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far Forst- nnd ttolzwirtschaft, Schmalenbeck 

Erste Ergebnisse einer Feldversuchsserie mit Schwarzpappelhybriden 
( sog .  , , 1 6 - S o r t e n - V e r s u c h " )  

Von H. H. HATTEMER~ K. HINKE, LMANN und E. MANGBNING 

Nachdem M/5-LLER (M~I~I~ER und SAU~R 1958 u. 
sp~iter) die deutschen Anbauten von Schwarzpappel- 
hybriden im wesentlichen auf Best~tnde der 16 Alt- 
s tammsorten zuriickgeftihrt hatte,  lag es nahe, diese 
16 Klone versuchsm~tl3ig auf ihren Anbauwert zu 
prfifen. Mit den yon MOLLER und SAUER erarbeiteten 
Methoden lassen sich zwar auch Altbiiume bestim- 
men, so dag man Anbauerfahrungen wenigstens auf 
einzelne Klone pr~tzisieren kann, doch haben solche 
erg~inzende Beobacbtungen nur untergeordneten 
Wert ;  denn genaue Vorstellungen tiber den Wert 
oder Unwert eines Klons lassen sich nut  dutch exakte 
Vergleiche gewinnen. Voraussetzung ftir die Anstel- 
lung solcher Vergleiche sind aber wiederholte Feld- 
versuche mit zufiilliger Anordnung des Versuchs- 
materials auf der Versuchsfl~iche oder innerhalb der 
einzelnen Wiederholungen. 

Diese Erkenntnis Itihrte in den Jahren 1959 bis 
1961 zur Anlage der Teilfl~chen einer Fetdversuchs- 
serie, die unter  dem Namen ,,16-Sorten-Versuch" 
bekannt  wurde. An etwa 3o Anbauorten in der 
Bundesrepublik wurden unter  den verschiedensten 
standSrtlichen Bedingungen Teilversuche angelegt, 
um zun~ichst eine m6glichst breite und verl~tgliche 
Basis ftir die Einscb~itzung des mittleren Wefts der 
einzetnen Klone zu erhalten und um dartiber hinaus 
die unterschiedliche Reaktion der Klone auf Milieu- 
faktoren des Anbauorts erkunden zu kSnnen. Um- 
fangreiche Versuchsserien wie diese bieten die einzig 
m6gliche Handhabe ffir ctie Auffindung von Unter- 
schieden zwischen bereits vorgepriiften K10nen, die 
wiederum unmit telbar  in der Praxis Anwendung 
finden sollen. 

Es sei hier hervorgehoben, dab die Autoren weder 
mit der Planung noch mit der Durchftihrung des 
Experiments befagt waren, sondern dab ihnen nur 
die ztichterische Auswertung obliegt, die vorl~tufig 
rein ertragskundlich orientiert ist; in Anbetracht des 
geringen Alters der Versuchsb~iume ist jedoch Be- 
schr~inkung auf das Merkmal HShenwachstum (bier 
im Alter yon 4 Vegetationsperioden nach der Pflan- 
zung) geboten. 

Mater ia l  u n d  M e t h o d e n  

Die Versuche wurden mit 1- auf 2j~thrigen Pflanzen 
im Verband 4 • 5 m in verschiedenen Gitteranlagen 
ausgepflanzt: balancierte Gitter sowie Vier- und 
Dreisatzgitter mit oder ohne Wiederholungen des 
Grundplans. Dadurch sollte an den einzelnen Ver- 
suchsorten eine Senkung der VerSuchsfehler und damit 
eine ErhShung der Genauigkeit von Klonvergleichen 
in Einzelversuchen erreicht werden. Denn die Erfah- 
rung lehrt, dab auch ftir so geringe Anzahlen yon 
Sorten wie 16 die Versuchsanlage in unvollst~indigen 
Blocks genauer ist, zumal eine Parzelle mit 2 Biiumen 
5o m 2 und eine Wiederholung damit 8oo m 2 Fl~tche 
umfagt.  

Bei der hier vorgenommenen Auswertung eines 
Tells der Serie wurde die Information durch Ausschei- 
dung unvollst~tndiger Blocks zun/tchst vernachl~issigt, 
sie wird aber sp~tter im Zusammenhang mit der 
Ermitt lung spezieller Reaktionsweisen der Klone auf 
das Milieu erhShte Bedeutung erlangen. 

Die Tatsache ungleicher Anzahlen yon Wieder- 
holungen an den einzelnen Versuchsorten bringt aber 
einige Probleme mit sich, wenn man alles Material 
benutzen und sieh nicht durch Weglassen einzelner 
tiberz~hliger Wiederholungen vSllig ,,orthogonale" 
Verhgltnisse schaffen will. Der varianzanalytischen 
Auswertung liegt n~imlich folgendes Modell zugrunde : 

xijk = # + ci @ Pj @ (@)ij + rjk + eijk 
wobei 
xij/~ = HShenwachstum des /-ten Klons in der k- 

ten Wiederholung am j- ten Versuchsort 
# = Mittelwert der Grundgesamtheit 
c~ = Effekt des /-ten Klons beztiglich #;  

i = 1 , 2  . . . .  I 
pj = Effekt des j - ten Versuchsorts beztiglich #;  

j = 1 , 2  . . . .  J 
(cp)ij = Wechselwirkung zwischen dem /-ten Klon 

und dem j- ten Versuchsort 
rjk = Effekt der k-ten Wiederholung am j- ten 

Versuchsort; k = 1, 2 . . . . .  nj 
eok = Fehler. 

Darin werden aile Effekte auger # als zuf~tllige 
Variable aufgefaBt, die untereinander nicht korreliert 
sind. Aus rechnerischen Grtinden wurde zun~ichst 
wegen der Nichtorthogonalitfit eine nach HENDERSON 
(1953) (S. auch  HARVEY 1960 ) vereinfachte Varianz- 
analyse durchgeft~hrt. Diese liefert zwar erwartungs- 
treue Sch~itzungen der einzelnen Varianzkomponen- 
ten, ist aber andererseits nicht voll effizient und ge- 
s ta t te t  keine F-Tests. Man kann sich jedoch auf den 
Standpunkt  stellen, dab Signifikanz der Klonunter- 
schiede ohnehin vorauszusetzen sei; diese ist eigentlich 
kein Bestandteil  der sogenannten statistischen Ana- 
lyse. Andererseits ist das Vorhandensein einer Wech- 
selwirkung zwischen Klonen und Milieu am Anbauort 
erstens zu postulieren, zweitens im Sortenversuchs- 
wesen die Regel. Wir kSnnen nns also auf die Ge, 
winnung der anderen in einem Experiment  erhal- 
tenen Information beschr~inken. Der Rechenauf- 
wand ffir die Auswertungsarbeiten erhSht sich je 
nach dem Grad der Nichtorthogonalit~it betr~ichtlich, 
so dab der l]bergang auf maschinelle Datenverarbei- 
tung geboten ist. 

Die Anlage der Feldversuche erfaBte teilweise auch 
Standorte, die ftir Schwarzpappeln ganz allgemein als 
nicht sehr gtinstig zu beurteilen sind. Damit war 
bezweckt, Klone aufzufinden, die sich auf extremen 
Standorten besonders stark vom Mittel der Versuche 
abhoben. Doch ftihrte die Ungunst der Standorts- 
verh~ltnisse bereits nach vier Jahren zum Ausfall 
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zahlreicher B~ume.  In all diesen F~illen mul3 also 
der Wert  eines einzigen Baumes als Sch&tzung des 
Parzellenmittels angesehen werden. Doch fehlen 
bereits heute auch so zahlreiche Parzellen, dab man 
deren fehlende Mittelwerte nicht mehr  unter  den 
fiblichen vereinfachenden Annahmen aus dem son- 
stigen Material sch~itzen kann. Dies zwingt zur Weg- 
lassung der Wiederholungen, in denen Parzellen ganz 
fehlen, oder zur ]3etrachtung der Versuche als v611ig 
zuf~illig, d .h .  zur Vernachl~ssigung der Anlage in 
Wiederholungen. Dadurch gehen in den , ,gepoolten" 
Versuchsfehler alle Unterschiede zwischen Parzellen 
ein, die vorher dutch die Wiederholungen eliminiert 
werden konnten. Es liegt auf der Hand, dab damit 
die Versuche weniger effizient werden. In dieser 
ersten Auswertung fiber einen Teil der Anbauorte 
wurden zun/ichst nut  Versuche mit mindestens zwei 
vollst&ndigen Wiederholungen benutzt,  und von 
diesen Versuchen wiederum nut  die vollst~indigen 
Wiederholungen. Da zur Aussch6pfung der anderen 
im Versuch enthaltenen Informationen aber auch alle 
anderen, unvollst~indigen Wiederholungen herange- 
zogen werden mfissen, wurde gewissermal3en als 
Prognose f/it den Verlust an Genauigkeit bei den 
sp&teren Auswertungen die Effizienz der Ausschei- 
dung yon Wiederholungen gesch~itzt. 

Noch in einer anderen Hinsicht ist die hier ausge- 
wertete Stichprobe nicht unbedingt repfitsentativ 
ffir die gesamte Versuchspopulation: Es wurden nur 
die B~ume berficksichtigt, die niemals den Leittrieb 
verloren hatten. Die gesch~itzten Mittelwerte und 
Varianzen gelten also nur ffir scheinbar ungest6rtes 
Wachstum. Es ist zu erwarten, dab die Hinzunahme 
der auf manchen Fl~chen h~iufigen Kfimmerer die 
Reihenfolge der Klone im H6henwachstum verschie- 
ben wird, doch werden Sorteneigenschaften wie 
Resistenz gegen parasitische und atmosph~irische 
Einwirkungen erst sp~ter auf ihre ertragskundliche 
Bedeutung untersucht werden. 

Ergebnisse 
Tab. 1 enth~ilt die Varianzanalyse der Erhebungen 

des H6henwachstums bis zum Ende der vierten Vege- 
tationsperiode nach der Pflanzung an 8 Versuchs- 
orten: Diese 8 sind in den 13 enthalten, deren Ergeb- 
nisse Tab. 2 wiedergibt. Sie enthalten insgesamt 
45 komplette Wiederholungen und wurden deshalb 
eigens ausgesucht, da bei ihnen nur 4% aller B~iume 
fehlen, so dab 92% aller Parzellenmittel  auch tat-  
s~ichlich aus den Werten zweier Klonteile gesch~ttzt 
wurden. Die Ergebnisse dieser gut gelungenen Ver- 
suche eignen sich daher besonders ffir Untersuchungen 
hinsichtlich der Methodik kfinftiger Experimente im 
Pappelsortenversuchswesen. 

Durch die Hinzunahme ffinf weiterer Versuchsorte 
in Tab. 2 erh6hte sich die Zahl der Wiederholungen 
bier auf 56. Aus beiden Varianztabellen ist ersicht- 
lich, dab die Varianz der Wechselwirkung zwischen 
Klonen und Versuchsorten in der Gr6Benordnung 
der Varianz aus Klonunterschieden liegt; zusammen 
mit dem gepoolten Versuchsfehler ftihrt diese Varianz 
zu einer Senkung der Reproduzierbarkeit  der Ergeb- 
nisse hinsichtlich der Klonmittel  yon 1 auf o.88 
im Fall der 13 Versuchsorte und auf o.8o im Fall der 
8 Versuchsorte. Aus den Ergebnissen der Varianz- 
analysen ist weiter abzuleiten (auf Einzelheiten der 

Tabelle 1. Hdhenwachstum der ~6 Altstammsorten an 
8 Versuchsorten his zum 4. ]ahre nach der P/lanzung; 

Streuungszerlegung. 

Variationsursache 

Klone 
Versuchsorte 
Interaktion 
Wiederholungen 
Fehler 
Gesamt 

FG sQ 

25 304471.4 
7 4o98677.4 

2o5 413 869.2 
37 5242o6-9 

555 1166162.7 
729 65o7386.6 

2o298.1 
585525-3 

3941.6 
14167.8 
2 lOl.2 

359.4 
64ol.9 

331.o 
754.2 

2 lol .2 

Tabelle 2. Hdhenwachstum der 16 Altstammsorten an 
23 Versuchsorten bis zum 4. Jahre nach der P/lanzung; 

Streuungszerlegung. 

Variationsursache MQ s "~ 

Klone 
Versuchsorte 
Interak• 
Wiederholungen 
Fehler 
Gesamt 

FG SQ 

15 395 196.O 
12 4744661.8 

180 585524.7 
43 777566'9 

645 1369399.6 
896 7872349.0 

26346.4 
395 388.5 

3232.9 
18083.0 
2123.1 

405.8 
5597-9 

269.0 
997.5 

2123.1 

Methodik solcher Sch~tzungen kann hier nicht einge- 
gangen werden), dab ein Pappelzfichter nur etwa 
eine , ,Wiederholbarke i t"  yon o.15 erreicht, wenn er 
seine Sortenprfifungen nur an einem Anbauort  
durehffihrt. Diese Gr6Benordnung bezieht sich aber 
wiederum auf den speziellen Fall, dab sein Versuchs- 
feld als einigermaBen repr~isentativ ffir die kfinftigen 
Anbauorte der von ihm entwickelten Sorten gelten 
kann. Man kann diese Schiitzung auch dahingehend 
interpretieren, dab dieser Pappelzfichter nur 15% 
der m6glichen Information fiber den Wert seiner Klone 
erh~tlt. 

Betrachten wir nun die in Tab. 2 erfaBten 13 Ver- 
suchsorte als repr~isentative Stichprobe des Anbau- 
gebiets der 16 Klone, so k6nnen wir folgern, dab es 
eigentlich gar keiner weiteren Versuche bedurft  
h~tte, um mit  ausreichender Sicherheit etwa den 
im Mittel h6chsten Klon aufzufinden. Der 16-Sorten- 
Versuch als zumindest mittelfristiger Versuch (Pflanz- 
verband 5 • 5 In) sollte jedoch fiber zahlreiche andere 
Fragestellungen Auskfinfte vermitteln, daher war die 
Anlage yon etwa 3 ~ Teilversuchen auch gerechtfertigt. 
Die Ausscheidung yon Wiederholungen war relativ 
wirksam, sie erh6hte die Aussagekraft der Versuche 
durchschnittlich auf 136 (8Fl~chen) bzw. 147% 
(13 Fl~iehen). Die Unm6glichkeit der Nutzung dieser 
Information bei Erfassung des gesamten Materials 
wird also zu einer merklichen Schm~lerung der Aus- 
sagekraft der Ergebnisse ffihren. 

Die Klonmittelwerte in Tab. 3, die mit einem Plus- 
oder Minuszeichen versehen sind, unterscheiden sich 
signifikant positiv oder negativ vom Gesamtmittet  
der Serie. Die Grenzdifferenz oder kle ins te  signifi- 
kante Differenz ffir P = 0.05 wurde unter  Einbe- 
ziehung der Interaktionsvarianz gesch~tzt. 

Vergegenw~irtigen wir uns, dab die Varianz der 
Wechselwirkung durch yon Ort zu Ort verschiedene 
Differenzen der Klonmittel  vom jeweiligen Versuchs- 
mittel  zustande kommt, dann k6nnen wir daraus 
schlieBen, dab diese Erscheinung (die bei biologischen 
Objekten zun~tchst vorauszusetzen ist) Verschiebun- 
gen in der Reihenfolge der Klone an den einzelnen 
Versuchsorten zur Folge hat. In Tab. 3 sind dem- 
entsprechend die Reihenfolgen der Sorten selbst in 
den beiden Spalten ffir die Mittel t~ber 45 bzw. 56 Par- 
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Tabelle 3- KlonmitteI (in cm) im Hdhenwachstum bis zum Ende der vierten Vegetationsperiode nach dee P f l a m u n g  an 
13 Vemuchsortefz ([i,t~, die evsten 80r te  wurden eben[alls die Gesamtmittel berechnet); die Reihen/olge der Klone ist die 

des R a n ' s  im Gesamtmiltel i~ber cdle 13 Versuchsorte. 

Versuehs- 
Ort ~ 9  P2Io 3 Pal9  

Klon 
Zahl der 

8 4 ] 8 Wiederhol. 
i 

Missouriensis I 573 312 559 
Dr6mEng 569 3 4 4  523 
Regenerata D. 5o~ 34 ~ 523 
Gelrica 5oc~ 351 474 
Robusta 524 3 ~ 543 
Brabantica 534 384 491 
Neupotz 55 ~ 324 i 494 
L6ns 459 3701 493 
Grandis 444 331 I 522 
Serotina 465 3431 486 
Leipzig 494 318 484 
Virginiana de 

Frignicourt ~ 456 312[ 4851 
Eckhof 479 332 I 471 ! 
Flachslanden 508 330[ 4961 
Forndorf 453 333 483] 
Marilandica 429 292 451 I 

1 Die Mittel dieser Spalte wurdei1 unter II inzunahme einer 

4 
Pa23 

526 
486 
521 
500 
420 
458 
496 
554 
552 
445 
448 

535 
45 ~ 
424 
478 
421 

5 6 7 
Pa24 Pa27 Pa28 

7 4 5 

332 3731 47 o 
325 331! 4.45 
335 3591 464 
328 36o I 454 
3 ~ 4OOl 455 
277 363 I 432 

[ 285 321 I 421 
291 366 I 429 
325 3461 43 ~ 
323 360 I 442 
307 366 4o3 

333 288 I 417 
286 31o I 419 
286 34ol 396 
285 328 402 
280 286 380 

8 
Pa29 

452 
420 
396 
459 
426 
443 
395 
426 
414 
44 ~ 
407 

381 
397 
391 
378 
388 

8 0 r t e  

45 

463+ 
444 
439 
435 
435 
430 
423 
424 
423 
419 
412 

408 
4 o l  
4o8 
399 
372 -  

9 1 1 o  r . . . .  
Pal2 Pal7  Pa33 Pa21 

2 2 

484 378 444 272 
441 32o 5o3 318 
489 4o8 459 278 
457 34 ~ 437 322 
467 385 385 275 
374 35o 435 282 
491 4o3 425 239 
439 35 ~ 43 ~ 3 ~ 
38o 35o 378 3o5 
419 35 ~ 389 27o 
395 345 445 24o 

418 343 4~ 279 
4 ~ 335 42o 229 
333 345 35 ~ 248 
344 35o 348 325 
321 283 4o5 226 

weiteren Wiederholung bei Pa l  9 gesehfitzt. --  a frtiher Eukalyptus. 

13 
Pa i6  

13 Oree 

2 561 

455+ 
436+ 

435 433 
463 428 
41o 425 
423 421 
400 418 
395 413 
413 412 
435 4 lo 
453 407 

393 403 
395 396 
375 392 
385 390-- 
39o 364-- 

zellen an 8 bzw. 13 Versuchsorten IIoch geringfiigig 
verschiedeii. Betrachten wir die Werte der Einzel- 
versuche etwas n~iher, so schneidet der im Mittel 
h6chste Klon Missouriensis nur an 3 von 13 Versuchs- 
orten als h6chster ab, w~ihrend der im Mittel weit 
unterlegene Klon Marilandica nur an 8 yon 13 Ver- 
suchsorten absolut unterlegen ist. Auch bei dem im 
Mittel an vorletzter Stelle stehenden Klon Forndorf 
ist dieses ungleichmfigige Verhalten zu erkennen: er 
schiieidet an 2 Often als niedrigster ab und n immt  nur 
an 2 weiteren Often die vorletzte Stelle ein. Weitere 
Beispiele dieser Art lassen sicE auch ftir die anderen 
Kloiie anftihren. Da sich nun einige Klone offensicht- 
licE variabler oder instabiler verhalten als andere 
(etwa Forndorf mehr  als Marilandica, wenn wir bei 
quali tat iver Betrachtungsweise bleiben), so dtirfte es 
auch der Mtihe wert sein, die besonders ,,ertrags- 
t reuen"  Klone herauszuarbeiten,  die auch unter  
verschiedeiien Standortsverh~iltiiisseii ein gewisses 
Leistungsniveau beibehalteii  und dereii Anbau daher 
weniger Risiken ftir den Waldbesitzer in sich birgt. 
Das yon WRICtCE (1962) vorgeschlagene Verfahren 
der ScMtzung der 6kologischen Streubreite von Sor- 
ten wird sich auch auI eine Feldversuchsserie wie 
diese anwendeii lasseii, erscheint aber erst fiir das 
HEhenwachstum in sp~iteren Jahreii  yon eigentlicher 
Bedeutung. Die Auslese betracEtet  zudem nicht nur 
das Merkmal H6henwachstum, sondern auch die bei- 
den aiidereii ertragsbildenden Faktoren Durchmesser 
und Formzahl  sowie Resistenz-, Form-  und Holz- 
merkmale;  dadurch erh~ilt die Entscheiduiig bei der 
Auslese einen gr613eren Wirkungsgrad, wird aber 
auch schwieriger. 

Es bleibt in den n~ichsten Jahren zu kl~iren, auf 
welche Milieufaktoren die einzetneii Klone nun am 
lebhaftesten reagieren, d .h .  welche Milieufaktoren 
far  die Wechselwirkung zwischen Klonen und Stand- 
orten verantwortl ich sind. Die Folgerungeii fiir den 
Ztichter, der aus einer gegebenen Aiizahl von Klonen 
nach einer baumschulm~iBigen Vorprtifung den 
raschestwachsenden auffindeii will, liegen allerdings 
schon jetzt  auf der Hand.  Die In terakt ion kann in 
gewisser Hinsicht ftir de_n Ztichter den Charakter  

einer Fehlergr613e aiiiiehmen, die er weiter analysieren 
mug, um Anbauempfehlungen der yon ihm produzier- 
ten Klone geben zu k6nnen. 

Wenn FI~6HLIClt (1964) die Pappel  als bisher einzige 
ztichterisch bearbei tete  Baumar t  betrachtet ,  so trifft  
das nur insofern zu, als bisher einzig und allein bei 
Pappeln das  Stadium der Handelssorte erreicht ist, 
auch wenn diese Handelssorten eigentlich erst jetzt 
einer exakfen Priifung uiiterzogen werden k6nnen. 
FREI-ILICIt erw/ihnt auch IIicht das Vorhandenseiii 
dieses Versuchs, der iiber die yon ihm aufgeftihrteii 
Frageii die Antwort  Iiefern kann. 

AbschlieBend sei auf die relativ groge Differen- 
zierung der Versuchspopulation hingewiesen. Das 
Vorhaiidensein grEfierer Unterschiede zwischen hier 
und dort , ,zufi i l t ig" entstandenen Klonen ist auch 
nicht weiter verwunderlich, so dab selbst innerhalb 
des Komplexes der Al ts tammsor ten  bei Auslese auf 
rasches H6henwachstum sicher noch gute Fortschri t te  
zu erwarten sind. Das beim Bundesinsti tut  in Schma- 
lenbeck laufeiide Pr t i fp rogramm ftir Pappelklone 
umfaBt derzeit bereits 117Klone der Sektionen 
Aigeiros und Tacamahaca  und stiitzt sich daher auf 
eine wesentlich breitere Gruiidlage. Die PHine sind 
eiitsprecheiid dem heutigen Stand der Feldversuchs- 
methodik ~ihnlich denen, die E. SAUER dem 16-Sorten- 
Versuch zugrundelegte, so dab die Resultate aus die- 
sen erheblich gr6Beren Versuchspopulationen die 
heute bestehendeii Probleme der Sortenwahl und 
Sortenprtifung werden verringern helfen. 

Zusammenfassung 
1. Die H6henmessungen im Alter yon vier Jahren  

an einer nicht orthogonalen Feldversuchsserie mit  
den 16 Al ts tammsor ten  der Schwarzpappel ergaben 
betr~ichtliche Klonunterschiede. Die Varianz der 
Interakt ion zwischen Klonen und Anbauorten kann 
hier nicht auf Signifikanz getestet  werden, ist aber 
bemerkenswert  hoch. 

2. Der Unterschied zwischen den Mitteln des 
h6chsten Klons Missouriensis (455 cm) und des 
niedrigsten Klons Marilaiidica (364 cm) betr~igt schon 
in diesem vergleichsweise geringen Alter fast  einen 
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Meter. Ftir das Merkmal H6henwachstum wird auf 
die M6glichkeiten der Auslese zwischen den Alt- 
s t ammsor ten  hingewiesen. 

3- Der Wert  yon Versuchsserien ftir die Gewinnung 
von Anbauempfehlungen sowie fiir die Erarbei tung 
yon Verfahren bet der Klonauslese forstlicher Soften 
wird diskutiert.  
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Zur Aggressivit it der Full und Brennfleckenkrankheitserreger 
yon Pisum sativum L) 

Von E. CLAuss 

Mit 2 Abbildungen 

Ihrer  weiten Verbreitung und dem AusmaB ihrer 
Schadwirkung entsprechend, kSnnen Ascochyta pino- 
della Jones, A. 2bisi Lib. und Mycosphaerella pinodes 
(Berk. et Blox.) Stone als die wichtigsten Erreger  
yon FuB- und Brennfleckenkrankheiten der Erbse  
gelten. Die gefiihrlichste der drei miteinander  ver- 
wandten Arten ist erfahrungsgem~tB die Mycosphae- 
retla. Zahlreiche Notizen fiber Ertragsausf~ille im 
Erbsenanbau  aus allen Teilen der Erde, die allein 
auf diese Art zurtiekzufiahren sind, wurden schon von 
BAUMANN (1953) zusammengestel l t .  In den deutschen 
Anbaugebieten sind jedoch die Ascochyta=Arten, vor 
allem A.pinodella vorherrschend (NoLz 1939), M. 
pinodes wird nur relat iv selten gefunden. Die Ur- 
sache daftir besteht  darin, dab M. pinodes die kli- 
mat isch mar i t imen Gebiete bevorzugt.  Die Haup t -  
verbrei tungsgebiete der Ascochyta-Arten liegen da- 
gegen in den kont inentalen Regionen. Unabh~ngig 
yon der klimatisch bedingten Bevorzugung bes t imm-  
ter  Verbreitungsgebiete ist vergleichenden Unter-  
suchungen zu entnehmen,  dab sich die Pathogene 
in ihrer Aggressivit~tt deutlich voneinander  unter-  
scheiden. Bereits JoNEs (1927) fand far  M. pinodes 
eine kiirzere Inkubat ionszei t  und eine grSl3ere Schad- 
wirkung als ftir Ascochyla pisi. SORGEL U. UNGZR 
(1954) konnten Infektionsversuchen und den Beob- 
achtungen des Befallsverlaufes an Stengeln, Bl~ttern 
und H~lsen yon Erbsen entnehmen, dab M. pinodes 
die aggressivste und am st~trksten sch~idigende Art  ist ; 
A. pin, odella folgt in einem gewissen Abstand,  und als 
am wenigsten sch~idigend steht A. pisi an letzter StelIe. 

Wir fanden nun eine interessante lJbereinst immung 
der Aggressivit~itsabstufung mit  der Pektinase- bzw. 
Cellulaseproduktion der Pathogene. Uber den Nach- 
wets yon Pekt inasen und Cellulasen in den Kultur-  
f i l traten der drei Pilze haben wir bereits berichtet  
(CLAUSS 1963 ). Es ist bekannt ,  dab derartige Fer-  
mente  von ether ganzen Reihe bakterieller und pilz- 
licher Pflanzenparasi ten gebJldet werden und in den 
Pathogenesen eine wichtige Rolle spielen (z. B. 
Wood 196o). 

Die Ak t iv i tX t  de r  F e r m e n t e  w u r d e  im w e s e n t l i c h e n  m i t  
den  M e t h o d e n  uns e r e r  f r i ihe ren  Ver suche  nachgewiesen .  
Als  NS.h r subs t ra t  veI~vendeten  wir  j edoch  f i t t r i e r t es  
2% iges Erbsensamenschalendekokt (Sorte '~funder yon 
Kelvedon') und setzten je Kultur 025o ml) 2 g Pektin, 
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2 g Carboxymethylcellulose und 5 ~ mg Stickstoff als 
Calciumnitrat zu. Um die Fermentproduktion der drei 
Pilze nach 1 Woche Bewuchs vergleichen zu k6nnen, 
wurden bet der Einengnng der  Kulturfiltrate ftir 6o0 mg 
Mycel (Tr.-gew.) 8oo ml Filtrat festgesetzt; wit beriick- 
sichtigten die Differenzen in der Mycelentwicklung und 
konzentrierten die errechneten Filtratmengen schonend 
auf 8o ml. Ans/itze ftir die Viskosit/itsmessungen : 
a) Pektinase-Aktivit~t: 25 ml 2% iges Pektin aus &pfeln 
(Fa. C. Roth, Karlsruhe) + 15 ml Phosphatpuffer pH 
7,16 + 5 ml H20 + 5 ml konz. Kulturfiltrat. b) Cellu- 
lase-AktivitS, t: 25 ml 3%ige Carboxymethylcellulose 
+ 15 mt Puffer pH 7,16 + l o m l  konz. Kulturfiltrat. 

Naeh den Ergebnissen unserer Versuche (Abb. 1) 
verftigt die Mycosphaerella tiber die hSchste Pektinase- 
Aktivit~tt; unter  den angewandten Versuchsbedin- 
gungen wurde die Anfangsviskosit~it der Pektin- 
15sung innerhalb yon 55 min um 69% reduziert. 
A. ~binodella folgt mit  geringftigig niedrigerer Pek- 
t inase-Aktivi t~t :  Reduktion der Anfangsviskosit~tt 
innerhalb 55 min um 67%. Diese wenn auch recht  
kleine Differenz zwischen M. pinodes und A. pi~odella 
lie13 sich t ro tzdem in mehreren Versuchsserien framer 
Wieder feststellen. Vergleichsweise aufffillig niedrig 
ist dagegen die pektolytische Aktivit~t  yon A. ~isi: 
Reduktion derAnfangsviskosit~tt in 70 rain nur um 6% ! 

Hinsichtlich der Cellulaseproduktion sind die Unter-  
schiede zwischen den drei Pilzarten noch deutlicher 
(Abb. 2). Die hSchste Cellulase-Aktivit~it fanden wir 
ebenfalls bet M. pinodes; bereits nach 75 min Ver- 
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Abb, 1. Pektolytische Aktivit~t der Kulturfiltrate yon Mycosphaerd~a p'hwdes (I), 
Ascochyta pinvddla (n)  und von A, pisi (III). Die bleibende Restviskositfit 

betr~gt 22 %. 


