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Zur Beurteilung des Pflanzgutwertes von Saatkartoffelfeldern unter
Beriicksichtigung des Auftretens der Ubertriger der Kartoffelvirosen.

Versuch einer rechnerischen Lésung des Problems.

Von IRMGARD HAUSCHILD.
Mit 3 Textabbildungen.

Die Viruskrankheiten der Kartoffel, die auch als
Abbaukrankheiten bezeichnet werden, haben eine ge-
waltige wirtschaftliche Bedeutung erlangt durch die
starke Ertragsminderung, die sie in verseuchten Fel-
dern verursachen. Da aus kranken Knollen immer nur

kranke Stauden hervorgehen, ist nur bei Verwendung

von hochgradig gesundem Saatgut mit einer guten
Ernte zu rechnen. Zur Erzeugung von moéglichst ge-
sundem Saatgut ist daher die Bereinigung der Saat-
gutfelder von kranken Stauden, die als Infektions-
-quellen fungieren, allgemein eingefiihrt.

Dariiber hinaus ist eine richtige Beurteilung des Ge-
sundheitszustandes der Felder, die der Saatguterzeu-
gung dienen, von Bedeutung. Eine Gesundheitspro-
gnose, die sich darauf beschridnkt, allein aus der
Zahlder sichtbar kranken Stauden Schlisse auf

den Gesundheitszustand des Nachbaus zu ziehen, hat

sich besonders im Jahre 1945 als unzureichend er-
wiesen, da sie die am Ende des Sommers zustande
gekommenen, noch nicht durch Symptome erkenn-
 baren Neuinfektionen unberiicksichtigt 148t. Die
Haufigkeit der Neuinfektionen hangt auBer von der
Zahl der Infektionsquellen auch in bedeutendem MaBe
von der Stidrke des Blattlausbefalls ab, da die Kar-
toffelvirosen mit Ausnahme des X-Virus bekanntlich
durch Blattlause, vor allem durch die Gtiine Pfirsich-
blattlaus (Myzodes persicae) iibertragen werden.

Von diesem Faktor wurde bisher bei der Saatgut-
anerkennung abgesehen, da die Unterscheidung der
verschiedenen Blattlausarten an der Kartoffel und die
Durchfithrung von Befallserhebungen der Ubertriger
fiir den Praktiker mit groBen Schwierigkeiten verbun-
denist. Als dann aber sogar von seiten der Kartoffel-
ziichter (E. Moprow) vorgeschlagen wurde, die Starke
des Blattlausbefalls bei der Saatgutanerkennung mit
zu berlicksichtigen, wurde im November 1946 ziin#chst
gemeinsam mit Herrn Kollegen Dr. HEINZE? versucht,
an' Hand seiner Experimentaldaten den Einfluf§ der
Blattlause durch Multiplikation mit einem Zahlen-
faktor in die fiir die Saatgutanerkennung iibliche
,» Wertformel“ mit einzubeziehen. Es zeigte sich aber,
daB die Beriicksichtigung des Blattlausbefalls nicht
auf diesem einfachen Wege moglich ist.

Im folgenden wird daher versucht, den quantitativen
Zusammenhang zwischen der Stidrke des Plattlaus-
befalls und der Ausbreitung der Virosen auf dem Felde
aufzufinden, und eine Arbeitshypothese zur Lésung
dieses Problems aufgestellt, unter Verwendung der ein-
schlagigen Vorarbeiten von Henning P. HANSEN (1041)
in Dédnemark.

1 Wertvolle Anregungen fiir die Niederschrift ver-
danke ich insbesondere Herrn Dr. Kurt Heinze, dex
mir auch seine z, T. unverdffentlichten Daten zur Ver-
figung stellte, wofiirich ibm auch an dieser Stelle meinen
Dank ausSprechen mochte,

Der Zichter, 17./18. Jahrg.

Eine Anwending der vorliegenden Hypothese in der
Praxis ist bisher noch nicht mdglich, da noch keine
ausreichenden Experimentaldaten vorliegen, um den
Einfluf der Blattlduse zahlenmiBig zu bestimmen.

Die Differentialgleichung fir die
Verbreitung der durch Blattlduse
ibertragenen Viruskrankheiten. -

Von welchen Faktoren hdngt nun die Verbreitung der
durch Blattlause tibertragenen Viruskrankheiten ab?

HaNSEN nimmt unter der Voraussetzung einer
gleichméBigen Verteilung der Blattlduse tiber das Kar-
toffelfeld eine direkte Proportionalitdt des Infektions-
betrages zu der Gesamtsumme der Liuse-Tage des
Sommers an mit der Einschrinkung, daf der Betrag
der Liuse-Tage-Summe mafig ist. Zur Berechnung
eines Relativwertes fir diese Liuse-Tage-Summe stellt
er eine Ndherungsformel auf, die auf der Beobachtung
basiert, daB die Zahl der Blattlduse am Anfang des
Sommers im allgemeinen sehr stark zunimmt, dann
meist eine Zeitlang auf einem Hohepunkt bleibt, um
anschliefend wieder schnell abzunehmen (vgl. auch
die Untersuchungen von HEINZE und PROFFT (1940)
iiber den Massenwechsel der Blattlause). Die Summe
der Lause-Tage S betragt:

qm____ o qmmi_,l
qu»—l +s-q ,7+q———.~——(m_“:d_—1. {1)

Die drei Summanden der Formel (1) entsprechen den
Liuse-Tage-Summen der Vermehrungs-- bzw, Still-
stands- bzw. Dezimierungsperiode der Lausepopula-
tion; q bedeutet den temperaturabhingigen Vermeh-
rungsquotienten der Lause fiir die mittlere Temperatur
der Vermehrungsperiode; m, s und d geben die Dauer
der drei Perioden in Tagen an.

Der Vorschlag von Hansgx, die Infektionshiufig-
keit der Liuse-Tage-Summe proportional zu setzen,.
ist brauchbar — und stellt eine Naherungslsung un-
serer unten abgeleiteten Gleichung (4) dar — fiir den
Grenzfall, daB} bei niedriger Lause-Tage-Summe auch
die Anzahl der Infektionsquellen gering ist und im
Laufe des Sommers nicht wesentlich zunimmt, d. h.
also, wenn tiberhaupt nur ganz wenige Neuinfektionen
zustande kommen.

Diese beiden Bedingungen sind aber in der Praxis
nicht immer erfiilit. Deshalb wollen wir versuchen,
eine ohne diese beiden einschrinkenden Bedingungen
giiltige Formel fiir die*Zunahme der kranken Stauden
aufzustellen.

Wir wollen dabei zunichst als Infektionsquellen nur
die kranken Stauden innerhalb des Feldes selbst be-
riicksichtigen und von solchen Infektionen absehen
die durch infektivse Liuse herangetragen werden,
welche von 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 durch einen Bruch K angegeben und der An-
teil der gesunden durch den Bruch 1-K. Die Zahl der
kranken Stauden vermehrt sich im Laufe des Sommers
stindig. Gesucht ist der im Herbst bei der Ernte er-
reichte Endwert fiir den Anteil der Infektionsquellen.
Dieser gibt den Anteil der etwa zu erwartenden Kran-
ken im Nachbau an; denn man kann annehmen, da8
bei solchen Pflanzen, in denen sich das Virus nach der
Infektion schon so stark vermehrt hat, daB sie ihrer-
seits als Infektionsquelle wirken, das Virus auch schon
in die Knolle gelangt ist.

. Der Zuwachs dK des Anteils der kranken Stauden
in einem Zeitabschnitt dt ist proportional: 1. dem
Anteil der zu Beginn dieses Zeitabschnittes vorhande-
nen Infektionsquellen K, 2. dem Anteil der zu diesem
Zeitpunkt noch vorhandenen gesunden Pflanzen (1-K);
denn je mehr Stauden noch gesund sind, um so gréfer
ist die Wahrscheinlichkeit, daBl die auf kranken Pflan-
zen infektiés gewordenen Liuse beim Wechsel ihrer
Wirtspflanze auf gesunde und nicht auf bereits kranke
Stauden treffen. 3.ist — da bekanntlich eine infektitse
Laus geniigt, um eine Staude zu infizieren — die Héu-
figkeit der Neuansteckungen proportional der Zahl L
der zur Ubertragnng befahigten Blattliuse, wenn man
mit ihrer gleichmiBigen Verteilung iiber das Feld und
einer gleichen (durch Umweltfaktoren beeinfluBbaren)
Wanderungsaktivitit rechnen kann. Da sich die Zahl
der Lause — wie schon erwdhnt — im Laufe des Som-
mers standig verdndert, kénnen wir L als eine Funktion
der Zeit t auffassen und schreiben daher L = L(t).
4. besteht eine Abhingigkeit der Infektionszunahme
von der Dauer des Zeitabschnitts dt, der den Blatt-
lausen fiir die Ubertragung zur Verfiigung steht. Dar-
aus ergibt sich fiir die Zunahme dK der kranken Stau-
den im Zeitabschnitt dt folgende Differentialgleichung:

dK =c, K- (1 —K)-L{t) - dt (2)

wobei ¢, ein Zahlenfaktor ist, dessen Grdfie sich nach
Festlegung der MaBeinheiten fiir L und t experimentell
bestimmen 14B8t. Auf seine Bedeutung wird S. 243
ausfiibrlicher eingegangen.

Diese Differentialgleichung (2) 146t sich nach der
Methode der Trennung der Verdnderlichen losen. Wir

wandeln sie um in R—_d(%[?) == ¢y + L(t) - dt und inte-

grieren beide Seiten getrennt.

Als Losung der Differentialgleichung (2) erhalten
i f’f((i—l—{—'fi”) = cl'-fL(t) dt +1nec,,  (3a)
wobei In ¢, eine spiter zu bestimmende Integrations-
konstante ist, die wir in logarithmischer Form schrei-
ben diirfen, da der Logarithmus einer Konstanten

auch eine Konstante ist. Das Integral der linken Seite
. dK
bestimmen wir nach Zerlegung des Bruchesm

K
in die beiden Summanden c_lKE -+ 1—51_—_? und erhalten:

fR‘T?’KiY) zf%{ +f(_§%) —InK —In (1—K)
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Das Integral f L(t) dt ist nicht auf analytischem Wege
15sbar, da sich die Funktion L(t), die den Verlauf der
Lausepopulation wihrend des Sommers angibt, nicht
durch eine analytische Funktion darstellen 1483t, weil
die Verdnderungen in der Liusepopulation im Laufe
derZeit t durch verschiedene Aulenbedingungen {(Tem-
peratur, Feuchtigkeit, Wind u. a) beeinflult werden,
die sich nicht mathematisch erfassen lassen. Es ist

aber moglich, das Integral f L(t) dt durch graphische
Integration zu bestimmen. Sein Wert entspricht der
Fldache unter der Kurve, die den Verlauf der Liuse-
population in Abhangigkeit von der Zeit t Gber die
ganze Periode der Liusebesiedlung der Kartoffel-
felder? bzw. zwischen den noch festzulegenden In-
tegrationsgrenzen darstellt und 148t sich mit Hilfe
eines Planimeters oder durch Auszdhlen der Fliche
auf Millimeterpapier ermitteln. Es ist der Grenz-
wert der HANsSENschen Liuse-Tage-Summe fiir den
Fall, daB man die Zeitabschnitte dt gegen Null
streben 1a8t. Der Wert des Liuse-Zeit-Integrals 148t
sich daher auch durch die von HANSEN angegebene
Néaherungsformel (1) anndhern, wobei man in den Aus-
nahmefillen einer spiten Liusebesiedlung die Liuse-
Tage-Summe nicht bis zum voélligen Verschwinden der
Liuse, sondern nur bis zu einem etwas frijher liegenden
Termin zu beriicksichtigen braucht. Nach Einsetzen

K . dK .
von In =K fiir das Integral f Ra—K nimmt
die Gleichung (3a) folgende Form an:

K
In TR clfL(t) dt +1Inc, (3b)

Die Bestimmung der Integrations-
konstanten In c, und die Festlegung
der Integrationsgrenzen:

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. ,,sekundar kran-
ken® Stauden mit K. Der Anfangswert des Integrals
fL(t) dt ist Null, denn bevor Blattliuse vorhanden
sind, ist auch die Liuse-Tage-Summe und ihr Grenz-
wert Null. Durch Einsetzen dieser beiden Werte in
die Gleichung (3b) ergibt sich als Bestimmungsglei-
chung fiir Inc,

K,
1—K,
Damit geht die Gleichung (3b) iiber in:

KO
1—K,

In =0 4 Inc, und daraus Inc, = In

K K,
1n1——~K_1_nl~K.J

fa:)
+o Lo 6o

wobeials Integrationsgrenzen fiir das Integral f L(t)dt
der Zeitpunkt t, des Beginns der Lausebesiedlung des
Kartoffelfeldes und tg, der letztmogliche Infektions-
termin, bei dem noch ein Abtransport des Virus in die
Knolle. méglich ist, eingesetzt werden miissen. Dieser
Endtermin tg fillt normalerweise mit dem Ende der
Liusebesiedlung zusammen, da in den letzten Wochen
vor dem Abreifen des Kartoffellaubes meistens kein
nennenswerter Blattlausbefall mehr zu verzeichnen

1 Derartige Kurven finden sich in groSer Zahl bei
Heinze und ProFrr (1940). 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 spater Liusebesied-

lung, bzw. in Gegenden wie Pornmern, wo hiufig eine’

Spatbesiedlung an den Spatsorten beobachtet wird,
ist dagegen fiir tp ein etwad 2—3 Wochen vor der Ernte
liegender Termin zu nehmen, da das Virus schétzungs-
weise etwa 2—3 Wochen braucht, um vom neuy in-
fizierten Blatt in die Knolle zu gelangen, und bei
spater erfolgten Infektionen die Knollen virusfrei
bleiben. Das Entsprechende gilt fiir Frithsorten, bei
denen die Liusebesiedlung in den letzten Wochen vor
der Ernte nicht mehr zur Infektion der Knolle fiihrt.

Nach Beseitigung der logarithmischen Schreib-
weise erhalten wir aus der Gleichung (3¢) fiir die Zu-
nahme des Anteils der kranken Pflanzen die Funktion:

33
K K .
. ] . ec, 1,;/'L(t) dt (4)

1—K 1—K, °

worin e die Basis der natiirlichen Logarithmen ist. Das
bedeutet, dafl das Verhdltnis von kranken zu gesunden
Stauden nach der e-Funktion anwichst, wobei der
Exponent dem Liuse-Zeit-Integral ( L{t) dt propor-
tional ist. {: .

Die Bedeutung von c¢; und die gra-
phische Darstellung der Funktion
der Virusausbreitung.

Der Proportionalitatsfaktor ¢, der Gleichung 4
gibt an, dafl das Verhdltnis von kranken zu gesunden
Stauden sich um das c,fache seines urspringlichen
Wertes vergroBert, bzw. auf das e®»-fache seines ur-
spriinglichen Wertes ansteigt, wenn das Integral

‘B
f L(t) dt um eine Einheit wichst. Wie aus der log-

ty .
arithmischen Schreibweise (3 ¢) ersichtlichist, a8t sich
die Funktion (4) auf einseitig logarithmisch geteiltem
- Papier als Gerade darstellen (vgl. Abb. 1 und 3), wenn
wir auf der linearen Abszisse das Lause-Zeit-Integral
und auf der logarithmisch geteilten Ordinate das Ver-
héaltnis von kranken zu gesunden Stauden auftragen.
Diese Gerade schneidet die Ordinate bei dem Anfangs-
Ko
I JR—
natiirliche Logarithmus des Verhéltnisses von Kranken
zu Gesunden wichst um c,, wenn das Lause-Zeit-Inte-
gral um eine Einheit zunimmt.

Der Zahlenfaktor c;, der ein Maf fiir die Zunahme
der Infektionsquellen in Abhéngigkeit von der Stirke
des Blattlausbefalls ist, wird verschiedene Werte an-
nehmen, je nach der ibertragenen Virusart; denn bei
den Virusarten, die die Blattlaus nur wihrend einer be-
grenzten Zeitspanne nach ihrem Saugen auf einer
kranken Staude {ibertragen kann (z. B. Y-Virus), wird
der Faktor ¢, kleiner seinals bei solchen Virusarten, fiir
die sie zeitlebens iibertragungsfihig bleibt (z. B. Blatt-
rollvirus). * Weiter wird die GréBe des Faktors ¢, von
der betreffenden Kartoffelsorte und ihrem Resistenz-
grad abhangen, da das Zustandekommen der Infek-

_tionen und die Vermehrung des Virus in der Pflanze
sehr stark sortenbedingt sind.

An Stelle des Zahlenfaktors ¢; kann man auch zur
Charakterisierung der Virusausbreitung auf dem Feld
die Halbwertsgrofe dés Liavse-Zeit-Integrals benutzen,

wert

und hat die Steigung c,, m. a. W, der
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den Wert des Integrals also, der ein Anste{gen des Ver-
héltnisses von kranken zu gesunden Stauden auf den
doppelten Betrag bewirkt.

Betrachtung der Versuchsergebmnisse
von HawseEN und HEINZE.

Als Beleg fiir die Ausbreitungsfunktion der Virus-
krankheiten (4) wollen wir die Angaben von HANSEN
(1941, Tab. III, S. 120) und HEINZE (unverdff.) iber
Blattlausbefall und Krankheitsprozentsatz im Nach-
bau heranziehen, die in der folgenden Tabelle zusam-
mengestellt sind:

535 | Bds |4EEE |zss
oNE B8 |25z Swg =
by = =R = o «
258 $83 |M_ e8s =24
SRy N o'z FRCE=ICRCN BRIt
g RS g8z SEl= _@ha
LM E=] #LO B0 EaY 3
"o = So.d |SES8wni|gl5a
Seogd & 5o NO._ﬁv_j:“cg_‘
og 8y oY |ESYEE|HEEE
829 | 2.8 |37 5ElREE
Lo Sod [Sgfas
©Q Cow [HENEw
—m < da, (g%asw K
2938 % Jegfy | 1=K
NS5 ¥z= |4 8ES
Ergebnisse von Han- 08,4 52,2 0,681 2,13
sEN am Y-Virus (Tab. 83,7 45,9 | 0,663 | 1,97
111, S. 120; Mittel- 45,4 35,7 | ©,545% 1,20
werte aus mindestens 31,6 19,8 | 0,465 0,87
je & Parzellen). - 88 | 359 10,373 | 059 ¢
1,6 7.4 | 0,383 | 0,62
Ergebnisse von HrinN- | 524,4 — 0,33 0,49
zE, hauptsichlich das | 343,2 — 0,25 0,33
Blattrollvirus betref- | 264 — 0,20 0,25
fend, jedoch ein- | 235 — 0,21 0,27
schlieBlich der ganz
geringen Anteile der | 206,4 —_ 0,18 0,22
iibrigen Kartoffelvi-
rosen.

Den Hansexschen Zahlenwerten liegen Infektionsver-

suche an der Sorte Bintje zugrunde, in denen neben

100 gesunden jeweils 50 Y-viruskranke Pflanzen'

standen, die als Infektionsquellen dienten. Der anfang-

lich vorhandene Anteil der Kranken K, betrigt also in

seinen Versuchen !/, und das Anfangsverhdltnis von
1

Kranken zu Gesunden Ko _ 5 _ X
1—K, % 2

Krankheitsprozentsatz im Nachbau gibt Hansen die
Prozentsitze der Neuinfektionen beiden roo urspriing-
lich gesunden Pflanzen an, die in Spalte 2 der Tabelle
wiedergegeben sind. Spalte 3 enthélt eine Umrechnung
dieser Werte, wobei der Prozentsatz der Kranken auf
die insgesamt 150 Pflanzen bezogen ist. Die Bestim-
mung des Blattlausbefalls hat HANSEN nach der in der
englischen Literatur allgemein iiblichen roo Blatt-Me-
thode (siehe DAVIES u. a.) durchgefiihrt. Esliegen aber
leider keine Angaben iiber die ganze Léuse-Tage-
Summe des Sommers vor, sondern HANSEN hat seine
Zéhlungen nur Ende Juni und im Juli vorgenommen,
so daB seine Lausewerte etwa die maximale Befalls-
zahl angeben. Wir miissen uns daher damit begniigen,
den Anteil der Kranken im Nachbau in Abhangigkeit
von der maximalen Liusezahl an roo Blattern; anstatt
von dem ILause-Zeit-Integral zu betrachten. Eine
graphische Darstellung dieser Abhédngigkeit ist in
Abb. 1 gegeben, wobei auf der Abszisse in linearer
Skala die Zahl der Blattliuse an 1o0o Bldttern etwa
zur maximalen Befallszeit aufgetragen ist und auf der
Ordinate das Verhéltnis von Kranken zu Gesunden
in logarithmischer Skala.

Durch.die Werte von HANSEN 1483t sich, wie erwartet,
eine Gerade legen, die die Ordinate bei dem Wert

6%
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Ko
1—K,
ten Anfangsverhdltnis von Kranken zu Gesunden
schneidet. —.Der Wert des Zahlenfaktors ¢, unserer
Formel 148t sich nach den hier vorliegenden Zahlen-
angaben nicht bestimmen, da wir den Wert des Liuse-
Zeit-Integrals nicht kennen. Wir ersehen aber aus der
konstruierten Geraden, daB beim Vorhanden-
sein von etwas Uber 4o Blattldusen
an 1ooBliattern wihrend der maxi-
malen Befallszeit das Verhdltnis
von Y-kranken zu gesunden Bintje-
Stauden auf das Doppelte, nidmlich von
o5auf 1 angestiegen ist.

Die Beobachtungen von HEINZE (unverdff.) stam-
men aus den Jahren 1938—1942 und beziehen sich

Ky = 0,33 bzw. = 0,5, dem von ihm benutz-

IrMGARD HAUSCHILD:
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Zahlenfaktors ¢, unserer Gleichung (4) aus. Deshalb

betrachten wir auch hier den Krankheitsprozentsatz

im Nachbau nur in Abhéngigkeit von der Maximalzahl
der Blattlause an 100 Blédttein als Ma8 fiir den Blatt-
lausbefall.

Es 148t sich auch durch die Werte von HEINZE eine
Gerade legen (Abb. 1), die die Ordinate bei dem An-

0
1—K,
heitsprozentsatz von 10,7%, sekundar kranken Stau-
den entspricht. Dieser Wert erscheint sehr hoch fiir
das verwendete Hochzuchtsaatgut. Jedoch war das
Saatgut bei der benutzten Sorte , Frithmolle’ rela-
tiv krank, und HEINZE schitzt den Ausgangswert
der Kranken auf 8~10%,. Auch die Steigung der Ge-
raden ist bei den Werten von HeInzE wider Erwarten

geringer als bei den Werten von HANSEN; man er-

fangswert == 0,12 schneidet, der einem Krank-

Abb. 1. Bruchteil K der kranken Stauden im Nachbau bzw.
Verhiltnis von kranken zu gesunden Pflanzen im Nachbau
hiangigkeit von der maximalen Blattlauszahl an 100 Blattern.
oo o0 Werte von HANSEN am Y-Virus bei der Sorte Bintje.

0000

hauptsdchlich auf das Blattrollvirus, enthalten aber
neben den blattrollkranken auch die tbrigen virus-
kranken Stauden, die aber nur einen geringen Anteil
ausmachen. Es handelt sich hier nicht um planmagige
Infektionsversuche, sondern die Zdhlungen wurden auf
Feldern durchgefithrt, auf denen Hochzuchtsaatgut
verschiedener Sorten angepflanzt war, bei dem der
Prozentsatz der Infektionsquellen nicht bekannt war.
Die Liusezihlungen wurden z. T. nach der 100 Blatt-
Methode, z. T. als Staudenzdhlungen durchgefiihrt.
Auf manchen Feldern wurden gleichzeitig beide Zah-
lungsarten angewendet und daraus ein Umrechnungs-
faktor ermittelt (ndmlich 1 Laus je Staude entspricht
ungefihr 6—r1o0 Liusen an roo Blittern), der es ge-
stattet, auch die Versuche, an denen nur Staudenzih-
" lungen vorgenommen wurden, nach Umrechnung auf
die entsprechenden Liusewerte der 100 Blatt-Methode
mit zu verwerten. Heinze hat laufend Liusezahlungen
in jedem Sommer durchgefiihrt, aber seine Versuchs-
daten reichen doch noch nicht zur Bestimmung des

K
—% in Ab-

Werte von HEINZE; Sammelwerte von verschiedenen Karfoffelvirosen,
deren Hauptanteil das Blattroll-Virus hat, an verschiedenen Kartoffelsorten.

K | &% wartet nimlich wegen des unterschiedlichen Uber-
08-T40 tragungsmodus der verschiedenen Virusarten beim
Py Blattrollvirus eine starkere Zunahme der Infek-
7 / tionsquellen als beim Y-Virus (vgl. S. 243). Diese
al Unstimmigkeiten sind wahrscheinlich darauf zu-
40 rickzufiihren, daf die maximale Blattlauszah] ein
050415 zuungenaues Maf fiir das Lause-Zeit-Integral ist;
055 .7 denn bei starkem Blattlausbefall ist der Anstieg
259470 : der Lausepopulation steiler, und daher liegt das
0’ 4,5_j'49 Maximum in einer schmaleren Spitze als bei ge-
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Abb.2. Schematische Kurven des Blattlausbefalls,

a fiir starken, b fiirschwachen Befall, konstruiert
unter Zugrundelegung der zahireichen, experimen-
tell ermittelten Kurven von HEINZE und PROFFT
(1940). Die Fliche unter der Liusekurve entspricht
dem Liuse-Zeit-Integral iiber die ganze Vegetations-
periode (weitere Erklarung im Text).

ringem Befall. Und wenn wir die Fliche unter der
Kurve der Blattlausanzahl wihrend des Sommers be-
trachten (vgl. obenstehende schematische Skizze
Abb. 2), so ist ersichtlich, daf diese bei hohem Liuse-
Maximum meist kleiner, bei niedrigem dagegen gréfSer
ist, als das vom Maximalwert zu den Anfangs- und
Endpunkten der Liusebesiedlung konstruierte Drei-
eck, dessen Fliche proportional dem Lausemaximum
ist. Deshalb gibt die maximale Lausezahl bei hohen
Liusewerten im Vergleich zu den niedrigen Befalls-
zahlen relativ zu hohe Werte an, wenn sie als MaB fiir
das Liuse-Zeit-Integral benutzt wird. Die Werte
von HEINZE miilten also in unserer graphischen
Darstellung (Abb. 1) dichter zusammenricken, um
mit denen von HANSEN vergleichbar zu sein, und
damit wiirde die Gerade eine gréfere Steigung an-
nehmen und die Ordinate bei einem niedrigeren
Prozentsatz von Infektionsquellen schneiden, was
dem verwendeten Hochzuchtsaatgut eher entsprechen
wiirde. '
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Quantitative Aussagen iiber die Ausbreitung der
Blattrollkrankheit auf dem Felde lassen sich nach den
bisher in der Literatur vorliegenden Experimental-
daten nicht machen.

EinfluB der Bereinigung von kranken
Stauden auf die Ausbreitung der Virus-
krankheiten und die Bestimmung des
Prozentsatzes kranker Stauden im
Nachbau bereinigter Felder.-

Esist iiblich, auf den der Saatguterzeugung dienen-
den Feldern die auskranken Knollenhervorgegangenen
Stauden durch Aushacken zu entfernen, sobald sie
durch ihre Symptome erkennbar sind. Diese Kranken
scheiden also nach ihrer Beseitigung als Infektions-
quellen aus, haben aber bis zu diesem Zeitpunkt schon
einige Neuinfektionen verursacht uvnd damit neue,
noch nicht erkennbare Infektionsquellen geschaffen.

Wie grof ist nun der Anteil der Kranken nach dem
Aushacken und wie grofl wird er am Ende des Som-
mers und damit im Nachbau sein? Wir bezeichnen
wieder den Bruchteil der urspriinglich vorhandenen
Kranken mit K; dieser ist bis zum Hacktermin tgy
auf den Wert Ky angestiegen. Es gilt

Ky K,

1—Kg 1—K,
wonach sich Ky bestimmen 1483t, wern ¢, bekannt ist
und das Liuse-Zeit-Integral vom ersten Auftreten der
Lause bis zum Hacktermin ermittelt wird. Das Verhéalt-
nis von kranken zu gesunden Stauden betrdgt nach der
Bereini Ku—K,
ereinigung ——— e
Ky ist um X, vermindert worden, wihrend der Wert
fir die Gesunden 1—Kg unverdndert geblieben ist,
Es ist ‘

ftF(t') dt
« aC10 o
et 2

, denn der Wert fiir die Kranken

Kgu Ky
Ku—-K, _ K _(1_&) _1-Kg _1-Kg 5)
1—-Kg 1-Kg KH Ky Kg
Ki-K, K,
Ky _
K—Oil
und dafiir kénnen wir schreiben -—L wenn wir

b
1—Ky

mit K; den Bruchteil der Kranken nach der Bereini-

gung bezeichnen. Hieraus a8t sich nach Gleichung (4)

das Endverhéltnis von Kranken zu Gesunden angeben,

namlich:

K Ky ec,-}}i(t) dt
1—K 1—K, =

Die graphische Darstellung der Vermelirungsfunk-
tion (Abb. 1 und Abb. 3) erméglicht eine graphische
Bestimmung des Endwertes und damit des Prozent-
satzes der Kranken im Nachbau, wenn der Vermeh-
rungsfaktor ¢, der betreffenden Viruskrankheit bei der
benutzten Kartoffelsorte bekannt und durch die zu-
gehorige Steigung einer Geraden in unserer graphi-
schen Darstellung Abb. 3 gegeben ist. Wir beginnen
mit unserer Bestimmung, indem wir die Gerade durch

¢
—K,
Liuse-Zeit-Integrals am Zeitpunkt des Aushackens
haben wir den Betrag der Infektionsquellen zu ver-
mindern, also unsere Gerade um ein bestimmtes Stiick

den Anfangswert

legen. Bei dem Wert des

Zur Beurteilung des Pflanzgutwertes von Saatkartoffelfeldern.
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parallel nach unten zu verschieben. Nach Gleichung (5)
ist der am Aushacktermin vor dem Entfernen der

Ky

zu dividieren durch
1— K.H

Kranken erreichte Wert

um das Verhdltnis von Kranken zu Gésunden nach
Ky
1—Ky
Verhiltniszahl in unserer graphischen Abbildung in
logarithmischer Skala dargestellt ist, entspricht dieser
Ku
K,
Ky
R,
dessen Betrag aus Abb. 3a fiir alle méglichen Werte

zu erhalten. Da diese

der Bereinigung, also

Division eine Subtraktion des Logarithmus von

des Verhiltnisses I_{E zwischen 1 und o entnommen

werden kann und unz so kleiner ist, je grofer das Ver-
hiiltnis %‘ wird. Die GréBe von Ky 1ifit sich in
Abb. 3 durch Ablesung an der Ordinate auf der K-Skala
(links) ermitteln, so dafl das Verhédltnis IK{% berech-
net werden kann, Wir haben nun die Gerade der Vi-

rusausbreitung um die aus Abb. 3z entnommene
Strecke — vom unteren Ende der Skala bis zu dem

betreffenden Wert fiir Ka

~— parallel nach unten
KO

K
K ik
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Abb. 3. Darstellung derVirusausbreitungsfunktion bei Bereinigung des Feldes
von kranken Stauden wihrend des Sommers (weitere Erklirung im Text).

g70

zu verschieben. Auf der so konstruierten Parallelen
liegt dann bei dem Endwert unseres Lause-Zeit-Inte-
grals der Endwert des Verhiltnisses von Kranken zu
Gesunden, und der zugehdrige Bruchteil der Kranken
kann direkt auf der linken Skala abgelesen werden.
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Dieses Verfahren soll an einem Beispiel erliutert
werden: In Abb. 3 ist der Anfangswert der Kranken
(sekundir Kranken) zu 209, also K, == 0,20 gewihit.

. K, 0,20
Es ist 1= KO = m‘
Aushack’termin ta erreichten Léuse-Zeit-Integral

IL( )dt ist das Verhéltnis

Bei. dem bis zum

= 0,25.

=1 und da-

1— Ky
mlt Ky = 0,50 (siehe linke Skala der Ordinate). Das

Ky 0,50
Verhéltnis 7 betrigt 520

=25 Von der bei-

>

0
gefiigten Skala Abb. 3a entnehmen wir die zu dem Wert

K .
KH =2,5 gehérige Strecke und tragen sie anf der Virus-
0

ausbreitungsgeraden im Punkte Kg nach unten ab.
So erhalten wir den neuen Ausgangspunkt K bzw.

Durch diesen

das neue Ausgangsverhdltnis 1
— Ixh

Punkt ist eine Parallele zu der urspriinglichen Geraden

zu legen, auf welcher nun bei dem G'esamtvvert des

Lause-Zeit-Integrals IL( } dt der ge-

K
Kn T('% suchte Endwert des Verhaltmsses kran-
0 i;j__, ker zu gesunder Pflanzen zu 2 bzw, der
074700 Anteil der Kranken zu K = 0,67, also
I gg 67%, abgelesen wird. Demnach sind also
1% 679, kranke Knollen zu erwarten.
Y60 Nimmt man nun noch auf der Abb. 3
402450 eine Einteilung in verschiedene Saat-
1w gutklassen vor, was durch Einzeich-
708 nung waagerechter Parallelstriche durch
30 verschiedene K-Werte — also verschie-
G dene Krankheitsprozentsidtze — ge-
20529 schehen kann, so 148t sich ein Feld,
7?3‘;:_ dessen Krankenanteil in einem be-
7,08 stimmten waagerechten Streifen endet,
}:39 ] gleich in die entsprechende Saatgut-
-7 klasse einordnen.
e
-5
29,
77:;__ 3 Abb. 3a. HiIfsmaBstab zur Abb. 3 zur Korrektur des
N Krankenanteils nach dem Aushacken kranker Stauden
E wihrend der Vegetationsperiode. Linke Skala: ?: Ver-
508 hiltnis des tatsachlich vorhandenen Krankenan%eils Xy
| zum Anteil der erkennbar gewordenen sekundir Kranken
20 Stauden K. Rechte Skala: Wert des dazugehorigen Bruches
40 = |
70 j ' : K (weitere Erklirung im
70002 %{LH"" . Text).
Q0

Anwendung der Virusausbreitungs-
funktion bei der Saatgutanerkennung,

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
von dem Prozentsatz der sekundir kranken Stauden
des Feldes aus, sondern von dem zu einem spiteren
Termin, dem Besichtigungstage tg festgestellten An-
teil der sichtbar Kranken, Hat die Bereinigung so
frithzeitig stattgefunden, daf3 alle dire kt von einer
der ausgehackten Stauden angesteckten Pflanzen am

IrMcarD HavuscHILD:

tome zeigen,

Der Ziichter

Tage der Anerkennungsbesichtigung bereits Symp-
so gibt uns unsere Virusausbreitungs-
funktion auch fir diesen Fall die Mdglichkeit, eine
Gesundheitsprognose zu stellen, wenn der Faktor ¢,
fir die in Frage kommende Vlrusart und die ver-
wendete Kartoffelsorte mit ausreichender Genauig-
keit bekannt ist und laufende Erhebungen iiber den
Blattlausbefall gemacht wurden. Der Anteil der am
Besichtigungstermin festgestellten, sichtbar Kranken
gibt den Krankenanteil eines fritheren Termins tg—t;
an, der um einige Wochen vor der Besichtigung liegt
(ndmlich um die Latenzzeit t; des betreffenden Virus
in unserer Kartoffelsorte, also die Zeit, die von der In-
fektion bis zom Erscheinen der Symptome verstreicht).
Wir haben also nach Gleichung (4) am Ende der Vege-
tationsperiode fiir das Verhiltnis von Kranken zu Ge-
sunden zu erwarten

t
K — Kgs Ii(t)dt (6)
1—K 1—Kg tBH ’

wobel Kg den Anteil der sichtbar Kranken am Be-
sichtigungstermin bedeutet. Die untere Grenze des
Liuse-Zeit-Integrals liegt nicht am Beginn der Liuse-
besiedling, sondern um so lange vor dem Besichti-
gungstermin, wie das betreffende Virus vom Infektions-
termin bis zum Erscheinen der Symptome in der
Pflanze braucht.

Bei bekanntem c,, also bekannter Steigung der Aus-
breitungsgeraden in Abb. 1, 148t sich daon entspre-
chend der oben gegebenen Beschreibung eine graphi-
sche Ermittlung des Endwertes K durchfithren: Wir
legen die Gerade durch den Wert Kg auf der Ordi-
natenachse und lesen bei dem Wert des Lause—Ze1t-

Integrals _f L( ) dt auf der Geraden den Endwert der
B4

Kranken und damit den Anteil der Kranken im Nach-

bau ab.

Statt der graphischen Bestimmung kénnen wir auch
eine bei geringem Blattlausbefall giiltige Naherungs-
formel fiir den Anteil der zu erwartenden Kranken
angeben, die sich mit Hilfe der Taylor-Entwicklung
aus Gleichung (6) ergibt, wenn wir nach dem Liuse-
Zeit-Integral (welches wir hier alsunabhéangige Variable
betrachten) differenzieren. Wir erhalten dann:

K N Kg . ( . 22 )
TR 14 CltBj'_It;(’t) dt

1 — KB
oder, wenn wir noch weiter vereinfachen und den An-
teil der gesund bleibendenStauden — unter Vernach-
lassigung seiner geringen Abnahme — als konstant be-
trachten und nur dieZunahme des Anteils der Kranken
beriicksichtigen:

tg
K ~Ks+ (14 ¢ 110 dt) )

tp—t1

In Worten: Der im Nachbau zu erwartende Anteil der
Kranken ist angenihert gleich dem Anteil der sicht-
bar Kranken vermehrt um den Amnteil der noch nicht
als krank erkennbaren Stauden, deren Betrag an-
nihernd ¢, mal dem Anteil der sichtbar Kranken
bei der Anerkennungsbesichtigung mal dem Lduse-
Zeit-Integral iber diejenige Zeitspanne ist, die um die
Zeitdauer der Latenzze1t des Virus vor dem Besich-
tigungstermin beginnt und bis zdm letztmochchen
Infektionstermin der Knollen reicht. Die GroBe dieses
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Betragesunsichtbar kranker Stauden 146t sich zahlen-
méfig noch nicht abschitzen, solange sich iiber den
Zahlenfaktor ¢; noch keine — wenigstens gréfen-
ordnungsméfigen — Angaben machen lassen.

Schlufbetrachtung.
Der Zusammenhang zwischen Blattlausbefall und

Ausbreitung der Viruskrankheiten der Kartoffel wird-

quantitativ zu erfassen versucht und als Arbeitshypo-
these in einer Differentialgleichung dargestellt, als
deren Losung sich eine Exponentialfunktion (Glei-
chung 4) fiir die Abhéngigkeit des Verhdltnisseskranker
zu gesunder Stauden von dem Lanse-Zeit-Integral, dem
Grenzwert der Summe der Lause-Tage des Sommers,
ergibt. Diese Losungsfunktion laft sich bei Wahl ge-
eigneter Mafstibe als Gerade.darstellen. Ihr Schnitt-
punkt mit der Ordinate ist durch den Anfangswert

der Infektionsquellen festgelegt, wihrend ihre Stei-

gung c, eine fiir Virusart und Kartoffelsorte spezifische
GroBe ist, die sich experimentell bestimmen 188t und
ein MaB fiir den EinfluBl der Blattléuse auf die Aus-
breltung der durch sie ibertragenen V1ruskrankhe1ten
in einem Kartoffelfeld ist.

Nach Bestimmung dieser Grée wird es moglich sein,
bei der Beurteilung des Pflanzgutwertes der Kartoffel-
felder den Blattlausbefall quantitativ mit zu berlick-
sichtigen und dadurch eine Gesundheitsprognose zu
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- stellen, die den wahren Verhdltnissen besser entspre-

chen diirfte, als die bisher iibliche Methode, die nur
die Zahl der sichtbar kranken Stauden zahlenmiBig
berticksichtigt.

Umnfangreiche Versuche zum Beleg fiir die aufge-
stellte Ausbreitungsfunktion der XKartoffelvirosen und
zur experimentellen Bestimmung des Zahlenfaktors ¢y,
dessen Kenntnis fiir die zahlenmiBige Beriicksichti-
gung des Blattlausbefalles in der Praxis notwendig ist,
sind als Gemeinschaftsarbeit in unserem Institut unter
Leitung von Herrn Oberregierungsrat Dr. KOHLER
eingeleitet. Es soll eine Tabelle oder graphische Dar-
stellung ausgearbeitet werden, die es dem Praktiker
ermoglicht, durch eine einfache Ablesung eine Gesund-
heitsprognose fiir Saatkartoffeln unter Berlicksich-
tigung des Blattlausbefalls zu stellen.
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Die Wanderungswege des Kaffeebaumes.

Ein Beitrag zur Wanderungsgeschichte kolonialer Nutzpflanzen.

Von M. KLINKOWSKI.
Mit 8 Textabbildungen.

Die Beliebtheit des Kaffees braucht heute nicht
mehr unter Beweis gestellt zu werden, obwohl sich
dieses Getrink erst in den letzten 200 Jahren in den

Kulturlindern des Westens eingebiirgert hat. Nach-

dem er anfinglich vielen Widerstédnden begegnete — so
wurde sein Genufl mehrfach verboten — spielt er jetzt
eine Hauptrolle im Landbau der Tropen wie auch im
Welthandel. Die Anbaugebiete des Kaffees sind in der
Regel solche, deren Mitteltemperaturen unter 20—22°C
liegen. Er gedeibt am besten in Klimaten, wo das
Thermometer fiir gewShnlich 30° nicht tibersteigt und
andererseits nicht unter 12° sinkt. Hohere Wéarnie-
grade scheinen ihm schédlich zu sein und unter der-
artigen Verhédltnissen sind die Pflanzungen oft durch
hohe Biaume beschattet, die die Sonnenwirme herab-
mindern. Esist bemerkenswert, da3 man in Asien im
allgemeinen behauptet, daB die Kaffeebdume im
Schatten nicht so gut gedeihen, wihrend man.in
Amerika, auf den Antillen, es vorzieht, sie beschattet
anzubauen, in geringerem MaBe allerdings in Bra-
silien. Er gedeiht nicht sonderlich auf niedrigen und
trockenen Ebenen, sondern weitaus besser auf Ge-
birgsabhédngen, die hiufig Regen ausgesetzt sind oder
von Quellen berieselt werden. Seine Hohengrenze
greift gelegentlich noch iiber 1000 m hinaus. Es gibt
gewisse Sorten, die niedrigere Temperaturen vertragen
als der Regel entspricht, z. B. in Jamaika, wo die
Pflanzungen am Pic de Montbleu bis zu einer Héhe
von nahezu 2coo m reichen und die Kaffee von aus-
erlesener Giite liefern. In einer solchen Hohe tragt

der Baum grofere, schwerere und aromatischere
Friichte, liefert jedoch einen geringeren Ertrag als am
Abhang -der Gebirge.

Das nordliche Aquatorialgebiet Afrikas, das sich
von Liberia bis nach Athiopien erstreckt, ist das
eigentliche Heimatgebiet der beiden Kaffeearten, die
allein in groBem MaBstab angebaut werden: des ara-
bischen und des erst in neuerer Zeit in Kultur
genommenen liberischen Kaffees. Der erstgenannte
wachst am besten in einem Klima, dem sich auch der
Europder anpassen kann, wihrend der Liberiakaffee
auf feuchtem Boden — der Brutsttte der Malaria —
besser gedeiht. '

Die Heimat sowohl von Coffea arabica L. als Coffea
Libevica Bull. ist Afrika. Quer durch den Kon-
tinent hindurch, von der Somalikiiste an bis zum
Atlantischen Ozean, wichst der Kaffeebaum. Das
Verbreitungsgebiet seines Wildvorkommens liegt etwa
zwischen dem 8. und 12.° n. Br., doch kommt
Coffea libevica nur im Westen des Kontinentes vor,
wihrend die Verbreitung des wildwachsenden Coffea
arabica vornehmlich den Osten umfafit. :

Als das eigentliche Heimatgebiet von Coffea arabica
gelten die Galla und A&thiopischen Hochlinder.
SCHWEINFURTH hilt das Vorkommen des Baumes in
Athiopien darum fiir urspriinglich, weil die Bewohner
des Landes so gut wie gar keine Verwendung von
seiner Frucht machen. KARL RITTER dagegen verlegt
nach der Ableitung des Namens, den das Getrink
fithrt, die Urheimat dieser Pflanze in das Gebiet von



