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Uber Beziehungen zwis&en Bakterienf/iule und Blattlausbefall 
am Chinakohl, Brassica pekinensis Rupr,, und ihre z/ichterische Bedeutung* 

Von H. J.  Mt~LLER u n d  K. SKIEBE 

Mit 1 Abbildung 

Alle Bes t rebungen ,  den hochwer t igen  Chinakohl  
in den Gemiisebau Deutsch lands  einzuftihren,  stiel3en 
bisher  auf erhebl iche Schwierigkei ten.  Sowei t  sie 
sich auf die Anbaue ignung  beziehen,  sind es man-  
gelnde Schol3festigkeit  und  Anfii l l igkeit  gegen eine 
Bakterienf~iule. N a c h d e m  schon in einer  k i i h e r e n  
Arbe i t  (STEIN, SKIEBE U. JAI-IR, 196o ) die P rob leme  

* I-Ierrn Professor Dr. Dr. h. c. H. STUBBE zum 60. Ge- 
burtstag gewidmet. 

der Schol3festigkeit  b e t r a c h t e t  wurden,  soil nun au 
die Bakterienf~iule n~iher e ingegangen werden.  

Die K r a n k h e i t  wird he rvorgerufen  durch  Erwinia 
carotovora (Jones) Hol l and  und  E. aroideae (Towns- 
end) Hol land.  Sie ist besonders  unangenehm,  well  
bei ihr  eine di rekte  Bek~impfung nieht  rn6glich ist. 
Res i s ten te  Sor ten h~itten daher  eine groge Bedeu tung .  
Nun  gibt  es aber  nach  CHIU, CHANG U. TAO (1955) 
keine absolut  res is tenten  Typen .  Auch  wir konn t en  
in unserem umfangre ichen  Sor t imen t  keine resisten- 
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ten Variet~ten beobachten. Man findet zwar Formen, 
die bei einem Freilandanbau im Herbst gesund blei- 
ben. Dieselben Variet~tten werden abet unter  be- 
stimmten Bedingungen, besonders wenn der Herbst  
sehr warm ist, gr6/3tenteits auch krank. ]3el einem 
Anbau unter  Glas, wo der Chinakohl warm kuttiviert 
werden muB (etwa 2o ~ erkranken selbst die teil- 
weise resistenten Variet~iten regelm~igig. 

Nach unseren Erfahrungen di/rfte es sehr schwierig 
sein, diese unvollkommene Resistenz so weit zu stei- 
gern, dab entsprechende Sorten bei Freilandanbau 
in warmen Jahren sowie bei Anban unter Olas frei 
yon der Bakteriose bleiben. Wir haben schon seit 
mehreren Jahren immer nur die gesunden Pflanzen 
zur Weiterzucht verwendet und trotzdem die Wider- 
standsffih~gkeit des Chinakohls gegen die Weichf~iule 
nur wenig verbessern k6nnen. Man muB deshalb 
nach anderen Wegen suchen, urn dutch weitere 
ztichterische Magnahmen das Auftreten der Krank- 
heit zu verhindern. Nach den bisherigen Vorstel- 
lungen tiber die Entstehung der Krankheit  k6nnen die 
Bakterien in erster Linie nur durch Wunden in die 
Pflanzen eindri~Lgen. CHIU, YUE~ u. WAXO (1955) 
sowie HACt~L (1960) nehmen an, dab Insekten nicht 
nut  die notwendigen Wunden schaffen, durch welche 
die Bakterien in die Pftanzen eindringen k6nnen, 
sondern dab die Erreger auch durch Insekten iiber- 
tragen werden. Mit der Z~chtung yon insekten- 
resistenten Sorten w~tre demnaeh dem Auftreten der 
Krankheit  wirksam zn begegnen. Unter  deutschen 
Verh~ittnissen kommen nach HACE~L (1960) von den 
Insekten, die mit der Bakterienf~iule in einen Zu- 
sammenhang gebracht werden, die Larven von Kohl- 
fliegen, anderen Dipteren sowie Erdfl6he, aber auch 
saugende Insekten in Frage. Nach STEIX et al: (196o) 
miiBten dabei die Blattl~iuse zumindest im Gew~tchs- 
haus aIs Hauptvektoren der 13akterien fungieren, da 
dort ein starkes Auftreten der Weichf/tule erfahrungs- 
gem~iB immer mit einem Massenbefall der Griinen 
Pfirsichblattlaus, Myzus p~rsicae Sulzer, einhergeht. 
AuBerdem werden beim Anbau unter Glas im Herbst  
wie auch im Fr~hjahr als Schadinsekten fast nur 
Blattl~iuse beobachtet.  

Die Bakterien k6nnen allerdings nicht fiber den 
Nahrungskanal und die Speicheldriisen mit dem 
Blattlausspeichel direkt in die Pflanzengewebe inji- 
ziert werden. Der Durchmesser des Nahrungskanals 
an der Spitze des SteehborstenM~ndels yon Myz~s 
persicae betr~gt nach elektronenmikroskopischen Mes- 
sungen v~x Hoo~'s 0958) nur o,35/~, wbhrend f f i r  
die genannten Erwi~,ia-Bakterien yon HaCKEL (~960) 
mittlere Breiten yon o,8 # angegeben werden. Es l~tgt 
sich weiterhin ausschlieBen, dab die Bakterien sekun- 
d~ir durch die winzigen Wunden eindringen, welche 
die Stechborstenbiindel bei den Einstichen im Pflan- 
zengewebe hinterlassen. HistoIogische Bitder zeigen, 
dab die StichkanNe der BtattI~iuse wie anderer 
pflanzensaftsaugender Hemipteren yon einer erh~ir- 
tenden Speichetscheide ausgeftillt werden, die der 
zuletzt ausgeschiedene Speichel beim Herausziehen 
des Stechborstenbiindels zwangsl~iufig wie mit einem 
PYropf verschlieBt, so dab den Bakterien damit der 
Weg ins Pflanzeninnere an diesen Stellen verwehrt 
sein dtirfte. Es bleibt jedoch die M6glichkeit einer 
direkten Schmierinfektion; denn nach elektronen- 
optisehen Aufnahmen (vAx HooG ~958) tragen die 

Stechborsten an der Spitze augen Chitinleisten und 
Rilten, zwischen denen Spuren infekti6sen Pflanzen- 
saftes haffen bleiben und im gesunden Gewebe abge- 
streift werden k6nnten. Dabei ist zu beriicksichtigen, 
dab spezie11 die Gefl~gelten bei der Besiedtung neuer 
Wirtspflanzen auf einer ganzen Reihe yon Pflanzen 
kurzfristige und meist nur wenig tief eindringende, 
sogenannte Probestiche, ausffihren, bevor sie sich 
endgiiltig ansiedeln und tiefer einstechen (s. u. a. 
HEx~m, 1962 ). In Analogie zu den Verh~iltnissen 
bei der {Jbertragung nonpersistenter Viren w/ire 
anzunehmen, dab diese Probestiche der Aphiden 
far Schmierinfektion durchaus geniigen. Mithin 
k6nnte unter Umstiinden ein Chinakohlbestand anch 
dureh voriibergehende Besuche infekti6ser Blatt- 
l~tuse infiziert werden, ohne dab eine Besiedlung und 
Massenvermehrung derselben auf ihm stattfindet.  
Es ist augerdem vorstellbar, dab die Pflanzen bei 
einem Massenbefall mit Blattl{iusen schon allein 
dureh den SaftveI~lust so gesehwbcht werden, dab 
die ]3akterieninfektionen leichter getingen, aueh wenn 
die Aphiden sie nicht direkt iibertragen. M6glicher- 
weise k6nnte auch die starke Honigtauproduktion 
der Blattl~use, zumaI bei relativ holler Luftfeuchtig- 
keit, die Ausbreitungsfghigkeie der naeh HACKEI. 
(196o) lebhaft beweglichen Bakterien auf feuchten 
Pflanzenoberfl~tchen so begi~nstigen, dab sie be- 
sonders leicht andere Eintri t tspforten, wie Wunden 
und Spalt6ffnungen, aufzulinden die Chance h~itten. 
Es Iiegen nun andererseits in der Li teratnr  kaum 
Hinweise dafar vor (Dr~'CA~ ~ u. G ~ R ~ U x ,  196o ), 
dab phytopathogene Bakterien dutch Aphiden yon 
Pflanze zu Pflanze iibertragen werden k6nnen. Des- 
gleichen ist u n s  auch nichts dartiber bekannt,  dab 
durch ]31attlausbefall geschwfichte bzw. mit Honigtau 
benetzte Pflanzen yon Bakterien st~irker befallen 
werden. Wir hielten es daher fiir notwendig zu 
priifen, ob zwischen Bakteriose und ,,Aphidiose" 
eine enge Beziehung besteht, oder ob Bakterien und 
Blattl~iuse nur ~ihnliche Anspriiche an die Umwelt- 
bedingungen stellen. 

Methoden 

Da die Bakterienf~tule regelrn~tBig beim Anbau 
unter Glas vorkommt und als Schadinsekten dabei 
fast ausschlieglich Blattl~iuse auftreten, wurden 
unsere Versuche im Gewachshaus vorgenommen. 
Der Chinakohl ist dabei zun~tchst insektenfrei vor- 
kultiviert und dann erst in Topfballen in einer Ent-  
fernung von o,3o •  m ausgepflanzt worden. 
Um ein friihzeitiges Schossen der Pftanzen zu ver- 
hindern, mugte die Kultur  bei etwa ~o ~ erfolgen 
(STEIX et aI., 196o ). Die relative Luftfeuchtigkeit 
betrug etwa 7o%. 

AIs AusgangsmateriaI verwendeten wir 2x- und 
4x-Chititypen, da diese ffir den Anbau in Deutsch- 
land die gr6Bte Bedeutung haben (STEIX et M., 
196o ). Im ersten Versuch soltte geprfift werden, ob 
starker Btattlaus b e f a l l  einerseits und starker Blatt-  
laus b e s u c h andererseits Unterschiede im Auftreten 
der F~tule bedingen. Zu diesem "Zweck liegen wir 
es auf einer Parzelle zu einem starken t3efall kommen, 
indem die Blattl~use in keiner Weise beeintr~ichtigt 
wurden. Auf drei anderen Parzellen wurden dagegen 
Insektizide verspriiht. Wir haben mit Absicht drei 
verschiedene Mittel verwandt, um festzustellen, ob 
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sich zwischen den einzelnen Pr~tparaten Unterschiede 
erg~iben. So benutzten wir ein kombiniertes Hexa-  und 
DDT-Prf iparat :  eine o,3% ige Fekamabrt ihe sowie 
zwei systemische Mittel: eine o,1% ige Metasystox- 
bzw. eine o,o5% ige Tinoxbriihe. Jede der drei 
Parzellen wurde w6chentlich einmal (montags) mit  
dem entsprechenden Mittel besprtiht, so dab auf 
dem Chinakohl keine nennenswerte Blat t lansentwick- 
lung m6glich war. Es konnte jedoch auf ihnen ein 
starker Blatt lausbesuch stattfinden, da aus den 
iiberv61kerten Kolonien der benachbar ten unbe- 
handelten Parzelle sehr viele Gefliigelte zuflogen, 
die der Giftwirkung erst erlagen, nachdem sic viele 
Probestiche ausgeftihrt bzw. sich auf den Pflanzen 
niedergelassen bat ten.  Alle Parzellen wurden in 
w6chentlichen Abst~nden (sonnabends) auf ihren 
Gesundheitszustand, insbesondere auf Bakterien- 
ffiule und Blattlausbefall,  bonitiert. Eine eingehende 
Kontrolle der Blattl~iuse erfolgte auf 32 Pflanzen 
jeder Parzelle. Der Chinakohl fiif diesen ersten Ver -  
such wurde am 23. Januar  1961 ausgestit. Jede Par- 
zelle hat te  16o Pflanzstellen. Die Auspflanzung 
erfolgte am lO. M~irz. 

A B 

II I I 
Abb. 1. Schematischer Plan des Versuchs II .  

In einem zweiten Versuch sollte die Entwicklung 
der Weichfiiule 1. bei s tarkem Blattlausbefall,  2. bei 
s tarkem und 3. bei schwachem Besuch sowie 4. unter  
Ausschlul3 von jeglichem Kontak t  mit  den Blat t-  
lttusen beobachtet  werden. Zu diesem Zweck fiihrten 
wir die Chinakohlkultur in zwei rfiumlich voneinander 
getrennten Gew~tchshausabteilungen A und 13 dutch 
(Abb. 1). Auf einer Parzelle der Abteilung A durften 
sich die Blattltiuse wieder ungest6rt entfalten, so dab 
es zu einem starken Befall kam. Starker Besuch 
entstand dann automatisch auf der benachbarten 
Parzelle, die nur zur Verhinderung der Ansiedlung 
wSchentlich eine Insektizidbegiftung erhielt. Wir 
benutzten diesmal nut  e in  Pr~tparat : o,1% ige Tinox- 
brahe. R~umlich davon getrennt  befand sich in der 
Abteilung B eine Parzelle, die mit  einem perlongaze- 
bespannten K~ifig iiberdeckt war. Die unteren 
Kanten des Kttfigrahmens trugen einen hohen Blech- 
kragen, der so tief in den Erdboden gedrtickt wurde, 
dab bier keine Zuwanderung von Aphiden erfolgen 
konnte. Auf dieser Parzelle war bis zum AbschluB 
des Versuches weder Besuch noch Befall von Blat t -  
ltiusen m6glich. In der benachbar ten Parzelle wurde 
wieder w5chentlich eine Tinox-Behandlung vorge- 
nommen. Da infolgedessen in dieser Gew~ichshaus- 
abteilung keine Massenvermehrung von Blattlgusen 
stat tfand,  konnte auf  der begifteten Parzelle nur 
schwacher Besuch von gelegentlich durch die Fenster  
zugeflogenen BlattlSmsen erfolgen. Mit Ausnahme 
der Pflanzen unter  dem Gazektifig wurden alle Pflan- 
zen des zweiten Versuchs wSchentlich einmal genau 
auf Blattlausbefall  untersucht und auBerdem eine 
Bonitur der Pflanzen sttmtlicher Parzellen auf Weich- 
f~tule durchgeftihrt. 

Der Chinakohl wurde am 5. Mai 1961 ausgestit. 
Am 3o. Mai erfolgte die Auspflanzung. Jede Parzelle 
hat te  32 Pflanzstellen. 

Schliel31ich wurde in  einem drit ten Versuch an 
mehreren Einzelpflanzen geprttft, ob Pfirsichblatt-  
lttuse von fiiulekranken Pflanzen durch kurzfristige 
Probestiche oder dauernde Ansiedlung die Weich- 
f~ule auf gesunde Pflanzen zu iibertragen vermSgen. 
Diese Versuche liefen in den Monaten Juni und Juli, 
entfernt  yon alien anderen Chinakohlzuchten in ei~aer 
Kabine des Freilichtlabors der Entomologischen Ab- 
teilung, so dab Fremdinfektionen ausgeschlossen 
waren. 

Ergebnisse  

V e r s u c h  I : 
Bereits eine Woche nach der Auspflanzung trugen 

in der unbehandelten Parzelle mehr als 75% der 
Pflanzen Myzus persicae-Initialkolonien, wghrend 
die insektizidbegifteten Parzellen befallsfrei waren. 
Lediglich in der unmit te lbar  an die unbehandelte 
Parzelle grenzenden Randreihe der Metasystox- 
Parzelle fanden sich auf einzelnen Pflanzen vortiber- 
gehend einzelne l~berl~iufer, die aber alsbald der 
Giftwirkung zum Opfer fielen. Drei Wochen nach 
der Auspflanzung waren alle Pilanzen der unbehan- 
delten Parzelle schvcer verlaust, die der anderen 
Parzellen praktisch blattlausfrei, alle Pflanzen im 
Hinblick auf die F~iule noch v611ig gesund. Bereits 
acht Tage sp~ter (am 8. April) entlieBen die iiber- 
vSlkerten Pflanzen der unbehandelten Parzelle in 
zunehmendem Mal~e gefliigelte Pfirsichlttuse, die man 
yon nun an in steigender Anzahl - -  meistens tot  
(ca. 75%), seltener noch lebend - -  auch auf fast 
allen kontrollierten Pflanzen der insektizidbehandel- 
ten Parzellen feststellen konnte. Ihre Leichen sam- 
melten sich in den Blattstielrinnen der ~ilteren Bltitter. 
Die Al6hiden erlagen offenbar regelmtil3ig der Insek- 
tizidwirkung, so dab sich auf den Pflanzen dieser 
Parzellen auch in Zukunft  keine Myzus persicae- 
Kolonien entwickeln konnten. Dennoch zeigten zum 
gleichen Terrain mit  einsetzender Kopfbildung 53, 
56 und 66~o der insektizidbehandelten und 79% der 
unbehandelten Pflanzen mehr oder weniger schwere 
F~iulnissymptome. Diese Unterschiede in der Anzahl 
bakterienfauler Individuen zwischen blatt lausbe- 
fallenen und -besuchten Parzellen sind signifikant 

o/ verworfen). In  den (Nullhypothese bei c~-~ 1/o 
nttchsten 14 Tagen war eine durch den Abflug vieler 
Geflfigelter bedingte vortibergehende VerSdung der 
Blatt lauskolonien auf den unbehandelten Pflanzen 
festzustellen, die jedoch bald von einer zweiten Befalls- 
welle auf den rasch nachwachsenden jungen Bl~ittern 
abgel6st ~:urde, so dal3 die Produktion yon Nymphen  
und Gefltigelten kaum ins Stocken kam. Die Bak- 
terienf~ule hat te  nun bereits mehr als 96% aller 
Pflanzen erfal3t, und zwar unterschiedslos in alien 
vier Parzellen. Am 29. April, sieben Wochen nach 
der Auspflanzung und 4- -5  Wochen nach dem Erschei- 
nen der ersten F~iulesymptome, waren alle Pflanzen 
ausnahmslos schwer krank. Bei einer durchschnitt-  
lichen Versuchstemperatur  zwischen 21 ~ und 25 ~ 
und einer um 7o% wenig schwankenden relativen 
Luftfeuchtigkeit  hat te  sich also die Bakteriose mit  
katast rophaler"  Geschwindigkeit ausgebreitet und 
dabei keinen Unterschied zwischen verlausten und 
blattlausfreien Pflanzen gemacht.  Allerdings waren 
zweifellos alle Pflanzen, auch die mit  Insektiziden 
behandelten, sehr h~ufig yon Gefliigelten besucht 
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und mit  Probe,~tichen belegt worden. Da diese 
Besucher in fiberwiegendem MaBe yon den riesigen 
Kolonien auf den unbehandelten Pflanzen s tammten  
und diese wenigstens im Anfang st~irker erkrankt  
waren als die dm'ch Insektizide vor einem Befall ge- 
schatzten, war die M6glichkeit nicht auszuschlieBen, 
dab diese l~Tberflieger die Bakterien erst durch ihre 
Probestiche auf die behandelten Parzellen tiber- 
tragen hat ten und diese bei v611iger Ausschaltung 
der Blattl~iuse vielleicht gar nicht oder weniger 
erkrankt  w~iren. Dartiber sollten die Ergebnisse der 
folgenden Versuche Klarheit  bringen. 

V e r s u c h  I I :  

Schon wenige Tage nach dem Auspflanzen wiesen 
fast 5o~o der Pflanzen der Abteilung A junge Initial- 
kolonien von Myzus ])ersicae auI. Infolge der regel- 
mfil3igen Tinox-Behandlungen wurden sie jedoch 
in der Tinox-Parzelle schliel31ich ganz ausgel6scht, 
w~ihrend sie auf den benachbarten unbehandelten 
Pflanzen schon nach 14 Tagen auf allen Pflanzen 
einen Massenbefall ergaben. Dieser griff mit  einzelnen 
~dberl~tufern, ab Ende Juni  aber mit  zahllosen Geflii- 
gelten immer wieder auf die Tinox-Parzelle fiber. Dort  
konnte es natiirlich nur zu Probestichen oder kurz- 
fristiger Ansiedlung kommen. Besonders deutlich 
zeigte sich der i)berflug gelegentlich der planm~13igen 
Kontrolle am 1. Juli, wo zahlreiche junge Gefliigelte 
von den iibervSlkerten Kolonien d e r  unbehandelten 
Pflanzen star teten und im Gew~ichshaus (Abteilung A) 
schw~trmend auch auf den Tinox-Pflanzen einfielen. 
Bei etwas wechselnder Intensit~it des Massenbefalls 
der unbehandelten Pflanzen, auf denen die Befalls- 
und Ver6dungswellen infolge der st~irkeren Hemmung  
des Pflanzenwachstums durch den L~iusebesatz weni- 
ger gut erkennbar waren als in Versuch I, erhielt 
also die Tinox-Parzelle A zahlreichen Besuch ,,infek- 
ti6ser" L~iuse, wie auch aus den vielen sieh hier 
ansammelnden Leichen erkennbar war. 

I m  Gegensatz dazu konnten auf den t inoxbegifteten 
Pflanzen der Abteitung B nur ganz vereinzelte tote 
'Myzus persicae nachgewiesen werden. Diese Parzelle 
erhielt also, da keine Blattlausquellen in der Niihe 
waren, nur ganz vereinzelt Besuch von Blattl~iusen, 
die dutch die Fenster  ~uflogen. Die Pflanzen im 
Gazekasten der vierten Parzelle blieben planm~il3ig 
v611ig frei yon Aphiden. Schon eine einzelne, etwa 
eingedrungene Blatt laus h~itte binnen kurzem zu 
einer Massenvermehrung fiihren miissen, die dann 
auch s'chon yon anBen erkennbar gewesen w~ire. 
Tats~tchlich liel3en sich nach der Entfernung des 
Gazekastens am Ende des Versuchs Anfang August 
auch nicht die geringsten Spuren von Blattlausbefall  
auf den Pflanzen nachweisen. 

Damit  waren die Voraussetzungen ftir eine klare 
Beurteilung der anstehenden Frage gegeben: Unter  
sonst identischen Anzucht- und Aufwuchsverh~ilt- 
nissen (relative Luftfeuchtigkeit  durchschnittlich 
zwischen 65 und 75~/0, Tempera tur  zwischen 21 ~ 
und 27 ~ wies e i n e  Chinakohlparzelle schwerell 
Blatt lausmassenbefall  auf, der sogar zu einer deut- 
lichen Sehw~ichung des Pflanzenwachstums fiihrte, eine 
zweite erhielt yon dort Massenzuflug und demnach 
viele kurzfristige Besuche und Einstiche eventuell 
infektiSser Blattl~iuse, ohne dab es zu Dauereinstichen 
und I<oloniebildung kommen konnte, die d r i t t e  

dagegen wurde nur von wenigen Blatti~usen beflogen 
und auf der vierten sowohl Befall wie Besuche yon 
Aphiden absolut verhindert.  

Wie im Versuch I erkrankten aber auch diesmal 
sfimtliche Pflanzen in allen vier Parzellen unter- 
schiedslos an Bakterienf~iule! Wieder blieben die 
Pflanzen nur w~thrend der ersten drei Wochen gesund. 
Aber bereits einen Monat nach der Auspflanzung 
waren in der unbehandelten Parzelle fiber 7o%, 
in allen anderen rund 4o~o erkrankt  (Unterschied 
signifikant, Nullhypothese bei c~ = 5~o verworfen). 
Schon acht Tage sp~tter waren auch diese Intensit~its- 
unterschiede verschwunden und in jeder Parzelle 
rund 8o% der Pflanzen sichtbar v o n d e r  Bakteriose 
befallen. 7 - -8  Wochen nach der Auspflanzung gab 
es keine gesunde Pflanze mehr. Der Krankheitsver-  
lauf glich nach Tempo und AusmaB v611ig dem des 
Versuchs I. 

Da die Chinakohlpflanzen auch unter v611igem 
AusschluB yon Blattl~iusen in gleichem MaBe wie die 
yon Blattl~tusen mehr oder weniger h~iufig besuchten 
und befallenen an Erwinia-Ffiule erkrankten,  k6nnen 
die Pfirsichl~tuse nicht als die wesentlichen Idber- 
tr~iger und auch kaum als F6rderer dieser Bakterien 
fungieren. Ihr  gleichzeitiges Auftreten bei Gew~ichs- 
hauskultur  yon Chinakohl kann nur darauf beruhen, 
dab ihnen diese ungeheuer wiichsigen, zarten Pflan- 
zen bei den herrschenden Umweltbedingungen, d. tl. 
optimaler Tempera tur  (von 2o--25 ~ und Luft-  
feuchtigkeit (von ca. 7O~o), ebenso ideale Ent -  
wicklungsm6glichkeiten bieten wie den Bakterien. 
Es ist allgemein bekannt  [Literaturangaben bei 
BORNER u. HEINZE (1957) sowie bei BODENHEIMER U. 
SWlRSI<I (1957)], dab die rascheste und intensivste 
Vermehrung der meisten Blattl~iuse zwischen 20 ~ 
u n d 2 7  ~  bei etwa 70% Luftfeuchtigkeit  s ta t t -  
findet. Die simultane Massenvermehrung beider 
Organismen ist also nicht wechselseitig bedingt, 
sondern yon der gleichzeitigen optimalen Ausbildung 
drit ter Faktoren abh~ingig, die ftir beide in ann~ihernd 
gleichem MaBe Gradationsbedingungen darstellen. 
Lediglich das unter  den Versuchsumst~inden um etwa 
acht Tage frtihere Erkranken der yon Blattl~iusen 
befallenen Pflanzen k6nnte als eine Folge des Blatt-  
Iausbefalls gedeutet werden. Es ist ohne weiteres 
vorstellbar, daf3 die durch den Saftentzug schwer 
gesch~idigten Pflanzen den Bakterien weniger Wider- 
s tand bieten k6nnen, so dal3 die Symptome der 
Bakterienfiiule etwas frtiher sichtbar werden als an 
blattlausfreien. 

Besonders im zweiten Versuch war deutlich zu 
sehen, daf3 die Pflanzen unter  dem Massenbefall mit  
Pfirsichl~iusen sogar weit mehr litten als unter  der 
Ffiule. Sie blieben im Wuchs immer mehr hinter 
den nicht befallenen zuriick, ki immerten und lieBen 
die Umbl~ttter auf den Boden h~ingen. Ihre Farbe 
ver~inderte sich zunehmend von Hellgelbgrfin zu 
dunklem, tr t tbem Graugrtin. Die saftige Turgeszenz 
der Bl~itter wich schliel31ich einer dtirren Mumifi- 
zierung. 

V e r s u c h  I I I :  

Um diese an sich eindeutigen Ergebnisse der in 
mancher Hinsicht groben und mehr oder weniger 
,,passiven" Gew~ichshausversuche noch zu sichern, 
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wurden an Einzelpflanzen und mit individueli erfal3- 
ten Blattl/iusen aktive iSbertragungsversuche im 
Freilichtlabor ausgeftihrt, wo die Erwinia-F~ule 
prim~ir nicht auftreten und etwa schon vor dem Kon- 
takt  mit den Aphiden ausbrechen konnte. 

An dieser Stelle haben wir Herrn stud. biol. R. 
M6BIUS ftir gewissenhafte Hilfe zn danken. 

Auf einzelne gesunde, blattlausfrei im Freilieht- 
labor bei lo - -15  ~ angezogene Pflanzen wurde 
jeweils eine einzelne gefliigelte Myzus persicae ange- 
setzt, die kurz zuvor yon schwer f~iulekranken Pflan- 
zen der unbehandelten Parzelle des Gew~tchshaus- 
versuchs II entnommen worden war. Sie dnrfte unter 
fortgesetzter Kontrolle durch den Beobachter bis 
zn lO Probestiche auf den Blgttern der Pflanzen 
ausftihren. Flog sie ab oder setzte sie sich Itir l~tngere 
Zeit ( > 5  rain.) lest, so schied sie aus und wurde 
durch eine neue ersetzt, bis die Pflanze insgesamt 
lOO Probestiche erhalten hatte. Die Dauer der Probe- 
stiche wurde mit einer Stoppuhr registriert und 
betrug im Mittel 39,o • 6,3 sec. Insgesamt wurden 
Mitre Juli 1961 Itinf Pflanzen in dieser Weise be- 
handelt. Eine sechste erhielt sogar 85o Stiche (3oo 
am ersten, 3o0 am vierten und weitere 25o am sie- 
benten Tage). Die sechs Pflanzen blieben znsammen 
mit unbehandeltenKontrollpflanzen anschliel3end noch 
fiir mehrere Wochen in einer isolierten Kabine bei 
2o--25 ~ und etwa 6o~o relativer Luftfeuchtigkeit 
frei stehen. An keiner von ihnen zeigten sich irgend- 
welche Symptome bakterieller Erkrankung. Da sie 
nicht weiter umgetopft  wurden, begannen sie sehlieg- 
lich zu vergilben. 

Offensichtlich konnten also die Erwinia-Bakterien 
dnrch so kurzfristige Einstiche nicht yon kranken 
auf gesunde Pflanzen iibertragen werden, obwohl wir 
uns bemiihten, Liiuse zu benutzen, die in der N~ihe 
/iul3erlich sichtbar erkrankten Gewebes gesessen 
hatten. 

In ~ihnlicher Weise wurde deshalb geprtift, ob 
durch dauernde Ansiedlung und Koloniebildung yon 
Myzus persicae-L~usen eine {3bertragung der Erwinia- 
F/iule yon kranken auf gesunde Pflanzen m6glich sei. 
Auf ftinf gesunde, in einer Isolierkabine aufgezogene 
Pflanzen wurden ausgeschnittene Stiicke f/iulekranker 
und mit Larven und Ungefltigelten von Myzus 
persicae besetzte Blattstiicke gelegt und die Pflanzen 
dann einzeln unter GazeMtfighauben (H. J. Mf3LLER 
U. STRUB1NG, 1958 ) gesetzt. Die von den welkenden 
Blattstiicken abwandernden L~tuse erzengten auf dem 
Chinakohl alsbald riesige Kolonien. Zur Kontrolle 
dienten zwei Pflanzen, auf die Pfirsichl~tuse aus einem 
auf Sinapis alba gehaltenen Znchtstamm iibertragen 
wurden, die also keine Erwinia-Bakterien mitbringen 
konnten, sowie zwei weitere Pflanzen, die iiberhaupt 
keine Blattl~iuse erhielten. 

W/ihrend sich die blattlausfreien Kontrotlen gesnnd 
weiterentwickelten, fielen alle" iibrigen Pflanzen 
schliel31ich der iJberv61kerung mit den Blat.tl~usen 
zum Opfer, ohne jedoch irgendwelehe Erwinia- 
Symptome zu zeigen. Dabei t raten ganz iihnliche, 
yon den Blattl~iusen hervorgerufene Schadbilder in 
Erscheinung wie in der unbehandelten Parzelle des 
Versuchs II. 

W/ihrend die Temperatur  in diesen Versuchen 
etwa 2o ~ betrug, war die Luftfeuchtigkeit aller- 
dings in den mit Gaze bespannten Kgfigen und in 
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der betreffenden Kabine nicht so hoch (50--60%) 
wie in den Versuehen I und II. Der Ubertragnngs- 
versueh wnrde deshalb in kleinerem MaBstab nnter 
Glaszylindern wiederholt. Obwohl darin so hohe 
Lnftfeuchtigkeit herrschte, dab h~tufig Kondens- 
wasserbildung eintrat, starben die l~tnsebesetzten 
Pflanzen unter ganz ~ihnlichen Erscheinungen wie 
im vorhergehenden Versnch ab, meist nachdem die 
Blattlguse schon vorher yon Pilzen stark dezimiert 
worden waren. Die Bakterienf~tule t ra t  aber auch 
hier nicht auf. 

So lieB sich auch in aktiven {3bertragnngsversuchen 
mit Blattlgusen die Erwinia-F~ule nicht yon kran- 
kern auf gesunden Chinakohl t~berfiihren. 

D i s k u s s i o n  
Die vorliegenden Ergebnisse zeigen mit aller Deut- 

lichkeit, dab ftir das Auftreten der Erwilzia-F~ule 
Blattl~iuse, speziell Griine Pfirsichblattl~iuse nicht 
erforderlich sind. Unter  den Bedingungen, welche 
die Bakterienf/iule stark begiinstigen, k6nnen sich 
allerdings auch leicht Blattlausgradationen entwickeln, 
die den Chinakohl zus/itzlich sch/idigen. 

Auch ist es wenig wahrscheinlich, dab andere In- 
sekten, insbesondere solche mit beiBenden Mund- 
werkzeugen zur Ausbreitung der Erwi~r 
wesentlieh beitragen. Bei den w6chentlich begifteten 
Parzellen sind natiirlich nicht nut  die Blattl~tuse, 
sondern zwangsl~iufig auch andere Insekten ver- 
nichtet worden. Nur jeweils am Ende der Gewiichs- 
hausversuche wurden Larven und Imagines yon 
Drosophiliden an den Chinakohlpflanzen festgestellt, 
die wahrscheinlich gegeniiber den angewendeten 
Insektiziden resistent waren. Sie t ra ten jedoch stets 
erst auf, wenn die Ftiule fast alle Pflanzen bereits 
erfagt hatte, offenbar erst sekund~ir angelockt yon 
den F~tulnisprozessen. Vor allem aber konnten die 
Chinakohlpflanzen unter dem Kgfig yon keinem In- 
sekt befallen werden, und trotzdem wurde die Par- 
zelle krank. 

Es ist also sicher, dab die Bakterienfgule auch ohne 
Insekten sehr stark auftreten kann. Wir  verm6gen 
deshalb die Ansicht von HWANG (1935) , CHIU, Yu~x 
u. WANG (1955) sowie HACKEL (1960) nicht zu be- 
st~ttigen, dab ftir eine Obertragung der Bakterien 
in erster Linie Insekten und als Eintr i t tspforten 
mechanische Wunden notwendig sind, die ebenfalls 
vor allem durch beil3ende oder sangende Insekten 
verursacht werden. Daher kann auch die yon CHIU, 
YUEIg u. WANG (1955) sowie HACKEL (1960) gefor- 
derte intensive Insektenbek~impfung das Auffreten 
der Bakterienf~tule nieht wesentlich einschr~tnken. 

Wir mtissen dariiber hinaus einsehen, dal3 eine 
Zttchtung yon insektenresistenten Sorten nicht ge- 
eignet ist, das Problem der Weichfgule zu 16sen. 
In Anbetracht der schon oben (vgl. S. 211) getroffenen 
Feststellung, dab auch die Entwicklung yon Formen, 
die gegen die Bakterien absolut resistent sind, wenig 
Erfolg verspricht, stellen diese SehluBfolgerungen 
die Ztiehtung vor eine sehwierige Aufgabe. 

Um zu einem Erfolg zu kommen, sehen wir noch 
e ine  M6glichkeit. Es m~ssen Chinakohlsorten ge- 
ziichtet werden, die sich unter Bedingungen kulti- 
vieren lassen, welche das Auftreten der Weichfgule 
verhindern. Wir hat ten anfangs schon erw~thnt, dab 
vor allem die Temperatur  einen grol3en EinfluB auf 
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das Vorkommen der Bakteriose hat (vgl. S. z13). 
Wir wissen auch aus der Arbeit von HwA~-o (1935), 
dab Erwinia-Kulturen besonders bet hohen Tem- 
peraturen - -  am besten bet ~9 ~ bis 35 ~ - -  wachsen. 
HACK~L (1960) gibt an, dab ftir ein st~trkeres Auf- 
treten der Weiehfitnle (neben ether ausreichenden 
Feuchtigkeit) vor allem Temperaturen yon 2o ~ bis 
~5 ~ notwendig sind. Dabei ist zu berticksichtigen, 
dab hohe Temperaturen nur von Beginn der Kopf- 
bildung an gef~thrlich sind, da erst dann die Bakterien- 
f/iule einsetzt. Wird bet Freilandanbau der Chinakohl 
nicht vor dem 15. Ju!i ausges~t, so erfolgt naeh etwa 
vier Wochen die Auspflanzung und es beginnt erst 
nach weiteren vier bis ftinf Wochen die Kopfbildung. 
Da im ailgemeinen ab Nitre September mit hohen 
Temperaturen nicht mehr zu reehnen ist, bieiben die 
Chinakohlbest~inde dann gesund. Demgegenfiber 
konnten wit beobachten, dab bet einer frfihen Aussaat 
die Krankheit auftritt. So kam es beispielsweise 
1961 nach Aussaat am 15. Juni mit Beginn der Kopf- 
bildung Ende August zu f~ulekranken Pflanzen. 
Durch die,warme Jahreszeit begiinstigt, war Anfang 
September der ganze Besfand resf~os erkrankt. 
J~hnlich verh~lt es sich beim Anbau unfer Glas. 
Erfolgt die Kultur im Gew~ehshaus bet mittlerer 
Temperatur (etwa lO ~ dann bleibt der Chinakohl 
gesund. Ein solcher Anbau ist allerdings durch das 
Auftreten vorzeitiger Schosser sinnlos. Wird dagegen 
im Gew~tchshaus bet hoher Temperatur kultiviert 
(fiber 20 ~ so erkrankt meistens der gesamte Be- 
stand. Es  sind also vor atlem hohe Temperaturen, 
die bei Kultur  im Freiland wie auch im Gew~ichshaus 
ausschlaggebend ffir das Auftreten der Bakterienf~iule 
zu sein scheinen. Selbstverst~ndlich haben auch noeh 
andere Faktoren, vor allem die Feuchtigkeit 
(HAcK~L, 1960 ), grogen Einflug auf das Zustande- 
kommen der Krankheit. Es ist abet anzunehmen, dab 
unter den Bedingungen des Anbaues die Feuclatigkeit 
ffir diese Bakteriose immer ausreicht. Ffir den Anbau 
unter Glas mggten also Soften entwickelt werden, 
die trotz niedrJgerer Temperaturen nicht vorzeitig 
schieBen. Der Anbau unter Glas kann dann bet 
mittleren Temperaturen erfolgen, wobei der China- 
kohl nicht nur fret yon der ]3akterienf~ule bleibt, 
sondern wahrscheinlich auch weniger unter Blatt- 
l~tusen leidet. Solche Idiotypen, die sehr schol3fest 
sin.d, kSnnten auch ffir einen Freilandanbau im Fr~ih- 
j ahr yon Bedeutung sein, der bisher in Mitteleuropa 
fiberhaupt noeh nicht mSglieh isL Zu dieser Zeit 
sind die AuBentemperaturen im allgemeinen so 
niedrig, dab es zu keiner Bakterienf~iule kommen 
kann. 

Um das an sich schon geringe Auftreten der Bak- 
terienf~tule beim Freilandanbau im Herbst, besonders 
auch in warmen Jahren, restlos auszuschalten, gibt 
es ziichterisch ebenfalls einen Weg. Bisher kann 
man den- Chinakohl nicht spfiter ais Mitre Juli aus- 
s~ien, weil er sonst keine marktf~ihigen KSpfe wehr 
bildet. Es miissen daher ffir den Freilandanbau 
nicht nur schoBfeste, sondern auch besonders rasch- 
wtichsige Formen selektiert werden. Unter diesen 
Voraussetzungen k6nnte man den Chinakohl ohne 
Bedenken auch einige Tage sp/iter aussSen. Der 
Anbau erfolgt dann unter Bedingungen, wo zur Zeit 

der Kopfbildung kaum noch hShere Temperaturen 
vorkommen. Solche Chinakohlbest~tnde w~iren dann 
yon der Bakferienkrankheit iiberhaupt nicht mehr 
bedroht. 

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

1. Am Chinakohl, Brassica pekinensis, wurden die 
Beziehungen zwischen der durch Erwinia carolovora 
und E. aroideae hervorgerufenen Weichf/iule und der 
Grfinen Pfirsichblattlaus, Myzus persicae, unter- 
sucht, die sehr h~ufig nebeneinander in Massenver- 
mehrung aufzutreten pflegen. 

2. In Gew~tchshausversuchen entwickelte sich die 
Bakterienf~iule ohne Unterschied in Parzellen, die 
sehweren Btattlausbefatt, starken oder schwachen 
Blattlausbesuch oder weder Befall noch Zuflug auf- 
wiesen. 

3. Bet Verwendung yon Blattl~tusen kranker Pflan- 
zen gelang es in aktiven Ubertragungsversuchen 
weder durch kurzfristige Probestiche noch durch 
dauernde Ansiedlung, die Weichf~tule auf gesundem 
Chinakohl hervorzurufen. 

4. Das gleichzeitige sfarke Auftreten tier Weich- 
f~ulebakterien und der Grtinen Pfirsichblattlaus am 
Chinakohl ist daher auf die optimale Entfal tung 
yon Umweltfaktoren zuriickzuffihren, die zu den 
wichtigsten Gradationsbedingungen ftir beide Orga- 
nismen geh6ren. 

5. Die Weichf~iule kann ohne Blattl/iuse und auch 
ohne andere Insekten so stark auftreten, dab die 
Ztichtung insektenresistenter Soften nicht geeignet 
ist, das Vorkommen dieser Krankheit einzuschr~tnken. 

6. Da die Entwicklung yon absolut bakterien- 
resistenten 1;ormen nach unseren Feststellungen 
ebenfalls wenig aussichtsreich ist, wird die Zfichtung 
von Sorten empfohlen, die unter Umweltbedingungen 
kultiviert werden k6nnen, welche eine Bakterienf~ule 
ausschlieBen. 
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