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Uber den Befallsverlauf von My-cosphaerella pinodes (BERK. et BLOX.)
STONE, Ascochyta pinodella JONES und Ascochyta pisi L1B. an Erbsen
- am natiirlichen Standort *.

Von G. S6RGEL und K. UNGER.
Mit 14 Textabbildungen.

Untersuchungen {iber die Biologie von Pilzen am
natiirlichen Standort sind fiir eine wirksame Be-
kampfung der Erreger, fiir die Schadprognose und
fiir Fragen der Resistenzziichtung von auBerordent-
licher Bedeutung.

Exakte mykologische Untersuchungen unter Frei-
landbedingungen sind in der Literatur verhiltnis-
miaflig selten beschrieben worden. Das beruht zum
grofen Teil mit auf den Schwierigkeiten bei der Fest-
stellung des Befalls. AuBerdem sind aus dem Stand-
ortkomplex die Bezichungen des Befalls zu den ein-
zelnen Faktoren besonders schwierig zu analysieren,
wenn man nicht besondere Versuchsbedingungen und
Auswertungsmethoden wihlt. Bei den Versuchs-
ergebnissen, die am natiirlichen Standort gewonnen
worden sind, ist es vorteilhaft, daB sie stets sinnvoll
auf Laborbedingungen iibertragen werden konnen.
Umgekehrt ist es bei den im Labor ausgefiihrten Ver-
suchen nicht méglich, alle Faktoren des Standort-
komplexes zu erfassen. Verbreitet besteht die An-
sicht, dal die biologischen Bedingungen fiir XKrank-
heitserreger, welche in Laborversuchen gewonnen
wurden, sich nicht auf TFreilandbedingungen {iber-
tragen lassen. Vermutlich rihren die meisten Diffe-
renzen zwischen den im Labor gewonnenen Versuchen
und den im Freiland gefundenen daher, daf8 u.a.
der sich zeitlich d4ndernde Ablauf der beeinflussenden
Faktoren nicht gentigend beriicksichtigt wird. Daraus
ergeben sich fiir die zu vergleichenden Faktoren immer
nur bestimmte Wiederholungen und Hiufigkeiten
fiir jeden Bereich des Faktors, so daf oft ein Versuchs-
ergebnis nur {ir die Bedingungen der jeweils herr-
schenden Verhiltnisse Giiltigkeit hat. Bei den im
Folgenden zu beschreibenden Versuchsergebnissen
wurde von vornherein versucht, den Haufigkeits-
charakter und andere wichtige statistische Grund-
eigenschaften zu berficksichtigen.

Die nachfolgenden Untersuchungen wurden mit
Pilzen durchgefithrt, die an Erbsenpilanzen Flecken-
und FuBkrankheiten hervorrufen und zwar mit den
wichtigsten Vertretern dieser Gruppe Mycosphae-
rella pinodes (BERK. et BLox.) STONE, dscochyta pino-
della Jongs und Ascochyta pisi L1B. Dazu wurden in
den Monaten Mai bis Juli 1951 in einem Erbsenbe-
stand mit taglichen Aussaaten kiinstliche Infektionen
vorgenommen. Parallel dazu wurden laufend die mi-
krometeorologischen Faktoren in den Bestanden er-
faBt. Es sollten damit die Bedingungen ermittelt
werden, die, ausgehend von einer einmaligen Infek-
tion, auf die Fleckenbildung an den einzelnen Organen
einen EinfluB haben. Dabei wurden unsere Beob-
achtungen nicht auf die Inkubationszeit im eigent-
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lichen Sinne beschrinkt, sondern dariiber hinaus
meist erst kurz vor Ausbildung der ersten Fruktifi-
kationsorgane abgebrochen. Die Bedingungen, die fiir
die Keimung der Konidien von Bedeutung sind, konn-
ten unter den angewandten Versuchsbedingungen
nicht niher verfolgt werden.

Die Pilze, mit denen unsere Untersuchungen durch-
gefiihrt wurden, stammen siamtlich aus Isolierungen von
Erbsenhiilsen bzw. -samen. Sie gehen alle auf Einspor-
kulturen von Konidien aus den Pyknidien der ersten Rein-
kulturen zuriick. Mycosphaerella pinodes wurde von einem
Samen der Schalerbsensorte GroBhiilsige Schnabel
isoliert, Ascochyta pinodella von einer befallenen Hiilse
der Markerbsensorte XKonservenperle und 4scochyia
pisi von einer Hiilse der Markerbsensorte Wunder von
Kelvedon. Zwei seltenere Pilze, Phyllosticta pisi WEsT.
und eine wahrscheinlich bisher nicht beschriebene 4sco-
chyta-Art wurden fir einige Infektionsversuche mit heran-
gezogen. Phyllosticta trat an einer Hiilse der Markerbsen-
sorte Lincoln fleckenbildend auf und 4scochyta spec. an
einer Hiilse der Schalerbsensorte Uberreich.

Fir die Herstellung der -Konidienaufschwemmungen
wurden 14 Tage alte Kulturen verwendet, die in einem
Thermostaten bei 24° mit der Filtrierpapiermethode
(SorGEL 1g51) laufend herangezogen wurden. Dabei er-
wies sich fir Mycosphaervelln, Ascochyta pisi und Asco-
chyta spec. ein 0,3%iger Kotyledonendekokt der Sorte
Wunder von Kelvedon, fir 4dscochyta pinodelia und
Phyllostictes ein 29iger Samenschalendekokt derselben
Sorte als geeignet. Um die zur Infektion notwendige
Sporendichte in der Suspension zu erreichen, gentigte die
auf einem Filtrierpapierblatt von jedem Pilz gebildete
Konidienmenge in 1oo ml Leitungswasser (fiir Ascochvia
spec. waren allerdings zwei Filtrierpapiere erforderlich).
Fiir alle Versuche wurden die gleichen einheitlichen Kon-
zentrationen verwendet.

Mit dem Infizieren wurde stets eine halbe Stunde vor
Sonnenuntergang begonnen. Es erfolgte durch Besprithen
der Erbsenpflanzen mit der jeweiligen Suspension mit
Hilfe von Zerstauberspritzen, Dabei wurden die zu infi-
zierenden Pflanzen jedesmal mit einer 75 cm hohen trans-
portablen Igelitwand umstellt, um Sporenverwehungen
auf benachbarte Pflanzen zu verhindern.

Der fiir - unsere Versuche notwendige geschlossene
Erbsenbestand setzte sich so zusammen, daBl auf jede
Reihe der anfalligen Sorte Wunder von Kelvedon —
nur an dieser Sorte wurden unsere Infektionen ausge-
fithrt — zwei Reihen der resistenteren Zuckererbse
Graue Buntblithende folgten. Der Reihenabstand
betrug 30 cm. Senkrecht zu diesen Reihen war im Ab-
stand von 130 cm jéeweils ein 40 cm breiter Streifen von
Grauer Buntblilender angelegt. Vor dem Infizieren
wurden die Pflanzen auf einen Abstand von 5cm ver-
zogen, so daf z5 Pflanzen in einer Reihe standen. Die
Infektionen wurden in verschiedenen Altersstadien jedes-
mal an diesen 25 Pflanzen vorgenommen und zwar: 1. an
Pflanzen, die sieben Blatter voll entfaltet hatten, 2. an
Pflanzen, die 14 Blitter voll entfaltet hatten und 3. bei
Hiilseninfektionen an Pflanzen, die an den ersten vier
iibereinanderliegenden Nodien Hiilsen ausgebildet hatten.

Eine einfache Bonitierung nach den iiblichen Schemata
war fiir unsere Fragestellung zu ungenau. Deshalb wurden
tiglich die auf allen oberirdischen Organen makroskopisch
sichtbaren Flecke gezdhlt. Dieses Zihlen wurde so lange
fortgesetzt, bis entweder infolge ZusammenilieBens
mehrerer Flecke diese nicht mehr voneinander getrennt
werden konnten, oder die befallenen Teile abgestorben
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waren. Dieser Zeitpunkt fiel oft mit dem ersten Auftreten
von Fortpflanzungsorganen (Fruktifikationszeit) zu-
sammen. Dabei wurde die von Jones (192%) in seinen
Versuchen gefundene kilrzeste Zeit von 13 Tagen fiir die
Bildung reifer Pseudothecien von Mycosphaeyella in
einigen Fallen um drei bis vier Tage unterschritten.
Zum Verstindnis der folgenden Versuche sei noch kurz
auf die Morphologie einer Erbsenpflanze der Sorte Wun-
der von Kelvedon eingegangen. Der Entwicklungs-
zustand der Pflanze wird jeweils durch die Anzahl der
Nodien bzw. Blitter angegeben. Hat die Pflanze 7 No-
dien, d.h. auch 7 Blitter (7-Blattstadium), so sind in
diesem Entwicklungszustand alle Blatter gleich gebaut,
d.h. sie haben nur ein Fiederblattchenpaar. Im 14-Blatt-
stadium wurde die Auszdhlung des Befalls nur auf die
Region oberhalb des 7. Blattes beschrankt. Dieser Teil
der Pflanze unterscheidet sich morphologisch vom 7-Blatt-
stadium durch die Ausbildung eines zweiten Fiederblatt-
chenpaares vom o. Blatt an. Dabei muBten an diesen
Bliattern auch die sich auf der Rhachis bildenden Flecke
mitgezihlt werden. Desgleichen wurden die vom g. No-
dium an vorhandenen Bliitenstiele mit in die Unter-
suchungen einbezogen. Die an Kelch- und Bliitenblattern
entstehenden Flecke wurden nicht mit beriicksichtigt.
Nur eine exakte Erfassung der mikrometeorologischen
Bedingungen konnte ein brauchbares Vergleichsmaterial
zu dem ausgeziahlten Befall der untersuchten Pilze liefern.
Aus diesem Grunde wurden direkt in den Bestdnden und
zwar dicht an der Bodenoberfliche, in halber Bestandsh&he
und an der Obergrenze des Bestandes (Abb.1) durch
thermoelektrische Messungen die Temperatur und die
Luftfeuchtigkeit festgestellt. Als MeBorgane dienten

Abb. 1. Thermoelementpsychrometer nach UNGER
an der Obergrenze eines Erbsenbestandes.

Thermoelementpsychrometer (UNGER 1953). Die MeB-
16tstellen dieser Thermoelementpsychrometer befinden
sich in der Mitte einer Verspannung von 0,02 mm &
starken Konstantan- und Kupferdrahten. Die Benetzung
der feuchten MefGfithler erfolgt mit einem diinnen Faden,
der durch eine Benetzungsflissigkeit besonders gut feuch-
tigkeitsaufnahmefahig wird. Dabei ist die Oberflache des
feuchten MeBfithlers so gering, daf bereits die maximale
Verdunstung erreicht wird und keine zusitzliche Beliif-
tung ndtig ist. Die Temperaturerh6hung betrigt zur Zeit
ungehemmter Insolation nur 0,2—0,6° so dal nur bei
starkster Einstrahlung ein Strahlungsschutz angebracht
werden mufl. Mit diesen fiir die mikroklimatischen Ver-
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haltnisse angepafiten Gerdten wurden die physikalischen
Vergleichsreihen von Lufttemperatur und Luftfeuchtig-
keit gewonnen, ohne daf der Standort durch die MeB-
organe gesttrt wurde. Auflerdem wurde in den Versuchs-
parzellen die Bodentemperatur in 5 cm Tiefe bestimmt.
Mit Hilfe eines Tauschreibers von KessLEr-FuEess wurde
die Taumenge und Tauzeit festgestellt und durch die Be-
riicksichtigung der Befeuchtung durch Niederschlag die
Gesamtbenetzungszeit berechnet, die gleichzeitig durch
die relative Luftfeuchtigkeit im Bestand nochmals kon-
trolliert werden konnte. Als Vergleichsbeobachtungen
standen uns noch die Messungen und Registrierungen auf
dem agrarmeteorologischen MeBfeld unmittelbar neben
unserem Versuchsfeld zur Verfiigung.

Um einen ersten Uberblick tiber die Befallsvertei-
lung zu erhalten, sollten zunichst folgende einfache
TFragen gekldrt werden: Reagieren in einem natiir-
lichen Bestand die Randpflanzen in ihrer Befalls-
stirke gegeniiber den Pflanzen im Innern des Be-
standes unterschiedlich ? Reagieren alle Teile der
Erbsenpflanze auf eine Infektion gleich ? Ein unter-
schiedlicher Befall kann auf AuBenbedingungen oder
auf in der Pflanze selbst liegende Bedingungen -zu-
riickzufiihren sein. BeeinfluBit der Standort den Befall
von Einzelpflanzen, so wire der Nachweis einer unter-
schiedlichen ‘Befallsstirke von Randpflanzen gegen-
iiber den Pflanzen im Innern des Bestandes als wesent-
licher Beweis fiir die Wirkung mikroklimatischer Fak-
toren anzusehen. ‘

Zur Beantwortung dieser Frage wurden in der Zeit
vom 29. 6. bis zum 4. 7. 31 von zwei Seiten des Be-
standsrandes ausgehend in Richtung zur Bestands-
mitte tdglich je 12 Einzelpflanzen auf ihren Befall:
ausgezdhlt und zum Vergleich dazu eine Stichprobe
von 12 Pflanzen aus dem Innern des Bestandes ge-
priift. Bei der Auszdhlung vom Bestandsrande her
lieB sich eine Reihenfolge der gepriiften FEinzel-
pflanzen in Richtung zum Bestandsinnern durch eine
statistische Priifung der Befallsunterschiede an den
sechs Untersuchungstagen nachweisen (Tab. 1). Da-
gegen lieB sich im Innern des Bestandes auf Grund
eines Homogenititstestes die Einheitlichkeit des Be-
falls der Einzelpflanzen feststellen. Infolge der auf-
gelockerten Form des FErbsenbestandes reicht die
Randwirkung tiefer in den Bestand hinein, als man
das sonst von geschlossenen Bestinden gewdhnt ist,
da z.B. fiir die Lichtdnderung im Bestand HirriNe
(xr949) und UNGER (1953) fanden, daB die Randwir-
kung nur so weit reicht, wie der geschlossene Bestand
hoch ist. Dieser auf mikroklimatische Unterschiede
zuriickzufithrende abweichende Befall wird noch in
einem spiteren Zusammenhang erortert.

Wenn nach dem Vorhergehenden die Einzelpflanzen
im geschlossenen Bestand auf gleiche Bedingungen
gleich reagieren, so war aber noch die Frage zu priifen,
wie sich die einzelnen Teile ein und derselben Pflanze
verhalten. Schon bei den tdglichen Zahlungen fiel
besonders auf, daB die Zahl der Flecke auf den je-

Tabelle 1. Randwirkung des Evbsenbestandes auf den Befall.
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Die Zahlen geben die Reihenfolge der Einzelpflanzen vom Rand aus an,

%

a = Gesamtbefall von Blattern.

* = significanter Unterschied zwischen dem Befall der Einzelpflanzen.

b = Gesamtbefall von Internodien, Blattstielen, Rhachis, Fruchtstielen und Ranken.
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Tabelle 2, Gremewahvscheinlichkeiten in %, des miitleven
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Befalls gegeniibevliegendey Nebenbldtier und Fiedevblitichen.

(Befallsstellen von 36 Einzelpflanzen mit tiglichen Auszdhlungen in der Zeit vom 25. 6. bis zum 4. 7. 1951. Die
Blattnummern geben die Reihenfolge von unten nach oben an.)

7-Blattstadium.

Blattnummer I ‘ 2 ‘ 3 ' 4 | 5 ‘ 6 i
Nebenblattpaare mit Ascockyia pinodells .......... 30,3 6,0 6,0 30,8 10,9 35,0 7
Fiederblattchenpaare mit 4dscochyia pinodella .. .. .. 0,70 | 84,0 14,8 27,0 23,0 31,3 —

14-Blattstadium.

Blattnummer 8 ‘ 9 ’ 10 r II ’ 12 ‘ 13 ‘ 14
Nebenblattpaare mit Ascochyla pisi.... ... ... .. ... 0,8 2,9 25,9 4,0 1,25 | 44,6 4,1
1. Fiederblattchenpaare mit Ascochyia pisi ........ 7,7 5,6 3,4 92,0 | <Co,1 44,6 —
2. Fiederblattchenpaare mit Ascochyta pisi ........ — <o,1 1,8 < 0;T < 0,1 1,5 _
Nebenblattpaare mit Mycosphaerella pinodes ... . ... 23,0 6,9 63,2 0,5 30,8 6,4 57,7
1. Fiederblittchenpaare mit Mycosphaerella pinodes .| 45,3 23,5 2,0 70,4 1,13 92,0 .
2. Fiederblittchenpaare mit Mysosphaerelia pinodes . — 0,7 15, 17,8 0,52 | 50,6 —

weils gegentiberliegenden Nebenblédttern sowie auf den
gegeniiberliegenden Fiederblattchen offenbar nicht
sehr stark voneinander abwich. Der -Nachweis fiir
eine solche Fleckengleichheit an Nebenblatt- und
Fiederblidttchenpaaren konnte an 36 Einzelpflanzen
erbracht werden. Diese Pflanzen wurden vom 25. 6.
bis 4. #. 51 tédglich auf ihren Befall kontrolliert. Dabei
zeigte sich, daB von insgesamt 49 Gruppierungen in
30 Féllen der Befall gegeniiberliegender Nebenblitter
und Fiederblattchen significant iibereinstimmte, wih-
rend in 19 Fillen der Nachweis nicht erbracht werden
konnte, der Befall also mnicht iibereinzustimmen
scheint (Tab. 2). Auf die wahrscheinliche Erklirung
fiir diese Ausnahmen kommen wir spiter noch zuriick.
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Abb. 2. Internodienlinge (in mm) bei nicht infizierten (
und infizierten (----- )} Erbsenpflanzen.

Nach diesem Ergebnis, daB gegeniiberliegende Ne-
benblatter bzw. Fiederblittchen ein und desselben
Blattes im Mittel gleichen Befall haben, scheint es
berechtigt, eine physiologische Gleichheit dieser
Blatter bzw. Blittchen gegeniiber dem Angriff para-
sitischer Pilze anzunehmen. In diesem Fall geht sogar
die physiologische Gleichheit mit einer morpholo-
gischen parallel. Es lieB sich nimlich feststellen, dafl
die Nebenblitter und die Fiederblittchen eines Blattes
je unter sich gleich groB sind. Bei einer Probe von
20 Pflanzen, die am 21. 6. 51 geerntet wurden, und
von denen die GréBe simtlicher Blitter durch Plani-
metrieren festgestellt wurde, war die GroBe bei allen

280 Blatt- bzw. Blittchenpaaren statistisch nicht
unterschiedlich.

Die fiir Blatter aller Nodien zutreffende Gleichheit
der Fleckenzahl gegeniiberliegender Nebenblitter und
Fiederbléttchen beweist damit aber auch gleichzeitig
die Brauchbarkeit der angewandten Infektions-
methode. Es muflte also bei dem Infizieren tatsich-
lich ein vollkommen gleichmdBiger Uberzug von Ko-
nidien auf allen Teilen der Pflanzen erreicht worden
sein.

Auf Grund dieser Befunde konnten wihrend der
folgenden Rechnungen die Nebenblatt- und Fieder-
blattchenpaare eines Blattes als einheitliche Fliche
behandelt werden.

Welche Wirkung hat nun eine durch unsere Pilze
hervorgerufene Erkrankung auf die Erbsenpflanze ?
Hat das parasitische Verhiltnis zwischen héherer
Pflanze und Pilz nur eine Stérung im Wachstum zur
Folge oder kann die Wirkung so stark werden, daf3
die befallenen Pflanzen frijhzeitig absterben ?

Ein Infektionsversuch mit Mycosphaerelia sollte
dariiber Aufschluf geben, ob und wie stark das Wachs-
tum der Organe gehemmt wird. Je {iinf infizierte und
fiinf nicht infizierte Pflanzen wurden 14 Tage nach der
Infektion (am 6. #7. 51) geerntet und sémtliche ober-
irdischen . Organe gezeichnet. Danach wurde der
Flacheninhalt der Blitter durch Ausplanimetrieren
und die Linge der Stengel, Blattstiele, Rhachis und
Ranken mit einem Kurvenmesser bestimint. Dabei
ergab sich, daB sowohl Blitter als auch Internodien
(ADbb. 2), Blattstiele, Rhachis und Ranken in ihrem
Langenwachstum gehemmt werden. Diese Hem-
mung wirkt sich bei allen Organen gleich stark aus.
Bei den infizierten Pflanzen hatte die Gesamtheit der
Blatter nur die 0,735 fache Lange der nicht infizierten.
Internodien, Blattstiele, Rhachis und Ranken waren
im Mittel 0,730 mal so kurz.

Auch die Flichenausdehnung der Blitter wird
durch den Befall bedeutend herabgesetzt (Abb. 3).
Die Blétter der infizierten Pflanzen hatten gegeniiber
den nicht infizierten Kontrollen eine 0,59 mal so kleine
Flache.

Dabei ist auffillig, daB sich die Wirkung des Pilzes
nicht nur auf die Blitter und Stengel, auf denen
Flecke vorhanden waren, erstreckt. Vielmehr und
zwar ganz besonders wurden die noch -wachsenden
oberen und sogar die sich nach der Infektion neu
bildenden Organe in Mitleidenschaft gezogen (Tab. 3).
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Die nach der Infektion gebildeten Blitter 8, 9 und
10 zeigen einen besonders groBen Unterschied des

Flicheninhaltes " gegeniiber den Kontrollen -{siehe
Grenzwahrscheinlichkeit).
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Abb. 3. Gesamtblatifliche (in mm?) beinichtinfizierten (——)
und infizierten (----- ) Erbsenpflanzen.

Nur in seltenen Fillen starben die Pflanzen schon
wihrend der Dauer der Versuche z.B. durch Ab-
brechen an den unteren befallenen Stengeln ab.
Hiufig jedoch vertrockneten einzelne Blitter. Ob
dieses Absterben der Blatter auf einer Wirkung von

Tabelle 3. Unterschiede des Flacheninhalles
von Bldittern infizieviey und nichi infizierter
Pilanzen (ausgedriicki als Diffevens bei
einey Grenzwahyscheinlichkeit P).

P
Blatt 1 Nebenblitter 1,6
Fiederblattchen 18,5
Blatt 2 Nebenblatter 63,2
Fiederblittchen 0,22
Blatt 3 Nebenblitter 2,5
Fiederblattchen 0,31
Blatt 4 Nebenblatter 3,7
Fiederblattchen 10,5
Blatt 5 Nebenblitter 0,93
Fiederblattchen 0,79
Blatt 6 Nebenblatter 1,7
Fiederblattchen 0,10
Blatt 7 Nebenblatter 0,13
Fiederblattchen 1,65
Blatt 8 Nebenblatter <{0,10
Fiederblattchen 0,43
Blatt ¢ Nebenblitter <{0,10
1. Fiederblattchen <Co,10
2. Fiederblattchen 0,60
Blatt 10 Nebenblatter < 0,10
1. Fiederblattchen o,59
2. Fiederblattchen 1,27

Pilzmycel beruht oder nur der natiirlichen Entwick-
lung entspricht, lieB sich fiir alle drei Pilze an drei
zu verschiedenen Zeiten ausgefithrten Versuchen ver-
folgen. An je 25 infizierten und 25 nicht infizierten
Pflanzen wurden in Abstdnden wvon ein bis fiinf
Tagen die abgestorbenen Nebenblédtter und Fieder-
blattchen gezdhlt. Dabei ergab sich (Tab. 4), daB erst
an den Endzahlen ein significanter Unterschied nach-
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Tabelle 4. Endzahlen fir die in dvei Versuchen auf-
getvetenen tolen Nebenbldtier und Fiederblittchen
(Mdttelwerte fir eine 5-bidtirige Pflanze).

In- In-
Infektion |fektion | fektion
am 26. 5. 51 am am
4.6.51|8.6.51

Mycosphaevella pinodes Kontrolle 1,67
infiziert ™ 4,29
Kontrolle 0,56
infiziert 3,96

Kontrolle 3,05
infiziert' 4,49

11,48
17,20

7:90
1554

11,75
13,78

7,05
15,33

Ascochyta pinodella 11,25

16,48

5,09
17,74

Ascochyia pisi

zuweisen war. Das bedeutet, daB3 ein durch Befall
hervorgerufenes Absterben der Blitter zwar vor-
handen ist, sich aber erst nach gewisser Zeit deutlich
bemerkbar macht; in unseren Versuchen war dies
nach 16 bis 22 Tagen der Fall.

Tabelle 5. Menge dey bei Versuchsende
abgestovbenen Nebenbldtiev und Fieder-
bldttchen im 14-Blattstadium.

{Die Numerierung der Blatter erfolgte
von unten nach oben.)

Nebenblatter | Fiederblittchen
8. Blatt 69% 85.7%
9. Blatt 9,5% 79.3%
10. Blatt 9,5% 11,9% -

Wie ein weiterer Infektionsversuch mit allen drei
Pilzen an 21 Pflanzen im 14-Blattstadium ergab, ist
ein Unterschied im Absterben zwischen Neben-
blattern und Fiederblitichen festzustellen. Von allen
vorhandenen Blittern bzw. Blittchen dieser Pflanzen
waren bei Versuchsende stets mehr Fiederblittchen
als Nebenblitter vertrocknet (Tab. 5),

Dabei reagieren jiingere Pflanzen nicht anders als
dltere. In Tab. 6 ist die Menge der bei Versuchsende
abgestorbenen Nebenblatt- bzw. Fiederblittchenpaare

Tabelle 6. Bei einem Versuch wmit Mycosphaevella bei

Versuchsende abgesiorvbene (<) umd noch lebende {—)

Nebenblatt- und Fiedevblattchenpaare (N =Nebenbliticr,
F =Fiederbldttchen).
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enthalten, die bei einem Infektionsversuch im #-
Blattstadium an fiunf mit Mycosphaerella infizierten
und fiinf nicht infizierten Pflanzen vorhanden waren.

Bemerkenswert war ferner die Tatsache, dall gegen-
iiberliegende Nebenblitter wie auch gegentiberliegende
Fiederbldttchen fast gleichzeitig abstarben.” Bei dem
eben erwihnten Versuch begann in 53% der Fille das
Absterben gleichzeitig an beiden gegeniiberliegenden
Bldttern bzw. Blittchen, in 219, folgte das zweite
einen Tag spiter, in 14%, nach zwei Tagen und in 39%,
nach drei Tagen. Fiir die restlichen 99, lie3 sich nichts
aussagen, da bei Versuchsende erst je ein Blatt bzw.
Blittchen der betreffenden Paare abgestorben war.



60

Auch in dieser Beziehung gibt sich also wie bei der
schon erwihnten gleichen Fleckenzahl auf gegen-
iiberliegenden Blattern bzw. Bldttchen eines Gesamt-
blattes die gleiche physiologische Reaktion dieser Or-
gane zu erkennen.

Aus diesen Untersuchungen ergibt sich also, da B
alle Organe infizierter Pflanzen in ihrem
Lingenwachstumgehemmt werden. Die Blét-
ter werden in ibrem Fldchenwachstum be-
hindert. Die Bliatter infizierter Pflanzen
sterben (von unten her beginnend) schneller
als die nicht infizierter Pflanzen ab. Dabei
sterben gegeniiberliegende Nebenbldtter und
Fiederbldattchen gleichzeitig oder mit nur
geringer zeitlicher Verzdgerung ab.
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Abb. 2. Methodische Darstellung zur graphischen Ermittlung
.der relativen Befallsinderung.

Nach dieser Erorterung fiber die Wirkung der In-
fektion an den Einzelpflanzen und ihren Organen er-
hebt sich die Frage, wie der von Tag zu Tag zuneh-
mende Befall (Befallsverlauf) normalerweise vor sich
geht und ob und in welcher Weise er durch AuBen-
bedingungen modifiziert wird. Da die AuBenbedin-
gungen einen Komplex darstellen, muBte schlieBlich
noch geklart werden, wie die einzelnen Faktoren dieses
Komplexes wirken.

Zur Klarung des Befallsverlaufes zu den einzelnen
Zeiten wurde in der Zeit vom 28. 5 bis zum 2z0. 6. 571,
also an 33 Versuchstagen an insgesamt 2500 Pflanzen
die Befallsintensitit gepriift. Diese wurde durch
Auszihlung aller sich auf den oberirdischen Teilen
bildenden Flecke festgestellt. Fiinf Beobachter teilten
sich in diese Aufgabe. Die Homogenitit der Beob-
achtungen wurde mit Hilfe eines Homogenititstestes
nachgewiesen. Es zeigte sich, daB3 das Beobachtungs-
material jedes Beobachters gegeniiber jedem anderen
Beobachter sich statistisch nicht unterscheidet, da
also das gesamte Material hinsichtlich der Beobachter
homogen ist. Parallel zu den Auszdhlungen des Be-
falls wurde in den Bestinden fortlaufend die Tem-
peratur, die Luftfeuchtigkeit und die Benetzungszeit
festgestellt, um die Ursachen der mikrometecrologi-
schen Bedingungen fiir die Befallsinderung zu erfassen.

G. S6rGEL u. K. UNGER:

Der Ziichter

Der Befallsverlauf zeigt im Mittel fiir jeden Pilz
und fiir die befallenen Organe eine bestimmte Zu-
nahme, die sich durch eine empirische Funktion dar-
stellen 148t. Den Grundverlauf des Befalls erhilt
man durch die Bildung von tbergreifenden Mitteln,
d. h. durch eine Glattung des beobachteten Befalls-
verlaufs. Die vollig gegldtteten Kurven sind spéter in
den Abb. g nnd 10 dargestellt. Diese gefundenen
Grundkurven entsprechen dem Verlauf einer Potenz-
funktion. Zu dieser Grundbewegung besteht eine
relative Anderung des Befallsverlaufs, von der anzu-
nehmen war, daf} sie durch den EinfluB3 der Witte-
rungsfaktoren hervorgerufen wird. Aus diesem Grunde
mullte die Grundbewegung des Befallsverlaufes aus
dem gesamten Material herausgezogen werden, um
fur die dann iibrig bleibende Anderung eine direkte
Beziehung zu den Faktoren zu finden. Die Anderung
der Grundfunktion machte sich aber genau so in den
Abweichungen zu ihrer Grundkurve bemerkbar, so
dafB diese Abweichungen nicht miteinander vergleich-
bar sind. Auf Grund eines graphischen Verfahrens
konnten vergleichbare Anderungswerte zur Grund-
kurve hergestellt werden. Zunidchst wurde dabei die
Grundbewegung der empirischen Funktion durch
Projektion auf eine Achse dargestellt, die fiir ein neues
Koordinatensystem zur Entzerrung der Grundkurve
benutzt wurde. In diesem mneuen Koordinaten-
system (Abb. 4) wurde die Grundkurve zu einer Gera-
den, so daB sich die Anderungen des Befalls als Ab-
weichung von der Geraden in einem neuen linearen
Koordinatensystem darstellen lieBen. Durch die
Ubertragung der Entzerrungsskala fiir die Befalls-
inderung wieder in eine lineare Skala waren zah-
lenma Big jetzt alle Befallsinderungen miteinander ver-
gleichbar. Diese Abweichungen von der Grundlinie
wurden als ,relative Befallsinderungen’* bezeichnet
und mit den einzelnen Witterungsfaktoren in Korre-
lation gesetzt. Um nun zu priifen, welche Temperatur-
und Luftfeuchtigkeitsbereiche fiir die relative Befalls-
dnderung verantwortlich gemacht werden kénnen,
wurden die Stunden mit einer bestimmten Temperatur
bzw. mit einer bestimmten Luftfeuchtigkeit pro Tag
mit dem Verlauf der relativen Befallsinderung pro
Tag in Korrelation gesetzt. Durch das Abtasten der
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Abb. 5. Korrelationskoeffizienten zwischen der Hiufigkeit
verschiedener Temperaturstufen und derrelativen Befallsinderung (——);
Ausgleichskurve (----- ).
Hiufigkeitsbereiche der Temperatur und der relativen
Luftfeuchtigkeit erhilt man firr jeden Hiufigkeits-
bereich einen bestimmten Xorrelationsfaktor, aus
dessen GroBe man den Einflufl auf die Befallsinderung
abschitzen kann. Mit diesem allgemein in der Sta-
tistik bekannten Verfahren hat auch SCHRODTER
(1952) eine Ubereinstimmung des Verlaufs der GréBen
der Korrelationsfaktoren mit den Optimalkurven ge-
funden. In Abb. 5 ist fir die Temperatur ein opti-
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maler Bereich iiber 20° und in Abb. 6 fir die relative
Luftfeuchtigkeit ein optimaler EinfluB} bei einer Luft-
feuchtigkeit von iiber 959, zu erkennen. Dabei zeigte
sich, daB die Temperatur einen iiberwiegenden Ein-
fluB hat (siche auch Abb. 7). Wenn die optimalen
Bereiche der relativen Luftfenchtigkeit und der
Temperatur gleichzeitig vorhanden sind, ist im Mittel
iitber g0% der Ursachen der Anderungen des Befalls
damit geklirt.

Nach der Formel fiir die totale Korrelation ist
B =0y + Py 70y — 270y Vg - Yy
Die Korrelationsfaktoren sind dann

(# = relative Befallsinderung, y = Temperatur,
2 = Luftfeuchtigkeit)

7y = + 0,85, 75 = + 0,47, #y; = — 0,06.
Die totale Korrelation ist somit

R? = o,90.
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Abb. 6. Korrelationskoeffizienten zwischen verschiedenen
Bereichen der Hiufigkeit derrelativen Luftfeuchtigkeit und der
relativen Befallsanderung in der Zeit vom 2. bis z1. Juni 1951

( } und in der Zeit vom 4. bis 18. Juni 1951 (----).
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die Korrelationsfaktoren der relativen Luftfeuchtig-
keit, der Temperatur, der Benetzungszeit und der
Niederschlagsdauver angegeben. Da anzunehmen war,
daB in den ersten 6—12 Stunden nach der kiinst-
lichen Infektion die Konidien wahrscheinlich mit der
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Abb. 7. Vergleich des Verlaufs der relativen Befallsinderung (
mit der Haufigkeit der Temperatur zwischen 2o und z2°
der Hanfigkeit der relativen Luftfeuchtigkeit = 909, [>e+s»- ).

Wirtspflanze in einen so festen Kontakt gekommen
sind, dafl sie nicht mehr entfernt werden kdnnen,
wurden fiir diese Zeiteinheiten die Korrelationen zu
den einzelnen Witterungsfaktoren gebildet. Auffillig
sind die statistisch zu sichernden negativen Korrela-
tionen mit der relativen Luftfeuchtigkeit und der Be-
netzungszeit, so daB man annehmen muf, daf in
dieser Zeit mitunter eine Verdnderung der Konidien-
mengen durch das Abtropfen von Tau oder Nieder-

Tabelle 7. Einfiufi verschiedener meteovologischey Fakioven auf die Zeitdawer vom Imfektionstag
bis zu dem Tag mit einer Befallsstdvke von 0,5.

Befall der Internodien, Blati- 3
: ’ Befall der Blétter
Beeinflussende Gréflen stiele und Ranken
Korrelations- Sicherheitsgrenze Korrelations- Sicherheitsgrenze
koeffizient 7 fiir 7 in 9% koeffizient 7 fiir  in 9%

Relative Luftfeuchtigkeit in
den 6 Std. nach der Infektion . — 0,49 1,0 — 0,55 0,11
Relative Luftfeuchtigkeit in
den 12 Std. nach der Infektion — 0,29 14,6 — 0,35 6,9
Temperatur in den 6 Std. nach
der Infektion ............... — 0,13 55,5 -— 0,04 84,1
Temperatur in den 12 Std. nach
der Infektion ............... — 0,13 48,8 — 0,02 92,0
Regen in Stunden am Infek-
tionstag. .covvevrini i, — 0,26 334 — 0,24 38,3
Benetzungszeit in den 6 Std.
nach der Infektion .......... — 0,29 18,2 — 0,31 17,8
Benetzungszeit in den 12 Std.
nach der Infektion .......... — 0,40 4,8 — 0,44 4,0
Benetzungszeit vom Infektions-
tag bis zu einer Befallsstarke
VO 0,5 . 00vinnnnvinennennn. — 0,32 8,6 — 0,33 8,4

Die Wirkung der Bodentemperatur auf den Befalls-
verlauf ist nicht nachweisbar, weil eine Korrelation
zwischen der Bestandstemperatur und der Boden-
temperatur besteht.

In Abb. 8ist die Zeitdauer vom Infektionstag bis zu
dem Tag mit einer Befallsstirke von 0,5 pro Tag vom
19. 5. bis zum 17. 6: 51 aufgetragen. Es wurde nun
untersucht, ob die meteorologischen Faktoren aul
diese Zeitdauer einen Einflufl haben. In Tab. 7 sind

schlag erfolgte. Fiir die gesamte Zeitdauer von dem
Infektionstag bis zu dem Tag mit einer Befallsstirke
von 0,5 ergeben sich mit der Benetzungszeit keine
zu sichernden Korrelationen. Daher scheint der
SchluB berechtigt, daB in der sich ergebenden Zeit
von sechs Stunden die Konidien angewachsen sein
-miissen.

Da jeder Befallswert ein phidnologischer Fixpunkt
ist, kann auch die Befallsstirke 0,5 als phdnologisches
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Datum aufgefaBt werden. Um die unterschiedliche
Zeitdauer von der Infektion bis zu der Befallsstirkeo,s
phinologisch zu beschreiben, wurde die Temperatur-
summe vom Infektionstage bis zu dem Tag mit der
Befallsstirke 0,5 gebildet und zwar durch die Summen-
bildung aller Temperaturstundenmittelwerte itber dem
Schwellenwert von 10°. Dieser Schwellenwert liel3
sich aus dem Verlauf der Abhdngigkeiten zwischen der
relativen Befallsinderung und der Temperatur er-
kennen (Abb.s). Fiir den Blattbefall ergibt sich eine
mittlere Temperatursumme von 440°, sz = 4-50. Fiir
den Befall an Internodien, Blattstielen, Rhachis und
Ranken betrigt diese 1046°, sz =+139. Da die mitt-
lere Tagessumme der Temperatur in der Unter-
suchungszeit etwa 100° betrigt, ist daher der mittlere
Fehler (s7) fiir die Temperatursumme des Blattbefalls
ein Tag; fiir Internodien, Blattstiele, Rhachis und
Ranken betrigt er im Mittel etwa drei Tage. Dieser
mittlere Fehler ist im Vergleich zu den sonst itblichen
Fehlern mit der Temperatursummenregel durchaus
tragbar, so dafl der Temperatureinflul auf den an-
gefilhrten Schwellenwert als nachweisbar anzusehen
ist. Man kann auch umgekehrt aus der Tem-
peratursumme die Zeit des ersten Auftretens
der Befallsstellenaufden Organender Erbsen-
pflanzennachdemlInfektionsdatumerrechnen.

Der mittlere Verlauf aus allen Kurvenergebnissen
ist nach einer Glattung der Kurven in den Abb.g u. 10
dargestellt. In den bisherigen Untersuchungen brauch-
ten die Unterschiede durch die angewandte Differenz-
methode zur Grundbewegung nicht beriicksichtigt zu
werden. Die Unterschiede der Pilze ergeben sich aus
diesen Mittelwerten zwangsldufig, Danach geht die
Befallszunahme in einem Erbsenbestand bei Myco-
sphaerella bedeutend schneller als bei Ascochyta pino-
della und diese wiederum schueller als bei Ascochyia
pist vor sich. Ein Vergleich zwischen dem Befall auf
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Abb. 8. Anderung der Zeitdauer vom Infektionstag bis zu dem Tag mit
einer Befallsstidrke von 0,5. ( Nebenblitter und Fiederbldttchen;
----- Internodien, Blattstiele und Ranken).

Blittern einerseits und Internodien, Blattstielen,
Rhachis und Ranken andererseits 148t erkennen, daB3
abgesehen von der lingeren Inkubationszeit auf den
zuletzt genannten Organen bei allen Pilzen die gleiche
unterschiedliche Aggressivitit vorhanden ist. Diese
Verschiedenheiten sind Eigentiimlichkeiten der Pilze
und unabhingig von AuBenbedingungen. Daher ist
Mycosphaerella, wie auch schon JoNES (1g927) fest-
stellte; der Pilz mit der groBten Schadwirkung. Der
Unterschied zwischen Mycosphaerella und Ascochyla

Der Ziichter

pisi diirfte mit der viel gréBeren Wachstumsgeschwin-
digkeit des ersteren zusammenhingen (SORGEL 1052).

Nachdem nun in den Witterangsfaktoren die Ur-
sachen fiir. die Modifikation des Befallsverlaufs ge-
funden werden konnten, entstand zwangsliufig fol-
gende weitere Frage. Hat die Stellung der Organe an
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Abb. 9. Mittlerer Befallsverlauf an Nebenblittern und Fiederblattchen
fiir Mycosphaerella pinodes. ( ), Ascochyta pinodella (~-~-)
und Adscochyta pisi (seeree )

den Einzelpflanzen in verschiedenen mikroklimatischen
Bereichen einen typischen Unterschied des Befalls der
Organe zur Folge ? Dazu wurden in zwei verschiedenen
Entwicklungsstadien der Pflanze taglich alle an sdmt-
lichen oberirdischen Teilen mit Ausnahme der Ranken
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Abb. 10, Mittlerer Befalisverlauf an Internodien, Blattstielen und Ranken

fir Mycosphaerella pinodes ( Y, dscochyta pinodelln (----)
und - AScochyia pisi (ceerse ).

vorhandenen Flecke gezdhlt. Als Entwicklungssta-
dium der Pflanze wurden das 7-Blattstadium in der
Zeit vom 23. 6. bis zum 7. 7. 5T und das 14-Blatt-
stadium in der Zeit vom 18. 6. bis zum 13. 7. 5T aus-
gewihlt. Im #-Blattstadium wurden 13r Einzel-
pflanzen und im 14-Blattstadium 123 Einzelpflanzen
auf die Befallstirke aller genannten oberirdischen
Organe ausgezidhlt. Alle Befallswerte fiir die Blatter
wurden auf eine einheitliche Fliche von 1000.mm?
umgerechnet, die der Internodien, Blattstiele und
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Rhachis auf eine einheitliche Lénge von romm.
Parallel dazu wurden die Temperatur und die Luft-
feuchtigkeit mit Thermoelementpsychrometern in den
Bestinden gemessen.

Aus den Auszdhlungen fiir die Befallsstarke erhielten
wir fiir jedes Organ der Erbsenpflanzen pro Befallstag
eine bestimmte Befallsstarke. In den beiden Stadien
der Pflanzenentwicklung wurden die Organe nach der
Gr68e ihres Befalls geordnet bzw. eine Reihenfolge der
Pflanzenorgane nach der hdufigsten Befallsreihenfolge
gebildet. Diejenige Reihenfolge, welche zu den ein-
zelnen Befallstagen den héchsten Korrelationsfaktor
bildete, wurde dann zu der weiteren statistischen Aus-
wertung {ibernommen. In dem Zahlenmaterial des
Befallsverlaufes waren nun verschiedene Fehler ent-
halter (unterschiedlicher Befallsverlauf, der verschie-
dene Beginn der Fleckenbildung und der unterschied-
liche Entwicklungsverlauf), die vor einer statistischen
Bearbeitung so weit reduziert werden muften, daf die
einzelnen Befallszahlen wieder miteinander verglichen
werden konuaten. Die Vergleichbarkeit des Zahlenmate-
rials konnte durch die Einfithrung einer Normierung

—x ) . .
" weitgehend erreicht werden (x = Einzelwert,
s

% = Mittelwert, s = Streuung}. Die Normierung wurde
pro Befallstag durchgefithrt. Die normierten Befalls-
groBen wurden dann statistisch von ihrem Mittelwert
ausgehend in statistische Sicherheitszonen eingeteilt,
deren Grenzwahrscheinlichkeiten in den Tab.8—i1r
eingetragen sind. Als Sicherheitszonen wurden die Be-
reiche mit einer Grenzwahrscheinlichkeit von< 0,05%,
< 0,1%, < 5,0%und >5,0%, in positiver und negativer
Richtung vom Mittelwert ausgehend abgegrenzt. Von
oben nach unten in den Tabellen deuten die Sicherheits-
zonen den statistisch abgegrenzten Befall und zwar vom
starksten zum schwichsten Befall an. Fiir die Darstel-
lung der Befallszonen (Abb. 11 und 12) wurde der vierte
Befallstag der Blitter ausgewidhlt. Sie stimmen mit den
Befallszonen fiir die Internodien, Blattstiele und Rha-
chis fast Giberein. Im #-Blattstadium ist als Zone des
stirksten Befalls noch zusitzlich eine Abstufung der
ersten beiden Blédtter eingezeichnet, obwohl die Grenz-
wahrscheinlichkeiten nicht < 0,059, betragen; die

Uber den Befallsverlauf von Mycosphaerella pinodes. 63

Sicherheitsgrenzen liegen aber ganz dicht an dieser

‘Wahrscheinlichkeitsgrenze. Merkwiirdigerweise tritt

nach einigen Tagen an den oberen Organen der
Pflanzen wieder zunehmender Befall anf. Diese Be-
reiche sind in den Tabellen fettgedruckt. Zu er-
klaren ist diese Zunahme als zusitzlicher sekundarer
Befall, der nicht in die Betrachtung der urspriinglichen
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Abb. 11. Zonen starksten (I), starken (II), mittleren (III), schwachen (IV)
und schwichsten (V) Befalls einer Erbsenpflanze im 7-Blattstadium,

Befallsverteilung mit einbezogen werden darf. Aui-
fallig ist der Unterschied zwischen diesen Zonen im
7-Blattstadium (Tab. 8 und g). Zunichst ist festzu-
stellen, daB die Befallszahlen zwischen dem Befall an
Blattern und dem Befall an Internodien, Blattstielen,
Rhachis und Fruchtstielen nicht ibereinstimmen, da
der Befall auf den zuletzt genannten Organen 1 —2Tage
spiter als auf den Blattern eintritt. In diesem Bereich
des Befalls tritt der primdire, verstirkt durch den
sekunddren Befall noch beschleunigt durch eine linger
anhaltende Benetzungszeit in den Achseln der oberen
Bléatter auf. Mit der Zunahme der Befallstage gleicht

Tabelle 8. Grenzwahyscheinlichkeit in %, zuy Sichevung dev Reihenfolge des Blattbefalls tm 4-Blatistadium.

Befallstage

x| 3 4 5 6 7 8 | o
¢ Blatt Nebenblattpaar 0,1 0,1 < 0,1 < 0,1 <o,i < 0,T < 0,I <0,I 0,24
Fiederblattchenpaar| <o,z < 0,1 0,1 <o,I < 0,I 0,1 0,1 0,37 I,44

2. Blatt Fiederblattchenpaar| <«o,t <0,1 < 0;X <{0,I 0,33 0,15 0,23 4.6 11,5
Nebenblattpaar 17,3 9.4 6,8 2,8 2,4 1,8 7,0 57 | 1.3

5 Blatt Fiederblattchenpaar 77,0 36,3 4,0 35,0 35,4 10,9 5T |, 24,4 | 750

Nebenblattpaar 5,2 9,2 2,0 76,0 50,9 17,0 25,0 48,2 | 26,5
4.Blatt Fiederbliattchenpaar 0.8 5,6 <o,T " <Co,1 0,24 | 7.4 0,15 0,14 | 0,62
5.Blatt Fiederblattchenpaar] <o,z < 0,1 T <o, <0,% < 0,X 1,16 2,1 3.5 T,33
4.Blatt Nebenblattpaar <Z0,I <0,05 <{0,05 | <Co,1 " <o,1 " <o,1 <0,I 0,17 | 0,12
5.Blatt Nebenblattpaar <Z0,I <0,05 <0,05 | <C0,05 | <Co,I " <Zo0,I <0, \ 0,22 0,IT
6. Blatt Nebenblattpaar 0,1 <0,05 | <C0,05 | <C0,05 <C0,05 | <Co,1 <0, < 0,T 0,19

Fiederblattchenpaar] <o,x <0,05 <Z0,05 << 0,1 0,13 2,20 I,41 20,7 17,8

7.Blatti Nebenblattpaar <o,x | <005 | <0,05 | <0,I | <0,I <0,T 63.8 1,66 \ 1,5




64

sich die Befallsverteilung immer mehr aus, da
durch die begrenzte Konidienzahl bei der In-
fektion schlieBlich keine zusdtzlichen Flecke
mehr auftreten konnten.

Aus den geschilderten Untersuchungsergeb-
nissen geht nun eindeutig hervor, dafl sich in
Erdbodennihe eine Zone des stirksten Befalls
ausbildet, die nach der Bestandsobergrenze sta-
tistisch nachweisbar immer stirker abnimmt.
Alle untersuchten Pflanzen standen selbstver-
stiandlich in einem Bestand. Dabei ist in Abb. 12
die Pflanze des 14-Blattstadiums vollkommen
aufgerichtet gezeichnet.

Die Ursachen fiir den unterschiedlichen Befall
in den Bestinden hingen von der unterschied-
lichen Haufigkeit ab, mit der vor allem Tempe-
ratur und Luftfeuchtigkeit in den Erbsenbestin-
den auftreten. An der Bestandsobergrenze kom-
men besonders hiufig diejenigen Temperatur-
bereiche vor, welche den Befallsverlauf ver-
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zogern. Fiir die von uns untersuchten Pilze
sind das Temperaturwerte unter 12° und iber
24°. Die Haufigkeit dieser Bereiche nimmt im
Bestand zum Erdboden zu erheblich ab, so daf3
in Erdbodennihe die Entwicklung des Befalls
fast ungehindert verlaufen kann. Zusitzlich tritt.
an der Bestandsobergrenze hiufig eine starke
Austrocknung ein, wihrend an der Bestandsunter-
grenze Stunden mit geringen Luftfeuchtigkeiten viel
weniger hiufig sind (Tab.12).

Interessant ist, daf im 14-Blattstadium (Tab. 10),
abgesehen vom 13. Blatt in der Befallsreihenfolge
zuerst die Fiederblattchen, dann die Nebenblétter
angeordnet erscheinen. Nicht ganz so ausgeprigt
ist dies auch beim #-Blattstadium der Fall (Tab.8).
Hier haben die Fiederbldttchenpaare der -ersten
drei Blidtter etwas stdrkeren Befall als ihre Neben-
blitter. Dann folgen die Fiederblittchen des
4. und 5. Blattes vor den dazugehérigen Neben-
blittern. Bei einem Vergleich der Befallszonen
zwischen Bldttern einerseits und Internodien, Blatt-
stielen, Rhachis und Fruchtstielen andererseits zeigt
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Abb, 12. Zomen starken (I), mittleren (II) und schwachen (III) Befalls

einer Erbsenpflanze im 14-Blattstadium (Darstellung ab 8. Blatt).

sich, daB die Befallszone II (Abb.12) bei den zuletzt
genannten Organen bis zum 12. Nodium reicht. Danach
kénnte man an eine unterschiedliche Reaktion zwi-
schen Nebenbldttern und Fiederblittchen denken.
Diese unterschiedliche Reaktion wird von mikroklima-
tischen Faktoren iiberlagert, die in Erdbodennihe
besonders wirksam sein miiften.

ZusammenfassendliBt sichsagen, daB derstirkste
Befall dort im Bestand zu finden ist, wo auch
die groBte Haufigkeit der Stunden mit opti-
malen mikroklimatischen Bedingungen vor
allem optimaler Temperatur und Luftfeuch-
tigkeit vorhanden sind.

Der Befall an Hiilsen wurde dhnlich wie an Blattern
und den anderen Organen durch Auszdhlen der sich

Tabelle 9. Gremswahyscheindichkeit in %, zur Sichevung der Rethenfolge des Befalls von Internodien und
Blattstielen im 7-Blattstadium.

Befallstage

S S S A N N RN .
1. Internodium 2,3 0,32 0,12 0,13 1,8 0,19 | 0,35 8,8
1. Blattstiel . . . 8.4 2,5 12,8 0,53 0,87 6,4 4.4 15,4
2. Internodium 1,8 1,3 0,17 6,8 10,9 3.3 9,9 92,7
2. Blattstiel . 67,0 10,1 6,0 9.1 ’ 6,0 3.8 27,0 39,2
3. Internodium 10,0 10,2 21,5 10,9 14,8 92,0 23,5 89,0
3. Blattstiel . . 46,8 44,1 92,0 47.5 63,2 92,0 60,0 93.0
4. Internodium <0, < 0,I < 0,T 0,15 0,17 o,T 0,1 2,3
4. Blattstiel . . . . . . . <Z0,I <Z0,I 2,0 <C0,I 0,8 <Z0,I 0,65 14.5
6. Internodium <Z0,T < 0,1 < 0,1 ~<Co,r 0,9 << 0,% 1,5 5,6
5. Blattstiel . . . <Co,1 0,1 <C0,1 0,IT 1,9 2,8 3,8 15,4
5. Internodium < 0,1 <0,T < 0,1 <0,T 7,0 14,2 20,4 5,6
6. Blattstiel . . <0,T <{0,X 12,8 17,1 18,5 32,5 84,2 \ 48,2
7. Internodinm <0,T 6,8 6,9 17, 2,1 2,3 3,2 ] 61,0
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Tabelle 0. Gremgwahrscheiniichkeit in %, zur Sicherung dev Rethenfolge des Blattbefalls im r4-Blattstadium.
Befallstage
r | e | s 4 s | 6 | 7 8 9
o. Blatt 2. Fiederblattchenp. 0,31 <0,I - <Z0,1 1,0 << 0,1 <Co0,I ‘ 0,61 1,8 21,0
1. Fiederblattchenp. 0,40 0,15 0,44 10,2 | 4T 9,3 l 0,4 3,I 24,0
8.Blatt Fiederblattchenp. | <Co,x 0,1 <Co,I 1,05 0,83 39,6 6,4 15,8 86,0
10.Blatt z.Fiederblattchenp. 0,13 0,19 1,2 14,6 13,3 3,7 7.4 18,5 20,0
11.Blatt 2.Fiederblattchenp. 6,3 2,2 9,3 6,6 10,3 4.7 6,4 5,3 32,2
10. Blatt 1.Fiederblattchenp. 3,0 3,5 28,6 34,1 35,3 14,4 9,2 27,0 1,6
12.Blatt 2.Fiederblattchenp.| 54,0 J 34,9 9,6 6,4 20,2 14,6 35,0 73,5 W
11.Blatt 1.Fiederblattchenp.| 59,4 ‘ 64,8 68,2 63.3 02,0 02,0 29,7 38,0 44,2
12.Blatt 1.Fiederblattchenp.| 9,8 59.3 92,0 36,2 70,0 79,0 42,0 57,0 20,6
8.Blatt Nebenblattpaar <0,I <o,z 0,22 57:4 70,4 45,8 84,1 88,4 ?:v,—
9. Blatt Nebenblattpaar <o, <{o,x <<0,1I 2,8 3,9 12,8 14,2 70,4 69,5
11.Blatt Nebenblattpaar <0,1 0,5 <0,1 <C0,X 0,2 53,5 0,15 0,96 2,95
12.Blatt Nebenblattpaar <(0,T <{o,x <C0,1 3.4 0,18 1,3 0,22 0,68 73
13.Blatt Nebenblattpaar <0,I 0,1 0,1 0,34 | <orI 3,5 0,72 4,T 1,0
ro.Blatt Nebenblattpaar <0, <<0,1 < 0,1 <o0,1 0,33 1,25 0,19 0,36 8,4
13, Blatt 1.Fiederblattchenp.| <o,z 0,1 19,5 2,5 0,22 1,7 0,12 <<o,r 6,4
2.Fiederblattchenp. 1,07 0,67 0,22 0,42 4,2 5,I 9,9 21,1 93,0
14.Blatt Nebenblattpaar 14,2 1,24 6,3 [ 0,1 3,9 2,4 5,5 <0,I —

Tabelle 11. Grenzwahvscheinlichkeit in %, zur Sicherung dev Rethenfolge des Befalls von Internodien,
Blattstielen, Rhachis wnd Fruchtstielen tm 14- Blatistadium.

Befallstage
c e s T o 1 ;
Rhachis 2,5 14,4 2,9 I 2,4 <o0,1 | <o,1 0,19 4,3
9.Blatt
Blattstiel 0,5 0,15 4,4 <{o0,I <Co0,I <0,I <0,I 0,34
Rhachis 12,4 4,7 12,4 0,18 0,29 <0,I < 0,1 0,20
10.Blatt .
Blattstiel 50,2 7.7 0,79 1,28 0,36 |. 0,39 0,24 0,1
8. Blatt Blattstiel 6,6 4,0 19,5 8,0 7,0 10,9 8,5 40,9
9. Internodium 63,0 50,2 63,0 6,1 0,9 0,29 0,4 0,42
Blattstiel 44,3 19,5 29,9 45,3 45,3 14,8 50,6 32,0
r1.Blatt
Rhachis 63,0 29,9 77,0 31,3 12,2 10,9 7.4 32,0
Fruchtstielam 9. Nodium 63,0 9,0 39,3 8,0 4,I 17,1 2,6 13,2
ro. Internodium 77,0 25,9 50,2 3,I 10,7 8,0 2,6 3.4
12. Blatt Blattstiel 50,2 56,4 22,6 24,2 1,86 92,0 15,3 77.7
11. Internodium 19,5 16,7 29,9 12,2 4,6 3,7 4.1 77,7
Fruchtstiel am 1o. Nodium 22,6 14,4 19,5 21, 12,2 0,61 0,31 36,2
12. Internodium 5,6 56,4 16,7 1,13 18,5 6,0 1,3 70,8—
12.Blatt Rhachis 3,4 4,0 29,9 18,5 10,7 56,6 1,7 13,2_
Fruchtstiel am 1. Nodium 0,13 —0,23 14,4 0,20 0,I2 <0,I <o,x 7,0
13. Internodium 0,13 1,08 4.4 9,3 <0, <C0,L <{0,I 0,64
13:Blatt Blattstiel __<O'I 0,17 10,5_ 0,1 <{0,x <Z0,I <Z0,1 << 0,1
Rhachis 0,41 4,1 2,0 1,45 0,24 0,29 <{0,I ’ <Z0,I
Fruchtstiel am 12. Nodium <<0,I 0,16 |- 4,7 <0,1 <Z0,I 0,53 ’ 0,34 0,34
Fruchtstiel am 13. Nodium 0,1 10,7 12,2 < 0,1 <0,I < 0,1 0,46 <0,1
14. Internodium 3,4 3,0 8,8 11,5 9,3 6,9 7,4 13,2
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Tabelle 12. Prozentualer Amnteil bestimmier Temperatur- und Lufifeuchiigheits-  ihrem Fruchtstiel durch stirkeren

beveiche an dev Bestandsobergrenze, in dev Bestandsmitte und an dev Bestamds-
untergrenze in etnem Evbsenbestand Ende [JumifAnfang Juli von 150 Stunden-

oder schwicheren Befall aus-
zeichnen miiBten. Zahlt man die

mittelwerien.

Befallsstellen an den Hiilsen des
overerense | | mitie” | wnsererenye  Deunten, zehnten, elften und
zwoélften Nodiums getrennt zu-
Temperaturbereich von 20° bis 24° . . . . . 219, 26%, 299%, sammen, so ergibt sich {Abb.14),
. daB entsprechend der Zonierung

T aturbereich unt ° L.l ° 9 9 . . .
CIMPETAturbereich unter 1z 7% 4% 2% im 14-Blattstadium die Hiilsen
Temperaturbereich itber 24° . . . . . . . . 23%, 129% 8% des neunten Nodiums den stirk-
- — - sten Befall, die des zehnten und
Stunden mit der rel. Luftfeuchtigkeit >95% . 89% 31% 42% eliten Nodiums unter sich glei-
Stunden mit der rel. Luftfeuchtigkeit >70% . 20% 529, 74% chen, aber schwécheren Befall als
; NP die Hilsen darunter aufweisen.
Stunden mit der rel. Luftfeuchtigkeit << 70%, . 809, 43% 269, Die Hillsen des zwdlften Nodi-

auf den Breitseiten bildenden Flecke verfolgt. In zeit-
lich drei verschiedenen Infektionsversuchen wurden
insgesamt 385 Hiilsen laufend auf ihren Befall hin-
kontrolliert. Dabei ergab sich, daB8 die Anderungen des
Befalls von denselben Faktoren mit den gleichen opti-
malen Bereichen abhingig sind, wie wir sie fir die
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Abb. 13. Befallsverlauf an Abb. 14. Zahl der Befallsstellen
Hiilsen fiir Mycosphaerella an Hilsen des 9. (—,
pinodes (Y), Ascochyta pino- 10. {ro=<) T.{o=s-) T2. (1+7)
della (11}, Ascochyta pisi(I11), Nodiums. )

Ascochyta spec. (IV) und
Phyllosticta pisi (V).

anderen Organe bereits kennen gelernt haben. Auch
hier geht die Fleckenzunahme bei Mycosphaerella am
schnellsten vor sich, bei Ascochyta pist am langsamsten,
wahrend Ascochyta. pinodella. wiederum in der Mitte
liegt. Phyllosticta dhnelt im Befallsverlauf Ascochyta
pisi. Ascochyta spec. 1aBt sich mit Ascochyta pinodella
vergleichen (Abb. 13).

Nach den vorhergehenden Ausfithrungen iiber die
Zonierung im Bestand war zu erwarten, daf sich die
Hiilsen je nach ihrer Imsertion an der Pflanze bzw.

ums haben den geringsten Befall.
Die beiden Seiten der Hiilsen unterschieden sich
elgenartigerweise zum Teil recht erheblich in der Zahl
der Flecke. Berechnet man, wieviel mal mehr Flecke
sich auf der fleckenreicheren Seite befinden, so zeigt
sich dabei, daBl am ersten Befallstage bei allen Pilzen
rund doppelt so viel Flecke vorhanden sind. Von Tag
zu Tag aber nimmt die Zahl der Flecke auf der weniger
stark befallenen Seite schneller zu, so dafl nach acht
Tagen beide Seiten schon fast den gleichen Befall auf-
weisen (Tab. r3). Figentlich wire zu erwarten ge-
wesen, dal3 bereits am ersten Befallstage — da, wie auf
S. 58 ausgefiihrt wurde, der Konidienbelag nach dem
Infizieren auf allen Teilen der Pflanzen vollkommen
gleichmiBig sein mulite — beide Seiten den gleichen
Befall zeigten. Eine Erkldrung dafiir konnen aber die
folgenden Versuche ergeben.

Am 11., 17., 18. Juli und am 3. August wurden an
mehreren Pflanzen Hilsen an ihrer Nord- und Stid-
seite getrennt auf ihren Befall ausgezihlt. Parallel
dazu konnte die Temperatur mit Hilfe von strahlungs-
unabhingigen Thermoelementen an der Nord- und
Siidseite fortlaufend bestimmt werden. Dabel zeigte
sich, daBsich die Siidseite der Hiillsen erwartungsgeméf
bei Einstrahlung schneller erwirmt als die Nordseite.
In gleichem Mafle kam es auf der Siidseite der Hiilsen
durch die hoheren Oberflichentemperaturen zu einer
stirkeren Befallszunahme. Sobald aber an der Siid-
seite die Temperaturen den Optimalbereich der Hiilsen
iberschritten hatten und bei den Messungen -Ober-
{lichentemperaturen idber 25° festgestellt wurden,
blieb die Zunahme des Befalls auf der Stidseite gegen-
iiber der Nordseite der Hillsen' wieder zuriick. An
Hiilsen, die nach anderen Himmelsrichtungen orien-

Tabelle 15. Anderung des Befallsverhdlinisses von dey stovk
zu dev wewigey stavk befallenen Sevte dey Hiilsen
(wenigey stavk befallene Seite = 1,00).

sirdta| Ao Avne A R
5.7-5% + 1,95 2,03 1,79 77 2,09
6.7.51 . . 2,00 1,68 1,73 1,63 1,68
7-7°5T .« 1,97 I,39 1,47 1,72 1,43
8.7.51T . . 2,02 1,32 1,38 1,58 1,35
9.7.51T . . 1,80 1,3T 1,43 1,56 | " 1,30
10. 7. 5T . . 1,67 1,38 i,38 1,45 1,26
II.7.5T . . 1,30 1,18 1,21 1,31 1,14
I2.7.50 . . 1,16 1,11 — — —
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tiert waren, konnten entsprechende Uberginge des
Befalls zwischen der Nord- und Siidseite festgestellt
werden. Es besteht daher auch Grund zu der An-
nahme, daf3 die oben angeftihrten anfanglichen Unter-
schiede in der Befallszunahme auf den beiden Hiilsen-
seiten auf solche Einstrahlungsunterschiede zuriick-
gefithrt werden kénnen. Diese Unterschiede miissen
bei einer durch eine einmalige Infektion aufgebrachten
Konidienmenge allmahlich natiirlich geringer werden.
Ebenso diirften die auf S. 58 angefiihrten Unterschiede
des nicht gleichen Blattbefalls von Nebenblatt- und
Fiederbldttchenpaaren mit solchen Lageunterschieden
zusammenhdngen. Aus diesen Untersuchungen geht
demnach hervor, wie stark sich schon beikleinen
mikroklimatischen Differenzen der Befall
indert.

Unsere Pilze wurden schon verschiedentlich im Frei-
land unter natiirlichen Bedingungen untersucht. So
haben STOLL (1948) und SCHRODTER (1949, 195I und
1052) sowie beide gemeinsam (1949) den Sporenaus-
tritt aus getrockneten Fruchtkérpern von Ascochyta
pinodella auf Objektirigern in einem Ackerbohnen-
bestand untersucht., Es ist fast selbstverstdndlich,
daB eine Benetzung als primédre Ursache gefunden
werden muBte. Diese Ergebnisse sind natiirlich hin-
sichtlich des Temperatureinflusses nur auf den Quell-
vorgang beschrinkt. Auch SCHNEIDER (1953) hat
fiir ihre Untersuchungen iber die Sporenkeimung
pflanzenparasitirer Pilze Objekttriger verwendet,
die in Klimakammern verschiedener Luftfeuchtig-
keit ausgesetzt waren. Auch hier ergab sich wieder
zwangslaufig eine Abhdngigkeit zu der hdchsten Luft-
feuchtigkeit, wenn auch gewisse Unterschiede zwi-
schen den einzelnen Pilzen bestehen. Ahnliches
fanden noch andere Autoren, so z. B. K. RIPPEL (1935)
bei Cladosporium fulvum und einigen anderen Pilzen.
LoNGREE verglich bei Sphaerotheca pannose die Koni-
dienkeimung auf Objekttrigern und lebenden Rosen-
blattern. Wichtig fir alle Untersuchungen fiber die
Sporenkeimung diirften ihre bereits 1939 verdifent-
lichten Ergebnisse hinsichtlich des Feuchtigkeitsan-
spruches bei der Keimung auf Objekttrigern-und leben-
den Blittern sein. Sie fand, daB auf der- Glasober-
fliche bedeutend hohere Luftfeuchtigkeiten fir die
Keimung erforderlich waren als auf Bldttern. Auf
Blittern keimten sogar bei 2z2—249, relativer Luft-
feuchtigkeit noch rund 40% der Konidien. Zu den
gleichen Anschauungen iiber die Abhéngigkeit des
Infektionsverlaufes fithren auch-unsere Untersuchun-
gen. Diese Ergebnisse diirften damit zu erkldren sein,
daB sich die blattnahen Luftschichten durch eine
hohere Luftfeuchtigkeit von der umgebenden Luft
unterscheiden, wie bereits LONGREE vermutete und
GAUMANN (1942) und andere Autoren nachgewiesen
haben. s '

JorANNES hat 1957 und 1952 bei gleichzeitigen
Messungen der mikroklimatischen Bedingungen die
Bildung der Sporangientriger von Phytophthora in-
Jestans in Kartoffelbestinden verfolgt. Er fand, daB
eine Feuchteperiode von mindestens 33 Stunden Dauer
vorhanden sein muf}, wenn die Bildung von Spo-
-rangientrigern auftreten soll. Diese Angaben stimmen
auch etwa mit der Regel von BEAUMONT iiberein; die

. GRAINGER (1953} in England seit Jahren mit Erfolg
verwendet, wo 48 Stunden mindestens 759, relative
Luftfeuchtigkeit vorhanden sein sollen. Die gefun-
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denen Temperaturoptima sind bei JOHANNES mit
13—18°ftir Phytophthora infestans angegeben. SCHROD-
TER und StoLL finden, daB im Temperaturbereich
von 8 bis 22° die Stirke des Sporenaustrittes bei
Ascochyta pinodella linear abhangig ist von der Zahl
der Stunden mit hoher Feuchtigkeit. Is ist hier stati-
stisch noch zu iiberpriifen, ob diese hiufig in der
Untersuchungszeit gefundenen Bedingungen auch tat-
sichlich einem Korrelationszusammenhang entspre-
chen.

Nach unserem Wissen liegen liber die Bedingungen
der Infektions-, Inkubations- sowie Fruktifikations-
zeit unserer Pilze im natiirlichen Bestand nur gelegent-
liche Beobachtungen vor. Schon im Jahre 1916 haben
Poor und McKay die Blattfleckenentwicklung bei
Cercospora beticola an Riben unter besonderer Be-
riicksichtigung der klimatischen Faktoren untersucht.
Die Versuchsmethode ist der in der vorliegenden Ar-
beit beschriebenen ‘in gewisser Beziehung dhnlich.
Trotz der exakten Versuchsdurchiithrung fehlt teider
eine abschlieBende Hiuligkeitsanalyse der Versuchs-
ergebnisse, so daB eine genaue Abgrenzung-der Opti-
malbereiche der Arbeit nicht zu entnehmen ist. - Bei
vielen anderen Arbeiten sind sogar nur bonitierte
GroBen und gelegentliche Vergleichsmessungen an-
gegeben, die eine exakte Klarung der Zusammenhinge
auf statistischer Grundlage gar nicht zulassen. Aus
diesemn Grunde eriibrigt sich eine Auseinandersetzung
mit den in diesen Arbeiten angegebenen Ergebnissen.
Da bei unseren Versuchen die Sporenaufschwemmung
nur abends auf die Pilanzen gespritht wurde, war das
Anwachsen der Konidien leider nur auf die kiinstlichen
Bedingungen mit Wasser und anschlieBender Zeit ge-
ringer Verdunstung (Nacht) beschrankt.- Das Zustan-
dekommen einer Massenausbreitung durch Sporen be-
darf also noch einer besonderen Klarung.

Nach NauMOv (1939) ist bei Puccinia triticina wie
bel unseren Pilzen fiir die Inkubationsperiode die rela-
tive Luftfeuchtigkeit von untergeordneter Bedeutung.
Bei dem gleichen Pilz fand CHESTER (1942), dafl bei
Uberschreiten der optimalen Temperatur keine Uredo-
sporenlager mehr gebildet wurden, die Bildung aber
bei giinstigeren Temperaturen erneut einsetzte. Die
Angaben von CHESTER (1946), dall eine hohe Luft-
feuchtigkeit von acht Stunden Dauer fiir die Bildung
eines Appressoriums und zum Eindringen in den Wirt

“ausreichend ist, deckt sich mit der Feststellung fiir

unsere Pilze, wonach im Mittel sechs Stunden zum
Anwachsen geniigen.

Auch Norr (1939) stellte bel fullkranken Erbsen-
pflanzen eine geringere Stengelldinge und BlattgroBe
als bei gesunden Pflanzen fest. Nicht ganzin Einklang
mit unseren Untersuchungen stehen die Angaben von
BAuMANN (1953), wonach neben Wurzeln insbesondere
die Internodien von Wuchsdepressionen betroffen wer-
den sollen. Nach unseren Feststellungen werden simt -
liche oberirdischen Organe gleich stark in ihrem Lén-
genwachstum gehemmt. Auch bei anderen Pflanzen
wurde des 6fteren ein Kiimmerwuchs als Folge einer
Beeinflussung. des Lingenwachstums festgestellt, so
. a. von GIESEKE (1939) bei Befall von Winterweizen
mit Tilletia tritics. Poor und McKaAY (1916) fanden

- bei Riiben,.daB eine hohe Fleckenzahl zu einem friihe-

ren Absterben der mit Cercospora beticola befallenen
Blatter {tihrte.

EY
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Nach unseren Feststellungen ist, wie schon JoNES
(1927) in Amerika fand, zu erwarten, daB Myco-
sphaerella den groflten Schaden an Erbsen hervor-
bringen mufl. Derselbe Autor fand, daB die Inku-
bationszeit fiir Blatter bei Mycosphaerella kiirzer als
bei Ascochyta pisi ist, wihrend zwischen Mycosphae-
rella und Ascochyia pinodella noch kein Unterschied
gemacht wurde. Es wird aber darauf hingewiesen, daB
Witterungsbedingungen von EinfluB auf die Inku-
bationszeit sind.

Nach den vorliegenden Ergebnissen diirfte es nun
moglich sein, die optimalen Wachstumsverhiltnisse
am natirlichen Standort ffir die untersuchten Pilze
genau festzulegen. So kann man durch die Kenntnis
des Temperaturschwellenwertes mit Hilfe der Tem-
peratursummenregel eine Prognose des Eintritts einer
bestimmten Befallsstirke nach der Infektion durch-
fithren. Auch die mikroklimatischen Unterschiede
differenzieren die Befallsstirke erheblich, so daB jede
Anderung der mikroklimatischen Verhéltnisse auch
zwangsliufig eine Anderung der Befallsintensitit nach
sich zieht. Gerade die Kenntnis dieser Bedingungen
diirfte auch fiir den praktischen Gartenbau von Be-
deutung sein.

Allen technischen Mitarbeitern danken wir {iir die
Arbeiten bei den Messungen und Auswertungen, sowie
insbesondere bei den mihevollen Zihlungen Frl. M.
Herimuts, E. MEYER, CH. NEUMANN und Herrn
W. KEICHEL.

Zusammenfassung.

In einem Erbsenbestand mit tiglichen Aussaaten
wurden Infektionsversuche mit Mycosphaerella pinodes,
Ascochyta pinodella und Ascochyta pisi durchgefiihrt.
Der Befall wurde téglich durch Auszdhlen der Flecke
auf den oberirdischen Teilen festgestellt. Parallel dazu
wurden mit Thermoelementpsychrometern die mikro-
meteorologischen Bedingungen in den Bestdnden ge-
messen.

Aus den Untersuchungen ergaben sich folgende Er-
gebnisse, die sich als significant nachweisen liefien.

Die einzelnen Nebenblatt- und Fiederblattchen-
paare verhalten sich jeweils unter sich gegeniiber
unseren Pilzen physiologisch gleich.

Die Blatter infizierter Pflanzen werden in ihrer
Flichenausdehnung behindert, die Internodien, Blatt-
stiele, Rhachis und Ranken in ihrem Langenwachstum
gehemmt. Die Bldtter infizierter Pflanzen sterben
eher als die nicht infizierter Pflanzen ab.

Fiir die Befallsinderung konnte die Temperatur als
primire, die Luftfeuchtigkeit als sekundidre Ursache
gefunden werden. Der optimale Temperaturbereich
liegt zwischen 20—24°, die optimale Luftfeuchtigkeit
itber 93%. Die Inkubationszeit 148t sich mit Hilfe der
Temperatursummenregel berechnen und zwar mit
Temperaturen iiber dem Schwellenwert von 10°.

Mycosphaerella hat nach unseren Untersuchungen
die stirkste Schadwirkung. In einem gewissen Abstand
folgen Ascochyta pinodella und Ascochyia pist.

Es lassen sich auch Befallsunterschiede an den ein-
zelnen Pilanzen im Bestand vom Erdboden' bis zur
Bestandesobergrenze in Zonen festlegen. Diese Be-
reiche kommen durch die unterschiedlichen Haufig-
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keiten, mit der vor allem die Temperatur und die Luaft-
feuchtigkeit in den Bestidnden in verschiedenen Héhen
auftritt, zustande.

Sogar bei den geringen Unterschieden an verschieden
orientierten Hiilsenseiten 18t sich der EinfluB ober-
flichlicher Temperaturen auf den Befall nachweisen.
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