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beitet ist, handelt es sich nicht mehr um sogenannte
,»Rohpolyploide, sondern um ziichterisch verbesserte
Linien und Familien, die durch Auslese auf Fertilitét
und andere ziichterische Merkmale erreicht wurden.
Von grofem Interesse kénnten daher die 4n-Pflanzen
sein, bei denen diinne Wurzeln auftreten. Wenn es sich
bestitigen sollte, daB diese tetraploiden Pilanzen stets
diinneWurzeln besitzen, so kénnte es sich hier, analog
zu den Ergebnissen von v. WETTSTEIN an Moosen (), um
eine Zuriickregulierung der ZellgréB8e handeln. Solche
Pflanzen wéren im Zusammenhang mit Fertilitdts-
untersuchungen und ZellgréBenmessungen von beson-
derer Bedeutung. Zur Klirung dieser Frage bedarf es
aber noch weiterer Untersuchungen wihrend mehrerer
Generationen. Da erfahrungsgemidl3 Rohpolyploide
grofere Wurzeldicken aufweisen, kann das seltene
Auftreten solcher 4n-Pflanzen mit diinnen Wurzeln den
Wert der Vorselektionsmethode kaum beeintrédchtigen.

Aus den Untersuchungen an Roggen und Gerste
ergibt sich, dafl dieselbe Erhohung des TKG, wie sie
durch die Polyploidie erreicht wird, auch auf diploider
Grundlage erzielt werden kann. Der auf GroBkérnig-
keit ausgelesene Salzmiinder Roggen hat ein noch
hoéheres TXG als der tetraploide Roggen und zeigt
dabei nur eine geringe Verdickung der Wurzeln, die
aber bei weitem nicht an die Vergroferung der Wurzel-
dicke des polyploiden heranreicht. Auch bei der Gerste
konnten aus dem FREISLERENschen Material Einzel-
pflanzennachkommenschaften ausgelesen werden, die
im TKG an dasjenige der tetraploiden Gersten heran-
reichen, ohme daB eine Wurzelverdickung feststell-
bar ist. Diese Beobachtungen sind im Zusammenhang
mit den Betrachtungen, die SCHWANITZ {iber die Zell-
groBe als Grundelement der Phylogenese und Onto-
genese (7) anstellt, von Bedeutung.

Versuche mit anderen Objekten, Brassica-, Triti-
cum- und Linum-Arten, sind im Gange, es scheint
jedoch, als ob ntur an Autopolyploiden die Wurzelver-
dickung zur Diagnose zu verwerten ist, da Allopoly-
ploide keine sicheren Unterschiede zeigen. Soist z. B.
zwischen Twiticum monococcum, Tv. dicoccum und T.
aesttvum kein Unterschied festzustellen, jedoch sind
hier noch weitere Untersuchungen notig.

V. Zusammenfassung,
1. 2n- und 4n-Formen zeigen grofle statistisch ge-
sicherte Unterschiede in der Wurzeldicke. Da diese
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Unterschiede auch mit dem Auge sichtbar sind, kann
die Wurzeldicke als einfaches Vorselektionsmerkmal
polyploider Keimlinge verwendet werden.

2. Die zytologische Untersuchung der Keimlinge
mit dicken Wurzeln ergab eine Ubereinstimmung mit
der tetraploiden Chromosomenzahl bei Gerste von
ca. 92%.

3. Bei Gerste konnten wiederholt Chiméren mit 2n-
und 4n-Zellen in der Wurzelspitze festgestellt werden,
die noch weiter untersucht werden sollen.

4. 4n-Roggen zeigte in allen Fillen eine verdickte
Wurzel. Diploide Stdmme mit sehr hohem Tausend-
korngewicht weisen diilnne Wurzelspitzen auf, die nur
geringfiigig gegeniiber dem normalkérnigen Roggen
verstirkt sind. Regelwidrige Abweichungen zwischen
Wurzeldicke und Chromosomenzahl sowie Chiméren
konnten bei dem untersuchten Roggen-Material nicht
festgestellt werden.

5. Ob mit Hilfe der Feststellung der Wurzeldicke
auch bei anderen Arten Unterschiede in der Polyplo-
idie-Stufe erkannt werden kénnen, muf noch gepriift
werden. Die Verwendungsmaglichkeiten scheinen bei
Autopolyploiden bessere als bei Allopolyploiden zu
seir.

Nach Beendigung der Untersuchungen mdéchte ich
Herrn Prof. Dr. W. HorFMANN filr wertvolle Anre-
gungen und die bei der Arbeit gewidhrte Hilfe und
Unterstiitzung herzlichst danken.
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Mikroklimatische Untersuchungen bei KartoffelschorfzInfektionen in
Lochtopfen unter Freilandbedingungen.
Von G. M. HOFFMANN und H. SCHRODTER.
Mit 8 Tex’\cabbildungen.‘

I. Einleitung.
In vorangegangenen Untersuchungen von Kiin-
KowsKl und IJOFFMANN (13) komnte in Anlehnung
an HOCKER (10) eine Methode zur Resistenzpriifung

der Kartoffelsorten gegeniiber dem Kartoffelschorf

(Streptomyces scabies (THAXT.) WAKSMAN et HENRICT
entwickelt werden. In dem Bestreben, die Priifungen
unter mdglichst natiirlichen Verhiltnissen durchzu-

fahren, wurden mit einer abgewandelten Methode
Freilandversuche angestellt, die die Brauchbarkeit
des Verfahrens bestitigten [Horrmany (9)]. Resistenz-
prifungen im Freiland haben gegeniiber Gewachshaus-
untersuchungen eine Reihe von Vorziigen aufzuweisen,
Die Boden- und Diingungsverhiltnisse konnen ent-
sprechend den acker- und - pflanzenbaulichen An-
spriichen gestaltet werden. - Die Pflanzen -vermdgen
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sich ferner, wenn sie in einem gréBeren, geschlossenen
Bestand angezogen werden, unter dem Einflufl eines
bestimmten Bestandsklimas zu entwickeln, und auch
das Bodenklima und die in ihrer Bedeutung nicht zu
unterschitzende Mikroflora und -fauna gleichen den
natiirlichen Gegebenheiten.

Infektionsversuche mit pflanzenpathogenen Mikro-

organismen sind u. a. weitgehend abhingig von den
jeweils herrschenden mikroklimatischen Bedingungen.
Temperatur und Feuchtigkeit kénnen schon bei ge-
ringfligig erscheinenden Abweichungen von . einem
Optimalbereich den Infektionserfolg stark beeinflussen
und die Prifungsergebnisse mit einem erheblichen
Unsicherheitsfaktor belasten.
- In Zusammenhang mit der Verwendung der an an-
derer Stelle (9) beschriebenen Methode zur Priifung
der Kartoffelschorfresistenz unter Freilandbedin-
gungen ergaben sich beziiglich der mikroklimatischen
Verhiltnisse folgende zwei Fragen:

1. In welcher Weise verindern sich unter den ort-
lichen Gegebenheiten die mikroklimatischen Be-
dingungen in den Infektionstépfen gegeniiber einem
normalen Bestand ?

2. Liegen die gefundenen Temperatur- und Feuch-
tigkeitsbedingungen in den von anderen Autoren ex-
perimentell ermittelten Optimalbereichen fiir den In-
fektions- und Krankheitsverlauf beim Kartoffelschorf ?
Beide Fragen sollten die Anwendungsméglichkeiten
der oben erwihnten Resistenzpriifungsmethode von
einer anderen Seite beleuchten.

II. Versuchsmethodik.

Die fiir die Beantwortung der oben genannten
Fragen notwendigen mikroklimatischen Messungen
wurden wéihrend der Monate Juli und August 1953
in der Versuchsparzelle fiir Resistenzpriifungen gegen
Kartoffelschorf des Instituts fiir Phytopathologie
Aschersleben durchgefiihrt. In Infektionstépfen so-
wie in einem direkt benachbarten, normalen Kartoffel-
bestand wurde unmittelbar zwischen jungen, wach-
senden Knollen der Sorte Aquila die Temperatur ge-
messen, .d. h. im Infektionstopf die Lufttemperatur
im Wurzelraum, im Bestand die Bodentemperatur an
der entsprechenden Stelle. AuBerdem wurde im In-
fektionstopf die relative Luftfeuchtigkeit und im Be-
stand die Bodenfeuchtigkeit bestimmt. Die Tempera-
turmessungen erfolgten mittels Thermoelementen aus
0,2 mm starkem Konstantandraht und o,r mm star-
kem Xupferdraht, deren aktive Létstelle in diinne
Glasrohrchen von etwa 2z mm duBerem Durchmesser
und 50 mm Linge eingelassen war. Die MeBwerte
wurden {iber einen Sechsfachpunktschreiber regi-
striert, und zwar fiir jede MeBstelle in 3-Minuten-Ab-
standen. Da es aus technischen Griinden nicht méglich
war, mehr als zwei Mefstellen anzuschlieBen, wurden
diese so gewihlt, dal sie moglichst verschieden ex-
poniert waren, um die gréBtmoglichen Unterschiede
zwischen Bestand und Top! zu erfassen. Daher wurde
die Messung im Topf an der siidlich gelegenen Reihe
einer in West-Ost-Richtung aufgestellten Topigruppe
durchgefiihrt, die gleichzeitigen Messungen im not-
malen Bestand jedoch im Innern des Bestandes in
einer von Norden nach Siiden verlaufenden Reihe.
Damit war die Gewihr gegeben, daB die eventuell
festzustellenden Differenzen zwischen Topf und Feld
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gewisserma 3en obere Grenzwerte bei stark gegensitz-
licher Exposition darstellen wiirden. Zu Kontroll-
zwecken standen auBlerdem einige gewdéhnliche Boden-
thermometer zur Verfiigung.

Die Messung der Luft{euchtigkeit im Lochtopf er-
folgte mittels eines Prizisionskleinhygrometers nach
DiewM, ein Gerit, das sich wegen seiner geringen GriBe
und seiner hohen Empfindlichkeit fir mikrometeoro-
logische Feuchtemessungen in ruhender Luft vorziig-
lich eignet.

I11. Ergebnisse der Messungen.
1. Temperatur,

Fir die Beantwortung der ersten der oben ange-
schnittenen Fragen war es notwendig, ein Bild von
den Temperaturdifferenzen zwischen Infektionstopf
und normalem Bestand zu gewinnen. Zu diesem Zweck
wurden den Registrierungen fiir jede volle Stunde des
Tages die Temperaturdifferenzen Topf— Feld ent-
nommen. Rund rzoo Registrierstunden standen fiir
diese Auswertungen zur Verfiigung. Stellt man nun
eine Hiufigkeitsverteilung der Temperaturdifferenzen
Topf — Feld fiir die Monate Juli und August getrennt
auf, so ergeben sich die in Abb. 1 dargestellten Ver-
héltnisse. Der weitaus {iberwiegende Teil der Diffe-
renzen liegt um 0°. Dabei liegen im Juli 959, aller
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Abb. 1. Hiufigkeitsverteilung der stindlichen Temperaturdifferenzen Topf —
Feld im Juli und August 1953 (relative Haufigkeit).

Differenzen zwischen —o0,9° und -+2,4°, die Abwei-
chungen sind also als dullerst gering anzusprechen.
Im August liegen ebenfalls die meisten Differenzen
um 0°, wobei 959, aller Werte von den Grenzen ~-1,6°
und +35,6° eingeschlossen werden. Im allgemeinen
ergibt sich also eine geringe Ubererwdrmung im Topf
gegeniiber dem normalen Feldbestand, die nur im
August etwas deutlicher in Erscheinung tritt, was
durch die stdrkere Auflockerung der oberirdischen
Pflanzenteile durch zunehmendes Absterben des Krau-
tes zu erkléren ist.

In diesem Zusammenhang war es notwendig, zu
untersuchen, wie diese Differenzen zwischen Topf und
natiirlichem Bestand auf die einzelnen Tageszeiten
verteilt sind. Hierzu wurde das Material in die Zeit-
abschnitte ,,zweite Nachthilfte’* (o Uhr bis 6 Uhr),
,,Vormittag (6 Uhr bis 12 Uhr), ,,Nachmittag”
(12 Uhr bis 18 Uhr) und ,,erste Nachthélite* (18 Uhr
bis 24 Uhr) aufgespalten. Die entsprechenden Haufig-
keitsverteilungen sind (analog zu Abb. 1) in det Abb. 2
dargestellt, wiederum getrennt fir Juli und August.
Im Juli gruppieren sich die Differenzen in der zweiten
Nachthéilfte ziemlich eng um o0°, riicken bis zum Nach-
mittag unter Verbreiterung des Schwankungsbereiches
zur positiven Seite vor, um sich dann-in der ersten
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Nachthilfte wiederum 0 zu ndhern. Wie nicht anders
zu erwarten, gehdren die positiven ‘Abweichungen
mehr den Tagesstunden, die negativen mehr den Nacht-
stunden an. Im August verdndert sich das Bild aus
dem oben angefiihrten’ Grunde insofern, als die zweite
Nachthélite vornehmlich geringe negative Werte auf-
weist, d. h. jetzt also der Topf in der Regel etwas kil-
ter ist als der Bestand. Temperaturgleichheit herrscht
nun vor allem am Vormittag und in der ersten Nacht-
hilfte, wahrend der Nachmittag iiberwiegend positive
Abweichungen zeigt. Trotzdem liegen auch im August
bei den stdrker hervortretenden Exposi-
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90% und hielt sich wihrend der gesamten Mefdauer
in der Nahe des Sittigungspunktes. Das ist insofern
bemerkenswert, als die relative Luftfeuchtigkeit der
Auflenluft wahrend warmer und trockener Perioden
teilweise recht erheblich absank. So betrug z.B. am
10. August um 15 Uhr die relative Luftfeuchtigkeit in
200 cm H6he 27%, wihrend im Topf immer noch ein
Wert von 92% als der miedrigste tiberhaupt beobachtet
wurde. Die in 15 cm Tiefe im Bestand nach dem Ge-
wichtsverfahren gemessene Bodenfeuchtigkeit war
wahrend des entsprechenden Zeitabschnitts auf rund

tionsunterschieden die Gipfelpunkte der g/.,” Juli f/f August
Differenzhiufigkeit nicht allzu weit von 0° )
entfernt. _ “ ' Z
Es sollte weiterhin noch gepriift werden,
in welchem AusmaB die verschiedenen Witte- ¥ w \
rungsverhiltnisse einen Einfluf auf die mikro- _ :g:g{;
klimatischen Bedingungen im Infektionstopf 15” \ tiﬂ a i
und im normalen Feldbestand auszuiiben ver- 7 , wﬂ\ :‘g:;;:_ o —
mogen. Da {ir die Ausbildung der hier ‘\‘.,»-»:12—75’;— 2 7,
untersuchten mikroklimatischen Differenzen ! —ia / /,l
in erster Linie die Strahlungsverhiltnisse » iR n il /
verantwortlich sind, wurde eine Aufteilung ~ / \\\ // A \\ .
des Materials nach heiteren und tritben Tagen /i AN ’ ANDS T
vorgenommen, wobei jedoch fiir die Fest- 7 7 (A w2505 w27 L 35 K AT 96 4T

legung dieser Tage zur Gewinnung eines
groferen Materials die aus der klimatologisch
iiblichen Definition heiterer und triiber Tage

Abb. 2. Haufigkeitsverteilung der stiindlichen Témperaturdifferenzen Topf —
Feld zu verschiedenen Tageszeiten im Juli und August 1953 (relative Haufigkeit).
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der Abb. 1 ersichtliche leichte positive Ab-
weichung der Toptemperatur gegeniiber dem
Bestand ist danach allein auf eine geringfiigige
Uberwdrmung des Topfes an heiteren Tagen
zuriickzufiihren. Auch die Darstellung fiir den August
zeigt prinzipiell das gleiche Bild, lediglich mit einer
starkeren Betonung groBerer positiver Abweichungen.
Im Juli liegen 959% aller Werte an trithen Tagen
zwischen —o0,5° und +1,0° an heiteren Tagen zwischen
—o0,7 und + 3,1° Im August sind die entsprechenden
Grenzwerte —1,2° — +3,6° an- tritben Tagen und
—1,7° — + 6,8° an heiteren Tagen.

Zusammenfassend lift sich also sagen,
daB die Temperaturverhédltnisse in den
Infektionstopfen denmen im Wurzelraum
eines natirlichen Bestandes zumindest im
Juli, als der fiir den Schorfbefall wich-
tigen Zeit, sehr weitgehend entsprechen.
Die geringe Ubererwirmung des Topfes kénnte iiberdies
im Hinblick auf den wirmebediirftigen Schorferreger
nur als giinstig bezeichnet werden. Wir werden weiter
unten noch darauf zuriickkommen.

2. Feuchtigkeit.

Die relative Luftfeuchtigkeit im Infektionstopf lag
bei allen durchgefiithrten Messungen ausnahmslos iiber
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Abb. 3. Hiufigkeitsverteilung der stiindlichen Temperaturdifferenzen Topf —
Feld an heiteren und triiben Tagen im Juli und August 19353 (zrelative Hanfigkeit).

15% (bezogen auf trockenen Boden) abgesunken.
Da naturgemifl die im Topf gemessene Luftfeuchtig-
keit gewissermafen die Bodenluftfeuchtigkeit eines
iiberdimensionalen Bodenhohlraumes darstellt, ist sie
als vollig anders geartete GréBe nicht mit der Boden-
feuchtigkeit, d. h. dem Wassergehalt des Bodens ver-
gleichbar. Es ergeben sich jedoch auch aus diesen
Messungen gewisse SchluBfolgerungen, auf die weiter
unten noch eingegangen werden wird.

IV. Die mikroklimatischen Bedingungen
im Hinblick auf die Infektionsméglichkeiten
fiir den Kartoffelschorf.

1. Temperatur.

Bei den oben angefithrten Infektionsversuchen
wurde ausschlieflich von Sporensuspensionen des auf
kiinstlichen Nahrboden angezogenen Erregers ausge-
gangen. Es erscheint daher angebracht, zunichst die
Temperaturanspriiche von S#eptomyces scabies be-
ziiglich der Keimung und des Wachstums niher zu
erértern. Nach Untersuchungen von SHAPOVALOV (17)
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wird als optimale Wachstumstemperatur 25—~30° C
angegeben, die starkste Keimung erfolgte bei35—40°C.
WOLLENWEBER (19) berichtete von. 19—34°C als
giinstigstem Temperaturbereich. Actinomyces incan-
escens vermochte sogar bei 41°C noch kriftig zu
wachsen. GAUMANN und HAFLIGER (7) konnten fiir
das Wachstumsoptimum 24° und als Maximum 35° C
ermitteln.

Die Angaben iiber die Temperaturanspriiche eines
phytopathogenen Mikroorganismus konnen aus den
von FiscHER und GAUMANN (5) sowie GAUMANN (6)
niher ausgefilhrten Griinden lediglich als Anhalts-
punkte gewertet werden. Immerhin zeigen die oben
angefithrten Daten, daB die Optimalwerte verhiltnis-
méBig hoch liegen, und ein Vergleich mit den durch-
gefilhrten Temperaturmessungen ergibt, daB sie an

ihrer unteren Grenze nur in seltenen Fillen sowohl im.

Feldbestand als auch in den Infektionstépfen erreicht
werden. So betrug die absolut hichste Temperatur im
Infektionstopf in Juli 25,9°, im August 28,5°, wihrend
die entsprechenden Werte im Feldbestand 23,5° im
Juli und 22,5° im August betrugen. Beriicksichtigt
man jedoch das {iir das Wachstum des Schorferregers
ermittelte Temperaturminimum, welches von GAu-
MANN und HAFLIGER (7) mit 3° C angegeben wird,
so befinden sich alle gemessenen Temperaturen ober-
halb dieses Grenzwertes und dem Optimum genéhert.
Die absolut tiefste Temperatur betrug im Topf 10,5°
und im Feldbestand 11,9°.

Seit den eingehenden Untersuchungen von FEL-
Lows (4) und Jones, McKiNNEY und FELLOWS (12)
iiber die Beziehung zwischen dem Knollenwachstum
und der Bildung des Kartoffelschorfes ist bekannt, daf
die Entwicklung der Krankheit in direkter Beziehung
zur Wachstumsintensitit der Kartoffelknolle steht.
Neuvere Untersuchungen von GAuMANN und HAFLIGER
{#) und HooKER und PAGE (r1) bestitigten diese An-
sicht., Es interessiert daher in diesem Zusammenhang
die Frage nach der Optimaltemperatur firr das Knol-
lenwachstum bei der Kartoffel. Nach GAuMANN nnd
HAFLIGER (7) erwies sich der Knollenansatz unter den
herrschenden Versuchsbedingungen von geringer Tem-
peraturempfindlichkeit. Das durchschnittliche Kunol-
lengewicht lieB dagegen eine deutliche Gebundenheit
an die Bodentemperatur erkennen. Die Sorten Bintje
und Ideaal zeigten ein Optimum zwischen 13 und
26° C mit einem deutlichen Gipfel bei 20—26° C. In
mehreren Versuchsreihen von Jones, MCKINNEY und
FeELLOWS (12) schwankte die Optimaltemperatur, ge-
messen am hdchsten Knollenertrag, zwischen 15 und
24° C. Nimmt man als Optimaltemperatur fiir das
Knollenwachstum 18°C an, dann ergibt sich aus
einem Vergleich mit den Ergebnissen der Temperatur-
messungen, daf diese dem Optimum sehr nahe kom-
men. Beider Betrachtung der Absolutwerte der Tem-
peratur z. B. fiir den Monat Juli lieB sich feststellen,
daB eine Temperatur um 18° (17—19°) im Infektions-
topf durchschnittlich 7%, im Bestand g4 Stunden
tiglich herrschte.

JoxEs, McKINNEY und FELLOWS (12) fanden weiter-
hin, daf die starkste Ausbildung des Kartolfelschorfes
zwar nicht véllig mit dem Optimum der Knollenent-
wicklung tibereinstimmt, jedoch in deren Néhe zu fin-
den war. GAUMANN nnd HAFLIGER {7) konnten eben-
falls feststellen, daB sich das Ertragsoptimum weit-
gehend mit dem Schorfoptimum deckt. Nimmt man
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unter Beriicksichtigung dieser TErgebnisse fiir das
Auftreten des ‘Kartoiffelschorfes einen Optimalbereich
von 16—20° C an, eine Temperaturspanne, die vom
Standpunkt des Erregers aus als suboptimal zu be-
zeichnen ist, so wird man den Angaben von GAUMANN
und HAFLIGER (%) gerecht, ohne sich aus dem von
Jongs, McKinNEY und FELLOWS (12) ermittelten Be-
reich zu entfernen. Bei Beriicksichtigung dieses Tem-
peraturbereiches 148t sich das Folgende aus den Me8-
ergebnissen ableiten: Entnimmt man den Temperatur-
registrierungen die tégliche Zeitdauer mit Tempera-
turen zwischen 16 und 20°, so findet man, daBl es im
Juli 1953 keinen einzigen Tag gab, an dem nicht min-
destens fiir einige Stunden diese Optimaltemperaturen
herrschten. Die niedrigste beobachtete Zeitdauer be-
trug im Feldbestand drei Stunden, ein Wert, der nur
einmal vorkam. Der nichst héhere Wert betrug schon
9,5 Stunden. Eine Zeitdauer von 24 Stunden pro Tag
wurde dagegen fiinfmal verzeichnet, eine solche von
12 Stunden und mehr bereits zwanzigmal. Dabei war
der Juli 1953 klimatisch durchaus nicht als extrem
anormal zu bezeichnen. Er war vielmehr fiir den Ver-
suchsort im ganzen nur etwas wirmer und trockener
als normal bei leicht iiberdurchschnittlicher Bewdl-
kung und schwach unterdurchschnittlicher Sonnen-
scheindauer. Ganz dhnlich lagen die Verhdltnisse im

‘Infektionstopf: Auch hier ergab sich als niedrigster

Wert 3 Stunden, wahrend der néchst hohere bei 7,3
Stunden lag, 24 Stunden dreimal und 12 Stunden und
mehr sechszehnmal vorkamen. Insgesamt standen im
Juli 24 Tage mit vollstindiger Registrierung auswert-
bar zur Verfiigung. Als Durchschnitt fiir Juli ergaben
sich im Feldbestand rund 17 Stumden, im Infektions-
topf rund 15 Stunden téglich mit Temperaturen im
Optimalbereich von 16 —20°.

Ungiinstiger lagen die Verhdltnisse im August, des-
sen Kklimatischer Charakter hinsichtlich Temperatur
und Niederschlag auch etwa den Normalwerten ent-
sprach, wahrend die Bewdlkung etwas unternormal
war und demzufolge die Sonnenscheindauer leicht tiber
dem Regelwert lag. Die niedrigsten Werte fiir die Zeit-
dauer optimaler Temperaturen lagen hier im Feldbe-
stand bei 0 und 5 Stunden, wihrend Tage mit 24 Stun-
den nur einmal, solche mit 12 Stunden und dariiber
zehnmal unter 23 Mefitagen vorkamen. Im Infektions-
topf lag der niedrigste Wert bei 4 Stunden, 24 Stunden
wurden iiberhaupt nicht, 12 Stunden und dariiber nur
viermal erreicht. Als Mittelwerte fiir die Zeitdauer der
Optimaltemperaturen im August ergaben sich téglich
rund 12 Stunden im Feldbestand und téglich rund xo
Stunden im Infektionstopf. Da jedoch die Augustver-
héltnisse fiir den Schorfbefall eine geringere Rolle
spielen, ist das Absinken der Zeitdauer mit schorf-
giinstigen Temperaturen in diesem Zeitabschnitt ohne
wesentliche Bedeutung.

Wie sich nun im Durchschnitt diese Optimaltem-
peraturen auf die einzelnen Tagesstunden verteilen, ist
in Abb. 4 durch die mittlere Dauer je Stunde dar-
gestellt, Im Juli zeigt sich, dal schorfgiinstige Tempe-
raturen vornehmlich von Mittag an bis etwa Mitter-
nacht herrschen, wihrend sie in den Morgenstunden
seltener vorkommen. - Im August ist eine allgemeine
Abnahme der Hiufigkeit festzustellen, und die Unter-
schiede zwischen den Morgenstunden und der iibrigen
Zeit des Tages sind weniger grof, im ganzen bleibt
jedoch das Bild das gleiche. In beiden Féllen zeigt sich
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der Witterung. In Abb. 5 sei daher
gezeigt (nur fiir Juli), wie sich dieser
EinfluBl der allgemeinen Witterung
auswirkt, und zwar durch die der Abb. 4 entsprechen-
den Mittelwerte fiir ,,kiihle Tage (= Tage mit einer
mittleren Lufttemperatur unter 16°), ,,normale Tage"’
(Lufttemperatur-Tagesmitte] 16°—20°) und ,,warme
Tage“ (Lufttemperatur-Tagesmittel iiber 20°). An
kiihlen Tagen liegen die giinstigen Temperaturen vor-
nehmlich in der Zeit zwischen 12 und 22 Uhr, an nor-
malen Tagen herrschen sie jedoch in der Hauptsache
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Abb. 4. Mittlere stiindliche Dauer der Temperaturen von 16—20°,

sein, weil man sich dann ein-Bild von den mikrokli-
matischen Verhiltnissen bei und nach der Infektion
machen kann, ohne auf die technisch nicht jedem még-
liche Temperaturregistrierung mit Spezialgerdtea an-
gewiesen zu sein. Beschrankt man sich auf die Messung
der Bodentemperatur in 20 cm Tiefe auf dem iiblichen
MeBfeld (freier Acker) einér Klimastation, so stellt sich
der Zusammenhang zwischen dem Tagesmittel dieser
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Abb, 5. Mittlere stiindliche Dauer der Temperaturen von 16—20° bei verschiedener Witterung im Juli

schon ab ¢ Uhr bis {iber Mitternacht hinaus gegen
2 Uhr. Anders an warmen Tagen. Hier sind die
giinstigen Zeiten in der Nacht von etwa 22 Uhr (im
Feldbestand schon ab 19 Uhr) bis gegen 5 Uhr mor-
gens, und nochmals vormittags etwa zwischen 7 Uhr
und 12 Uhr (im Feldbestand etwas iiber Mittag hinaus).
An kihlen und normalen Tagen sind die Verhiltnisse
im Topf und im Bestand praktisch vollig gleichartig.
Nur an warmen Tagen macht sich die leichte Uber-
temperatur des Topies infolge Uberschreitens der an-
genommenen oberen Grenze.von 20° durch stirkeres
Absinken der Haiufigkeit giinstiger Temperaturen
bemerkbar.

Im (hier nicht dargestellten) August werden aus den
échon genannten Griinden die Verhiltnisse etwas
ungiinstiger. Das Bild der normalen Tage im August
entspricht etwa dem der warmen Tage im Juli. An
kithlen Tagen im August herrschen giinstige Verhilt-
nisse im allgemeinen zwischen 13 und 21 Uhr, an war-
men Tagen zwischen o und 10 Uhr. Bemerkenswert
ist, daB die Unterschiede. zwischen den einzelnen Ta-
gesstunden viel schirfer ausgepragt sind, so daf sich
z: B. an kithlen und warmen Tagen die giinstigen Ver-
héltnisse nahezu ausschlieSlich nur zu den oben an-
gegebenen Zeiten einstellen, wihrend die mittleren An-
dauerwerte zu den {ibrigen Zeiten Null werden.

Diese Abhingigkeit von den AuBenbedingungen
1Bt natiirlich die Frage auftauchen, ob sich aufgrund
der iiblichen XKlimabeobachtungen abschitzen 1d8t,
mit welcher Hiufigkeit schorfgiinstige Temperaturen
in den Infektionstépfen bzw. im Feldbestand wahr-
scheinlich aufgetreten sind. Fiir die praktische Arbeit
nach dieser Infektionsmethode wiirde dies von Vorteil

Bodentemperaturen (aus den Ablesungen um 7, 14 und
21 Ubr berechnet) und der mittleren Dauer der Tem-
peraturen von 16--20° im Infektionstopf, bzw. im
Feldbestand so dar, wie in Abb. 6 angegeben. Danach
kann man (unter den Bedingungen eines normalen
mitteleuropdischen Sommers) im Juli bei mittleren
Bodentemperaturen zwischen etwa 17,5 und 21,5° da-
mit rechnen, daf sowohl im Infektionstopf als auch im
Feldbestand mehr als 12-Stunden lang schorfgiinstige
Temperaturen herrschen.

Aber natiirlich auch dann, wenn man nicht an einer
benachbarten Klimastation, sondern unmittelbar im
Wurzelraum der Kartoffeln selbst dreiterminige Bo-
dentemperaturmessungen durchftihrt, 146t sich zwi-
schen diesen Mitteltemperaturen und der Dauer
schorfgiinstiger Temperaturen eine Beziehung finden,
wie sie in Abb. # dargestellt ist. Hier kann im Durch-
schnitt mit einer Dauer von mehr als 12 Stunden ge-
rechnet werden, wenn der Mittelwert der Bodentem-
peratur zwischen rund 16 und 21° (im Bestand auch
iiber 21°) liegt.

Fiir eine sorgfiltigere Abschitzung der infektions-
giinstigen Temperaturverhiltnisse wire neben der
Mitteltemperatur auch noch die aus der Differenz zwi-
schen Héchst- und Tiefstwert zu bestimmende Tages-
schwankung der Temperatur zu beriicksichtigen, wie
dies in Abb: 8 fiir die Verhiltnisse im Infektionstopf
dargestellt ist. Mit 12- bis 24-stiindiger Dauer schorf-
glinstiger Temperaturen kann damach in der Regel
dann gerechnet werden, wenn die Mitteltemperatur
zwischen 17 und 19° liegt und die Tagesschwankung
6° nicht iiberschreitet. Allgemein werden die Verhilt-
nisse, wie Abb. 8 zeigt, mit abnehmender Tagesschwan-
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Abb, 6. Beziehung zwischen Tagesmittel der Boden-

temperatur (normales MeBfeld) und Dauer glinstiger

Temperaturen fiir Schorf im Wurzelraum von Kar-
toffeln.

kung giinstiger. Nur bei niedriger Mitteltemperatur
(15—16°) steigt die Dauer giinstiger Temperaturen
mit zunehmender Tagesschwankung bis 6° zunéchst
an und folgt erst dann der allgemeinen Abnahme bei
VergroBerung der Tagesschwankung. Mit einiger
Sicherheit kénnen offenbar also die besonderen klima-
tischen Bedingungen auch aus einigen wenigen Ter-
minmessungen erschlossen werden.

Die obigen Betrachtungen gingen von einer Optimal-
temperatur fiir den Schorfbefall von 16—20° aus, die
sich aus einem Kompromif zwischen den Angaben von

GAumMANN und HAFLIGER (7) und denen von JONES,

McKinNEY und FELLOWS {12) ergab. Es sei nun noch
kurz dargestellt, wie die Dinge liegen wiirden, wenn
man nach den Angaben von JoNEs, MCKINNEY und
Ferrows (12} einen Optimalbereich von 18—24° be-
ricksichtigen wiirde, wobei wir uns auf die Betrach-
tung der Verhéltnisse im Juli beschrinken wollen. Die
mittlere tigliche Dauer giinstiger Temperaturen sinkt
dann im Lochtopf von 15 auf 1o Stunden, woran der
Vormittag mit rund 3, der Nachmittag mit rund 7
Stunden beteiligt ist (Vormittag = o--12 Uhr, Nach-
mittag = 12—24 Uhr).

Giinstige Verhéltnisse herrschen also vornehmlich
in den Nachmittagsstunden. Unter den 24 MeBtagen
befinden sich 10 mit mehr als 12 Stunden, einer mit 24
Stunden, aber auflerdem 4 Tage, an denen diese Be-
dingungen iiberhaupt nicht erfillt waren. Im natiir-
lichen Bestand dagegen sinkt die mittlere tégliche
Dauer von 17 Stunden auf nur 8 Stunden, davon ent-
fallen rund 2,5 Stunden auf den Vormittag und 3,5
Stunden auf den Nachmittag. Also auch hier ist der
Nachmittag bevorzugt. Ebenfalls finden sich 10 Tage
mit mehr als 12 Stunden und ein Tag mit 24 Stunden,
jedoch # Tage, an denen die Bedingungen nicht erfillt
waren. Die Unterschiede zwischen Topf und Bestand
sind also auch hei Beriicksichtigung eines Optimal-
bereiches von 18—24° nicht sebr groB und in beiden
Fillen kommen glinstige Temperaturen recht hiufig
vor. Die oben erwidhnte leichte Ubererwiirmung des
Topfes wirkt sich jetzt aber ginstig im Sinne des
Schorfbefalls aus.

Zusammenfassend ldBt sich also hinsichtlich der
Temperatur sagen, daBl die Unterschiede zwischen In-
fektionstopf und natiirlichem Bestand nicht erheblich
sind und daB unter Umstéinden die Abweichungen der
Topftemperatur von der Bestandstemiperatur fiir den
Schorfbefall nur giinstig zu werten sind.

Temperatur-Tagesmitel in Worzeloum

Abb. 7. Beziehung zwischen der Dauer
schorfgiinstiger Temperaturen (16-—20°)
und der aus 3 Terminen errechneten
Mitteltemperatur im Wurzelraum {Juli).

Tamperaturen-Tigesotwanduny in Wrzohaom

Abb. 8. Zusammenhang zwischen Temperatur-Tages-
schwankung und Dauer schorfgiinstiger Temperaturen
bei verschiedener Mitteltemperatur (Infektionstopf.)

2. Feuchtigkeit.

Die einschligige Literatur bringt zahlreiche Hin-
weise auf die Bedeutung der Bodenfeuchtigkeit fiir
den Kartoffelschorf. Sie lassen sich alle’in einem ein-
zigen Satz vereinigen, dalB Trockenheit wihrend der
Vegetationsperiode einen starken Schorfbefall nach sich
zieht und Niederschlige im Juni und Juli eine schorf-
mindernde Wirkung besitzen. SCHLUMBERGER (16)
fihrt dafiir aus langjihrigen Feldbeobachtungen be-
weiskraftiges Material an, welches im Einklang mit
Ergebnissen anderer Autoren steht. SANFORD (15)
konnte fesistellen, daBl bei hoher Bodenfeuchtigkeit
(34 und 29%;} keine Schorfbildung im Gegensaiz zu 22
und 14% zu beobachten war. Nach DIPPENAAR (3)
zeigte sich ein Absinken der Krankheit bei 55%, Wasser-
kapazitit und dartiber. Bestitigende Ergebnisse wer-
den auch von NoLL (14), ApPEL und RICHTER (1) und
DE BRUYN (2) mitgeteilt. Durch Variieren der Boden-
feuchtigkeit konnte der Schorfbefall, solange die Pflan-
zen wuchsen, beliebig gesteigert oder vermindert wer-
den. Bewisserungsversuche von STARR, CYKLER und
DUNNEWALD (18) ergaben unter Feldbedingungen das
gleiche Bild. Aus den angefihrten Feststellungen 148t
sich also eine besondere Bedeutung der Bodenfeuchtig-
keit entnehmen. Auf den ersten Blick scheimen die
eigenen Messungen der Feuchtigkeit im Innern des
Infektmnstopfes in Widerspruch dazu zu stehen, da
diese immer {iber goY%, relative Luftfeuchtigkeit er-
gaben. Es muB aber darauf hingewiesen werden, daB
sich die obigen Angaben auf den Wassergehalt des Bo-
dens beziehen, und Aussagen tiber den Wassergehalt
der Bodenluft nicht einschlieBen. Beiden vorliegenden
Untersuchungen handelt es sich aber, wie erwdhnt, um
die Feststellungen der Bodenluftfeuchtigkeit in einem
Bodenhohlraum groBen Stils.

Die oben schon angefiihrten Ergebnisse der Messung
der Luftfeuchtigkeit im Topf scheinen nun geeignet,
in gewisser Hinsicht ein Licht auf die Rolle der Boden-
feuchtigkeit bei der Bildung des Kartoffelschorfes zu
werfen. In zahlreichen Kulturversuchen mit Strepio-
myces scabies zeigte sich ndmlich, daB der Erreger sich
auch bei hoher Luftfeuchtigkeit entwickelt, derartige
Bedingungen also keine nachteilige Wirkung auszu-
iiben scheinen. Nun liegt, wie Untersuchungen von
GEIGER (8) zeigen, die Bodenluftfeuchtigkeit schon in
einer relativ geringen Entfernung von der Erdober-
fliche meist nahe der Sittigung. In diesem Sinne be-
stehen also nach unseren Messungen auch hinsichtlich



24. Band, Heft 4/5

der Feuchtigkeit kaum Unterschiede zwischen Topf
und Bestand. Die Vorstellung einer Wirkung der Bo-
denfeuchtigkeit iber die Erhéhung bzw. Erniedrigung
der Bodenluftfeuchtigkeit ist daher nicht zu begriinden.
Beriicksichtigt man ferner, dafl die Krankheit in'der
Regel auf gut durchliifteten Bdden auftritt und daB
der Erreger des Kartoffelschorfes als stark aerophil be-
kannt ist, dann muf3 man zu {folgender Auffassung tiber
die Griinde fiir die beobachtete Wirkung der Boden-
feuchtigkeit -kommen.

Weder die Bodenfeuchtigkeit selbst, noch die Boden-
luftfeuchtigkeit {iben unter normalen Bedingungen
eine direkte Wirkung aus. Der EinfluB der Boden-
feuchtigkeit liegt vielmehr darin, dal eine Erhohung
des Wassergehaltes des Bodens zwangsldufig eine Ver-
dringung der fiir die Entwicklung des Erregers so
wichtigen Bodenluft zur Folge haben mufl. Diese Ver-
dringung der Bodenluft bei ansteigender Bodenfeuch-
tigkeit ist eine allgemein bekannte Tatsache. Der unter
dem Einflu der Bodendurchfeuchtung wechselnde
Luftgehalt des Bodens diirite also die {estgestellte Ab-
hangigkeit von der Bodenfeuchtigkeit erkldren. Mit-
hin sind die Verbiltnisse im Infektionstopf beziiglich
der Feuchtigkeit immer gunstlger fiir den Schorf, als
im natiirlichen Bestand, da hier dem Erreger auch bei
starken Niederschligen und hoher Bodendurchfeuch-
tung stets eine mehr als ausreichende Luftmenge
geboten wird.

Zusammenfassung,

1. Es wurden in den Monaten Juli und August 1953
mikroklimatische Messungen in fir Kartoffelschorf-
resistenzpriiffungen besonders geeigneten Infektions-
topfen sowie in einem benachbarten normalen Kar-
toffelbestand durchgefiihrt.

2. Die Ermittlung der Temperaturbedingungen
ergab, daB trotz extremer Exposition keine wesent-
lichen Unterschiede zwischen beiden MeBstellen anf-
traten. Die relative Luftfeuchtigkeit im Topfinnern
betrug jederzeit {iber go%.

3. Bel einem unter Beriicksichtigung der einschligi-
gen Literatur angenommenen Optimalbereich fiir die
Bildung des Kartoffelschorfes von 16—20° C konnte
gefunden werden, dafl im Monat Juli durchschnittlich
im Feldbestand téglich eine r#-stiindige, im Infektions-
topf eine 15-stiindige Dauer dieser Temperatur herrscht.
Iis wird eine Betrachtung tber die Verteilung der
Optimaltemperatur auf die einzelnen Tagesstunden so-
wie ihre Abhingigkeit von den jeweiligen Witterungs-
bedingungen wiedergegeben.

4. Es werden Vorschlige fir die Ermittlung der
Dauer optimaler Temperaturbedingungen bei der prak-
tischen Verwendung der Resistenzprifungsmethode
erortert.
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5. Die Feuchtigkeitsbestimmungen im Infektions-
top! und im normalen Kartoffelbestand fithrten zu der
Ausicht der indirekten Wirkung der Bodenfeuchtigkeit
auf den Schorfbefall, Eine iiber einen gewissen Punkt
ansteigende Bodenfeuchtigkeit fithrt zu einer fiir
Streptomyces scabies ungiinstig wirkenden Verminde-
rung der Bodenluft. Darin finden eine Reihe von Be-
obachtungen iiber das Auftreten der Krankheit ihre
Erklirung.

- 6. Die Untersuchungen brachten den Nachweis, da8
Kartoffelschorfresistenzpriifungen in den erwihnten
Infektionstdpfen auch vom mikroklimatischen Stand-
punkt aus unter weitgehend natiirlichen Bedingungen
durchgefiihrt werden.
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