4 GEORG SORGEL:

Der Ziichter

(Aus dem Institut fiir Pflanzenziichtung Quedlinburg der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften.)

Uber die Ursachen der unterschiedlichen Resistenz verschiedener

Erbsensorten gegeniiber den Fuflkrankheitserregern Ascochyta pisi

LIB., Ascochyta pinodella JONES und Mycosphaerella pinodes (BERK.
et BLOX.) STONE..

I. Vergleichende Untersuchungen zum Verhalten der Pilze auf einer stark
und einer schwach anfilligen Sorte *,
Von GEORG SORGEL.

Mit 23 Textabbildungen.

Die groBien Schiden, die jahrlich durch FuBkrank- '

heiten bei Erbsen hervorgerufen werden, sind all-
gemein bekannt. Dieses Krankheitshild wird durch
verschiedene pilzliche Erreger verursacht, von denen
nach den bisherigen Feststellungen Ascochyia pis
LiB., Ascochyta pinodella JONES und - Mycosphaerella
pinodes (BERK. et BrLox.) STONE am verbreitetsten
siid. Es sind auch noch andere. Pilze isoliert worden,
z.B. Fusarium-Arten und Corticium vagum B. et. C.
{syn. Rhizoctonia solani KUHN), die ebenfalls das
Schadbild der FuBkrankheiten hervorrufen, jedoch
ist nicht sicher bekannt, ob sie in allen Fillen
primir dafiir verantwortlich zu machen sind oder
ob es sich um Folgeparasiten handelt. Die Ziichtung

von Erbsensorten, die gegen FuBkrankheiten resi-.
stent sind, wiirde zu einer ganz erheblichen Ertrags-

steigerung im Erbsenanbau fithren. FEin solches
Zuchtziel scheint fir die Praxis ungleich wichtiger
zu sein als die bisherigen, die sich fast ausschliefi-
lich"auf den Ertrag, den Kornanteil und die Reife-
zeit bezogen. Bislang wurde die Resistenzziich-
tung mehr oder weniger in der Weise betrieben,
daB die Erbsen entweder immer wieder aunf ver-
seuchten Feldern angebaut wurden, um die nicht
befallenen zu selektieren, oder die Erbsen wurden
ktinstlich infiziert und dann ausgelesen. Wenn auch
nicht verkannt werden soll,» dafl auf diese Weise
gelegentlich resistentere Sorten geschaffen wurden, so
waren diese Methoden doch- nicht frei von Zufillig-
keiten. - Um eine systematische und schnellere Ziich-
tung in dieser Richtung durchfithren zu konnen, ist
es weit zweckmiBiger, zunichst einmal die Ursachen
einer Resistenz gegen die pilzlichen Erreger zu klaren.
Der beste Weg dazu ist, den mykologischen, &kolo-
gischen und chemisch-physiologischen Griinden fiir die
unterschiedliche Resistenz bereits bestehender, aber
erfahrungsgemiB verschieden stark anfilliger Sorten
nachzugehen. Am einfachsten schien uns diese Frage
angreifbar durch den Vergleich einer extrem anfilligen
mit einer extrem widerstandsfdhigen Sorte.
‘hier eine Losung, so war auch mit einer Kldrung des
Verhaltens der vielen Zwischentypen zu: rechnen.
Uber einen mykologischen Beitrag zu diesen Fragen
sei im folgenden berichtet.

Als besonders anfillige Sorte wihlten wir die be-
kannte und weit verbreitete Markérbse Wunder von
Kelvedon, als weitgehend widerstandsfahige Sorte

" die qualitativ unbefriedigende Zuckererbse Graue .

Buntblihende.

_Es schien wichtig, nicht nur das Verhalten eines
einzelnen Erregers, sondern das der drei fiir das
- Zustandekommen von Auflaufschiden wichtigsten
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Vertreter vergleichend zu untersuchen. Mehrere Her-
kiinfte von simtlichen drei Pilzen konnten im Jahre
194g isoliert und in Reinkultur genommen werden. Es
wurde fiir den Beginn der Untersuchungen zunichst
bewuBt auf ein Arbeiten mit verschiedenen Herkiinften
verzichtet, umn die Fragestellung nicht von vornherein
zu sehr zu komplizieren. Die fiir diese Untersuchungen
verwendete Herkunft von Ascochyia fisi stammt von
einer befallenen Hiilse der Markerbsensorte Wunder
von Kelvedon, die von Ascochyta pinodella von
einer Hiilse der Schalerbsensorte Uberreich und
die von Mycosphaerella pinodes von einem Samen der
Schalerbsensorte GroBhiilsige Schnabel. FEin-
sporkulturen, die gleich zu Beginn der Arbeit durch
Isolierung einzelner.Konidien aus den sich reichlich
bildenden Pyknidien angelegt wurden, dienten als
Ausgangspunkt aller Untersuchungen.

Es war von vornherein anzunehmen, dafl der An-
griff der . Pilze schon wihrend eines frithen oder sehr
frithen Stadiums der Keimung erfolgt, da bel natiir--
lichen Infektionen, die auf befallenes Saatgut zuriick-
gehen, die, Ausfille durch FuBkrankheiten besonders
schwerwiegend sind. Bekanntlich konnen bei Hiilsen-
befall die Pilzhyphen durch die Fruchtschale hindurch
zu den Samen. gelangen, die Samenschale durch-
dringen und in den Kotyledonen in eine Art Dauer-
zustand iibergehen. Bei der Keimung der Erbsen ruft
dann dieses Myzel von neuem die Krankheit hervor.
Kiinstliches Infizieren mit Aufschwemmungen von
Sporen, die ja nur auf die AuBenseite der Samenschale
gelangen konnen, ergibt das gleiche Krankheitshild.
Wenn ~ unsere Pilze die Fihigkeit haben, durch
die Testa hindurch in das Innere der sich entwickeln-
den Erbsenpflanze — sei es Wurzel oder Epikotyl
— einzudringen, so war es nicht .ausgeschlossen,
daB Unterschiede ‘der Samenschale einen Schlissel
zum Verstindnis fiir die Unterschiede in der An-
falligkeit ergeben wiirden. Verschieden grofle ,,Dirch-
dringungsfihigkeit“ der Pilzhyphen miifite dann
parallel. gehen mit verschieden grofler Resistenz.

Ob der Samenschale tatsichlich eine entscheidende
Rolle beim Zustandekommen einer - Infektion zu-
kommt, zeigt klar ein einfacher unter Frejland-
bedingungen durchgefithrter Versuch. In etwas ab-
geinderter Form wurden nach WEHLBURG {1932} drei
Serien mit je 100 einwandfrei unverletzten, nicht be-
fallenen Samen sowoh] in Leitungswasser als auch in
je einer Konidiensuspension von jedem der drei Er-
reger vorgequollen. Nach einem 24-stiindigen Ver-
weilen in der Konidienaufschwemmung blieben die
Samen noch weitere 1z Stunden ohne Fliissigkeit
stehen. Die erste Serie bestand aus Samen von
Wunder von Kelvedon, die zweite ans Samen von
der Grauen Buntblihenden, diedritte ebenfalls
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aus Samen der Grauen Buntbliithenden, bei
denen aber vor dem FEinquellen auf der dem Nabel
gegeniiberliegenden Seite ein quadratisches Stiick
der Samenschale von etwa 2 mm Seitenlinge heraus-
geschnitten worden war.

Nach sieben Tagen begannen die gleichzeitig aus-
gesiten Erbsen aufzugehen. Die in Wasser vorge-
quollenen Erbsen hatten in jedem Falle einen Vor-
sprung — bei der Grauen Buntblihenden um
7%, bei der beschidigten Grauen Buntblihenden
um 6% und bei Wunder von Kelvedon um
13% — gegeniiber denen, die in den Konidienldsungen
eingeweicht worden waren. Nach acht Tagen zeigten
sich bel den infizierten Seriep die ersten Pflanzen,
aber deutlich weniger als bei den nicht infizierten.
Noch klarer wurde der Unterschied am neunten
Tage nach der Aussaat.

Besonders auffillig war einerseits der 100 %ige Be-
fallvon Wunder von Kelvedonmit Ascochyta pino-
della und Mycosphaerella und andererseits die wesent-
lich geringere Aufgangsminderung bei der Grauen
Buntblihenden durch dieselben Pilze. Aber auch
Ascochyta pisi, der Pilz, dessen Mitbeteiligung an
Auflaufschiden im allgemeinen unterschitzt wird, rief
bei beiden Sorten einen, wenn auch nur geringen Be-
fall hervor. Auffallend sind die grofen Ausfille, die
bei der Grauen Buntblihenden auftraten, wenn
die Samenschale beschidigt war.

Ganz eindeutig war der Unterschied am 12.Tage.
Setzt man die Zahl der gekeimten Samen der Grauen
Buntblihenden gleich 100, so ergibt sich bei den
kiinstlich verletzten Samen ein Ausfall von 50—67%
(Tab. 1).

Tabelle 1. Prozentualer Keimungsausfall infizieviev Samen
nach 12 Tagen.

Graue
Graue - Wunder von
. Buntblithende
Buntblihende beschadigt Kelvedon

Ascochyta pist 0% 589%, 7%
Ascochyta pino- ‘

della 0% 67% 1009%
Mycosphaerella

pinodes 0% 50%, 100%,

Aus diesem Versuch geht also klar hervor, dafl mit
dem Entfernen eines kleinen Stiickchens Samenschale
die Resistenz erheblich herabgesetzt wird und eine
ziemlich resistente Sorte durch Beschddigung der
Testa ihre Resistenzeigenschaften weitgehend ver-
lieren kann. Man darf daher den vorsichtigen SchluB3
ziehen, daB die Samenschale am Zustande-
kommen der unterschiedlichen Resistenz
verschiedener Erbsensorten nicht unwesent -
lich beteiligt ist.

Wenn aber die Samenschale von so groBler Bedeu-
tung fiir das Auftreten von FuBBkrankheiten ist, so muf}
diese bei verschieden stark anfilligen Sorten auch
irgendwie verschieden sein. Diese allem Anschein nach
vorhandene Verschiedenheit kann anatomisch oder
stofflich bedingt sein. Im ersten Fall wiirde sie auf
physikalischen, im zweiten Fall auf chemischen
Unterschieden beruhen. Eine Enptscheidung dieser
ersten grundsitzlichen Frage konnte am zweckmiBig-
sten durch eine Kultur der drei Pilze auf Samen-
schalendekokten herbeigefiihrt werden. Ein unter-
schiedliches Verhalten der Pilze spriche fir eine
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chemische Bedingtheit, wihrend gleiches Verhalten
physikalische Unterschiede wahrscheinlicher machte.

Auf der Suche nach einer fiir diese Untersuchungen
geeigneten Kulturtechnik — zu der wir auBerdem
noch durch den Mangel an Agar gezwungen waren —
konnte eine Methode entwickelt werden, die fiir man-
che Untersuchungen an Mikroorganismen weit vorteil-
hafter ist als die bisher tiblichen Methoden. Sie ist
im einzelnen an anderer Stelle dieser Zeitschrift be-
schrieben worden (SORGEL 1951). (Von Agarkulturen
wird spéiter noch die Rede sein.)

Die notwendigen Samenschalen wurden gewonnen,
indem die Samen (in Mengen bis zu zo kg) zunichst in
einer grob eingestellten Schrotmiihle zerkleinert und dann
die Schalen mit Hilfe einer Windfege von den iibrigen Be-
standteilen befreit wurden; schlieBlich wurde noch hand-
verlesen, um die letzten Reste von Kotyledonen bzw.
Wiirzelchen und Plumula zu entfernen. Die darauf bei
40° getrockneten Schalen wurden in einer Schlagkreuz-
miihle (mittleres Sieb mit einem Porendurchmesser von
0,8mm) zu einem einheitlichen Pulver zermahlen.

Fiir die Herstellung der Dekokte wurden stets 70 cm?
Aqua dest. mit der nétigen Pulvermenge fiir die jeweilige
Konzentration in Kolben von Ioocm?® angesetzt. An-
schlieBend wurde in einem Autoklaven 30 min bei 1,3 atm
Uberdruck sterilisiert und 6o min spiter die fertlgen
Nihrboden aus dem Autoklaven herausgenommen Eine
Stunde danach erfolgte das Einfillen in die Kulturgefife,
was vorsichtig geschehen mufte, damit keine Teile der
Samenschale mit in das Schélchen hineingelangten.

Abgeimpft wurde stets von einem 6 Tage alten Myzel
aus Petrischalen, die bei 24° im Thermostaten gestanden
hatten. (Bei derselben Temperatur fanden im iibrigen
samtliche Versuche statt.) Das Nahrsubstrat hierfiir be-
stand aus einem 0,3%igen Kotyledonendekokt der Sorte
Wunder von Kelvedon mit einem Zusatz von 1 2%
Agar. Um jede Kultur mit einer nach Moglichkeit g1e1ch
groBen Menge an Myzel beimpfen zu kdnnen, wurde mit
einer besondérs konstrujerten, hohlen, zylindrischen Impf-
nadel gearbeitet. Diese Nadel gestattet es, kreisférmige
Myzelstiicke mit einem Radius von 0,75 mm einwandfrei
aus dem Agar herauszustechen. Als weitere Vorsichtsma8-
nahme wurde das Impfstiick jedesmal 5 mm vom duBeren
Rande der kreisférmig gewachsenen Kultur entnommen,
und zwar erst, nachdem die Agarplatte am 5.Tage nach
dem Beimpfen umgedreht und in diesem Zustande bis
zum nichsten Tage gehalten worden war, so daB also von
dem durch den Agarnihrboden hindurchgewachsenen
gleichmiBigeren Myzel abgeimpft wurde.

Die Entwicklung des Myzels vollzieht sich auf De-
kokten von Wunder von Kelvedon in der Weise,
daB bel Ascochyta pinodella und Mycosphaerella schon
bei einer nach 24 Stunden erfolgenden Kontrolle, bei
Ascochyta pist erst 48 Stunden nach dem Beimpfen in
der Néhrlgsung unter der Impfstelle am Filtrierpapier
haftend die ersten Hyphen makroskopisch sichtbar
geworden sind. Da die zuerst gebildeten und durch
das Filtrierpapier hindurchgewachsenen Hyphen linger
als die spidter weiter auBen entstehenden sind und
ithren Vorsprung auch weiterhin beibehalten, bildet
sich unter der Impfstelle submers ein Myzel aus,
das ungefahr die Gestalt einer Halbkugel annimmt und
der Impfstelle von unten her anhaftet. Der Durch-
messer dieser Halbkugel wird von dem sich kreisfér-
mig ausbreitenden Oberflichenmyzel bestimmt. Diese
Halbkugelform geht erst verloren, wenn das Sub-
mersmyzel den Boden der Kulturschale erreicht hat.
In &lteren Kulturen ist die Nihrlosung dann ganz
mit Hyphen durchsetzt.

Ganz anders verhalten sich die Pilze auf Pékok-
ten der Grauen Buntbliihenden. Zunichstist der
Entwicklungsbeginn deutlich verzégert. Erst nach
48 Stunden- bzw. bei Ascochyta pisi nach v2 Stunden
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werden die ersten, aber noch wesentlich kiirzeren
Hyphen unter der Impfstelle sichtbar. Das Submers-
myzel nimmt entweder gar nicht oder nur ganz all-
mihlich die Form einer Halbkugel an und dringt nur
wenig tief in die Nahrlgsung ein. Es bleibt in der gan-
zen Ausdehnung lange Zeit wesentlich flacher, wenn
auch die Mitte ein wenig vorgew6lbt ist. Besonders
auffillig ist die andersartige Ausbildung des Ober-
flachenmyzels. Lufthyphen, die, abgesehen von einer
geringen Entwicklung bei Ascochyia pisi, auf den
Dekokten von Wundervon Kelvedon garnicht be-
sonders in Erscheinung treten, bilden das wichtigste
Charakteristikum fiir die Kulturen auf Grauer Bunt-
blihender. Die Oberfliche erhélt dadurch ein weiBes
und wolliges Aussehen. Das verschiedene Wuchsbild
der einzelnen Pilze auf den beiden gegensitzlichen
Dekokten zeigt eine Gegeniiberstellung gleich alter
Kulturen (Abb. 1).

Der Zichter

uns spédter noch beschiftigen.) Diese Erscheinungen
lassen etwaige Verschiedenhelten im anatomischen
Bau der Samenschale als unwesentlich zuriicktreten
und deuten zweifellos daraufhin, dafl 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 Resistenzunterschiede beider
Erbsensorten nicht auf physikalischen, son-
dern auf chemischen Unterschieden in der
Samenschale beruhen.

Wenn die Unterschiede in der Myzelentwicklung auf
den beiden verschiedenen Nihrbéden auch deutlich
zu beobachten waren und auffillige Verschiedenheiten
ergaben, so waren sie jedoch zahlenmiBig schlecht zu
erfassen und exakt zu vergleichen. Es mulBte ein
Merkmal gefunden werden, welches eine genaue Mes-
sung bzw. Zahlung ermoglichte. Dazu eigneten sich

Abb. 1. Gegeniiberstellung gleich alter Kulturen auf den gleichen Dekokten.von Wunder von Kelvedon (obere Reihe) und Grauer Bunt-

biiihender {untere Reihe). Von links nach rechts: Mycosphaerelln pinodes, Ascochyin pinodella und Ascochyia pisi. Eiwa —% nat. Grofe.

Das Zuriicktreten des submers gebildeten Myzels,
die dafiir aber gesteigerte Lufthyphenbildung 1d8t
sich besonders gut verfolgen an Kulturen, bei denen
das Nahrsubstrat aus Mischungen von Samenschalen
beider Erbsensorten besteht. Je groBer der Anteil an
Grauer Buntblihender wird, um so mehr geht die
typische Halbkugelform des Submersmyzels verloren
und um so mehr Oberflichenmyzel erscheint.

Aus diesen Beobachtungen geht hervor, dafi die
Myzelentwicklung auf Dekokten beider Erbsensorten
in verschiedener Hinsicht unterschiedlich verlauft. (Die
Untersuchung der differenten Ausbreitungsgeschwin-
digkeit des Myzels auf den beiden Néhrlosungen wird

am besten Fortpflanzungsorgane und zwar vor allem
die Pyknidien. Diese sind zudem ein geeignetes Kri-
terium fiir den Verbreitungsgrad der Krankheit, weil
zweifellos eine Funktion zwischen 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.
Wiahrend bel Mwycosphaerella Pyknidien, Chlamy-
dosporen und Pseudothecien als Fortpflanzungsorgane
auftreten, wurden bei dscochyta pinodelia bislang keine
Pseudothecien beobachtet, bel Ascochyia pisi dagegen
gelangen offenbar nur Pyknidien zur Ausbildung.
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Zur exakten Erfassung war es notwendig, die Menge
der gebildeten Pyknidien in verschiedenen Zeitabstdnden
zu zahlen. In {iblichen Agarkulturen simtliche Pyknidien
zu erfassen, ist wegen ihrer Entstehung sowohl auf der
Oberfliche als auch im Innern des Nahrbodens nur schwer
moglich. Da bei der Filtrierpapiermethode bei unseren
Pilzen nur auf der Oberseite des Papiers, nicht aber sub-
mers Fortpflanzungsorgane entstehen, gelingt das Zahlen
hier ohne weiteres. Um es moglichst einfach und tber-
sichtlich zu gestalten, wurde das runde Filtrierpapierblatt
vor dem Sterilisieren in eine Anzahl Felder eingeteilt. Am
geeignetsten erwiesen sich konzentrische Ringe mit einem
Abstand von 2 mm (siche Abb. 1 und 17). Die von innen
nach auBen numerierten Ringe wurden auBlerdem durch
vier Durchmesser in acht gleich groBe Felder zerlegt. Auf
diesem Filtrierpapierblatt lief sich die Lage jeder einzel-
nen Pyknidie genau ermitteln.

Die Beobachtung erfolgte unter einem Binokular bei
4o facher VergréBerung. Um UnregelmiBigkeiten in der
Pyknidienbildung wihrend des Zahlens zu vermeiden,
wurde zwischen Mikroskopierlampe und Kultur eine ver-
schiebbare Scheibe aus einem Wéirmestrahlen absorbie-
renden Glas (BG 21 Schott) angebracht. Wahrend der
Versuche wurde auch die Temperatur des Raumes auf 24°
gehalten. Der besseren Beobachtung wegen — am Deckel
der Schale haftendes Kondenswasser wirkte sich beim
Zzhlen stérend aus — wurde zu Beginn einer Zahlung der
Kulturschalendeckel gegen den Deckel einer anderen,
ebenfalls im gleichen Thermostaten befindlichen sterilen
Schale mit einwandfrei ebenem Glas ausgewechselt.

Die Nihrbéden wurden gestaffelt beimpit, so daB die
verschiedenen Myzelien zu den einzelnen Beobachtungs-
zeiten gleich alt waren. Die Beobachtungen erfolgten in
gleichen Zeitabstinden, in jungen Kulturenin der Regel
3 stiindlich, spéter 6 stiindlich; in dlteren Kulturen er-
wiesen sich Abstinde von 12 Stunden als ausreichend.

Grundsitzlich wurden die auf der Impistelle und im
innersten Kreis (von 4 mm @) sich bildenden Pyknidien
nicht mitgezablt. Diese Fliche sollte bei der Gesamt-
betrachtung ausgeschaltet werden, da hier ein Einfluf
— wenn auch sicher geringfiigiger Art — von dem an-
haftenden Nihrboden nicht ohne weiteres auszuschlieBen
war.

Die Pyknidienbildung beginnt bei den drei unter
gleichen Bedingungen kultivierten Pilzen nicht gleich-
zeitig. Auf einem 1%igen Samenschalendekokt von
Wunder von Kelvedon entstehen bei Ascochyla
pinodella schon 36 Stunden nach dem Beimpfen die
ersten Pyknidien, bei Mycosphaerella 12 Stunden spi-
ter; bei Ascochyta pisi dagegen entwickeln sie sich nicht
vor 66 Stunden nach Kulturbeginn. Im ersten Ring
werden, abgesehen von der Zome um die Impfstelle
herum bzw. auf dem Impfstiick selbst, die ersten Pyk-
nidien angelegt. Sie erscheinen als kleine Hiigel, die
sich durch ihre etwas kriftigere Farbung von den um-

- gebenden Hyphen abheben. Ihre endgiiltige wesent-
lich dunklere Farbe erhalten sie ganz allméhlich unter
gleichzeitiger GréBenzunahme.

Zum Verstindnis der folgenden Ausfithrungen soll
an einer beliebig herausgegriffenen Kultur von Myco-
sphaerella das Auftreten dieser Fortpflanzungsorgane
laufend verfolgt werden. Die betreffende Kultur war
am 17. 5. 195 um 11 Uhr auf einem 1 %igen Dekokt
von Samenschalen von Wunder von Kelvedon an-
gesetzt worden. Genau 48 Stunden spiter waren
im ersten Ring 15 Pyknidien vorhanden. Nach wei-
teren 6 Stunden wurde im zweiten Ring eine Pyknidie
festgestellt;im ersten Ring warihre Zahlinzwischenauf
52 angewachsen. Nach 6o Stunden waren die entspre-
chenden Zahlen im ersten Ring 81, im zweiten 11
und nach weiteren 6 Stunden, d.h. am 18.5. um
5 Uhr 106 bzw. 43. Um 11 Uhr desselben Tages,
also nach 72 Stunden seit Kulturbeginn, erschienen
die ersten 3 Pyknidien im dritten Ring. Im zweiten
Ring hatte sich ihre Anzahl auf 127 und im ersten
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auf 118 vermehrt.© Nach 48 Stunden hatte mit
120 Pyknidien die Bildung im ersten Ring aufgehért,
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 Zéitpunkt war
aber die Bildung im vierten Ring in Gang gekommen.
Im dritten Ring hoérte die Bildung nach 108 Stunden
auf. 102z Stunden dauerte es, bis im fiinften Ring,
d.h. Tomm vom Mittelpunkt der Kultur entfernt, die
ersten 10 Pyknidien vorhanden waren. Nach rr4 Stun-
den war ihre Bildung wieder um 2 mm nach auflen
geriickt. 222 entstanden im sechsten Ring. In einem
Abstand von 16 mm vom Mittelpunkt horte die Ent-
stehung dieser Organe vollkommen auf, nachdem noch
im siebenten Ring 43 und- im achten 2 gebildet
worden waren. Die endgiiltige Zahl von 254 Pyknidien
war im vierten Ring nach 138, die Endzahl von 309
im fiinften Ring nach 114 Stunden erreicht. Nach
150 Stunden Kulturdauer waren im ganzen 1377 Pyk-
nidien in dieser Kultur entstanden.

Die Entwicklung der anderen Pilze verliuft hin-
sichtlich ihrer Pyknidienbildung im GroBen und
Ganzen #hnlich. Bei Ascochyia pinodella entstehen
die letzten Pyknidien nach etwa 132 Stunden, bei
Ascochyta pisi jedoch geht die gesamte Entwicklung
sehr - viel langsamer vonstatten und ist nicht ver
210 Stunden beendet. In der Anzahl der gebildeten
Pyknidien unterscheiden sich die drei Pilze erheblich.
In Abb.z ist der typische Verlauf der Pyknidien-
bildung an je einer Kultur der drei Pilze gegeniiber-
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Abb. 2. Verlauf der Pyknidienbildung bei Mycosphasrella pinades ( ),

Ascochyta pinodella (... .. ) und Ascochyta pisi (— — — ) auf einem 1%igen
Dekokt von Samenschalen der Sorte Wunder von Kelvedon.
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gestellt. Bel Mycosphaerella werden also etwa 3,5mal
soviel, bei Ascochyta pisi doppelt soviel Pyknidien
gebildet wie bei Ascochyta pinodella. An dieser Stelle
sei ausdriicklich betont, dafl diese Zahlen selbstver-
standlich nur fiir unsere drei Herkiinfte gelten. Auf
die Unterschiede bei den einzelnen Herkiinften brau-
chen wir in diesem:Zusammenhang nicht einzugehen.

Kulturen unter gleichen Bedingungen wurden fiir
alle drei Erreger nun auch auf 1 %igen Dekokten von
der Grauen Buntblihenden angesetzt. Diese
Versuche fithrten zu einem #4uBerst tberraschen-
den Ergebnis. Bel Ascochyia pinodella und Myco-
sphaerella unterblieb jegliche Ausbildung von Pykni-
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dien, bei Ascochyia pisi fanden sich einige Pyknidien
erst nach 144 Stunden Kulturdauer, also zu einer
Zeit, wo bei einem Dekokt von Wunder von Kelve-
don bereits 330 (d.h. 409% der Endsumme) gebildet
worden waren. lhre Zahl stieg aber im Hdéchstfalle
nach 552 Stunden seit Beimpfen der Kultur nicht
iber 49. Da diese . Versuchsserie als erste einen
chemischen Unterschied besonders wahrscheinlich
machte, wurde sie mehrmals wiederholt. Unter gleichen
Kulturbedingungen — als selbstverstindliche Voraus-
setzung — ergab sich immer wieder das gleiche Bild.
Diese Beobachtungen zeigen, daff auf 19%igen De-
kokten der resistenten Sorte die Pyknidienbildung
entweder gar nicht vor sich geht oder wenn. es zu
einer Ausbildung kommt, diese sehr stark verzogert
wird und zahlenmiBig unbedeutend bleibt. Weiter-
hin gibt uns diese Tatsache einen Beweis mehr, daB die
empirisch bekannten Resistenzunterschiede
beiden beiden Erbsensorten stofflicher Natur
sind,daBdieReproduktivititderPilzeaufden
Samenschalen verschieden ist und sich ohne
weiteres mit den bekannten Anfilligkeits-
unterschieden in Beziehung bringen 14 8t.
Wenn weitere Versuche diese Hypothese endgiiltig
bestitigen sollten, dann hétten wir, ziichterisch ge-
sehen, die Méglichkeit, den Grad der Resistenz bereits
an der Samenschale exakt feststellen zu kénnen. Die
praktische Ziichtung resistenter Sorten wire demnach
auf eine einfache, aber eindeutige Analyse zuriick-
gefithrt, zu der man weder Keimpflanzen, noch er-
wachsene Pflanzen braucht, und die auBerdem noch

GEORG SORGEL:

Der Zuchter

turen getrocknet waren, wurde jedoch festgestellt,
daB auf 39 knapp 300 Pyknidien gebildet waren.
Ascochyta pinodella bildete nur auf einer 2,8 und
3,09%igen Ldsung z bzw. 5 Pyknidien aus. Wichtig
ist, daB, wie ein Vergleich der drei linken Kurven mit
den drei rechten zeigt, viel weniger Pyknidien auf
Dekokten von der Grauen Buntbliihenden ent-
stehen. Das Verhiltnis aber, in dem ithre Bildung durch
Samenschalen dieser Sorte gehemmt wird, ist ver-
schieden. Am starksten ist die Hemmung offensicht-
lich bei Mycosphaerella; hier war auf einem 1,2 %igen
Nihrboden der Grauen Buntblithenden nur eine
Pyknidie entstanden gegeniiber 1726 auf dem entspre-
chenden Nihrboden von Wunder von Kelvedon.
Weniger stark ist der Einflul auf 4scochyta pinodella:
auf den 2,8%igen Nihrbdden wurden 2z bzw. 1292
Pyknidien gebildet. Am schwichsten wirkte der Dekokt
auf Ascochyta pisi, wo schon bei 0,6% die ersten 13
Pyknidien auftraten gegeniiber 313 auf Wunder von
Kelvedon. Kurzzusammengefaft,dieHemmung,
die die einzelnen Pilze durch Samenschalen-
dekokte der Grauen Buntbliihendenerfahren,
ist, gleichgiltig wie hoch die Konzentra-
tionen sind, immer vorhanden und artspezi-
fisch verschieden.

Die Verschiedenheit in der Reaktion der drei Pilze
kam noch deutlicher zum Ausdruck in Versuchen,
bei denen Mischdekokte von beiden Erbsensorten
hergestellt wurden. Der Grundnidhrboden, der als
Kontrolle diente, bestand aus einer 19%igen Nihr-
15sung von Wunder von Kelvedon. Diesem wurden

in steigenden Mengen Samen-

2600 2600 schalen der Grauen Bunt-
24 - - 240 bluhenden zugesetzt, so daB
2200 Pl 020 eine Serie von Nihrbéden mit
1%% ] iﬁgg immer héherem Gehalt an
prill / ] 7 Grauer Buntblihender
S L d=t” npp €ntstand. Diese Versuche wur-
.‘g 1200 / — P O O O 17200 der} fiir alle drei Pllze. in der
:%7000 /7 7000 gleichen Art und Weise an-
800 e 600 gesetzt.
Zzg U= _,-—Z% Zunichst sei das Verhal-
o A4 4 er=rT 9 ten von Mycosphaerella an
g I et i oy o Hand einer dreidimensiona-

47425#45450,0;0 1214 16182042 24 26 58 40 0142049546
Konzentration —=—

Abb.3. Pyknidienbildung auf verschieden prozemtigen Dekokten von Wunder von Kelvedon (links)

und Grauer Buntblihender (rechts) bei Mycosphaerella pinodes (
. und Ascochyia pisi (—— — —).

zu jeder beliebigen Zeit im Laboratorium unabhéngig
von Auflenbedingungen vorgenommen werden kdnnte.

Das Ergebnis, welches mit 19%igen Nidhrlosungen
erzielt wurde, wird noch deutlicher bei entsprechenden
Versuchsserien mit anderen (héheren und niedrigeren)
Konzentrationen (Abb.3). Fiir simtliche der hier ver-
wendeten Konzentrationen gilt die bisherige Fest-
stellung, daB auf der Grauen Buntbliihenden in
jedem Falle weniger oder fiberhaupt keine Pyknidien
entstehen. Bei 3% ist allerdings noch nicht die maxi-
male Bildung erreicht, doch geniigen diese Werte schon
fiir unsere Fragestellung. Auf den Dekokten der
Grauen Buntblihenden wares bei Mycosphaerella
infolge der iiberreichen Luftmyzelbildung von einer
Konzentration von 2,4% ab ohne Zerstérung der
Kultur nicht mehr ganz sicher méglich, samtliche
Pyknidien einwandfrei zu finden. Nachdem die Kul-

0810 12 14 16162022 24 26 26 30

len Darstellung, die die Ver-
hiltnisse gut wiedergibt, er-
lautert (Abb. 4). Nach 48 Stun-
den waren micht nur auf dem
1 %igen Wunder von Kel-
vedon-Niahrboden die ersten Pyknidien entstanden,
sondern auch auf drei weiteren Dekokten: nim-
lich bei einem Zusatz von nur 0,1% Grauer Bunt-
bliithender, auf dem sogar mehr Pyknidien gezihlt
wurden als ohne diesen Zusatz, wihrend ein Zusatz
von 0,29, sich dagegen kaum vonreiner Wunder von
Kelvedon-Losung unterschied und bei 0,49% Zusatz
die Bildung gerade eingesetzt hatte. 6 Stunden spiter
hatte sie auf zwei weiteren Substraten ihren Anfang
genommen; die Uberlegenheit des Nihrbodens mit
dem Zusatz von 0,1% war aber bestehen geblieben.
Nach 60 Stunden erschienen die Pyknidien auf einem
weiteren Nihrboden, die Bildung auf den eben ge-
nannten ging gleichmiBig weiter. Nach 66 Stunden
Kulturdauer fing die Pyknidienbildung auch auf den
Nihrbéden mit einem Zusatz von 1,0 und 1,2% an
und 6 Stunden spiter auf den beiden nachsthéheren

—Y), Ascochyta pinodella (..... )
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Die Zunahme der Pyknidien erfolgte also auf den
einzelnen Nahrbdden mit verschiedener Schnelligkeit.
Berechnet man, wieviel Pyknidien im Durchschnitt in
jeder Kultur innerhalb von 6 Stunden entstanden
waren, so ergibt sich die obere Kurve in Abb.5. Fiir

Konzentrationen. 78 Stunden Kulturdauer brachte
die Entwicklung auf dem Nahrboden mit einem Zusatz
‘von 1,89% Zusatz in Gang. Nach 84stiindiger Dauer
waren endlich die ersten
/Pyknidien auf dem letz-

kung ist um so gréBer, je hoher dieser Anteil ist und -

ten der hier verwendeten diese Berechnungen wurden die Zéhlergebnisse zwi-
Substrate (2% Zusatz) "o
zu finden. Immer noch
war der Nihrboden mit 00
dem o0,1%igen Zusatz % |
im Vorteil; erst nach 0 —
108 Stunden liell die f
Bildung gegeniiber dem 5 \
Nihrboden ohne Zusatz . ‘g & -
nach. ' ?55 ) \\
/] e —
. & e __wq:‘"f._’\\‘\\ \\
e, SLd
‘ Y/ = P~
b TR, \\
\ :
N 707 0506 48 10 12 14 16 16%20
Konzenfration —=—
. b \ Abb. 5. Mittlere 6stiindige Pyknidienzunahme wahrend eines Zeitraumes
von 3o Stunden auf 1%igen Dekokten von Wunder von Kelvedon °
. mit jeeinem von Kultur zu Kultursteigendem Zusatz an Grauer Bunt-
blihender bei Mycosphaerella pinodes ( ),
’ 1 Ascochyia pinodella (v.... ) und Ascochyta pisi (— — — — — ).
\ .
{ ’ . schen 84-—114 Stunden zugrunde gelegt. Es zeigte
‘ ‘ ‘ ‘ sich, daB} im gleichen Zeitabstand um -so weniger
Pyknidien entstehen, je mehr Samenschalen von der
\ Grauen Buntblithenden in einem Dekokt vor-
( \ [ l‘ ’ \ \‘ handen sind. _
\ \ Hl ‘ 1‘ Diese Versuche ergaben eine klare Abhingigkeit der
( )& l‘ Pyknidienbildung vom Gehalt eines Dekokies an
‘1 li | x » Samenschalen der resistenten Sorte. Die Hemmwir-
!

\' « ‘.} zwar wird bei steigender Menge erstens die Gesamtzahl
T - < ( ||‘ |i' i 1|I H“ ’l, “ | der Pyknidien deutlich herabgesetzt, zweitens die Zu-
N ,{lw ,‘!,““"‘ A “‘l“ \ nahme der Pyknidien in der Zeiteinheit stark ver-
f‘ ii! ““!;‘ ! ’l lln {" ’]? mindert und drittens der Beginn der Pyknidienbildung
\/ i“\ A b S IH‘“.; ‘\\ wesentlich verzogert. Diese Hemmung fingt, wie es
|s‘\>1' LY ,‘!"‘!}iii,‘“ zunichst scheint, erst dann an, wenn der Gehalt an
.1.&!» "\\!|]}"IJ]\‘{|‘J Grauer Buntblithender héher als 0,19 ist. Wir
\!r"‘i’ ) 1‘['»“!»‘»‘!\‘5 b kommen auf diese wichtige Tatsache spidter noch

" N‘ \ ‘ !“?‘" IM' zuriick.

/ A ! ’ X ,‘ {

Das Verhalten von Adscochyta pinodella ist in Abb.6
in gleicher Weise wie fiir Mycosphaerella dargestellt.
Die Pyknidienbildung hatte nach 4z Stun-
.den, als die erste Beobachtung erfolgte, be-
reits begonnen, und zwar aufler bei der Kon-
trollkultur noch auf den Nahrbéden mit einem
Zusatz von 0,1, 0,2 und 0;4% von Grauer
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Abb. 4. Dreidimensionale  Darstellung des zeitlichen Verlaufs der Pyknidien-
bildung auf einem 1%igen Dekokt von Wunder von Kelvedon ohne und auf
© 12 Dekokten mit steigendem Zusatz an Grauer Buntbliihender bei
Mycosphaerella pinodes.

Buntbliihender. Die meisten Fortpflan-
zungsorgane hatten sich auf der Ldsung mit
0,2% Zusatzentwickelt. Diese Uberlegenheit
bestand noch nach 138 Stunden; danach
wurde die Beobachtung der Kulturen nicht
mehr fortgesetzt. Nur 48 Stunden vergingen
bis zur Bildung der ersten Pyknidien auf den
Kulturen mit den Zusétzen 0,5, 0,6 und 0,8 %,
Nach 54 Stunden Kulturdauer waren in vier
weiteren Konzentrationen Pyknidien, wenn .
auch in geringer Zahl, entstanden. 60 Stunden
geniigten' bis zum Auftreten der Fortpflan-
zungsorgane auch beim héchsten Zusatz. Die
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Schnelligkeit, mit der die Pyknidien auf den einzelnen
Néhrbéden erschienen, wurde auch hier von der zu-
gesetzten Menge der Samenschalen bestimm¢t. Wie aus
der punktierten Kurve in Abb.5 hervorgeht, ist die
Wirkung in diesem IFalle weniger ausgepriigt als
bei Mycosphaerella.

Dieser Versuch ergab demnach, daB auch bei Asco-
- chyta pinodella die Pyknidienbildung durch Zusitze
von Samenschalen der resistenten Sorte beeinflufit
wird. Die Hemmwirkung gleicher Konzentrationen ist
aber bei diesem Pilz deutlich schwicher als bei

yknidien o .‘ ‘
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Der Zichter

Entstehung der Pyknidien bis 174 Stunden nach
Kulturbeginn verfolgt, jedoch zum SchluB} nur bei
einem Beobachtungsintervall von 12 Stunden. Zu
diesem Zeitpunkt ‘war die Pyknidienbildung noch
nicht ganz abgeschlossen. Es ergab sich, daB zu dieser
Zeit auf fast allen Nahrboden ungefahr gleichviel
Pyknidien entstanden. Auch hier war eine, wenn auch
wesentlich geringere Wirkung auf die Geschwindigkeit
der Pyknidienentstehung als bei den beiden anderen
Pilzen zu erkennen (gestrichelte Kurve von Abb.s).
Ein Einfluf 148t sich nach diesem Versuch immerhin
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Abb. 6. Dreidimensionale Darstellung des zeitlichen . Verlaufs der Pyk-

nidienbildung anf einem 1%igen Dekokt von Wunder von Kelvedon

ohne und auf 12 Dekokten mit steigendem Zusatz an Grauer Bunt-
: blithender bei Ascochyia pinodella.

Mycosphaerella. Die Hemmung betrifft auch hier die
Gesamtzahl, die Zunahme in der Zeiteinheit und den
Bildungsbeginn der Pyknidien. Erkennbar wird eine
Wirkung erst bei einem Zusatz von mehr als 0,2%.

Noch anders verhielten sich die entsprechenden
Kulturen von Ascockyta pisi, wie Abb.7 zeigt. Nach
66 Stunden hatte hier die Entwicklung der Pyknidien
auf g Nahrboden (blS 1,2% Zusatz) glelchzeltlg ein-
gesetzt. Bis zu einem Zusatz von 0,5% war die
Pyknidienzahl gegeniiber- der Kontrolle gestiegen!
Schon nach weiteren 6 Stunden war auf allen Nihr-
béden die Entwicklung in Gang gekommen. Wegen
der langsameren Entwicklung dieses Pilzes wurde die

Abb. 4. Dreidimensionale Darstellung des zeitlichen Verlaufs der Pyk-

nidienbildung auf einem 1%igen Dekokt von Wunder von Kelvedon

ohne und auf tz Dekokten mit steigendem Zusatz an Grauer Bunt-
blthender bei Ascochyta pisi.

noch nachweisen. Er ist aber.bei diesem Pilz viel
schwicher ausgeprigt. Die erste Auswirkung einer
Hemmung ist bei einer noch héheren Konzentration

" zu finden, nur wihrend kurzer Zeit klar zu verfolgen

und bedingt keine so erheblichen Unterschiede zwi-
schen den verschiedenen Zusitzen. Wihrend fiir die
verzigerte Anfangsentwicklung der Unterschied zwi-
schen Kontrolle und einem Zusatz von 2% bei Myco-
sphaerella 36 Stunden betrigt, sind es bei Ascochyta
pinodella 16 Stunden und bei Ascochyia pisi nur 0.

Diese Versuche haben gezeigt, daB ein geniigend
hoher Zusatz von Samenschalen der resi-
stenten Sorte zu einem Samenschalendekokt
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der anfédlligen Sorte sich auf den Entwick-
lungsbeginn, auf die Entwicklungsgeschwin-

digkeit und auf die Gesamtzahl der Pyk- -

nidien hemmend auswirkt. Die Hemmung
ist um so gréBer, je groBer die zugesetzte
Menge ist.
die einzelnen Pilze verschieden.

Bislang wurde nur die Gesamtzahl der zu be-
stimmten Beobachtungszeiten auf den verschiedenen
Dekokten vorhandenen Pyknidien verglichen. Diese
Zihlungen ergaben aber keinen Aufschluf3 dariber,
‘wie die Unterschiede zustande kommen. Die Methode,
das ‘Filtrierpapier in konzentrische Ringe von be-
stimmter Breite einzuteilen, erlaubt .nicht nur ein
exaktes Zihlen, sondern gestattet {iberdies, jeden be-
liebigen Teil . einer Kultur mit dem entsprechenden
einer -anderen Kultur zu vergleichen.

Die geringere Gesamtzahl an Fortpflanzungs-
~organen auf den Nihrbéden mit den Zusitzen an
Grauer Buntbliihender kann einerseits darauf zu-
riick gefithrt werden, daf3 die Bildung der Pyknidien
nach der Peripherie einer Kultur eher aufhért als auf
einem reinen Wunder von Kelvedon-Nihrboden
und andererseits darauf, daBin den einzelnen Ringen
weniger Pyknidien entstehen, als auf den entsprechen-
den Wunder von Kelvedon-Kulturen. Ein mit
Ascochyta pinodelia ausgefihrter Versuch gibt uns dar-
iiber AufschlnB; in wie weit die eine oder die andere

- Méglichkeit verwirklicht ist. Bei dieser Versuchsserie
wurde im Gegensatz zu den bisherigen Mischkulturen

nicht die Menge der Grauen Buntblithenden, son--

dern die von Wunder von Kelvedon verindert.
Es wurden einmal die Konzentrationen von Wunder
von Kelvedon verdndert und zum anderen diesen

verschiedenen Konzentrationen die jeweils gleiche

Ménge (0.8%) Graue Buntblihende zugesetzt.
Es sollte damit die Wirkung einer gleichbleibenden
Menge von Grauer Buntbliithender auf unter-
~ schiedliche Xonzentrationen von Wunder von
Kelvedon untersucht werden. Es ergab sich, daB bei
0,6% Wunder von Kelvedon in 5Ringen, bei 1,0
und 1,4% in je 7, bei 1,8% in 8 und bei 2,29% in
9 Ringen Pyknidien entstanden. In den entsprechen-
den Kulturen mit dem 0,8 %igen Zusatz war die
Bildung tatsdchlich nicht so weit nach auflen fort-

geschritten: Sie war bei jeder Kultur um einen Ring, .

d.h. um 2 mm, zuriickgeblieben. Dieser Unterschied
ist also vorhanden, jedoch verhéltnisméBig schwach.

Wesentlich ansschlaggebender fiir die geringere Ge-
samtzahl der Pyknidien ist ihre zahlenmiBige Ver-
teilung auf der Kulturoberfliche. Da die Ringe, je
weiter sie nach auBen liegen, flichenmiBig gréBer
werden, durften die gefundenen Zahlen fiir die Pykni-
dien nicht ohne weiteres zu einem Vergleich der ein-
zelnen Ringe herangezogen werden. Berechnet man
aber, wieviel Pyknidien auf der gleichen Flichen-
einheit je Ring gebildet werden, so erhdlt man ein
MaB fiir die Dichte. In Abb.8 ist die Verteilung der
Pyknidien auf eine Fliche von romm? pro Ring bei
den eben erwihnten Kulturen ohne Zusatz wieder-
gegeben. Daraus ergibt sich eindeutig, dafl die Dichte
von innen nach auflen abnimmt und zwar sowohl bei
Kulturen auf niedrig konzentrierten Nahrlosungen mit
geringer Pyknidienbildung als auch bei Kulturen mit
héherem Nahrstoffgehalt und stdrkerer Pyknidien-
bildung. Bei den verschiedenen Kulturen mit dem

Der Grad der Hemmung ist fiir -

Uber die Ursachen der unterschiedlichen Resistenz verschiedener Erbsensorten. 1T

0,8‘%igen Zusatz ist die Gesamtverteilung, sieht man
von der geringeren Anzahl der in jedem Ringe ent-
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Abb. 8. Dreidimensionale Darstellung der Pyknidienverteilung bei
Ascochyta pinodelln iiber die Oberfliche einer Filtrierpapierkultur
auf 5 verschiedenen Konzentrationen von Samenschalen von
Wunder von Kelvedon.

standenen Pyknidien ab, kaum vanders; auch hier
stehen sie in der Mitte der Xultur am dichtesten.

S
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Abb. 9. Dreidimensionale Darstellung der prozentualen Hemmung der

Pyknidienbildung bei Ascochyta pinodella auf 5 verschiedenen Konzen-

trationen von Samenschalen von Wunder von Kelvedon mit je
einem Zusatz von 0,8% Graue Buntblihende.

Vergleicht man nun die Abnahme der Pyknidien-
dichte bei den Wunder von Kelvedon-Kulturen
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mit der der Mischkulturen, so zeigt sich (Abb.g), daB
sie an jeder Stelle der Kultur von der Mitte zum Rand
hin bei den Mischkulturen gréBer ist als bei denen
von Wunder von Kelvedon. Die Nihrlésung einer
Mischkultur scheint also den normalen Ablauf der
Pyknidienbildung zu hemmen. Bei der 2,2%igen
Lésung betrug die Hemmung im ersten Ring nur 6%,
sie stieg im zweiten auf 10,89 und im dritten auf fast
das Doppelte (11,6%) an. Im finften war sie schon
fast viermal so groB und noch einen Ring weiter nach
aufen war sie mit 49,1% noch einmal um das Zwei-
fache gestiegen. Im nidchsten Ring betrug sie schon
68,7%, dann 91,7%. Im letzten Ring, wo die Kul-
tur mit dem Zusatz ihre Bildung éingestellt hatte,
war sie natiirlich mit 1009, anzusetzen. Fiir die Kul-
turen- mit den anderen Konzentrationen gelten die
entsprechenden Verhaltnisse. Dieses geht klar aus der
Abbildung hervor.

Dieselbe Darstellung zeigt auch noch eine andere’

nicht minder wichtige Erscheinung: Die Hemmung
wird . um- so groBer, je niedriger die Konzentration
der Wunder von Kelvedon-Losungen werden.

Betrug sie im ersten Ring bei der 2,2%igen Misch--

13sung 6%, so stieg sie bei 1,89 auf 11,89 an.
Bei 1,49% bhatte sie einen Wert von 13,3%-erreicht,
bei 1,0% waren es 14,4% und schlieBlich bei
0,69 sogar 26,89%. Wihrend in der 0,6%igen
Kultur im zweiten Ring schon eine Hemmung von
52,4% festzustellen war, war sie im gleichen Ring der
2,2 %igen Kultur erst auf 10,89 gestiegen. Ein ana-
loges Verhalten war auch in den anderen Kulturen
festzustellen. Diese Tatsache kann wohl nur so ge-
deutet werden, dafi die Wirkung der Hemmung nach-
14Bt, weil der Nahrstofigehalt der Nihrlosungen durch
die erhohte Konzentration an Samenschalen der an-
falligen Sorte Wunder von Kelvedon inden einzel-

nen Kulturen ansteigt. Es ergibt sich aus diesem Ver-’
such also erstens, daB die Hemmung, die durch

Samenschalen der Grauen Buntblihenden
bervorgerufen wird, die Pyknidienbildung
nach der Peripherie einer Kultur nicht so
weit fortschreiten 138t, zweitens, daf sich
diese Hemmung innerhalb einer Kultur von
innen nach auflen steigert und drittens, da8
die Hemmwirkung bei Kulturenmit steigen-
der Gesamtnihrstoffkonzentration abge-
schwicht wird.

Wie wir gesehen haben, nimmt die Dichte der Pyk-
nidien bei Ascochyta pinodella von innen nach auBen
in einer Kultur ab. Dasselbe gilt auch fiir Myco-
sphaerella. In Tabelle 2 ist bei Kulturen, die allerdings

Tabelle 2. Dichie der Pyknidien tn verschiedemen Ringen

auf einem I1Y%igen Dekokt von Wunder von Kelvedon

und 5 Dekokten wmit steigenden Zusdtzen von dev Grauen
Buntbidhenden bei Mycosphaerella pinodes.

1% 1% % 1% 1%
1% WvK | WyK | WvK | WvK | WvK
WvK |+ 0,2%)|+ 0,6%)|+ 5,0% |+ 1,4% |+ 1,8%

G G G G G

1. Ring . . . [32,36] 41,38 37,67 35,81 | 35,01 | 25,20
2.Ring . .'. |31,19| 32,14 | 31,67 | 25,62 | 24,03 | 19,10
3. Ring . . . |29,33|27,85]|25,92| 21,60 16,71
4. Ring . . . |23,25|22,81| 11,67
5.Ring . . . ]22,35]| 16,93

6.Ring . . . |11,45] 7,04

‘nicht bis zum Ende der Pykmdlenbﬂdung beobachtet
wurden, die endgiiltig erreichte Dichte in denjenigen

Der Ziichter

Ringen angegeben, in denen die Pyknidienbildung ab-
geschlossen war. Auch bei diesem Pilz sind bei allen
Kulturen die Pyknidien in der Mitte am dichtesten
gelagert und nach aufien immer weiter voneinander
entfernt. B¢l Betrachtung der Zahlen fillt aber auf,
daf 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
héher. Steigtder Gehaltan GrauerBuntbliihender
weiter an, so fillt die Dichte allméhlich von Kultur zu
Kultur ab, Im zweiten Ring ist eine deutliche Hemm-
wirkung nur bei den Kulturen mit einem Zusatz von
1,0, 1,4 und 1,8% vorhanden. Der Unterschied gegen-
iiber der Kontrolle ist in diesem Ring eindeutig starker.

Klar tritt die Hemmung jedoch wieder zu Tage bei
dem dritten Ring, ebenso bei den folgenden Ringen.
Es sieht zunichst so aus, als ob in der Mitte der Kultur
mit Ausnahme beim héchsten Zusatz keine Hemmung
vorhanden sei, sondern eine Forderung. Erst all-
mihlich, je weiter man sich vom Mittelpunkt der
Kultur entfernt, tritt diese, je nach den Zusitzen auf.
Die Hemmung ist um so-eher vorhanden, je groBer die
Mengeder Samenschalen der Grauen Buntblihen-
den, ist. Bemerkbar macht sie sich jedoch in Jedem
Fall, sei es frither oder spater.

Wie sich Ascochyia pinodella auf den gleichen Kon-
zentrationen wie eben besprochen verhilt, geht aus

“Tabelle 3 hervor. Die fiir diesen Pilz bereits bekannte

Tabelle 3. Dichte dev Pyknidien in verschiedenen Ringen

auf eimem 1%sgen Dekokt von Wunder von Kelvedon

und 5 Dekokten mit steigenden Zusdtzen an Gvauney Buni-
blihendey bei Ascochyla pinodeila.

1% 1% 1% 1% 1%
1% WvK | WvK | WyK | WvK | WvK
WvK |+ 0,2% [+ 0,6% |+ 1,0%.|+ 1,4% |+ 1,8%
G G G G G
1.Ring . . . l127,50| 48,54 35,81 | 20,16 19,63 | 14,85
2. Ring 22,12 | 28,49 | 28,01} 14,80 | 12,57 | 7,96
3. Ring . . . 6,50| 10,12 9,431 6,37| 4,09| 2,27
4.Ring .. . 3,18| 4,60| 3,01| 1,68
5.Ring . . .| 0,04{ 101

Abnahme der Dichte nach auflen kommt auch bei
diesem Versuch wieder deutlich zum Ausdruck. Ein
Zusatz von 0,2% bewirkt in keinem der fiinf ver-
glichenen Ringe eine Hemmung, sondern eine im ersten
Ring nicht unerhebliche Férderung. Diese wird dann
immer schwicher, und im fiinften Ring liegt der Wert
nur noch wenig iiber dem der Kontrolle. Bei einem
Zusatz von 0,6 % zeigt sich erst im vierten Ring eine
schwache Hemmwirkung, die anderen Xulturen sind

von Anfang an in allen Ringen um so stirker gehemmt
je héher der Zusatz ist.

Die Abnahme der Pykmdiendmhte nach auBen gilt
auch fiir Ascochyia pisi, wie in einer Serie von Kul-
turen festgeste]lt wurde. So wurde z.B. fiir die Kultur
mit einem Zusatz von 0,6% gefunden, daB auf der
gleichen Fliche im ersten Ring 28,65 Pyknidien ge-
bildet wurden, in den folgenden Ringen 20,90, dann
21,82, 11,94 und 8,54. Eine Hemmwirkung war in
den drei ersten Ringen in keiner der Kulturen fest-
zustellen. Allerdings nahm die Dichte doch von Kultur
zu Kultur entsprechend den hoheren Zusétzen in den

iibereinstimmenden Ringen schneller als die der Kon-~
trolle ab. Eine eindeutige Hemmung trat zum ersten
Male im fiinften Ring der Kultur mit deri 1,0%igen
Zusatz auf.
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Ubereinstimmend ergibt sich also fiir unsere drei
Pilze, dafl bei schwachen Zusitzen in der Ndhe der
Impfstelle zundchst keine Hemmwirkung auf die
Menge der gebildeten Pyknidien zu beobachten ist.
Diese tritt nur in solchen Féllen sofort in Erschei-
nung, wenn die zugesetzte Samenschalenmenge ein
gewisses Maf {iberschritten hat. In diesem Punkte
unterscheiden sich unsere Pilze erheblich voneinander.
Mycosphaerella wird schon durch geringere Mengen
als Ascochyta pinodella beeinfluBt, wihrend bei Asco-
chyta pisi der EinfluB am schwichsten ist. Nach der
Peripherie hin zeigt sich aber ausnahmslos eine
Hemmwirkung.

Wir diirfen daher sagen, daBl die Dichte der
Pyknidien bei allen drei Pilzen in einer
Kultur von innen nach aulBlen abnimmt und
dall die Reaktion auf gleiche Samenschalen-
mengen der Grauen Buntblithenden artspe-
zifisch verschieden ist.

Wenn, wie wir gesehen haben, die Pyknidienbildung
an jedem Punkt einer Kultur durch Samenschalen-
dekokte der Grauen Buntblihenden beeinfluBt
wird, so muBte es moglich sein, nicht nuram Verhalten
der Gesamtkultur, sondern auch an jedem einzelnen
Ring festzustellen, ob und in welcher Weise von
einem Dekokt eine Hemmwirkung ausgeht.

Diese kann sich entweder an einem verspiteten Auf-
treten der Pyknidien zeigen oder bei gleichzeitiger
Bildung zum mindesten an einer geringen Zahl. Zur
Klarung dieser Frage wurden 5 Kulturen von dsco-
chyta pisi miteinander verglichen. Als Substrat diente
eine 1 %ige Ndhrlgsung von Wunder von Kelvedon
und 4 Kulturen, denen steigende Mengen von Grauer
Buntblithender zugesetzt wurden. Die Beobach-
tungen wurden abgebrochen, als die Pyknidienbildung
den sechsten Ring erreicht hatte. In Tabelle 4ist fiir die

Tabelle 4. Beginn dey Pyknidienbildung tn den 5 innersten

Ringen aufeinem 1%igen Dekokivon Wundevvon Kelve-

don und 4 Dekokten wmit steigenden Zusdizen von der
Grauen Bunitblihenden bei Ascochyta pisi.

1% 1% 1% 1%
1% WyK | WvK | WvK | WvK
WvK |+ 0,6% |+ 1,0% |+ 1,4% |+ 1,8%
G G G G
. Zeit 66h| 66h| 66h| #2h| 72h
1. Ring Anzahl 24 30 7 9 1
- Zeit 78h| 78h| 48h| 84h| 84h
2. Ring | ‘A nzanl 5 3 2 7 o
Rin Zeit 102h|102h | 102h|108h| 108
3. Rmng Anzahl Vi 9 () 3 I
. Zeit 132h|132h|132h|138h| 138h
4-Ring | wp am 8 34 3 23 19
Rin Zeit 162h|162h| 162h | 168h| 168h
5- BB | Anzahi 13 | 39 4 | 17 5

ersten fiinf Ringe dieser Kulturen die Zahl der Pyk-
nidien angegeben, die bei einem sechsstiindigen Beob-
achtungsintervall erstmalig in einem Ringe festgestellt
wurde. Es ergibt sich, daf} bei reiner Wunder von
Kelvedon-Losung und bei einem Zusatz von 0,6 und
1,0% zur gleichen Zeit Pyknidien entstanden waren,
jedoch war die Kultur mit dem 0,6%igen Zusatz
gegeniiber allen anderen Kulturen in bezug auf die
Pyknidienzahl im Vorteil; bei einem Zusatz von 1,0%,
waren aber weniger Pyknidien entstanden als bei der
Kontrolle. Noch nicht angefangen hatte die Bildung
bei den Kulturen mit noch héherem Zusatz. Hier
traten die Pyknidien erst 6 Stunden spiter auf, wobei
die Verzogerung bei einem Zusatz von 1,8% gréBer

Uber die Ursachen der unterschiedlichen Resistenz verschiedener Erbsensorten. I3

war. Im zweiten Ring wurden die ersten Pyknidien
12 Stunden nach dem Beginn im ersten Ring fest-
gestellt und zwar bei allen Kulturen®. Noch mehr
Stunden vergingen bis zum Beginn der Pyknidien-
bildung im dritten Ring, vom Beginn im zweiten Ring
an gerechnet 24 Stunden. Die Verzogerung war fiir
das Auftreten im vierten und fiinften Ringe noch
grofer und zwar betrug sie fiir diese beiden Ringe je
30 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
hoheren Zablen in allen Ringen bei der Kultur mit
dem 0,6 %igen Zusatz doch nichts anderes, als daB die
Pyknidienbildung hier eher erfolgte als bei den Kul-
turen, die nach dem gleichen Zeifraum beobachtet
wurden, aber weniger Pyknidien in einem vorher noch
pyknidienfreien Ring ausgebildet hatten. Demnach
erfolgte die Pyknidienbildung in der Kultur mit dem
1,0%igen Zusatz auch etwas spiter als auf der reinen
Wunder von Kelvedon-Lésung. Das gilt fiir diese
wie fiir die folgenden Kulturen fiiralle fiinf verglichenen
Ringe. Noch gréfler ist die Verzigerung 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 durch Samenschalen der Grauen Buntblii-
hend e n hervorgerufene Anfangsverzogerungin jedem
Ringe vorhanden ist. Sie ist sogar bei Ascochyia pisi,
dem Pilz, der am wenigsten gehemmt wird, an der Zahl
der Pyknidien, die in einem pyknidienfreien Ring erst-
malig anftritt, je nach dem Gehalt an Grauer Bunt-
blithender in verschiedener Stirke nachzuweisen.

Auf Grund dieser Tatsachen liBt sich vermuten, daf
die Anfangsverzdgerung bei Mycosphaerella, dem Pilz,
der schon auf geringere Mengen von Samenschalen der
Grauen Buntblihendenanspricht, nochdeutlicher
ist. Vergleicht man dieauf S. 8 besprochenen Kulturen
von diesem Pilz miteinander, so zeigt sich in der Tat,
daB dies der Fall ist. Hier ist diese Verzdgerung so
groB, daB allein die Betrachtung der Zeiten, die bis
zum Auftreten von Pyknidien in einem bislang pykni-
dienfreien Ring vergehen, fiir eine Charakterisierung
geniigt. Nur bei einem Zusatz von 0,29 entstehen die
Pyknidien gleichzeitig mit denen auf reiner Wunder
von Kelvedon-Losung. 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
Wunder von Kelvedon-Losung bis zum ersten
Auftreten der Pyknidien in jedem der fiinf Ringe der
Kulturen mit den steigenden Zusétzen vergingen, Dar-
aus geht hervor, daB} die Pyknidien bei einem Zusatz
von nur 0,29% zur gleichen’ Zeit entstehen wie auf der
Kultur ohne Zusatz. Steigt der Gehalt an Grauer
Buntblithender, sonimmt auchdie Anfangsverzoge-
rung von Kultur zu Kultur zu. Wéahrend sie im ersten

1 Wenn bei einem 1,89,igen Zusatz nach 84 Stunden
noch keine Pyknidien im zweiten Ring zu finden waren,
so liegt das sicher daran, daf die Pyknidienbildung kurz
nach der gewihlten Beobachtungszeit begonnen haben
mubBte, wie die 6 Stunden spiter festgestellten Pyknidien-
zahlen zeigen; zu diesem Zeitpunktwarenndmlich 11 Pyk-
nidien vorhanden, in der Kultur mit dem I,49%igen Zu-
satz zur gleichen Zeit 21.
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Tabelle 5. Verzdgerung dev Pyknidienbildung in Stunden in

5 aufeinander folgenden Ringen bet 5 Kultuven mit sieigen-

den Zusdtzen von Grauey Buntblihender su einey

1,0%igen Wunder von Kelvedon-Lisung, bezogen auf

das erste Auftreten in dieser veimen Wunder von Kelve-
don-Lisung.

1. Ring | 2. Ring | 3. Ring | 4. Ring| 5. Ring
1% WvK +0,29% G 0 o o o ‘ o
19 WvK + 0,69, G 6 6 18 18 18
19 WvK + 1,09 G 18 24 30 30 30
1% WvK 4+ 1,49% G 24 30 30 30 30
19, WvK 4 1,89, G 30 36 36 42 42

Ring 30 Stunden betrigt, sind es im fiinften Ringe
bis zum Zusatz von 1,8% 42 Stunden.

Aus diesen Beobachtungen ergibt sich also, dafl man
aus einem Vergleich der Anfangsverzogerung der Pyk-
nidienbildung auf Mischdekokten mit einem reinen
Wundervon Kelvedon-Dekokt, teils unter Beriick-
sichtigung der neu in einem Ring aufgetretenen Pyk-
pidien Riickschliisse auf die Hemmwirkung ziehen
kann. Unter vorsichtiger Verallgemeinerung ist man
aller Voraussicht nach auf diese Art und Weise in der
Lage, durch Auszihlen der Pyknidien eines einzigen
Ringes bei Vorhandensein einer Hemmwirkung An-
gaben iiber den Resistenzgrad einer Erbsensorte
machen zu konnen.

Wir kommen also zu dem SchiluB, daB die durch
Dekokteder Grauen Buntblihendenin Misch-
kulturenhervorgerufene Anfangsverzégerung
in allen Ringen vorhanden ist. Je nach dem
Grade des Zusatzes nimmt sie von innen
nach auBen entweder noch zu oder bleibt
zum mindesten bestehen. '

Nach deén bisher beschriebenen Versuchen kann
nicht mehr daran gezweifelt werden, dall die Aus-
breitungsresistenz gegeniiber unseren Pilzen auf die
chemische Zusammensetzung der Samenschale zu-
riickgefitirt werden muf. Da Samenschalendekokte
der Grauen Buntbliihendenim Gegensatz zu den
entsprechenden - Kulturen der Sorte Wunder von
Kelvedon auf die Pyknidienbildung teils verzégernd,
teils hemmend wirken, miissenin den Samenschalen der
Grauen Buntblihenden Inhaltsstoffe vorhanden
sein, die die Pyknidienbildung zeitlich und mengen-
miBigbeeinflussen. Um die Ursachen dieser Wirkung zu
kliren, wurden zunichst zwei Moglichkeiten ins Auge
gefaBt: 1. die Hemmwirkung kann erndhrungsphy-
siologisch bedingt sein und zwar entweder auf Grund
einer nichtoptimalen Konzentration oder einer unge-
eigneten Zusammensetzung der Nihrstoffe; 2. die
Hemmwirkung kann aber auch auf dem Vorhanden-
sein von keimfeindlich wirkenden Stoffen, also Phy-
tonziden, beruhen, die den Krankheitserreger an seiner
Ausbreitung im Wirtsgewebe hemmen. Im folgenden
soll versucht werden, ob schon zwischen diesen beiden
Mbglichkeiten nach den bisherigen Versuchsergebnissen
eine Entscheidung zu treffen ist.

Wie aus Abb.3 hervorgeht, bewirkt eine Erhéhung der
Nihrstoffkonzentrationauf 3% bei beiden Erbsensorten
eine dauernde Zunahme der Pyknidienbildung. Das
Maximum ist bei diesem Nahrstoffgehalt noch nicht er-
reicht. Wenn ein Mischdekokt von einer Gesamtkonzen-
tration von 3%, bestehend aus einer 1 %igen Wunder
von Kelvedon-Lasung und einem 2 %igen Zusatz der
Grauen Buntblihenden, dagegen eine so bedeu-
tende Verminderung der Zahlder Fortpflanzungsorgane
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hervorruft, ist es schwer, diese Verminderung mit
einem Nahrstoffmangel in Verbindung zu bringen. In
Abb. 10, einer doppelt dreidimensionalen Darstellung,
ist das Verhalten von Ascochyia pinodella, wie es sich
aus dieser Betrachtungsweise ergibt, dargestelit. Der
untere schraffierte Teil

\ der Darstellung zeigt

das bereits bekannte

Bild auf einer 1%igen
Nahrlgsung von Wun-
der von Kelvedon
und auf Kulturen mit
steigenden Zusétzen von
derGrauenBuntbli-
henden, wobei eine Er-
héhung des Gehaltes an
\ Grauver Buntblihen-
der ein dauerndes Ab-
sinken der Kurven her-
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Abb. 10. Doppelte dreidimensionale Darstellung der Pyknidienbildung auf
steigenden Konzentrationen von Wunder von Kelvedon (dicke Linien)
im Vergleich mit 1%igen Dekokten von Wunder von Kelvedon mit
steigenden Zusidtzen von Grauer Buntbliihender (schraffiert) bei
Ascochyta pinodella. Die eingeklammerten Zahlen beziehen sich auf die
Zusammensetzung der Mischkulturen, wihrend die nicht eingeklammerten
die Konzentrationen der reinen Wunder von Kelvedon-Losungen
angeben. .

vorruft. Mit stirkeren Linien ist die Pyknidienbildung
in Abhingigkeit von den Konzentrationen (1—3%)
reiner Wunder von Kelvedon-Losung abgebildet,
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Dieeinzelnen Konzentrationswertevonreiner Wunder
von Kelvedon und von den Mischkulturen liegen
genauiibereinander. Die Kulturen mit gleicher Gesamt-
konzentration wurden immer in gleichen Zeitabstinden
beobachtet, und die Werte sind Gbereinander auf den
gleichen Achsen abgetragen. Diese Gesamtkonzentra-
tionsetztsichhieralsoimmerauseinem bestimmten An-
teil an Grauer Buntblihender zu einer gleichblei-
benden Menge von Wunder von Kelvedon zusam-
men. Esergibt sich hieraus, daBl von einer Konzentra-
tion an, die héher als 1,29, ist, ein deutlicher Unter-
schied in der Anzahl der entstandenen Pyknidien be-

Uber die Ursachen der unterschiedlichen Resistenz verschiedener Erbsensorten. 15

Reihe sind die Kulturen nach steigenden Konzen-
trationen von Wunder von Kelvedon geordnet, in
der unteren Reibe nach steigenden Zusitzen von
Grauer Buntbliihender zu einem ¥ %igen Samen-
schalendekokt von Wunder von Kelvedon.

DaB diese Aunahme berechtigt ist, geht auflerdem
aus dem Verlauf der Gesamthemmung hervor. Setzt
man nimlich die Pyknidienmenge, die auf einer
1%igen Nahrlésung von Wunder von Kelvedon
gebildet wird, gleich 100 und berechnet danach
die Steigerung oder Verminderung der Pyknidien
auf den Nahrboden mit den Zusitzen an Grauer

Abb. 11. Gegeniiberstellung gleich alter Kulturen (innerer Teil) auf reiner Wunder von Kelvedon-Losung (obere Reihe) mit

Mischkulturen zwischen Wunder von

Kelvedon und Grauer Buntbliihender gleich hoher Gesamtkonzentration

(untere Reihe) bei Ascochyia pinodella. Von links nach rechts 1,2%, 2,0% und 2,8% Gesamtkonzentration. Nat. GroBe.

steht. Je hoher die Konzentrationen werden, um so
groBer 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. FEine Steigerung der Pyknidien-
bildung ist also von einer bestimmten, noch unter-
optimalen Konzentration an mit einem Zusatz der
resistenten Sorte nicht mehr moglich. Wiirde es sich
um eine Art Unterernihrung handeln, miilte der
Kurvenverlauf bei den Mischkulturen die gleiche
Richtung haben wie bei den Kulturen auf reiner
Wundervon Kelvedon-Lsung, wobei es fiir unsere
Betrachtung zunichst gleichgiiltig ist, wie weit diese
Kurven unter denen von Wunder von Kelvedon
liegen wiirden. Diese Tatsachen sprechen durchaus
nicht fiir eine ungeniigende Nihrstoffversorgung,
sondern fiir einen in der Samenschale der
Grauen Buntbliihenden vorhandenen keim-
widrigen Stoff, fiir ein Phytonzid.

In Abb. 11 sind einige dieser Kulturen, wie sie. nach
dem Abbrechen der Beobachtung und anschlieBendem
Trocknen aussahen, gegeniibergestellt. In der oberen

Buntblihender,
Abbildungen.

Bei Mycosphaerella (Abb. 12) erreichen die Pyk-
nidien auf einem Niahrboden mit einem 0,1 %igen Zu-
satz auBerordentlich schnell ihre optimale Ausbildung,
nimlich bereits nach 48 Stunden vom Beginn der
Kultur an gerechnet (nach 24 Stunden waren noch
keine Pyknidien festzustellen!). Eine Hemmwirkung
scheint hier nicht vorzuliegen. Verfolgt man den Ver-
lauf der Kurve jedoch weiter, so zeigt sich, daff nach
etwa 108 Stunden eine Hemmung auftritt und lang-
sam zunimmt. Ahnliches gilt auch fiir einen 0,2 %igen
Zusatz, nur daB das Optimum 6 Stunden spiter liegt,
die Hemmung aber eher auftritt. Diese wird schon
nach etwa 9o Stunden sichtbar. Erhéht sich der Zu-
satz auf 0,4%, so ist das Optimum weiter verschoben;
erst nach 72 Stunden ist es erreicht, die gebildete
Pyknidienmenge bleibt dauernd unter der Kontrol-
le. Entsprechend verhilt sich auch die Kultur mit
dem 0,5%igen Zusatz, doch ist das Optimum um
weitere 6 Stunden verschoben. Bei noch grofleren
Zusitzen bleiben die Kurven schon von Anfang an

so erhilt man die folgenden



16

wesentlich unter der Grenze von 100%,. Das Optimum
erscheint immer spiter und ist bei 1,29% Zusatz erst
nach 126 Stunden Kulturdauer erreicht. Noch groBere
Zusitze fithrten wahrend der Zeit, in der die Kulturen
beobachtet wurden, fiberhaupt nicht mehr zu opti-
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Abb. 2. Prozentuale Hemmung bzw. Steigerung der Pyknidienbildung
auf Mischkulturen bei Mycosphaerella, bezogen auf eine 1,0%ige Wunder
von Kelvedon-Lésung.

maler Ausbildung. Wir kommen also zu der Fest-
stellung, daB bei allen Kulturen die Pyknidienbildung
auf jeden Fall eine Hemmung erfihrt. Sie zeigt sich
bei geringen Zusitzen erst bei lingerer Kulturdauer
durch eine immer geringer werdende Pyknidienbildung
im Vergleich mit der ungehemmten Entstehung auf
reiner Wunder von Kelvedon-Lésung. Bei den
héheren Zusdtzen verschiebt sich das Optimum, und
die Entstehung geht je nach dem Grade des Zusatzes
schon von Anfang an wesentlich langsamer vor sich.

Da Ascochyta pinodella weniger auf das Phytonzid
reagiert, miissen die entsprechenden Kurven iiber den
eben besprochenen liegen. Die Kurven in Abb.13
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Abb. 13. Prozentuale Hemmung bzw. Steigerung der Pyknidienbildung
auf Mischkulturen bei Ascochyia pinodelln, bezogen auf eine 1,0%ige
Wunder von Kelvedon-Lisung.

haben auch den erwarteten Verlauf. Die anfingliche
Uberlegenheit der Nihrboden mit den geringsten Zu-
sitzenvon Grauer Buntblihendermacht sichnoch
starker bemerkbar als bei Mycosphaerelln. Bei einem
Zusatz von 0,1% ist bereits nach 42 Stunden ein
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Optimum ausgebildet. Nach 60 Stunden unter-
scheidet sich die Pyknidienbildung nur noch gering
von der der Kontrolle. Auch bei'dem Zusatz von 0,2%
ist zur gleichen Zeit ein Optimum vorhanden. Aller-
dings liegt es wesentlich hoher als bei 0,1% Zusatz.
Diese Kurve steigt jedoch.am stirksten von allen an.
Wird der Zusatz noch groBer, bleibt die spitere Pyk-
nidienbildung dauernd unter der des o0,29%igen Zu-
satzes, jedoch bis 0,0% Zusatz iiber der Kontrolle.
Erst wenn sich die Menge der Samenschalen auf 0,8%
erhoht hat, wird kein Optimum mehr ausgebildet und
der Verlauf der Kurven bleibt stindig unter denen der
Kontrolle.

Aus Abb. 14, welche die prozentuale Steigerung bzw.
Hemmung fiir Ascochyla pisi wiedergibt, geht bei
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Abb. 14. Prozentuale Hemmung bzw. Steigerung der Pyknidienbildung
auf Mischkulturen bei Ascochyta pist, bezogen auf eine 1,0%ige Wunder
von Kelvedon-Lésung.

einem Vergleich mit den beiden vorhergehenden Dar-
stellungen hervor, daff simtliche Kurven ganz erheb-
lich héher liegen. Es handelt sich ja auch, wie wir
schon des dfteren gefunden haben, um die 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 Konzentrationen (0,1 und 0,2%
Zusatz) sogar spiter als bei den hoheren. Bei einem
Zusatz von 1% liegt es bei #8 Stunden. Bei noch gré-
Beren Mengen wird es auch hier immer weiter verscho-
ben. Selbst ein Zusatz von 29, erlaubt, zwar nur fiir
eine relativ kurze Zeit, eine schnellere Ausbildung als
einereine Wunder von Kelved on-Lésung. Wesent-
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lich ist weiterhin noch, daf die Kurven bei einem Zu-
satz von 0,1 bis 1,2% auBerordentlich schnell abfallen
und nach einer gewissen Zeit gar nicht wesentlich von-
einander abweichen. Eine Hemmwirkung ist demnach
auch hier vorhanden, sie zeigt sich jedoch verspitet,
nach einer anfinglichen bedeutenden Steigerung.

Wie lassen sich diese Tatsachen nun mit der Wir-
kung eines antimikrobiellen Stoffes in -Einklang
bringen ? Wenn man bedenkt, daB den Pilzen durch
einen Zusatz von Samenschalen der. Grauen Bunt-
bliihenden nicht nur einsolcher Stoff, sondern gleich-
zeitig auch noch andere in der Samenschale enthal-
tende Bestandteile zugefithrt werden, die in der Haupt-
sache Nihrstoffe sein diirften, so wird sich diese Nihr-
stoffsteigerung ebenfalls auswirken miissen. Sie wird
auch positiv sein kdnnen, da, wie wir ja gesehen haben,
ein 1%iger Dekokt von Wunder von Kelvedon
durchaus unteroptimal fiir die Pyknidienbildungist. Ist
diese Deutung aber richtig, so wird man gleichzeitig
ein verschieden starkes Nahrstoffbediirfnis fiir die
Pyknidienbildung annehmen miissen. Mycosphaerella
wire dann der Pilz, der die geringsten Nihrstoffan-
spriiche stellt, dscochyta pisi, der die meisten Nihr-
stoffe bendtigt, wahrend Ascochyia pinodella in der
Mitte stinde. Versuchen wir die Abbildungen 12 bis
14 einmal in dieser Weise zu deuten:

Bei Mycosphaerelln ist bei einem Zusatz von 0,1%
deshalb zundchst keine Hemmwirkung vorhanden,
weil erstens die zugefithrte Menge des Phytonzids bei
dieser Konzentration nur gering ist und weil sich zwei-
tens die zusitzlichen Néhrstoffe aus dieser Konzen-
tration auf die Ausbildung der Pyknidien auswirken
kénnen. Sinkt aber die vorhandene Nahrstoffmenge,
die ja hier nur minimal sein kann, so entfaltet sich die
Hemmwirkung, und die Pyknidienbildung muB ab-
nehmen. Bei einem 0,2 %igen Zusatz liegen die Ver-
haltnisse dhnlich, jedoch wird die Hemmwirkung eher
auftreten, da die zugefiihrte Menge groBer sein muB.
Bei noch weiter gesteigertem Gehalt an hemmstoff-
enthaltender Samenschale reicht die Nihrstoffmenge
nicht mehr aus, um die Pyknidienbildung noch so
stark werden zu lassen wie auf der Kontrolle allein.
Je héher die Menge des Phytonzids bei den noch héhe-
ren Konzentrationen ist, um sofrithermuBsiesichdann
auch bei der Steigerung der Pyknidienbildung aus-
wirken und wird daher das Optimum immer mehr ver-
schieben mdiissen, bis die zugefithrte Menge dieses
Stoifes so grofl geworden ist, daBl auch die héchste
Konzentration von Nahrstoffen nicht mehr zur Wir-
kung kommen kann. Daher wird auch ein Optimum
bei den héchsten Konzentrationen gar nicht mehr auf-
treten. Gut in Einklang bringen 148t sich aber nun
auch damit die Beobachtung tber die Pyknidien-
bildung in den inneren Ringen einer Kultur und das
immer wieder festgestellte Abnehmen nach auflen.
Man erhdlt dadurch sogar noch einen besseren Einblick
in die Vorgdnge, die zur Entstehung der Pyknidien
fithren. Aus Tabelle 2 hatten wir entnehmen kénnen,
daBin den ersten beiden Ringen eine schnellere Pyk-
nidienentwicklung vorhanden war, und daf3 ein Absin-
ken erstlangsam, dann verstirkt eintrat. Dieauffillige
Steigerung im ersten Ring und das rasche Absinken
im zweiten Ring kann nur so erkiirt werden, daB die
zur Verfiigung stehenden Nihrstoffe sehr schnell auf-
gebraucht werden und im zweiten Ring weniger vor-
handen sind und aus diesem Grunde ein schnelles Ab-
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sinken auch in den folgenden Ringen stattfinden muB.
Hinzu kommt natiirlich noch die relative Anreiche-
rung des Phytonzids in den an Nihrstoffen &drmer
gewordenen Medien. Auf eine andere Komponente, die
dabei wahrscheinlich noch mit im Spiele ist (vgl.
S. 20), kommen wir noch spiter zuriick.

Bei Ascochyta pinodella ist die Hemmwirkung glei-
cher Konzentrationen wie oben wohl deshalb geringer,
well, wie wir angenommen haben, dieser Pilz etwas
hohere Nahrstoffanspriiche stellt. Die primire Wir-
kung auf die Pyknidienbildung wird sicher wie auch
bei den anderen beiden Pilzen von den Nahrstoffen
ausgehen! Bei der geringsten Konzentration stellt
sich nach voriibergehender Steigerung durch die zu-
sitzlichen Nahrstoffe und folgender Hemmwirkung
durch das Phytonzid schliefllich ungefihr ein Gleich-
gewicht ein. Bei einem Zusatz von 0,69, ist die Wir-
kung der Nihrstoffe stirker als die Hemmwirkung.
Diese muB3 aber auch hier vorhanden sein, wie ein Ver-
gleich mit der Dichte in den ersten Ringen ergibt (vgl.
Tabelle 3). Sie fillt hier bei den Kulturen mit den Zu-
satzen von 0,2 und 0,6 % schneller ab als bei der Kon-
trolle. Bei der ersten Kultur wird im fiinften Ring fast
der Wert der Kontrolle erreicht, und bei der zweiten
Kultur wird im vierten Ring der Wert etwas unter-
schritten. Bei den héheren Konzentrationen itherwiegt
eindeutig die Hemmwirkung.

Bei Ascochyia pisi, dem Pilz, der fiir die Pyknidien-
bildung die meisten Nihrstoffe benétigt?, bewirkt eine
Steigerung der Zusatze bis zu 0,5%, eine Zunahme der
Pyknidienbildung. Eine Hemmwirkung muB hier aber
bald eintreten, da die wenigen zugefithrten Nahrstoffe
bei den niedrigeren Konzentrationen auch wieder
rasch verbraucht werden. Das schnelle Absinken der
Kurven 148t sich auf diese Weise zwanglos erkliren.
Die hohe Dichte in den drei ersten Ringen, die
geringe in den folgenden Ringen ist ein weiterer
Beweis in dieser Richtung (z. B. bei der Kultur mit
dem 19%igen Zusatz von einer Dichte von 19,67 im
dritten Ring auf 11,23 im vierten Ring und 1,66 im
fiinften Ring). Das Verschieben des Optimums und
die voriibergehende stirkere Pyknidienbildung bei den
hochsten Zusdtzen wird nun auch hier leicht ver-
stdndlich.

Wir sind also zu der Annahme berechtigt, daB die
verringerte Pyknidienbildung nicht allein auf
der Wirkung eines Phytonzids, sondern auf
dem Zusammenwirken mit der vorhandenen
Néihrstoffmenge in der Samenschale der
Grauen Buntbliithenden beruht. Die Wirkung
dieses Phytonzids kann dadurch zeitweise
iiberdeckt werden.

Die Pyknidienbildung erstreckte sich bei allen bis-
herigen Versuchen iiber einen langen Zeitraum. Un-
sere Bemithungen waren daher von Anfang an darauf
gerichtet, ein Kulturverfahren zu finden, das diese
Zeitspanne abkiirzt. Eine Kultur z. B. von Myco-
sphaerella gelingt auch auf Nahrb6den geringerer Kon-
zentration. Bei einer Konzentration von nur 0,19%

1 DaB8 Ascochyla pisi tatsichlich hohere Konzentra-
tionen zur Ausbildung der Pyknidien benétigt, geht u. a.
aus Versuchen hervor, bei denen dieser Pilz auf Dekokten
niedriger Konzentrationen kultiviert wurde. Bei einem
0,5%igen Wunder von Kelvedon-Dekokt wurde die
an sich schon langsame Bildung der Pyknidien, abgesehen
von der geringen Menge, gegentiber der 19 igen Kontrolle
noch um 24 Stunden verzogert.
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Wunder von Kelvedon hort dabei die Bildung der
Pyknidien vollkommen auf. Es entstehen zwar auf
einem Nihrboden mit einer so geringen Nahrstoff-
menge noch Chlamydosporen und einige wenige Pseu-
dothecien.. Diese Organe lassen sich aber leicht an
ihrer Form erkennen und stéren eine spitere Beob-
achtung nicht. Auf Myzelien, die auf solchen fiir die
Pyknidienausbildung unteroptimalen Nahrbdden kul-
tiviert worden sind, 148t sich aber eine auBerordentlich
schnelle Bildung dieser Organe hervorrufen. Ubertrigt
man ndmlich ein solches mit Myzel bewachsenes Blatt
Filtrierpapier in eine frische héherprozentige Nahr-
19sung, so bringt dieses ,,umgepflanzte” Myzel inner-
halb kiirzester Zeit eine groe Menge Pyknidien her-
vor. Die gesamte Entwicklung auf diesem Myzel wird
nun auf ganz wenige Stunden zusammengedringt.
. Die Ausbildung der Pyknidien ist nach 6o Stunden,
also zu einer Zeit, wo sie unter gewohnlichen Be-
dingungen gerade erst im zweiten Ring in Gang ge-
kommen war, bereits abgeschlossen.

Mit Mycosphaerella wurden am #. 5. 1951 acht Nahr-
béden einer 0,1 %igen Nahrlgsung von Wunder von
Kelvedon beimpft. Nach genau 240 Stunden wurde
jede dieser Kulturen nach vorausgegangener Kontrolle
verpflanzt. Eine Kultur wurde als Kontrolle auf eine
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Abb. 15. Prozentuale Beeinflussung der Pyknidienbildung aus einem Um-
pflanzversuch mit M ycosphaerella pinodes, bezogen auf eine 1,0%ige gleich-~
falls umgepflanzte Kultur auf reiner Wunder von Kelvedon-Losung.
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1,0%ige Losung von Wunder von Kelvedon iiber-
tragen, die anderen auf Dekokte, denen Samenschalen
von der Grauen Buntblihenden in steigender
Konzentration zugesetzt waren. Die Menge des zuge-
filgten Samenschalenpulvers ergibt sich aus Abb. 15.

In besonders iiberzeugender Form trat die in allen
bisherigen Versuchen gefundene anfingliche Verzé-
gerung auf Dekokten mit Zusatz an Grauer Bunt-
bliihenderauf. Nach einem Zeitraum von nur 24Stun-

Der Ziichter

den nach dem Verpflanzen hatten sich hier sowohl als
auch bei den ersten beiden Kulturen mit den Zusétzen
die ersten Pyknidien gebildet. Aber schon jetzt war
ein deutlicher Unterschied zu erkennen. Bei einem
Zusatz von 0,25% waren mehr gebildet worden als bei
einer nur halb so starken Konzentration. Diese Uber-
legenheit wurde nach 27 Stunden noch wesentlich
grofer, dann jedoch nahm die Bildung sehr schnell ab,
und nach 39 Stunden wurden weniger als bei der Kon-
trolle gebildet. Nach wenig mehr als 60 Stunden war
die Entstehung dieser Organe voriiber und hatte einen
Wert von 52 % der Kontrolle erreicht. Die Kultur mit
dem geringeren Zusatz zeigte ein spiteres Optimum
bei 30 Stunden, fiel dann zwar auch, allerdings nicht
ganz so stark ab. Der nichsthohere Zusatz bewirkte
eine weitere Anfangsverzégerung um 3 Stunden; die
Anzahl in der Kontrollkultur wurde aber nicht mehr
erreicht, der Endwert ist noch um etwa ro9%, hoher.
Die folgenden Kulturen lassen eine weitere Verzo-
gerung erkennen. Ein Optimum ist nur noch undeut-
lich ausgebildet. Die Kulturen mit dem héchsten An-
teil an Grauer Buntblithender beginnen mit ihrer
Pyknidienbildung erst nach 48 bzw. 6o Stunden Ver-
pflanzzeit.

Fin Ineinandergreifen von Hemmwirkung und Zu-
fuhr zusitzlicher Nihrstoffe vermag auch hier die
unterschiedliche Pyknidienbildung zu erkliren. Die
beiden Kulturen mit anfinglich schnellerer Pyknidien-
bildung und dafiir aber um so beschleunigterem Ab-
sinken zeigen eine anfingliche Stimulierung durch
Nihrstoffzufuhr und anschlieBend eine Wirkung des
Phytonzids. Bei den anderen Kulturen reichen die
Néhrstoffe nicht aus, obwohl sie in gréBerer Menge
vorhanden sind, die Hemmwirkung wieder wett zu
machen. Die Umpflanzmethode erlaubt also,
nach einer Vorkultur die Wirkung des Phy-
tonzids auf die Pyknidienbildung in wesent-
lich kiirzerer Zeit festzustellen.

Dieser Versuch bestitigte mit einer ,.eleganteren”
Kulturtechnik noch einmal die gefundenen Tatsachen.
Entscheidend bei dieser Versuchsanstellung war, daf
der Pilz auf einem nihrstoffarmen Nidhrboden vor-
kultiviert und dann nach einem lingeren fast vege-
tativen Wachstum in andere Kulturbedingungen ver-
pflanzt wurde. Dieses bequeme Verpflanzen ganzer
Kulturen gab uns dariiber hinaus neue experimentelle
Moglichkeiten fiir unsere Fragestellung. So kénnen
wir z. B. Pilze in den verschiedensten Entwicklungs-
phasen beliebig oft auf verschieden konzentrierte De-
kokte der beiden Erbsensorten tibertragen. Mit Hilfe
dieser Methode, die das Substrat zu wechseln gestattet,
lieB sich das Vorhandensein eines Phytonzids nicht nur
noch wahrscheinlicher machen, sondern es ergaben
sich auBerdem auch wichtige Anhaltspunkte fiir seine
Wirkungsweise.

In Abb. 16 sind Versuche mit Mycosphaerella dar-
gestellt, bei denen Kulturen, die teilsauf Wunder von
Kelvedon, teils auf Grauer Buntblithender kul~
tiviert warden, zu verschiedenen Zeiten auf Nahrbéden
der anderen Sorte verpflanzt wurden. Diese Verpflan-
zung des gleichen Myzelskonnte teilweise sogar wieder-
holt vorgenommen werden. Daesbei der Filtrierpapier-
methode leicht mdglich ist, die Kulturen zu trocknen,
wurden diese Kulturen nach dem Trocknen fotogra-
fiert und sind als natiirliche Protokolle in Abb. 17
in derselben Reihenfolge, wie sie im folgenden be-
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sprochen werden, wiedergegeben. Dabei ist zu beach- grau und nicht weil wie bei den im Leben aufge-

ten, daB3 das weiBle Luftmyzel, welches sich auf der nommenen Kulturen von Abb. 1. ‘
Kurve I stellt den uns
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Abb. 16. Verlauf der Pyknidienbildung bei Wechselkultur auf Wunder von Kelvedon ( ) und Grauer
Buntbliihender (— — — —) bei Mycosphaerella pinodes. Weitere Erklirungen im Text.

1 Aus diesem Grunde
. . istin Abb. 17 die normale
Grauen Buntblihenden bildet, nach dem Kultur aufder Grauen Buntbliihenden, welche der
Trocknen eine graue Farbe annimmt. In Abb.x7 Kultur II in Abb. 16 entspricht, nicht mit abgebildet

sind daher die Zonen mit reicher Luftmyzelbildung (V81 dazu Abb. 1 unten links).

Abb. 17. Fotografische Wiedergabe der getrockneten Wechselkulturen zwischen Wundervon Relvedon und Gra ver Buntblihender.
: o . ' - Nahere Erklirungen im Text. Etwa 2, nat. GroRe. -

2%



20 GEoOrRG S8RGEL:

den vermehrte sich die Zahl der Pyknidien noch um 51,
Doch dann wurde die Zunahme immer geringer und
hatte 15 Stunden nach dem Verpflanzen vollkommen
aufgehort. Die zu diesem Zeitpunkt erreichte Pykni-
dienzahl von 232 wire sicher dauernd erhalten ge-
blieben, wenn nach 1o8 Stunden Gesamtkulturdauer
nicht ein zweites Verpflanzen auf Wunder von Kel-
vedon vorgenommen worden wire. 30 Stundendanach
hatte die Pyknidienbildung von neuem begonnen:
Wihrend nach 24 Stunden die Kultur noch ginzlich
unverdndert war, waren 6 Stunden danach 1x Pykni-
dien dazugekommen. Von da ab nahm ihre Menge
stindig zu. Durch erneutes Umpflanzen auf Graue
Buntblihende gelang es, eine nochmalige Unter-
brechung zu erzielen. Bei dieser Kultur ist auf dem
getrockneten Tiltrierpapierblatt besonders die Zeit
des Verbleibens auf Grauer Buntblithender sehr
gut durch die verstirkte Lufthyphenbildung in Form
eines gratlen Ringes, der auch wenig Pyknidien ent-
halt, markiert. Die nichste Kultur V unterschied
sich von der eben besprochenen in der Anfangsbehand-
lung nicht, sie wurde aber 111 Stunden lang auf der
Grauen Buntblihenden gelassen und erst dann
auf Wunder von Kelvedonverpflanzt. Diewesent-
lich breitere Zone mit verstiarkter Luftmyzelbildung
148t sich auch noch nach dem Trocknen gut unter-
scheiden. Es dauerte in diesem Fall 47 Stunden,
bis neue Pyknidien gebildet wurden. Ihre Bil-
dung lieB sich auch noch einige Zeit verfolgen,
doch blieb sie zahlenmaBig hinter der vorigen Kul-
tur zuriick.

Die iibrigen Kulturen befanden sich von Anfang an
auf Grauer Buntbliithender. In Kultur IT, bei der
kein Wechsel auf Wunder von Kelvedon vorge-
nommen wurde, begann die Pyknidienbildung erst nach
156 Stunden und erbrachte nur eine Zahl von 33 Stiick.
Kultur VI wurde nach 72 Stunden auf Wunder von
Kelvedoniibertragen. Biszum Beginn der Pyknidien-
entstehung vergingen 42 Stunden. Sieht man von
der Kontrollkultur und Kultar IIT mit 1377 bzw.
024 Pyknidien ab, so wurde hier die hdchste Zahl
erreicht, niamlich 810. Kultur VII schlieflich wurde
nach 120 Stunden verpflanzt. In diesem Fall
dauerte es 36 Stunden, bis die Pyknidienbildung in
Gang kam. Mit einer Gesamtzahl von 523 blieb sie
jedoch hinter der Kultur VI zuriick.

In diesen Versuchen zeigt sich ganz klar, daB ein
Ubertragen von in lebhafter Pyknidienbildung be-
findlichem Myzel auf Graue Buntblithende einen
schnellen Stillstand der Fruktifikation hervorruft. Aus
der Fihigkeit des Pilzes, ein Zuriickversetzen in giin-
stige Bedingungen mit erneuter Ausbildung von Fort-
pflanzungsorganen zu beantworten, ergibt sich eine
fungostatische Wirkung des Stoffes. Schon 6 Stunden
Einwirkung gentigen fiir eine Verlangsamung. Durch
abermaliges Verpflanzen auf einen Nihrboden ohne
Hemmwirkung wird der EinfluB riickgingig gemacht,
aber eigenartigerweise nicht vollkommen. Je linger
das Myzel unter dem EinfluB der Grauen Buntblii-
henden gestanden hatte, um so weniger Pyknidien
konnten spiiter entstehen, obwohl ihnen in jedem Fall
der gleiche Nabrboden geboten wurde. Das Myzel
muf demnach in irgend einer Weise verandert worden
sein, wodurch es unméglich gemacht wurde, auch
spater unter normalen giinstigen Bedingungen in den
alten Zustand zuriickzukehren.

Der Zichter

Uber die Art der Einwirkung lassen sich vorliufig
nur Vermutungen anstellen. Es ist moéglich, daB
irgendwie, vielleicht durch Anderungen der chemi-~
schen und physiologischen Eigenschaften der Hyphen-
wand unter dem FEinfluB des Phytonzids die Nihr-
stoffe nicht mehr so gut aufgenommen werden kénnen
bzw. die Wand fiir einige Stoffe weniger durchlassig
wird. Fiir eine solche nicht wieder riickgingig zu
machende Wirkung wiirde vor allem die wiederholte
Verpflanzung sprechen, wobei weitere Mengen des
hemmenden Stoffes die Wand von Mal zu Mal un-
durchldssiger machen. Damit lie8e sich aber auch die
Tatsache erkliren, daB die Pyknidienbildung in den
einzelnen Ringen bei Zusitzen von Grauer Bunt-
blithender schneller als bei einem Nahrboden ohne
Zusatz, zumal in den weiter auBen liegenden Ringen,
abnimmt. Die Bildung der Pyknidien wiirde also nicht
nur durch eine Abnahme der Nihrstoffe wahrend der
Dauer der Xultur und einer dadurch bedingten rela-
tiven Anreicherung des Phytonzids beeinflut werden,
sondern auch durch eine bel héheren Xonzentrationen
sich immer stirker geltend machende Erschwerung in
der Aufnahme der Nahrstoffe durchdie Hyphen. Sobald
die Hyphen in verschiedenem Grade, je nachder Menge
dieses Stoffes, undurchldssiger werden, diirfte eine
Pyknidienbildung nur noch in begrenztem Umfange
oder gar nicht mehr méglich sein. Wie gesagt, handelt
es sich hier zur Zeit nur um eine Arbeitshypothese. Auf
jeden Fall steht aber fest, daB eine sechsstiindige
Einwirkung von Samenschalendekokt der
Grauen Buntblithenden gentigt, umeine Hem-
mung hervorzubringen, daf3 die Hyphen da-
bei eine irreversible Verdnderung erfahren
und die Wirkung fungostatisch ist.

Neben einer Hemmwirkung auf die Pyknidienbil-
dung lieB sich auch immer eine Hemmung der Myzel-
entwicklung beobachten, und schon zu Anfang wurde
bei Besprechung der verschiedenen Myzelausbildung
(S. 6) darauf hingewiesen, dafl Unterschiede in der
Ausbreitungsgeschwindigkeit bestehen. Es schien so,
als obauf den Dekoktender Grauen Buntbliithen-
den sich die Hyphen langsamer als auf den Dekokten
der anderent Sorte ausbreiteten. Zur genaueren Nach-
priifung wurden deshalb Wachstumsmessungen aller
drei Pilze auf Dekokten beider Erbsensorten aus-
gefithrt. Bel der Priifung dieser Frage kam es darauf
an, festzustellen, ob das Wachstum des Myzels und
die Bildung der Pyknidien in {ibereinstimmender
Weise beeinfluBt werden. Eine entsprechendes Ver-
halten des Myzels wire eine weitere Stiitze unserer
bisherigen Vorstellungen.

Diese Messungen der Wachstumsgeschwindigkeit von
Myzelien wurden auf mit 1,29, Agar verfestigten Nihr-
bdden vorgenommen. Vergleichende Messungen an Kul-
turserien, die fiir ein und dieselbe Kultur nur zweimal
und zwar das erste Mal kurz nachBeginn desWachstums
und das zweite Mal bei Erreichen des Schalenrandeseiner
Kultureiner solchen Serie ausgefithrt wurden,reichten fiir
unsere vergleichenden Betrachtungenkeineswegs aus. Jede
Kultur wurde tiglich bei einem gleichbleibenden Abstand
von 24 Stunden gemessen. Da in den iiblichen Petri-
schalen die Myzelien ziemlich schnell den Rand der Schale
erreichen, wurden Schalen mit einem Durchmesser von
14 cm gewiblt. Fiir brauchbare Messungen eigneten sich
jedoch nur solche mit einem wirklich ebenen Boden, da,
wie sich bald herausstellie, jede Unebenheit des Glases
und damit die Dicke des Nihrbodens die Wachstums-
geschwindigkeit beeinfluite. Giinstig war auch hier, wie
Vorversuche ergaben, eine Nihrbodenmenge von 4o cm?
pro Schale. Die Zubereitung der Nahrbdden erfolgte &hn-
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lich wie auf S.5 beschrieben wurde, nur mit dem Unter-
schied, daB3 nach dem Sterilisieren filtriert, 40 cm3 der
Nihrlosung abpipettiert, die jeweils benotigte Agarmenge
hinzugegeben und nochmals sterilisiert wurde. Das Be-
impfen erfolgte in der gleichen Weise, : i

Das Myzel breitet sich in einer Agarkultur vollkom-
men kreisfdrmig aus. Die Radien mit einem MaBstab zu
messen, wie allgemein iiblich, war zu ungenau. Mit Hilfe
eines Planimeters wurden die Flachen, die das Myzel
taglich im Agar einnahm, bestimmt. Wiahrend des Mes-
sens — das Planimeter stand dabei auf einer Platte, die
ebenso hoch wie die Schale war — wurden die Kulturen

von unten her durch eine Mattscheibe hindurch beleuchtet. ..

Zwischen Lichtquelle und Mattglasscheibe war auich hier
wieder eine Warmestrahlen absorbierende Glasplatte ein-

geschaltet worden, um wihrend des Messens Temperatur- |

idnderungen im Nihrboden zu vermeiden. Das Messen
selbst geschah auf der umgedrehten Schale. Aus der Dif-
ferenz der Radien, die sich aus den Flichenunterschieden
des Myzels an zwel aufeinander folgenden Tagen berech-~
nen lieBen, wurde die Wachstumsgeschwindigkeit fiir
jeden Tag in u/min errechnet.

‘Das Wachstum unserer Pilze verlduft nicht voll-
kommen gleichmiBig. Es sind gewisse Schwankungen
vorhanden, die uns aber in diesem Zusammenhang
nicht interessieren. Fiir unsere Betrachtungen ist vor
allem der Wachstumsverlauf iiber mehrere Tage
wesentlich. Durch - Ausgleichsrechnung wurden jeweils
die Werte von drei (Abb. 19 und. 20) bzw. fiinf
{Abb. 21, 22 und 23)

7, .
NN | aufeinander folgen-
n ] /7 ’ \\%\ den Tagen . zusam-
AU N mengefait. DaBdiese

Methode anwendbar
ist, geht aus einem
Vergleich der Ab-
weichungen (der tat-
sachlich  gefundenen
, Werte} vom Mittel-
wert an je vier Kulturen von zwel gleichzeitig ge-
messenen Kulturserien hervor, die diese wihrend
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Abb. 18. Abweichungen der Wachstums-

geschwindigkeit vom Mittelwert bei je vier

Kulturen auf einem 1%igen Dekokt von

Wunder von Kelvedon (——-) und

‘auf einem 1%igen Dekokt der Grauen

Buntblithenden{————) bei dscockhyia
pinodelia.
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Abb.'19. Verlauf der Wachstumsgeschwindigkeit bei je vier Kulturen auf

einem 1%igen Dekokt von Wunder von Kelvedon | ) und

einem 1%igen Dekokt von Grauer Buntblihender (——~=) bei
Mycosphaerella pinodes.
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ihres gesamten Wachstumsverlaufes iiberhaupt zeigten.
In Abb.18 sind die Plus- und Minusvarianten in ihrer

Uber die Ursachen der unterschiedlichen Resistenz verschiedener Erbsensorten.
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Haufigkeitsverteilung dargestellt. Sie wurden in die
Klassen —s5 bis -5 eingeteilt, wobei jede Klasse
einen Bereich von 0,05 w. umfaBt..

Betrachten wir zundchst den Wachstumsverlauf bei
Mycosphaerellz. Abb.1g gibt die Wachstumsgeschwin-
digkeit von zwei Kulturserien wieder. Vier Kulturen
atf einem 1 9%igen Dekokt von Wunder von Kelve-
don und vier auf einem ebenfalls 1 %jigen Dekokt von
der Grauen Buntblithenden wurden gleichzeitig
gemessen. Auffillig ist der groBe Unterschied zwischen
dem unteren und oberen Kurvenbiindel, wobei jedes
Biindel in sich eine erstaunlicheUbereinstimmung zeigt.
Auf dem Nihrboden von Wunder von Kelvedon
beginnt der Pilz mit einer mittleren Anfangsgeschwin-
digkeit von 2,126 g/min zu wachsen, anf der Grauen
Buntblihenden nurmit 1,46gu/min: Auf Wunder
von Kelvedon steigt die Geschwindigkeit schnell
an und erreicht nach g6 Stunden schon ihren Hohe- -
punkt. Danachbeginnt das Wachstum ganzallmihlich
bis kurz vor Erreichen des Schalenrandes zu fallen. Im

. Gegensatz dazunimmt dasWachstum aufder Grauen

Buntblithenden zunichst langsam, dann etwas -
schneller nach einer voriibergehenden geringfiigigen
Verzégerung zu, bis nach 480 Stunden Kulturdauer
auch hier der Schalenrand erreicht ist. ,

Bei Ascochyia pinodella (Abb.20) ist ebenfalls ein
deutlicher, wenn auch geringerer Unterschied zwischen

piiy | V.
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Abb. 20. Verlauf der Wachstumsgeschwindigkeit bei je vier Kulturen auf

einem 1%igen Dékokt von Wunder von Kelvedon ( ) und

einem 1%igen Dekokt von Grauer Buntblihender (— ——~) bei
Ascochyta pinodella. - ’

beiden Kulturserien vorhanden. Auf Wunder von
Kelvedon betrdgthier diemittlere Anfangsgeschwin-
digkeit 2,491 y/min, auf der Grauen Buntblihen-
den 1,807 pt/min. Auf beiden Néhrbdden steigt das
Wachstim an, ohne jedoch auf Wunder von Kel-
vedon ein so ausgeprigtes Optimum auszubilden.
Der Verlauf auf Grauer Buntblithender ist ganz
dhnlich wie bel Mycosphaerella. '
Ascochyta pisi wichst wesentlich langsamer als die
anderen beiden Pilze. Dieser Pilz verhilt sich etwas
anders auf der Grauen Buntblithenden. Eine
Hemmwirkung ist bis auf einen ganz geringen (stati-
stisch nicht gesicherten) Unterschied wahrend der
ersten fiinf Messungen nicht festzustellen. Die Anfangs-
geschwindigkeit betrug in diesem Falle 1,370 bzw.
1,285 u/min. ' :
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Es kann nach diesen Versuchen kein Zweifel mehr
bestehen, dafl auch die Wachstumsgeschwindigkeit

auf 1%igen Dekokten unserer beiden Erbsensorten

unterschiedlich verliuft. Am meisten wird Myco-
sphaerella betroffen, die Unterschiede zwischen beiden
Dekokten sind hier am klarsten ausgeprigt. Auf
Ascochyta pinodella wirkt sich die Verschiedenheit
beider Dekokte nicht so stark aus, sie ist aber noch
klar zu erkennen. Ascochyta pist hingegen reagiert
nur wiahrend der ersten Tage und wihrend dieser Zeit
nur schwach. Diese Feststellungen stimmen aber gut

iiberein mit den Beobachtungen itber den EinfluB auf’

die Pyknidienbildung. Auch dort war der Unter-
schied bei Mycosphaerella am groBten, bei Ascochyta
pist am schwichsten ausgeprigt. Wir kodnnen also
sagen, dafl Dekokteder Grauen Buntblithenden
auf die Wachstumsgeschwindigkeit wie auf
die Pyknidienbildung eine analoge Wirkung
ausitben. Sie ist auch hier bei den einzelnen
Pilzen verschieden stark.

Einen Einblick in die Wirkungsweise von Dekokten.-

der Grauen Buntbliihenden auf die Wachstums-
geschwindigkeit ergab auch eine Versuchsserie, bei der
das Wachstum von Ascochyia pisi auf gleichen Kon-
zentrationen  von Samenschalen der beiden Erbsen-
sorten miteinander verglichen wurde. Ein Teil dieser

Ergebmsse ist in Abb 21 dargestellt. Das Wachstum’
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Abb. 21, Vergleich des Wachstumsverlaufs auf Nihrboden gleich hoher

Konzentratiénen von Wunder von Kelvedon und Grauer Bunt-

blitheénder bei Ascochyta pisi. Das Wachstum auf der Wunder von
Kelvedon-Losung wurde in jedem Falle gleich 100 gesetzt.

auf Wundervon Kelvedon wurde dabei in jedem
Falle gleich 100 gesetzt: Daraus ergibt sich, dafi auf
einero,8%igen Losungder GrauenBuntbléthenden
der wirksame Stoff nur einen ganz geringen Einflull
hat. DerPilz wichst zunichst um 69, schneller als auf
der entSprechenden Wunder von Kelvedon-
Lésung, dann nimmt sein Wachstum aber ab,nachdem
durch teilweisen Verbrauch der an sich geringen Nihr-
stoffmenge die ebenfallsnut geringe Menge des Phyton-
“zids relativangereichertist, somit eine schwacheHemm-
wirkung entfalten kann. Wenn nicht nur diese, son-
dern alle anderen Kurven nach gewisser Zeit ziemlich
schnell ansteigen, so-zeigt sich darin der unterschied-
liche Wachstumsverlauf auf Dekokten beider Sorten,

Der Ziichter

wie er in den Abb.1g und 20 zum Ausdruck kommt
(deutliche Ausprigung eines Optimums auf Wunder
von Kelvedon, dauernder allméhlicher Anstieg auf
der Grauen Buntbliihenden)! Grundsitzlichdhn-
lich wirkte sich eine 1,2%ige Lésung aus, nur daB die
Wirkung des Phytonzids die fordernde Wirkung der
Nahrstoffe starker dberdeckt. Auf einem 1,4%igen
Dekokt macht sich die Wirkung dieses Stoffes bereits
deutlich zu Beginn des Wachstums bemerkbar; die
etwas hoéhere Nahrstoffmenge fithrt doch noch zu
einem schnelleren Wachstum als auf der reinen Wun-
der von Kelvedon-Losung. Nicht wesentlich davon
verschieden ist der Verlauf des Wachstums auf einem
1,8%igen Dekokt: Wieder eine Wirkung des zuneh-
menden Phytonzidgehaltes. Auf noch hoheren Kon-
zentrationen bewirkt die Nihrstoffmenge zunichst
noch eine anfingliche Steigerung, die aber nur kurze
Zeit anhilt. Bei einem- 2,6 %igen Dekokt schlie8lich
ist die Wirkung dieses Stoffes so stark geworden, daB} '
das Wachstum dauernd absinkt, bei unserer verglei-
chenden Betrachtung kommt dies durch die Art der
Darstellung natfirlich nur bis zu dem Punkte zum -
Ausdruck, wo das Optimum auf dem Wunder von

"Kelvedon-Dekokt erreicht ist. Es ergibt sich aus

diesem Versuch daB bei geringen Konzentrationen
die Wirkung des Phytonzids von den in der Samen-
schale auBerdem noch vorhandenen Nihrstoffen iiber-
deckt ist. Bei mittleren Konzentrationen hilt sich
die Wirkung beider Komponenten etwa die Waage,
wiahrend bel den hochsten Konzentrationen insbe-
sondere die Menge des Phytonzids die Geschwindig- -
keit des Wachstums bestimmt. Wir stellen daher fest,
dafl auf sidmtlichen Deékokten der Grauen
Buntblihenden, wenn auch anfinglich ver-
deckt, eine Hemmwirkung des in der Samen-
sehale vorhandenen Stoffes nachgewiesen .
werden kann.

Um {festzustellen, ob auch bei der Wachstums-
geschwindigkeit &hnliche- Bemehungen wie bei der
Pyknidienbildung zwischen Samenschalenmenge und
Nahrstoffmenge bestehen, wurden auch hier Misch-
kulturen beider Erbsensorten angesetzt.

Betrachten wir zunidchst das Verhalten von Myco-
sphaerella. Es ergab sich bereits bei der ersten Messung
24 Stunden nach dem Beimpfen, daB der Pilz in den
einzelmen Kulturen verschieden schnell gewachsen
war. Je groBer die Menge der zugesetzten Samen-
schale war, um so mehr war das Wachstum gegeniiber
der Kontrollkultur zuriickgeblieben. In Tabelle 6
sind die prozentualen Unterschiede der am ersten
Tage nach .dem Beimpfen gemessenen Geschwindig-
keiten in je zehn Kulturen mit steigenden Zusitzen
von der Grauen Buntblihenden im Vergleichmit
den Kontrollen von 0,5% und 1,0% Wunder von
Kelvedon angegeben. Die-Hemmung steigt bis zu
einem Zusatz von 1,69% bis zu fast 509% an, d.h. der
Pilz wichst in diesen Fillen fast nur noch halb so

1 Aus dieser Versuchsserie geht im, tibrigen ganz klar
hervor, daB ein nur zweimaliges Messen der Wachstums-
geschwmd1gke1‘c z. B. 24 Stunden nach dem Beimpfen
und kurz vor Erreichen des Schalenrandes, zu Fehlschliis-
sen fithren kann. Die Messungen dieser Kulturen wurden
némlich bis zu 432 Stunden nach dem Beimpfen fortge-
filhrt. Die Myzelien hatten auf denDekokten der Grauen
Buntblihenden infolge ihres anderen Wachstumsver-
laufes den Schalenrand eher erreicht als auf den De-
kokten von Wunder von Kelvedon!
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Tabelle 6. Prozentuale Wachstumsverzigerung nach
24 Stunden zwischem swei veyschiedenew Kontvollen und
Rultuven mat steigenden Zusdtzen von Grauey Bunitblii-
hendev bei Mycosphaevella.

0,5% WvK 1,0% WvK
+0,1% G 7:73% 3,22%
+0,2% G 10,199, 5.39%
+0,4% G 17,23% 6,92 %
+0.5% G 18,389% 7,92%
+0,6% G- 21,609, 9,929,
+0,89% G 29,019, 22,519,
+1,09% G 37,49% 25,22%
+1,2% G 39,209, 36,919,
+1,4% G 44,64%, 41,30%
+1,6% G 45,07% 43,40%

schnell. Vergleicht man die Wertein den beiden Spalten,

so findet man, dafl die Hemmung bei einerhdheren Ge-
samtndhrstoffkonzentration nicht mehr so stark ist.
Wir haben hieralso dasselbe Verhalten wie beider Pyk-
nidienbildung. Diese Tatsache spricht aber auch fiir
eine stoffliche Hemmwirkung. Diese Unterschiede
bleiben aber im Laufe des Wachstums nicht fiir alle
Kulturen erhalten. Wie Abb.22 zeigt, wichst der
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Abb. 22, Wachstumsverlauf auf einem o,5%igen Dekokt von Wunder
von Kelvedon und auf acht Kulturen mitf dem gleichen  Grundnilir-
boden mit steigenden Zusidtzen von GrauerBuntblithender bei Myco-

sphaerelln pinodes. Die Kurve der Kontrollkultur wurde stark ausgezogen.

Pilz auf der Nahrldsung mit dem o0,1%igen Zusatz

schon nach g6 Stunden schneller als die Kontrolle, -

nachdem er sie nach 72 Stunden schon fast erreicht
hatte. Von da ab nimmt das Wachstum bedeutend
schroeller zu und nach 144 Stunden ist der héchste
Wert erreicht. Nur etwa zwei Tage wichst der Pilz
mit etwa der gleichen Geschwindigkeit. Darauf be-
ginnt ein schnelles Abfallen. Bereits nach 216 Stunden
wichst er wiéder langsamer als die Kontrolle. Ahnlich
reagiert der Pilz bei einem Zusatz von 0,2%. Das
Wachstum der Kontrolle.wird spéter, bei 168 Stunden
erreicht. Auch hier hilt dieses Wachstum nur zwei
. Tage an. Es fillt dann wieder schnell ab. Simtliche
anderen Kulturen bleiben im Wachstum hinter der
Kontrolle zuriick. Das Optimum ist immer weiter
verschoben. Je héher der Zusatz an Grauer Bunt-
blihender ist, um.so spiter wird es erreicht. So
finden wir es bei einem Zusatz bei 1,6 % nach 312 Stun-
den, bei 1,4% nach 288, bei 1,2% nach 264 Stunden

Uber die Ursachen der unterschiedlichen Resistenz verschiedener Erbsensorten.
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usw. Esentspricht dabei einem Zusatz von 0,29 etwa
eine Verzdgerung um 24 Stunden.

Wir treffen hier also durchaus auf Verhiltnisse, wie
wir sie bei der Pyknidienbildung fanden. Die Wirkung
werden wir uns auch dhnlich vorzustellen haben. Bei
dem geringsten Zusatz, wo auch die Pyknidienbildung
gegeniiber der Kontrolle geférdert war, ist anfinglich
zwar “eine geringe Beeinflussung vorhanden, jedoch
reicht die zugefithrte Menge des Phytonzids nicht fiir
eine langere Hemmwirkung aus, bzw. die zugefiihrte
Niahrstoffmenge {iberdeckt fiir eine gewisse. Zeit die
Hemmwirkung. Bei einem Zusatz von 0,29 reicht
die Wirkung der beiden Komponenten gerade.noch
aus, um fiir kurze Zeit ein ebenso schnelles Wachstum
wie auf der Kontrolle zu erlauben, dann jedoch ge-
winnt der hemmende Stoff die Oberhand. Bei den
anderen Kulturen iiberwiegt aber die Hemmwirkung.

Bei den Kulturen mit der doppelt so groBen Nahr-
stoffmenge an Wunder von Kelvedon, ist, wie
schon die Anfangsverzogerung zeigte, die Wirkung ge-
ringer. Dies bestitigte auch der Wachstumsverlauf.
Alle Kurven liegen hier iiber denen der Abb.22. Hier
wichst der Pilz sogar mit dem 0,2%igen Zusatz vier
Tage lang schneller als die Kontrolle. Bei dem
0,4%igen Zusatz wird nach 210 Stunden fast das
Wachstum der Kontrolle erreicht. Auch das Optimum
liegt hier weiter verschoben, so liegt es z.B. fiir den
0,8%igen Zusatz bei 312 Stunden statt bei 216 Stun-
den wie eben. :

Bei Ascochyta pinodella wurde das Wachstum auf
drei Kulturserien miteinander verglichen. Bei der
ersten waren zu einem 0,5%igen, bei der zweiten zu
einem 1,0 %igen und bei der dritten zu einem 1,5 %jigen
Samenschalendekokt von Wundervon Kelvedon
steigende Mengen von Samenschalen der Grauen
Buntbliihendengegeben worden. Das Ergebnis ist in
Abb.23 gegeniibergestellt. Auch bei diesem Pilz ist
eine Wachstumshemmung festzustellen, die in allen
-Féllen von der zugefithrten Menge an Grauer Bunt-
blithender abhdngt. 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 kénnen. Um zu priifen, ob
die Differenzen gegentiber der Kontrolle auch stati-
stisch gesichert sind, wurden fiir die in Abb. 23 links
dargestellten Kurven die #-Zahlen aus den tatsichlich
gemessenen Werten errechnet. Es ergab sich, daB die
beiden Kulturen mit einem Zusatz von 0,8 bzw. 1,09
bei einer #Zahl von 35,73 bzw. 5,32 und 14 Freiheits-
graden? der p-Wert kleiner als 0,10 war, die Differenz
daher als sehr' gut gesichert angesehen werden kann.
Bei einem 0,6%igen Zusatz ergibt sich eine #-Zahl
von 4,01, d.h. diese Differenz ist noch gut gesichert.
Die ndchste Kultur muB mit #==3,46 als geniigend
gesichert betrachtet werden. Bei dem 0,4%igen Zu-
satz erhalten wir noch eine schwache Sicherung
{t=2,89). Die beiden Kulturen mit den geringsten
Zusdtzen sind aber nicht mehr gesichert (f=1,64
bzw. 0,004). Der Pilz. wichst aber auch bei einem
Zusatz von nur 0,1 %, wenn in den ersten Tagen viel-
leicht auch eine schwache Hemmung zu erkennen war,
wihrend eines Zeitraumes von sechs Tagen mindestens
genau so schnell oder etwas schneller als auf einem

* Die ‘Wachstumsgeschwindigkeit dieser Kulturen
wurde linger gemessen als in der Abbildung dargestellt
ist. :
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Nihrboden ohne Zusatz. Ein stirkerer Zusatz von
0,29, (bei £=1,64) bewirkt sicher schon eine schwache
Hemmung. Bei den folgenden Kulturen wird aber die
Hemmwirkung immer stirker, so daf die Beeinflus-
sung auf jeden Fall stirker als die Wirkung der zu-
gefilhrten Niahrstoffe ist. Die Lage dér Kurven zu-
einander Andert sichauch in den folgenden Kulturserien

GEORG SORGEL:

Der Ziichter

in den ersten Tagen nach dem Beimpfen noch nicht klar
zu erkennen: Nach drei bis vier Tagen trat sie aber
deutlicher in Erscheinung. Nach rz0 Stunden war
schon das Wachstumsoptimum erreicht und zwar
gleichzeitig {ir alle Zusitze bis 1,0%. Die Hemmung
war auch hier um so starker, je groBer der Zusatz war.
Die Wirkung muBte hier verspitet und dann verstirkt

nicht. Aus Abb.23 Mitte geht hervpr, daB, wihrend auftreten, weil die Nihrstoffe ganz unteroptimal, da-
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Abb. 23.

den

Prozentuale Beeinflussung des Wachstums bei steigenden Zusitzen von Grauer Buntblihender zu einem o,5%igen (links),

einem 1,0%igen (Mitte) und einem 1,5%igen (rechts) Nihrboden von Wijunder von Kelvedon bei dscockyta pinodella. Das Wachstum auf
en Wunder von Kelvedon- ’\Tahrboden wurde glemh 100 gesetzt.

Zusatz von 0,1% Graue Buntbliibende-
» »n 0,2% ” ’
--------- » o 0,4% » L
22 o 0,5% I 2y

das Wachstum 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 {iberholt. Sogar bei einer Menge von 0,4% zu-
satzlicher Samenschalen wird, zwar spiter einsetzend,
das Wachstum der Kontrolle noch fiir die Dauer von
sechs Tagen iiberholt. Wird der Zusatz noch héher,
wird die Kontrolle nur noch gerade erreicht bzw. das
Wachstum bleibt wesentlich  weiter zuriick. Ver-
gleichen wir damit schlieBlich noch das Verhalten bei
dem noch héheren Nihrstoffgehalt in Abb.23 rechts,
so ergibt sich, daB hier nur bei dem héchsten Zusatz
der Pilz dauernd langsamer wichst als auf der Kon-
trolle. Samtliche anderen Zusitze sind zu schwach,
um eine davernde Hemmwirkung hervorzurufen. Bei
einer Erhohung der Samenschalenmenge um 0,2%
wird das Wachstum der Kontrolle um je etwa 24 Stun-
den spiter erreicht bzw. fiir die Dauer der Kultur
tiberschritten.

Diese Feststellungen ergeben eindeutig, daB mit
Erhohung der Gesamtnéhrstoffkonzentration die Wir-
kung nachlift. Wir kénnen also auch aus-dem Ver-
halten der Wachstumsgeschwindigkeit schlieflen, daB3
wir es mit einem Phytonzid zu tunm haben.

Aber auch bei Ascochyia pist milssen wir mit einer
Hemmw1rkung auf das Wachstum rechnen, wie aus
eiiem in der gleichen Form angesetzten Versuch her-
vorgeht (1,0% Wunder von Kelvedon -|-steigende
Mengen Graue Buntbliih ende). Die Hemmung war

00 00 00 Zusatz von 0,6% Graue Buntblihende
0-0—0—0—0—0 ,, ;s 0,8% s 1
R A o o 2 IO% ’» n )

her schnell verbraucht waren, oder aber die Samen-
schalen fiir diesen Pilz {iberhaupt kein optimales
Nihrmedium ergaben.

Die Hemmung, die das Wachstum unserer Pilze
durch Samenschalendekokte der Grauen Buntblii-
henden erfihrt, ist weitgehend mit der Wirkung auf.
die Pyknidienbildung zu vergleictien. Die Ubereinstim-
mung in der Wirkung gleicher Konzentrationen ist
auffallig. (Ein Zusatz von 0,1% bel Mycosphaerella
und ein solcher von 0,29% -bei Ascochyia pinodella
bewirkt bei gleicher Néahrstoffmenge geringste Hem-
mung sowohl der Pyknidienbildung als auch der
Wachstumsgeschwindigkeit.} Die Wirkung auf das
Wachstum ist etwas weniger ausgeprigt: Bei Kon-
zentrationen, bel denen die Pyknidienbildung schon
vollkommen unteérdriickt oder zum mindesten sehr
stark eingeschrinkt ist, ist noch ein, wenn auch ver-
langsamtes Wachstum méglich. Daher geht auch aus
diesen Versuchen hervor, daB aus der Art der
Wirkung auf das Wachstum auf das Vorhan-
densein eines Phytonzids geschlossen werden
kann, und daB der Grad der Hemmung von
der vorhandenen Nihrstofimenge abhingt.

Es sind nun nicht etwa nur die Dekokte der Samen -
schalen, die die- besprochene Wirkung zeigen. Die
Pilze lassen sich auch leicht auf angefeuchteten
Samenschalen kultivieren. Das Wachstum verliuft
aber auch in diesem Falle, soweit man es itberhaupt
vergleichend verfolgen kann, in dhnlich gehemmter



22. Band, Heft 1/z

Form. Schon das Anwachsen geschieht auf den

Schalen der Grauen Buntblihenden viel lang-
samer als auf denen von Wunder von Kelvedon:
Auch ist die Myzelentwwklung aufder GrauenBunt-
blithenden viel spirlicher. Ebenfalls die Pyknidien-
bildung; sie ist sowohl mengenmiBig stark herabge-
setzt bzw. ganz unterdriickt, als auch die Zeit ihres
Auftretens verzogert.

Es ist nicht daran zu zweifeln, daB die Pilze, wenn
sie im Boden vorhanden sind, in dhnlicher Art und
Weise wie in den dargestellten Versuchen von Samen-
schalender Grauen Buntblihendeninihrer Fihig-
keit, Fortpflanzungsorgane auszubilden und zu wach-
sen, gehemmt werden. Ein Hinweis auf eine derartige
Beeinflussung 148t 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 Pilze unter natiir-
lichen Verhiltnissen diirfte nicht nur ein unmittel-
barer Kontakt mit der Samenschale zu einer Hemmung
fithren, sondern bereits von der Spermatosphire ein
EinfluB -auf im Boden vorhandene Keime ausgehen.
Dafiir sprechen auch die Befunde von v. RUMKER
(19531), wo u.a. auch fir einen unserer Pilze (dsco-
chyta: pinodelln) eine Wirkung der vom Samen aus-
geschiederien Stoffe wahrscheinlich gemacht wird.
Da durch eine herabgesetzte Ausbildung von Fort-
pflanzungsorganen Sporen nur in geringer Menge auf
die oberirdischen Teile der Erbsenpflanze gelangen
koénnen, kann auf diese Art und Weise eine Weiterver-
breitung iiber einen Bestand eingeschrinkt, wenn
nicht gar ausgeschlossen werden. Dazu trigt aber

sicherlich auBerdem noch die zeitliche Verzdégerung -

bei, die die Aushildung von Pyknidien auf solchen
Sorten erleiden muB, die in ihren Samenschalen ein
Phytonzid enthalten. DaB das Wachstum der Pilze
anf den Samenschalen trotzdem nicht vollkommen
ausgeschaltet wird, ist wohl nur von untergeordneter
Bedeutung, weil eine wirkungsvolle Verbreitung weni-
ger durch vegetatives Wachstum der Hyphen als in
erster Linie durch Fortpﬂanzungsorgane gewdhr-
leistet wird.

Eine Ziichtung {uBkrankheitsresistenter Erbsen-
sorten, die sich durch einen bestimmten Gehalt an
einem Phytonzid in ihren Samenschalen auszeichnen,
diirfte, ohne hier auf die ziichterischen M6glichkeiten
einzugehen, zu einem Erfolg fiihren. Der Ausarbeitung
einer brauchbaren Testmethode, die unabhéngig von
AuBenbedingungen ist, stehen keine Schwierigkeiten
mehr im Wege. Bei der Ziichtung solcher Sorten kime
es jedoch nicht nur auf den absoluten Gehalt an hem-
mend wirkender Substanz an, sondein es dirfte nicht
aufler acht gelassen werden, daf erstens bei gleicher
- Phytonzidmenge die einzelnen Pilze unterschiedlich
reagieren und zweitens die Gesamtndhrstoffmenge
in den Samenschalen eine nicht unerhebliche Rolle
spielt. Auf jeden Fall wird bei gleicher Phytonzid-
menge bei Erbsensorten mit einer nihrstoffreichen
Samenschale mit geringerer Wirkung zu rechnen sein
als bei einer nahrstoffarmen.

- Ahnliche Erscheinungen, wie sie hier bei den FuB-
krankheiten der Erbsen beobachtet wurden, diirften
auch noch fir andere durch Pilze hervorgerufene
Schéden zutreffen. Bei den folgenden Beispielen, bei
denen man von einer Hemmwirkung sprechen kann,
soll aber keineswegs behauptet werden, daB die groBere

“werden.

Uber die Ursachen der unterschiedlichen Resistenz verschiede_ner Erbsensorten. 25

Resistenz in allen Fillen auf die Wirkung eines Phy-
tonzids zuriickgefiihrt werden miiite. Die beobachte-
ten Tatsachen legen jedoch in mancher Beziehung den
Gedanken an dhnliche Verhiltnisse nahe. So liegt viel-
leicht das von SCHAPER (1951) beschriebene Verhalten
von Phytophthora infestans in dieser Richtung. Dort
wurde nimlich auch gefunden, daB auf resistenteren
Kartoffelsorten in der Zeiteinheit nicht nur .weniger
Sporangien gebildet werden, sonderndaBdieseauch ver-
spiteterscheinen. Auch inunserem Falle ist ja die Zeit,
die infolge der fungostatischen Wirkung des Stoffes bis
zum Auftreten der Fortpflanzungsorgane (Fruktifika-
tionszeit) vergeht, von besonderer Bedeutung. Dunkel-
schalige Zwiebeln sind deshalb weniger anfillig gegen
Colletotyichum circinans als hellschalige, weil bei ihnen
giftige Inhaltsstoffe der Schale ein Eindringen des
Pilzes verhindern- (HATFIELD, WALKER, and OWEN
1948).

9]Els gibt aber auch Beispiele dafiir, daBl bei anfalhgen
Sorten mehr Fortpflanzungsorgane gebildet werden
als bei widerstandsfihigen. So geht nach.GoLLMICK
(1950) bei Podosphaera leucotricha die groBere Zahl der
Perithecien parallel mit gréBerer Anfalligkeit.

~ Nicht zahlreich sind die Untersuchungen dariiber,
ob eine an Kulturpflanzen beobachtete Resistenz mit
einer Hemmung des Erregers in kiinstlicher Kultur
auf Dekokten von der betreffenden Wirtspflanze
gleichlauft. So wichst Ustilago zeae nach RANKER
(rg30) im PreBsaft einer widerstandsfihigen Mais-
sorte bedeutend schlechter als im' Saft einer anfilligen
Sorte. Fine Hemmwirkung des Preflsaftes aus Wur-
zeln widerstandsfahiger Wirtspflanzen aunf die Myzel-
entwicklung (verglichen wurde das. Myzeltrocken-
gewicht) konnte von Ezekier, TAUBENHAUS und
Fupnce (1932) auch bei Phymatotyichum omnivorum
festgestellt werden. Nach KAPUSTINSKI (1950) wirken
Mohnausziige. hemmend auf Peronospora arborescens.
Nach DuniN (148) entwickeln sich die Sporen von
Phytophthora infestans im Saft aus dem Blatt einer
resistenten Kartoffelsorte gar nicht oder sehr schlecht,
wihrend sie im Saft, der aus den Blittern einer an-
falligen Sorte gewonnen wurde, gut wachsen. Bei
resistentem Lein wurde von. REYNOLDsS (19260) ge-

“funden, daB das Wachstum von Fusarium lins auf
" Extrakten gehemmt war.

Bei Bohnen konnte aller-
dings nach Untersuchungen von LeAcH (1923) keine
Beeinflussung des Wachstums von Collelotrichum
Lindemuthianum auf Dekokten resistenter Sorten fest-
gestellt werden.

Uber die Ursachen der Resistenz bel Erbsen liegen,
soweit ich sehe, nur von StoLL (1950) Untersuchungen
vor. Auchvonihm wurde beim gleichen Untersuchungs-
objekt gefunden, dafl die Samenschale resistenzbedin-
gend ist und daB eine sogenannte ,, Barriere-Resistenz‘*
vorliegt. Was die Ursachen der Resistenz anbelangt,
kommt er jedoch auf Grund seiner Versuche zu einer
anderen Deutung. Wenn auch nicht behauptet wer-
den soll, daB rein physikalische Ursachen, worauf bei
ihm das Zustandekommen der Resistenz allein zuriick-
gefilhrt wird, ganz und gar auszuschlieBen sind, so
konnen diese keineswegs als entscheidend angesehen
Die dort gefundenen Tatsachen lassen sich
in jeder Beziehung mit der Wirkung eines Phytonzids
erkldren Die Mazerationsfestigkeit, die die Samen-
schalen gegeniiber Bacillus amylobacier aufwiesen und
die sich' ebenfalls bei einem dreiw6chigen Aufenthalt
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in Lauberde zeigte, kann durchaus als Wirkung dieses
Phytonzids auf Bakterien oder andere Mikroorganis-
men gedeutet werden.

Die Durchfiihrung der zahlreichen Einzelversuche
und ihre Verrechnung war mir nur durch die unermiid-
liche und hingebungsvolle Mitarbeit von Frl. E. MEYER
und A. RODIGER moéglich. Thnen dafiir auch an dieser
Stelle herzlich zu danken, ist mir eine besondere
Freude.

Zusammenfassung,

Die Resistenz der Zuckererbse Graue Buntblii-
hend e gegen die durch Mycosphaerellapinodes, Asco-
chyta pinodella und Ascochyia pisthervorgerufenen Fuf-
krankheiten wird durch die Samenschale, die als
Schutzschicht gegen die Pilze wirkt, bedingt.

Die Ursache dieser Resistenz liegt in der chemischen
Zusammensetzung der Samenschale.

Auf Dekokten aus Samenschalen * der Grauen
Buntblihenden liBtsich durch einen Vergleich mit
entsprechenden Dekokten der anfélligen Sorte Wun-
der von Kelvedon eine Hemmwirkung auf die
Pilze feststellen. Diese Hemmwirkung betrifft:

.« I. die Myzelausbildung (geringere Entwicklung des
Submersmyzels und verstirkte Lufthyphenbildung);

2. die Fortpflanzungsintensitit (verzégerter Beginn
der Pyknidienbildung, Verringerung der Pyknidien-
zahl und verlangsamte Zunahme der Pyknidien in der
Zeiteinheit) und

3. die Wachstumsgeschwindigkeit des Myzels.

Innerhalb einer Kultur steigt die Hemmwirkung
von innen nach auflen an.

An jedem Punkt einer Kultur ist eine zeitliche Ver-
zogerung und eine mengenmifBige Hemmung zu
beobachten.

Die Hemmwirkungen lassen sich nur mit der An-
nahme eines keimfeindlichen Inhaltsstoffes in der
Samenschale, eines Phytonzids, erkliren.

Jede Hemmwirkung ist allerdings abhéingig von der
Gesamtkonzentration der Ndhrstoffe in einer Kultur.

Die Hemmwirkung wird teilweise tiberdeckt durch

die Niahrstoffkonzentration, d.h. die Nahrstoffmenge
in der Samenschale: Beide Wirkungen konnten nach-
gewiesen werden.

Der Ziichter

Die Wirkung dieses Phytonzids 148t sich durch
Wechselkultur der Pilze auf Dekokten von anfélliger
und wenig anfilliger Sorte unmittelbar verfolgen.
Schon nach sechsstiindiger Einwirkung ist ein Einfluf}
des Phytorizids festzustellen. Die Hyphen werden
irreversibel veriandert. Das Phytonzid wirkt fungo-
statisch.

Die drei Pilze reagieren unterschiedlich: Myco-
sphaerella ist am empfindlichsten, Ascochyta pisi am
wenigsten empfindlich, wihrend Ascochyta pinodella

.in.der Mitte steht.

Fiir die praktlsche Resistenzziichtung von Erbsen
gegen FuBkrankheiten ergeben sich unter Beriick-
sichtigung des Phytonzid- und Nihrstoffgehaltes in
der Samenschale und der verschieden starken Reak-
tion der Pilze ganz neue Gesichtspunkte.
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Geschlechtsreife, Blithwilligkeit und Senilitat bei holzigen GeWéichsen.

Von F, Passecker, Imst (Tirol).

Mit 8 Textabbildungen.

Allgemeines.
Entwicklungsphysiologische Untersuchungen sind
bisher hauptsichlich an kurzlebigen, meist einjdhrigen
Pflanzen durchgefithrt worden. Bei der Ubertragung

der an solchen Pflanzen gewonnenen Ergebnisse auf

langlebige holzige Gewichse, etwa Obstgeholze, iiber-
sieht man leicht einen wichtigen Umstand, nimlich
die Tatsache, daB Geschlechtsreife und Blithwilligkeit

zweierlel Erscheinungen sind. Kurzlebige Pflanzen,

die mit der Entwicklung von Bliiten und* Friichten
ihren Lebenszyklus abschlieBen, werden mit Erlan-
gung der Geschlechtsreife wohl meistens auch schon
blahwillig. Bei ausdauernden, holzigen Gewédchsen da-

gegen ereignet es sich hiufig, daB eine Pflanze lingst
geschlechtsreif geworden ist, aber dennoch viele Jahre
lang der Blihwilligkeit entbehrt. Unsere Obstbidume,

die wir durch Veredlung vermehren, sind alle ge-

- schlechtsreif, aber nicht ohne weiteres blithwillig. Es

gehért zu den wichtigsten Aufgaben des Obstbaues,
einen frithzeitigen Eintritt der Bluhwilligkeit zu er-
reichen und dafiir zu sorgen, daB sich die Blithwillig-
keit Jahr fiir Jahr wiederhole, ebenso wie man
beim gehegten Wild und bei Haustieren daran
interessiert . ist, daB die geschlechtsreifen Tiere
immer wieder briinftig werden und zur Fortpflan- .
zung schreiten.



