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Die groBen Sch/iden, die j~ihrlich durch Ful3krank- 
heiten bei Erbsen hervorgerufen werden, sind all- 
gemein bekannt. Dieses Krankheitsbild wird durch 
verschiedene pilzliche Erreger verursacht, yon denen 
nach den bisherigen Feststellungen Ascochyta ~isi 
LIB., Ascochyt~ pinodell~ JONES und Mycosph~erella 
pinodes (BERK. et BLOX.) STONE am verbreitetsten 
sind. Es sind auch nocb andere Pilze isoliert worden, 
z.B. Fuserium-Arten und Corticium vagum B. et. C. 
[syn. Rhizoctonia solani KtiI-IN), die ebenfalls das 
Schadbild der FuBkrankheiten hervorrufen, jedocb 
ist nicht sicher bekannt, ob sie in allen F~llen 
prim~tr daftir verantwortlich zu machen sind oder 
oh es sich um Folgeparasiten handelt. Die Ztichtung. 
yon Erbsensorten, die gegen Ful3krankheiten resi- 
stent sind, wiirde zu einer ganz erheblichen Ertrags -- 
steigerung im Erbsenanbau ftihren. Ein solches 
Zuchtziel scheint ffir die Praxis ungleich wichtiger 
zu seiI~ als die bisherigen, die sich fast ausSchliefl- 
lich auf den Ertrag, den Kornanteil und die Reife- 
zeit bezogen. Bislang wnrde die Resistenzzfich- 
tung mehr oder weniger in der Weise betrieben, 
dab die Erbsen entweder lmmer wieder auf ver- 
seuchten Feldern angebaut wurden, um die nicht 
befallenen zu selektieren, oder die Erbsen wurden 
kfinstlich infiziert und dann ausgelesen. Wenn auch 
nicht verkannt  werden soll,, dab auf diese Weise 
gelegentlich resistentere Sorten geschaffen wurden, so 
waren diese Methoden doch nicht frei yon Zuf/illig- 
keiten. Um eine systematische und schnellere Ztich- 
tung in dieser Richtung durchftihren zu kOnnen, ist 
es weit zweckm~13iger, zungchst einmal die Ursachen 
einer Resistenz gegen die pilztichen Erreger zu kl/iren. 
Der beste Weg dazu ist, den mykologischen, 6kolo- 
gischen und chemisch-physiologischen_Grtinden ftir die 
unterschiedliche Resistenz bereits bestehender, aber 
erfahrungsgem/ig verschieden stark anfNliger Sorten 
nachzugehen. Am einfachsfen schien uns diese Frage 
angreifbar durch den Vergleich einer extrem anffilligen 
mit  einer extrem widerstandsf~ihigen Sorte. Gelang. 
hier eine L6sung, so war auch mit  einer K1/irung des 
Verhaltens der vielen Zwischentypen zu rechnen. 
13ber einen mykologischen Beitrag zu diesen Fragen 
sei im folgenden berichtet. 

Ats besollders anffdtige Sorte w~hlten wir die be- 
kannte  und weit verbreitete Markerbse W u n d e  r y o n  
K e l v e  d on ,  als weitgehend widerstandsf~hige Sorte 

�9 die qualitativ unbefriedigend e Zuckererbse G r a u e  
B u n t b l f i h e n d e .  

Es schien wichtig, nicht nur das Verhalten eines 
einzelnen Erregers, sondern das der drei ftir das 

"Zustandekommen yon Auflaufschliden wichtigsten 

* Q u e d l i n b u r g e r  B e i t r i i g e  z u r  Z i i c h t u n g s f o r s c h u n g  
N r .  8. 

Vertreter vergleichend zu untersuchen. Mehrere Eer- 
kfinfte von s~imtlichen drei Pilzen konnten im Jahre 
1949 isoliert und in Reinkultur genommen werden. Es 
wurde ftir den Beginn der Untersuchungen zun~chst 
bewugt auf ein Arbeiten mit verschiedenen Herktinften 
verzichtet, um die Fragestellung nicht von vornherein 
zti sehr zu komplizieren. Die ftir diese Untersuchungen 
verwendete Herkunft  yon Ascochyta pisi s tammt  von 
einer befallenen Hfilse der Markerbsensorte W u n d e r 
y o n  K e l v e d o n ,  die von Ascochyta pinodella von 
einer Htilse der Schalerbsensorte U b e r r e i c h  und 
die von Mycosphaerella pinodes yon einem Samen der 
Schalerbsensorte G r o B h i i l s i g e  S c h n a b e l .  Ein- 
sporkulturen, die gleich zu Beginn der Arbeit dnrch 
Isolierung einzelner tfonidien aus den sich reichlich 
bildenden Pyknidien angelegt wurden, dienten als 
Ausgangspunkt aller Untersuchungen. 

Es war yon vornherein anzunehmen, dab der An- 
griff de r Pilze schon w~hrend eines frfihen oder sehr 
frfihen Stadiums der Keimung erfolgt, da bei natfir- 
lichen Infektionen, die auf befallenes Saatgut zuriick- 
gehen, die Ausfiille durch FuBkrankheiten besonders 
schwerwiegend sind. Bekanntlich k5nnen bei Htilsen- 
befall die Pilzhyphen durch die Fruchtschale hindurch 
zu den Samen gelangen, die Samenschale durch- 
dringen und in den Kotyledonen in eme Art Dauer- 
zustand tibergehen. Bei der Keimung der Erbsen ruff 
dana dieses Myzel von neuem die Krankheit  hervor. 
Ktinstliches Infizieren mit Aufschwemmungen von 
Sporen, die ja uur auf die Aul3enseite der Samenschale 
gelangen kSnnen, ergibt das gleiche Krankheitsbild. 
Wenn unsere Pilze die F~ihigkeit haben, durch 
die Testa hindurch in das Innere der sich entwickeln- 
den Erbse_npflanze sei es Wurzel oder Epikotyl 

einzudringen, so war es nich.t ausgeschlossen, 
dab Unterschiede der Samenschale einen Schltissel 
zum Verst~indnis ftir die Unterschiede in der An, 
I~lligkeit ergeben wtirden. Verschieden grol3e ,, Durch- 
dringungsf~ihigkeit" der Pilzhyphen mtil3te dann 
parallel gehen mit verschieden groger Resistenz. 

Ob der Samenschale tats~ichlich eine entscheidende 
Rolle beim Zustandekommen einer Infektion zu- 
kommt,  zeigt klar ein einfacher unter Freiland- 
bedingungen dnrchgef~hrter Versuch. In  etwas ab- 
ge~nderter Form wurden nach WEI~I.B~JI~G (1932 } drei 
Serien mit  je Io6 einwandfrei unverlefzten, nieht be -~ 
fallenen Samen sowobl in Leitungswasser als auch in 
je einer Konidiensuspension von jedem der drei Er- 
reger vorgequollen. Nach einem 24-stiindlgen Ver- 
weilen in der Konidienaufschwemmung blieben die 
Samen noch weitere 12 Stunden ohne Fliissigkeit 
stehen. Die e r s t e  Serie bestand aus Samen yon 
W u n d e r  v o n  K e l v e d o n ,  die zweite aus Samen yon 
der G r ' a u e n  B u n t b l / i h e n d e n ,  die dritte, ebenfalls 
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aus Samen der G r a u e n  B n n t b l i i h e n d e n ,  bei 
denen aber vor dem Einquellen auf der dem Nabel 
gegenfiberliegenden Seite ein quadratisches Stfick 
der Samenschale yon etwa 2 mm Seitenl~inge heraus- 
geschnitten worden war. 

Nach sieben Tagen begannen die gleichzeitig aus- 
ges~tten Erbsen aufzugehen. Die in Wasser vorge- 
quollenen Erbsen batten in jedem Falle einen Vor- 
s p r u n g - - b e i  der G r a u e n  B u n t b l f i h e n d e n  um 
7%,bei der beseh~digten G r a u e n  B u n t b l f i h e n d e n  
um 6% und bei W u n d e r  v o n  K e l v e d o n  um 
13 % --  gegenfiber denen, die in den Konidienl6sungen 
eingeweicht worden waren. Nach acht Tagen zeigten 
sich bei den infizierten Serlep die ersten Pflanzen, 
abet deutlich weniger als bei den nicht infizierten. 
Noch klarer wurde der Unterschied am neunten 
Tage nach der Aussaat. 

Besonders auff~llig war einerseits der ioo%ige Be- 
fall von W u n d e r v o n K e l v e d o n mit Ascochyta pino- 
della und Mycosphaerella und andererseits die wesent- 
lich geringere Aufgangsminderung bei der G r a u e n  
B u n t b l f i h e n d e n  durch dieselben Pilze. Aber auch 
Ascochyta pisi, der Pilz, dessen Mitbeteiligung an 
Auflaufsch~iden im allgemeinen unterscNitzt wird, rief 
bei beiden Sorten einen, wenn auch nur geringen Be- 
fall hervor. Auffallend sind die grogen Ausfiille, die 
bei der G r a u e n  B u n t b l f i h e n d e n a u f t r a t e n ,  wenn 
die Samenschale besch/idigt war. 

Ganz eindeutig war der Unterschied am I2.Tage. 
Setzt man die Zahl der gekeimten Samen der Gra  uen 
B u n t b l f i h e n d e n  gleich ioo, so ergibt sich bei den 
kiinstlich verletzten Samen ein Ausfall yon 5o--67 % 
(Tab. 1). 

Tabelle I. Prozentualer Keimungsaus/all in/izierter Samen 
naoh .r2 Tagen. 

A scochyla pisi 
A soochyta pino- 

dellc~ 
Mycosphaerella 

pinodes 

Graue Wunder yon 
Graue Buntblfihende Kelvedon 

Buntblfihende besch~digt 

o% 

o% 

o% 

5s% 

67% 

50% 

7% 

100% 

I00% 

Aus diesem Versuch geht also klar hervor, dab mit 
dem Entfernen eines kleinen $tfickchens Samenschale 
die Resistenz erheblich herabgesetzt wird und eine 
ziemlich resistente Sorte (lurch BescMdigung der 
Testa ihre Resistenzeigenschaften weitgehend ver- 
lieren kann. Man darf daher den vorsichtigen SchluB 
ziehen, dab die  S a m e n s c h a l e  am Z u s t a n d e -  
k o m m e n  de r  u n t e r s c h i e d l i c h e n  R e s i s t e n z  
v e r s c h i e d e n e r  E r b s e n s o r t e n n i c h t  u n w e s e n t -  
l i ch  b e t e i l i g t  ist .  

Wenn aber die Samenschale von so groger Bedeu- 
tung Itir das Auftreten yon Fugkrankheiten ist, so muB 
diese bei verschieden stark anf~tlligen Sorten auch 
irgendwie verschieden sein. Diese allem Anschein nach 
vorhandene Verschiedenheit kann anatomisch oder 
stofflich bedingt sein. Im ersten Fall wfirde sie auf 
p h y s i k a l i s c h e n ,  im zweiten Fall auf c h e m i s c h e n  
Unterschieden beruhen. Eine Entscheidung dieser 
ersten grundsiitzlichen Frage konnte am zweckm~il3ig- 
sten durch eine Kultur der drei Pilze auI Samen- 
schalendekokten herbeigeffihrt werden. Ein unter- 
schiedliches Verhalten der Pilze spr/iehe fiir eine 

chemische Bedingtheit, w~ihrend gleiches Verhalten 
physikalische Unterschiede wahrscheinlicher machte. 

Auf der Suche nach einer ffir diese Untersuchungen 
geeigneten K u l t u r t e c h n i k -  zu der wir aul3erdem 
noch durch den Mangel an Agar gezwungen waren - -  
konnte eine Methode entwickelt werden, die ffir man- 
che Untersuchungen an Mikroorganismen welt vorteil- 
hafter ist als die bisher fiblichen Methoden. Sie ist- 
im einzelnen an anderer Stelle dieser Zeitschrift be- 
schrieben worden (S61~GXL 1951 ). (Von Agarkulturen 
wird sp~iter noch die Rede sein.) 

Die notwendigen Samenschalen warden gewonnen, 
indem die Samen (in 2r bis zu 2o kg) zun~tchst in 
einer grob eingestellten Schrotmfihle zerkleinert und dann 
die Schalen mit Hilfe einer Windfege yon den fibrigen Be- 
standteilen beireit wurden; schlieBlich wurde noch hand- 
verlesen, um die letzten Reste yon I{otyledonen bzw. 
Wtirzelchen und Plumula zu ent~ernen. Die darauf bei 
4o ~ getroekneten Schalen warden in einer Schlagkrenz- 
mfihle (mittleres Sieb mit einem Porendurchmesser yon 
o,8mm) zu einem einheitlichen Pulver zermahlen. 

Ffir die Herstellung der Dekokte wurden stets 7o cm 3 
Aqua dest. mit der nStigen Pulvermenge ffir die jeweilige 
Konzentration in Kolben yon IOO cm 8 angesetzt. An- 
schliel3end wurde in einem Autoklaven 3o min bei 1, 3 arm 
{Yberdruck sterilisiert und 6o min sp/iter die Iertigen 
N~thrb6den aus dem Autoklaven herausgenommen. Eine 
Stunde danach erfolgte das Einffillen in die Kulturgef/ilge, 
was vorsichtig geschehen muBte, damit keine Teile der 
Samenschale mit in das Sch/~lchen hineingelangten. 

Abgeimpft wurde stets yon einem 6 Tage alten 3/[yzel 
aus Petrischalen, die bei 24 ~ im Thermostaten gestanden 
hatten. (13ei derselben Temperatur fanden im fibrigen 
sgmtliche Versuche start.) Das N~thrsnbstrat hierffir be- 
stand aus einem o,3~ Kotyledonendekokt der Sorte 
W u n d e r  y o n  K e l v e d o n  mit einem Zusatz yon 1,2% 
Agar. Um jede Kultur mit einer nach iVI6glichkeit gleich 
groBen IV[enge an lViyzel beimpfen zu kSnnen, wurde mit 
einer besonders konstruierten, hohlen, zylindrischen Impf- 
nadel gearbeitet. Diese Nadel gestattet es, kreisf6rmige 
Myzelstficke mit einem Radius yon o,75 mm einwandfrei 
aus dem Agar herauszustechen. Als weitere VorsichtsmaB- 
nahme wurde das Impfstfick jedesmal 5mm yore ~tuBeren 
Rande der kreisf6rmig gewachsenen Kultur entnommen, 
nnd zwar erst, nachdem die Agarplatte am 5; Tage nach 
dem 13eimpfen umgedreht und in diesem Zustande bis 
zum ngchsten Tage gehalten worden war, so dab also yon 
dem dutch den Agarn~hrboden hindurchgewachsenen 
gleichmgl3igeren 2r abgeimpft wurde. 

Die Entwicklung des Myzels vollzieht sich auf De- 
kokten von W u n d e r  y o n  K e l v e d o n  in der Weise, 
dab bei Ascochyta pinodella und Mycosphaerella schon 
bei einer nach 24 Stunden erfolgenden Kontrolle, bei 
Ascochyta pisi erst 48 Stunden nach dem Beimpfen in 
der N~ihrl6sung unter der Impfstelle am Filtrierpapier 
haftend die ersten Hyphen makroskopisch sichtbar 
geworden sind. Da die zuerst gebildeten und durch 
d as Filtrierpapier hindurchgewachsenen Hyphen 1/inger 
als die spiiter weiter auBen entstehenden sind und 
ihren Vorsprung auch weiterhin beibehalten, bildet 
sich unter der Impfstelle submers ein Myzel aus, 
das ungefiihr die Gestalt einer Halbkngel annimmt und 
der Impfstelle yon unten her anhaftet. Der Durch- 
messer dieser Halbkugel wird von dem sich kreisf6r- 
mig ausbreitenden Oberfl~ichenmyzel bestimmt. Diese 
Halbkugelform geht erst vefloren, wenn das Sub- 
mersmyzel den Boden der Kulturschale erreicht hat. 
In /ilteren Kulturen ist die N~hrl6sung dann ganz 
mit Hyphen durchsetzt. 

Ganz anders verhalten sich die Pilze auf Dekok- 
ten der G r a u e n  B u n t b l f i h e n d e n .  Zuniichst ist der 
Entwicklungsbeginn deutlich verz6gert. Erst nach 
48 Stunden bzw. bei Ascochyta pisi naeh 72 Stun'den 
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werden die ersten, abet  noch wesentlich kfirzeren 
Hyphen unter der Impfstelle sichtbar. Das Submers- 
myzel n immt entweder gar nicht oder nur ganz all- 
m~ihlich die Form einer Halbkugel an und dringt nur 
wenig fief in die N~ihrl6sung ein. Es bleibt in der gan- 
zen Ausdehnung lange Zeit wesentlich flacher, wenn 
auch die Mitte ein wenig vorgew61bt ist. ]3esonders 
auff~illig ist die andersartige Ausbildung des Ober- 
fl~ichenmyzels. Lufthyphen, die, abgesehen von einer 
geringen Entwicklung bei AscochyEa pisi, auf den 
Dekokten von W t i n d e r  y o n  K e l v e d o n  gar nicht be- 
sonders in Erscheinung treten, bilden das wichtigste 
Charakteristikum ffir die Kulturen auf G r a u e r B u n t -  
b t ii h e n d e r. Die Oberfl{iehe erh~It dadurch ein weil3es 
und wolliges Aussehen. Das verschiedene Wuchsbild 
der einzelnen Pilze auf den beiden gegens~tzlichen 
Dekokten zeigt eine Gegenfiberstellung gleich alter 
Kulturen (Abb. i). 

uns sp~ter noch besch~tftigen.) Diese Erscheinungen 
lassen etwaige Verschiedenheiten im anatomischen 
Bau der Samenschale als unwesentlieh zurficktreten 
und deuten zweifellos daraufhin, dal3 Unterschiede in 
der stofflichen Zusammensetzung beider Dekokte vor- 
handen sind und sich unterschiedlich auf die Myzel- 
entwicklung auswirken. Diese Tatsache macht wahr- 
scheinlich, dab die R e s i s t  e n z u n t e r s e h i e d e  be id  er 
E r b s e n s o r t e n  n i c h t  a u f  p h y s i k a l i s c h e n ,  son-  
d e r n  a u f  c h e m i s c h e n  U n t e r s c h i e d e n  in d e r  
S a m e n s c h a l e  b e r u h e n .  

Wenn die Unterschiede in der Myzelentwicklung auf 
den beiden verschiedenen N~ihrb6den auch deutlich 
zu beobachten waren und auff~ttige Verschiedenheiten 
ergaben, so waren sie jedoch zahlenm~iBig schlecht zu 
erfassen und exakt zu vergleichen. Es muBte ein 
Merkmal gefunden werden, welches eine genaue IVies- 
sung bzw. Z~hlung erm6gliehte Dazu eigneten sieh 

A b b .  I .  G e g e n f i b e r s L e l l u l t g  g l e i c h  a l t e r  K u l t u r e n  a u f  d e n  g l e i c h e n  D e k o k t e i t  y o n  W u r t d  e r v o r t  K e 1 v e d o It ( o b e r e  R e i h e )  u n d  G r a u e r B u n  t - 

b l f i h e n d e r  ( u n t e r e  R e i h e ) .  Voix l i n k s  n a c b  r e c h t s :  Mycosph~er~l~ pinodes, Asco~y~ pinodelI~ u i l d  Ascochy~a pisi. E t w a  ~ n a t .  G r 6 B e .  

Das Zuriicktreten des submers gebildeten Myzds, 
die dafiir aber gesteigerte Lufthyphenbildung l~il3t 
sich besonders gut verfolgen an Kulturen, bei denen 
das Nfihrsubstrat aus Mischungen yon Samenschalen 
beider Erbsensorten besteht. Je gr6Ber der Anteil an 
G r a u e r  B u n t b l f i h e n d e r  wird, um so mehr geht die 
typische t lalbkugelform des Submersmyzels verloren 
und um so mehr  Oberfl~ichenmyzel erscheint. 

Aus diesen Beobachtungen geht hervor, dab die 
Myzelentwicklung auf Dekokten beider Erbsensorten 
in verschiedener Hinsicht unterschiedlich verl~iuft. (Die 
Untersuchung der differenten Ausbreitungsgeschwin- 
digkeit des Myzels auf den beiden N~ihrl6sungen wird 

am besten Fortpflanzungsorgane und zwar vor allem 
die Pyknidien. Diese sind zudem ein geeignetes Kri- 
terium ffir den Verbreitungsgrad der Krankheit,  well 
zweifellos eine Funktion zwisehen der Anzahl der vor- 
handenen Pyknidien - -  und damit  der gebildeten 
Konidien - -  und der Verbreitung des Pilzes besteht. 
Alle drei Erreger bilden in kiinstlicher Kultur  auf ge- 
eigneten Substraten leicht Fortpflanzungsorgane aus. 
W~ihrend bei Mycosphaerdla Pyknidien, Chlamy- 
dosporen und Pseudothecien als Fortpflanzungsorgane 
auftreten, wurden bei Ascochyta pinodella bislang keine 
Pseudothecien beobachtet, bei Asco&fla pisi dagegen 
gelangen offenbar nut Pyknidien zur Ausbildung. 
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Zur exakten Erfassung war es notwendig die 3~enge 
der gebildeten Pyknidien in verschiedenen Zeitabst/inden 
zu zghlen. Ii1 ttblichen Agarkulturen sgmtliche Pyknidien 
zu erfassen, ist wegen ihrer Entstehung sowohl auf der 
Oberfl~iche als auch im Innern des N~hrbodens nur schwer 
m6glich. Da bei der Filtrierpapiermethode bei nnseren 
Yilzen nur auf der Oberseite des Papiers, nicht aber sub- 
mers Fortpflanzungsorgane entstehen, gelingt das Zghlen 
bier ohne weiteres. Um es mSgHchst einfach nnd fiber- 
sichtlich zu gestalten, ~vurde das rnnde ~'iltrierpapierbla• 
vor dem Sterflisieren in eine Anzah! Felder eingeteilt: Am 
geeignetsten erwiesen sich konzenirische 1Ringe mit einem 
Absiand yon 2 mm (siehe Abb. I u n d  17). Die yon innen 
nach anBen numerierten Ringe wurden auBerdem durch 
vier Durchmesser in aeht gleich groBe Felder zerlegt. AuI 
diesem Filtrierpapierblatt lieB sich die Lage jeder einzel- 
nen Pyknidie genau ermitteln. 

Die Beobachtung erfolgte unter einem }3inokular bei 
4 ~ facher Vergr613erung. Um UnregelmS.gigkeiten in der 
Pyknidienbildung wghrend des ZS~hlens zu verrneiden, 
wurde zwisehen Mikroskopierlampe nnd ~nltur eine ver- 
schiebbare Scheibe aus einem W~rmestrahlen absorbie- 
renden Glas (NO 21 Schott) angebracht. Wghrend der 
Versuche wurde auch die Temperatur des tZaumes auf 24 o 
gehalten. Der besseren 13eobachiung wegen - -  am Deckel 
der Schale haftendes Kondellswasser wirkte sich beim 
ZS.hlen st6rend aus - -  wurde zu t3eginn einer Z~hlung der 
Kulturschalendeckel gegen den Deckel einer anderen, 
ebenfalls im gleichen Thermostaten befindlichen sterilen 
Schate mit einwandfrei ebenera Glas ausgewechselt. 

Die NS~hrbSden wurden gestaffelt beimpft, so dab die 
verschiedenen 1Vfyzelien zu den einzelnen Beobachtungs- 
zeiten gleich alt waren. Die Beobachtungen erfolgten in 
gleichen Zeitabst~nden, in jungen Kultnren in der Regel 
3 stfindlich, spgter 6 sttindlich; in Xlteren I~ultnren er- 
wiesen sich Abst~nde yon I2 Stunden als ansreichend. 

Grunds/itzlich wurden die auf der Impfstelle nnd im 
innersten Kreis (Yon 4 mm ~) sich bildenden Pyknidien 
nicht mitgezfitalt. Diese F15.che sollte bei der Gesamt- 
bet:racht~ung ausgeschaitet werden, da bier ein EinfluB 
- -  wenn auch sicher geringffigiger Art - -  ~on dem an- 
haftenden NS~hrboden nicht ohne weiteres auszuschlieBen 
~ a r .  

Die Pyknldienbildung beginnt bei den drei unter 
gleichen Bedingungen kultivierten Pilzen nicht gleich- 
zeitig. Auf einem 1%igen Samenschalendekokt yon 
W u n d e r  y o n  t ( e l v e d o n  entstehen bei Ascochyta 
pinodella schon 36 Stunden nach dem Beimpfen die 
ersten Pyknidien, bei Mycospl~aerella 12 Stunden sp~i- 
ter; bei Ascochyta pisi dagegen entwickeln sie sich nicht 
vor 66 Stunden nach Kulturbeginn. Im ersten Ring 
werden, abgesehen v o n d e r  Zone um die Impfstelle 
herum bzw. auf dem Impfstfick selbst, die ersten Pyk- 
nidien angelegt. Sie erscheinen als kleine Hfigel, die 
sich durch ihre etwas kr~ftigere Ffirbung yon den um- 
gebenden Hyphen abheben. Ihre endgtiltige wesent- 
lich dunklere Farbe erhalten sie ganz allm~ihlich unter 
gteichzeitiger Gr613enzunahme. 

Zum Verst~ndnis der folgenden Ausffihrungen soll 
an einer beliebig herausgegriffenen Kultur von Myco- 
sphaerella das Auftreten dieser Fortpflanzungsorgane 
laufend verfolgt werden. Die betreffende Kultur war 
am 17. 5. I95I um i i  Uhr auf einem 1%igen Dekokt 
yon Samenschalen von W u n d e r v o n K el v e d o n an- 
gesetzt worden. Genau 48 Stunden sparer waren 
im ersten Ring 15 Pyknidien vorhanden. Nach wei- 
teren 6 Stunden wurde im zweiten Ring eine Pyknidie 
festgestellt ; im ersten Ring war ihre Zahlinzwischen auf 
52 angewachsen. Nach 60 Stunden waren die entspre- 
chenden Zahlen im ersten Ring 81, im zweiten I I  
und nach weiteren 6 Stunden, d.h. am 18.5. u m  
5 Uhr lO6 bzw. 43. Um i i  Uhr desselben Tages, 
also nach 72Stunden seit Kulturbeginn, erschienen 
die ersten 3 Pyknidien im dritten Ring. Im zweiten 
Ring hatte sieh ihre Anzahl auf I27 und im ersten 

auf 118 vermehrt.:  Nach 78 Stunden hatte mit 
12o Pyknidien die Bildung im ersten Ring aufgehSrt, 
die Zahl im zweiten Ring war auf 164 und im dritten 
auf 20 angewachsen. Im zweiten Ring hatte nach 
84 Stunden die Pyknidienbildung mit einer Zahl von 
200 ihr Ende erreicht. Zum gleichen zeitpunkt war 
abet die Bildung im vierten Ring in Gang gekommen. 
Im dritten Ring h6rte die Bildung nach lO8 Stunden 
auf. lO2 Stunden dauerte es, bis im ffinften Ring, 
d.h.  IO mm yore Mittelpunkt der Kultur entfernt, die 
ersten i6Pyknidien vorhanden waren. Nach 114 Stun- 
den war ihre Bildung wieder um 2 mm nach auBen 
gerfickt. 222 entstanden im sechsten Ring. In einem 
Abstand von i6 mm vom Mittelpunkt hSrte die Ent- 
stehung dieser Organe vollkommen auf, nachdem noch 
im siebenten Ring 43 und im achten 2 gebitdet 
worden waren. Die endgfiltige Zahl von 254 Pyknidien 
war im vierten Ring nach 138, die Endzahl von 309 
im ffinften Ring nach 114 Stunden erreicht. Nach 
15o Stunden Kuiturdauer waren im ganzen 1377 Pyk- 
nidien in dieser Kultur entstanden . . . .  

Die Entwicklung der anderen Pilze verl~uft hin- 
sichtlich ihrer Pyknidienbildung im GroBen und 
Ganzen ~hnlich. Bei Ascochyta pinodella entstehen 
die letzten Pyknidien nach etwa 132 Stunden, bei 
Ascochyta pisi jedoch geht die gesamte Entwicklung 
sehr  viel langsamer vonstatten u n d i s t  nicht vor 
21o Stunden beendet. In der Anzahl der gebildeten 
Pyknidien unterscheiden sich die drei Pilze erheblich, 
In Abb. 2 ist der typische Verlauf der Pyknidien- 
bildung an je einer Kultur der drei Pilze gegenfiber- 
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Abb. 2. Verlauf  der  Pyknid ienbi ldung bei Mycosphaer~l la  pinodes  ( ),  
Ascochy ta  pinoder ( . . . . .  ) und Ascochy#a p i s i  ( . . . .  ) auf e inem i%igei1 

Dekokt  yon Samenschalen der  Sorte W u n d e r  y o n  K e l v e d o n .  

gestellt. Bei Mycosphaerella werden also etwa 3,5real 
soviel, bei Ascochyta pisi doppelt soviel Pyknidien 
gebildet wie bei Ascochyta pinodella. An dieser Stelle 
sei ansdrficklich betont, dab diese Zahlen selbstver- 
st~ndlich nur fiir unsere drei I-terkiinfte gelten. Auf 
die Unterschiede bei den einzelnen Herkfinften brau- 
chen wir in diesem Zusammenhang nicht einzugehen. 

Kulturen unter gleichen Bedingungen wurden ffir 
alle drei Erreger nun auch auf 1%igen Dekokten yon 
der G r a u e n  B u n t b l f i h e n d e n  angesetzt. Diese 
Versuche ffihrten zu einem ~iuBerst fiberraschen- 
den Ergebnis. Bei Ascochyta pinodella und Myco- 
sph~erella unterbtieb jegliche Ausbildung yon Pykni- 
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dien, bei AscochyLa pisi fanden sich einige Pyknidien 
erst nach 144 Stunden Kulturdauer, also zu einer 
Zeit, wo bei einem Dekokt yon W u n d e r  y o n  K e l v e -  
d o n  bereits 33 ~ (d.h. 4o% der Endsumme) gebildet 
worden waren. Ihre Zahl stieg aber im H6chs~falle 
nach 552 Stunden seit Beimpfen der Kultur nicht 
tiber 49- Da diese .Versuehsserie als erste einen 
chemischen Unterschied besonders wahrscheinlieh 
machte, wurde sie mehrmals wiederholt. Unter gleichen 
Kulturbedingungen - -  als selbstverst~indliehe Voraus- 
setzung - -  ergab sich immer wieder das gleiche Bild. 

Diese Beobachtungen zeigen, dab auI I%igen De- 
kokten der resistenten Sorte die Pyknidienbildung 
entweder gar nicht vor sich geht oder wenn es zu 
einer Ausbildung kommt, diese sehr stark verz6gert 
wird und zahlenm~tBig unbedeutend bleibt. Weiter- 
bin gibt uns diese Tatsache einen Beweis mehr, dab die  
e m p i r i s e h  b e k a n n t e n  R e s i s t e n z u n t e r s c h i e d e  
b e i d e n  b e i d e n  E r b s e n s o r t e n  s t o f f l i e h e r  N a t u r  
s i n d , d a B d i e R e p r o d u k t i v i t ~ t  d e r P i l z e a u f d e n  
S a m e n s c h a l e n  v e r s c h i e d e n  is t  und  s ich  o h n e  
w e i t e r e s  mi t  den  b e k a n n t e n  A n f ~ i l l i g k e i t s -  
u n t e r s e h i e d e n  in B e z i e h u n g  b r i n g e n  l~iBt. 

Wenn weitere Versuche diese Hypothese endgiiltig 
best~ttigen sollten, dann h~itten wir, ziichterisch ge- 
sehen, die M6glichkeit, den Grad der Resistenz bereits 
an der Samenseha le  exakt feststellen zu k6nnen. Die 
praktische Ziiehtnng resistenter Sorten w~re demnach 
auf eine einfache, aber eindeutige Analyse zurfick- 
gefiihrt, zu der man weder Keimpflanzen, noch er- 
wachsene Pflanzen braucht, und die augerdem noeh 

turen getrocknet waren, wurde jedoch festgestellt, 
dal3 auI 3% knapp 3oo Pyknidien gebildet waren. 
Ascochyta pinodella bildete nur auf einer 2,8 und 
3,o%igen L6sung 2 bzw. 5 Pyknidien aus. Wichtig 
ist, dag, wie ein Vergleich der drei linken Kurven mit 
den drei rechten zeigt, viel weniger Pyknidien auf 
Dekokten yon der G r a u e n  B u n t b l t i h e n d e n  ent- 
stehen. Das Verhfiltnis aber, in dem ihre Bild ung d ureh 
Samenschalen dieser Sorte gehemmt wird, ist ver- 
schieden. Am stfirksten ist die Hemmung offensicht; 
lich bei Mycosphaerella; hier war auf einem 1,2%igen 
N~ihrboden der G r a u e n  B u n t b l t i h e n d e n  nur eine 
Pyknidie entstanden gegeniiber 1726 auI dem entspre- 
chenden N~ihrboden von W u n d e r  v o n  K e l v e d o n .  
Weniger stark ist der EinfluB auf Ascochyta pi~codella : 
auf den 2,8%igen Niihrb6den wurden .2 bzw. 1292 
Pyknidien gebildet. Am schw~ichsten wirkte der Dekokt 
auf Ascochyla pisi, wo schon bei 0,6% die ersten 13 
Pyknidien auftraten gegentiber 313 auf W u n d e r v o n 
K e 1 v e d o n. Kurz zusammengefal3t, d i e H e m m u n g. 
die  die  e i n z e l n e n  P i l z e  d u r c h  S a m e n s c h a l e n -  
d e k o k t e  der  G r a u e n  B u n t b l i i h e n d e n  e r f a h r e n ,  
i s t ,  g l e i c h g f i l t i g  wie h o c h  die  K o n z e n t r a -  
t i o n e n  s ind ,  i m m e r  v o r h a n d e n  und  a r t s p e z i -  
f i s ch  v e r s c h i e d e n .  

Die Verschiedenheit in der Reaktion der drei Pilze 
kam noch deutlicher zum Ausdruck in Versuchen, 
bei denen Mischdekokte von beiden Erbsensorten 
hergestellt wurden. Der Grundn~hrboden, der als 
Kontrolle diente, bestand aus einer I%igen N~thr- 
l~sung von W u n d e r v o n K el v e d o n. Diesem wurden 
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u l l d  G r a u e r  B n n t b l t i h e n d e r  (rechts) bei My~osphaerella pinodes( - - ) ,  Ascochytc~ pinodel le(  . . . . .  ) 

u n d  Ascoct~yt~z p i s i  ( . . . .  ). 

zu jeder beliebigen Zeit im Laboratorium unabh~ngig 
VOlt Aut3enbedingungen vorgenommen werden k6nnte. 

Das Ergebnis, welches mit i %igen N~ihrl6sungen 
erzielt wurde, wird noch deutlicher bei entsprechenden 
Versuchsserien mit anderen (h6heren und niedrigeren) 
Konzentrationen (Abb.3). Fiir s~imtliche der hier ver- 
wendeten Konzentrationen gilt die bisherige Fest- 
steUung, dab auf der G r a u e n  B u n t b l t i h e n d e n  in 
iedem Falle weniger oder fiberhaupt keine Pyknidien 
entstehen. Bei 3% ist allerdings noch nicht die maxi- 
male Bildung erreicht, doch geniigen diese Werte schon 
ftir unsere Fragestellung. Auf den Dekokten der 
G r a u e n B u n t bl ii h e n d e n war es bei Mycosphaerella 
infolge der iiberreichen Luftmyzelbildung yon einer 
Konzentration von 2,4% ab ohne Zerst6rung der 
Kultur nicht mehr ganz sicher m6glich, s~imtliche 
Pyknidien einwandfrei zu finden. Nachdem die Kul~ 

schalen der G r a u e n  B u n t -  
b 1 ii h e n d e n zugesetzt, so d aB 
eine Serie yon N~ihrb6den mit 
immer h6herem Gehalt an 
G r a u e r  B u n t b l t i h e n d e r  
entstand. Diese Versuehe wur- 
den fiir alle drei Pilze in der 
gleiehen Art und Weise an- 
gesetzt. 

Zun~ichst sei das Verhal- 
ten yon Mycosphaerelle an 
Hand einer dreidimensiona- 
len Darstellung, die die Ver- 
hiiltnisse gut wiedergibt, er- 
l~utert (Abb. 4). Nach 48 Stun- 
den waren nicht nur auf dem 
1%igen W u n d e r  y o n  K e l -  

ved  on-N~ihrboden die ersten Pyknidien entstanden, 
sondern auch auf drei weiteren Dekokten: n~im- 
lich bei einem Zusatz yon nur o,1% G r a u e r  B u n t -  
b l i i h e n d e r ,  auf dem sogar mehr Pyknidien gez~thlt 
wurden als ohne diesen Zusatz, w~ihrend ein Zusatz 
yon o,2 % sich dagegen ka um von reiner W u nd e r v o n 
K e l v e d  on-L6sung unterschied und bei o,4% Zusat2 
die Bildung gerade eingesetzt hatte. 6 Stunden sp~tter 
hatte sie auf zwei weiteren Substraten ihren Anfang 
genommen; die Oberlegenheit des Nfihrbodens mit 
dem Zusatz yon o,1% war aber bestehen geblieben. 
Nach 6o Stunden erschienen die Pyknidien auf einem 
weiteren Nfihrboden, die Bildung auf den eben ge- 
nannten ging gleichm~iBig weiter. Nach 66 Stunden 
Kulturdauer ling die Pyknidienbildung aueh auf den 
Nfihrb6den mit einem Zusatz yon 1,o und 1,2% an 
und 6 Stunden sp~iter auf den beiden n~ichsth6heren 
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Konzentrationen. 7 8 Stunden Kulturdauer brachte 
die Entwicklurig auf dem N~hrboden mit einem Zusatz 

'yon 1,8% Zusatz in Gang. Nach 84stfindiger Dauer 
waren endlich die ersten 
Pyknidien auf dem letz- 
ten der hier verwendeten 
Substrate (2% Zusatz) 

zu finden. Immer noch i t war der N/:hrboden mit 
dem o,i %igen Zusatz 
im Vorteil; erst nach 
lO8 Stundenl lieB die 
Bildung gegenfiber dem /!~ 
N~hrboden ohne Zusatz 
nach, 

Die Zunahme der Pyknidien erfolgte also auf den 
einzelnen N~hrb6den mit verschiedener Schnelligkeit. 
Berechnet man, wieviel Pyknidien im Durchschnitt in 
jeder Kultur innerhalb von 6 stunden entstanden 
waren, so ergibt sich die obere Kurve ill Abb. 5. Ffir 
diese Berechnungen wurden die Z:ihlergebnisse zwi- 
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Abb,  5. l~I i t t lere 6st f i~dige Pykn id i enz tmahme  w~hre l ld  eines Zei~rattmes 
VOlt 3o Stu~de~ au~ i % i g e n . D e k o k t e r /  yon  W t l n d e ~  y o n  K e l v e d o n  
m i t j e  e inem yon  K u l t u r  zu K u l t a r  s te ige~dem Zusatz  a~t G r  a u e r B u n t - 

b l f i h e l l d e r  bei Mycospt~a~rdt~ pinodes ( ),  
Ascoc~y ta  ~ n o d e l l ~  ( . . . . .  ) und As~och f la  p i s i  ( . . . . .  ). 
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Abb. 4- Dreidime[lsionale Darstel lmlg des zeitlichei1 Verlaufs der Pyknidien- 
b i ldung aui  einem I%igen  Dekokt  yon W u n d e r  y o n  K e l v e d o n  ohne und a~lf 

z2 Dekokten m i t s t e i g e n d e m Z u s a t z a n  G r a u e r  B u n t b l f i h e r ! d e r  bei 
Mycosphaere l l~  pinodca. 

schen 84--114 Stunden zugrnnde gelegt. Es zeigte 
sich, dab im gleichen Zeitabstand um so weniger 
Pyknidien entstehen, je mehr Salnenschalen yon der 
G r a u e n  B u n t b l f i h e n d e n  in einem Dekokt vor- 
handen sind. 

Diese Versuche ergaben eine klare Abh:tngigkeit der 
Pyknidienbfldung v0m Gehalt eines Dekoktes an 
Samenschalen der resistenten Sorte. Die Hemmwir- 
kung ist urn so grOBer, je h6her dieser Anteil ist und 
zwar wird bei steigender Menge erstens die Gesamtzahl 
der Pyknidien deutlich herabgesetzt ,  zweitens die Zu- 
nahme der Pyknidien in der Zeiteinheit stark ver- 
mindert und drittens der Beginn der Pyknidienbildung 
wesentlich verzOgert. Diese I-Iemmung fitngt, wie es 
zun~chst scheint, erst dann an, wenn der Gehalt an 
G r a n e r  B u n t b l f i h e n d e r  hOher als o, i% ist, Wir 
kommen auf diese wichtige Tatsache sp~ter noch 
zurfick. 

Das Verhalten yon Ascochyta pinodella ist in Abb. 6 
in gleicher Welse wie ftir Mycosphaerella dargestellt. 

Die Pyknidienbildung hatte nach 4z Stun- 
,den, als die erste Beobachtung erfolgte, be- 
felts begonnen, und zwar auBer bei der Kon- 
trollkultur noch auf den N~hrb6den mit einem 
Zusatz von o,I, 0,2 unld o;4%von G r a u e r  ~:, 

~ _ _  B u n t b l f i h e n d e r .  Die meisten Fortpflan- 
~_ ,< zungsorgane hatten sich auf der L6sung mit 
~o~_ 0,2 % Zusatz entwickelt. Diese 13berlegenheit 
,_-:~~ bestand noch nach 138 Stunden; danach 
~ Wurde die Beobachtung der Kulturen nicht 
~/ , .4 mehr fortgesetzt. Nut 4 8 Stunden verginlgen 
1~' bis zur Bildung der ersten Pyknidien auf den 

Kulturen mit den Zus~tzen 0, 5, 0,6 und 0,8 %. 
Nach 54 Standen Kulturdauer waren in vier 
weiteren K0nzentrationen Pyknidieli, wenn 
auch in geringer Zahl, entstanden. 6o Stunden 
genfigten bis zum Auftreten der Fortpflan-, 
zungsorgane auch beim h6chsten Zusatz. Die 
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Schndligkeit, mit der die Pyknidien auf den einzelnen 
Niihrbfden erschienen, wurdeauch ,h ie r  yon der zu- 
gesetzten Menge der Samenschalen bestimmt. Wie aus 
der punktierten Kurve in Abb.5 hervorgeht, ist die 
Wirkung in diesem Falle weniger ausgepr~tgt als 
bei Mycosphaerella. 

Dieser Versuch ergab demnachl dab auch bei Asco- 
chyta pinodella die Pyknidienbildung durch Zus~itze 
yon Samenschalen der resistenten Sorte beeinfluBt 
wird. Die Hemmwirkung g!eicher Konzentrationen ist 
aber bei diesem Pilz deutlich schw~icher als bei 

Entstehung der Pyknidien bis 174 Stunden nach 
KulturbegimI verfolgt, jedoch zum SchluB nur bei 
einem Beobachtungsintervall yon 12 Stunden.  Zu 
diesem Zeitpunkt war die Pyknidienbildung noch 
nicht ganz abgeschlossen. Es ergab sich, dab zu dieser 
Zeit auf fast allen N~thrb6den ungef~ihr gleichviel 
Pyknidien entstanden. Auch hier war eine, wenn auch 
wesentlich geringere Wirkung auI die Geschwindigkeit 
der Pyknidienentstehung als bei den beiden anderen 
Pilzen zu erkennen (gestrichelte Kurve yon Abb. 5). 
Ein EinfluB l~iBt sich nach diesem Versuch immerhin 

Abb .  6. Dre id imens iona l e  Da r s t e l l ung  des  ze i t l i chen  Ver l au f s  de r  Pyk -  
n i d i e n b i l d u n g  auf  e i n e m  i% igen  D e k o k t  yon W . u n . d e r  y o n  K e l v e d o n  
o h n e u n d  auf  i 2  D e k o k t e n  m i t  s t e i g e n d e m  Zusa t z  an G r a u e r  B u n t -  

b l i i h e n d e r  bei  A scoch yta pinodella. 

Mycosphaerdla. Die I-Iemmung betrifft auch bier die 
Gesamtzahl, die Zunahme in  der Zeiteinheit und den 
Bildungsbeginn der Pyknidien. Erkennbar wird eine 
Wirkung erst bei einem Zusatz von mehr als o,2%. 

Noch anders verhielten sich die entsprechenden 
Kulturen yon Ascocs pisi, wie Abb. 7 zeigt. Nach 
66 Stunden hatte hier die Entwicklung der Pyknidien 
auf 9 N~ihrb6den (bis 1,2% Zusatz) gleichzeitig ein, 
gesetzt. ]3is zu einem Zusatz yon o,5% war die 
Pyknidienzahl gegeniiber der Kontrolle gestiegen[ 
Schon nach weiteren 6 Stunden war auf allen N~ihr- 
b6den die Entwicklung in Gang gekommen. Wegen 
der langsameren Entwicklung dieses Pilzes wurde die 
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Abb.  7- Dre id imens iona l e  Da r s t e l l ung  des z e i t l i chen  Ve r l au f s  de r  Pyk -  
n i d i e n b i l d u n g  auf  e i n e m  i% igen  D e k o M  yon W u n d e r v o n K e I v e d o n 
ohne  und auf  12 D e k o k t e n  m i t  s t e i g e n d e m  Zusa t z  an  G r a u e r  B u n t -  

b l t i h e n d e r  bei Ascochyta pisi. 

noch nachweisen. Er ist aber bei diesem Pilz viel 
schw~cher ausgepr~tgt. Die erste Auswirkung einer 
Kemmung ist bei einer noch h6heren Konzentration 
zu finden, nur w~ihrend kurzer Zeit klar zu verfolgen 
und bedingt keine so erheblichen Unterschiede zwi- 
schen den verschiedenen Zus~ttzen. W~ihrend fiir die 
verz6gerte Anfangsentwicklung der Unterschied zwi- 
schen Kontrolle und einem Zfisatz yon 2 % bei Myco- 
sphaerella 3 6 Stunden betr~igt, sind es bei Ascochyta 
flinodella 16 Stunden und bei Ascochyta ~)isi nur 6. 

Diese Versuche haben gezeigt, dab eir~ g e n f l g e n d  
h o h e r  Z u s a t z  y o n  S a m e n s c h a l e n  de r  res i -  
s t e n t e n  S o r t e  zu e i n e m  S a m e n s c h a l e n d e k o k t  
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de r  anf~i l l igen S o r t e  s ich  au f  d e n  E n t w i c k -  
l u n g s b e g i n n ,  au f  die  E n t w i c k l u n g s g e s c h w i n -  
d i g k e i t  und  au f  d ie  G e s a m t z a h l  de r  P y k -  
n i d i e n  h e m m e n d  a u s w i r k t .  Die  H e m m u n g  
i s t  um so gr613er, je  g f 6 B e r  d ie  z u g e s e t z t e  
M e n g e  ist .  Der  Grad  de r  H e m m u n g  i s t  ffir  
die  e i n z e l n e n  P i l z e  V e r s c h i e d e n .  

Bislang wurde nur die Gesamtzahl der zu be- 
stimmten Beobachtungszeiten auf den versehiedenen 
Dekokten vorhandenen Pyknidien verglichen. Diese 
Ziihlungen ergaben aber keinen AufschluB darfiber, 

wie die Unterschiede zustallde kommen. Die Methode, 
das Filtrierpapier in konzentrische Ringe yon be- 
sfimlnter Breite einzuteilen, erlaubt .nicht nur ein 
exaktes Z~ihlen, sondern gestattet fiberdies, jeden be, 
liebigen Te i l  einer Kultur  mit de m entsprechenden 
einer anderen Kultur  zu vergleichen. 

Die geringere Gesarntzahl an Fortpfianzungs" 
organen au f  den Niihrb6den init den Zus~tzen an 
G r a u e r  B u n t b l f i h e n d e r  kanneinerseitsdarauf zu- 
rfick geffihr t werden, dab die Bildung der Pyknidien 
Bach der Peripherie einer Kultur  eher aufh6rt als auf 
einem reinen W u n d e r  y o n  Ke lvedon -N~h rb o d en  
und andererseits, darauf, daBin den einzelnen Ringen 
weniger Pyknidien entstehen, als auf den entsprechen- 
den W u n d e r  y o n  Ke lvedon- I (u l t u r en .  Bin mit 
Ascochyta pinodelIa ausgeffihrter Versueh gibt uns dar- 
fiber AufschluB~ i n  wie weit die eine oder die andere 
M6glichkeit verwifklicht ist. Bei dieser Versuchsserie 
wurde im Gegensatz zu den bisherigen Mischkulturen 
nicht die Men ge d er G r a u e n B u n t b 1 fi h e n d e n, son-- 
dern die yon W u n d e r  von  K e l v e d o n  ver~ndert. 
Es wurden einmal die Konzentrationen vorl W u n  d er  
y o n  K e l v e d o n  verfindert und zum anderen diesen 
verschiedenen Konzentrationen die jeweils gleiche 
Menge (o,8%) G r a u e  B u n t b l f i h e n d e  zugesetzt. 
Es sollte damit die Wirkung einergleichbleibenden 
Menge yon G r a u e r  B u n t b l f i h e n d e r  auf unter- 
schiedliehe Konzentrafionen yon W u n d e r  y o n  
K e i v e d o n  untersucht werden. Es ergab sich, dab bei 
o , 6 % W u n d e r  v0 n K e l v e d o n  in 5Ringen, bei i ,o 
und 1,4% in je 7, bei 1,8% in 8 und bei 2,2% in 
9 Ringen Pyknidien entstanden. In den entspreehen- 
den Kulturen mit dem o,8%igen Zusatz war. die 
Bildung tats~ch!ich nicht so weit Bach auBen fort- 
gesehritten: Sie war bei ]eder Iilultur um einen Ring/ 
d.h. um 2 mm, zurfickgeblieben. Dieser Unterschied 
ist also vorhanden, jedoch verh~iltnism~iBig schwach. 

Wesentlieh aussehlaggebender ffir die geringere Ge- 
samtzahl der Pyknidien i s t  ihre zahlenm~iBige Ver- 
teilung auf der Kulturoberfl~che. Da die Ringe, je 
weiter sie Bach auBen liegen, fl~iehenm~iBig gr6Ber 
werden, durften die gefundenen Zahlen ffir die Pykni- 
dien nicht ohne weiteres zu einem Verg!eich der ein- 
zelnen Ringe herangezogen werden. Berechnet man 
aber ,  wieviel Pyknidien auf der gleichen Fl~Chen- 
einheit je Ring gebildet werden, so erMlt man ein 
MaB tfir die Dichte. In Abb.8 ist die Verteilung der 
Pyknidien auf eine Fl~iche von Io' mm ~ pro Ring bei 
den eben erw/ihnten Kulturen ohne Zusa tz  wieder- 
gegeben. Daraus ergibt sich eindeutig, dab die Diehte 
yon innen Bach aul3en abnimmt und zwar sowohl bei 
Kulturen auf niedrig konzentrierten N~ihrl6sungen mit 
geringer Pyknidienbildung als aueh bei Kulturen mit 
h6herem N~ihrstoffgehalt und st~irkerer Pyknidien- 
bildung. Bei den Verschiedenen Kulturen mit dem 

0,8 %igen Zusatz ist die Gesamtverteilung, sieht man 
yon der geringeren Anzahl der in jedem Ringe ent- 

Abb. 8. Dreidimensionale Darstell img der Pyknidiel lvertei lung bei 
Asco~hyta pinodeIla fiber die Obertl~iehe einer Fi l t r ierpapierkul tur  

auf 5 verschiedenen Konzentrationea yon Samensehalen yon 
Wunder yon Kelvedon, 

standenen Pyknidien ab, kaum anders; auch hier 
stehen sie in der Mitre der Kultur am dichtesten. 
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Abb. 9- Dreidimensioaale Darstel lung der prozentualem Hemmung der 
Pykixidienbildung bei Asc, ochyta pinodella auf 5 versehiedenen Konzen-  
t ra t ionen yon Samensehalen voa  W u n d e r  y o n  K e l v e d o n  m i t  je 

einem Zusatz yon o,8% G r a u e  B u n t b l / i h e n d e .  

Vergleicht man nun die Abnahme der Pyknidien- 
dichte bei den W u n d e r  v o n  K e l v e d o n - K u l t u r e n  
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mit der der M~schkulturen, so zeigt sich (Abh. 9), dab 
sie an jeder Stelle der Kultur  von der Mitte zum Rand 
bin bei den Misehkulturen gr fger  ist als bei denen 
yon W u  n d e r  v on K e l  r e d  on. Die N/ihrl6sung einer 
Mischkultur seheint also den normalen AbIauf der 
Pyknidienbildung zu hemmen. Bei der 2,2%igen 
Lfsung betrug die FIemmung im ersten Ring nur 6%, 
sie stieg im zweiten auf lO,8 % und im drit ten auf fast 
das Doppelte (i1,6%) an. I m  ffinften war sie schon 
fast viermal so groB und noch efnen Ring weiter nach 
auBen war sie mit  49,1% noch einmal um das Zwei- 
fache gestiegen. I m  n~chsten Ring betrng sie schon 
68,7%, dann 91,7%. I m '  letzten Ring, we die Kul ~ 
tur mit  dem Zusatz ihre BiIdung eingesteltt hatte, 
war sie natfirlich mit lOO% anzusetzen. Ffir die Kul- 
turen mit  den anderen Konzentrat ionen gelten die 
entspreehenden VerMltnisse.  Dieses gem klar aus der 
Abbildung hervor. 

Dieselbe Darstellung zeigt auch noch eine andere  
nieht minder wichtige Erscheinung: Die Hemmung 
w i r d  um so grfBer, je niedriger die Konzentration 
der W u n d e r  y o n  K e l v e d o n - L f s u n g e n  werden. 
Betrug sie im ersten Ring be/ der 2,2%igen Misch- 
16sung 6%, so stieg sie bei 1,8% auf 11,8% an, 

I o~ f Bei 1,4~ hatte sie einen Wert von 3,3 ~o-errecht, 
bei 1,o% waren es 14,4% und schliel31ich bei 
o,6% sogar 26,8%. Wfihrend in der o ,6%igen 
Kultur  im zweiten Ring schon eine Hemmung yon 
52,4% festzu, stellen war, war sie im gleichen Ring der 
2,2 %igen Kultur  erst auf  Io ,8% gestiegen. Ein ann- 
loges Verhalten war auch in den anderen Kulturen 
festzustetler/. Diese Tatsache kann WohI nut  so ge- 
deutet werden, daft die Wfrkung der Hemmung nach- 
lgBt, weil der N/thrstoffgehalt der N~ihrl6sungen durch 
die  erh6hte Konzentration an Samenschalen der an- 
!Mligen Sorte W u n d e r v o n K e 1 v e d o n in den einzel-. 
nen Kulturen ansteigt.. Es ergibt sich aus diesem Ver-': 
such also e r s t e n s ,  d a b  d ie  I - t e m m u n g ,  di e d u t c h  
S a m e n s c h a l e n  d e r  G r a u e n  B u n t b l f i h e n d e n  
b e r v o r g e r u f e n  w i r d ,  d ie  P y k n i d i e n b i l d u n g  
n a c h  de~c P e r i p h e r f e  e i n e r  K u l t u r  n i c h t  so 
w e f t  f o r t s c h r e f t e n  1/tl3t, z w e i t e n s ,  d a b  s i c h  
d i e s e  I t e m m u n g  i n n e r h a l b  e i n e r  K u l t u r  y o n  
i n n e n  n a c h  aul3en s t e i g e r t  u n d  d r i t t e n s ,  d a b  
d ie  H e m m w i r k u n g  be i  K u l t u r e n m i t  s t e i g e n -  
. d e r  G e s a m t n ~ i h r s t o f f k o n z e n t r a t i o n  a b g e -  
s c h w i t e h t  w i r d .  

Wie wir gesehen haben, nimmt die Diehte der Pyk-  
lfidien bei Ascochy la  pinodella yon innen nach auBen 
in einer Kul tur  ab. Dasselbe gilt auch ffir Myco-  
sphaerella. I n  Tabelle 2 ist bei Kulturen, die ailerdings 

Tabelle 2. Diahte der Pykn id ien  in vers~hiedenen Ringen 
au I einem z%igen  Dekokt vo~ W u n d e r  v o n  K e l v e d o n  
end  5 Dekokten mir steigenden Zusdtze,n yon der G r a u e n  

B u n t b l ~  h e ~r d e n bei Mycosphc~erell~ pinodes, 

I, tling . . 
2. Ring , . . 
3. Ring . . . .  
4- Ring . . 
5.ILing . . . 
6. Ring . . . 

~% 
WvK 

3:2,36 
31,19 
29,33 
23,25 
22,35 
11,45 

WvK ] W+K 
+ 0,2% + 0,6% 

G G 

4I '38  37,67 
32,14 31,67 
27,85 [ 25,92 
22,81 11,67 
16,93 

7,04 

:E% ~% 
WvK WvK 

+ ~O% + X~4% 

35,81 35,Ol 
25,62 24,o3 
21,6o I6~7I 

i% 
WvK 

+ ~s% 

25,20 
19,10 

nicht  bis zum Ende der Pyknidienbildung beobachtet 
wurden, die endgfiltig erreichte Diehte in denjenigen 

Ringen angegeben, in denen die Pyknidienbildung ab- 
geschlossen war. Aueh bei diesem Pilz sind bei allen 
Kulturen die Pyknidien in der Mitte am dichtesten 
gelagert und nach auBen immer welter voneinander 
entfernt. Bei Betrachtung der Zahlen f/flit aber a u f ,  
dab die Dichte im ersten Ring nur bei der Kultur  mit  
dem 1,8 %igen Zusatz geringer ist als bei der Kontrolle. 
Bei dem geringsten Zusatz ist sie sogar wesentlich 
h6her. Steigt der Gehatt an G r a u e r  B u n  t b l t i h e n d e r  
welter an, so f/tilt die Dichte allm~hlich von Kul tur  zn 
Kultur  ab, I m  zweiten Ring ist eine deutliche E e m m (  
wirkung nur bei den Kulturen mit einem Zusatz yon 
i,o, 1,4 und 1,8 % vorhanden. Der Unterschied gegen- 
fiber der KontrolIe ist indiesem Ring eindeutig starker. 
Klar  trit t  die Hemmung jedoch wieder zu Tage bei 
dem dr i t ten Ring, ebenso bei den folgenden Ringen. 
Es sieht zun/iehst so aus, als ob in der Mitre der Kultur  
mit  Ausnahme beim hfchsten Zusatz keine Hemmung 
vorhanden sei, sondern eine Ffrderung: Erst  all- 
m~ihlich, je welter man sich veto Mittelpunkt der 
Kultur  entfernt, tr i t t  diese, je nach den Zus~itzen auf. 
Die Hemmung  ist um so-eher vorhanden, j e  grSl]er die 
Menge der Samensct~alen der G ra  u e n B u n.t bl fi h e n - 
d e n ,  ist. Bemerkbar maeht  sie sich jedochin  jedem 
Fall, sei es friiher 0der Sp/iter. 

Wie sieh Ascochy ta  pinodelle auf den gleiehen Kon- 
zentrationen wie eben besproehen VerMlt, geht aus 

"Tabelle 3 hervor. Die ffir diesen Pilz bereits bekannte 

l~abelle 3- D@hte der Pyknid ien  in verschiedenen Ri~cgen 
au/ eine m z%igeqr Dekokt yon W u n d ~ r  "vo~ K e l v e d o n  
und 5 Dekokten m i t  steigenden Zusdtze~ an, G r a u e r B ~ ~r l-  

b I i ~ h e n d e r  bei Ascochyta pinoddla. 

x. Ring . .' . 
2. Ring . . . 
3. Ring . . . 
4- Ring . . . 
5- Ring . . . 

!% WvK [ WvK 
w ~  + %2% + o ~  

1 27,59 48,54 35,81 
22,i2 28,49 / 28,Ol 

6,59 !o, i2~ 9,43 
3,i8 4,69 / 3,oi 
o,941 I,OI I 

wvK I wvK I Wv• 
+ ~,o%. + ~,4%[+ ~d8% G G _ 

2o , I6  19,63 I4,85 
14 '8~ I 12,57 7,96 
6,37 4,o9 2,27 
1,68 

Abnahme der Dichte nach auI3en kommt  auch bei 
diesem Versuch wieder deutlich zum Ausdruck. Ein 
Zusatz yon o,2% bewirkt in keinem der ffinf ver- 
glichenen Ringe eine Hemmung,  sondern eine im ersten 
Ring nicht unerhebliche Ffrderung.  Diese wird dann 
immer schw/icher, und im ffinften Ring liegt der Wert 
nur noch wenig fiber dem der Kontrolle. Bei einem 
Zusatz yon o,6 % zeigt sich erst im vierten Ring eine 
sehwache Hemmwirkung,  die anderen K u l t u r e n  sind 
yon Anfang an in alien Ringen um so st/trker gehemmt, 
je hfher  der Zusatz ist. 

Die Abnahme der Pyknidiendichte nach augen gilt 
aueh ffir AscochyXa 25isi, wie in einer Serie yon Kul- 
turen !estgestellt wurde: So wnrde z.B. ffir die Kul tur  
mit  einem Zusatz  yon 0,6% gefunden, dab auf der 
gleichen Fl~che im ersten Ring 28,65 Pyknidien ge- 
bildet wurden ,  in den folgenden Ringen 26,9o, dann 
21,82, 11,94 und 8,54. Eine Hemrawirkang war in 
den drei  ersten Ringen in keirter der Kttlturen fest- 
zustegen. Allerdings nahm die Dichte doch yon Kultur  
zu Kultur  entsprechend den tifheren Zus~itzen in den 
fibereinstimmenden Ringen sehneller als die der Kon- 
trolle ab. Eine eindeutige Hemmung t ra t  zum ersten 
Male im ffinften Ring der Kultur  mit  dem i ,o%igen  
Zusatz auf. 
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fJbereinstimmend ergibt sich also fiir unsere drei 
Pilze, dab bei schwachen Zusfitzen in der N~ihe der 
Impfstelle zun~chst keine Hemmwirkung auf die 
Menge der gebildeten Pyknidien zu beobachten ist. 
Diese tr i t t  nur in solchen F~illen sofort in Erschei- 
nung, wenn die zugesetzte Samenschalenmenge ein 
gewisses MaB iiberschritten hat. In  diesem Punkte 
unterscheiden sich unsere Pilze erheblich voneinander. 
Mycosphaerdla wird schon durch geringere Mengen 
als Ascochyta pinodelta beeinfluBt, w~ihrend bei Asco- 
chyta 15isi der EinfluB am schw~ichsten ist. Nach der 
Peripherie bin zeigt sich aber ausnahmslos eine 
ftemmwirkung. 

Wir diirfen daher sagen, dab d ie  D i c h t e  d e r  
P y k n i d i e n  be i  a l l e n  d re i  P i l z e n  in  e i n e r  
K u l t u r  v o n i n n e n  nach  a u g e n  a b n i m m t  und  
d a b  d ie  R e a k t i o n  a u f  g l e i c h e  S a m e n s c h a l e n -  
m e n g e n  d e r  G r a u e n  B u n t b l f i h e n d e n  a r t s p e -  
z i f i s c h  v e r s c h i e d e n  ist. 

Wenn, wie wir gesehen haben, die Pyknidienbildung 
an jedem Punkt  einer Kultur  durch Samenschalen- 
dekokte der G r a u e n  B u ' n t b l i i h e n d e n  beeinfluBt 
wird, so mul3te es m6glich sein, nicht nur am Verhalten 
der Gesamtkultur,  sondern auch an jedem einzelnen 
Ring festzustellen, ob und in welcher Weise yon 
einem Dekokt eine Hemmwirkung ausgeht. 

Diese kann sich entweder an einem versp~iteten Auf- 
treten der Pyknidien zeigen oder bei gleichzeitiger 
Bildung zum mindesten an einer gefingen Zahl. Zur 
Kl~rung dieser Frage wurden 5 Kulturen von Asco- 
chyta 15isi miteinander verglichen. Ms Substrat  diente 
eine i %ige N~ihfl6sung von W u n d e r v o n K e I v e d o n 
und 4 Kulturen, denen steigende Mengen von G r a u e r  
B u n t b l f i h e n d e r  zugesetzt wurden. Die Beobach- 
tungen wurd en abgebrochen, als die Pyknidienbildung 
den sechsten Ring erreicht hatte. In Tabelle 4 ist ftir die 

Tabelle 4- Beglnn der Pyhnidienbildung in den 5 innerste~r 
Ringen au[ einem Z~ Dekokt yon W u n d e r v o n K elv e- 
don und 4 Dekokten rnit steigenden Zusdtzen yon der 

G r a u e n  B u n t b l i i h e n d e n  bei Ascochyta pisi.  

Zeit 
Anzahl 
Zeit 
Anzahl 
Zeit 
Anzahl 
Zeit 
Anzahl 
Zeit 

5. Ring Anzahl 

I. Ring 

2. Ring 

3. Ring 

4. Ring 

~% 
WvK 

66 h 
24 
78 h 
5 

~o2 h 
7 

I3~ h 

i62 h 
13 

~% ~% 
W v K  W v K  

+ oa0% + %0% 

66 h 66 h 
30 7 
78 h 78 h 
13 2 

lO2 h lO2 h 
: O 

132911 I32h 

162 h 
39 I 4 

~% 
WvK 

+ ~44~o 

72 h 
9 

84h 
7 

lO8 h 
3 

I38 h 
23 

i68 h 
I7 

I% 
WvK 

+ ~8% 

72 h 
I 

84 h 
o 

io8 h 
i 

I38h 
I9 

168 h 
5 

ersten Ifinf Ringe dieser Kulturen die Zahl der Pyk-  
nidien angegeben, die bei einem sechsstiindigen Beob- 
achtungsintervall erstmalig in einem Ringe festgestellt 
wurde. Es ergibt sich, dab bei reiner W u n d e r  y o n  
K e l v  ed o n-L6sung und bei einem Zusatz von o,6 und 
I,O% zur gleichen Zeit Pyknidien entstanden waren, 
jedoch war die Kul tur  mit  dem o,6%igen Zusatz 
gegenfiber allen anderen Kulturen in bezug auf die 
Pyknidienzahl im Vorteil; bei einem Zusatz yon I,O % 
waren aber weniger Pyknidien entstanden als bei der 
Kontrolle. Noch nicht angefangen hat te  die Bildung 
bei den Kulturen mit noch h6herem Zusatz. Hier 
traten die Pyknidien erst 6 Stunden sp~iter auf, wobei 
die Verz6gerung bei einem Zusatz -con 1,8% gr6Ber 

war. I m  zweiten Ring wurden die ersten Pyknidien 
12 s tunden nach dem Beginn im ersten Ring fest- 
gestellt und zwar bei allen Kulturen 1. Nochmehr  
Stunden vergingen bis zum Beginn der Pyknidien- 
bildung im dritten Ring, vom Beginn im zweiten Ring 
an gerechnet 24 Stunden. Die Verz6gerung war ffir 
das AUftreten im vierten und Ifinften Ringe noch 
gr6Ber und zwar betrug sie ffir diese beiden Ringe je 
3 ~ Stunden. Aus den Pyknidienzahlen geht aber her- 
vor, dab es sich auf keinen Fall um einen Zeitraum von  
genau 6 Stunden handeln konnte. So bedeuten die 
h6heren Zahlen in allen Ringen bei der Kultur  mit  
dem o,6 %igen Zusatz doch nichts anderes, als dab die 
Pyknidienbildung hier eher erfolgte als bei den Kul- 
turen, die nach dem gleichen Zeitraum beobachtet 
wurden, aber weniger Pyknidien in einem vorher noeh 
pyknidienfreien Ring ausgebildet hatten. Demnaeh 
erfolgte die Pyknidienbildung in der Kultur  mit  dem 
i ,o%igen Zusatz auch etwas sp~ter als auf der reinen 
W u n d e r  y o n  K e l v e d o n - L 6 s u n g .  Das gilt fiir diese 
wie fiir die folgenden Kult  uren fiir alle fiinI verglichenen 
Ringe. Noch gr6Ber ist die Verz6gerung bei einem 
Zusatz von 1,4%. Diese Kultur  ist jedoch, wie aus den 
bei gleichem Alter der Kulturen festgestellten Pykni-  
dienzahlen in jedem neu besiedelten Ringe hervor- 
geht, der Kultur  mit  dem 1,8%igen Zusatz voraus- 
geeilt. Aus diesen Feststellungen ergibt sich demnach, 
dab die d urch Samenschalen der G r a u e n B u n t b 1 ii- 
h e n d e n hervorgerufene Anfangsverz6gerung in j edem 
Ringe vorhanden ist. Sie ist sogar bei A scochyta pisi,  
dem Pilz, der am wenigsten gehemmt wird, an der Zahl 
der Pyknidien, die in einem pyknidienfreien Ring erst- 
malig auftritt ,  je nach dem Gehalt an Gr a u e r B u n t -  
b 1 ii h e n d e r in verschiedener St~rke nachzuweisen. 

Auf Grund dieser Tatsachen l~Bt sich vermuten, dab 
die Anfangsverz6gerung bei Mycosphaerelta, dem Pilz, 
der schon auf geringere Mengen von Samenschalen der 
G r a u e n B u n t b 1 fi h e n d e n anspricht, noch deutlicher 
ist. Vergleicht man die auf S. 8 besprochenen Kulturen 
von diesem P ih  miteinander, so zeigt sich in der Tat, 
dab dies der Fall ist. Hier ist diese Verz6gerung so 
goB, daB allein die Betrachtung der Zeiten, die his 
zum Auftreten von Pyknidien in einem bislang pykni- 
dienfreien Ring vergehen, ftir eine Charaktefisierung 
gentigt. Nur bei einem Zusatz von 0,2 % entstehen die 
Pyknidien gleichzeitig mit denen auf reiner W u n d  er  
y o n  K e l v e d o n - L 6 s u n g .  Mit Ausnahme des ersten 
Ringes liegen hier die ersten Pyknidienzahlen stets 
unter denen der Kontrollkultur. In Tabelle 5 sind die 
Zeiten angegeben, die vom ersten Auftreten in den 
fiinf hier betrachteten Ringen bei der Kultur  auf reiner 
W u n d e r  y o n  K e l v e d o n - L 6 s u n g  bis zum ersten 
Auftreten der Pyknidien in jedem der ffinf Ringe der 
Kulturen mit den steigenden Zus~itzen vergingen. Dar- 
aus geht hervor, dab die Pyknidien bei einem Zusatz 
von nur 0,2 % zur gleichen ~ Zeit entstehen wie auf der 
Kultur  ohne Zusatz. Steigt der Gehalt an G r a u e r  
B u n t bl fi h e n d e r, so nimmt auch die Anfangsverz6ge- 
rung yon Kultur  zu Kultur  zu. W~ihrend sie im ersten 

1 Wenn bei einem 1,8%igen Zusatz nach 84 Stunden 
noch keine Pyknidien im zweiten Ring zu linden waren, 
so liegt das sicher daran, dab die Pyknidienbfldung kurz 
nach der gewfihlten Beobachtungszeit begonnen haben 
muBte, wie die 6 Stunden sp~tter festgestellten Pyknidien- 
zahlen zeigen; zu diesemZeitpunktwarenn~imlich I I  P y k -  
nidien vorhanden, in der Kultur mit dem 1,4%igen Zu- 
satz zur gleichen Zeit 2I. 



I4 G E O R G  ~ 6 R G E L  : Der Ztichter 

Tabelle 5. Verzdgerung der Pyhnidienbildung in Stunden in 
5 au/einander ]olgenden Ringen bei 5 Kulturen mit steigen- 
den Zusdtzen yon G r a u e r  B u n t b l # h e n d e r  zu einer 
I,o%igen W u n d e r  yon  Kelvedon-Lds~ng,  bezogen an/ 
das erste Au]treten in dieser reinen W ~ n d e r  yon K e l v e -  

d o n- Ldsung. 

I % W v K  + 0,2% G 
I % W v K  + 0,6% G 
I % W v K  + I ,o% G 
I % W v K  + 1,4% G 
I % W v K  + 1,8% G 

I. Ring 

O 

24 
30 

2. Ring]  3" Ring 4. Ring]  5. Ring 

O 

6 
24 
3 ~ 
36 

O 
18 
3 ~ 
3 ~ 
36 

O 
18 
3o 
30 
42 

O 

18 
3 ~ 
3 ~ 
42 

Ring 3 ~ Stunden betr~igt, sind es im Ifinften Ringe 
bis zum Zusatz yon 1,8% 42 Stunden. 

Aus diesen Beobachtungen ergibt sich also, dab man 
aus einem Vergleich der Anfangsverz6gerung der Pyk-  
nidienbildung auf Mischdekokten mit einem reinen 
W u n d e r v o n K e 1 v e d o n-Dekokt,  tells unter Berfick- 
sichtigung der neu in einem Ring aufgetretenen Pyk-  
nidien Rfickschlfisse auf die I Iemmwirkung ziehen 
kann. Urtter vorsichtiger Verallgemeinerung ist man 
aller Voraussieht nach auf diese Art und Weise in der 
Lage, durch Ausz~thlen der Pyknidien eines einzigen 
Ringes bei Vorhandensein einer Hemmwirkung An- 
gaben fiber den Resistenzgrad einer Erbsensorte 
machen zu k6nnen. 

Wir kommen also zu dem SchluB, dab d ie  d u r c h  
D e k o k t e d e r  G r a u e n  B u n t b l f i h e n d e n i n  M i s c h -  
k u l t  u r e n  h e r v 0 r g e r u f e n e  A n f a n g s v e r z 6 g e r u n g  
in a l l e n  R i n g e n  v o r h a n d e n i s t .  J e n a c h  d e m  
G r a d e  des  Z u s a t z e s  n i m m t  sie y o n  i n n e n  
n a c h  aul3en e n t w e d e r  n o c h  zu o d e r  b l e i b t  
z u m  m i n d e s t e n  b e s t e h e n .  

Nach den bisher beschriebenen Versuchen kann 
nich* mehr daran gezweifelt werden, dab die Aus- 
breitungsresistenz gegenfiber unseren Pilzen auf die 
chemische  Zusammensetzung der Samenschale zu- 
riickgeffihrt werden mul3. Da Samenschalendekokte 
tier G r a u e n  B u n t b l f i h e n d e n i m  Gegensatz zuden 
entsprechenden Kulturen der Sorte W u n d e r  v o n  
K e l v e d  on auf die Pyknidienbildung teils verz6gernd, 
teils hemmend wirken, mfissen in den Samenschalen der 
G r a u e n B u n t b 1 fih e n d e n Inhaltsstoffe vorhanden 
sein, die die Pyknidienbildung zeitlich und mengen- 
m~13ig bee!nflussen. Um die Ursachen dieser Wirkung zu 
kl~ren, wurden zun~ichst zwei M6glichkeiten ins Auge 
gefaBt: I .  die I-Iemmwirkung kann ern~hrungsphy- 
siologisch bedingt sein und zwar entweder auf Grund 
einer nichtoptimalen Konzentrat ion oder einer unge- 
eigneten Zusammensetzung der N~hrstoffe; 2. die 
Hemmwirkung kann aber auch auI dem Vorhanden'  
sein yon keimfeindlich wirkenden Stoffen, also Phy- 
tonziden, beruhen, die den Krankheitserreger an seiner 
Ausbreitung im Wirtsgewebe hemmen. I m  folgenden 
soll versucht werden, ob schon zwischen diesen beiden 
M6glichkeiten nach den bisherigen Versuchsergebnissen 
eine Entscheidung zu treffen ist. 

Wie aus Abb. 3 hervorgeht, bewirkt eine Erh6hung der 
Niihrstoffkonzentration auf 3 % bei beiden Erbsensorten 
eine dauernde Zunahme der Pyknidienbildung. Das 
Maximum ist bei diesem N~ihrstoffgehalt noch nicht er- 
reicht. Wenn ein Mischd ekokt yon einer Gesamtkonzen- 
tration von 3%, bestehend aus einer i %igen W u n  d er  
v o n  K e l v e  d o n-L6sung und einem 2 %igen Zusatz der 
G r a u e n  B u n t b l f i h e n d e n ,  dagegen eine so bedeu- 
tende Verminderung der Zahl d er Fortpflanzungsorgane 

hervorruft, ist es schwer, diese Verminderung mit 
einem N~hrstoffmangel in Verbindung zu bringen. In 
Abb. io, einer doppelt dreidimensionalen Darstellung, 
ist das Verhalten von Ascochy~a pinodella, wie es sich 
aus dieser Betrachtungsweise ergibt, dargestellt. Der 

untere schraffierte Tell 
der Darstellung zeigt 
das bereits bekannte 
Bild auf einer i % i g e n  
N~ihfl6sung yon W u n -  
d e r  y o n  K e l v e d o n  
und auf Kulturen mit 
steigenden Zus~tzen yon 
d e r G r a u e n B u n t b l f i -  
h e n  d e n, wobei eine Er- 
h6hung des Gehaltes an 
G r a u e r  B u n t b l f i h e n -  
d e r  ein dauerndes Ab- 
sinken der Kurven her- 

r 

35o 

d00 

/00 

8 ~  

Abb. Io. Doppelte dreidimensionale Darstel iung der Pyknidienbi ldung anf 
steigenden Konzentrationen yon W:u n d e r v o n K e 1 v e d o n ( dicke Linien ) 
im Vergleich m i t  I%igen  Dekokten v o n W n n d e r v o n  K e l v e d o n m i t  
steigenden Zus~itzelt votl G r a l x e r  B n n t b l f i h e n d e r  (schraffiert) bei 
Ascochyta ~inodella. Die eingeklammerten Zahlen beziehen sich anf die 
Zusammensetzung der Mischkulturen, w~.hrend die n ich t  e ingeklammerten 
die Konzentrafionen der reinen W u n d e r  y o n  K e l v e d o n - L 6 s u n g e n  

angeben. 

vorruft. Nit  st~irkeren Linien ist die Pyknidienbildung 
in Abh~ngigkeit yon den Konzentrationen (1--3%) 
reiner W u  nde  r v o n  K e l v e d  on-L6sung abgebildet, 
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Die einzelnen Kon zentrationswerte von reiner W u n d e r 
y o n  K e l v e d o n  und von den Mischkulturen liegen 
genau fibereinander. Die Kulturen mit gleicher Gesamt- 
konzentration wurden immer in gleichen Zeitabst~nden 
beobachtet, und die Werte sind tibereinander auf den 
gleichen Achsen abgetragen. Diese Oesamtkonzeutra- 
tio~ setzt sich bier also immer aus einem bestimmten An- 
teil an G r a u e r B u n t b 1 ti h e n d e r zu einer gleichblei- 
benden Menge yon W u n d  er  y o n  K elvedon~zusam - 
men. Es ergibt sich hieraus, dab von einer Konzentra- 
tion an, die h6her als 1,2% ist, ein deutlicher Unter- 
schied in der Anzahl der entstaBdenen Pyknidien be- 

Reihe sind die Kulturen nach steigenden Konzen- 
trationen von W u n d e r  y o n  K e l v  edon  geordnet, in 
der unteren Reihe nach steigenden Zus~tzen von 
G r a u e r B u n t bl a h e n d e r zu einem i %igen Samen- 
schalendekokt von W u n d e r  v o n  K e l v e d o  n. 

DaB diese Annahme berechtigt ist, geht augerdem 
aus dem Verlauf der Gesamthemmung hervor. Setzt 
man n~mlich die Pyknidienmenge, die auf einer 
t%igen N~hrlOsung von W u n d e r  v o n  K e l v e d o n  
gebildet wird, gleich IOO und berechnet danach 
die Steigerung oder Verminderung der Pyknidien 
auf den N~hrb6den mit den Zusiitzen an G r a u e r  

Abb. I I. Gegentiberstellung gleieh alter Kulturen (innerer Tell) auf reiner W u n d e r v o n K e 1 v e d o n-L6sung (obere Relhe) mi t  
Mischkuituren zwischen 7vVunder  v o n  K e l v e d o n  und G r a u e r  B u n t b l i i h e n d e r  gleieh hoher  Gesamtkonzen~at ion 

(untere Reihe) bei Asco~yte pinoddle. Von l inks  naeh rechts 1,2%, 2,o% und z,8% Gesamtkonzentration.  Nat.  Gr6Be. 

steht. Je h6her die Konzentrationen werden, um so 
gr613er werden auch die Unterschiede. Weichen die Zah- 
len schon in den ersten Beobachtungsstunden eindeutig 
voneinander ab, so steigt die Differenz im Laufe der 
Zeit immer mehr an. Eine Steigerung der Pyknidien- 
bildung ist also von einer bestimmten, noch unter- 
optimalen Konzentration an mit einem Zusatz der 
resistenten Sorte nicht mehr m6glich. Wiirde es sich 
um eine Art Unterern~ihrung handeln, mtiBte der 
Kurvenverlauf bei den Mischkulturen die gleiche 
Richtung haben wie bei den Kulturen auf reiner 
W un  d e r v o n Ke 1 v e d o n-L6sung, wobei es far unsere 
Betrachtung zun~ichst gleichg/iltig ist, wie weit diese 
Kurven unter denen v o n W u n d e r  v o n  K e l v e d o n  
liegen wi~rden. Diese Tatsachen sprechen durchaus 
nicht ftir eine ungenfigende N~ihrstoffversorgung, 
sondern f i i r  e inen  in der  S a m e n s c h a l e  der  
G r a u e n  B u n t b l t i h e n d e n  v o r h a n d e n e n  k e i m -  
w i d r i g e n  S t o f f ,  f i i r  ein P h y t o n z i d .  

In Abb. i i  sind einige dieser Kulturen, wie sie nach 
dem Abbrechen der Beobachtung und anschlieBendem 
Trocknen aussahen, gegentibergestellt. In der oberen 

B u n t b l f i h e n d e r ,  so erh~ilt man die Mgenden 
Abbildungen. 

Bei Mycosphaerella (Abb. I2) erreichen die Pyk- 
nidien auf einem NXhrboden mit einem o,i %igen Zu- 
satz auBerordentlich schnell ihre optimale Ausbildung, 
n~mlich bereits nach 48 Stunden vom Beginn der 
Kultur an gerechnet (nach 2 4 Stundea waren noch 
keine Pyknidien festzustelten !). Eine Hemmwirkung 
scheint hier nicht vorzuliegen. Verfolgt man den Ver- 
lauf der Kurve jedoch weiter, so zeigt sich, dab nach 
etwa lO8 Stunden eine Hemmung auftritt und lung- 
sam zunimmt. 5hnliches gilt auch ffir einen 0,2 %igert 
Zusatz, nut dab alas Optimum 6 Stunden sparer Iiegt, 
die tIemmung aber eher auftritt. Diese wird schon 
nach etwa 9 ~ Stunden sichtbar. Erla6ht sich der Zu- 
satz auf o,4%, so ist das Optimum welter verschoben; 
erst nach 72 Stunden ist es erreicht, die gebildete 
Pyknidienmenge bleibt dauernd unter der Kontrol- 
le. Entsprechend verhiilt sich auch die Kuttur mit 
dem o,5%igen Zusatz, doch ist das Optimum um 
weitere 6 Stunden verschoben. Bei noch gr6Beren 
Zus~tzen bleiben die Kurven schoi1 von Anfang an 
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wesentlich unter der Grenze von ioo %. Das Optimum 
erscheint immer sp~ter und ist bei 1,2% Zusatz erst 
nach 126 Stunden Kulturdauer erreieht. Noch gr6i~ere 
Zus~tze ffihrtei1 wXhrend der Zeit, in der die Kulturen 
beobachtet wurden, fiberhaupt nicht mehr zu opti- 

:so 
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I I ~ 1 ~ + 0 , 5 % 0  

20 t _ '+I,6%0 
- L / . f I [  ~ ' + , / 8 o / o ~  
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5tunden 
Abb. z2. Prozelltuale Hemmung bzw. Steigerung der Pyknidienbi ldung 
auf Mischkultu~en bei Myr bezogon auf einc z,o%ige W u n  d e r 

v o a  Kc  1 v cd  o II-L6sung. 

Optimum ausgebildet. Nach 60 Stunden unter- 
scheidet sich die Pyknidienbildung nur noch gering 
yon der der Kontrolle. Auch bei dem Zusatz yon 0,2 % 
ist zur gleiehen Zeit ein Optimum vorhanden. Aller- 
dings liegt es wesentlieh h6her als bei o , 1 % Zusatz. 
Diese Kurve steigt jedoch am st~rksten yon allen an. 
Wird der Zusatz noch gr613er, bleibt die sp~tere Pyk- 
nidienbildung dauernd unter der des o ,2~igen  Zu- 
satzes, jedoch bis 0,6% Zusatz fiber der Kontrolle. 
•rst wenn sich die Menge der Samenschalen auf 0,8 % 
erh6ht  hat, wird kein Optimum mehr ausgebildet und 
der Verlauf der Kurven bleibt st~ndig unter denen der 
Kontrolle. 

AusAbb. 14, welehe die prozentuale Steigerung bzw. 
Hemmung ffir Ascochyta pisi wiedergibt, geht bei 

( 

maler Ausbildung. Wir kommen also zu der Fest- 
stellung, dab bei allen Kulturen die Pyknidienbildung 
ant jeden Fall eine Hemmung erf~hrt. Sie zeigt sich 
bei geringen Zus~tzen erst bei liingerer Kulturdauer 
dutch eine immer geringer werdende Pyknidienbildung 
im Vergleich mit der ungehemmten Entstehung auf 
reiner W u n d e r  v o n  Ke lvedon -L6sung .  Bei den 
h6heren Zus~tzen verschiebt sich das Optimum, und 
die Entstehung geht je nach dem Grade des Zusatzes 
schon yon Anfang an wesentlich langsamer vor sich. 

Da Ascochyta pinodella weniger auI das Phytonzid 
reagiert, miissen die entsprechenden Kurven fiber den 
eben besprochenen liegen. Die Kurven in Abb. i  3 
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Abb. I3. PrOZelXtua]e Hcmmung bzw. Ss der Pyknid ienbi ldung 
auf Mischkulturen bei Ascochyta pinodella, bezogen auf eine I ,o%ige 

W u n d e r  y o n  K e l v e d o n - L 6 s u z l g .  

haben auch den erwarteten Verlauf. Die anf~ngliche 
Uberlegenheit der N~hrb6den mit den geringsten Zu- 
s~tzenvon Gr  a u e r  B u n t  blfi h e n d  er macht sichnoch 
starker bemerkbar als bei Mycosphaerella. Bei einem 
Zusatz yon o,1% ist bereits nach 4 2 Stunden ein 

35 ~; r 5q 60 66 72 78 8q ~O 96 :~ :Bg n~ /zo zz6 zz zJ~ :~o z~ m z~6 
Jtunden 

Abb. I4. l~ozentuale Hemmu2ag bzw. SteJgerung der Pyk•idienbildung 
auf Mischkulturen bei Ascochyta pCsi, bezogen auf eine z,o%ige W u n d e r 

y o n  Ke 1 v ed  o n-L6sung. 

einem Vergleich mit den beiden vorhergehenden Dar- 
stellungen hervor, dab s~mtliche Kurven ganz erheb- 
lich h6her liegen. Es handelt sich ja auch, wie wir 
schon des 6fteren gefunden haben, um dig Art, bei der 
sich eine Beeinflussung am wenigsten auf die Pykni- 
dienbildung auswirkt. Hier wird bei allen Konzen- 
trationen ein z.T. sehr hohes Optimum erreicht. Es 
liegt bei den niedrigen Konzentrafionen (o,i und 0,2 % 
Zusatz) sogar sp~ter als bei den h6heren. Bei einem 
Zusatz yon 1% liegt es bei 78 Stunden. Bei noch gr6- 
13eren Mengen wird es auch hier immer welter verscho- 
ben. Selbst ein Zusatz yon 2% erlaubt, zwar nur Ifir 
eine relativ kurze Zeit, eine schnellere Ausbildung als 
eine reine W u n d e r  v o n  I~elve  d o n-L6sung. Wesent- 
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lich ist weiterhin noch, dab die Kurven bei einem Zu- 
satz yon o,I bis 1,2 % augerordentlich sehnell abfallen 
und naeh einer gewissen Zeit gar nicht wesentlieh von- 
einander abweichen. Eine Hemmwirkung ist demnach 
auch hier vorhanden, sit zeJgt sieh jedoch versp~itet, 
naeh einer anfiingliehen bedeutenden Steigerung. 

Wie lassen sich diese Tatsachen nun mit der Wir- 
kung eines antimikrobiellen Stoffes in  Einklang 
bringen ? Wenn man bedenkt, dab den Pilzen dureh 
einen Zusatz von Samenschalen de r  G r a  u e n B u n t-  
bl fi h e n  d e n nicht nut ein solcher Stoff, sond ern gleich- 
zeitig auch noch andere in der Samenschale enthM- 
tende Bestandteile zugeftihrt werden, die in der IIaupt ,  
saehe N~thrstoffe sein dfirften, so wird sich diese N~thr- 
stoffsteigerung ebenfalls auswirken miissen. Sie wird 
auch positiv sein kOnnen, da, wie wir ja gesehen haben, 
ein I%iger Dekokt von W u n d e r  y o n  K e l v e d o n  
durchaus unteroptimal fiir die Pyknidienbildung ist. Ist 
diese Deutung aber richtig, so wird man gleichzeitig 
tin verschieden starkes N~thrstoffbedfirfnis ffir die 
Pyknidienbiidung annehmen mfissen. 2~fycosphaerelh~ 
w~ire dann der Pilz, der die geringsten N~ihrstoffan- 
sprfiche stellt, Ascochyla pisi, der die meisten N~thr- 
stoffe ben6tigt, w~ihrend Ascochyta t)i,r~odelle in der 
Mitte st~inde. Versuchen wir die Abbildungen 12 bis 
14 einmal in dieser Weise zu deuten: 

Bei .Mycosphaerella ist bei einem Zusatz von o,i % 
deshalb zun~ichst keine Hemmwirkung vorhanden, 
weft erstens die Zugeffihrte Menge des Phytonzids bei 
dieser Konzentration nur gering ist und weil sich zwei- 
tens die zus~itzlichen N~ihrstoffe aus  dieser Konzen- 
tration auf die Ausbildung der Pyknidien auswirken 
k6nnen. Sinkt abet die vorhandene N~ihrstoffmenge, 
die ja laier nur minimal sein kann, so entfaltet sich die 
tIemmwirkung, und die Pyknidienbildung mug ab- 
nehmen. Bei einem o,2%igen Zusatz liegen die Ver- 
h~iltnisse ~thnlich, jedoch wird die IIemmwirkung eher 
auftreten, da die zugeffihrte Menge gr6ger sein mug. 
Bei n0ch weiter gesteigertem Gehalt an hemmstoff- 
enthaltender Samenschale reicht die N~hrstoffmenge 
nicht mehr aus, um die Pyknidienbildung noch so 
stark werden zu lassen wie auf der Kontrolle allein. 
Je h6her die Menge des Phytonzids bei den noch h6he- 
ren Konzentrationen ist, um so frfiher mug sie sich dann 
auch bei der Steigerung der Pyknidienbildung aus- 
wirken und wird daher das Optimum immer mehr ver- 
schieben mfissen, bis die zugeffihrte Menge dieses 
Stoffes' so grog geworden ist, dab auch die h6chste 
Konzentration yon N~ihrstoffen nicht mehr zur Wir- 
kung kommen kann. Daher wird auch ein Optimum 
bei den h6chsten Konzentrationen gar nieht mehr auf- 
treten. Gut in Einklang bringen liigt sich aber nun 
aueh damit dig Beobaehtung fiber die Pyknidien- 
bildung in den inneren Ringen einer Kultur und das 
immer wieder festgestellte Abnehmen naeh augen. 
Man erhiilt dadurch sogar noeh einen besseren Einbliek 
in die Vorg~inge, die zur Entstehung der Pyknidien 
Ifihren. Aus Tabelle 2 hatten wir entnehmen k6nnen, 
dab in den ersten beiden Ringen eine schnellere Pyk- 
nidienentwicktung vorhanden war, und da/3 ein Absin- 
ken erst langsam, dann verst~irkt eintrat. Die auffNlige 
Steigerung im ersten Ring und das rasehe Absinken 
im zweiten Ring kann nur so erkl~irt werden, dab die 
zur Verffigung stehenden N~ihrstoffe sehr schnell auf- 
gebraucht werden und im zweiten Ring weniger vor- 
handen sind und aus diesem Grunde ein schnelles Ab- 

sinken auch in den folgenden Ringen stattfinden mug. 
Hinzu kommt natfirlich noch die relative Anreiche- 
rung des Phytonzids in den an N~ihrstoffen ~irmer 
gewordenen Medien. Auf eine andere Komponente, die 
dabei wahrscheinlieh noch mit im Spiele ist (vgl. 
S. 20), kommen wir noch spfiter zurfick. 

Bei Ascochyt~ pi~odeIla ist die Hemmwirkung glei- 
cher Konzentrationen wie oben wohl deshalb geringer, 
weil, ,,vie wit angenommen haben, dieser Pilz etwas 
hfhere N~hrstoffansprfiehe stetlt. Die prim~ire Wir- 
kung auf die Pyknidienbildung wird sicher wie auch 
bei den anderen beiden Pilzen von den N~ihrstoffen 
ausgehen! Bei der geringsten Konzentration stellt 
sich nach vorfibergehender Steigerung durch die zu- 
s~tzlichen N~hrstoffe und folgender Hemmwirkung 
durch das Phytonzid schlieglich ungefiihr ein Gleich- 
gewicht ein. Bei einem Zusatz yon o,6 % ist die Wir- 
kung der N~ihrstoffe st~irker als die Hemmwirkung. 
Diese mug aber auch hier vorhanden sein, wie einVer- 
gleich mit der Dichte in den ersten Ringen ergibt (vgl. 
Tabelle 3). Sie fiillt hier bei den Kulturen mit den Zu- 
s~itzen yon o,2 und o,6% schneller ab als bei der Kon- 
trolle. Bei der ersten Kultur wird im ffinften Ring fast 
der Wert der Kontrolle erreicht, und bei der zweiten 
Kultur wird im vierten Ring der Wert etwas unter- 
schritten. Bei den h6heren Konzentrationen fiberwiegt 
eindeutig die Hemmwirkung. 

Bei Asco&yla pisi, dem Pilz, der ffir die Pyknidien- 
bildung die meisten N~ihrstoffe ben6tigt 1, bewirkt eine 
Steigerung der Zus~tze bis zu 0, 5 % eine Zunahme der 
Pyknidienbildung. Eine Hemmwirkung mug hier aber 
bald eintreten, da die wenigen zugeffihrten Niihrstoffe 
bei den niedrigeren Eonzentrationen auch wieder 
rasch verbraucht werden. Das schnelle Absinken der 
Kurven l~tgt sich auf diese Weise zwanglos erkl~tren. 
Die hohe Diehte in den drei ersten Ringen, die 
geringe in den folgenden Ringen ist t in weiterer 
Beweis in dieser Richtung (z. B. bei der Kultur mit 
dem I%igen Zusatz von einer Dichte yon 19,67 im 
dritten Ring auf 11,23 im vierten Ring und 1,66 im 
fiinften Ring). Das Verschieben des Optimums und 
die vorfibergehende st~rkere Pyknidienbildung bei den 
h6chsten Zus~itzen wird nun auch hier leicht ver- 
st~indlich. 

Wir sind also zu der Annahme berechtigt, dab die 
verringerte Pyknidienbildung n i c h t  a l l e i n  au f  
der W i r k u n g  e ines  P h y t o n z i d s ,  s o n d e r n  au f  
d e m  Z u s a m m e n w . i r k e n  m i t  de r  v o r h a n d e n e n  
N ~ i h r s t o f f m e n g e  in d e r  S a m e n s c h a l e  de r  
G r a u e n B u n t b l f i h e n d e n b e r u h t .  D i e W i r k u n g  
d i e s e s  P h y t o n z i d s  k a n n  d a d u r c h  z e i t w e i s e  
f i b e r d e c k t  w e r d e n .  

Die Pyknidienbildung erstreckte sich bei allen bis- 
herigen Versuehen fiber einen langen Zeitraum. Un- 
sere Bemfihungen waren daher yon Anfang an darauf 
gerichtet, ein Kulturverfahren zu finden, das diese 
Zeitspanne abkfirzt. Eine Kultur z .B.  yon Myco- 
sph~erella gelingt auch auf N~ihrb6den geringerer Kon- 
zentration. Bei einer Konzentration von nur o , i%  

1 DaB Ascochy~c~ pisi tats~chlich h6here IKonzentra- 
tionen zur Ausbildung tier Pyknidien ben6t.igt, getlt u. a. 
aus Versuchen hervor, bei denen dieser Pilz auf Dekokten 
niedriger Konzentrationen kultiviert wurde. ]Bei einem 
o,5%igen W u n d e r  y o n  Kelvedon-Dekokt  wurde die 
an sich schon langsame ]3ildung der PyknJdien, abgeseheI1 
yon der geringen Menge, gegelliiber der 1%igen Kontrolle 
noch um 24 Stunden verz6gert. 

Der Z~chtez, 22. Band 2 



I S  GEORG ~6RG.gL:  Der Zuchter 

W u n d e r  y o n  K e l v e d o n  hOrt dabei die Bildung der 
Pyknidien vollkommen auf. Es entstehen zwar auI 
einem N~ihrboden mit einer so geringen N~ihrstoff- 
menge noch Chlamydosporen und einige wenige Pseu- 
dothecien. Diese Organe lassen sich aber leicht an 
ihrer Form erkennen und st6ren eine sp~itere Beob- 
achtung nicht. Auf Myzelien, die auf solchen fiir die 
Pyknidienausbildung unteroptimalen N~ihrb6den kul- 
tiviert worden sind, l~Bt sich aber eine augerordentlich 
schnelle Bildung dieser Organe hervorrufen, lJbertdigt 
man nfimlich ein solches mit Myzel bewachsenes Blatt  
Filtrierpapier in eine frische h6herprozentige N~hr- 
16sung, so bringt dieses , ,umgepflanzte" Myzel inner- 
halb kiirzester Zeit eine grol3e Menge Pyknidien her- 
vor. Die gesamte Entwicklung auf diesem Myzel wird 
nun auf ganz wenige Stunden zusammengedriingt. 
Die Ausbildung der Pyknidien ist nach 6o Stunden, 
also zu einer Zeit, wo sie unter gew6hnlichen Be- 
dingungen gerade erst im zweiten Ring in Gang ge- 
kommen war, bereits abgeschlossen. 

Mit Mycosph~erella wurden am 7- 5. 1951 acht N~ihr- 
b6den einer o,I %igen N~hrl6sung von W u n d e r v o n 
K e l v e d o n  beimpft. Nach genau 240 Stunden wurde 
jede dieser Kulturen nach vorausgegangener Kontrolle 
verpflanzt. Eine Kultur  wurde als Kontrotle auf eine 
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Abb. 15. Prozentuale Beeinflussung der Pylmidiellbildtmg arts einem IJm- 
pflanzversueh mit Mycos19heerell~ p{nodes, bezogea auf eine i,O~oige gleich~ 
ialls umgepnaazte Kultur allf r e i i l e r W t l n d e r  y o n  K e l v e d o n - L 6 s u n g .  

I ,o%ige L6sung yon W u n d e r  y o n  K e l v e d o n  fiber- 
tragen, die anderen auf Dekokte, denen Samenschalen 
v o n d e r  G r a u e n  B u n t b l i i h e n d e n  in steigender 
Konzentration zugesetzt waren. Die Menge des zuge- 
Iiigten Samenschalenpulvers ergibt sich aus Abb. 15. 

In  besonders iiberzeugender F o r m  t ra t  die in allen 
bisherigen Versuehen gefundene anf~ngliche Verz6- 
gerung auf Dekokten mit Zusatz an G r a  u er B u n  t-  
b 1 fli hen  d e r auf. Nach einem Zeitraum yon nut 24St un- 

de~ nach dem VerpflanzerL batten sich bier sowohl Ms 
auch bei den ersten beiden Kulturen mit den Zus~itzen 
die ersten Pyknidien gebildet. Aber schon jetzt war 
ein deutlicher Unterschied zu erkermen. Bei einem 
Zusatz yon o,25 % waren mehr gebildet worden als bei 
einer nur halb so starken Konzentration. Diese Uber- 
legenheit wurde nach 27 Stunden noch wesentlich 
gr6Ber, dann jedoch nahm die Bildung sehr schnell ab, 
und nach 39 Stunden wurdert weniger als bei der 14on- 
trolle gebildet. Nach wenig mehr als 6o Stunden war 
die Entstehung dieser Organe vorilber und hatte einen 
Wert yon 5 2 % der Kontrolle erreicht. Die Kul tur  mit 
dem geringeren Zusatz zeigte ein spgteres Optimum 
bei 3 ~ Stunden, fiel dann zwar auch, allerdings nicht 
ganz so stark ab. Der n~tchsthOhere Zusatz bewirkte 
eine weitere Anfangsverz6gerung um 3 Stunden; die 
Anzahl in tier Kontrollkultur wurde aber nicht mehr 
erreicht, der Endwert ist noch um etwa lO% h6her. 
Die folgenden Kulturen lassen eine weitere Verz6- 
gerung erkennen. Ein Optimum ist nur noch ultdeut- 
lich ausgebildet. Die Kulturen mit  dem h6chsten An- 
teil an G r a u e r  B u n t b l t i h e n d e r  beginnen mit ihrer 
Pyknidienbildung erst nach 4 8 bzw. 6o Stunden Ver- 
pflanzzeit. 

Ein Ineinandergreifen von t temmwirkung und Zu- 
fuhr zus~tzticher N~ihrstoffe vermag aueh bier die 
unterschiedliche Pyknidienbildung zu erkl~iren. Die 
beiden Kulturen mit anf~inglich schnellerer Pyknidien- 
bildung und daftir aber um so beschleunigterem Ab- 
sinken zeigen eine anf~tngliche Stimulierung durch 
N~ihrstoffzufuhr und anschliegend eine Wirkung des 
Phytonzids. Bei den anderen Kulturen reichen die 
N~ihrstoffe nicht aus, obwohl sie in grOgerer Menge 
vorhanden sind, die Hemmwirkung wieder wett  zu 
machen. Die  U m p f l a n z m e t h o d e  e r l a u b t  a l s o ,  
n a c h  e i n e r  V o r k u l t u r  d ie  W i r k u n g  d e s p h y -  
t o n z i d s  a u f  d ie  P y k n i d i e n b i l d t i n g  in w e s e n t -  
l i c h  k i i r z e r e r  Z e i t  f e s t z u s t e l l e n .  

Dieser Versuch best~itigte mit  einer ,,eleganteren" 
Kulturtechnik noch einmal die gefundenen Tatsachen. 
Entscheidend bei dieser Versuchsanstellung war, dab 
der Pilz auf einem n~ihrstoffarmelt Niihrboden vor- 
kultiviert und dann naeh einem liingeren fast vege- 
tativen Wachstum in andere Kulturbedingungen ver- 
pflanzt wurde. Dieses bequeme Verpflanzen ganzer 
Kulturen gab uns dartiber hinaus neue experimentelle 
M6glichkeiten ftir unsere Fragestellung. So k6nnen 
wir z. B. Pilze in den verschiedensten Entwicklungs- 
phasen beliebig oft auf verschieden konzentrierte De- 
kokte der beiden Erbsensorten tibertragen. Mit I-Iilfe 
dieser IVlethode, die das Substrat zu wechseln gestattet, 
liel3 sich das Vorhandensein eines Phytonzids nicht nut  
noch wahrseheinlicher machen, sondern es ergaben 
sich auBerdem aueh wiehtige Anhaltspunkte fiir seme 
Wirkungsweise. 

In  Abb. 16 sind Versuche mit Mycos~)hc~erell~ dar- 
gestellt, bei denen Kulturen, die tells auf W u  n d e  r v o n  
K e l v e d o n ,  tells auf G r a u e r  B u n t b l f i h e n d e r  kul~ 
tiviert wurd en, zu verschiedenen Zeiten a uf N/ihrb6dert 
der anderen Sorte verpflanzt wurden. Diese Verpflan- 
zung des gleichen Myzels konnte teilweise sogar wieder- 
holt vorgenommen werden. DaesbeiderFil t r ierpapier-  
methode leieht m6glich ist, die Kulturen zu trocknen, 
wur4en diese Xult urer~ nach dem Troeknen fotogra- 
fiert und sind als natiirliche Protokolle in Abb. 1 7 
in derselben Reihenfolge, wie sie im folgenden be- 
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sprochen werden, wiedergegeben. Dabei ist zu beach- 
ten, dab das weii3e Luftmyzel, welches sich auf der 
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Abb, x6. Ver]auf der Pyt~lidienbHdung beiWeehseIkultur au fWunde r  yon K e l v e d o n  ( - - )  und G r a u e r  

B u n t b 1 i i h  e n d e r ( . . . .  ) b e i  Mycosphaerell~s flirwd~s. W e i t e r e  E r k I i i r u n g e n  i m  T e x t .  

G r a u e n  B u n t b l t i h e n d e n  bildeL nach dem 
Trocknen eine graue Farbe annimmt. In Abb. I 7 
sind daher die Zonen mit reicher Luftmyzelbildung 

grau und nicht weig wie bei den im Leben aufge- 
nommenen Kulturen von Abb. 11. 

Kurve I stellt den uns 
schon bekannten Ver- 
lauf der Pyknidienbil- 
dung auf dem Dekokt 
v o n W u n d e r  y o n  Kel -  
v e d o n  dar, K u r v e I I  
den auf G r a u e r  B u n t -  
b l f i h e n d e r .  Kultur I I I  
verblieb 114 Stunden 
auf W u n d e r  y o n  Kel-  
ved  on und wurde dana 
auf G r a u e  B u n t b l i i -  
h e n d e iibertragen. Die 
lebhafte Pyknidienbil- 
dung war nach der 6 
Stunden sp~iter erfolg- 
ten Kontrolle bereits 
unterbrochen wordea 
und kam nicht wieder 
in Gang. Das gleiche Er- 
gebnis wurde auch bei 
Kultur IV erhalten, bei 
der die Unterbrechung 
nach 72 Stunden vor- 
genommen wurde. In 
den folgenden 6 Stun- 

Aus diesem Grunde 
ist in Abb. iT die normale 

Kultur auf der Gr a u e n B u 11 t b I fi h e n d e n, welche der 
Kultur I I  in Abb. I6 entspricht, nicht mi~c abgebildet 
(vgl. dazu Abb. i unten links). 

Abb, I7, Fo~ogra f i s che  W i e d e r g a b e  d e r  g e t r o e k n e t e n  W e c h s e l k u l t u r e n  z w i s e h e n  W u n d e r v o n K e I v e d o n u n d  G r a u e r 13 u n t b l i i  h e n d e r .  
' ~ N ~ h e r e  E r k l ~ r u n g e n  i m  T e x t .  ]~twa ~/a n a t .  G r6Be .  " 

2 ~  
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den vermehrte sich dieZahl der Pyknidien noch um 5 I, 
Doch dann wurde die Zunahme immer geringer und 
hatte 15 Stunden nach dem Verpflanzen vollkommen 
aufgeh6rt. Die zu diesem Zeitpunkt erreichte Pykni- 
dienzahl yon 232 w~tre sieher dauernd erhalten ge- 
blieben, wenn nach 108 Stunden Gesamtkulturdauer 
nieht ein zweitesVerpfianzen a u f W u n d e r  y o n  K e l -  
v e d o n vorgenommen worden w~ire. 3 ~ Stundendanaeh 
hatte die Pyknidienbildung yon neuem begonnen: 
W~ihrend nach 24 Stunden die Kultur noch giinzlich 
unveriindert war, waren 6 Stunden danach i I  Pykni- 
dien dazugekommen. Von d a  ab nahm ihre Menge 
st~indig zu. Durch erneutes Umpflanzen auf G r a u e  
B u n t b l i i h e n d e  gelang es, eine nochmalige Unter- 
brechung zu erzielen. Bei dieser Kultur ist auf dem 
getrockneten Filtrierpapierblatt besonders die Zeit 
des Verbleibens auf G r a u e r  B u n t b l f i h e n d e r  sehr 
gut dureh die verst~irkte Lufthyphenbildung in Form 
tines grauen Ringes, der auch wenig Pyknidien ent- 
h~ilt, markiert. Die n~ichste Kultur V unterschied 
sich yon tier eben besprochenen in der Anfangsbehand- 
lung nicht, sie wurde abet i i I  Stunden lang auf der 
G r a u e n  B u n t b l 6 h e n d e n  gelassen und erst darm 
auf W u n d  er  v o n  K e l v e d  onverpflanzt.  Diewesent- 
lich breitere Zone mit verst~irkter Luftmyzelbildung 
l~tgt sich auch noch naeh dem Trocknen gut unter- 
scheiden. Es dauerte in diesem Fall 47 Stunden, 
bis neue Pyknidien gebildet wurden. Ihre Bil- 
dung lieg sieh auch noeh einige Zeit verfolgen, 
doch blieb sie zahlenmiigig hinter der vorigen Kul- 
tur zurfick. 

Die tibrigen Kulturen befanden sich yon Anfang an 
auf G r a u e r  B u n t b l f i h e n d e r .  In Kultur II,  bei der 
kein Wechsel auf W u n d e r  y o n  K e l v e d o n  vorge- 
nommen wurde, begann die Pyknidienbildung erst naeh 
i56 Stunden und erbrachte nur eine Zahl von 33 Stfick. 
Kultur VI wurde nach 72 Stunden auf W u n d e r v o n 
K el v e d  o n fibertragen. Bis zum Beginn der Pyknidien- 
entstehung vergingen 42 Stunden. Sieht man yon 
der Kontrollkultur und Kultur  I I I  mit i377 bzw. 
924 Pyknidien ab, SO wurde hier die h6ehste Zahl 
erreicht, n~imlich 8io. Kultur VII schlieglich wurde 
naeh i2o Stunden verpflanzt. In diesem Fall 
dauerte es 36 Stunden, bis die Pyknidienbildung in 
Gang kam. Nit  einer Gesamtzahl yon 5z3 blieb sie 
]edoch hinter der Kultur VI zurtick. 

In diesen Versuchen zeigt sich ganz klar, dab ein 
Ubertragen yon in lebhafter Pyknidienbildung be- 
findlichem Myzel auf G r a u e  B u n t b l f i h e n d e  einen 
schnellen Stillstand der Fruktifikation hervorruft.  Aus 
tier Fiihigkeit des Pilzes, ein Zurfickversetzen in grin- 
stige Bedingungen mit erneuter Ausbildung yon Fort- 
pflanzungsorganen zu beantworten, ergibt sich eine 
fungostatische Wirkung des Stoffes. Schon 6 Stunden 
Einwirkung genfigen ffir eine Veflangsamung. Durch 
abermaliges Verpflanzen auf einen N~ihrboden ohne 
Hemmwirkung wird der EinfluB rfickg~ingig gemacht, 
aber eigenartigerweise nicht vollkommen. Je l~inger 
das Myzel unter dem EinfluB der G r a u e n  B u n t b l f i -  
h e n d e n  gestanden hatte, um so weniger Pyknidien 
konnten spftter entstehen, obwohl ihnen in jedem Fall 
der gleiche Nahrboden geboten wurde. Das Myzel 
mug demnach in irgend einer Weise verS.ndert worden 
sein, wodureh es unm6glich gemaeht wurde, auch 
sparer unter normalen giinstigen Bedingungen in den 
alten Zustand zurfickzukehren. 

f3ber die Art der Einwirkung lassen sich vorl~iufig 
nur Vermutungen anstellen. Es ist m6glich, dab 
irgendwie, vielleicht durch ;~nderungen der chemi- 
schen und physiologischen Eigenschaften der Hyphen- 
wand unter dem EinfluB des Phytonzids die N~ihr- 
stoffe nicht mehr so gut aufgenommen werden k6nnen 
bzw. die Wand ffir einige Stoffe weniger durchl~issig 
wird. F~ir eine solche nicht wieder rfiekg~ingig zu 
machende Wirkung wfirde vor allem die wiederholte 
Verpflanzung sprechen, wobei weitere Mengen des 
hemmenden Stoffes die Wand von ~Ial zu Mal un- 
durchl~tssiger machen. Damit liege sieh aber auch die 
Tatsache erkl~iren, dab die Pyknidienbildung in den 
einzelnen Ringen bei Zus~itzen yon G r a u e r  B u n t -  
b l i i h e n d e r  schneller als bei einem N~ihrboden ohne 
Zusatz, zumal in den welter auBen liegenden Ringen, 
abnimmt. Die Bildung der Pyknidier~ wfirde also nicht 
nur durch eine Abnahme der N~ihrstoffe w~ihrend der 
Dauer der Kultur und einer dadureh bedingten rela- 
riven Anreicherung des Phytonzids beeinflugt werden, 
sondern auch dureh eine bei h6heren Konzentrationen 
sich immer st~irker geltend maehende Erschwerung in 
der Aufnahme der N~ihrstoffe durch die I-Iyphen. Sobald 
die Hyphen in verschiedenem Grade, j e naeh der NIenge 
dieses Stoffes, undurchl~ssiger werden, diirfte eine 
Pyknidienbitdur~g nut  noch in begrenztem Umfange 
oder gar nicht mehr m6glich sein. Wie gesagt, handelt 
es sich hier zur Zeit nur um eine Arbeitshypothese. Auf 
jeden Fall steht abet fest, dab e ine  s e c h s s t t i n d i g e  
E i n w i r k u n g  y o n  S a m e n s c h a l e n d e k o k t  de r  
G r a u e n  B u n t b l i i h e n d e n  ger t f igt ,  um e ine  I-Iem- 
m u n g  h e r v o r z u b r i n g e n ,  d a b  d ie  H y p h e n  da -  
bei  e ine  i r r e v e r s i b l e V e r ~ i n d e r u n g  e r f a h r e n  
u n d  d ie  W i r k u n g  f u n g o s t a t i s c h  is t .  

Neben einer I-Iemmwirkung auf die Pyknidienbil- 
dung lieB sieh aueh immer eine I-Iemmung der lVfyzel- 
entwicklung beobaehten, und schon zu Anfang wurde 
bei Besprechung der verschiedenen Myzelausbildung 
(S. 6) darauf hingewiesen, dab Unterschiede in der 
Ausbreitungsgeschwindigkeit bestehen. Es schien so, 
als ob auf den Dekoktender  G r a u e n  B u n t b l f i h e n -  
d e n  sich die I typhen langsamer als auf den Dekokten 
der anderen Sorte ausbreiteten. Zur genaueren Nach- 
priifung wurden deshalb Wachstumsmessungen aller 
drei Pilze auf Dekokten beider Erbsensorten aus- 
geffihrt. Bei der Priifung dieser Frage kam es darauf 
an, festzustellen, ob das Wachstum des Myzels und 
die Bildung der Pyknidien in fibereinstimmender 
Weise beeinflugt werden, Eine entsprechendes Ver- 
halten des Myzels w~ire eine weitere Stfitze unserer 
bisherigen VorsteIlungen, 

Diese N:essungen tier Wachstumsgeschwindigkeit yon 
~Vfyzelien ~vurden auf mit 1,2% Agar verfestigten N~hr- 
b6den vorgenommen. Vergleichende YIessungen an Kul- 
turserien, die ffir ein und dieselbe Kultur nur zweimM 
und zwar das erste Mal kurz nach]3eginn desWachstnms 
und das zweite 1VJ[al befErreiehen des SehMenrandes e iner  
Knltur einer solchen Serie ausgeffihrt wurden, reichten ffir 
unsere vergleichenden ]3etraehtungen keineswegs aus. Jede 
I<ultur wurde t~glich bei einem gleichbleibenden Abstand 
yon 24 Stunden gemessen. Da in den iiblichen Petri- 
sehalen die N[yzelien ziemlich schnell den 1Rand der Schale 
erreichen, wurden Schalen mit einem Durchmesser yon 
14 cm gewS.hlt. Far brauehbare lV[essungen eigneten sich 
jedoch nut solche mit einem wirklich ebenen :Boden, da, 
wie sich bald herausstellte, jede Unebenlaeit des Glases 
und damit die Dicke des NS.hrbodens die Wachstums- 
geschwindigkeit beeinfiuBte. Ofinstig war auch hier, wie 
Vorversuche ergaben, eine NS.hrbodenmenge "con 4 ~ cm 8 
pro Schale. Die Zubereitung der N~ihrb~Sden erfolgte ~hn- 
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lich wie auf S. 5 beschrieben wurde, nur mit dem Uhter- 
schied, dab naeh dem Sterilisieren filtriert, 4o cm ~ der 
N~hrl6sung abpipettiert, die jeweils benStigte Agarmenge 
hinzugegeben und nochmals sterilisiert win'de. Das :Be- 
impfen erfolgte in der gleichen Weise. 

Das Miyzel breitet sich in einer Agarkultur vollkbmC 
men kreisf6rmig aus. Die tZadien mit eineln IVEal3stab zu 
messen, wie allgemein fiblich, war zu ungenau. 1Vfit Hilfe 
eines Planimeters wurden die Fl~ichen, die das Nfyzel 
tS.glich im Agar einnahm, besJcimmt. Wiihrend des I~tes- 
sens - -  das Planimeter stand dabe~ auf einer Pla,tte, die 
ebenso hoch wie die Schale war ~ wurden die 14lulturen 
yon unten her durch eine lVfattscheibe hindurch beleuchtet..: 
Zwischen LichtquelIe und Nfafltglasscheibe war auGh hier 
wieder eine W~irmestrahlen absorbierende Glasplatte ein- 
gesehaltet worden, um w/ihrend des Nfessens Temperatur- . 
Xnderungen im N~ihrboden zu Vermeiden. Das Niessen 
selbst geschah auf der umgedrehten Schale. Aus der Dif- 
ferenz der Radien, die sich aus den Fl~chenunterschieden 
des Nfyzels an zwei aufeinander folgenden Tagen berech- 
hen lieBen, wurde die Wachstumsgeschwindigkeit fttr 
jeden Tag in #/min errechnet. 

"Das Wachstum unserer Pilze verlituft night voll- 
kommen gleichmSNg. Es sind gewisse Schwankungen 
vorhanden, die uns aber in diesem Zusammenhang 
nicht interessieren. Ffir unsere Betrachtungen ist vor 
allem der Wachstumsverlauf fiber mehrere Tage 
wesentlich. Durch AusglGichsrechnung wurden j eweils 
die Werte yon drei (Abb. 19 

-5 -~1 -3 -2 -1 ~-1 +2 t3 +q § 
Abb. 18. Abweichungen der Waehs~ums- 
geschwind}gkeit  vom Mittelwert  bei je v ie r  
K~atturen auf einem i % i g e n  Dekokt  yon 
W u I ~ d e r  v o ~  K e l v e d o n  ( - - - - - )  und 
au~ einem i % i g e n  Dekokt .  tier G r  a u e n 
B a n  t b l  ~h e n d e n  ( . . . .  ) be i  Ascochyt, a 

und, 2o) bzw. ffinf 
(Abb. 21, 22 und 23) 
aufeinander folgen- 
den Tagen.  zusam- 
mengefal3t. Daft diese 
Methode anwendbar 
ist, geht aus einem 
Vergleich der Ab- 
weichungen (tier tat- 
s~chlich gefundenen 

1,~o~zz~. Werte) vom Mittel- 
weft an je Tier Kulturen von zwei gleichzeitig ge- 
messenen Kulturserien hervor, die diese w~ihrend 

"-2/I ~/8 72 g5 120/~/~1:168702 216 2~U 2fq Z88312 8M d8038~- r162 r 
8funden 

Abb. 19. VerIauf der Wachstumsgeschwindigkeit  bei je  v ier  Knlturen auf 
einem I%/gen  Dekokt  yon W u n d e r  y o n  K e l v e d o n  ( ) und 
einem i % i g e n  Dekokt  yon G r a u e r  B u n t b l t i h e n d e r  ( . . . .  ) bei 

MycosphaereIla pinodes. 

ihres gesamten Wachstumsverlaufes fiberhaupt zeigten. 
In  Abb. 18 sind die Plus- und Minusvarianten in ihrer 

tt~iufigkeitsTerteilung dargestellt. Sie wurden in die 
Klassen --5 bis + 5  eingeteilt, wobei jede Klasse 
einen Bereich yon o,o 5/~ umfaBt.  

Betrachten wir Zun~ichst dell WachstumsverIauf bei 
Myco, sphaerelIa. Abb.x 9 gibt die Wachstumsgeschwin- 
digkeit yon zwei t(ulturserien wieder. Vier Kulturen 
auf einem i %igen Dekokt TOn W u n d e r  y o n  K e l v e -  
d o n und vier auf einem ebenfaHs i %igen Dekokt yon 
dei- G r a u e n  B u n t b l f i h e n d e n  wurden gleichzeitig 
gemessen. Auff~itlig ist der grol3e Unterschied zwischen 
dem unteren und oberen Kurvenbfindel, wobei jedes 
Bfindel in sich eine erstaunlicheObereinstimmung zeigt. 
Auf dem N~hrboden von W u n d e r  v o n  K e l v e d o n  
beginflt der Pilz mit einer mittleren Anfangsgeschwin- 
digkeit yon 2,i26 #/rain zu wachsen, auf der G r a u e n 
B u n t b t f i h e n d e n  nut mit z,469/ffmin. Auf W u n d e r  
y o n  K e l v e d o n  steigt d i e  GGschwindigkeit schnell 
an und erreicht nach 96 Stunden schon ihren H6he- 
punkt. Danach beginnt dasWachstum ganzallm~ihlich 
bis kurz vor Erreichen des SchalGnrandes zu fallen. Im 

�9 Gegensatz dazu nimmt dasWachstum aufder Gr a u e II 
B u n t b l f f h e n d e n  zunfichst langsam, dann etwas 
scbneller nach einer Vorfibergehenden geringffigigen 
Verz6gerung zu, bis naeh 48o Stunden Kulturdauer 
auch hier der Schalenrand erreiGht ist. 

Bei Ascochyta pinodella (Abb.20)ist ebenfalls ein 
deutlicher, wenll auch geringerer Unterschied zwischen 
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Abb. ~o. Verlanf der Wachstumsgeschwindigkeit  b e i j e  vier  Kul turen auf 
einem i % i g e n  Dekokt  yon W u n d e r  y o n  K e l v e d o n  ( - - )  und 
einem I%igen  Dekokt  yon ' ~ G r a u e r  B u n t b l f t h e n d e r . (  . . . .  ) bei 

Ascoohy~a pinoddl~. 

beiden Kulturserien vorhanden. Auf W u n d e r  v o n  
K e 1 v e d o n betfiigt hier die mittlere An fangsgeschwin- 
digkeit 2,49t/~/min, auf der G ~ a u e n  Bun  t b l f i h e n -  
d e n  1,8o 7/~/min. Auf beiden Nithrb6den steigt das 
Wac.hstum an, ohne jedoch auf W u n d  er v on K e l -  
v e d o n  Gin SO ausgepr~igtes Optimum auszubildell. 
Der VGrlauf auf G r a u e r  Bun t .b l  fihelld er ist ganz 
iihnlich wie bei Myco@haemlla. 

Ascochyta pisi w~chst wesentlichlangs~mer als die 
anderen beiden Pilze. Dieser Pilz verh~ilt sich etwas 
anders auf der G r a u e n  B u n t b l f i h e n d e m  Eine 
Hemmwirkung ist bis auf einen ganz geringen (staff- 
stisGh nieht gesicherten) Unterschied wfihrend der 
ersten tfinf Messungellnicht festzustellen. Die Anfangs- 
geschwindigkeit betrug in diesem Falle 1,37o bzw. 
1,285/z/rain. " 
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Es kann nach diesen Versuchen kein Zweifel mehr 
bestehen, dab auch die Wachstumsgesehwindigkeit 
auf i%igen  Dekokten unserer beiden Efbsensorten 
untersehiedlieh vefl~iuft. Am meisten wird Myco- 
sphaerdla betroffen, die Unterschiede zwischen beiden 
Dekokten sind bier am klarsten ausgepr~igt. Auf 
Ascochyta plnodell~ wirkt sich die Verschiedenheit 
beider Dekokte nieht so stark aus, sie ist aber noch 
klar zu erkennen. Ascochyta pisi hingegen reagiert 
nur w~hrend der ersten Tage und w~thrend dieser Zeit 
nur schwach. Diese Feststellungen stimmen aber gut 
fiberein mit den Beobachtungen fiber den EinfluB auf 
die Pyknidieilbildung. Auch dort war der Unter- 
schied bei Mycosphaerella am gr6gten, bei Ascoch~ta 
pisi am schw~chsten ausgepr~gt. Wir k6nnen also 
sagen, dab D e k o k t e  de r  G r a u e n  B u n t b l i i h e n d e n  
auf  d ie  W a c h s t u m s g e s e h w i n d i g k e i t  wie a u f  
die  P y k n i d i e n b i l d u n g  e ine  a n a l o g e  W i r k u n g  
aus f iben .  Sie i s t  a u c h  h i e r b e i d e n e i n z e l n e n  
P i l z e n  v e r s c h i e d e n  s t a r k .  

Einen Einblick in die Wirkungsweise yon Dekokten- 
der G r a u e n  B u n t b t f i h e n d e n  auf die Waehstums- 
gesehwindigkeit ergab auch eine Versuchsserie, bei der 
das Wachstum yon Ascochyta pisi auf gleiehen Kon- 
zentrationen yon Samenschalen der beiden Erbsen- 
sorten miteinander verglichen wurde. Ein Tell dieser 
Ergebnisse ist in Abb.21 dargestellt. Das Waehs tum 
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A b b .  ~x. V e r g l e i c h  des  W a c h s t u m s v e r l a u f s  a u f  N i i h r b 6 d e n  g l e i c h  hohex  
K o n z e n t r a t i 6 n e n  yon  W u a d e r  y o n  K e l v e d o n  u n d  G r a u e r  B u n t -  
b l i i h e n d e r  b e i A s c o c h y t g p i s i .  D a s  W a c h s t u m  a u f d e r W u n d e r  y o n  

K e 1 v e d o n - L S s u n g  w u r d e  i n  j e d e m  F a l l e  g l e i c h  i o o  g e s e t z t .  

auf W u n d e r  y o n  K e l v e d o n  wurde dabei in jedem 
Falle gleich ioo gesetzt, Daraus ergibt sieh, dab auf 
einero,8 %igen L6sung der Gra  u en B un t bl  fi:h end en 
der wirksame Stoff nur einen ganz geringen EinfluB 
hat. DerPilz w~chst zun~chst um 6% sehneller als auf 
der entgprechenden W u n d e r  y o n  K e l v e d o n -  
L6sung, dann nimmt seinWachstum aber ab, nachdem 
durch teilweisen Verbrauch der an sich geringen N~hr- 
stoffmenge die ebenialls nut geringe ~enge des Phyton- 
zids relativ angereichert ist, somit eine schwacheHemm- 
wirkung entfalten kann. Wenn nieht nur diese, son- 
dern alle anderen Kurven naeh gewisser Zeit ziemlich 
schnell ansteigen, so zeigt sieh darin der untersehied- 
fiche Waehstumsverlauf auf Dekokten beider Sorten, 

wie er in den Abb. 19 und 2o zum Ausdruck kommt 
(deutliche Auspr~gung emes Optimums auf W u n d e r 
v o n K e 1 v e d o n, dauernder allm~hlicher Anstieg auf 
der G r a u e n B u n t bl fih e n d e n) L Grunds~tzlich ~hn- 
licla wirkte sich eine 1,2 %ige L6sung aus, nur dab die 
Wirkung des Phytonzids die f6rdernde Wirkung der 
N~hrstoffe starker fiberdeckt. Auf einem 1,4%igen 
Dekokt macht sich die Wirkung dieses Stoffes bereits 
deuttich zu Beginn des Wachstums bemerkbar; die 
etwas h6here Niihrstoffmenge ffihrt doch noch zu 
einem schnelleren Wachstum als auf der reinen W u n-  
d er v o n K e 1 ved  o n-L6sung. Nicht wesentlich davon 
verschieden ist der Verlauf des Wachstums auf einem 
1,8%igen Dekokt: Wieder eine Wirkung des zuneh- 
menden Phytonzidgehaltes. Auf noch" h6heren Kon- 
zentrationen bewirkt die N~ihrstoffmenge zun~ehst 
noch eine anf~ngliche Steigerung, die aber nur kurze 
Zeit anhiilt. Bei einem 2,6 %ige0 Dekokt schlieBlieh 
ist die Wirkung dieses Stoffes so stark geworden, d a B  
das Wachstum dauernd a.bsinkt, bei unserer verglei- 
chenden Betrachtung kommt dies durch die Art der 
Darstellung nattiflich nur bis zu dem Punkte zum-  
Ausdruek, wo das Optimum auf dem W u n d e r  y o n  
Ke lvedon=Dekok t  erreicht ist. Es ergibt sich aus 
diesem Versuch, dab bei geringen Konzentrationen 
die Wirkung des Phytonzids yon den in der Samen- 
schale auBerdem noeh vorhandenen N~ihrstoffen iiber- 
deckt ist. Bei mittleren Konzentrationen h~lt sich 
die Wirkung beider Komponenten etwa die Waage, 
w~ihrend bei den h6ehsten Konzentrationen insbe- 
sondere die Menge des Phytonzids die Geschwindig- 
keit des Wachstums bestimmt. Wir stellen daher fest, 
d a b  a u f  M i m t l i e h e n  D e k o k t e n  de r  G r a u e n  
B u n t b l i i h e n d e n ,  w e n n  a u e h  a n i i i n g l i e h  v e r -  
d e e k t ,  e ine  I - I e m m w i r k u n g  de s  in tier S a m e n -  
s c h a l e  v o r h a n d e n e n  S t o r i e s  n a e h g e w i e s e n  
w e r d e n  kann .  

Um festzustellen, ob auch bei der Wachstums- 
gesehwindigkeit ~ihnliche Beziehungen wie bei tier 
Pyknidienbildung zwisehen Samenschalenmenge und 
N~hrstoffmenge bestehen, wurden auch bier Misch- 
kulturen beider Erbsensorten angesetzt. 

Betraehten wir zun~ichst das Verhalten von Myco- 
sphaerella. Es ergab sich bereits bei der ersten Messung 
2 4 Stunden ilaeh dem Beimpfen, dab der Pilz in den 
einzehlen Kulturen versehieden sehnell gewaehsen 
war. Je gr6Ber die Menge der zugesetzten Samen- 
schale war, um so mehr war das Wachstum gegenfiber 
der Kontrollkultur zuriickgeblieben. In Tabelle 6 
sind die prozentualen Unterschiede der am ersten 
Tage nach dem Beimpfen gemessenen Gesehwindig- 
keiten in je zehn Kulturen mit steigenden Zus~itzen 
yon der G r a u e n  B u n t b l t i h e n d e n  imVergleichmit 
den Kontrollen yon 0,5% und I,O% W u n d e r  y o n  o 
K el v'e d o n angegeben. Die  Ilernmui~g steigt bis zu 
einem Zusatz yon 1,6% bis zu fast 50% an, d.h. der 
Pilz w~chst in diesen F~llen fast nur noch halb so 

x &us dieser Versuchsserie getlt im iibrigen ganz klar 
hervor, dab eln nur zweilnaliges MesseI~ der Waehstulns- 
geschwindigkeit, z. 13. 24 Stunden nach dem Beimpfen 
und kurz vor Erreichen des Schalenrandes, zu Fehlsehliis- 
sen fiihren kann. Die 1Vfessungen dieser Kulturen wurden 
n~ilnlich bis zu 432 Stunden nach dem 13eimpfen fortge- 
fiihrt. Die Myzelien hatten auf den Dekokten der G r a u e n 
B u n t b I fih e n d e n infolge ihres anderen Wachstumsver- 
laufes den Schalenrand eher erreicht als auf den De- 
kokten yon Wunder yon Kelvedon! 
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Tabelle 6. Prozentuale Wc~ohstun~sverzOgerung naah 
24 S tunden  zwisvhen zwei  versvhiedenen Kontrol len  und  
K u l t u r e n  mix steigenden Zusdtzen  von G r a u  e r B u n ~ b l i~- 

h e n d e r bei Mycosphaerellc~. 

+0, /% G 
+0,2% G 
+0,4% 
+0,5% 
+ 0 , 6 %  G " 
+0,8% G 
+~,o% G 
+~,2% G 
+ I , 4 %  O 
+~,6% O 

0,5% W v K  :go% W v K  

7,73% 
I 0 ,  I 9 %  

I7,23% 
l I 8 , 8 8 %  

21,6o% 
29,o1% 
37,49% 
39,20% 
44,64% 
45,~ 

3 , 2 2  ~o 

5 , 3 9 %  
6,92%' 
7,92% 
9,92% 

~2,5~% 
25,22% 
36,91% 
41,3o% 
43,40% 

schneU. Vergieicht man die Werte inden beiden Spalten, 
so finder man, dab dieHemmung bei einerh6heren Ge- 
samtn~hrstofflmnzentration nicht  mehr so stark ist. 
Wir haben hier also dasselbe Verhalten wie bei der Pyk- 
nidienbildung. Diese Tatsache spricht aber auch ffir 
eine stoffliche I-temmwirkung. Diese Unterschiede 
bleiben aber im Laufe des Wachstums nicht f/Jr alle 
Kulturen erhalten. Wie Abb. 22 zeigt, w~chst der 
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Abb, 22. Wachstumsver lmlf  auf  einem o,5%igen Dekokt  yon W u n d e r  
VOli K e l v e d o n  und auf aehl: Kultnrer* mi t  dem gleichen Grundn~ihr- 
boden mi t  steigenden Zusgttzen "con G r a u e r I3 u n t b 10. h e n d e r bei M yc o- 
sptmerell~ pi#odes. Die Kurve der Kontrol lkul tur  wurde s ta rk  ansgezogem 

Pilz auf der N~ihrl6sung mit dem o,I%igen Zusatz 
sehon nach 96 Stunden schneller als d ie  Kontr011e, 
nachdem er sie nach 72 Stunden schon fast erreicht 
hatte. Von da ab nimmt das Wachstum bedeutend 
schneller zu und nach I44 Stunden ist der h6chste 
Weft erreicht. Nur etwa zwei Tage w~chst der Pilz 
mit etwa der gleichen Geschwindigkeit. Darauf be- 
ginnt ein schnelles Abfallen. Bereits nach 216 Stunden 
w~ehst er wieder langsamer als die K0ntrolle. Ahnlic.h 
reagiert der Pilz bei einem Zusatz yon o,2%. Das 
Wachstum der Kontrolle.wird sp~iter, bei 168 Stunden 
erreicht. Auch hier MIt dieses Wachstum nur zwei 
Tage an. Es fiillt dann wieder sehnell ab. S~mtliche 
anderen Kulturen bleiben im Wachstum hinter der 
Kontrolle zurfick. Das Optimum ist immer welter 
verschoben. Je h6her der Zusatz an G r a u e r  B u n t -  
b l f i h e n d e r  ist, urn.so sp~iter wird es erreicht. So 
finden wir es bei einem Zusatz bei z,6% naeh 312 Stun- 
den, bei 1,4% nach 288, bei 1,2% nach 264 Stunden 

usw. Es enfspricht dabei einem Zusatz von 0,2 % etwa 
eine Verz6gerung um 24 Stunden. 

Wir treffen hier also durchaus auf VerhXltnisse, wie 
wir sie bei der Pyknidienbildung fanden. Die Wirkung 
werden wir uns auch ~hnlich vorzustellen haben. Bei 
dem geringsten Zusatz, wo auch die Pyknidienbildung 
gegenfiber der Kontrolle gef6rdert war, ist anf/inglich 
zwar fine geringe Beeinflussung vorhanden, jedoch 
reicht die zugeffihrte Menge des Phytonzids nicht ffir 
eine l~ngere Hemmwirkung aus, bzw, die zugeffihrte 
N~hrstoffmenge fiberdeckt ffir eine gewisse Zeit die 
Hemmwirkung, Bei einem Zusatz yon 0,2% reieht 
die Wirkung der beiden Komponenten gerade noch 
aus, um ftir kurze Z e i t  ein ebenso schnelles Wachstum 
wie auf tier Kontrolle zu erlauben, (]ann jedoch ge- 
winnt der hemmende Stoff die Oberhand. Bei den 
anderen Kulturen fiberwiegt aber  die Hemmwirkung. 

BN den Ku!turen mit der doppelt so grol3en N~hr- 
stoffmenge an W u n d e r  y o n  K e l v e d o n ,  ist, wie 
schon die AnfangsVerz6gerung zeigte, die Wirkung ge- 
ringer. Dies best~tigte auch der Wachstumsverlauf. 
Alle Kurven liegen hier fiber denen der Abb. 22. Hier 
w~chst d.er Pilz sogar mit dem o,2%igen Zusatz vier 
Tage lang schneller als die Kontrolle. Bei dem 
o,4%igen Zusatz wird nach 2io Stunden fast das 
Wachstum der Kontrolle erreicht. Auch das Optimum 
liegt hier welter verschoben, so liegt es z.B. ffir den 
o,8%igen Zusatz bei 312 Stunden statt  bei 216 Stun- 
den wie eben. 

Bei A s c o c h y t a  p inode l la  wurde das Wact)stum auf 
drei Kulturserien miteinander verglichen. Bei der 
ersten waren zu einem 0, 5%igen, bei der zweiten zu 
einem I,O %igen und bei der dritten zu einem i, 5 %igen 
Samenschalendekokt von W u r~ d e r v o n K e 1 v e d o n. 
steigende Mengen yon Samenschalen der G r a u e n  
B u n t bl fi h e rtde n gegeben worden. Das Ergebnis ist in 
Abb. 23 gegentibergestellt. Auch bei diesem Pilz ist 
eine Wachstumshemmung festzustellen, die in allen 
F~llen yon der zugeffihrten Menge an G r a u e r B u n t -  
b 1 fi h e n d e r abh/ingt. Bei Betrachtung dieser Kurven 
ist immer zu bedenken, dab bei jeder einzelnen 
Schwankungen in der Art, wie sie in Abb. 18 dar- 
gestellt sind, vorkommen k6nnen. Um zu prfifen, ob 
die Differenzen gegenfiber der Kontrolle auch staff- 
stisch gesichert sind, wurden ffir die in Abb. 23 links 
dargestellten Kurven die t-Zahlen aus den tats/ichlich 
gemessenen Werten errechnet. ES ergab sich, dal3 die 
beiden Kulturen mit einem Zusatz yon 0;8 bzw. 1,o% 
bei finer t-Zahl von 5,73 bzw. 5,32 und 14 Freiheits- 
graden 1 der p-Wert kleiner als o,Io war, die Differenz 
daher als sehr ' gut gesichert angesehen werden kann. 
Bei einem o,6%!gen Zusatz ergibt sich eine t-Zahl 
yon 4,oi, d.h. diese Differenz ist noch gut gesichert. 
Die n/ichste Kultur mul3 mit t=:3,46 als genfigend 
gesichert betrachtet werden. Bei dem o,4%igen Zu- 
satz erhalten wir noch eine schwache Sicherung 
(/=2,89).  Die beiden Kulturen mit den geringsten 
Zus~tzen sind aber nicht mehr gesichert  ( / = I  64 
bzw. 0;004). Der Pilz w/ichst aber  auch bei einem 
Zusatz von nur o,i ~ wenn in den ersten Tagen viel- 
leicht auch eine schwache I-Iemmung zu erkennen war, 
w~hrend fines Zeitraumes von sechs Tagen mindestens 
genau so schnell oder  etwas schneller als auf einem 

1 Die 7Wachstumsgesclawindigkeit dieser I(~lturen 
wurde I/~nger gemessen aIs in der Abbfldung darges~/ellt 
ist. 
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N~hrboden ohne Zusatz. Ein st~rkerer Zusatz yon 
0,2 % (beit  = 1,64) bewirkt sicher schon eine schwache 
Hemmung.  Bei den folgenden Kulturen wird aber die 
Hemrnwirkung imrner starker, so dab die Beeilfflus- 
sung auf jeden Fall s tarker als die Wirkuag der zu- 
geffihrten N~hrstoffe ist. Die Lage tier Kurven zu- 
einand er ~ndert sich auch in den folgend en KUlturserien 
nicht. Aus Abb.23 Mitre geht hervpr, daB, w~hrend 

D e r  Z f i c h t e r  

in den ersten Tagen nach dern Beirnpfen noch nicht klar 
zu erkennen: Nach drei bis vier Tagen t ra t  sie aber 
deutlicher in Erscheinung. Nach I2o Stunden war 
schon das Wachsturnsoptirnurn erreicht ur~d zw%r 
,gleichzeitig ffir alle Zus~tze bis 1,o%. Die t temrnung 
war auch hier urn so starker, je gr6Ber der Zusatz war. 
DieWirkung rnuBte hier versp~tet und dann verst~rkt 
auftreten, weil die N~hrstoffe ganz unteroptimal, da- 
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A b b .  23.  P r o z e n t u a l e  B e e i n f l u s s u n g  d e s  W a c h s t u m s  b e i  s t e i g e n d e n  Z u s R t z e n  y o n  G r a u e r  B u n ~ b l / i h e n d e r  zu  e i n e m  o , 5 % i g e n  ( l i n k s ) ,  
e i n e m  i , o % i g e n  (Mi t t e )  u n d  e i n e m  1 , 5 % i g e l t  ( r e c h t s )  N A h r b o d e n  y o n  W i u n d e r  y o n  K ~ e l v e d o n b e i  A s a o c h y I a  p inode l la .  D a s W a o h s t u m  a u f  

d e n  W u n d e r  v o n  K e l v e d o n - N ~ h r b 6 d e n  w u r d e  g l e i c h  IOO g e s e t z t .  

o o o o o o  Z u s a t z v o n  0 , 6 %  G r a u e  B u n t b l f i h e z z d e  
0--0--0--0--0--0 ,, ,, 0,8% ,, 

+ + + + % +  ~,o% . . . .  ) .  

( - -  Z u s a t z  y o n  o , z %  G r a u e  B u n t b t t t h e n d e  
,~ , ,  o , ~ %  , ,  

. . . . . . . . .  , ,  , ,  0 , 4 %  , ,  

. . . . . . . .  , ,  , ,  o , 5 %  . . . .  

das Waths tum bei dem geringsten Zusatz dauernd 
schneller als bei der Kontrolle vor sich geht, es bei 
0,2% Zusatz mindestens sieben Tage lang die Kon- 
trolle fiberholt. Sogar bei einer Menge von 0,4% zu- 
s~tzlicher Samenschalen wird, zwar sp~ter einsetzend, 
das Wachsturn der Kontrolle noch ffir die Dauer yon 
sechs Tagen fiberholt. Wird d e r  Zusatz noch h6her, 
wird die Kontrolle nur noch gerade erreieht bzw. das 
Wachsturn bleibt wesentlich welter zurfick. Ver- 
gleichen wir darnit schlieBlich noch das Verhalten bei 
dern noch h6heren N~hrstoffgehalt in Abb.23 rechts, 
so ergibt sich, dab hier nur bei dem h6chsten Zusatz 
der Pilz dauernd Iangsamer w~chst als auf tier Kon- 
trolle. S~rntliche anderen Zus~tze sind zu schwach, 
urn eine dauernde Hernrnwirkung hervorzurufen. Bei 
einer Erh6hung der Samenschalenrnenge urn 0,2% 
wird das Wachsturn der Kontrolle urn je etwa 24 Stun- 
den sp~ter erreicht bzw. ffir die Dauer der Kul tur  
tibersChritten. 

Diese Feststellungen ergeben eindeutig, dab rnit 
Erh6hung tier GesamtnMlrstoffkonzentration die Wir- 
kur~g n a c h l ~ t .  Wir k6nnen also aucb aus d e m  Ver- 
halten der Wachsturnsgeschwindigkeit schlieBen, dab 
w i r e s  rnit einern Phytonzid zu tun haben. 

Aber auch bei Ascochyta #isi rnflssen wit rnit einer 
Hemrnwirkung auf das Wachsturn rechnen, wie aus 
einern in der gleichen Form angesetzten Versuch her- 
vorgeht (1,o% W u n d e r  y o n  K e l v e d o n  + steigende 
Mengen G r a u e B u n t b 1 fi h e n d e). Die Hernrnung war 

her schnell verbraucht waren, oder aber die Samen- 
schalen ffir diesen Pilz tiberhaupt kein optimales 
N~hrrnediurn ergaben. 

Die I-Iernrnung, die das Wachstum unserer Pilze 
d urch Samenschalendekokte der G r a u e n B u n t b 1 fi- 
hen  d e n  erfi~hrt, ist weitgehend mit der Wirkung auf 
diePyknidienbildung zuvergleichen: Die 13bereinstim- 
rnung in der Wirkung gleicher Konzentrationen ist 
auff~llig. (Ein Zusatz yon 0,1% bei Mycosphaerella 
und ein solcher yon 0,2% bei Ascochyta pinoddla 
bewirkt bei gleicher N~hrstoffrnenge geringste Hem- 
rnung sowohl der Pyknidienbildung als auch der 
Wachstumsgeschwindigkeit.) Die Wirkung auf das 
Wachstum ist etwas weniger ausgepr~gt: Bei Kon- 
zentrationen, bei denen die Pyknidienbildung schon 
vollkommen unterdrtickt oder zurn mindesten sehr 
stark eingeschr~nkt ist, ist noch ein, wenn auch ver- 
langsarntes Wachsturn rn6glich. Daher geht auch aus 
diesen Versuchen hervor, dab a u s  d e r  A r t  d e r  
W i r k u n g  a u f  d a s W a c h s t u m  a u f  d a s V o r h a n -  
d e n s e i n  e i n e s  P h y t o n z i d s  g e s c h l o s s e n  w e r d e n  
k a n n ,  und  d a b  d e r  G r a d  d e r  H e r n r n u n g  y o n  
d e r  v o r h a n d e n e n  N ~ h r s t o f f m e n g e  a b h i t n g t .  

Es sind nun nicht etwa nur die Dekokte der S a m e n -  
schalen, die die besprochene Wirkung zeigen. Die 
Pilze lassen sich auch leicht auf angefeuchteten 
Samenschalen kultivieren. Das Wachsturn verlAuft 
aber auch in diesern Falle, soweit man es fiberhaupt 
vergleichend verfolgen kann, in ~hnlich gehemmter 
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Form. Schon das Anwachsen geschieht auf den 
Schalen der G r a u e n  B u n t b l f i h e n d e n  viel lang- 
samer als auf deneH vofi W u n d e r  v o n  K e l v e d o n .  
Auch ist die Myzelentwicklung auf der G r a u e n B u n t - 
b 1 fi h e n d e n viel sp/irlicher. Ebenfalls die Pykhidien- 
bildung; sie ist sowohl mengenm~iBig stark herabge- 
setzt bzw. ganz unterdrfickt, als auch die Zeit ihres 
Auftretens ve/z6gert. 

Es  ist nicht daran zu zweifeln, dab die Prize, wenn 
sie im Boden vorhanden sind, in ~ihnlicher Art und 
Weise wie in den dargestellten Versuchen yon Samen- 
schalen der G r a u e n t3 u n t b 1 fi h e n d e n in ihrer F~ihig- 
keit, Fortpflanzungsorgane auszubilden und z.u wach- 
sen, gehemmt werden. Ein Hinweis auf eine derartige 
Beeinfiussung l~il3t sich z.T. entnehmen aus den Ver- 
suchen, bei denen durch Entfernen eines Teiles der 
Samenschale die Resistenz erheblich vermindert wer- 
den konnte. Bei einem Angriff der Prize unter nat fir- 
lichen Verh~iltnissen dfirfte nicht nur ein unmittel- 
barer Kontakt mit der Samenschale zu einer Hemmung 
ffihren, sondern bereits von der Spermatosph{ire ein 
EinfluB auf im Boden vorhandene Keime ausgehen. 
Daffir sprechen auch die Befunde yon v, .RO~KEI~ 
(1951), wo u.a .  auch ftir einen unserer Prize (Asco- 
chyla, pinodetla) eine Wirkung der yore Samen aus- 
geschiedenen Stoffe wahrscheinlich gemacht wird. 
Da durch eine herabgesetzte Ausbildung yon Fort- 
pflanzungsorganen Sporen nur in geringer Menge auf 
die obefirdischen Teile der Erbsenpflanze gelangen 
k6nnen, kann auf diese Art und Weise eine Weiterver- 
breitung fiber einen Bestand eingeschr~inkt, wenn 
nicht gar ausgeschlossen werden. Dazu tr~tgt aber 
sicherlich auBerdem noch die zeitliche Verz6gerung 
bei, die die Ausbildung von Pyknidien auf  solchen 
Sorten erldden mug, die in ihren Samenschalen eift 
Phytonzid enthalten. DaB das Waehstum der Prize 
auf den Samenschalen trotzdem nicht  vollkommen 
ausgeschaltet wird, ist wohl nur yon untergeordneter 
Bedeutung, well eine wirkungsvolle Verbreitung weni- 
ger durch vegetatives Wachstum der Hyphen als in 
erster Linie durch Fortpflanzungsorgane gew~ihr- 
leistet wird. 

Eine Zfichtung fuBkrankheitsresistenter Erbsen- 
sorten, die .sich dutch einen bestimmten Gehalt an 
einem Phytonzid in ihren Samenschalen auszeichnen, 
dfirfte, ohne hier auf die zfichterischen M6glichkeiten 
einzugehen, zu einem Erfolg ffihren. Der Ausarbeitung 
einer brauchbaren Test.methode, die unabNingig yon 
AuBenbedingnngen ist, stehen keine Schwierigkeiten 
mehr im Wege..13ei der Zfichtung solcher Sorten k~me 
es jedoch nicht nur auf den absoluten Gehalt an hem- 
mend wirkender Substanz an, sondern es dfirfte nicht 
auger acht gelassen werden, dab erstens bei gleieher 
Phytonzidmenge die einzelnen Pilze unterschiedlich 
reagieren und zweitens die Gesamtn~ihrstoffmenge 
in den Samenschalen eine nicht unerhebliche Rolle 
spielt. Ant  jeden Fall wird bei gleicher Phytonzid- 
menge bei Erbsensorten mit einer n~ihrstoffreiehen 
Samenschale mit geringerer Wirkung zu rechnen sein 
als bei einer n~ihrstoffarmen. 

Ahnliche Erscheinungen, wie sie hier bei den FuB- 
krankheiten der Erbsen beobachtet wurden, dfirften 
auch noch fiir andere dureh Prize hervorgerufene 
Seh~iden zutreffen. Bei den folgenden Beispielen, bei 
denen man yon einer Hemmwirkung sprechen kanri, 
soll aber keineswegs b ehauptet werden, dal3 die grfBere 

Resistenz in allen Fallen auf die Wirkung eines Phy- 
tonzids zurfickgeffihrt werden mfiBte. Die beobachte- 
ten Tatsachen legen jedoch in maneher Beziehung den 
Gedanken an ~ihnliche Verh~iitnisse nahe. So liegt viel~ 
leicht das yon SCI-IAPER (1951) besehriebene Verhalten 
von l~hyt@hthora infestans in dieser Richtung. Dort 
wurde n/imlich auch gefunden, daft auf resistenteren 
Kartoffelsorten in der  Zeiteinhdt nicht nar .weniger 
Sporangien gebildet werden, sondern dab diese auch ver- 
sp~itet erscheinen. Auch in unserem Falle ist j a die Zeit, 
die infolge der fungostatischen Wirkung des Stoffes bis 
zum Auftreten tier Fortpflanzungsorgane (Fruktifika- 
tionszeit) vergehf,von besondererBedeutung. Dunkel- 
schalige Zwiebeln sind deshalb weniger anfiillig gegen 
Colletotrichum circinans als hellschalige, weil bei ihnen 
giftige Inhaltsstoffe der Schale ein Eindringen des 
Pilzes verhindem (HATFIELD, WALKER, and OWEN 
!948). 

Es gibt aber auch Beispiele daffir, dab bei anf~lligen 
Sorten mehr. Fortpflanzungsorgane gebildet werden 
als bei widerstandsfiihigen. So geht nach. GoLLMICK 
(195o) bei Podo@haera leucotricha die gr6Bere Zahl der 
Perithecien parallel mit gr6Berer Anf~tlligkeit. 

Nicht zahlreich sind die Untersuchungen darfiber, 
ob eine an Kulturpflanzen beobachtete Resistenz mit 
einer Hemmung des Erregers in kfinstlicher Kultur 
auf Dekokten yon der betreffenden Wirtspfianze 

gleichl~iuft. So w~ichst Ustilago zeae nach RANKER 
(1930) i m  PreBsaft einer widerstandsf~thigen Mais- 
sorte bedeutend schlechter als im Salt einer anfNligen 
Sorte. Eine Hemmwirkung des  Prel3saftes aus Wur- 
zeln widerstandsf~thiger Wirtspfianzen auf die Myzel- 
entWicklung (verglichen wurde das  Myzeltrocken- 
gewicht) konnte yon EZEKIEL, TAUBENHAus und 
FUDGE (1932) auch bei Phymatotrichu m omnivorum 
festgestellt werden. Nach KAPUSTINSKI (1950) wirken 
Mohnauszfige hemmend auf Peronos])ora arborescens. 
Nach DUXlN (1948) entwickdn sich die Sporen von 
Phytophthora infestans im Saft aus dem B!att einer 
resistenten Kartoffelsorte gar nicht oder sehr schlecht, 
w/ihrend sie im Saft, tier aus den Bl~ttern einer an- 
f/illigen Sorte gewonnen wurde, gut wachsefl. Bei 
resistentem Lein wurde yon  REYNOLDS (1926) ge- 

funden, dab alas Wachstum yon Fusariur lini auf 
Extrakten gehemmt.war. Bei Bohnen konnte aller- 
dings nach Untersuchungen yon LEACH (I923) keine 
Beeinflussung des Wachstums von Colletotrichum 
lindemuthianum auI Dekokten resistenter Sorten fest- 
gestellt werden. 

I~ber die Ursachen der Resistenz bei Erbsen liegen, 
soweit ich sehe, nut von STOLL (195 o) Untersuchungen 
vor. Auchvonihmwurde beim gleichen Untersuchungs- 
objekt gefunden, dab die Samenschale resistenzbedin- 
gend ist und dab einesogenannte,,Barriere-Resistenz" 
vorliegt. Was die Ursachen der Resistenz anbelangt, 
kommt er jedoch auf Grund seiner Versuche zu einer 
anderen Deutnng. Wenn auch nicht behauptet wer- 
den soll, dab rein physikalische Ursachen, worauf bei 
ibm das Zustandekommen der Resistenz allein zurfick- 
geffihrt wird, ganz und gar auszuschlieBen sind, so 
k6nnen diese keineswegs als entscheidend angesehen 

werden. Die dort gefnndenen Tatsachen lassen sich 
in jeder Beziehung mit der Wirkung eines Phytonzids 
erkl/iren. Die Mazerationsfestigkeit, die die Samen- 
schalen gegenfiber Bacillus amylobacter aufwiesen und 
die sich ebenfalls bei einem dreiw6chigen Aufenthalt 
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in Lauberde  zeigte, kann  d urchaus als Wirkung dieses 
Phvtonzids  auf Bakterien oder andere Mikroorganis- 
men gedeute t  werden. 

Die Durchffihrung der zahl.reichen Einzelversuche 
und ihre Verrechnung war mir nur  durch die unermfid- 
liche und hingebungsvolle Mitarbeit yon Frl. E. MEYER 
und A. R/JI)IGER m6glich. Ihnen  dafiir auch an dieser 
Stelle herzlich zu danken,  ist mir eine besonder6 
Freude. 

Zusammenfassun~.  
Die Resistenz der Zuekererbse G r a u e B u n t b lti - 

h e n d e gegen die durch Mycosf)haerelta pinodes, A sco- 
dc yta #inodelta und A scoch yta pi,(i hervorgerufenen FuB- 
krankhei ten wird dnreh die Samenschale, die als 
Schutzschicht  gegen die Pilze wirkt, bedingt.  

Die Ursache d~eser Resistenz liegt in der chemischen 
Zusammensetzung der Samenschale. 

Auf Dekokten aus Samenschalen tier G r a u e n  
B u n t b 1 ti h e n d e n l~13t sich dutch einen Vergleich mit 
entsprechenden Dekokten der anf~lligen Sorte W u  n -  
d e r  v o n  K e l v e d o n  eine t I emmwirkung  auf die 
Pilze feststellen. Di-ese Hemmwirkung  betriff t :  

I .  die Myzelausbildung (geringere Entwicklung des 
Submersmyzels  und verst~rkte Luf thyphenbi ldung) ;  

2. die Fortpflanzungsintensi t~t  (verz6gerter Begina 
der Pyknidienbildung,  Verr ingerung der Pyknidien-  
zahl und ver langsamte Zunahme der Pyknidien in der 
Zeiteinheit) und 

3- die Wachstumsgeschwindigkei t  des 1V[yzels. 
Innerhalb  einer Biultur steigt die t t emmwirkung  

yon innen nach augen an. 
An jedem P u n k t  einer Kul tur  ist eine zeitliche Ver- 

z6gerung und eine mengenm~Bige H e m m u n g  zu 
beobachten. 

Die I t emmwirkungen  lassen sich nur  mit  der An- 
nahme eir~es keimfeindlichen Inhaltsstoffes in der 
Samenschale, eines Phytonzids ,  erkl~ren. 

Jede Hemmwirkung  ist allerdings abMngig  v o n d e r  
Gesamtkonzentra t ion der N~thrstoffe in emer Kultur .  

Die Hemmwirkung  wird teilweise tiberdeckt durch 
die N~hrstoffkonzentrat ion.  d .h .  die NShrstoffmenge 
in der Samenschale. Beide Wirkungen  konntert nach- 
gewiesen werden. 

Die Wirkung  dieses Phytonzids  lfil3t sich durch 
Wechselkultur  der Pilze auf Dekokten von anfiilliger 
und wenig anfiilliger Sorte unmit te lbar  verfolgem 
Schon nach sechssttindiger Einwirkung ist ein Einflug 
des Phytonzids  festzustellen. Die H y p h e n  werden 
irreversibel ver~indert. Das Phy tonz id  wirkt  fungo- 
statisch. 

Die drei Pilze reagieren untersehiedlich: Myco- 
sphaerell~ ist am empfindlichsten, Ascochyta pisi am 
wenigsten empfindlich, w~hrend Ascochyta pinodella 
in der Mitte steM. 

Fiir die prakf ische Resistenzztichtung yon Erbsen 
gegen FufJkrankheiten ergeben sich unter Bertick- 
sichtigung des Phytonzid-  und N~hrstoffgehaltes in 
der Samensehale und der verschieden starken Reak- 
tion der Pilze ganz neue Gesichtspunkte.  

L i t e r a t u r .  
I. DUNIN, M. S.: Immunit~t  tier PfIanzen gegen 

Krankheiten. Wissensehaft und Leben 6, 18--23 (1948). 
2. EZEKIEL, W. N., J. J. TAUB~NHAUS and J. F. 

FuI)GE: Growth of Phymcttotrichum om~ivorum in plant 
juices correlated with resistance of plants to root rot. 
Phyxopathology 22, 459--474 (1932). - -  3. GOLLMICK, F. : 
t3eobachtungen fiber den Apfelmehltau. Naehr: f. d. 
deutschen Pflanzenschutzdienst N. F. 4, 2o5 214 (195o). 

4. HATFIELI~, W. C., j .  c. WALKEI~ and J. H. OwE~: 
Antibiotic substances in onion in relation to disease resi- 
stance. Journ. Agric. Res. 77, 115--135 (1948) �9 - - 5 ,  KA- 
PIJSr A. F. : Die ' Immunit~t pigmentierter Pflanzen 
und die Antibiotica. Fortschr. gegenw~Lrt. Biologic 29, 
37o--378 [I95O).--6.  LEACh, J. G.: The parasitism of 
Colletotrichum Lindemuthic~nuvn. Minn. Agr. Exp. Sta. 
Tech. 13ui. 14, (1923). 7. IRANK~R, 17;. R. :  The nature 
of smut resistance m certain selfed lines of corn as indi- 
cated by filtration studies. Journ. Agric. IRes. 41, 613 
bis 619 (193o). - -  8. IREYNOLI~S, E. S.: Nutrit ional stu- 
dies on Fusgrium Lini. Plant Physiology I, 151--164 
(I926). 9- v. tZt~MI<EI~, 1%.: ffIber die  (Jkologie von- 
A scochytg pinodella und Fusc~rium ~ulmofum in der IRhizo- 
sph~Lre anf~Llliger und nicht anf~lliger Pflanzen. Phyte-  
path. Zeitschrift 18, 55--1oo (1951). - -  ro. Sc~t~PXR, F.:  
Die t?,edeutung tier InkubatJonszeit ffir die Zfichtung 
krautfXuleresistenter tfartoffelsorten. Z.f.  Pflanzenz. 3 o, 
292--299 (1951). - -  i i .  S6RGEL, G.: ~ber  eine neue Kul- 
turmethode ffir IV[ikroorganismen. Der Zfichter 21, 
322 324 (I95I). - -  12. STOLL, K.: IResistenzprfifungen 
an Leguminosen ge~enfiber dem FuBkrankheitserreger 
As~ochyta pi~odella Jo~Es. Z. f. Pflanzenz. 29, 175--192 
[195o). 13. WEI~LBURG, C. ~. Onderzoekingen over 
Erwtenanthraknose. Proefschrift t3aarn, 1932, 65 S. 

Geschlechtsreife, Bliihwilligkeit und Senilit it bei hohigen Gew ichsen. 
Von F. Passecker,  Imst  (Tirol). 

Kit  8 Textabbildungen. 

Allgemeines .  
Entwicklungsphysiologische Untersuchungen sind 

bisher haupts~ichlich an kurzlebigen, meist einj~ihrigen 
Pflanzen durchgefiihrt  worden. Bei der Uber t ragung 
der an  solchen Pflanzen gewonnenen Ergebnisse auf 
langlebige holzige Gew~chse, etwa Obstgeh61ze, fiber- 
sieht man leicht einen wichtigen Umstand,  n~imlich 
die Tatsache,  dab Gesehlechtsreife und Bliihwilligkeit 
z w e i e r l e i  Erscheinungen sind. Kurzlebige Pflanzen, 
die-~mit tier Entwicklung yon  Blfiten und 'F r f i ch t en  
ihren Lebenszyklus abschlieBen, werden mit Erlan- 
gung der Geschlechtsreife wohl meistens auch sehon 
blfihwillig. Bei ausdauernden,  holzigen Gew~chsen da- 

gegen ereignet es sich h~ufig, dab eine Pflanze l~ngst 
geschlechtsreif geworden ist, aber dennoch viele Jahre  
lang der Bltihwilligkeit entbehrt.  Unsere Obstb~ume, 
die wir durch Veredlung vermehren,  sind alle ge- 
schlechtsreif, aber nicht ohne weiteres bliihwillig. Es 
geh6rt zu den wichtigsten Aufgaben des Obstbaues, 
einen frtihzeitigen Eintr i t t  der Blfihwilligkeit zu er- 
reichen und daffir zu sorgen, dab sich die Bltihwillig- 
keit Jahr  ftir Jahr  wiederhole, ebenso wie man 
beim gehegten Wild und bei Ha ustieren darwin 
interessiert ist, dab die geschlechtsreifen Tiere 
immer wieder brtinftig werden und z u r  Fortpflan- 
zung schreiten. 


