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Uber Beziehungen zwischen Bakterienfaule und Blattlausbefall
am Chinakohl, Brassica pekinensis Rupr, und ihre zlchterische Bedeutung”
Von H. J. MULLER und K. SKIEBE

Mit 1 Abbildung

Alle Bestrebungen, den hochwertigen Chinakohl
in den Gemiisebau Deutschlands einzufiihren, stieen
bisher auf erhebliche Schwierigkeiten. Soweit sie
sich auf die Anbaueignung beziehen, sind es man-
gelnde SchoBfestigkeit und Anfilligkeit gegen eine
Bakterienfiule. Nachdem schon in einer friitheren
Arbeit (STEIN, SKIEBE u. JAHR, 1960) die Probleme

* Herrn Professor Dr. Dr. h. ¢. H. StussE zum 6o. Ge-
burtstag gewidmet.

der SchoBfestigkeit betrachtet wurden, soll nun au
die Bakterienfiule ndher eingegangen werden.

Die Krankheit wird hervorgerufen durch Erwinia
carotovora (Jones) Holland und E. aroideae (Towns-
end) Holland. Sie ist besonders unangenehm, weil
bei ihr eine direkte Bekdmpfung nicht moglich ist.
Resistente Sorten hiitten daher eine grofle Bedeutung.
Nun gibt es aber nach Cuiu, CHANG u. TA0 (1955)
keine absolut resistenten Typen. Auch wir konnten
in unserem umfangreichen Sortiment keine resisten-
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ten Varietiten beobachten. Man findet zwar Formen,
die bei einem Freilandanbau im Herbst gesund blei-
ben. Dieselben Varietiten werden aber unter be-
stimmten Bedingungen, besonders wenn der Herbst
sehr warm ist, gréBtenteils auch krank. Bei einem
Anbau unter Glas, wo der Chinakohl warm kultiviert
werden muB {etwa 20 °C), erkranken selbst die teil-
weise resistenten Varietdten regelmifig.

Nach unseren Erfahrungen diirfte es sehr schwierig
sein, diese unvollkommene Resistenz so weit zu stei-
gern, daB entsprechende Sorten bei Freilandanbaun
in warmen Jahren sowie bei Anbau unter Glas frei
von der Bakteriose bleiben. Wir haben schon seit
mehreren Jahren immer nur die gesunden Pflanzen
zur Weiterzucht verwendet und trotzdem die Wider-
standsfdhigkeit des Chinakohls gegen die Weichfdule
nur wenig verbessern koénnen. Man muB deshalb
nach anderen Wegen suchen, um durch weitere
ziichterische Mafnahmen das Auftreten der Krank-
heit zu verhindern. Nach den bisherigen Vorstel-
lungen fiber die Entstehung der Krankheit kénnen die
Bakterien in erster Linie nur durch Wunden in die
Pflanzen éindringen. CHuru, Yuey u. Waxe (1955)
sowie HACKEL (1960) nehmen an, daBl Insekten nicht
nur die notwendigen Wunden schaffen, durch welche
die Bakterien in die Pflanzen eindringen kdnnen,
sondern daB die Erreger auch durch Insekten iiber-
tragen werden. Mit der Ziichtung von insekten-
resistenten Sorten wire demnach dem Auftreten der
Krankheit wirksam zu begegnen. Unter deutschen
Verhiltnissen kommen nach HACKEL {1960} von den
Insekten, die mit der Bakterienfiule in einen Zu-
sammenhang gebracht werden, die Larven von Kohl-
fliegen, anderen Dipteren sowie Erdfishe, aber auch
saugende Insekten in Frage. Nach Stev et al: {1960)
miilten dabei die Blattliuse zumindest im Gewichs-
haus als Hauptvektoren der Bakterien fungieren, da
dort ein starkes Auftreten der Weichfdule erfahrungs-
gemdl immer mit einem Massenbefall der Griinen
Pfirsichblattlaus, Myzus persicae Sulzer, einhergeht.
AuBlerdem werden beim Anbau unter Glas im Herbst
wie auch im Frithjahr als Schadinsekten fast nur
Blattlause beobachtet.

Die Bakterien kénnen allerdings nicht iiber den
Nahrungskanal und die Speicheldriisen mit dem
Blattlausspeichel direkt in die Pflanzengewebe inji-
ziert werden. Der Durchmesser des Nahrungskanals
an der Spitze des Stechborstenbiindels von Myzus
persicae betrigt nach elektronenmikroskopischen Mes-

sungen VAN Hoors (1958) nur 0,35 u, wahrend fiir.

die genannten Erwinia-Bakterien von HACKEL (1960}
mittlere Breiten von 0,8 u angegeben werden. Es 148t
sich weiterhin ausschlieSen, daB} die Bakterien sekun-
dédr durch die winzigen Wunden eindringen, welche
die Stechborstenbiindel bei den Einstichen im Pilan-
zengewebe hinterlassen. Histologische Bilder zeigen,
dafl die Stichkanile der Blattliuse wie anderer
pilanzensaftsaugender Hemipteren von einer erhir-
tenden Speichelscheide ausgefiillt werden, die der
zuletzt ausgeschiedene Speichel beim Herausziehen
des Stechborstenbiindels zwangsldufig wie mit einem
Pfropf verschlielt, so daBl den Bakterien damit der
Weg ins Pflanzeninnere an diesen Stellen verwehrt
sein diirfte. Es bleibt jedoch die Muoglichkeit einer
direkten Schmierinfektion; denn nach elektronen-
optischen Aufnahmen (van Hoor, 1958) tragen die
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Stechborsten an der Spitze auBen Chitinleisten und
Rillen, zwischen denen Spuren infektitsen Pflanzen-
saftes haften bleiben und im gesunden Gewebe abge-
streift werden kénnten. Dabel ist zu beriicksichtigen,
daB speziell die Gefliigelten bei der Besiedlung neuer
Wirtspflanzen auf einer ganzen Reibe von Pflanzen
kurzfristige und meist nur wenig tief eindringende,
sogenannte Probestiche, ausfithren, bevor sie sich
endgiiltig ansiedeln und tiefer einstechen (s. u. a.
Hexwie, 1962). In Analogie zu den Verhilinissen
bei der Ubertragung nonpersistenter Viren wire
anzunehmen, dall diese Probestiche der Aphiden
flir Schmierinfektion durchaus geniigen. Mithin
kénnte unter Umstéinden ein Chinakohlbestand auch
durch voritbergehende Besuche infektidser Blatt-
lause infiziert werden, ohne daB eine Besiedlung und
Massenvermehrung derselben auf ihm stattfindet.
Es ist auBerdem vorstellbar, dafl die Pflanzen bei
einem Massenbefall mit Blattliusen schon allein
durch den Saftverlust so geschwicht werden, daB
die Bakterieninfektionen leichter gelingen, auch wenn
die Aphiden sie nicht direkt fibertragen. Moglicher-
weise kénnte auch die starke Honigtauproduktion
der Blattliuse, zumal bei relativ hoher Luftfeuchtig-
keit, die Ausbreitungsfihigkeit der nach Hacker
(1g60) lebhaft beweglichen Bakterien auf feuchten
Pflanzenoberflichen so begiinstigen, dall sie be-
sonders leicht andere Eintrittspforten, wie Wunden
und Spaltéfinungen, aufzufinden die Chance hitten.
Es liegen nun andererseits in der Literatur kaum
Hinweise dafiir vor {(DuncanN u. GENEREUX, 1660),
dafB phytopathogene Bakterien durch Aphiden von
Pflanze zu Pflanze tibertragen werden konnen. Des-
gleichen ist uns auch nichts dariiber bekannt, daf3
durch Blattlausbefall geschwichte bzw. mit Honigtau
benetzte Pflanzen von Bakterien stirker befallen
werden. Wir hielten es daher fiir notwendig zu
pritffen, ob zwischen Bakteriose und ,,Aphidiose”
eine enge Beziehung besteht, oder ob Bakterien und
Blattliuse nur dhnliche Anspriiche an die Umwelt-
bedingungen stellen.

Methoden

Da die Bakterienfiule regelmiflig beim Anbau
unter Glas vorkommt und als Schadinsekten dabei
fast ausschlieBlich Blattliuse auftreten, wurden
unsere Versuche im Gewichshaus vorgenommen.
Der Chinakohl ist dabei zunichst insektenfrei vor-
kultiviert und dann erst in Topfballen in einer Ent-
fernung von 0,30 X 0,40 m ausgepflanzt worden.
Um ein {rithzeitiges Schossen der Pflanzen zu ver-
hindern, muBite die Kultur bei etwa 20 °C erfolgen
{StEIN et al, 1960). Die relative Luftfeuchtigkeit
betrug etwa 709%,.

Als Ausgangsmaterial verwendeten wir 2x- und
4x-Chilitypen, da diese fiir den Anbau in Deutsch-
land die gr58te Bedeutung haben (STEIN et al,
1g6o). Im ersten Versuch sollte gepriift werden, ob
starker Blattlausbefall einerseits und starker Blatt-
lausbesuch andererseits Unterschiede im Auftreten
der Fdule bedingen. Zu diesem -Zweck lieBen wir
es auf einer Parzelle zu einem starken Befall kommen,
indem die Blattliuse in keiner Weise beeintrichtigt
wurden. Auf drei anderen Parzellen wurden dagegen
Insektizide verspritht. Wir haben mit Absicht drei
verschiedene Mittel verwandt, um festzustellen, ob
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sich zwischen den einzelnen Priparaten Unterschiede
ergiben. So benutzten wir ein kombiniertes Hexa- und
DDT-Priaparat: eine 0,3%ige Fekamabriithe sowie
zwel systemische Mittel: eine 0,1%ige Metasystox-
bzw. eine 0,05%ige Tinoxbrithe. Jede der drei
Parzellen wurde wochentlich einmal (montags) mit
dem entsprechenden Mittel bespritht, so daB auf
dem Chinakohl keine nennenswerte Blattlausentwick-
lung moglich war. Es konnte jedoch auf ihnen ein
starker Blattlausbesuch stattfinden, da aus den
ibervélkerten Kolonien der benachbarten unbe-
handelten Parzelle sehr viele Gefliigelte zuflogen,
die der Giftwirkung erst erlagen, nachdem sie viele
Probestiche ausgefithrt bzw. sich auf den Pflanzen
niedergelassen hatten. Alle Parzellen wurden in
wdchentlichen Abstinden (sonnabends) auf ihren
Gesundheitszustand, insbesondere auf Bakterien-
faule und Blattlausbefall, bonitiert. Eine eingehende
Kontrolle der Blattlduse erfolgte auf 32 Pflanzen
jeder Parzelle. Der Chinakohl fiit diesen ersten Ver-.
such wurde am 23. Januar 1961 ausgesit. Jede Par-
zelle hatte 160 Pflanzstellen. Die Auspflanzung
erfolgte am 10. Mirz.

A g
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Abb. 1. Schematischer Plan des Versuchs I1.

In einem zweiten Versuch sollte die Entwicklung
der Weichfiule 1. bei starkem Blattlausbefall, 2. bei
starkem und 3. bei schwachem Besuch sowie 4. unter
Ausschlull von jeglichem Kontakt mit den Blatt-
lausen beobachtet werden. Zu diesem Zweck fithrten
wir die Chinakohlkultur in zwei rAumlich voneinander
getrennten Gewidchshausabteilungen A und B durch
(Abb. 1}. Auf einer Parzelle der Abteilung A durften
sich die Blattlduse wieder ungestort entfalten, so daB3
es zu einem starken Befall kam. Starker Besuch
entstand dann automatisch auf der benachbarten
Parzelle, die nur zur Verhinderung der Ansiedlung
wochentlich eine Insektizidbegiftung erhielt. Wir
benutzten diesmal nur ein Priparat: 0,1%ige Tinox-
brithe. Raumlich davon getrennt befand sich in der
Abteilung B eine Parzelle, die mit einem perlongaze-
bespannten Kifig iberdeckt war. Die unteren
Kanten des Kifigrahmens trugen einen hohen Blech-
kragen, der so tief in den Erdboden gedriickt wurde,
daB hier keine Zuwanderung von Aphiden erfolgen
konnte. Auf dieser Parzelle war bis zum Abschlufl
des Versuches weder Besuch noch Befall von Blatt-
liusen moglich. In der benachbarten Parzelle wurde
wieder wochentlich eine Tinox-Behandlung vorge-
nommen. Da infolgedessen in dieser Gewichshaus-
abteilung keine Massenvermehrung von Blattliusen
stattfand, konnte auf der begifteten Parzelle nur
schwacher Besuch von gelegentlich durch die Fenster
zugeflogenen Blattliusen erfolgen. Mit Ausnahme
der Pflanzen unter dem Gazekifig wurden alle Pflan-
zen des zweiten Versuchs wochentlich einmal genau
auf Blattlausbefall untersucht und auBerdem eine
Bonitur der Pflanzen simtlicher Parzellen auf Weich-
faule durchgefiibrt.

Der Chinakohl wurde am 5. Mai 1961 ausgesit.
Am 30. Mai erfolgte die Auspflanzung. Jede Parzelle
hatte 32 Pflanzstellen,

Der Zichter

SchlieBlich wurde in" einem dritten Versuch an
mehreren Einzelpflanzen gepriift, ob Pfirsichblatt-
liuse von fiulekranken Pflanzen durch kurzfristige
Probestiche oder dauernde Ansiedlung die Weich-
faule auf gesunde Pflanzen zu iibertragen vermogen.
Diese Versuche liefen in den Monaten Juni und Juli,
entfernt von allen anderen Chinakohlzuchten in einer
Kabine des Freilichtlabors der Entomologischen Ab-
teilung, so daB Fremdinfektionen ausgeschlossen
waren.

Ergebnisse

Versuch I:

Bereits eine Woche nach der Auspflanzung trugen
in der unbehandelten Parzelle mehr als 75% der
Pflanzen Myzus -persicae-Initialkolonien, wihrend
die insektizidbegifteten Parzellen befallsfrei waren.
Lediglich in der unmittelbar an die unbehandelte
Parzelle grenzenden Randreihe der Metasystox-
Parzelle fanden sich auf einzelnen Pflanzen voriiber-
gehend einzelne Uberliufer, die aber alsbald der
Giftwirkung zum Opfer fielen. Drei Wochen nach
der Auspflanzung waren alle Pilanzen der unbehan-
delten Parzelle schwer verlaust, die der anderen
Parzellen praktisch blattlausfrei, alle Pflanzen im
Hinblick auf die Fiule noch vollig gesund. Bereits
acht Tage spiter (am 8. April) entlieBen die iiber-
volkerten Pflanzen der unbehandelten Parzelle in
zunehmendem MaBe gefliigelte Pfirsichlduse, die man
von nun an in steigender Anzahl — meistens tot
{(ca. 75%), seltener noch lebend — auch auf fast
allen kontrollierten Pflanzen der insektizidbehandel-
ten Parzellen feststellen konnte. Thre Leichen sam-
melten sich in den Blattstielrinnen der dlteren Blitter.
Die Aphiden erlagen offenbar regelmiBig der Insek-
tizidwirkung, so dafi sich auf den Pflanzen dieser
Parzellen auch in Zukunft keine Myzus persicae-
Kolonien entwickeln konnten. Dennoch zeigten zum
gleichen Termin mit einsetzender Kopfbildung 53,
56 und 66%, der insektizidbehandelten und 799, der
unbehandelten Pflanzen mehr oder weniger schwere
Fédulnissymptome. Diese Unterschiede in der Anzahl
bakterienfauler Individuen zwischen blattlausbe-
fallenen und -besuchten Parzellen sind signifikant
(Nullhypothese bei & = 19, verworfen). In den
nichsten 14 Tagen war eine durch den Abflug vieler
Gefligelter bedingte voriibergehende Verddung der
Blattlauskolonien auf den unbehandelten Pflanzen
festzustellen, die jedoch bald von einer zweiten Befalls-
welle auf den rasch nachwachsenden jungen Blittern
abgeldst wurde, so daBl die Produktion von Nymphen
und Gefliigelten kaum ins Stocken kam. Die Bak-
terienfiule hatte nun bereits mehr als 69, aller
Pflanzen erfaBt, und zwar unterschiedslos in allen
vier Parzellen. Am 29. April, sieben Wochen nach
der Auspflanzung und 4—5 Wochen nach dem Erschei-
nen der ersten Fdulesymptome, waren alle Pflanzen
ausnahmslos schwer krank. Bei einer durchschnitt-
lichen Versuchstemperatur zwischen 21° und 25 °C
und einer um 709, wenig schwankenden relativen
Luftfeuchtigkeit hatte sich also die Bakteriose mit
katastrophaler® Geschwindigkeit ausgebreitet und
dabei keinen Unterschied zwischen verlausten und
blattlausfreien Pflanzen gemacht. Allerdings waren
zweifellos alle Pflanzen, auch die mit Insektiziden
behandelten, sehr hidufig von Gefliigelten besucht
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und mit Probestichen belegt worden. Da diese
Besucher in itberwiegendem Mafle von den riesigen
Kolonien auf den unbehandelten Pflanzen stammten
und diese wenigstens im Anfang stdrker erkrankt
waren als die durch Insektizide vor einem Befall ge-
schiitzten, war die Mdglichkeit nicht auszuschlieBen,
daB diese Uberflieger die Bakterien erst durch ihre
Probestiche auf die behandelten Parzellen iiber-
tragen hatten und diese bei volliger Ausschaltung
der Blattliuse vielleicht gar nicht oder weniger
erkrankt wiren. Dariiber sollten die Ergebnisse der
folgenden Versuche Klarheit bringen.

Versuch II:

Schon wenige Tage nach dem Auspflanzen wiesen
fast 509, der Pflanzen der Abteilung A junge Initial-
kolonien von Myzus persicae auf. Infolge der regel-
miBigen Tinox-Behandlungen wurden sie jedoch
in der Tinox-Parzelle schlieBlich ganz ausgeléscht,
wihrend sie auf den benachbarten unbehandelten
Pflanzen schon nach 14 Tagen auf allen Pflanzen
einen Massenbefall ergaben. Dieser griff mit einzelnen
Uberldufern, ab Ende Juni aber mit zahllosen Geflii-
gelten immer wieder auf die Tinox-Parzelle iiber. Dort
konnte es natiirlich nur zu Probestichen oder kurz-
fristiger Ansiedlung kommen. Besonders deutlich
zeigte sich der Uberflug gelegentlich der planmiBigen
Kontrolle am 1. Juli, wo zahlreiche junge Gefliigelte
von den iibervilkerten Kolonien der unbehandelten
Pflanzen starteten und im Gewichshaus (Abteilung A)
schwirmend auch auf den Tinox-Pflanzen einfielen.
Bei etwas wechselnder Intensitit des Massenbefalls
der unbehandelten Pflanzen, auf denen die Befalls-
und Verdédungswellen infolge der stdrkeren Hemmung
des Pflanzenwachstums durch den Lausebesatz weni-
ger gut erkennbar waren als in Versuch I, erhielt
also die Tinox-Parzelle A zahlreichen Besuch ,,infek-
tigser’* Liuse, wie auch aus den vielen sich hier
ansammelnden Leichen erkennbar war.

Im Gegensatz dazu konnten auf den tinoxbegifteten
Pflanzen der Abteilung B nur ganz vereinzelte tote
Myzus persicae nachgewiesen werden. Diese Parzelle
erhielt also, da keine Blattlausquellen in der Néhe
waren, nur ganz vereinzelt Besuch von Blattldusen,
die durch die Fenster gzuflogen. Die Pflanzen im
Gazekasten der vierten Parzelle blieben planmibig
vollig frei von Aphiden. Schon eine einzelne, etwa
eingedrungene Blattlaus hitte binnen kurzem zu
einer Massenvermehrung fiihren miissen, die dann
auch schon von aullen erkennbar gewesen wire.
Tatsédchlich lieBen 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 fiir eine klare
Beurteilung der anstehenden Frage gegeben: Unter
sonst identischen Anzucht- und Aufwuchsverhilt-
nissen (relative Luftfeuchtigkeit durchschnittlich
zwischen 65 und 759, Temperatur zwischen 21°
und 27 °C) wies eine Chinakohlparzelle schweren
Blattlausmassenbefall auf, der sogar zu einer deut-
lichen Schwichung des Pllanzenwachstumsfiihrte, eine
zweite erhielt von dort Massenzuflug und demnach
viele kurzfristige Besuche und Einstiche eventuell
infektigser Blattliuse, ohne daf es zu Dauereinstichen

und Koloniebildung kommen konnte, die dritte
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dagegen wurde nur von wenigen Blattldusen beflogen
und auf der vierten sowohl Befall wie Besuche von
Aphiden absolut verhindert. :

Wie im Versuch I erkrankten aber auch diesmal
simtliche Pflanzen in allen vier Parzellen unter-
schiedslos an Bakterienfiule! Wieder blieben die
Pflanzen nur wihrend der ersten drei Wochen gesund.
Aber bereits einen Monat nach der Auspflanzung
waren in der unbehandelten Parzelle tiber 709,
in allen anderen rund 409, erkrankt (Unterschied
signifikant, Nullhypothese bei & = 59, verworfen).
Schon acht Tage spidter waren auch diese Intensitéts-
unterschiede verschwunden und in jeder Parzelle
rund 809%, der Pflanzen sichtbar von der Bakteriose
befallen. 7—8 Wochen nach der Auspflanzung gab
es keine gesunde Pflanze mehr. Der Krankheitsver-
lauf glich nach Tempo und Ausmal vollig dem des
Versuchs 1.

Da die Chinakohlpflanzen auch unter vélligem
Ausschlufl von Blattldusen in gleichem Mabe wie die
von Blattldusen mehr oder weniger hiufig besuchten
und befallenen an Erwinia-Fiule erkrankten, kénnen
die Pfirsichliuse nicht als die wesentlichen Uber-
triger und auch kaum als Férderer dieser Bakterien
fungieren. Ihr gléichzeitiges Auftreten bei Gewichs-
hauskultur von Chinakohl kann nur darauf beruhen,
daB ihnen diese ungeheuer wiichsigen, zarten Pflan-
zen bei den herrschenden Umweltbedingungen, d. h.
optimaler Temperatur (von 20—25 °C) und Luft-
feuchtigkeit (von ca. 70%,), ebenso ideale Ent-
wicklungsmoglichkeiten bieten wie den Bakterien.
Es ist allgemein bekannt [Literaturangaben bei
BORNER u. HEINZE (1957) sowie bei BODENHEIMER u.
SWIRSKI (1957)], dall die rascheste und intensivste
Vermehrung der meisten Blattliuse zwischen 20°
und 27 °C und bei etwa 709, Luftfeuchtigkeit statt-
findet. Die simultane Massenvermehrung beider
Organismen ist also nicht wechselseitig bedingt,
sondern von der gleichzeitigen optimalen Ausbildung
dritter Faktoren abhingig, die fiir beide in anndhernd
gleichem MaBe Gradationsbedingungen darstellen.
Lediglich das unter den Versuchsumstdnden um etwa
acht Tage frithere Erkranken der von Blattlduszen
befallenen Pflanzen konnte als eine Folge des Blatt-
lausbefalls gedeutet werden. Es ist ohne weiteres
vorstellbar, daf die durch den Saftentzug schwer
geschddigten Pflanzen den Bakterien weniger Wider-
stand bieten koénnen, so dafl die Symptome der
Bakterienfaule etwas frither sichtbar werden als an
blattlausfreien.

Besonders im zweiten Versuch war deutlich zu
sehen, daf die Pflanzen unter dem Massenbefall mit
Pfirsichliusen sogar weit mehr litten als unter der
Fdule. Sie blieben im Wuchs immer mehr hinter
den nicht befallenen zuriick, kiimmerten und lieBen
die Umblitter auf den Boden hidngen. Ihre Farbe
verdnderte sich zunehmend von Hellgelbgriin zu
dunklem, tribem Graugrin. Die saftige Turgeszenz
der Blatter wich schlieflich einer diirren Mumifi-
zierung.

Versuch II1:

Um diese an sich eindeutigen Ergebnisse der in
mancher Hinsicht groben und mehr oder weniger
,,passiven” Gewichshausversuche noch zu sichern,
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wurden an Einzelpflanzen und mit individuell erfaf3-
ten Blattliusen aktive Ubertragungsversuche im
Freilichtlabor ausgeftihrt, wo die Erwinia-Fiule
primar nicht auftreten und etwa schon vor dem Kon-
takt mit den Aphiden ausbrechen konnte.

An dieser Stelle haben wir Herrn stud. biol. R.
Mosius fiir gewissenhafte Hilfe zu danken.

Auf einzelne gesunde, blattlausfrei im Freilicht-
labor bei 10—15 °C angezogene Pflanzen wurde
jeweils eine einzelne gefliigelte. Myzus persicae ange-
setzt, die kurz zuvor von schwer fiulekranken Pflan-
zen der unbehandelten Parzelle des Gewichshaus-
versuchs 1 entnommen worden war. Sie durfte unter
fortgesetzter Kontrolle durch den Beobachter bis
zu 10 Probestiche auf den Bldttern der Pflanzen
ausfithren. Flog sie ab oder setzte sie sich fiir lingere
Zeit (>5 min.) fest, so schied sie aus und wurde
durch eine neue ersetzt, bis die Pflanze insgesamt
100 Probestiche erhalten hatte. Die Dauer der Probe-
stiche wurde mit einer Stoppuhr registriert und
betrug im Mittel 39,0 & 6,3 sec. Insgesamt wurden
Mitte Juli 1961 finf Pflanzen in dieser Weise be-
handelt. Eine sechste erhielt sogar 850 Stiche (300
am ersten, 300 am vierten und weitere 250 am sie-
benten Tage). Die sechs Pflanzen blieben zusammen
mitunbehandeltenKontrollpflanzen anschlieBend noch
fiir mehrere Wochen in einer isolierten Kabine bei
20—25 °C und etwa 609%, relativer Luftfeuchtigkeit
frei stehen. An keiner von ihnen zeigten sich irgend-
welche Symptome bakterieller Erkrankung. Da sie
nicht weiter umgetopit wurden, begannen sie schlieB-
lich zu vergilben.

Offensichtlich konnten also die Erwinia-Bakterien
durch so kurzfristige Einstiche nicht von kranken
auf gesunde Pflanzen iibertragen werden, obwohl wir
uns bemiihten, Liuse zu benutzen, die in der Nihe
dunlerlich sichtbar erkrankten Gewebes gesessen
hatten.

In dhnlicher Weise wurde deshalb geprift, ob
durch dauernde Ansiedlung und Koloniebildung von
Myzus persicae-Liusen eine Ubertragung der Erwinia-
Fiule von kranken auf gesunde Pflanzen mdéglich sei.
Auf fiinf gesunde, in einer Isolierkabine aufgezogene
Pflanzen wurden ausgeschnittene Stiicke faulekranker
und mit Larven und Ungefliigelten von Myzus
persicae besetzte Blattstiicke gelegt und die Pflanzen
dann einzeln unter Gazekifighauben (H. j. MULLER
u. STRUBING, 1958) gesetzt. Die von den welkenden
Blattstiicken abwandernden Liuse erzeugten auf dem
Chinakohl alsbald riesige Kolonien. Zur Kontrolle
dienten zwei Pflanzen, auf die Pfirsichliuse aus einem
auf Sinapis alba gehaltenen Zuchtstamm iibertragen
wurden, die also keine Evwinta-Bakterien mitbringen
konnten, sowie zwel weitere Pflanzen, die tiberhaupt
keine Blattlause erhielten.

Wihrend sich die blattlausfreien Kontrollen gesund
weiterentwickelten, fielen alle iibrigen Pflanzen
schlieBlich der Ubervélkerung mit den Blattliusen
zum Opfer, ohne jedoch irgendwelche Erwinia-
Symptome zu zeigen. Dabei traten ganz dhnliche,
von den Blattlausen hervorgerufene Schadbilder in
Erscheinung wie in der unbehandelten Parzelle des
Versuchs II.

Wihrend die Temperatur in diesen Versuchen
etwa 20 °C betrug, war die Luftfeuchtigkeit aller-
dings in den mit Gaze bespannten Kifigen und in
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der betreffenden Kabine nicht so hoch (50—609%,)
wie in den Versuchen I und II. Der Ubertragungs-
versuch wurde deshalb in kleinerem Malstab unter
Glaszylindern wiederholt. Obwohl darin so hohe
Luftfeuchtigkeit herrschte, daf haufig Kondens-
wasserbildung eintrat, starben die ldusebesetzten
Pflanzen unter ganz dhnlichen Erscheinungen wie
im vorhergehenden Versuch ab, meist nachdem die
Blattlduse schon vorher von Pilzen stark dezimiert
worden waren. Die Bakterienfiule trat aber auch
hier nicht auf.

So lieB sich auch in aktiven Ubertragungsversuchen
mit Blattliusen die Erwinia-Fdule nicht von kran-
kem auf gesunden Chinakohl iiberfiihren.

Diskussion

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen mit aller Deut-
lichkeit, daB3 fiir das Auftreten der Erwinia-Fiule
Blattliuse, speziell Griine Pfirsichblattliuse nicht
erforderlich sind. Unter den Bedingungen, welche
die Bakterienfdule stark begiinstigen, konnen sich
allerdingsauchleicht Blattlausgradationenentwickeln,
die den Chinakohl zusétzlich schédigen.

Auch ist es wenig wahrscheinlich, dafi andere In-
sekten, insbesondere solche mit beillenden Mund-
werkzeugen zur Ausbreitung der Erwinia-Fiule
wesentlich beitragen. Bei den wdchentlich begifteten
Parzellen sind natiirlich nicht nur die Blattlduse,
sondern zwangsldufig auch andere Insekten ver-
nichtet worden. Nur jeweils am Ende der Gewichs-
hausversuche wurden Larven und Imagines von
Drosophiliden an den Chinakohlpflanzen festgestellt,
die wahrscheinlich gegeniiber den angewendeten
Insektiziden resistent waren. Sie traten jedoch stets
erst auf, wenn die Faule fast alle Pflanzen bereits
erfaBt hatte, offenbar erst sekunddr angelockt von
den Faulnisprozessen. Vor allem aber konnten die
Chinakohlpflanzen unter dem Kifig von keinem In-
sekt befallen werden, und trotzdem wurde die Par-
zelle krank.

Es ist also sicher, daf} die Bakterienfiule auch chne
Insekten sehr stark auftreten kann. Wir vermdgen
deshalb die Ansicht von HwaxG (1935), CHiu, YUEN
u. WaNG (1955) sowie HACKEL (1g60) nicht zu be-
stitigen, daB fiir eine Ubertragung der Bakterien
in erster Linie Insekten und als Eintrittspforten
mechanische Wunden notwendig sind, die ebenfalls
vor allem durch beillende oder saugende Insekten
verursacht werden. Daher kann auch die von CHIU,
YueN u. WaNG (1955) sowie HACKEL (1960) gefor-
derte intensive Insektenbekdmpfung das Auftreten
der Bakterienfdule nicht wesentlich einschrinken.

Wir miissen dariiber hinaus einsehen, dal eine
Ziichtung von insektenresistenten Sorten nicht ge-
eignet ist, das Problem der Weichfdule zu losen.
In Anbetracht der schon oben (vgl. S. 211) getroffenen
Feststellung, daB auch die Entwicklung von Formen,
die gegen die Bakterien absolut resistent sind, wenig
Erfolg verspricht, stellen diese SchluBfolgerungen
die Ziichtung vor eine schwierige Aufgabe.

Um zu einem Erfolg zu kommen, sehen wir noch
eine Moglichkeit. Es miissen Chinakohlsorten ge-
ziichtet werden, die sich unter Bedingungen kulti-
vieren lassen, welche das Auftreten der Weichfiule
verhindern. Wir hatten anfangs schon erwihnt, da8
vor allem die Temperatur einen groBen Einflull auf
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das Vorkommen der Bakteriose hat (vgl. S.2z13).
Wir wissen auch aus der Arbeit von HwaxG (1935),
daBl Erwinia-Kulturen besonders bei hohen Tem-
peraturen — am besten bei 29° bis 35 °C — wachsen.
HackeL (1960) gibt an, daB fir ein stirkeres Auf-
treten der Weichfidule (neben einer ausreichenden
Feuchtigkeit) vor allem Temperaturen von 20° bis
25 °C notwendig sind. Dabei ist zu beriicksichtigen,
daB hohe Temperaturen nur von Beginn der Kopf-
bildung an gefihrlich sind, da erst dann die Bakterien-
fiule einsetzt. Wird bei Freilandanbau der Chinakohl
nicht vor dem 15. Juli ausgesit, so erfolgt nach etwa
vier Wochen die Auspflanzung und es beginnt erst
nach weiteren vier bis tinf Waochen die Kopfbildung.
Da im allgemeinen ab Mitte September mit hohen
Temperaturen nicht mehr zu rechnen ist, bleiben die
Chinakohlbestdnde dann gesund. Demgegeniiber
konnten wir beobachten, daB bei einer frithen Aussaat
die Krankheit auftritt. So kam es beispielsweise
1961 nach Aussaat am 15. Juni mit Beginn der Kopf-
bildung Ende August zu fiulekranken Pflanzen.
Durch die.warme Jahreszeit begiinstigt, war Anfang
September der ganze Bestand restlos erkrankt.
Ahnlich verhilt es sich beim Anbau unter Glas.
Erfolgt die Kultur im Gewéachshaus bei mittlerer
Temperatur (etwa 10 °C), dann bleibt der Chinakohl
gesund. Ein solcher Anbau ist allerdings durch das
Auftreten vorzeitiger Schosser sinnlos. Wird dagegen
im Gewichshaus bei hoher Temperatur kultiviert
(iber 20 °C), so erkrankt meistens der gesamte Be-
stand. Es sind also vor aliem hohe Temperaturen,
die bei Kultur im Freiland wie auch im Gewichshaus
ausschlaggebend fiir das Auftreten der Bakterienfaule
zu sein scheinen. Selbstverstandlich haben auch noch
andere Faktoren, vor allem die Feuchtigkeit
(HackeL, 1960), grofen Einfluf} auf das Zustande-
kommen der Krankheit. Es ist aber anzunehmen, dafl
unter den Bedingungen des Anbaues die Feuchtigkeit
fiir diese Bakteriose immer ausreicht. Fiir den Anbau
unter Glas miiflten also Sorten entwickelt werden,
die trotz niedrigerer Temperaturen nicht vorzeitig
schieBen. Der Anbau unter Glas kann dann bei
mittleren Temperaturen erfolgen, wobei der China-
kohl micht nur frei von der Bakterienfiule bleibt,
sondern wahrscheinlich auch weniger unter Blatt-
liusen leidet. Solche Idiotypen, die sehr schoffest
sind, konnten auch fiir einen Freilandanbau im Frith-
jahr von Bedeutung sein, der bisher in Mitteleuropa
iiberhaupt noch nicht méglich ist. Zu dieser Zeit
sind die AuBentemperaturen im allgemeinen so
niedrig, dafll es zu keiner Bakterienfdule kommen
kann.

Um das an sich schon geringe Auftreten der Bak-
terienfdule beim Freilandanbau im Herbst, besonders
auch in warmen Jahren, restlos auszuschalten, gibt
es zuchterisch ebenfalls einen Weg. Bisher kann
man den Chinakehl nicht spiter als Mitte juli aus-
sden, weil er sonst keine marktidhigen Kopfe mehr
bildet. Es miissen daher fiir den FIreilandanbau
nicht nur schoBfeste, sondern auch besonders rasch-
wiichsige Formen selektiert werden. Unter diesen
Voraussetzungen konnte man den Chinakohl ohne
Bedenken auch einige Tage spiter aussien. Der
Anbau erfolgt dann unter Bedingungen, wo zur Zeit
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der Kopfbildung kaum noch hoéhere Temperaturen
vorkommen. Solche Chinakohlbestinde wiren dann
von der Bakterienkrankheit tiberhaupt nicht mehr
bedroht.

Zusammenfassung

1. Am Chinakohl, Brassica pekinensis, wurden die
Beziehungen zwischen der durch Erwinia carotovora
und E. aroideae hervorgerufenen Weichfdule und der
Griinen Pfirsichblattlaus, Myzus persicae, unter-
sucht, die sehr hiufig nebeneinander in Massenver-
mehrung aufzutreten pilegen.

2. In Gewichshausversuchen entwickelte sich die
Bakterienfiule ohne Unterschied in Parzellen, die
schweren Blattlausbefall, starken oder schwachen
Blattlausbesuch oder weder Befall noch Zuflug aui-
wiesen.

3. Bei Verwendung von Blattldusen kranker Pflan-
zen gelang es in aktiven Ubertragungsversuchen
weder durch kurzfristige Probestiche noch durch
dauernde Ansiedlung, die Weichfdule auf gesundem
Chinakohl hervorzurufen.

4. Das gleichzeitige starke Auftreten der Weich-
fiulebakterien und der Griinen Pfirsichblattlaus am
Chinakohl ist daher auf die optimale Entfaltung
von Umweltfaktoren zuriickzuftthren, die zu den
wichtigsten Gradationsbedingungen fiir beide Orga-
nismen gehdoren.

5. Die Weichfdule kann ohne Blattlduse und auch
ohne andere Insekten so stark auftreten, daB die
Ziichtung insektenresistenter Sorten nicht geeignet
ist, das Vorkommen dieser Krankheit einzuschrinken,

6. Da die Entwicklung von absolut bakterien-
resistenten Formen nach unseren Feststellungen
ebenfalls wenig aussichtsreich ist, wird die Ziichtung
von Sorten empfohlen, die unter Umweltbedingungen
kultiviert werden konnen, welche eine Bakterienfiule
ausschlieBen.
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