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beitet ist, handelt es sich ilicht mehr um sogenanllte 
,,Rohpolyploide", solldern um zfichterisch verbesserte 
Linien und Familien, die durch Auslese auf Fertilit~t 
und alldere zfichterische Merkmale erreicht wurdell. 
Voll grol3em Interesse k6imten daher die 4n-Pflallzen 
seir~, bei dellen dtillne Wurzeln auftreten. Wenn es sich 
best~itigen sollte, dab diese tetraploiden Pflanzen stets  
diinlleWurzeln besitzen, so kSrmte es sich hier, analog 
zu den F.rgebnissell von v.WETTSTEIN all Moosell(9 ), um 
eine Zurfickregulierung der Zellgr613e handeln. Solche 
Pflanzell w~ren im Zusammellhang mit Fertilit~ts- 
untersuchungen und ZeUgr6Bellmessungell von beson- 
dere~r Bedeutung. Zur Kl~rung dieser Frage bedarf es 
aber noch weiterer Untersuchungen w~ihrend mehrerer 
Gellerationen. Da erfahrungsgemiiB Rohpolyploide 
grSgere Wurzeldicken aufweisell, kanll das seltene 
Auftretell solcher 4ll-PflanzelI mit dtillnenWurzelll den 
Wert der Vorselektionsmethode kaum beeilltr/ichtigen. 

Aus dell Untersuchullgen all Roggen ulld Gerste 
ergibt sich, dab dieselbe ErhShullg des TKG, wie sie 
durch die Polyploidie erreicht wird, auch auf diploider 
Grundlage erzielt werden kanll. Der auf GroBkSrnig- 
keit ,ausgelesene Salzmfinder Roggell hat ein noch 
h6heres TKG als der  tetraploide Roggell und zeigt 
dabei nut  eille geringe Verdickung der Wurzelll, die 
aber bei weitem nicht all die VergrSBerung der Wurzel- 
dicke des polyploiden heranreicht. Auch bei der Gerste 
kollnten aus dem ]?REISLEBENschen Material Eillzel- 
pflanzellnachkommenschaften ausgelesen werden, die 
im TKG an dasjenige der tetraploiden Gerstell herall- 
reichell, oh~ae dal3 eille Wurzelverdickullg feststell- 
bar i s t .  Diese Beobachtungell sind im Zusammenhallg 
mit dell Betrachtungen, die SCHWANITZ fiber die Zell- 
grSBe als Grundelemellt der Phylogenese ulld Onto- 
genese (7) allstellt, yon Bedeutung. 

Versuche mit andereI10bjekteli ,  Brassiea-, Trill- 
cure- ulld Linum-Arten, sind im Gange, es scheint 
jedoch, als ob nur all Autopolyploiden die Wurzelver- 
dickullg zur Diagnose zu verwerten ist, da Allopoly- 
ploide keine sicherell Unterschiede zeigen. So ist z. B. 
zwischen Triticum monococcum, Tr. dicoccum und Tr. 
aestivum kein Unterschied festzustellen, jedoch sind 
hier linch weitere Untersuchungell nStig. 

V. Z u s a m m e n f a s s u n g .  

i. 2n- uncl 4n-Formen zeigen grebe statistisch ge- 
sicherte Unterschiede in der Wurzeldicke. Da diese 

Unterschiede auch mit dem Auge sichtbar sind, kann 
die Wurzeldicke als eillfaches Vorselektiollsmerkmal 
polyploider Xeimlinge verwelldet werden. 

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

3- Bei Gerste konntell wiederholt Chim~ren mit 2n- 
und 4n-Zellen in der Wurzelspitze festgestellt werden] 
die noch weiter untersucht werden sollen. 

4. 4n-Rogg ell zeigte in allen Fiillen eine Verdickte 
Wurzel. Diploide St~mme mit sehr hohem Tausend- 
korngewicht weisen dfinne Wurzelspitzell auf, die nur 
geringffigig gegentiber dem normalkSrnigell Roggen 
verst~irkt sind. Regelwidrige Abweichungell zwischen 
Wurzeldicke und Chromosomellzahl sowie Chim~ren 
konllten bei dem untersuehtell Roggen-Material nicht 
festgestellt werden. 

5. Ob mit Hilfe der Feststellullg der Wurzeldicke 
auch bei allderen Arten Ullterschiede in der Polyplo- 
idie-Stufe erkannt werden k6llnen, muB noch geprfift 
werdell. Die Verwendungsm6glichkeiten seheillell bei 
Autopolyploidell bessere als bei #Alopolyploiden zu 
seill. 

Nach Beendigung der Untersuchungen mSchte ich 
Herrn Prot. Dr. W. HO~FMAVIN ffir wertvolle Anre- 
gullgen ulld die bei der Arbeit gew~hrte Hilfe und 
Untersttitzung herzliehst dallken. 
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Mikroklimatische Untersuchungen bei Kartoffelschorf Infektionen in 
Locht6pfen unter Freilandbedingungen. 

Von G. M. HOFFMANN und I-I. SGHR(}DTER. 

Mit 8 Textabbildungen. 

L ]~inleitung. ffihren, wurden mit einer abgewalldelten Methode 
In vorangegangenen Untersuchullgen von KLIN- Freilalldversuche angestellt, die die Brauchbarkeit 

KOWSKI und ttOFrMANN (13) konnte in Anlehnung des Verfahrensbest~itigten[IIoFF~AxN (9)]i Resistellz- 
all HOCKER (IO)eine Methode zur Resistenzprfifullg prtifungenim Freiland haben gegenfiber Gew~chshaus- 
der Kartoffelsortell gegenfiber dem Kartoffelschorf untersuchungen eille Reihe yon Vorzfigell aufzuweisen 
(Str@lomyces scabies (THAxT.) WAKSMAN et H~NRICI Die B0den- und Dfingungsverh~ltnisse k6nnen ent- 
entwickelt werden. In dem Bestreben, die Prfifungen spreehend den acker- und pf!anzenbau!ichen All, 
ullter mSglichst nattirlichen Verh~ltllissen durchzu- sprfiehen gestaltet w e r d e n ,  Die Pf!anzea .vermSgen 
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sich ferner, wenn sie in einem gr6Beren, geschlossenen 
I3estand angezogeii werden, uliter dem EinfluB eines 
bestimmten Bestandsklimas zu entwickeln, und auch 
das Bodenklima und die in ihrer Bedeutung nicht zu 
uiiterschiitzende Mikroflora uiid -fauna gleichen den 
natfirlichen Gegebenheiten. 

Infektionsversuche mit pflanzeiipathogeneii Mikro- 
organismen sind u.a .  weitgehend abh~ingig von den 
jeweils herrschenden mikroklimatischen Bedingungen. 
Temperatur ulid Feuchtigkeit k6nnen schon bei ge- 
ringffigig erscheilieliden Abweichungeii yon.  einem 
Optimalbereich den Infektionserfolg stark beeinflussen 
und die Prfifungsergebnisse mit einem erheblichen 
Unsicherheitsfaktor belasteli. 

In Zusammenhang mit der Verwendung der an an- 
derer Stelle (9) beschriebenen Methode zur Prfifung 
der Kartoffelschorfresistenz unter Freilandbedin- 
gungen ergaben sich bezfiglich der mikroklimatischen 
Verh~ltnisse folgende zwei Fragen: 

I. In welcher Weise ver~indern sich unter den 6rt- 
lichen Gegebenheiten die mikroklimatischen Be- 
dingungen in den Infektionst6pfen gegeniiber einem 
normaleii Bestand ? 

2. Liegen die gefundenen Temperatur- und Feuch- 
tigkeitsbedingungen in den yon alideren Autoreii ex- 
perimelltell ermittelten Optimalbereichen fiir den In- 
Iektions- und Krankheitsverlauf beim Kartoffeischorf ? 
Beide Frageii sollten die Aiiwendungsm6glichkeiten 
der oben erw~ihliten Resistenzprfifungsmethode yon 
einer anderen Seite beleuchten. 

II. Versuchsmethodik. 

Die ffir die Beantwortung der oben genannten 
Fragen notwendigen mikroklimatischen Messungen 
wurdeii w~hrend der Monate Juli und August 1953 
in der Versuchsparzelle ffir Resistenzprfifungen gegeii 
Kartoffelschorf des Instituts ffir Phytopathologie 
Aschersleben durchgeffihrt. In Infektioiist6pfen so- 
wie in einem direkt beliachbarteli, normaleii Kartoffel- 
bestalid wurde unmittelbar zwischen jungeli, wach- 
senden Kno]len der Sorte Aquila die Temperatur ge- 
messeii, d .  h. im Infektionstopf die Lufttemperatur 
im Wurzelraum, im Bestand die Bodentemperatur an 
der elitsprechenden Stelle. Aul3erdem wurde im In- 
fektionstopf die relative Luftfeuchtigkeit und im Be- 
stand die Bodenfeuchtigkeit bestimmt. Die Tempera- 
turmessungen erfolgten mittels Thermoelemeiiten aus 
0,2 mm starkem Konstantandraht und o,I mm star- 
kern Kupferdraht, dereii aktive L6tstelle in dfinne 
Glasr6hrehen yon etwa 2 mm ~ul3erem Durchmesser 
und 50 mm L~nge eingelassen war. Die MeBwerte 
wurdeii fiber eiiieii Sechsfachpunktschreiber regi- 
striert, und zwar ffir jede MeBstelle in 3-Minutell:Ab- 
st~ndeii. Da es aus technischen Grtindeii nicht m6glich 
war, mehr ais zwei Mel3stelleii anzuschlieBeii, wurdeii 
diese so gew~hlt, dab sie m6glichst verschieden ex- 
poiiiert waren, um die gr613tm6glicheli Uiiterschiede 
zwischen Bestand und Topf zu erfassen. Daher wurde 
die Messung im Topf an der sfidlich gelegenelI Reihe 
einer in West-Ost-Richtulig aufgestellten Topfgruppe 
durchgeffihrt, die gleichzeitigeii Messuiigeii im nor- 
malen Bestand jedoch im Innern des Bestandes in 
einer yon Nordeii IIach Sfiden verlaufeiiden Reihe. 
Damit war die GewXhr gegeben, dab die eventuell 
festzusteltendeu Differenzen zwischeii Topf uiid Feld 

gewissermaBen obere Greiizwerte bei stark gegens~tz- 
licher Exposition darstellen wfirden. Zu Kontroll- 
zwecken standen aul3erdem einige gew6hiiliche Boden- 
thermometer zur Verffigung. 

Die Messung der Luftfeuchtigkeit im Lochtopf er- 
folgte mittels eines Pr~zisionskleinhygrometers nach 
DIEM, ein Get,t ,  das sich wegen seiner geringen Gr6Be 
und seiner hohen Empfindlichkeit ffir mikrometeoro- 
logische Feuchtemessungen in ruhender Luft vorzfig- 
lich eigiiet. 

III. Ergebnisse der Messungen. 

i. T e m p e r a t u r .  

Ffir die Beantwortung der ersten der oben ange- 
schnitteiien Fragen war es notwendig, ein Bild yon 
den Temperaturdifferenzen zwischen Infekti01istopf 
und normalem Bestand zu gewinnen. Zu diesem Zweck 
wurden den Registrierungen Ifir jede volle Stunde des 
Tages die Temperaturdifferenzen T o p f - F e l d  ent- 
nommen. Rund 12oo Registrierstunden standen ffir 
diese Auswertungen zur Verffigung. Stellt man nun 
eine H~ufigkeitsverteilung der Temperaturdifferenzen 
T o p f -  Feld fiir die Monate Juli und August getrennt 
auf, so ergeben sich die in Abb. i dargestellten Ver- 
h~ltiiisse. Der weitaus fiberwiegende TeiI der Diffe- 
renzeii liegt um o~ Dabei liegen im Juli 95% aller 
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Abb. i. Hgufigkeitsverteilung der stiindliehen Temperaturdifferenzen Topf -- 
Feld.im Juli und August 1953 (relative H~ufigkeit). 

Differenzen zwischen --0,9 ~ und +2,4 ~ die Abwei-, 
chungen sind also a]s ~uBerst gering anzusprechen. 
Im August liegen ebeiifalls die meisteii Differenzeii 
um o ~ wobei 95% aller Werte yon den Greiizeii - - i ,6  ~ 
und +5,6 ~ eingeseh]osseii werdeii. Im a]lgemeinen 
ergibt sich also eine geringe !3bererw~rmung im Topf 
gegeiifiber dem normaleii Feldbestand, die nur im 
August etwas deutlicher ill Erscheiiiung tritt, was 
durch die st~rkere Aufiockerung der oberirdischen 
Pflanzenteile durch zunehmendes Absterben des Krau- 
tes zu erkl~ren ist. 

In diesem Zusammenhang war es notwendig, zu 
untersucheii, wie diese Differeiizen zwischeii Topf und 
natfiflichem Bestand auf die einzelnen Tageszeiten 
verteilt sind. tIierzu wurde das Material in die Zeit- 
abschnitte ,,zweite Nachthitlfte" (o Uhr bis 6 Uhr), 
,,Vormittag" (6 Uhr bis 12 Uhr), ,,Nachmittag" 
(12 Uhr bis 18 Uhr) uiid ,,erste Nachth~lfte" (18 Uhr 
bis 24 Uhr) aufgespalten. Die entsprechenden H~ufig- 
keitsverteilungen sind (analog zu Abb. I) in der Abb. 2 
dargestellt, wiederum getreiint ffir Juli und August. 
Im Juli gruppieren sich die Differenzen in der zweiteii 
Nachth~lfte ziemlich eng um o ~ rficken bis zum Nach- 
mittag unter Verbreiterung des Schwankungsbereiches 
zur positiveii Seite vor, um sich da i in  in der ersten 



24. Bana, He~* 4/~ Mikroklimatische Untersuchungen bet Kartoffelsehori-Infektionen usw. 133 

NachtMlfte wiederurn o ~ zu n/ihern. Wie nicht anders 
zu erwarten, geh6ren die positiven Abweichungen 
mehr den Tagesstunlden, die negativen mehr den Nacht- 
stunden an. Im August ver~indert sieh das BUd aus 
dem oben angeffihrten Grunde insofern, als die zweite 
Nachthfilfte vornehmlich geringe negative Werte auf- 
weist, d. h. jetzt also der Topf in der Regel etwas k~l- 
ter ist als der Bestand. Temperaturg]eichheit herrscht 
nun vor allern am Vorrnittag und in der ersten Nacht- 
h~lfte, w~hrend der Nachmittag fiberwiegend positive 
Abweichungen zeigt. Trotzdem liegen auch im August 
bet den starker hervortretenden Exposi- 
tionsunterschiedeu die Gipfelpunkte der 
Differenzh~ufigkeit nicht allzu welt von o ~ 
entfernt. 

Es sollte weiterhin n~ geprfift werden, 
in welchem AusmaB die verschiedenen Witte- 
rungsverh~Itnisse einen EinfluB auf die mikro- 
klimatischen Bedingungen im Infektionstopf 
und im normalen Feldbestand auszufiben ver- 
rn6gen. Da ffir die Ausbildung der bier 
untersuchten rnikroklimatischen Differenzen 
in erster Linie die Strahlungsverh~ltnisse 
verantwortlich sind, wurde eine Aufteilung 
des Materials nach heiteren und trfiben Tagen 
vorgenomme n, wobei jedoch ffir die Fest- 
legung dieser Tage zur Gewinnung eines 
gr613eren Materials die aus der klimatologisch 
fiblichen Definition heiterer und trfiber Tage 
sich ergebenden Grenzwerte ffir die rnittlere 
Bew61kung urn einen Bedeckungsgrad nach 
oben bzw. unten erweitert wurden. Die 
entsprechenden I-t~afigkeitsverteilungen der 
Temperaturunterschiede zwischen Topf und 
Bestand sind in der Abb. 3, wiederum ffir Juli 
und August getrennt dargestellt, zu finden. 
An trfiben Tagen im Juli liegen die Diffe- 
renzeII besonders eng um o ~ Gr6Bere positive 
Differenzen kommen nur an heiteren Tagen 
vor. Die aus der summarischen Darstellung 
der Abb. I ersichtliche leichte positive Ab- 
weichung der To pt emperatur gegenfiber dem 
t3estand ist danach allein auf eine geringfiigige 
Uberw~rmung des Topfes an heiteren Tagen 
zurfickzuffihren. Auch die Darstellung ffir den August 
zeigt prinzipiell das gleiche Bild, lediglich mit ether 
sfiirkeren t3etonung gr6Berer Fositiver Abweichungen. 
Im Juli liegen 95% aller Werte an trtiben Tagen 
zwischen --o,5 ~ und + I , o  ~ an heiteren Tagen zwischen 
~ o ,  7 und + 3,1~ Im August sind die emsprechenden 
Grenzwerte --~,2 o -  +3,6 ~ an trfiben Tagen und 
- - 1 , 7  ~ - -  + 6,8 ~ an heiteren Tagen. 

Z u s a r n m e n f a s s e n d  l~il3t s i c h  a l s o  s a g e n ,  
d a b  d ie  T e m p e r a t u r v e r h ~ i l t n i s s e  in d e n  
I n f e k t i o n s t 6 p f e n  d e n e n  im W u r z e l r a u m  
ei~Ies n a t f i r l i c h e ~  B e s t a n d e s  z u m i n d e s t i m  
J u l i ,  a l s  d e r  ff i r  d e n  S c h o r f b e f a l l  w i c h -  
t i g e n  Z e i t ,  s e h r  w e i t g e h e n d  e r z t s p r e c h e n .  
Die geringerJbererw~irmung des Topfes k6nnte iiberdies 
im Itinblick auf den w~rmebedfirftigen Schorferreger 
nur als gfinstig bezeichnet werden. Wir werden wetter 
unten noch darauf zurfickkommen. 

2. F e u c h t i g k e i t .  
Die relative Luftfeuchtigkeit im Infektionstopf lag 

bet allen durchgeffihrten Messungen ausnahmslos fiber 

90% und hielt sich w~ihrend der gesarnten Mel3dauer 
in der N~he des S~ttigungspunktes. Das ist insofern 
bernerkenswert, als die relative Luftfeuchtigkeit der 
AuBenluft wiihrend warmer und trockener Perioden 
teilweise recht erheblich absank. So betrug z. B. am 
Io. August urn 15 Uhr die relative Luftfeuchtigkeit ill 
200 Crn tt6he 27% , w~ihrend irn Topf irnrner noch ein 
Wert vor~ 92% als der niedrigste iiberhaupt beobachtet 
wurde. Die in 15 cm Tiefe irn Bestar~d nach dem Ge- 
wichtsverfahren gernessen e Bodenfeuchtigkeit war 
w~threIrd des entsprechenden Zeitabschnitts auf rund 
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Abb. 2. H~iufigkeitsverteilung tier stiindliehen Temperaturdifferenzen Topf - -  
Feld zu verschiedenell Tageszeffen im Juli  und August I953 (relative Hgufigkeit).  
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Abb. 3- I-Iiiufigkeitsverteilung der stfindlichen Temperaturdifferenzen Topf - -  
Feld all he[teren und trfiben Tagen im Juli  und August i953 (relative H~ufigkeit). 

I5% (bezogen auf trockenen Boden) abgesunken. 
Da naturgern~iB die irn Topf gernessene Luftfeuehtig- 
keit gewisserrnaBelI die Bodenluftfeuchtigkeit eines 
iiberdirnensionalen Bodenhohlraurnes darstellt, ist sie 
als v611ig anders geartete Gr6Be nicht mit der Boden- 
feucht~gkeit, d. h. dem Wassergehalt des Bodens ver- 
gleichbar. Es ergeben sich jedoch auch aus diesen 
Messungen gewisse Schlul3folgerungen, auf die wetter 
unten noch eingegangen werden wird. 

IV. Die mikrokl imatischen Bedingungen 
im Hinblick auf die [nfektionsm6glichkeiten 

fiir den Kartoffelschorf. 

I .  T e m p e r a t u r .  
Bet den oben angeffihrter~ Infektionsversuchen 

wurde ausschlieglich yon Sporensuspensionen des auf 
kfinstlichen N~ihrb6den angezogenen Erregers ausge- 
gangen. F.s erseheint daher angebracht, zun~ichst die 
Temperaturansprfiche yon S t r e p t o m y c e s  s c a b i e s  be- 
zfiglich der Keimung und des Wachstums n~her zu 
er6rtern. Nach Untersuchungen yon SI-IAPOVALOV (I7) 
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wird als optimate Wachstumstemperatur 25--3o~ 
angegeben, die st~irkste Keimung erfolgte bet 35--4 o~ 
WOLLENWEBER (19) berichtete yon  19--34~ als 
gtinstigstem Temperaturbereich. Ac~inon~yces incan- 
escens vermochte sogar bet 4I~ noch krMtig zu 
wachsen. GAUMANN und HfiFLIGER (7) konnten ftir 
das Wachstumsoptimum 24 ~ und als Maximum 35 ~ C 
ermitteln. 

Die Angaben fiber die Temperaturanspriiche eines 
phytopathogenen Mikroorganismus kdrmen aus den 
von FISCHER und GXUMANN (5) sowie GNUMANN (6) 
n~iher ausgeffihrten Griinden lediglich als Anhalts- 
punkte gewertet werden. Immerhin zeigen die cben 
angefiihrten Daten, dab die Optimalwerte verh~ltnis- 
miiBig hoch liegen, und ein Vergleich mit den durch- 
geftihrten Temperaturmessungen ergibt, dab sie an 
ihrer unteren Grenze nur in seltenen Fiillen sowohl im 
Feldbestand als auch in den Infektionst6pfen erreicht 
werden. So betrug die absolut h6chste Temperatur im 
Infektionstop{ im Juli 25,9 ~ im August 28,5 ~ W~ihr.end 
die entsprechenden Werte im Feldbestand 23,5 ~ im 
Juli und 22,5 ~ im August betrugen. Berficksichtigt 
man jedoch das far das Wachstum des Schorferregers 
ermittelte Temperaturminimum, welches von GXU- 
MANN und HAFLIGER (7) mit 3~ angegeben wird, 
so befinden sieh alle gemessenen Temperaturen ober- 
halb dieses Grenzwertes und dem Optimum gen~ihert. 
Die absolut tiefste Temperatur betrug im Topf lO,5 ~ 
und im Feldbestand 11,9 ~ 

Seit den eingehenden Untersuchungen von FEL- 
LOWS (4) und JONES, MCKINNEY und FELLOWS (12) 
fiber die ]3eziehung zwischen dem Knollenwachstum 
und der Bildung des Kartoffelschorfes ist bekannt, dab 
die Entwicklung der Krankheit in direkter Beziehung 
zur Wachstumsintensit~it der Kartoffelknolle steht. 
Neuere Untersuchungen yon GXUMANN und H~FLIGER 
(7) und HOOKER und PAGE (II) best~tigten diese An- 
sicht. Es interessiert daher in diesem Zusammer~hang 
die Frage nach der Optimaltemperatur Ii~r das Knol- 
lenwachstum bet der Kartoffel. Naeh GAUNANN und 
HXFLIGER (7) erwies sich der Knollenansatz unter den 
herrschenden Versuchsbedingungen yon geringer Tem- 
peraturempfindlichkeit. Das durchschnittliche Knol- 
lengewicht lieg dagegen eine deutliche Gebundenheit 
an die Bodentemperatur erkennen. Die Sorten Bintje 
und Ideaal zeigten ein Optimum zwischen 13 und 
26 ~ Cmit  einem deutlichen Gipfel bet 2o--26 ~ C. In 
mehreren Versuehsreihen yon JONES, MCI52INNEY und 
FELLOWS (I2) schwankte die Optimaltemperatur, ge- 
messen am h6chstell Knollenertrag, zwischen 15 und 
24 ~ C. Nimmt man als Optimaltemperatur fiir alas 
Knollenwachstum I8~ an, dann ergibt sich aus 
einem Vergleich mit den Ergebnissen der Temperatur- 
messungen, dab diese dem Optimum sehr nahe kom- 
men. Bet der Betrachtung der Absolutwerte der Tem- 
peratur z. B. ftir den Mortar Juli lieis sich feststellen, 
dab eine Temperatur um I8 ~ (I7.--19 ~ im Illfektions- 
topf durchschnittlich 7~, im Bestand 9�89 Stunden 
t/iglich herrschte. 

JONES, MCKINNEY und FELLOWS (12) fanden wetter- 
hill, daiS die st~trkste Ausbildung des Kartoffelschorfes 
zwar nieht vdllig mit dem Optimum der Knollenent- 
wicklung tibereinstimmt, jedoch ill deren N~he zu fin- 
den war. GAUMANN und HAFLIGER (7) konnten eben- 
talls feststellen, dab sieh alas Ertragsoptimum weit- 
gehend mit dem Schorfoptimum deckt. Nimmt man 

unter Berficksichtigung dieser Ergebnisse ffir das 
Auftreten des'Kartoffelschorfes einen Optimalbereich 
yon i6--2o~ C an. eine Temperaturspanne, die vom 
Standpunkt des Erregers aus als suboptimal zu be- 
zeichnen ist, so wird man den Angaben yon GXUMANN 
und HXFLIGER (7) gerecht, ohne sich aus dem von 
JONES, McKINNEY und FELLOWS (12) ermittelten Be- 
reich zu entfernen. Bet Berticksichtigung dieses Tem- 
peraturbereiches l~ist sich das Folgende aus den Meis- 
ergebnissen ableiten : Entnimmt man den Temperatur- 
registrierungen die t~gliche Zeitdauer mit Tempera- 
turen zwischen i6 und 2o ~ so finder mart, dab es im 
]uli i953 keinen einzigen Tag gab, a~ dem nicht min- 
destens ftir einige Stunden diese Optimaltemperaturen 
herrschten. Die niedrigste beobachtete Zeitdauer be- 
trug im Feldbestand drei Stunden, ein Wert, dernur 
einmal vorkam. Der niichst h6here Wert betrug schon 
9,5 Stunden. Eine Zeitdauer yon 24 Stunden pro Tag 
wurde dagegen ftinfmal 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 ftir den Ver- 
suchsort im ganzen nut etwas wiirmer und trockener 
als normal bet leicht fiberdurchschnittlicher Bew61- 
kung und schwach unterdurehschnittlicher Sonaen, 
scheindauer. Ganz ~hnlieh Iagen die Verhgitnisse im 
Infektionstopf. Auch hier ergab sich als niedrigster 
Wert 3 Stunden, w~ihrend der n~ichst h6here bet 7,3 
Stunden lag, 24 Stunden dreimal und 12 Stunden und 
mehr sechszehnmal vorkamen. Insgesamt stamen im 
Juli 24 Tage mit vollst~ndiger Registrierung auswert- 
bar zur Verfiigung. Als Durchschnitt ftir Juli ergaben 
sich im Feldbestand rund 17 Stunden, im Infektions- 
topf rund 15 Stunden t~glich mit Temperaturen im 
Optimalbereich yon 16--2o ~ 

Ungfinstiger lagen die VerMltnisse im August, des- 
sen klimatischer Charakter hinsichtlich Temperatur 
und Niederschlag auch etwa den Normatwerten ent- 
sprach, w~ihrend die Bew61kung etwas unternormal 
war und demzufolge die Sonnenscheindauer leicht f~ber 
dem Regelwert lag. Die niedrigsten Werte ffir die Zeit- 
dauer optimaler Temperaturen lagen hier im Feldbe- 
stand bet o und 5 Stunden, w~hrerid Tage mit 24 Stun- 
den nur einmal, solche mit 12 Stunden und darfiber 
zehnmal unter 23 Meistagen vorkalnen. Im Infektions- 
topf lag der niedrigste Wert bet 4 Stunden, 24 Stunden 
wurden fiberhaupt nicht, 12 Stunden und dariiber nur 
viermal erreicht. Als Mittelwerte fiir die Zeitdauer der 
Optimaltemperatureu im August ergaben sich tXglich 
rund 12 Stunden im Feldbestand und t~glich rund io 
Stunden im Infektionstopf. Da ]edoch die Augustver- 
h~ltnisse fiir den Schorfbefatl eine geringere Rolle 
spielen, ist das Absinken der Zeitdauer mit schorf, 
gtinstigen Temperaturen in diesem Zeitabschnitt ohne 
wesentliehe 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, dab schorfgtinstige Tempe- 
raturen vornehmlich yon Mittag an bis etwa Mitter- 
nacht herrschen, w~ihrend sie in den Morgenstunden 
seltener vorkommen." Im August ist eine allgemeine 
Abnahme der H~ufigkeit festzustellen, und die Unter- 
schiede zwischen den Morgenstunden und tier iibrigen 
Zeit des Tages sind weniger groB, im ganzen bleibt 
jedoch das Bild das gleiche. In b.eiden F~llen zeigt sich 
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wieder die recht gute Llbereinstim- 
mung zwischen den Verh~ltnissen im 
Infektionstopf und denen im nat fir- 
lichen Bestand. Die allgemein etwas 
gfinstigeren Verh/iltnisse des nat fir- 
lichen Bestandes kamen schon in 
den oben angeffihrten Mittelwerten 
zum Ausdruck. 

Die Verteilung der gfinstigen Tem- 
peraturen auf die einzelnen Tages- 
stunden findert sich naturgemaB mit 

der  Witterung. In Abb. 5 sei daher 
gezeigt (nur Ifir Juli), wie sich dieser 
EinfluB der a]lgemeinen Witterung 
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auswirkt, und zwar durch die der Abb. 4 entsprechen- 
den Mittdwerte ffir ,,kfihle Tage" (=  Tage mit einer 
mittleren Lufttemperatur unter i6~ ,,normale Tage" 
(Lufttemperatur-Tagesmittel 16~ ~ und ,,warme 

. Tage" (Lufttemperatur-Tagesmittel fiber 2o~ An 
kfihlen Tagen liegen die gfinstigen Temperaturen vor- 
nehmlich in der Zeit zwischen 12 und 22 Uhr, an nor- 
malen Tagen herrschen sie jedoch in der Hauptsache 

Ill  
AuguM 

[ 
.~; / % ,  

....... ~ \ .......... / 

" ~  i 1 I 
- -  ZnFekh'n#~foS - -  

gi~ezei/ 

\ 

Abb. 4. Mitt|ere stiindliche Dauer der Temperafuren yon x6---~o ~ 

sdn, well man sich dann ein Bild yon den mikrokli- 
matischen Verh/iltnissen bei und nach der Infektion 
machen kann, ohne auf die technisch nicht jedem mSg- 
liche Temperaturregistrierung mit Spezialger~ten an- 
gewiesen zu sein. Beschr/inkt mail sich auf die Messung 
der Bodentemperatur ill 2O cm Tiefe auf dem fiblichen 
MeBfeld (freier Acker) einer Klimastation, so stellt sich 
der Zusammenhang zwischen dem Tagesmittel dieser 
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Abb. 5. Mittlere stiitxdliche Dauer der Temperaturen 
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yon I6- -2o  ~ bei verschiedenerWit terungim Juli  

sChon ab 9 Uhr bis fiber Mitternacht hinaus gegen 
2 Uhr. Anders an warmen Tagen. Hier sind die 
gfinstigen Zeiten in der Nacht yon etwa 22 Uhr (ira 
Feldbestand schon ab 19 Uhr) bis gegen 5 Uhr mor- 
gens, und nochmals vormittags etwa zwischen 7 Uhr 
und 12 Uhr (ira Feldbestand etwas fiber Mittag hinaus). 
An kfihten und normalen Tagen sind die Verh~Itnisse 
iln Topf und im Bestand praktisch vSllig gleichartig. 
Nur an warmen Tagen macht sich die leichte Uber- 
temperatur des Topfes infolge Uberschreitens der an- 
genonlmenen oberen Grenze yon  20 ~ dutch st~rkeres 
Absinken der I~ufigkeit  gfinstiger Temperaturen 
bemerkbar. 

Im (bier nicht dargestellten) August werden aus den 
schon genannten Griinden die Verhiiltnisse etwas 
ungfinstiger. Das Bild der normalen Tage im August 
entspricht etwa dem der warmen Tage im Juli. An 
kfihlen Tagen !m August herrschen gfinstige Verh~ilt- 
nisse im allgemdnen zwischen 13 und 21 Uhr, an war- 
men Tagen zw~schea o und io Uhr. Bemerkenswert 
ist, dab die Unterschiede. zwischen den einzelnen Ta- 
gesstundea viel sch~rfer ausgepr~gt sind, so dab sich 
z; ]3. an kfihlen und warmen Tagen die gfinstigen Ver- 
h~i]tnisse nahezu ausschlieBlich nur zu den oben an- 
gegebenen Zeiten einstellen, wiihrend die mittleren An- 
dauerwerte zu den fibrigen Zeiten Null werden. 

Diese Abh~ingigkeit yon den AuBenbedingungen 
l~Bt natfirlich die Frage auftauchen, ob sich aufgrund 
der fiblichen I41imabeobachtungen absch~itzen l~il3t, 
mit welcher H~iufigkeit schorfgtinstige Temperaturen 
in den Infektionst6pfen bzw. im Feldbestand wahr- 
scheinlich aufgetreten sind. Ffir die praktische Arbeit 
nach dieser Infektioasmethode wfirde dies yon Vorteil 

Bodentemperaturen (aus den Ablesungen um 7, 14 und 
21 Uhr; berechnet) und der mittleren Dauer der Tem- 
peraturen von I6--2o ~  Infektionstopf, bzw. im 
Feldbestai~d so dar, wie in Abb. 6 angegeben. Danach 
kann man (unter den Bedingungen eines normalen 
mitteleurop~iischen Sommers) im Juli bei mittleren 
Bodentemperaturen zwischen etwa 17, 5 und 21,5 ~ da- 
mit rechnen, dal3 sowohl im Infektioustopf als auch im 
Feldbestand mehr als i2,-Stunden lang schorfgfinstige 
Temperatureii herrschen. 

Aber nattirlich auch dann, wenn man nicht an einer 
benachbarten Klimastation, sondern unmittelbar im 
Wurzelraum der Kartoffeln selbst dreiterminige Bo- 
dentemperaturmessungen durchffihrt, l~iBt sich zwi- 
schen diesen Mitteltemperaturen und der Dauer 
schorfgi~nstiger Temperaturen eine Beziehung linden, 
wie sie in Abb. 7 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 fund i6 und 21 ~ (ira Bestand auch 
fiber 21 ~ liegt. 

Ffir eine sorgf~iltigere Absch~tzung der infektions- 
gfinstigen Temperaturverh~l~nisse ware neben der 
Mitteltemperatur auchnoch die aus der Differenz zwi- 
schen HSchst- und Tiefstwert zu bestimmende Tages- 
schwankung der Temperatur zu berficksichtigen, wie 
dies in Abb: 8 ffir die Verh~ltnisse im Infektionstopf 
dargestellt ist. Mit 12- bis 24-sttindiger Dauer schorf- 
gfinstiger Temperaturen k a n n  danach in tier Regel 
d a i i n  gerechnet werden, wenn die Mitteltemperatur 
zwischen 17 und x9 ~ liegt und die Tagesschwankung 
6 ~ nicht fiberschreitet. Allgemein werden die Verhiilt- 
nisse, wie Abb. 8 zeigt, mit abnehmender Tagesschwan- 
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Abb, 6. Beziehung zwischen Tagesmittel der Boden- 
temperatur (normales MeBfeld) mid Dauer gfinstiger 
Temperaturen flit Sehorf im Wurzelraum yon Kar- 

toffeln. 
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Abb. 7. Beziehung zwischen tier Dauer 
schorfgiinstiger Temperaturen (x6---2o ~ 
und der aus 3 Terminen errechneten 
Mitteltemperatur im WurzeLvaum (Juli). 
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kung gfinstiger. Nur bei niedriger M!tteltemperatur 
(15--16 ~ steigt die Dauer gfinstiger Temperatureh 
mit zunehmender Tagesschwankung his 6 ~ zun~chst 
an und Iolgt erst dana der allgemeinen Abnahme bei 
Vergr6Berung der Tagesschwankung. Mit einiger 
Sicherheit k6nnen offenbar also die besonderen klima- 
tischen Bedingungen auch aus einigen wenigen Ter- 
minmessungen erschlossea werden. 

Die obige! I Betrachtungen gingen voa einer Optimal- 
temperatur ffir den Schorfbefall yon 16--2o ~ aus, die 
sich aus einem KompromiB zwischen den Angaben yon 
GXUMANN und HXFLIGER (7) und denen von JONES, 
McKIlVl, IEY und FxI.I.OWS (12) ergab. Es sei nun noch 
kurz dargestellt, wit die Dinge liegen wfirden; wean 
man nach den Angaben yon JoxEs, McKINNEY und 
FELLOWS (12) einen Optimalbereich von I8--24 ~ be- 
rficksichtigen wfirde, wobei wit uns auf die Betrach- 
tung der Verh~Itnisse im Juli beschr~nken wollen. Die 
mittlere t~gliche Dauer gfinstiger Temperaturen sinkt 
dana im Lochtopf yon 15 auf io Stunden, woran der 
Vormittag mit rund 3, der Nachmittag Init fund 7 
Stunden beteiligt ist (Vormittag = o--I2 Uhr, Nach- 
mittag = 12--24 Uhr). 

Gfinstige Verh~ltnisse herrschen also vornehlnlich 
in den Nachmittagsstunden. Unter den 24 MeBtagell 
befiliden sich io mit mehr als I2 Stunden, einer mit 24 
Stunden, abet aul3erdem 4 Tage, an denen diese Be- 
dingungen fiberhaupt nicht erffillt waren. Im natfir- 
lichen Bestand dagegen sinkt die mittlere t~gliche 
Dauer yon 17 Stunden auf nur 8 Stunden, davon ent- 
fallen rund 2,5 Stunden auf den Vormittag und 5,5 
Stunden auf den Nachmittag. Also auch bier ist der 
Nachmittag bevorzugt. Ebenfalls finden sich io Tage 
mit mehr als 12 Stunden and ein Tag Init 24 Stunden, 
jedoch 7 Tage, an denen die Bedingungen nicht erftillt 
waren. Die Untersehiede zwischen Tops und Bestand 
sind also auch bei Berficksichtigung eines Optimal- 
bereiches yon I8--24 ~ nicht sehr groB und in beiden 
F~llen kommen gfinstige Temperaturen recht hRufig 
vor. Die oben erwi~hnte leichte (Jbererwgrmung des 
Topfes wirkt sich jetzt abet gfinstig im Sinne des 
Sehorfbefalls aus. 

Zusammenfassend liiBt sich also hinsichtlich der 
Temperatur sagen, dab die Unterschiede zwischen In- 
fektionstopf und natfirlichem Bestand nicht erhebtich 
sind und dab unter Umstfinden die Abweichungen der 
Topftemperatur vonder Bestandstemperatur ffir den 
Schorfbefall nur gfinstig zu werten sind. 
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Abb. 8. Zusammenhang zwischen Temperatu>Tages- 
schwankung und Dauer schorfgtinstiger Temperaturen 

bei verschiedener Mitteltemperatur (Infektionstopf.) 

2. F e u c h t i g k e i t .  
Die einschl/*gige Literatur bringt zahlreiche Hin- 

weise auf die Bedeutung der Bodenfeuchtigkeit ffir 
den Kartoffelschorf. Sie lassen sich allein einem eia- 
zigen Satz vereinigen, dab Trockenheit wiihrend der 
Vegetationsperiode einen starken Schorfbefall nach sich 
zieht mid Niedersehliige im Juni und Juli eine schorf- 
mindemde Wirkung besitzen. SCI-ILUMBEROER (I6) 
ffihrt daffir aus langj/ihrigen Feldbeobachtungen be- 
weiskriiftiges Material all, welches i m  Einklang mit 
Ergebnissen anderer Autoren steht. SANFOm) (15) 
konnte feststellen, dab bei hoher Bodenfeuchtigkeit 
(34 und 29% ) keine Schorfbildung im Gegensatz zu 22 
und 14% zu beobachten War. Nach DIeI'E~AAR (3) 
zeigte sich ein Absinken der Krankheit bei 55 % Wasser- 
kapazit~t und darfiber. Bestgfigende Ergebnisse wer- 
dell auch yon NOLL (I4), APeEL und RICI-ITER (I) und 
DE BRUYN (2) mitgeteilt. Durch Variieren der Boden- 
feuchtigkeit konnte der Schorfbefall, solange die Pfiaii- 
zen wuchsen, beliebig gesteigert oder vermindert wer- 
den. Bew~sserungsversuche y o n  S T A R R ,  C Y K L E R  u n d  

DUNNEWALD (18) ergaben unter Feldbedingungen das 
gleiche Bild. Aus den angeffihrten Feststellungea l~iBt 
sich also eine besondere Bedeutung der Bodenfeuchtig- 
keit entnehmen. Auf dell ersteiI Blick seheilien die 
eigenen Messungen der Feuchtigkeit im Innern des 
Infektionstopfes in Widerspruch dazu zu stehea, da 
diese immer fiber 90% relative Luftfeuchtigkeit er- 
gaben. Es muB aber darauf hingewiesen werden, dab 
sich die obigelI Angaben auf den Wassergehalt des Bo- 
dens beziehen, und Aussagen fiber den Wassergehalt 
der Bodenluft nicht einschlieBen. Bei den vorliegenden 
Untersuchungen handelt es sich abet, wie erw&hnt, um 
die Feststellungen der Bodenluftfeuchtigkeit in einem 
Bodenhohlraum grol3en Stils. 

Die oben sch0n angeffihrten Ergebnisse der Messung 
der Lultfeuchtigkeit im Topf scheinen nun geeigaet, 
in gewisser Hinsicht ein Licht auf die Rolle der Boden- 
feuchtigkeit bei der Bildung des Kartoffelschorfes zu 
werfen. In zahlreichen Kulturversuchen mit Stre;Sto-  
m y e e s  s cab i e s  zeigte sich n~mlich, dab der Erreger sich 
auch bei hoher Luftfeuchtigkeit entwickelt, derartige 
Bedingungen also keine nachteilige Wirkung auszu- 
fiben scheinen. Nun liegt, wie Untersuchungen yon 
GEIGER (8) zeigen, die Bodenluftfeuchtigkeit schon in 
einer relativ geringen Entfernung vonder  Erdober- 
flgche meist nahe der Siittigung. In diesem Sinne be- 
stehen also nach unseren Messungen auch hinsichtlich 
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der Feuchtigkeit kaum Unterschiede zwischen Topf 
und Bestand. Die Vorstellung einer Wirkung der Bo- 
denfeuchtigkeit fiber die Erh6hung bzw. Erniedrigung 
der t3odenlufffeuchtigkeit ist daher nicht zu begrfinden. 
Berficksichtigt man ferner, daft die Krankheit  i n d e r  
Regel auf gut durchlfifteten B6den auftri t t  und dab 
der Erreger des Kartoffelschorfes als s tark aerophil be- 
kannt ist, dann muB man zu folgender Auffassung fiber 
die Grfinde ffir die beobachtete Wirkung der Boden- 
feuchtigkeit  kommen. 

Weder die Bodenfeuchtigkeit selbst, noch die Boden- 
luftfeuchtigkeit fiben unter normalen Bedingungen 
eine direkte Wirkung aus. Der EinfluB der Boden- 
feuchtigkeit liegt vielmehr darin, dab eine Erh6hung 
des Wassergehaltes des Bodens zwangsl/iufig eine Ver- 
dr~ngung der tfir die Entwicklung des Erreger s so 
wichtigen Bodenluft zur Folge haben mul3. Diese Ver- 
dr/ingung der Bodenluft bei ansteigender Bodenfeueh- 
tigkeit ist eine allgemein bekannte Tatsache. Der unter 
dem Einflul3 der Bodendurehfeuehtung weehselnde 
Luftgehalt des Bodens dfirfte also die festgestellte Ab- 
h/ingigkeit v o n d e r  Bodenfeuchtigkeit erkl/iren. Nit- 
lain sind die Verh/tltnisse im Infektionstopf bezfiglieh 
der Feuchtigkeit immer gfinstiger ffir den Schorf, a ls  
im natfirlichen Bestand, da bier dem Erreger auch bei 
starken Niederschl/igen und hoher Bodendurchfeuch- 
tung stets eine mehr ais ausreichende Luftmenge 
geboten wird. 

Zusammenfassung. 

I.  Es wurden in den Monaten Juli und August 1953 
mikroklimatische Messungen in ffir Kartoffelschorf- 
resistenzprfifungen besonders geeigneten Infektions- 
t6pfen sowie in einem benachbarten normalen Kar- 
toffelbestand durchgeffihrt. 

2, Die Ermitt lung der Temperaturbedingungen 
ergab, dab trotz extremer Exposition keine wesent- 
lichen Unterschiede zwischen beiden Mel3stellen auf- 
traten. D i e  reiative Lufffeuchtigkeit im Topfinnern 
betrug jederzeit fiber 90%. 

3. Bei einem unter Berficksichtigung der einschl~gi- 
gen Literatur angenommenen Optimalbereich ffir die 
Bildung des Kartoffelschorfes von i6 - -2o~  C konnte 
gefunden Werden, dab im Monat Juli durchschnittlich 
im Feldbestand t/iglich eine iT-stfindige, im Infektions- 
topf eine i5-st findige Dauer dieser Temperatur  herrscht. 
E s  wird eine Betrachtung fiber die Verteilung der 
Optimaltemperatur auI die einzelnen Tagesstunden so- 
wie ihre Abh~ngigkeit yon den jeweiligelt Witterungs- 
bedingungen wiedergegeben. 

4. Es werden Vorschl~ge Ifir die Ermit t lung der 
Dauer optimaler Temperaturbedingungen bei der prak- 
tischen Verwendung tier Resistenzprfifungsmethode 
er6rtert. 

5. Die Feuchtigkeitsbestimmungen im Infektions- 
topf und im normalen Kartoffelbestand ffihrten zu der  
Ansicht der indirekten Wirkung der Bodenfeuchtigkeit 
auf den Schorfbefall. Eine fiber einen gewissen Punkt  
ansteigende Bodenfeuchtigkeit ffihrt zu einer ffir 
Str@tomyces scabies ungfinstig wirkenden Verminde- 
rung der Bodenluft. Darin linden eine Reihe yon" Be- 
obachtungen fiber das Auffreten der Krankheit  ihre 
Erkl~rung. 

6. Die Untersuchungen braehten den Nachweis, dab  
Kartoffelschorfresistenzprfifungen in den erwghnten 
Infektionst6pfen auch vom mikroklimatischen Stand- 
punkt aus unter weitgehend natfirlichen Bedingungen 
durchgeffihrt werden. 
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