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(Aus dem Ins t i tu t  ffir Pflanzenziichtung Quedlinburg der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften 
zu Berlin und der AgrarmeteoroIogischen Forschungsstat ion QuedIinburg.) 

Uber den Befallsverlauf y o n  Mycosphaerella pinodes (BERN. et BLOX.) 
STONE, Ascochyta pinodeUa JONES und Ascochyta pisi LIB. an Erbsen 

am natiirlichen Standort *. 
Von G. S(JRGEL und K. UNGER. 

Mit 14 Textabbildungen.  

Ui i te rsuchungen fiber die  Biol0gie von Pi lzen a m  
na t i i r l i chen  S t andor t  s ind ffir eine wi rksame Be- 
k~impfung der  Erreger ,  Ifir die Schadprognose  und 
fiir F r agen  der  Resis tenzzf ichtung yon auBerordent -  
l icher  Bedeutung.  

E x a k t e  mykologische  Unte rsuchungen  unter  Frei -  
l andbed ingungen  sind in der  L i t e r a tu r  ve rhNtn i s -  
m~Big sel ten beschr ieben worden.  Das beruht  zum 
grol3en Tell  mi t  auf  den  Sehwier igkei ten bei  der  Fes t -  
s te l lung des Befalls. AuBerdem sind aus  d a m  Sta l id-  
o r t komplex  d ie  Beziehungen des Befalls zu den  ein- 
zelnen F a k t o r e n  besonders  schwierig zu analys ieren ,  
wenn m a n  n icht  besondere Versuchsbedingungen und 
Auswer tungsme thoden  wiihlt.  Bei den Versuchs- 
ergebnissen,  die  a m  natf i r l iehen S t andor t  gewonnen 
worden  sind, is t  es vor te i lhaf t ,  d a b  sie s te t s  s i l involl  
auf  Laborbed ingungen  f iber t ragen werden kSnnenn. 
Umgekehr t  is t  es bei  den  im L a b o r  ausgeff ihr ten Ver- 
suchen nicht  mSglich,  al le F a k t o r e n  des S t andor t -  
komplexes  zu erfassen. Verbre i te t  bes teht  die An-  
sicht ,  d a b  die biologischen Bedingungenn Ifir K r a n k -  
hei tserreger ,  welche in Laborver suchen  gewonnen 
wurden,  s ich nicht  auf F re i l andbed ingungen  tiber- 
t ragen  lassen. Ve lmut l i ch  rfihren die meister~ Diffe- 
renzen zwischen den im L a b o r  gewonnenen Versuchen 
und den  im F re i l and  gefundenen daher ,  d a b  u . a .  
der  sich zeitl ich i indernde Ablauf  der  beeinf lussenden 
F a k t o r e n  nicht  gentigend berf icksicht igt  wird.  Daraus  
ergeben sich fiir die zu vergle ichenden F a k t o r e n  immer  
nur  be s t immte  Wiederho lungen  und E~uf igke i ten  
Iiir j eden  Bereich des Fak to r s ,  so d a b  oft ein Versuchs-  
ergebnis  nur  ffir die Bedingungen der  jeweils  herr-  
schenden VerhNtnisse  Gfil t igkeit  ha t .  Bei den im 
Folgenden  zu beschre ibenden Versuchsergebl i issen 
wurde  yon  vornhere in  versucht ,  dell  H~uf igkei t s -  
cha rak t e r  und andere  wicht ige  s ta t i s t i sche  Grund-  
e igenschaf ten  zu berf icksichtigen.  

Die nachfo lgenden  Unte r suehungen  wurden mit  
P i h e n  durchgeff ihr t ,  die an  Erbsenpf lanzel i  F leeken-  
und FuBkrankhe i t en  he rvo r ru fen  und zwar mit  den 
wicht igs ten  Ver t re te rn  dieser Gruppe  Mycosphae- 
rella pinodes (BEI~K. et  BLOX.) STOI~E, Ascochyta pi~o- 
della ]OI, IES und Ascochyta pisi LIB. Dazu wurden  in 
den  Monaten  Mai bis Juli  i 9 5 i  in e inem Erbsenbe-  
s t and  mi t  t~glichen Aussaa ten  kfinst l iche In fek t ionen  
vorgenommen.  Para l le l  dazu  wurden laufend  die ini- 
k rometeoro logischen  F a k t o r e n  in den Best~inden er- 
fagt .  Es sol l ten d a m i t  die  Bedingungen  e rmi t t e l t  
warden,  die, ausgehend von einer e inmaligel i  In fek-  
tion, auf die t ; leckenbi ldung an  den einzelnen Organen 
einen EinfluB haben.  Dabe i  wurden  unsere Beob- 
ach tungen  n icht  auf die Inkuba t ionsze i t  im eigent-  
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lichenn Sinne beschri inkt ,  sondern darf iber  h inaus  
meist  erst  kurz  vor  Ausb i ldung  der  ers ten  F ruk t i f i -  
ka t ionsorgane  abgebrochen.  Die Bedingungen,  die  ffir 
d ie  K e i m u n g  der  Konid ien  yon Bedeu tung  sind, konn-  
ten un te r  den  angewand ten  Versuehsbedingungen 
n ich t  n~iher verfolgt  warden.  

Die Pilze, mit  denen unsafe Untersuchungen durch- 
geftihrt wurden, s tammen s~mtlieh aus Isolierungen yon 
Erbsenhtilsen bzw. -samen. Sic gehen alle auf Einspor- 
kulturen yon ts aus den Pyknidien der ersten Rein- 
kulturen zurtiek. Mycosphc~erell~ pinodes wurde yon einem 
Samen der Sehalerbsensorte G r o B h t i l s i g e  S e h n a b e l  
isoliert, Asooohytc~ pinodell~ yon einer befa!lenen Htilse 
der Markerbsens0rte 1 4 o n s e r v e n p e r l e  und Asooohyt~ 
pisi yon einer Hiilse der Markerbsensorte W u n d e r  y o n  
K e l v e d o n .  Zwei se!tenere Pilze, Phyllostict~ pisi W~sT. 
und eine wahrscheinlich bisher nieht besehriebene Asoo- 
ohyt~-Art wurden ftir einige Infektionsversuehe mit  heran- 
gezogen. PhylIostictc~ t r a t  an einer Hfilse der Markerbsen- 
sorte L i n c o l n  fleckenbildend auf und Ascochyta spee. an 
einer Hiilse der Schalerbsensorte ~ b e r r e i e h .  

Ftir  die HersteIlung der Konidienaufsehwemmungen 
wurden r 4 Tage alte IZulturen verwendet, die in einem 
Thermostaten bei 24 ~ mit  der Fi l t r ierpapiermethode 
(SORG~L I95 I) laufend herangezogen wurden. Dabei-er- 
wies sich ftir Myoosph~erelN, Asoochytc~ pisi und Asoo- 
chyte spec. ein o,3~oiger Kotyledonendekokt  der Sorte 
W u n d e r  y o n  K e l v e d o n ,  ftir Asooahyta pinodell~ und 
Phyllostict~ ein 2% iger Samensehalendekokt derselben 
Sorte als geeignet. Um die zur Infektion notwendige 
Sporendichte in der Suspension zu erreiehen, gentigte die 
auf einem Fi l t r ie rpapierbla t t  von jedem Pilz gebildete 
Konidienmenge in IOO ml Leitungswasser (ftir Asooohyla 
spee. waren allerdings zwei Fil tr ierpapiere erforderlich). 
Ft ir  alle Versuche wurden die gteichen einheitlichen Kon- 
zentra t ionen verwendet.  

Mit dem Infizieren wurde stets eine halbe Stunde vor 
Sonnenuntergang begonnen. Es erfolgte dureh Besprtihen 
der Erbsenpflanzen mit  der jeweiligen Suspension mit  
Hilfe yon ZerstXuberspritzen. Dabei wurden die zu infi- 
zierenden Pflanzen jedesmal mit  einer 75 em hohen trans- 
portablen Igeli twand umstellt ,  um Sporenverwehungen 
auf benaehbarte  Pflanzen zu verhindern. 

Der fiir unsere Versuehe notwendige gesehlossene 
Erbsenbestand setzte sich so zusammen, dab auf jade 
Reihe der anfXlligen Sorte W u n d e r  y o n  t ( e l v e d o n  - -  
nut  an dieser Sorte wurden unsafe Infektionen ausge- 
Itihrt - -  zwei Reihen der resistenteren ZuckereSbse 
G r a u e  B u n t b l t i h e n d e  folgten. Der Reihenabstand 
betrug 3 ~ era. Senkrecht zu diesen Reihen war im Ab- 
s tand yon 13o cm jeweils ein 4 ~ em breiter Streifen von 
G r a u e r  B u n t b l t i h e n d e r  angelegt. Vor dem Infizieren 
wurden die Pflanzen auf einen Abstand yon 5 cm ver- 
zogen, so dab 25 Pflanzen in einer Reihe standen. Die 
Infektionen wurden in versehiedenen Altersstadien jedes- 
mal an diesen 25 Pf!anzen vorgenommen und .zwar: I.  an 
Pflanzen, die sieben B15tter rol l  entfal te t  hat ten,  2. an 
Pflanzen, die I4 BlOtter rol l  entfal te t  ha t ten  und 3. bei 
t l i lIseninfektionen an Pilanzen, die an den ersten vier 
iibereinanderliegenden Nodien I-Iiilsen ausgebildet hatten.  

Eine einfaehe Bonitierung naeh den iibliehen Schemata 
war far unsere Fragestellung zu ungenau. Deshalb wurden 
t~glich die auf allen oberirdisehen Organen makroskopisch 
siehtbaren Flecke gez~hlt. Dieses ZXhlen wurde so lange 
fortgesetzt, bis entweder infolge ZusammenflieBens 
mehrerer Flecke diese nieht mehr voneinander getrennt  
warden konnten, oder die befallenen Teile abgestorben 
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waren. Dieser Zei tpunkt  iiel oft mit  dem ersten Auftreten 
yon Fortpflanzungsorganen (Fruktif ikationszeit)  zu- 
sammen. Dabei wurde die yon J o ~ s  ( I927) in  seinen 
Versuchen gefundene kiirzeste Zeit yon 13 Tagen ftir die 
Bildung reifer Pseudotheeien yon MycosphaereIla in 
einigen FXllen um drei bis vier Tage unterschrit ten. 

Zum Verst~ndnis der folgenden Versuche sei noch kurz 
auf die Morphologie einer Erbsenpflanze der Sorte W u n -  
de r  y o n  K e l v e d o n  eingegange n. Der Entwicklungs- 
zustand der Pflanze wird jeweils durch die Anzahl der 
Nodien bzw. Blgtter angegeben. Hat  die Pflanze 7 No- 
dien, d.h. auch 7 Blgtter (7-Blattstadium), so sind in 
diesem Entwick!ungszustand alle Blgtter gleich gebaut, 
d.h. sie haben nut  ein Fiederblgt tchenpaar .  Im i4-Bla t t -  
s tadium wurde die AuszXhlung des Befalls nur auf die 
Region oberha lb  des 7- Blattes beschrgnkt. Dieser Teil 
der Pflanze unterscheidet sich morphologisehvom 7-Blatt- 
s tadium dutch die Ausbildung tines zweiten Fiederblgt t-  
chenpaares vom 9 -Bla t t  an. Dabei muBten an diesen 
B1/~ttern aueh die sich auf der Rhaehis bildenden Fleeke 
mitgezghlt werden. Desgleichen wurden die vom 9. No- 
dium an vorhandenen Bliitenstiele mit  in die Unter- 
suehungen einbezogen. Die an I<eleh- und Bli i tenblgttern 
entstehenden Flecke wurden nieht mit  beriieksichtigt.  

Nut  eine exakte Erfassung der mikrometeorologisehen 
Bedingungen konnte t in  brauehbares Vergleichsmaterial 
zu dem ausgezXhlten Befall der untersuchten Pilze liefern. 
Aus diesem Grunde wurden direkt  in den Bestgnden und 
zwar dicht an der Bodenoberfl~tche, in halber Bestandsh6he 
und an der Obergrenze des Bestandes (Abb. i )  durch 
thermoelektrisehe Messungen die Temperatur  und die 
Luftfeuehtigkeit  festgestellt. Als MeBorgane dienten 

Abb.  I. T h e r m o e l e m e n t p s y c h r o m e t e r  nach UNG/glt 
an der  Obergrenze t i nes  Brbsenbes tandes .  

Thermoelementpsychrometer (UNGER 1953). Die MeB- 
15tstellen dieser Thermoelementpsychrometer  befinden 
sich in der Mitre einer Verspannung yon o,o2 mm 
starken Konstantan-  und Kupferdrghten. Die Benetzung 
der feuchten Mel3ftihler erfolgt mi t  einem diinnen Faden, 
der dutch eine Benetzungsfliissigkeit besonders gut feuch- 
tigkeitsaufnahmefghig wird. Dabei ist die Oberfl~tche des 
feuchten MeBfiihlers so gering, dab bereits die maximale 
Verdunstung erreicht wird und keine zusgtzliche Beltif- 
tung n6tig ist. Die Temperaturerh6hung betr~gt zur Zeit 
ungehemmter Insolation nut  o,2--o,6 ~ so dab nur bei 
st~trkster Einstrahlung ein Strahlungsschutz angebracht  
werden mu/3. Mit diesen fiir die mikroklimatischen Ver- 

h~iltnisse angepaBten Gergten wurden die physikalischen 
Vergleichsreihen yon Lufttemperatur und Luftfeuchtig- 
keit gewonnen, ohne dab der Standort durch die MeB- 
organe gest6rt wurde. Aui3erdem wurde in den Versuchs- 
parzellen die Bodentemperatur  in 5 cm T ide  bestimmt. 
Mit Hilfe eines Tauschreibers yon ~ESSI-ER-FIJESS wurde 
die Taumenge und Tauzeit  festgestellt und du.reh die Be- 
rticksichtigung der Befeuchtung dutch Niederschlag die 
Gesamtbenetzungszeit berechnet, die gleichzeitig dutch 
die relative Luftfeuehtigkeit  im Bestand nochmals kon- 
troll iert  werden konnte. Als Vergleichsbeobaehtungen 
standen uns noch die Messungen und Registrierungen auf 
dem agrarmeteorologisehen MeBfeld unmit telbar  neben 
unserem Versuchsfeld zur Verfiigung. 

Um einen ers ten  {]berbl ick fiber die Befal lsvertei-  
lung zu erhal ten,  soll ten zun~chst folgende einfache 
Fragen  gekl~r t  werden :  Reagieren  in e inem natf i r-  
l ichen Bes tand  die Randpf la~zen  in ihrer  Befalls- 
st~rke gegenfiber den Pf lanzen im Innern  des Be- 
s tandes  unterschiedl ich ? Reagieren alle Teile der  
Erbsenpf lanze  auf  eine In fek t ion  gleich ? Bin unter -  
schiedlicher  Befall kann  auI  AuBenbedingungen oder  
auf in der  Pf lanze selbst  l iegende Bedingungen z u -  
rfickzuffihren sein. BeeinfluBt der  S tandor t  den Befall 
yon Einzelpf lanzen,  so wiire der  Nachweis  einer unter -  
schiedlichen Befal lsst~rke yon Randpf lanzen  gegen- 
fiber den Pflanzen im Innern  des Bes tandes  als wesent-  
l icher Beweis Ifir die Wi rkung  mikrok l ima t i sche r  F a k -  
toren anzusehen.  

Zur Bean twor tung  dieser Frage  wurden in der  Zeit ~ 
vom 29. 6. bis zum 4. 7. 51 yon zwei Seiten des Be-  
s t ands randes  ausgehend in R ich tung  zur Bes t ands -  
mi t re  tiiglich je 12 Einzelpf lanzen auf .ihren Befall: 
ausgez~h]t  und zum Vergleich dazu  eine St ichprobe  
yon 12 Pf lanzen aus dem Innern  des Bestandes  ge- 
prfift. Bei der  Ausz~hlung vom Bes tandsrande  her 
lieB sich eine Reihenfolge der  geprtif ten Einzel-  
pflanzen in Rich tung  zum Bes tands innern  durch  eine 
s ta t is t i sche Prfifung der  Befal lsunterschiede an den 
sechs Unte r suchungs tagen  nachweisen (Tab. i ) .  Da-  
gegen liel3 sich im Innern  des Bestandes  auf Grund 
eines Homogenit~i ts testes die Einhei t l ichkei t  des Be- 
falls der  Einzelpf lanzen feststellen.  Infolge der  auf-  
gelockerten F o r m  des Erbsenbes tandes  re icht  die 
Randwi rkung  t iefer in den Bes tand hinein, als man 
das sonst yon geschlossenen Best~nden gew6hnt  ist,  
da z .B.  ffir die Licht~tnderung im Bes tand  HIRLING 
(I949) und UXGER (1953) fanden,  d a b  die R a n d w i r -  
kung nur  so weit reicht,  wi t  der  geschlossene Bestand 
hoch ist. Dieser auf  mik rok l ima t i s che  Unterschiede  
zurfickzuftihrende abweichende Befall wird noch in 
e inem spii teren Zusammenhang  er6rterL. 

Wenn nach dem Vorhergehenden die Einzelpf lanzen 
im geschlossenen Bes tand auf gleiehe Bedingungen 
gleich reagieren,  so war aber  noch die Frage  zu prfifen, 
wie sich die einzelnen Teile t in  und derselben Pflanze 
verhal ten .  Schon bei  den t~glichen Z~hlungen fiel 
besonders  auf, dab  die Zahl  der  Flecke auf den je-  

Tabelle i .  R~dwirku~g des Erbse~cbesl~des ~u/ de~ Be/c~ll. 

cO 

1"2"3 4*5 6*7*8 9 io  i i  i2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i2 i i , i o  9 8 7 ,6  5*4*3 2 ,1  
kein sigMficanter Unterschied im Befall 

1"2"3"4  5 *6 7 *8 9 io  11 12 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i~ i i  lO 9*8 7 6 5*4*3 2 , i  

a 
~0 �9 

b 

Die Zahlen geben die Reihenfolge der Einzelpftanzen vom Rand aus an. 

* = significanter Unterschied zwischen dem Befall der Efnzelpflanzen. 
a = Gesamtbefall  yon Blgttern.  
b = Gesamtbefall  yon Internodien, Blattstielen, iRhachis, Fruchtst ielen und Ranken. 
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Tabelle 2, Gre~zwahrsdaei~liahkeile~ i~r % des mittlere~ Be/alls gege~iiberliege~zder Nebenbliitter u~d Fiederbldtt~he~. 
(Befallsstellen yon 36 Einzelpflanzen mit tgtgliehen Auszghlungen in der Zeit yore 25. 6. bis zum 4. 7. 195 I. Die 

Blattnummern geben die Reihenfolge yon unten nach oben an.) 
7 -Bla t t s tad ium.  

Blattnummer ~, z I 

Nebenblattpaare mit Ascoohytc~ pi~odella . . . . . . . . . .  [ 30,3 6,0 
Fiederblgttchenpaare mit As~ochyta pi~odella . . . . . .  o,7o 84,o 

I4 -Bla t t s t ad ium.  

3 4 5 

6,o 3o,8 19, 9 
~4,8 27,o 23,0 

6 7 

35,0 2,7 
31,3 

Blattnummer 

Nebenblattpaare mit Ascochyta pisi  . . . . . . . . . . . . . . .  
i. Fiederblgttehenpaare mit A scochylc~ pisi  . . . . . . . .  
2. Fiederblgttehenpaare mit As~ochyfa pisi  . . . . . . . .  
Nebenblattpaare mit Myaosph~erella pi~wdes . . . . . . .  
I. Fiederblgttchenpgare mit Myvosphaerellc~ pi~odes . 
2. Fiederblgttchenpaare mit Myvosphaerella pi~odes.  

8 

0,8 

7,7 

23,0 
45,3 

2,9 
5,6 

<%1 
6'9 

23,5 
0,7 

25,9 
3,4 
1,8 

63,2 
2,O 

I5,3 

4,0 
92,o 

< o , I  
o,5 

7o,4 
17,8 

1,25 
~ O , I  
~0,I 

3o,8 
1 , I 3  
0,52 

13 

44,6 
44,6 

1,5 
6,4 

92,0 
5o,6 

14 

4 , I  

57,7 

wells gegenfioberliegenden Nebenbl~tttern sowie auf den 
gegenfiberliegenden Fiederbl~ttchen offenbar nicht 
sehr stark voneinander abwich. Der Nachweis f/Jr 
eine s01che Fleckengleichheit an Nebenbla t t -  und 
Fiederbl~ttchenpaaren konnte an 36 Einzelpflanzen 
erbracht werden. Diese Pflanzen wurden vom 25. 6. 
bis 4. 7. 51 t~iglich auf ihren Befall kontrolliert. Dabei 
zeigte sich, dab yon insgesamt 49 Gruppierungen in 
3 o F~llen der Befall gegeniiberliegender Nebenbl~ttter 
und Fiederbl~ttchen significant fibereinstimmte, w~ih- 
rend in 19 F~tllen der Nachweis nicht erbracht werden 
konnte, der Befall also nicht fibereinzustimmen 
scheint (Tab. 2). Auf die wahrscheinliche Erkl/irung 
fiir diese Ausnahmen kommen wir sp~tter noch zurtick. 
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Abb. 2. Internodienlgmge (in ram) bei nicht infizierten ( - - )  
und infizierten ( . . . . .  ) Erbsenpflanzen. 

Nach diesem Ergebnis, dab gegeniiberliegende Ne- 
benbl~tter bzw. Fiederbl&ttchen ein und desselben 
Blattes im Mittel gleiehen Befall haben, scheint es 
berechtigt, eine physiologische Gleichheit dieser 
BlOtter bzw. Bl~ttchen gegeniiber dem Angriff para- 
sitischer Pilze anzunehmen. In diesem Fall geht sogar 
die physiologische Gleichheit mit einer morpholo- 
gischen parallel. Es liel3 sich n~tmlich feststellen, dal3 
die Nebenblgtter und die Fiederbl~ttchen eines Blattes 
je unter sich gleich groB sind. Bei einer Probe von 
2o Pflanzen, die am 21.6 .51 geerntet wurden, und 
yon denen die GrSBe s~mtlicher Bl~itter durch Plani- 
metrieren festgestellt wurde, war die Gr6ge bei allen 

28o Blatt- bzw. Bl~ittchenpaarer, statistisch nicht 
unterschiedlich. 

Die fib B1/itter aller Nodien zutreffende Gbichheit 
der Fleckenzahl gegenfiberliegender Nebenb]/itter und 
Fiederbl~ttchen beweist damit aber auch gleichzeitig 
die Brauchbarkeit der angewandten Infektions- 
methode. Es muBte also bei dem Infizieren tats~ch- 
lich ein vollkommen gleichm~13iger Uberzug yon Ko- 
nidien auf allen Teilen der Pflanzen erreicht worden 
sein. 

Auf Grund dieser Befunde konnten wiihrend der 
folgenden Rechnungen die Nebenblatt- und Fieder- 
bl~ttchenpaare eines Blattes als einheitliche Fl~iche 
behandelt werden. 

Welche Wirkung hat nun eine durch unsere Pilze 
hervorgerufene Erkrankung auf die Erbsenpflanze ? 
Hat  das parasitische Verh~ltnis zwischen hSherer 
Pflanze und Pilz nur eine StSrung im Wachstum zur 
Folge oder kann die Wirkung so stark werden, dab 
die befallenen Pflanzen Irfihzeitig absterben ? 

Ein Infektionsversuch mit Mycosphaeml la  sollte 
darfiber AufschluB geben, ob und wie stark das Wachs- 
turn der Organe gehemmt wird. Je Ifinf infizierte und 
fiinf nicht infizierte Pflanzen wurden 14 Tage nach der 
Infektion (am 6.7-51) geerntet und s~mtliche ober- 
irdischen Organe gezeichnet. Danach wurde der 
Fl&cheninhalt der BlOtter durch Ausplanimetrieren 
und die L~inge der Stengel, Blattstiele, Rhachis und 
Ranken mit einem Kurvenmesser bestimmt. Dabei 
ergab sich, dab sowohl BlOtter als auch Intern0dien 
(Abb. 2), Blattstiele, Rhachis und Ranken ill ihrem 
Liingenwachstum gehemmt werden. Diese ttem- 
mung wirkt sich bei allen Organen gleich stark aus. 
Bei den infizierten Pflanzen hatte die Gesamtheit der 
Bl~&tter nur die o,735 fache L~nge der nicht infizierten. 
Internodien, Blattstiele, Rhachis und Ranken waren 
im Mittel 0,730 real so kurz. 

Auch die Fl~ichenausdehnung der Bl~itter wird 
durch den Befall bedeutend herabgesetzt (Abb. 3)- 
Die BlOtter der infizierten Pflanzen hatten gegenfiber 
den nicht infizierten Kontrollen eine 0,59 real so kleine 
Fl~che. 

Dabei ist auffNlig, dab sich die Wirkung des Pilzes 
nicht nur auf die BlOtter 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 Mi• gezogen (Tab. 3). 



24. Band, Heft 2/3 ~ber den Befallsverlauf von Mycosphaerella pinodes. 59 

Die nach der Infektion gebildeten BlOtter 8, 9 und 
Io zeigen einen besonders grol3en Unterschied des 
Fl~cheninhaltes gegenfiber den Kontrollen (siehe 
Grenzwahrscheinlichkeit). 
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Abb. 3. Gesamtbla~tfl~.ehe (in m m  ~) b e i n i e h t i n f i z i e r t e n  ( ) 

nnd inf ia ier ten ( . . . . .  ) Erbsenpf lanzen.  

Nur in seltenen F~llen starben die Pflanzeli scholi 
w~hrend der Dauer: der Versuche z.B. durch Ab- 
brechen an den unteren befallenen Stengeln ab. 
Hiiufig jedoch vertrockneten einzelne BlOtter. Ob 
dieses Absterben der Blgtter auf einer Wirkung yon 

Tabelle 3- Unterschiede des Fldivheninhalles 
yon Bliittern in/izieraer und nicht ic2/izierler 
P/lanze~ (ausgedri2~kl als Di//erecaa bei 

einer G "e~zwc~hrs~laeinlivhkeit P). 

Blatt i 

Blatt 2 

Btatt 3 

Blatt 4 

Blatt 5 

Blatt 6 

Blatt 7 

Blatt 8 

Blatt 9 

Blatt IO 

P 

Nebenblgtter i ,6 
Fiederblgttchen 18,5 

Nebenblgtter 63,2 
Fiederblgttchen o,22 

NebenblXtter 2, 5 
FiederblXttehen o, 3 i 

Nebenblgtter 3,7 
Fiederbl~ttehen lO, 5 

Nebenblgtter o, 93 
Fiederbl~ttchen o,79 

Nebenblgtter 1,7 
Fiederbl~ttehen < o,~ o 

Nebenblgtter o,13 
Fiederblgttehen i ,65 

Nebenbl~ttter ~ o, io 
Fiederbl~ttehen o,43 
Nebenblgtter -< o,io 
I. Fiederblgttchen ~ o , i o  
2. Fiederbl~ttchen 0,60 

Nebenbl~tter ~ o , i o  
I. FiederblXttehen o,59 
2. Fiederblgttchen 1,27 

-Pilzmyeel beruht oder nut der natfirlicheli Entwick- 
lung entspricht, lieB sich ffir alle drei Pilze an drei 
zu verschiedenen Zeiten ausgeffihrten Versuchen ver- 
folgen. An je 25 infizierten und 25 nicht infizierten 
'Pflanzen wurden in Abstiinden yon tin bis fiinf 
Tagen die abgestorbenen Nebenbliitter und Fieder- 
bliittchen gez~ihlt. Dabei ergab sich (Tab. 4), dab erst 
an den Endzahlen ein signifieanter Untersehied nach- 

Tabelle 4. Endzc~hlen /i& die in drei Versuche~ au/- 
gelrelenen toten Nebenbldtter ur Fiederblgittchen 

(Miltelwerle /i& eine 5-bldltrige t~/lanze)." 

Mycosphaerella pinodes 

Ascochytc~ pinodellc~ 

Ascochyla pisi 

In fek t imt  
am 26 .5 .51  

Kontro}le 1,67 
infiziert 4,29 

Kontrolle 0,56 
infiziert 3,96 

Kontrolle 3,o5 
infiziert 4,49 

in-  
fekt ion 

am i 
4 . 6 . 5 I  ] 

11,48 
~7,2o 

11,251 
16,48 

5,09 
1.7,74 

In-  
fektion 

am 
8 . 6 . 5 1  

7,9o 
15,54 
II,73 
13,78 

7,05 
15,33 

zuweisen war. Das bedeutet, dab ein dutch Befall 
hervorgerufenes Absterbea der BlOtter zwar vor- 
handen ist, sieh aber erst nach gewisser Zeit deutlich 
bemerkbar macht; in unseren Versuchen war dies 
nach 16 bis 22 Tagen der Fall. 

Tabelle 5. Menge der bei Versuchsende 
abgeslorbenen Nebenbldtter und Fieder- 

bldttche~ im z4-Blaltstadiurn. 
(Die Numelierung der BlOtter erfolgte 

yon unten naeh oben.) 
Nebenbla t te r  Fiederblf t t tehen 

8. Blatt ] 69% 
9. Blatt 9,5% 

io. Blatt 9,5% 

s5,7% 
79,3% 
II,9%~ 

Wie ein weiterer Infektionsversuch mit allen drei 
Pilzen an 21 Pflanzen im i4-Blattstadium ergab, ist 
tin Uiiterschied im Absterben zwischen Neben- 
bl~ttern und Fiederb/~ittchen festzustdlen. Von allen 
vorhandenen Bl~ttern bzw. BI~ttchen dieser Pflanzen 
waren bei Versuchsende stets mehr Fiederbllittchen 
als NebenbI~itter vertrocknet (Tab. 5), 

Dabei reagieren jfingere Pflanzeli nicht anders als 
~tltere. In Tab. 6 ist die Menge der bei Versuchselide 
abgestorbenen Nebenblatt- bzw. Fiederbl~ttchenpaare 

Tabelle 6. Bei einem Versuch mit Mycosphaerella bei 
Versuchse~de ~bgestorbene (@) u~d r lebeezde (--) 
Nebeleblatt- und Fiederbldttchenpc~c~re (N=Nebenbldtfer, 

F =Fiederbldttchen), 

Pflanze 

Blatt I ; 
Blatt 2 
Blatt 3 -- 
Blatt 4 
B]att 5 
Blatt 6 
Blatt 7 

[ 2 I I 

enthalten, die bei einem Infektionsversuch im 7- 
Blattstadium an ffinf mit Mycosphaerella infizierten 
und ffinf nicht infizierten Pflanzen vorhanden waren. 

Bemerkenswert war ferner die Tatsache, dab gegen- 
fiberliegende Nebenbl~tter wie auch gegenfiberliegende 
Fiederblgttchen fast gleichzeitig abstarben. Bei dem 
eben erwiihnten Versuch begann in 53% der FNle das 
Absterben gleichzeitig an beiden gegeniiberliegenden 
Bl~ittern bzw. Bl~ttchen, in 21% folgte das zweite 
einen Tag sp~iter, in 14% nach zwei Tageli und in 3% 
nach drei Tagen. Ffir die restlichen 9 % lieB sich nichts 
aussagen, da bei Versuchsende erst je ein Blatt bzw. 
Bliittchen der betreffenden Paare abgestorben war. 
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Auch in dieser Beziehurtg gibt sich also wie bei der 
schon erwtthrtten gleichen Fleckenzahl auf gegen- 
fiberliegenden Bliitterrt bzw. Blttttchen eirtes Gesamt- 
blattes die gleiche physiologische Reaktiort dieser Or- 
gane zu erkennen. 

Aus diesen Untersuchungen ergibt sich also, dab 
alle Organe i n f i z i e r t e r  Pflanzert  in ih rem 
L ~ n g e n w a c h s t u m  gehemmt  werden.  Die Blttt- 
ter  werden  in i h r em F l~ehe r twachs tum be- 
h inde r t .  Die Bl t t t te r  i n f i z i e r t e r  P f l anzen  
s t e rben  (yon untert  her beginnend)  schnel le r  
als die n ich t  i n f i z i e r t e r  P f l a n z e n  ab. Dabei  
s t e rben  gegenf iber l iegende  Nebenbl t~t ter  und 
F i ede rb l~ t t che r t  g le ichze i t ig  oder mit  nur  
gerirtger ze i t l i che r  Verz6gerung  ab. 

/ 

a e  - ,~ I 
o,e 

I tiC- - /  
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z z 3 r 5 g 7 8 ,9 yOf f  ;'3 
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Abb. 4. Methodische Dars te l lung zur  graphischel l  E rmi t t l ung  
�9 re la t iven  Befallsiinderung. 

Naeh dieser Er6rterung fiber die Wirkung der In- 
fektion an den Einzelpflanzert und ihren Organen er- 
hebt sich die Frage, wie der von Tag zu Tag zuneh- 
mende Befall (BefallsverlauI) normalerweise vor sieh 
geht und ob und in welcher Weise er durch AuBen- 
bedingungen modifiziert wird. Da die Aul3ellbedin- 
gungen eirten Komplex darstellen, muBte schliel31ieh 
noeh gekl~irt werden, wie die einzelnen Faktoren dieses 
Komplexes wirken. 

Zur Kl~irung des Befaltsverlau/es zu den einzelnen 
Zeiten wurde in der Zeit vom 28.5 his zum 2o. 6. 51, 
also an 33 Versuehstagml art irtsgesamt 25oo Pflartzen 
die Befallsintertsitttt geprfift. Diese wurde durch 
Ausztthlung aller sich auf dell oberirdischert Teilen 
bildenden Flecke festgestellt. Ffinf Beobachter teilten 
sieh in diese Aufgabe. Die Homogertit{it der Beob- 
achtungen wurde mit I-Iilfe eines I-Iomogenittttstestes 
rtaehgewiesen. Es zeigte sich, dab das Beobachturtgs- 
material jedes Beobachters gegenfiber jedem anderen 
Beobaehter sich statistiseh nicht urtterscheidet, dab 
also das gesamte Material hirtsichtlieh der Beobachter 
homogen ist. Parallel zu den Ausztihlungen des Be- 
falls wurde in den Bestttnden Iortlaufend die Tem- 
peratur, die Luftfeuchtigkeit und die Benetzungszeit 
festgestellt, um die Ursachen der mikrometeorologi- 
sehen Bedingungen ffir die Befallsttnderung zu erfassen. 

Der Befallsveflauf zeigt im Mittel fiir jedert Pilz 
und ffir die befallenen Organe eine bestimmte Zu- 
nahme, die sich durch eine empirisehe Funktion dar- 
stetlen 1/i13t. Den Grundverlauf des Befalls erh~ilt 
man dutch die Bildung yon fibergreifendert Mitteln, 
d. h. durch eirte GliittulIg des beobachteten Befalls- 
verlaufs. Die vSllig gegl/itteten Kurven sind spMer in 
den Abb. 9 und io dargestellt. Diese gefurtdenen 
Grundkurven entsprechen dem VerIauf einer Potenz- 
fuiaktion. Zu dieser Grundbewegung besteht eine 
relative ~_nderung des Befallsverlaufs, vonder anzu- 
nehmert war, dab sie dureh dell Einflul3 der Witte- 
rungsfaktorert hervorgerufert wird. Aus diesem Grunde 
muBte die Grundbewegung des Befallsveflaufes aus 
dem gesamten Material herausgezogen werden, um 
ffir die dann fibrig bleibellde •rtderurtg eine direkte 
Beziehung zu den Faktoren zu finden. Die ~nderung 
der Grundfunktion machte sich aber genau so in den 
Abweiehungen zu ihrer Grundkurve bemerkbar, so 
dab diese Abweichungen nicht miteinander vergleieh- 
bar sind. Auf Grund eirtes graphisehen Verfahrens 
konnten vergleichbare Anderungswerte zur Grund- 
kurve hergestellt werden. Zun~chst wurde dabei die 
Grundbewegung der empirisehen Funktiolt dutch 
Projektion auf eine Aehse dargestellt, die ffir ein neues 
Koordinatensystem zur Entzerrung der Grundkurve 
benutzt wurde. In diesem neuert Koordinaten- 
system (Abb. 4) wurde die Grundkurve zu einer Gera- 
den, so dab sieh die Anderungen des Befalls als Ab- 
weichung yon der Geraden in einem neuen linearert 
Koordinatensystem darstellen liel3en. Durch die 
f3bertragung der Entzerrungsskala ffir die Befalls- 
~inderung wieder in eilIe lineare Skala waren zah- 
lenm~il3ig jetzt alle Befalls~nderungen miteinartder ver- 
gleichbar. Diese Abweiehungen voi1 der Grundlinie 
wurden als ,,relative Befallsiinderurtgea" bezeichnet 
und mit den einzelnen Witterungsfaktorer~ in Korre- 
lation gesetzt. Um nun zu prfifen, welche Temperatur- 
und Luftfeuchtigkeitsbereiche ffir die relative Befalls- 
gnderung verantwortlich gemacht werden k6nnen, 
wurden die Stunden mit einer bestimmten Temperatur 
bzw. mit einer bestimmten Luftfeuchtigkeit pro Tag 
mit dem Verlauf der relativen Befallsttnderung pro 
Tag in Korrelation gesetzt. Durch das Abtastert der 
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Abb. 5. Korrelationskoeffiziente~ zwischen der Hiiufigkeit 
verschiedener  Tempera tu r s tu fen  und der  re la t iven  Befalls~nderung ( ) ; 

Ausgleichskurve ( . . . . .  ). 

I-t~iufigkeitsbereiche der Temperatur ulld der relativeli 
Luftfeuehtigkeit erh~ilt man ffir jeden tt~iufigkeits- 
bereieh einen bestimmten I(orrelatiortsfaktor, aus 
dessen Gr6Be man den EinfiuB auf die Befalls~nderung 
abseh~itzeI~ kann. Mit diesem allgemein in der Sta- 
tistik bekannter~ Verfahren hat auch SCHR6DTER 
(1952) eine (3bereinstimmung des Veflaufs der Gr6Ben 
der KorrelationsfaktoreI1 mit den Optimalkurven ge- 
funden. In Abb. 5 ist ffir die Temperatur ein opti- 
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maler Bereich fiber 20 ~ und in Abb. 6 Ifir die relative 
Luftfeuchtigkeit ein optimaler EinfluB bei einer Luft- 
feuchtigkeit yon fiber 95 % zu erkennen. Dabei zeigte 
sick dab die Temperatur einen fiberwiegenden Ein- 
flug hat (siehe auch Abb. 7)- Wenn die optimalen 
Bereiche der relativen Luftfeuchtigkeit und der 
Temperatur gleichzeitig vorhanden sind, ist im Mittel 
iiber 90% der Ursachen der )lmderungen des Befalls 
damit gek!~rt 

Nach der Formel Itir die totale Korrelation ist 
R ~ = r~xv + r~x, + r ~  - -  2 r .  v �9 r ~  �9 r~  

Die Korrelationsfaktoren sind dann 
(x = relative Befalls'anderung, y = Temperatur, 
z = Luftfeuchtigkeit) 

rx~ = +o,85,  rx ,=  +o,47,  r w = - - o , o 6 .  
Die totMe t{orrelation ist somit 

R e = 0,9 o. 

a,5 " - ,  

\ \'< 

\ /  \ 
0 

~35% --'gY% ==8g% --',~a% ~7g% -'-7g% ~-6'0% 
Be~'eio/~e der z'ddiue# Z uf/@o,~//~ei/ 

Abb. 6. Korrelationskoeffizienten zwisehen verschiedenen 
Bereichen der H~iufigkeit der  r e la t iven  Luf t feucht igkei t  und der 
re la t iven  Befalls~nderung in  der Zei t  vom 2. his ex. J u n i  I95I  

( ) und in  der  Zei t  vom 4. bis xS. Jun i  195I ( . . . .  ). 

die Korrelationsfaktoren der relativen Luftfeuchtig- 
keit, der Temperatur, der Benetzungszeit und der 
Niederschlagsdauer angegeben. Da anzunehmen war, 
dal3 in den ersten 6--12 Stunden nach der kfinst- 
lichen Infektion die Konidien wahrscheinlich mit der 
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Abb. 7. Vergleieh des Verlaufs der  re la t iven  Befallsiinderung ( ) 
mi t  der  H~iufigkeit tier Tempera tur  zwischen 2o und a2 ~ ( . . . . .  ) und 

der  H, iuf igkei t  der  ~elai iven Luf t feuch t igke i t  _~ 90% ( . . . . . . .  ). 

Wirtspflanze in einen so festen Kontakt gekommen 
sind, daft sie nieht mehr entfernt werden k6nnen, 
wurden ffir diese Zeiteinheiten die Korrelationen zu 
den einzelnen Witterungsfaktoren gebildet. Auffitllig 
sind die statistisch zu sichernden negativen Korrela- 
tionen mit der relativen Luftfeuchtigkeit und der Be- 
netzungszeit, so dab man annehmen muB, dab in 
dieser Zeit mitunter eine Veriinderung der Konidien- 
mengen durch das Abtropfen yon Tan oder Nieder- 

Tabelle 7. Ein/ lu[3 vers~hiedener meteorologischer Fak toren  an~ die Ze i tdauer  vom In /ek t ions tag  
his zu  dern Tag  m i t  einer Be/al lss tdrke  yon 0,5. 

Beeinflussende Gr60en 

Relative Luftfeuchtigkeit in 
den 6 Std. nach der Infektion. 

Relative Luftfeuehtigkeit in 
den 12 Std. naeh der Infektion 

Temperatur in den 6 Std. nach 
der Infektion . . . . . . . . . . . . . . .  

Temperatur in den 12 Std. nach 
der Infektion . . . . . . . . . . . . . . .  

Regen in Stunden am Infek- 
tionstag . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Benetzungszeit in den 6 Std. 
nach der Infektion . . . . . . . . . .  

Benetzungszeit in den 12 Std. 
nach der Infektion . . . . . . . . . .  

Benetzungszeit vom Infektions- 
tag bis zu einer Befallsstg~rke 
y o n  0,  5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

B e f a l l  t i e r  I n t e r n o d i e n ,  B l a t t -  
s t i e l e  u n d  R a n k e n  

Korrelations- 
koeffizient  r 

Sicherheitsgrenze 
ftir r in  To 

I ,O  

x4,6 

55,5 

48,8 

33,4 

I 8 , 2  

4,8 

B e f a l l  d e r  B l O t t e r  

Korrelations- Sicherheitsgrenze 
koeff izient  r fiir  r in % 

7 -- 0,49 

- -  o , 2 9  

- -  0 , i  3 

-- 0,13 

- -  0 , 2 6  

-- 0 , 2 9  

- -  O~4O 

-- 0,32 8,6 

- -  0,55 

-- 0,35 

- -  0,04 

- -  O,O2 

- -  o,24 

- -  0 , 3 I  

-- o,44 

-- 0,33 

O,II 

6,9 

84,1 

9 2 , O  

38,3 

17,8 

4,o 

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. 8 ist die Zeitdauer vom Infektionstag bis zu 
dem Tag mit einer Befallsstlirke von o, 5 pro Tag vom 
19 5- bis zum 17. 6:51 aufgetragen. Es wurde nun 
untersucht, ob die meteorologischen Faktoren auf 
diese Zeitdauer einen EinfIul3 haben. In Tab. 7 sind 

schlag erfolgte. Ffir die gesamte Zeitdauer von dem 
Infektionstag bis zu dem Tag mit einer Befallsst~irke 
von 0, 5 ergeben sich mit der Benetzungszeit keine 
z u sichernden Korrelaiionen. Daher scheint der 
Schlul3 berechtigt, dab in der sich ergebenden Zeit 
von sechs Stunden die Konidien angewachsen sein 
mtissen. 

Da ]eder BefaIIswert ein ph~hTologiseher Fixpunkt 
ist, kann auch die Befallsst~irke o, 5 als phAnolog[sches 
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Datum aufgefaBt werden. Um die unterschiedliche 
Zeitdauer yon der Infektioll bis zu der Befallsst~trke 0, 5 
ph~llolog[sch zu besehreiben, wurde die Ternperatur- 
sumrne vom Illfektiollstage bis zu dem Tag rnit der 
Befallsstgrke 0, 5 gebildet und zwar durch die Surnmell- 
bildung aller Ternperaturstulldellrnittetwerte fiber dern 
Schwellellwert von io% Dieser Schwellellwert lieB 
sich aus dern Verlauf der Abh~llgigkeiten zwischen der 
relativen Befallsgllderung und der Temperatur er- 
kenllen (Abb. 5). Ffir dell Blattbefall ergibt sich eille 
rnittlere Ternperatursurnrne voll 74 o~ ~ = =}=5 o. Ftir 
dell Befall all Interllodien, Blattstielell, Rhachis und 
Rallkell betfitgt diese lO46~ s;  = 4-i39. Da die rnitt- 
lere Tagessurnrne der Ternperatur in der Unter- 
suchullgszeit etwa ioo ~ betr~gt, ist daher der rnittlere 
Fehler (s~) ffir die Ternperatursurnme des Blattbefalls 
eill Tag; ffir Illternodiell, Blattstiele, Rhaehis und 
Ranken betr~gt er im Mittel etwa drei Tage. Dieser 
rnittlere Fehler ist irn Vergleich zu den sonst fiblichen 
Fehlerll rnit der Ternperatursurnrnellregel durchaus 
tragbar, so dab der TernperatureinfluB auf dell all- 
geffihrte!i Sdhwellen)vert a l s  nachweisbar anzusehen 
ist. Mall ka ln i  a u c h  u m g e k e h r t  aus  de r  Tern-  
p e r a t u r s u m r n e  d ie  Ze i t  des  e r s t e n  & u f t r e t e n s  
d e r  B e f a l l s s t e l l e n  a u f d e n  O r g a n e l l  d e r  E r  bse l l -  
p f l a n  zen  l l ach  d ern III f e k t i o n s d  a t urn e r r e c h n e n .  

Der rnittlere Verlauf aus allen Kurvenergebllissell 
ist llach einer Gl~tttung der Kurven  ill den Abb. 9 u. Io 
dargestellt. In dell bisherigen Ulltersuchullgen brauch- 
ten die Unterschiede durch die angewandte Differellz- 
methode zur Grulldbewegung nicht beriicks!chtigt zu 
werden. Die Unterschiede der Pilze ergebell Sich aus 
diesen Mittelwerten zwallgsl/iufig. Danach geht die 
Befallszunahme ill einern Erbsenbestalld be i  Myco- 
sphaerella bedeutelld schlleller als bei Ascoehyta tSino- 
della und diese wiederum schneller als bei Ascochyta 
pisi vor sieh, Ein Vergleich zwischell dem Befall aui 
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Abb. 8. ~-nderung de r  Z e i t d a u e r  yore  I n f e k t i o n s t a g  bis zu d e m  T a g  m i t  
e iner  Befal lss t~rke yon o,5. ( Nebenbl~it ter  und  Fiederb l / i t t chen;  

. . . . .  In t e rnod ien ,  Blat ts t ie le  und Ranken ) .  

pisi dfirfte mit der viel gr6Beren Wachstumsgeschwill- 
digkeit des ersteren zusammenhgllgell (S6RGEL I952 ). 

Nachdem null in den Witterungsfaktorell die Ur- 
sachen ffir die Modifikation des Befallsverlaufs ge- 
funden werden konnten, entstand zwallgsliiufig %l- 
gende weitere Frage. Hat  die Stellullg der 0rgane an 
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Abb. 9. Mit t lerer  Befa l l sver lauf  an NebenbEi t t e rn  and  F iede rb i~ t t chen  
ffir  Mycosphaere l la  pinodes  ( ), A scochy ta  pinodel la  ( . . . .  ) 

und Ascochy ta  p i s i  (; . . . . .  ). 

dell Einzelpflanzen in verschiedenell mikroklimatischen 
Bereichell einen typischell Unterschied des Befalls der 
Orgalle zur Folge ? Dazu wurdell ill zwei verschiedellen 
Entwicklungsstadien der Pflallze t~glich alle an s~imt- 
lichen oberirdischen Teilell rnit Ausnahrne der Ranken 
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Abb. IO. Mit t lerer  Befa l l sver lauf  an  In te rnod ien ,  Bla t t s t ie len  and  R a n k e n  
fox  Mycosphaere l la  pinodes  ( ), Ascochy t~  pinodel la  ( . . . .  ) 

u n d  AscocByta  p i s i  ( . . . . . .  ). 

Bl~ttern einerseits Ulld Internodien, Blattstielen, 
Rhachis ulld Rankell andererseits l~tBt erkellllen, dab 
abgesehen roll der liillgerell Illkubatiollszeit auf dell 
zuietzt ige-nannten Organell bei allell Pilzen die gleiche 
unterschiedliche Aggressivitiit vorhanden ist. Diese 
Versehiedenh~itell silld Eigentfimlic.hkeiten der Pilze 
Und ullabh&ng~g voll Aul3enbedingungen. Daher ist 
Mycosphaerella, wie auch scholl JONES (1927) fest- 
stellte; der Pilz rnit der gr613tell Schadwirkung. Der 
Unterschied zwischen ~/Iycos~haerella ulld Ascochyta 

vorhandellei1 Flecke gez~thlt. Als Entwicklungssta- 
dium der Pflallze wurdell das 7-Blattstadiurn ill der 
Zeit vorn 23. 6. bis zurn 7. 7. 51 ulld das 14-Blatt- 
stadium ill der Zeit vom 18. 6. his zu-rn 13. 7. 51 aus- 
gewghlt. Im 7-Blattstadiurn wurden 13I ]~illzel- 
pflallzell ulld irn i4~Blattstadiurn 123 Einzelpfiallze~i 
au f  die Befallst~trke aller genanntelI, oberirdischen 
Organe ausgez~hlt. Alle Befallswerte ffir die  BlOtter 
wurden auf eille einheitliche Fl~tche von Iooomrn  = 
umgerechllet, die der Internodiell, Blattstiele und 
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Rhachis auf eine einheitliche L~tnge yon iomm.  
Parallel dazu wurden die Temperatur und die Luft- 
feuchtigkeit mit Thermoelementpsychrometern in dell 
Best~nden gemessen. 

Aus den Ausz~hlungell fur die Befallsst~rke erhielten 
wir Ifir jedes Organ der Erbsenpflanzen pro Befallstag 
eille bestimmte Befallsst~rke. In den beiden Stadien 
der Pflanzenentwicklung wurden die Organe nach der 
Gr6Be ihres Befalls geordnet bzw. eine Reihenfolge der 
Pflanzenorgane nach der hiiufigsten Befallsreihenfolge 
gebildet. Diejenige Reihenfolge, welche zu den ein- 
zelnen Befallstagen den h6chsten Korrelationsfaktor 
bildete, wurde dann zu der weiteren statistischen Aus- 
wertung iibernommen. In. dem Zahlenmaterial des 
Befallsverlaufes waren null verschiedene Fehler ent- 
halte~ (unterschiedlicher Befallsveflauf, der verschie- 
dene Beginn der Fleckenbildung und der unterschied- 
liche Entwicklungsveflauf), die vor eiller statistischen 
Bearbeitung so weit reduziert werden mugten, daB die 
einzelnen Befallszahlen wieder miteinander verglichen 
werden konnten. Die Vergleichbarkeit des Zahlellmate- 
rials konnte durch die Einftihrung einer Normierung 
x - - x  

weitgehend erreicht werden (x = Einzelwert, 
s 
= Mittetwert, s = Streuung). Die Normierung wurde 

pro Befallstag durchgeffihrt. Die normierten Befalls- 
gr6Ben wurden dann statistisch yon ihrem Mittelwert 
ausgehend ill statistische Sicherheitszonen eingeteilt, 
deren Gienzwahrscheinlichkeiten in den Tab. 8 - - I I  
eingetragen sind. Als Sicherheitszonen wurden die Be- 
reiche mit eiller Grellzwahrscheinlichkeit yon< o,o 5 %, 
< o,i %, < 5,0% und > 5 , o %  in positiver und negativer 
Richtung vom Mittelwert ausgehend abgegrellzt. Von 
oben nach untell in denTabellen deuten die Sicherheits- 
zonen den statistisch abgegrenzten Befall und zwar vom 
st~rksten zum schw~chsten Befall an. Ffir die Darstel- 
lung der Befallszonen (Abb. I i  und 12) wurde der vierte 
Befallstag der BlOtter ausgew~ihlt, Sie stimmen mit den 
Befallszonen fiir die Internodien, Blattstiele und Rha- 
chis fast /iberein. Im 7-Blattstadium ist als Zone des 
st:irksten Befalls iaoch zus~tzlich eine Abstufung der 
ersten beiden Blatter eiligezeichnet, obwohl die Grenz- 
wahrscheinliehkeiten nicht < o,o5% betragen; die 

Tabelle 8. Grenzwc~hrscheinliahl~eit i~r % 

Sicherheitsgrenzen liegen aber ganz dicht all dieser 
.Wahrscheinlichkeitsgrenze. Merkwfirdigerweise tritt 
nach einigen Tagen an dell oberen Organen der 
Pflanzen wieder zunehmender Belall auf .  Diese Be- 
reiche sind in den Tabellen fettgedruckt. Zu er- 
klgren ist diese Zullahme als zus~itzlicher sekund~rer 
Befall, der nicht in die Betrachtung der ursprfinglichen 

-4. 

Abb. ii .  Zonen st~irksten .(I), starken (II), mittleren (III), schwaehen (IV) 
und schw~ichsten (V) Befalls einer Erbsenpflanze im 7-Blattstadium. 

Befallsverteilung mit eillbezogen werden darf. Auf- 
f~illig ist der Umerschied zwischen diesen Zonen im 
7-Blattstadium (Tab. 8 und 9). Zun~chst ist festzu- 
stellen, daB die Befallszahlen zwischen dem Befall an 
Bl~ttera und dem Befall an Internodien, Blattstielen, 
Rhachis uad Fruchtstielen nicht tibereinstimmen, da 
der Befall auI den zuletzt genannten Organen I--2Tage 
sp~iter als auf den Blgttern eintritt. In diesem Bereich 
des Befalls tritt der prim~re, verst/irkt durch den 
sekundiiren Befall noch beschleunigt durch eine l~tnger 
anhaltende Benetzungszelt in den Achseln der oberen 
Bl~ttter auI. Mit der Zunahme der Befallstage gleicht 

z~r Siaher*mg der Reihen/olge des Blc~tlbe/c~lls im 7-Blc~ttstc~dium. 

i .  B l a t t  

2. B l a t t  

3. B l a t t  

N e b e n b l a t t p a a r  

F i e d e r b l g t t c h e n p a a ~  

F i e d e r b l g t t c h e n p a a I  

N e b e n b l a t t p a a r  

F i e d e r b l g t t c h e n p a a r  

N e b e n b l a t t p a a r  

4. B l a t t  F i e d e r b l g t t c h e n p a a r  

5' B ! a t t  F i e d e r b l ~ t t t c h e n p a a r  

~ Nebenbla%tpa-~ar - 

~ Nebenblattpaar 

6. Blatt Nebenblattpaar 
Fiederblgttchenpaar 

7. Blatt Nebenblattpaar 

Befal ls tage 

q 2 
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~ O , I  
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sich die Befallsverteilung immer mehr aus, da 
durch die begrenzte Konidienzahl bei der In- 
fektion schliel31ich keine zus~tzlichen Flecke 
mehr auftreten konnten.  

Aus den geschilderten Untersuchungsergeb- 
nissen geht nun eindeutig hervor, da13 sich in 
Erdbodenn~he eine Zone des st~rksten Befalls 
ausbildet, die nach der Bestandsobergrenze sta- 
tistisch nachweisbar immer starker abnimmt.  
Mle untersuchten Pflanzen s t a m e n  selbstver- 
st~ndlich in einem Bestand. Dabei ist in Abb. 12 
die Pflanze des I4-Blat ts tadiums vollkomme~ 
aufgerichtet gezeichnet. 

DiG Ursachen ftir den unterschiedlichen Befall 
in den Best~nden h/ingen yon der unterschied- 
lichen tt~iufigkeit ab, mit der vor allem Tempe- 
ratur  und Luftfeuchtigkeit in den Erbsenbestiin- 
den auftreten. An der Bestandsobergrenze kom- 
men besonders h~ufig diejenigen Temperatur-  
bereiche vor, welche den Befallsverlauf ver- 
z6gern. Ffir die von uns untersuchten Prize 
sind das Temperaturwerte  unter i2 ~ und fiber 
24 ~ Die H~tufigkeit dieser Bereiche nimmt im 
Bestand zum Erdboden zu erheblich ab, so dab 
in Erdbodenn~he die Entwicklung des Befalls 
fast ungehindert gerlaufen kann. Zus~itzlich t r i t t  
an der Bestandsob6~grenze Mufig eine starke 
Austrocknung ein, w~ihrend an der Bestandsunter- 
grenze Stunden mit geringen Luftfeuchtigkeiten viel 
weniger h/iufig sind (Tab. 12). 

Interessant ist, dab im I4-Blat ts tadium (Tab. io), 
abgesehen vom 13. Blatt in der Befallsreihenfolge 
zuerst die Fiederbl~ttchen, dann die Nebenbl~tter 
angeordnet erscheinen. Nicht ganz so ausgepr~gt 
ist dies auch beim 7-Blattstadium der Fall (Tab.8). 
Hier haben die Fiederbl/ittchenpaare der ersten 
drei Bl~ttter etwas stiirkeren Befall als ihre Neben- 
bl~itter. Dann folgen die Fiederbl~ittchen des 
4. und 5. Blattes vor den dazugeh6rigen Neben- 
bl~ttern. Bei einem Vergleich der Befallszone~ 
zwischen Bliittern einerseits und Internodien, Blatt- 
stMen, Rhachis und Fruchtstielen andererseits zeigt 

III 

Abb. 12. Zonen starken (I), mittleren (II) und schwaehen (III) Befalls 
einer Erbsenpflanze im I4-Blattstadium (Darstellung ab 8. BIatt). 

sich, dab die Befal!szone I i  (Abb. I2) bei den zuletzt 
genannten Organen bis zum 12. Nodium reicht. Danach 
k6nnte man an eine unterschiedliche Reaktion zwi- 
schen Nebenbliittern und Fiederbl/ittchen denken. 
Diese unterschiedliche Reaktion wird von mikroklima- 
tischen Faktoren fiberlagert, die in Erdbodenn~he 
besonders wirksam sein mtil3ten. 

Zusa mmen fassend l~Bt sich sagen, d a 13 d e r s t ~ r k s t e 
B e f a l l  d o r t  i m  B e s t a n d  zu l i n d e n  i s t ,  wo a u c h  
die  g r 6 B t e  H ~ t u f i g k e i t  d e r  S t u n d e n  m i t  o p t i -  
m a l e n  m i k r o k l i m a t i s c h e n  B e d i n g u n g e n  v o r  
a l l e m  o p t i m a l e r  T e m p e r a t u r  und  L u f t f e u c h -  
t i g k e i t  v o r h a n d e n  s ind .  

Der Befall an ttfilsen wurde ~hnlich wie an Bl~ttern 
und den anderen Organen durch Ausz~thlen der sich 

Tabelle 9. Gremwahrschei~lichkei~ in % zur Sicheeung de~ Reihe~/olge des Be/Mls yon Internodien und 
Bl~ttstiele~r im 7-Blattstc~dium. 

i. Internodium . . . . .  

1 Blattstiel . . . . . . .  

2. Internodium . . . . .  

2. Blattstiel . . . . . . .  

3. Internodium . . . . .  

3. Blattstiel . . . . . . .  

4. Internodium . . . . .  

4. Blattsdel . . . . . . .  

6. Internodium . . . . .  

5. Blattstiel . . . . . . .  

5- Internodium . . . . .  

6. Blattstiel . . . . . . .  

7- Internodium . . . . .  

Befa l l s t age  

j 2 [ 3 ] 4 

2,3 0,32 o,I2 o,I 3 

1,8 I 1,3 o .  I 6,8 

<0,I 

<O,I __ 

<O,X 1 
<O,I 

< o , I  

<o,i 1 
< 0 , I  ] 

19,1 6,9 

IO,2 ~ - -  

44,1 ~ 7 2 , o  f 

9,I 

10,9 

47,5 

1,8 

0,87 

Io,9 

6,0 

63,2 

6 I 7 I a 
o,19 0,35 ] 8,8 

6,4 [ 4,4 ] 15,4 

3,3 9,9 92,7 

3,8 27,0 39,2 

_29 ,o 23,5 / 8 9 , o  
92,0 6o,o 

<o,1  

6,8 

< o , i  < o , i  _ o , I5  o , I7  

< o , i  2,0 < o , i  0,8 

< o , I  < o , I  < o , I  0 ,9  

< o , 1  < o , z  o , 1 1 [  1,9 

< o , 1  < o , 1  r < o , 1  [ 

93,0 

I2,8 I7, I 

6,9 I7,1 

7,0 14,2 

18,5 32,5 

2,3 

20,4 [ 5,6 

/ 48,2 
3,2 L 6I ,o  

O,I O,I 2, 5 

0,65 z4,5 

<o,1  t 1 , 5 [  5,6 

- - / -7 - , 8 / -57 - ,8  1  s,4 
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Tabelle Io. Grenzwahrsoheinliohkeit in % zur Sioherung der Reihen/olge des Blattbe/c~lls im z4-Blattstadium. 

B e f a l l s t a g e  

I 2 3 4 I 5 
1 

9.Blatt  
_2" Fiederblgttchenp. o,31 < o , i  ~o ,1  1,o < o , i  _ _  <O,I  

I. Fiederblgttchenp. 0,40 o,i 5 0,44 lO,2 4,1 9,3 

- -  - -  r ~ o , I  ~ o , i  1,o5 o,83 39,6 ! 8. Blatt Fiederblgttchenp. 

i0. Blatt 2.Fiederblgttchenp. 

i i .  Blatt  2.Fiederblittchenp. 

i0. Blatt I.FiederblXttchenp. 

12. Blatt 2.Fiederblittchenp. 

1I. Blatt i .Fiederbl i t tchenp.  

12. Blatt 1.Fiederbl~ttchenp. 

8. Blatt Nebenblattpaar 

9. Blatt Nebenblattpaar 

II, Blatt  Nebenblattpaar 

i2. Blatt  Nebenblattpaar 

E3. Blatt Nebenblattpaar 

~o. Blatt  Nebenblattpaar 

2 , 2  

1 , 2  14,6 

63,3 

9, ~ - I  59,3 92 , ~ o - -  36,2 

0,4 

~ o , i  0,22 57,4 

2,8 

~ O , I  

3,4 

i .Fiederblgttchen I ~ o , i  ~ o , i  I9,5 2,5 

r3. Blatt  ~ p . l - - ~ , o  ~ _ 0,67 , 0,22 0,4: 

14. Blatt Nebenblattpaar I I4'2 ~ 6,3 ~ o , I  

9 

2 1 , 0  

24,0 

6, 4 15,8 86,0 

13,3 3,7 7,4 18,5 20,0 

1~ 4,7 6,4 5,3 32, 2 

3I,___~3 14,4 9 , 2  27,0 1,6 

20,2 - - i4 ,6  35,0 33,5 58,3 

92,0 92,0 29,7 38,0 44,2 

70, ~ 79,0 42,0 57,0 20,6 

45,8 84,I 88,4 58,3 

I2,8 - -  14,2 ~ 69, 5 

6,4 

93,0 

0,96 2,95 

0,68 7,3 

4,1 I,O 

0,36 8,4 

~ O , I  

o,2 ] 53,5 o,I5 

5,1 9 ,9  2 I , I  

2,4  5 ,5  ~ o , I  

Tabelle i i. Grenzwc~hrsoheinlivhkeit in % zur Sioherung der Reihen/olge des Be/alls yon Inter~wdien, 
Blattstielen, Rhaahis und Fruchtstielen im z4-Blattstadium. 

i I 2 3 4 

9.Blatt  Rhachis 2, ~ i4, 4 

Blattstiel ~ o, 15 
! 

Rhachis I2,4 I 4,7 io, Blatt  
Blattstiel ~o.2 

8. Blatt  Blattstiel 

9. Internodium 

I I .  Blatt  Blattstiel 44,3 

Rhachis 63,0 

Fruchtstiel  am 9. Nodium 63,o 

io. Internodium I 77'~ 
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I2. Internodium 
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Tabelle ~2. Proze,~tucder Ante# bestimmter TemperaXur- und Lu/t/euchtigkeits- 
bereiche an der Bestandsobergrenze, in der Bestandsmltte und c~n der Bestands- 
un~ergrenze in e~nern Erbsenbes~c~nd Ende Ju~i/Anfang f u j i  von ~5 o S~unde~- 

mi~telwerte~. 

Temperaturbereic~ von 2o 2 _his 24 ~ . . . . .  

Temperaturbereich unter ~2 ~ . . . . . . .  

Temperaturbereich tiber 24 ~ . . . . . . . .  

Bestands-  Bes tands-  Bes tands -  
obergrenze m i t r e  nn te rg renze  

21% 26% ] 29% 

7% 4% 2% 
2~% ~2% 8% 

Stunden mit der tel. Luftfeuchtigkeit > 9 5 %  �9 

Stunden mit der rel. Luftfeuchtigkeit > 7 o %  . 

Stunden mit der reI. Luftfeuchtigkeit ~ 7 o %  . 

8% ~I~ 

2 0 %  52% 

42% 

74% 

26% 

auf den Breitseiten bildenden Flecke verfotgt. In zeit- 
lich drei verschiedenen Infektionsversuchen wurden 
insgesamt 385 Hiilsen laufend auI ihren Befall hin- 
kontro!liert. Dabei ergab sieh, dab die Knderungen des 
Befalls yon denselben Faktoren mit den gleichen opti- 
malen Bereichen abh~tngig sind, wie wir sie ffir die 

/i 
/ 

,~='~ . I 

/ v / /  

/ / / 5  I z/.//~,,r / /,/, z l  
/ / '  ; 

/ /  
./ 

1 ~ 3 r 5 g 7 8 
8e~//s/aye 

Able. I3.  Befa l l sver lauf  an  
Hfi lsen ittr Mycosp~eerdle 
#inodes (I),  Ascochyta pino- 
della ( I I ) ,  A scochfla ~isi(III), 
Ascochyta spee.  (IV) und  

Phyllosticga pisi (V). 

/ 
"I 
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// 

/ 

3 $ ~ 5 6 7 
3efJls/~ge 

Abb. I4.  Zahl  tier Befallsstellen 
an  HgIsen  des 9. ( - - ) ,  

~o.( .... ) ~.( .... } ~.{....1 
Nodiums ,  

ihrem Fruchtstiel dutch st~rkeren 
oder sehw~cheren Befall aus- 
zeichnen mfiBten. Z~hlt man die 
Befallsstellen an den tIfilsen des 
neunten, zehnten, elften und 
zw61ften Nodiums getrennt zu- 
sammen, so ergibt sich (Abb. 14), 
daB entsprechend der Zonierung 
im I4-Blattstadium die Hfilsen 
des neunten Nodiums den st~rk- 
sten Befall, die des zehnten und 
elften Nodiums unter sich glei- 
chen, abet schw~cheren Befall als 
die ttfilsen darunter aufweisen. 
Die Hfilsen des zw61ften Nodi- 
urns haben den geringsten Befall. 

Die beiden Seiten der I-Ifilsen unterschieden sich 
eigenartigerweise 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, daB am ersten Befallstage bei allen Pilzen 
fund {toppelt so vial Flecke vorhanden sind. Von Tag 
zu Tag aber nimmt die Zahl der Flecke auf der weniger 
stark.befallenen Seite schneller zu, so dab nach acht 
Tagen beide Seiten schon fast den gleichen Befall auf- 
weisen (Tab. 13). Eigentlich w~re zu erwarten ge- 
wesen, dab bereits am ersten Befallstage --  da, wie auf 
S. 58 ausgefiihrt wurde, der Konidienbelag nach dam 
Infizieren auf allen Teilen der Pflanzen vollkommen 
gleichm~Big sein muBte --  beide Seiten den gleichen 
Befall zeigten. Eine Erkl~rung daffir k6nnen abet die 
folgenden Versuche ergebem 

Am ii . ,  17., 18. Juli und am 3. August wurden an 
mehreren Pflanzen Hfilsen an. ihrer Nord- und Sfid- 
seite getrennt auf ihren Befall ausgez~hlt. Parallel 
dazu konnte die Temperatur mit I-Iilfe yon strahlungs- 
unabh~ngigen Thermoelementen an der Nord- und 
Sfidseite fortlaufend bestimmt warden. Dabei zeigte 
sich, daB sich die Sfidseite der I-Ifilsen erwartungsgem~B 
bei Einstrahlung schneller erw~rmt als die Nordseite. 
In gleichem MaBe kam es auf der Sfidseite der tttilsen 
durch die h6heren Oberfl~chentemperaturen zu einer 
st~rkeren Befallszunahme. Sobald aber an der Sfid- 
seite die Temperaturen den OpLimalbereich der Efilsen 
Clberschritten hattell und bei den Messungen Ober- 
II~iehentemperaturerI fiber 25 ~ festgestellt wurden, 
blieb die Zunahme des Befalls auf der Sfidseite gegen- 
fiber der Nordseite der Hiilsen wieder zurfick. An 
ttfilsen, die naeh anderen Himmelsriehtungen orien- 

anderen Organe bereits kennen gelernt haben. ~,uch 
hier geht die Fleckenzunahme bei Mycosphaerelle am 5.7- 5'  �9 
schnellsten vor sich, beiAscochytg pisi  a'm langsamsten, 6.7.5~ �9 
wghrend Ascochyta.pinodetla. wiederum in der. Mitre 7.7.5~ �9 
liegt. Phytlosticta ithnelt im Befallsverlauf Ascochyta 8 .7 .5~ �9 
pi,si. Ascochyta spec. l~gt sieh mit Asco&yla pinoddlg 9 . 7 . 5 I  �9 
vergleichen (Abb. 13). 

Nach den vorhergehenden. Ausffihrungen fiber die ~o. 7.5I  , 
Zonierung im Bestand war zu erwa.rten, daB Sich die ~i. 7- 5~ , 
Hiilsen je nach ihrer Insertion an der Pflanze bzw. ~2.7.5~ �9 

Tabelle I3. ~r des Be/cdlsvevhdiltnisses yon tier stc~rk 
zu der weniger stc~rk befcdlene~ Seite der Hi~lsen 

(weniger stc~rk be[cdlene Seite = x,oo). 

Myca- [Asco'chytaiA . . . .  hyta a . . . .  ~yta I P~yllo- 
sph~erellapinodes ]l pinodel~a II pisl spec. s~icta pis~ 

1,95 2,03 I 
2,oo 1,68 

!,97 1,39 
2,02 1,32 

1,67 1,38 
1,3o i, i8 
I , I ~  1,If 

t,79 

1,73 
1,47 
i,38 

1;43 
~,38 
i , 2 I  

�9 ,77 2,o9 
1,63 1,68 

�9 ,72 1,43 
i,58 1,35 
1,56 - 1,3 o 
1,45 1,26 
1,31 I,I4 
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tier~ waren, konnten entsprechende fJberggnge des 
Befalls zwischen der Nord- und Siidseite festgestellt 
werden. Es besteht daher aueh Grund zu der An- 
nahme, dab die oben angeffihrten anf~tngliehen Unter- 
sehiede in der Befallszunahme auf den beiden Hfilsen- 
seiten auf solehe Einstrahlungsuntersehiede zur[ick- 
gefiihrt werden k6nnen. Diese Untersehiede mtissen 
bei einer dureh eine einmalige Infektion aufgebraehten 
Konidienmenge allm~hlich natfiriich geringer werden. 
Ebenso dfirften die auf S. 58 angeffihrten Unterschiede 
des nicht gleichen Blattbefalls von Nebenblatt- und 
Fiederbl~ttchenpaaren mit solchen Lageunterschieden 
zusammenhltngen. Aus diesen Untersuchungen geht 
demnach hervor, wie s t a r k  sich schon bei k le inen  
m i k r o k l i m a t i s c h e n  Di f fe renzen  der Befal l  
~ndert .  

Unsere Pilze wurden schon verschiedentlich im Frei- 
land unter nat/irlichen Bedingungen untersucht. So 
haben STOLL (1948) und SCHROI)TER (1949, 1951 und 
i952 ) sowie beide gemeinsam (1949) den Sporenaus- 
tritt aus getrockneten Fruchtk6rpern von Ascochyta 
15i~odella auf Objekttr/igern in einem Ackerbohnen- 
bestand untersucht. Es ist fast selbstverst/indlich, 
dab eine Benetzung als prim/ire Ursache gefunden 
werden muBte. Diese Ergebnisse sind nattirlich hin- 
sichtlich des Temperatureinflusses nur auf den Quell- 
vorgang beschr/inkt. Auch SCHNEIDER (1953) hat 
far ihre Untersuchungen fiber die Sporenkeimung 
pflanzenparasit/irer Pilze Objekttr~ger verwendet, 
die in Klimakammern verschiedener Luftfeuchtig- 
keit ausgesetzt waren. Auch hier ergab sich wieder 
zwangsl~ufig eine Abhiingigkei.t zu der h6chsten Luft- 
feuchtigkeit, wenn auch gewisse Unterschiede zwi- 
schen den einzetnen Pilzen bestehen. Ahnliches 
fanden noch andere Autoren, so z.B.K. RIPPEL (1935) 
beiCladostLorium f~tlvum und einigen anderen Pilzen. 
LOIVGREE verglich bei S~Lhaerothec~ 25~nnosa die Koni- 
dienkeimung auf Objekttriigern und lebenden Rosen- 
bl~ttern. Wiehtig ffir alle Untersuchungen fiber die 
Sporenkeimung dfirften ihre bereits 1939 ver6ffent- 
lichten Ergebnisse hinsichtlieh des Feuchtigkeitsan- 
spruehes bei der Keimung ant Objekttriigern und leben- 
den Blgttern sein. Sie fand, dab auf der Glasober- 
flgehe bedeutend h6here Luftfeuehtigkeiten ffir die 
Keimung erforderlieh waren als auf Bl~ittern. Auf 
Bl~ttern keimten sogar bei 22--24% relativer Luft- 
feuchtigkeit noch rund 4o% der Konidien. Zu den 
gleichen Ansehauungen fiber die Abh/ingigkeit 'd.es 
Infektionsverlaufes fiihren auch-unsere Untersuehun- 
gen. Diese Ergebnisse dtirften damit zu erkl~ren sein, 
dab sich die blattnahen Luftschichten dureh eine 
h6here Luftfeuehtigkeit yon der umgebenden Luft 
unterseheiden, .wie bereits LONGJREE vermutete und 
GXU~aANN (1942) und  andere Autoren nachgewiesen 
haben. "" 

JOHANNES hat 1951 und 1952 bei gleichzeitigen 
Messungen der mikroklimatischen Bedingungen die 
Bildui-~g derl Sporangientr/iger yon Phyto~Lhthom in- 

fe_stans~n Kartoffelbest~nden verfoIgt. Er land, dal3 
eine Feuchteperiode von mind estens 33 Stunden Dauer 
vorhanden sein muB, wenn die Bildung yon Spo- 
rangientr~gern auftreten soil. Diese Angaben stimmen 
auch etwa mit der Regel von BEAUMONT iiberein~ die 
GRAINIER (I953) in England seit Jahren mit Erfolg 
verwendet, wo 48 Stunden mindestens 75 ~o relative 
Luftfeuchtigkeit vorhanden sein sollen. Die gefun- 

denen Temperaturoptima sind bei JOHANNES mit 
13--I8~ Phytophthora infestans angegeben. ScI-n~6D- 
TER und STOLL finden, dab im Temperaturbereich 
yon 8 bis 22 ~ die St/irke des Sporenaustrittes bei 
Ascochyfa pinoddla linear abh~ngig ist vonder  Zahl 
der Stnnden mit hoher Feuchtigkeit. Es ist hier stati- 
stisch noch zu fiberprfifen, ob diese hgufig in der 
Untersuchungszeit gefundenen Bedingungen auch tat- 
s/ichlich einem IKorrelationszusammenhang entspre- 
chen. 

Nach unserem Wissen liegen fiber die Bedingungen 
der Infektions-, Inkubations- sowie Fruktifikations- 
zeit unserer Pilze im natiirlichen Bestand nur gelegent- 
liche Beobachtungen vor. Schon im Jahre 1916 haben 
POOL und 1V~CIKAY die Blattfleckenentwicklung bei 
Cemospora belicola an Rfiben nnter besonderer Be- 
rficksichtigung der klimatischen Faktoren untersucht. 
Die Versuchsmethode ist der in der vorliegenden Ar- 
belt beschriebenen in  gewisser Beziehung /ihnlich. 
Trotz der exakten Versuchsdurchffihrung feh!t leider 
eine abschlie/3ende H/iufigkeitsanalyse der Vefsuchs- 
ergebnisse, SO dab eine genaue Abgrenzung tier Opt i '  
malbereiche der Arbeit nicht zu entnehmen ist. Bei 
vielen anderen Arbeiten sind sogar nur bonitierte 
Gr6Ben und gelegentliche Vergleichsmessungen an- 
gegeben, die eine exakte K1/irung der Zusammenh~nge 
auf statistischer Grundlage gar nicht zulassen. Aus 
diesem Grunde erfibrigt sich eine Auseinandersetzung 
mit den in diesen Arbeiten angegebenen Ergebnissen. 
Da bei unseren Versuehen die Sporenaufschwemmung 
nur abends auf die Pflanzen gespriiht wurde, war das 
Anwachsen der Konidien leider nur auf die ktinstlichen 
Bedingungen mit Wasser und anschlieBender Zeit ge- 
ringer Verdunstung (Nacht) beschr~nkt.-Das Zustan- 
dekommen einer Massenausbreitung durch Sporen be z 
dart also noch einer besonderen Kl~trung, 

Nach NAUMOV (I939) ist bei Pucci~ia tfitici~a wie 
bei unseren Pilzen fiir die Inkubationsperiode die rela- 
tive Luftfeuchtigkeit von untergeordneter Bedeutung. 
Bei dem gleichen Pilz Iand Ct~ESTER (1942), dab bei 
fJbersehreiten der optimalen Temperatur keine Uredo- 
sporenlager mehr gebildet wurden, die Bildung aber 
bei gtinstigeren Temperaturen erneut einsetzte. Die 
Angaben von CHESTEI~ (1946), dab eine h0he Luft- 
feuchtigkeit von acht Stunden Dauer ftir die Bildung 
eines Appressoriums und zum Eindringen in den Wirt 
ausreiehend ist, deckt sich mit der Feststellung far 
unsere Pilze, wonaeh im Mittel seehs Stunden zum 
Anwachsen geniigen. 

Aueh NOLL (1939) steilte bei fugkranken Erbsen- 
pflanzen eine geringere Stengell~tnge und Blattgr613e 
a!s bei gesunden Pflanzen test. Nicht ganz in Einklang 
mit unseren Untersuchungen stehen die Angaben von 
BAU~ANN (1953), wonach neben Wurzeln insbesondere 
die Internodien von Wuehsdepressionen betroffen wer- 
den so]len. Naeh unseren Feststellungen werden s~mt, 
liehe oberirdisehen Organe gteieh stark in ihrem L[n- 
genwachstum gehemmt. Auch bei:anderen Pflanzen 
wurdeodes 6fteren ein K/immerwuehs als F01ge einer 
Beeinflussung des L~tnger/wachstums festgeste]lt, ls0 
u. a. yon GIESEKE (1939) bei Befall von Winterweizen 
mit Tillelia tyilici. POOL und McKAu (1916) fanden 
bei Rfiben, daB eine hohe Fleekenzahl zu einem friihe- 

ren  Absterben der mit Cercospom beticolc~ befallenen 
BlOtter ftihrte. 

5* 
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Nach unseren Feststellungen ist, wie schoa JoNEs 
(1927) in Amerika fand, zu erwarten, dab Myco- 
sphaerella den gr6Bten Schaden an Erbsen hervor- 
bringen mug. Derselbe Aut0r fand, dab die Inku- 
bationszeit ffir BlOtter bei Mycosphaerella kfirzer als 
bei Ascodcyta pisi ist, w~ihrend zwischen Mycosphae- 
tulle and Ascochyta ~)inodellg noch kein Untersehied 
gemacht wurde. Es wird aber darauf hingewiesen, dal3 
Witterungsbedingungen von EinfluB auf die Inku- 
bationszeit sind. 

Nach den vorliegenden Ergebnissen dtirfte es nun 
m6glich sein, die optimalen Wachstumsverh~iltnisse 
am natfirlichen Standort ffir die untersuchten Pilze 
genau festzulegen. So kann mall durch die Kenntnis 
des Temperaturschwellenwertes mit Hi.lie der Tem- 
peratursummenregel eine Prognose des Eintritts einer 
bestimmten Befallsst~rke nach der Infektion durch- 
ffihren. Auch die mikroklimatischen Unterschiede 
differenzieren~ die Befallsst~irke erheblich, so daft jede 
Anderung der mikroklimatischen Verhiiltnisse auch 
zwangsl~ufig eine Anderung der Befallsintensitiit nach 
sich zieht. Gerade die Kenntnis dieser Bedingungen 
dfirfte auch ffir den praktischen Gartenbau yon Be- 
deutung sein. 

Allen technischen Mitarbeitern danken wir fiir die 
Arbeiten bei den Messungen und Auswertungen, sowie 
insbesondere bei den miihevollen Z~hlungen Frl. M. 
I~ELLMUTH, ]~. MEYER, CH. NEUMANN und Herrn 
W. EEICHHL. 

Zusammenfassung. 
In einem Erbsenbestand init t/iglichen Aussaaten 

wurden Infektionsversuche mit Mycosphaemlla pi~codes, 
Ascochyta pinodella und Ascochyta pisi durchgeffihrt. 
Der Befall wurde t~glich dutch Ausz~hlen der Flecke 
auf den oberirdischen Teilen festgestellt. Parallel dazu 
wurdelI mit Thernloelementpsychrometern die mikro- 
meteorologischen Bedingungen in den Best~nden ge- 
messen. 

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

Die einzehlen Nebenblatt- und Fiederbl~ittchen- 
paare verha]ten sich jeweils unter sich gegenfiber 
unseren Pilzen physiologisch gleich. 

Die BlOtter infizierter Pflanzen werden in ihrer 
Fl~chenausdehnung behindert, die Internodien, Blatt- 
stiele, Rhachis und Ranken in ihrem L~ngenwachstum 
gehemmt. Die BlOtter infizierter Pflanzen sterben 
eher als die nicht infizierter Pflanzen ab. 

Ffir die Befalls~nderung konnte die Temperatur als 
prim~re, die Luftfeuchtigkeit als sekund~re Ursaehe 
gefunden werden. Der optimale Temperaturbereich 
liegt zwischen 2o--24 ~ die optimale Luftfeuchtigkeit 
fiber 95 %. Die Inkubationszeit liiBt sich mit tlilfe der 
Temperatursummenregel berechnen und zwar mit 
Temperaturen fiber dem Schwellenwert v0n IO ~ 

Mycos#haerelle hat nach unseren Untersuchungen 
die st~rkste Schadwirkung. in einem gewissen Abstand 
folgen Ascochyl~ pi~odell~ und Ascochyt~ pisi. 

Es lassen sich auch Befallsunterschiede an den ein- 
zelnen Pflanzen im Bestand yore  Erdboden bis zur 
Bestandesobergrenze in Zonen festlegen. Diese Be- 
reiche komlnen durch die unterschiedlichen H~iufig- 

keiten, mit der vor allem die Temperatur und die Luft- 
feuchtigkeit in den Best~nden in verschiedenen H6hen 
auftritt, zustande. 

Sogar bei den geringen Unterschieden an verschieden 
orientierten tIfilsenseiten l~Bt sich der Einflul3 ober- 
fl~chlicher Temperaturen auf den Befall nachweisen. 
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