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Die Bedeutung der Samenschale iiir die Resistenz 
yon Buschbohnensorten (Phaseolus vulgaris L. var. nanus Aschers.) 

gegeniiber Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. et Magn.)* Bri. et Cav. 
E. PRESSER 

I n s t i t u t  ffir P f l anzenz f i ch tung  Qued l inbu rg  der  D e u t s c h e n  

The importance of  the seed coat to resistance 
of  dwarf bean varieties (Phaseolus vulgaris L. 

var. nanus Aschers.) against CoUetotrichum 
lindemuthianum (Sacc. et Magn.)  Bri. et Cav. 

Summary. The  occurrence  of b e a n  a n t h r a c n o s i s  is 
caused  chief ly  b y  t he  use of diseased seeds. I t  was, 
therefore ,  to  be  d e t e r m i n e d  w h e t h e r  the  seed coats  of 
d i f fe ren t  b e a n  var ie t ies  h a v e  an  inf luence  on  res i s t ance  
to  Colletotrichum l indemuth ianum.  

1. In fec t ions  of wh i t e  and  colored m a t u r e  b e a n  seeds 
give d i f fe ren t  e x p e r i m e n t a l  resul ts .  General ly ,  seeds w i t h  
colored seed coats  d id  no t  show a n y  suscept ib i l i ty .  
Decocts  of colored seed coats  con t a i n  a n t i f u n g a l  sub-  
s t ances  which  doub t l e s s ly  i nh ib i t  t he  d e v e l o p m e n t  of 
C. l i ndemuth ianum on the i r  decocts  more  t h a n  on  those  
of whi te - seeded  var ie t ies .  

* Q u e d l i n b u r g e r  Bei t r i igez.  Z f i ch tungs fo r schung  Nr. 73. 

A k a d e m i e  der  L a n d w i r t s c h a f t s w i s s e n s c h a f t e n  zu Ber l in  

2. This  i nh ib i t i on  can  be d e m o n s t r a t e d  no t  on ly  b y  
m e a n s  of g rowth  i n t e n s i t y  s tudies ,  b u t  also b y  the  
n u m b e r  of spores  produced .  The  l a t t e r  is i n h i b i t e d  more  
t h a n  is myce l ia l  g rowth .  

3. F u n g i s t a t i c  subs t ances  in the  seed coats  can  be 
found  in m a t u r e  as well  as in  m a t u r i n g  seeds, a t  a t i m e  
w h e n  t he  seed is no t  ye t  colored. 

4. In fec t ions  of b e a n  hypoco ty l s  show t h a t  t he  suscept i -  
b i l i ty  of he rbaceous  p a r t s  differs f rom seed suscept ib i l i ty .  
H y p o c o t y l s  of some colored seed var ie t ies  are h igh ly  
suscept ible .  

5. The  possible usefulness  of t he  i n h i b i t o r y  effect  of 
colored seed coats  in  b reed ing  of b e a n  var ie t i e s  is po in t ed  
out .  

E i n  U b e r b l i c k  f i be r  d ie  b i s h e r  v o r l i e g e n d e n  A r b e i -  
t e n  z u m  P r o b l e m  d e r  C o l l e t o t r i c h u m - R e s i s t e n z  be i  
B o h n e n  e r g i b t ,  d a b  d e r  B e s c h a f f e n h e i t  d e r  S a m e n -  
s c h a l e  w e n i g  A u f m e r k s a m k e i t  g e s c h e n k t  w u r d e .  
D a s  i s t  u m  so e r s t a u n l i c h e r ,  a ls  t i b e r  d ie  B e d e u t u n g  
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brennfleckeninfizierter Samen ftir die Ausbreitung 
tier Krankhei t  keinerlei Zweifel besteht.  SCHAFFNIT 
und BSNIN~ (1925) waren die ersten, die diesen 
Fak tor  in ihre Untersuchungen einbezogen und nach 
anatomischen Unterschieden im Aufbau der Samen- 
schalen verschiedener Sorten und Reifegrade suchten. 
Sie fanden allerdings keine wesentlichen Unter-  
schiede und erkl~irten die Differenzen im Befall aus 
dem Zei tpunkt  der Infektion:  ,,Altere Samen schei- 
nen nicht mehr angegriffen zu werden, so wurde z. B. 
festgestellt, dab die Samen der Sorte Flageolet rote 
Pariser selten infiziert waren, obwohl die Frfichte 
s tarken Befall aufwiesen." Es ist allerdings verwun- 
derlich, dab gerade diese Sorte, die sich bei den von 
SCHAFFNIT und BSNING durchgeftihrten Infektions- 
versuchen an krautigen Pflanzenteilen als hSchst 
anfXllig erwiesen hatte,  so sp~t infiziert worden sein 
soll, dab es nur noch selten zur Infektion des Samens 
kommen konnte. 

Ein indirekter Hinweis auf die Bedeutung tier 
Samenschale als , ,Resistenzfaktor" kann aus der 
Mitteilung LAMPRECHTS (1950) entnommen werden, 
wonach Bohnensamen gewisser norwegischer und 
schwedischer Sorten lfingere Zeit in gequollenem 
Zustand im Boden liegen kSnnen, ohne von Pilzen 
befallen zu werden. Schweden und Norwegen gehSren 
aber zu den L/indern, die bevorzugt  Sorten mit  
farbiger Testa  anbauen. Auch KNAPP (1941) geht in 
seinem ,,Beitrag zur Frage der Qualit~tts- und Immu-  
nit~itszfichtung bei Buschbohnen" auf die Bedeutung 
der Samenschale ein und schreibt : ,,Andererseits h6rt 
man immer wieder St immen aus der Praxis, in erster 
Linie yon stiddeutschen Bohnenbauern und -ztich- 
tern, die behaupten,  buntkSrnige Sorten bes~il3en 
eine --  allgemein gesprochen - -  ,grSl3ere Resistenz 
gegen Krankhei ten und Sch~idlinge' als Sorten mit  
weil3em Korn ."  Dem stehen die an krautigen Pflan- 
zenteilen gewonnenen Ergebnisse gegentiber. So ftihrt 
SCHREIBER (1932) w6rtlich aus: ,,Denn viele bunt-  
samige Soften sind hochanf~illig (rote Flageolet, 
I lsenburger bunte,  Karlsruher Markt, Neger usw.), 
w~thrend gerade weigk6rnige Soften, wie z. B. Perl- 
bohnen es sind, sich als h6chst widerstandsf~thig 
erwiesen. Diese irrige Ansicht ist wohl darauf zurtick- 
zuftihren, dab man an einem hellen Korn die Flecke 
deutlicher erkennen kann als an einem dunklen."  
Auch ROEMER, FUCHS und ISENBECK (1938) messen 
den buntkSrnigen Soften keinerlei Bedeutung ftir die 
Resistenzzfichtung bei: ,,Mehr und mehr werden die 
schwarzen, braunen und marmorier ten Sorten ver- 
schwinden und die weiBkSrnigen Sorten die Oberhand 
gewinnen. Dies st6rt  die R. Z. in keiner Weise." 

Diese widersprtichlichen Auffassungen tiber die 
Bedeutung tier Samenschale ftir die Resistenz gegen- 
fiber Colletotrichum l indemuthianum veranlal3ten eine 
erneute Bearbeitung des Problems. Dabei sollte 
gekliirt werden, welche Aussagekraft  ktinstliche In- 
fektionen krautiger  Pflanzenteile besitzen bzw. wel- 
che Rolle Besonderheiten der Samenschale ftir die 
Ausbreitung der Krankhei t  spielen kSnnen. Das 
schien um so notwendiger, als PAPE (192o) zu dem 
SchluB kam, dab das Ausz~ihlen der bei der Ernte  
erhaltenen kranken Samen ein zuverl~tssigeres Bild 
tiber die Anf~illigkeit der Sorten ergibt als die Boni- 
t ierung des Krankheitsbefalls  der krautigen Pflan- 
zenteile. 

Infekt ionsversuche an B o h n e n h y p o k o t y l e n  
Als Grundlage ftir alle weiteren Versuche wurde 

ein gr613eres Sort iment verschiedener Bohnensorten 
auf ihre Anf~illigkeit gegentiber C. l indemuthianum 
getestet.* Als Tes t s tamm land ein S tamm Verwen- 
dung, der 1958 aus einem infizierten Bohnensamen 
einer nicht best immten Sorte isoliert wurde. Das 
infizierte Material s tammte  aus Quedlinburg. Dieser 
S tamm zeigte auf Bohnenmehl-Agarplat ten und auf 
Filtrierpapier (Kulturmethode nach S6RGEL, 1951 ) 
ein gleichm~il3iges Wachstum ohne Sektorenbildung. 
Aus einer an der Luft getrockneten Filtrierpapier- 
kultur konnte der Pilz nach 21 Monaten wieder in 
Kul tur  genommen werden. Ein Vergleich mit  den 
Kulturen, die unter  , ,normalen" Bedingungen weiter- 
kultiviert  waren, zeigte keinerlei Unterschiede. Die 
von diesem S tamm gebildeten Acervuli waren von 
fast gleicher Gr613e und durch die reichlich gebildeten 
Setae gut zu erkennen. Die Sporenbildung war auch 
nach l~tngerer Kul turdauer  gut. 

An moderne Infekt ionsmethoden wird die Forde- 
rung gestellt, dab sie einfach zu handhaben sind und 
Wiederholungen unter  gleichen Bedingungen gestat-  
ten. Zur Prtifung yon Bohnen auf ihre Anf~illigkeit 
gegentiber C. l indemuthianum bereitet die Verwen- 
dung von Htilsen Schwierigkeiten. Werden mehrere 
Soften gleichzeitig geprtift, worauf aus methodischen 
Grtinden Wert  gelegt werden mul3, so t r i t t  das 
Problem der verschieden langen Vegetat ionsdauer 
der einzelnen Bohnensorten auf. Auch durch ge- 
staffelte Aussaat gelingt es --  wegen der sich st~tndig 
~indernden Umweltbedingungen --  praktisch nicht, 
von verschiedenen Bohnensorten zur gleichen Zeit 
Frtichte zu ernten, die sich in physiologisch gleichem 
Entwicklungszustand befinden. Aus den Unter-  
suchungen von SCHAFFNIT und BSNING (1925) ging 
hervor, dab Hypokotyle  die gleiche Anf~illigkeit wie 
die Hiilsen der entsprechenden Sorten besitzen. 
Infektionsversuche an Hypokotylen  sind einfacher 
durchzuftihren und garantieren, dab ein Versuch 
unter  praktisch gleichen Bedingungen wiederholt 
werden kann. Deshalb werden Infektionsversuche 
heutzutage meist an jungen Bohnenpflanzen durch- 
geftihrt (v. ARx 1957, FRANDSEN 1953 U. a.). 

Zur Bereitung des Inokulums wurde der Pilz auf 
einem 2% igen Bohnenmehl-Dekokt  gezogen (Filtrier- 
papiermethode nach S6RGEL, 1951 ). Die 14Tage 
alten Kulturen wurden in Leitungswasser abgesptilt 
und die Sporensuspension mit Hilfe eines Zerst~iubers 
tiber den zu infizierenden Pflanzen versprtiht.  Die 
Infektionsversuche wurden in kleinen Gewfichshaus- 
kabinen mit  einer Grundfl~iche von 1,8 × 1,8 m durch- 
geftihrt. Es wurde nur vSllig gesundes Saatgut  der 
letzten Ernte  verwendet.  Die Versuche wurden in 
drei verschiedenen Jahren jeweils im Februar  durch- 
geftihrt, wobei pro Sorte lo  Pflanzen geprtift wurden. 
Zur Anzucht der Keimpflanzen fanden mit  Sand 
geftillte Pikierk~isten Verwendung. Die Bohnen wur- 
den einzeln ausgelegt und nut  leicht in den Sand 
gedrtickt. Infiziert wurde, als das gekrt immte Hypo-  
kotyl  etwa l o m m  lang war. Zur Kontrolle der 
Dichte der Sporensuspension und ihrer Verteilung 

* Ftir die ¢dberlassung der Bohnensorten mSchte ich 
auch an dieser Stelle Herrn F. FABIG (Quedlinburg) und 
Herrn Dr. h. c. PECH (Aschersleben) meinen Dank aus- 
sprechen. 
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wurden  zwischen den Ke impf l anzen  ge6ffnete Agar -  
schalen aufges te l l t .  Die Ki is ten  mi t  den zu infizie- 
renden  Pf lanzen waren  mi t  s t a r k e m  F i l t r i e r p a p i e r  
bedeck t ,  welches durch  t~tglich mehrmal iges  Bespr i i -  
hen feucht  geha l t en  wurde .  Die T e m p e r a t u r e n  
s chwank ten  in dem Bereich von 2o bis 25 °C. Die 
ers ten  S y m p t o m e  t r a t e n  bei  den anf/ i l l igen Sor ten  in 
der  Regel  nach  4 Tagen  auf. Zur  A u s w e r t u n g  der  
Versuche wurde  die F r u k t i f i k a t i o n s z e i t  benu tz t .  Bei 
den hochanf~illigen Sor ten  waren  nach  9 Tagen die 
e rs ten  Sporen  fes ts te l lbar .  Zu d iesem Z e i t p u n k t  
wurde  bon i t i e r t .  Bei  der  Bon i t i e rung  wurde  nach  
fo lgendem S c h e m a  ver fahren  : 

lZrankhei t sb i ld  An f/ i l l igkeitsgrad 

keine oder nur vereinzelte, praktisch 
mit  dem bloBen Auge kaum res is tent  0) 
wahrnehmbare L/isionen 

mehr oder weniger deutlieh ausgebil- schwach 
dete Brennstreifen, keine Sporen- anfgllig (2) 
bildung 

deutlich ausgebildete Brennstreifen. mittel  
Ausbildung von Acervuli, mi tunter  anf/illig (3) 
Sporulation 

Pflanzen z. T. s tark gesch/idigt, deut- anf~illig (4) 
lich ausgebildete Aeervuli, fast 
immer Sporulation 

die meisten Pflanzen sterben ab s tark 
anfgllig (5) 

Aus den Ergebnissen der Infektionsversuche an 
H y p o k o t y l e n  is t  e rs icht l ich ,  dab  es sowohl  u n t e r  den 
weil3samigen B o h n e n s o r t e n  als auch  u n t e r  denen mi t  
e iner  fa rb igen  Tes t a  Sor ten  gibt ,  die von C. linde- 
mu th ianum bzw. dem v e r w e n d e t e n  S t a m m  so gut  
wie n icht ,  und  solche, die sehr  s t a r k  befal len werden.  
Sor ten  mi t  fa rb iger  Tes ta ,  die den Anf / i l l igke i t sgrad  1 
h a t t e n ,  waren  in dem gepr i i f t en  S o r t i m e n t  n ich t  vor-  
handen .  Die Ergebnisse  s t i m m e n  also mi t  den von 
SCHREIBER (1932) bei  H y p o k o t y l i n f e k t i o n e n  erhal -  
t e n e n  t iberein.  

Wegen  der  B e d e u t u n g  inf iz ie r te r  Samen  fiir die 
Ve rb re i t ung  der  K r a n k h e i t  war  dar t ibe r  h inaus  zu 
pr i i fen,  ob die durch  H y p o k o t y l i n f e k t i o n  erz ie l ten  
Ergebnisse  auf  das  Verha l t en  der  Samen t i b e r t r a g b a r  
sind.  

I n f e k t i o n s v e r s u c h e  a n  B o h n e n s a m e n  

a) R e i f e  S a m e n  

Es wurden  dazu  aus dem B o h n e n s o r t i m e n t  weiB- 
und  b u n t s a m i g e  Sor ten  ausgew/ihl t ,  die bei  den 
In fek t ionspr f i fungen  a m  H y p o k o t y l  eine un te r sch ied -  
l iche Anf~illigkeit gegent iber  C. l indemuth ianum ge- 
zeigt  ha t t en .  Die Versuche wurden  bei  Z imme r -  
t e m p e r a t u r  durchgef t ihr t .  Zur  In fek t ion  wurden  je 
Sor te  20 unbesch~tdigte Samen  in feuchten  K a m m e r n  
ausgelegt  und  48 S tunden  sp~tter mi t  e iner  I m p f -  
nadel6se  r o l l  Sporensuspens ion  be impf t .  D a  die 
Bohnen  das  Wasse r  des I m p f t r o p f e n s  m i t u n t e r  s t a r k  
einzogen,  wurde  es an  den ers ten  be iden  Tagen  nach  
Bedar f  durch  Zu t rop fen  yon Le i tungswasse r  e rneuer t .  
U m  zu ve rh indern ,  dab  die sich spre izenden  K o ty l e -  
donen  die Samenscha le  abs t re i f t en ,  wurden  bei  Beginn  
der  K e i m u n g  P l u m u l a  und  R a d i c u l a  v0rs ich t ig  
herauspr f ipar ie r t .  Die Versuehe wurden  lO Tage  nach  
dem Be impfen  ausgewer te t .  Dabe i  wurde  mi t  HiKe 
yon S t e r eomik roskop  und  Mikroskop  fes tges te l l t ,  ob 
die Samenscha le  yon C. l indemuth ianum befal len  

Tabelle 1. An/dlligkeit verschiedener Bohnensorten nach 
Hypokotylin/eklion. 

Nr.  Sor te  ] Samenfarbe  I An f~illigkeit 
_ _  ~ ? 

F 
1 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

l O  

1 1  

1 2  

13 
14 
15 
16 
1 7  
18 
19 
2O 

2 1  

2 2  

23 

24 
25 
26 
27 
28 
29 
3 ° 
31 
32 
33 
34 
35 

36 
37 
38 
39 
4 ° 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 

49 
5o 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
6o 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 

68 

Nordstern 
Granda I 
Consista 
Grandimuna 
Imuna 
Saskia 
Herold 
Doppelte holl. Prinzeg 
Probator  
Lange Brech I 
Lange Brech If  
Kora 
Universal 
IAntorfer Frfihe 
Glfickauf 
Selenta 
Dickfleischige V~raehs 
Wachs Helia Schr. 
Wachs Helia 
Wachs Saxagold 
Wachs Unersch6pfliche 
Wachs Resista 
Wachs G~trtnerstolz 

HarzgruB 
Sollux 
Wachs Goldquelle 
Wachs Goldmarie 
Frfihe Wachs I 
Frtihe Wachs 1I 
Nobila 
Longimuna 
Maal31iebchen 
Robusta  
Konservanda 
Heinrichs Riesen 

Plena 
St. Andreas 
Domina 
Regina 
Saxa 
S a x a n o v a  

Ora 
Genfer Markt '  
V~runder von Paris 
Pariser Eier 
Stella 
Canadian Wonder 
Magpee 

The Stork 
Pariser Markt  
Wachs \Vunder But ter  
Zukunft  
Caffeeton 
Allererste 
Wachs Amtsra t  Koch 

weil3 
weil3 

i weil3 
IweiB 

weil3 
iweiB 
i well3 
] weil3 
weil3 
weiB 
weiB 
weig 
weig 
weig 
weiB 
weiB 
weiB 
weiB 
weil3 
weil3 
weir3 
weir3 
weir3 
(mit braun) 
wei/3 
weiB 
weiB 
wei/3 

i weil3 
] weir3 

wei/3 
weiB 
weiB 
weiB 
weiB 
weiB 
rosa marmor. '  

weifi 
braun 
weig 
weiB 

' braun 
weiB 

[ weil3 
schwarz 

]weiB 
!gelb 
hellbraun 
rot 
schwarz mit  
weil3 
r o t  

] sehwarz 
schwarz 
schwarz 
braun 

! schwarz 
s c h w a r z  

Kleine weiBe Kochbohne, weir3 
Gloria de Aubagne rot 
Brunet ta  graubraun 
Wunderfein we iB  
Buboke [ schwarz 
Drabant  ] weir3 
Canadian Wonder  ] weir3 
Supermetis r o t  
Bagnols Feinschotige schwarz 
Aladdin weif3griin 
Le Complet (nain) weig 
Griinschotige K6nigin 
von Belgien weil3 
Aka virides braun 

4 
4 
1 

1 

1 

1 

4 
3 
2 

4 
3 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
4 
4 
5 
4 
1 

5 

3 
1 

4 
3 
5 
5 
1 

1 

4 
4 
4 
4 
4 
3 
:2- 

5 
4 
4 
2 

5 
2 

2 

4 
2 

2 

5 

war.  Als Befal l  wurde  gewer te t ,  wenn der  Pilz die 
Samenscha le  du rchwachsen  h a t t e  und  zwischen 
Tes ta  und  K o t y l e d o n e n  sporu l ie r te .  Ein  Befal l  der  
K o t y l e d o n e n  war  u n t e r  den gegebenen Versuchs-  
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bedingungen niemals zu beobachten.  Die einzelnen 
Bohnensamen einer Sorte verhielten sich, was ihre 
Anf~illigkeit betraf, grunds/itzlich gleich. 

Aus der Tab. 2 geht hervor, dag die gequollene 
Samenschale aller weigsamigen Sorten von C. linde- 
mu th ianum durchwachsen wird, w/ihrend die Testa 

39 

Samen erhaltenen Ergebnissen. L~igt man den gerin- 
gen Befall der Sorten 'Stella '  (46) und 'Canadian 
Wonder '  (47) auger  acht, so ergeben sich zwei deut- 
lich unterschiedliche Gruppen, wobei die Sorten 
'Pariser  Eier '  (45) und 'Brune t ta '  (58) sich wiederum 
wie die weilgsamigen Sorten verhalten. Interessant  

ist jedoch die Tatsache, 
Tabelle 2. Be/all rei/er Bohnensamen. (Die in Klammern stehenden Zahlen 

geben die laufenden Nummern der Tab. I wieder.) 

Befall positiv 

Sorte und Nr. 

Consista (3) 
Kora (12) 
Lintorfer Friihe (14) 
Gltickau f (15) 
Nobila (3 ° ) 
Longimuna (31) 
Domina (38) 
Pariser Eier (45) 
Brunetta (58) 
Aladdin (65) 
Griinschotige K6nigin 

yon Belgien (67) 

Testafarbe 

weil3 
weil3 
weiB 
weiB 
weiB 
weir3 
weig 
gelb 
graubraun 
weiBgriin 

weiB 

Testafarbe 

Befall negativ 

Sorte und Nr. 

dab bis auf 'The Stork '  (49) 
ein Teil der Samen der 
buntsamigen Sorten in der 
Hilumregion Infektionen 

Genfer Markt (43) schwarz 
Stella (46 ) hellbraun 
Canadian Wonder (47) i rot 
The Stork (49) ! rot 
VVachs Amtsrat Koch (55) schwarz 
Buboke (6o) schwarz 
Supermetis (63)  rot 
Aka virides (68) i braun 

I 

der meisten buntsamigen Sorten das Durchwachsen 
und die Sporulation verhindert .  Eine Ausnahme 
bilden die Sorten 'Pariser  Eier '  und 'Brune t ta ' .  
Bei diesen Sorten ist die F/irbung der Samenschale 
allerdings wenig intensiv. Daraus k6nnte geschlossen 
werden, dab die Testa  buntsamiger  Sorten fungi- 
statische bzw. fungizide Inhaltsstoffe besitzt. Fiir 
diese Deutung spricht auch der folgende Versuch. 

Die Sorte 'Wachs G/irtnerstolz'  besitzt ein weiges 
Korn, welches jedoch vor allem in Hilumn/ihe braune 
Flecken aufweist. Bei sonst gleichen Versuchsbedin- 
gungen wurden 2o Samen einmal auf den gef~trbten 
und einmal auf den weigen Testateilen beimpft,  
aulgerdem wurden lO Samen nur auf den weigen und 
lO Samen nur auf den gef/irbten beimpft.  W~ihrend 
auf den weigen Teilen der Samenschale die Infektion 
in jedem Fall gelang, war das Ergebnis auf den 
gef~irbten Testateilen stets negativ.  

Wegen der M6glichkeit eines direkten Zusammen-  
hanges zwisehen Testafarbstoff  und antifungaler 
Wirkung und in Anbetracht  der Tatsache, dab die 
Ausf~irbung der Samensehale erst relativ sp/it erfolgt, 
war zu fiberprfifen, ob noch nicht gef~irbte Samen 
buntsamiger  Sorten bereits w~thrend ihrer Jugend-  
entwicklung einen antifungalen Effekt  zeigen. 

b) S a m e n  i m  J u g e n d s t a d i u m  
Aus vollentwickelten Hfilsen mit  iiugerlich deut- 

lich erkennbaren Samen, d. h. einige Tage nach der 
, ,Gemiiserei fe" ,  wurden ca. loo Samen herausprfipa- 
riert. Die Samen buntsamiger  Sorten waren in 
diesem Entwicklungszustand noch v611ig ungefS.rbt. 
Je 2o Samen von jeder Sorte, die auf Grund ihrer 
Gr6Be den gleichen Entwicklungszustand vermuten 
liegen, wurden in feuchten: Kam m ern  mit  Spo- 
rensuspensionen fiberspriiht. Der Vorgang wurde 
24 Stunden sp/iter wiederholt. Die feuehten Kam-  
mern wurden im Zimmer bei 22 bis 24 °C aufgestellt. 
Die Auswertung erfolgte nach 8 Tagen, wobei als 
Befall wieder die Sporulation als Kri ter ium galt. 

Wie aus den in Abb. 1 dargestellten Ergebnissen 
ersichtlich ist, entspricht das Resultat  im wesent- 
lichen den bei den Infektionsversuchen an reifen 

zeigt. Die Ursache kann 
darin gesehen werden, dab 
am Hilum sich nicht f~ir- 
bende Gewebereste befin- 
den und dab von hier aus- 
gehend der Pilz die benach- 
barten Teile der Samen- 
schale besiedeln kann. Bei 
den weigsamigen Sorten 
war eine Bevorzugung der 
Hilumregion nicht festzu- 
stellen. 

"lllllHllltH:', Abb. 1. Befall der Samen ; i  
verschiedener Sorten im Z 0 ~  
Jugendstadium (Sorten- 
bezeichnung siehe Tab. a). 0 

~, W 3 ~5 58 gO 55 43 4q 05 ~,7 88 

Znfelch~: • pos#iv [ ]  negafiv [] am Hilum 

die Bedeutung der Inhaltsstoffe der Testae bunt-  
samiger Sorten wurde weiterhin geprfift, ob es sich 
bei dem vorliegenden fungistatischen Prinzip um 
16sliche Inhaltsstoffe oder um strukturelle Besonder- 
heiten handelt. 

Die  E n t w i c k l u n g  von  C. l inde muth ianum 
auf  T e s t a - D e k o k t e n  

Bei der Versuchsdurchffihrung bedienten wir uns 
der Fil tr ierpapiermethode nach S6RGEL (1951). Die 
zur Aufnahme des N~ihrmediums bes t immten Schalen 
hat ten,  einschlieglich der vom Filtrierpapier (,488 ge- 
h~irtet" der Spezialpapierfabrik Niederschlag) auf- 
gesogenen Flfissigkeitsmenge, einen Inhal t  von 4 ° ml. 
Zur Dekoktherstel lung (Damp/top/  3omin . ,  fiber 
G3-Filter abfiltriert,  Autoklav bei 1,3 atti 3o min.) 
wurde Aqua bidest, verwendet.  Beimpft  wurde mit  
myzeldurchwachsenen, zylindrischen Agarstficken. 
Die Kul tur  erfolgte im Dunkel thermosta ten bei 
24 °C. Nach einer Kulturzeit  von :1 Tagen 16ste sich 
bei den Kulturen a n / D e k o k t e n  weiger Samenschalen 
der yon dem Pilz durchwachsene Teil des Filtrier- 
papiers heraus. Die Versuche wurden deshalb nach 
X l Tagen abgebrochen. Die Kulturen wurden ge- 
t rocknet  und anschliegend in einer bes t immten 
Wassermenge aufgeschwemmt. Die Anzahl der in der 
Suspension befindlichen Sporen wurde durch Aus- 
z~ihlen mit  Hilfe von Z~ihlkammern (Netzeinteilung 
nach Thoma) ermittelt ,  

Ganz allgemein kann aus dem Versuch geschlossen 
werden, dab die Samenschale der buntsamigen Sorten 
auch schon im jugendlichen Stadium C. l indemuthia-  
hum widerstehen kann. Trotz dieser Hinweise auf 
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Abb. o. 11 Tage alte Kulturerl vonC.lindemuthianum auf einem 1,5o~igenTesta-Dekokt einer weig- 
samigen Sorte (Consista, links) und einer buntsamigen (Vv'achs Amtsrat Koch, rechts). 

Tabelle 3. Sporenbildung ,,on C. lindemuthianum auf 
1,5% igem Testa-Dekokl verschiedener Bohnensorlen. 

Sorte und Nr. Testafarbe ] Anzahl 
[ der Sporen 

Kora 
Consista 
Aladdin 
Pariser Eier 
Brunetta 
Buboke 
Wachs Amtsrat Koch 
Genfer Markt 
The Stork 
Canadian Wonder 
Stella 
Aka virides 

Wie aus der Tab. 3 

(12) weiB 
(3) weil3 

(65) weiBgriin 
(45) gelb 
(58 ) graubraun 
(6o) schwarz 
(55) schwarz 
(43) schwarz 
(49) rot 
(47) rot 
(46 ) braun 
(68) braun 

ersichtlich 

11976oooo 
66480000 
49240000 
46848000 
42800000 
2834oooo 

242000 
226000 
1 1 6 0 0 0  

72000 
46000 
46000 

ist, sporulierte 
C. l indemuthianum auf den Testa-Dekokten weiB- 
samiger Sorten weitaus st~irker als auf den meisten 
buntsamigen. Ausnahmen bilden wieder die Sorten 
'Pariser Eier '  und 'Brune t ta '  so- 
wie unerwarteterweise die Sorte 7o 
'Buboke ' .  Zur Uberprtifung ei- cm ~ 

nes eventuellen trophischen Ein- 
flusses bei den Sorten mit un- 

g0 
gef~rbter Samenschale wurden 
Mischdekokte hergestellt. Auf 
einem 1,5% igen Dekokt  aus Sa- 
menschalen der Sorte 'Consista'  so 
(weil3samig) wurden 68,9 Millio- 
nen Sporen gebildet. Die Sorte 
'Aka virides' (buntsamig) lieferte 
unter  den gleichen Bedingungen 

Sporen. Ein im Verh/ilt- 44ooo 
nis 1:1 gemischter Dekokt bei- 

3O 
der Sorten ergab dagegen nur 
326ooo Sporen. Damit  ist aus- 
zuschliel3en, dab die grol3e Spo- 
renmenge bei 'Consista'  auf z0 
trophische Ursachen zurtickzu- 
fiihren ist, sondern es mug ge- 
folgert werden, dab die geringe la 
Sporenzahl der buntsamigen 
Sorte auf fungistatische Sub- 
stanzen zurtickzuftihren ist. 

Im  Prinzip das gleiche Ergeb- 
nis bringen Messungen der Myzel- 
ausbreitung auf Agarschalen, zu 
deren Herstellung Testa-Dekokt  
verwendet wurde. Die Unter- 

schiede zwischen weiB- und buntsamigen 
Sorten sind vorhanden (Abb. 3), aber 
geringer. Ftir eindeutige Hemmung  des 
Myzelwachstums auf Dekokt-Agarscha- 
len buntsamiger  Sorten spricht der fol- 
gende Versuch, bei dem mit verschiede- 
nen Dekoktkonzentrat ionen gearbeitet  
wurde. Wie aus Abb. 4, in der als Bei- 
spiel die Sorten 'Aladdin'  (65) und 'Aka 
virides' (68) gegentibergestellt wurden, 
hervorgeht,  ist das Myzelwachstum bei 
der weiBsamigen Sorte (Aladdin) bei allen 
Konzentrat ionsstufen praktisch gleich, 
w~ihrend bei der buntsamigen Sorte (Aka 
virides) mit  steigender Dekoktkonzentra-  
tion eine deutliche Hemmwirkung au ftritt .  

Aus den Untersuchungen ist ersichtlich, dab die 
in den Samenschalen buntsamiger  Bohnensorten 
enthaltenen Inhaltsstoffe --  zumindestens bei einem 
Teil der Sorten --  die Entwicklung von C. linde- 
muth ianum hemmen. Diese Hemmung  l~iBt sich 
experimentell  am deutlichsten in bezug auf die Spo- 
rulation nachweisen. Hinweise auf den chemischen 
Charakter der fungistatischen Substanzen liefern die 
Untersuchungen von FEENSTRA (1960), der in farbi- 
gen Samenschalen phenolische Inhaltsstoffe fand. 
Aus diesen sowie aus den Untersuchungen von 
SORGEL (1952 und 1956), SCHNEIDER (1952) und 
CLAUSS (1963) kann geschlossen werden, dab die 
antifungale Wirkung von buntsamigen Bohnen und 
Erbsen auf die gleiche stoffliche Grundlage zuriick- 
zuftihren ist. 

13ber die antifungale Wirkung yon Testa-Inhal ts-  
stoffen, insbesondere yon Phenolk6rpern, ist des 
6fteren berichtet worden (CLAIJSS 1963). Anderer- 

0 ~ 12 3 ~ M ~ 55 ~ ~ ' ~  #TM 
H, ycelausbmifung : 

Abb. 3- Ausbreitung des Myzels yon C.lindonuthianum 
auf Agarschalen, zu deren Hei~tellung z,5 %iger Testa- 
Dekokt verschiedener Bohnensorten verwendet wurde 

(Sortenbezeiehnnng slehe Tab. 1). 

,41uddin Aku vi: ides 

Abb. 4. Myzelausbreitung auf Agarschalen, zu deren 
Herstelhmg Testa-Dekokt verschiedener Konzentration 
der Sorten 'Aladdin' (weiBsamig) und 'Aka virides' 

(buntsamig) verwendet wurde. 
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sei ts  be r i ch t en  MARUZELLA und  FREUNDLICH (1959), 
die a l le rd ings  n ich t  mi t  Samenscha len - ,  sondern  mi t  
S a m e n e x t r a k t e n  a rbe i t e t en ,  daB bei  den von ihnen 
gepr t i f ten  B o h n e n s o r t e n  (Contender ,  Tende r  Long,  
B lack  Va len t ine ,  P i n t o  Bean  I I I  und  P in to  Bean  
T e n d e r p o d  - -  die unseres  Wissens  s~tmtlieh b u n t -  
samig  sind) gegeni iber  C. I indemuthianum sowie 
8 ande ren  T e s t o r g a n i s m e n  keiner le i  an t im ik rob i e l l e  
W i r k u n g  fes tzus te l l en  war.  

Wie  bere i t s  erw~ihnt, e rgaben  die vor l i egenden  
Un te r suchungen ,  dab  in den Samenscha l en  b u n t -  
samige r  Sor ten  an t i f unga l  w i rkende  Stoffe e n t h a l t e n  
sein k6nnen.  D a r a u s  e rg ib t  sich die F rage ,  ob diese 
T a t s a c h e  eine B e d e u t u n g  ftir die Aufk l / i rung  der  in 
de r  E in l e i t ung  da rges t e l l t en  D i sk repanz  ha t .  In fek-  
t ionsversuche  an k r a u t i g e n  Pf lanzen te i l en ,  wie sic 
von SCHREIBER (1932) und  ande ren  v o r g e n o m m e n  
worden  sind,  e rgaben  keine  e~hOhte Res is tenz  b u n t -  
samige r  Sor ten .  Auf  de r  ande ren  Seite wurde  vo r  
a l l em von P r a k t i k e r n  d a r a u f  h ingewiesen,  d a b  solche 
Sor ten  , , r e s i s t en te r "  wfiren. Diese Auf fassung  l~iBt 
s ich nach  den  hier  vo r l i egenden  Ergebn i s sen  so in te r -  
p re t i e ren ,  d a b  b u n t s a m i g e  Sor ten  - -  se lbs t  bei  hoher  
Anf / i l l igkei t  de r  k r au t i gen  Pf lanzen te i l e  - -  wegen 
der  B a r r i e r e w i r k u n g  der  T e s t a  einen h6heren  P rozen t -  
sa tz  gesunden  S a a t g u t e s  l iefern und  d a m i t  zu gestin- 
deren  Bes t / inden  ft ihren. D a m i t  k a n n  auch die von 
SCHAFFNIT und  BONING (1925) g e m a c h t e  Beobach-  
tung ,  wonach  die Sor te  ' F l ageo l e t  ro te  Pa r i se r '  t r o t z  
hoher  Krautanf~t l l igke i t  wenig k r ankes  S a a t g u t  lie- 
fer t ,  erkl / i r t  werden.  

Es sche in t  d a h e r  e r forder l ich ,  die B e d e u t u n g  der  
Tes t a f a rbe  bei  der  Res i s t enzz f i ch tung  von Busch-  
bohnen  e rneu t  zu d i sku t ie ren .  Die i ibl iche Prax is ,  
r e s i s t en te  T y p e n  al le in  nach  dem Ergebn i s  e iner  
k t ins t l ichen  I n f e k t i o n  k r a u t i g e r  Teile ( H y p o k o t y l e )  
zu se lekt ie ren ,  ve rz i ch te t  von vo rnhe re in  auf  eine 
even tue l l  v o r h a n d e n e  B a r r i e r e w i r k u n g  der  Tes ta .  D a  
diese B a r r i e r e w i r k u n g  sehr  wahrsche in l i ch  auf  Phe-  
nolkOrpern be ruh t ,  die gegen sehr  viele Mikroorga-  
n i smen  tox i sch  wirken ,  b le ib t  d ieselbe aueh  bei  e inem 
A u f t r e t e n  neuer  B i o t y p e n  wi rksam.  Aul3erdem wtirde 
die K r a n k h e i t ,  die ja  in e rs te r  Linie  t iber  den Samen  
v e r b r e i t e t  wird,  e ingeschr~nkt .  

Fi ir  ihr st/~ndiges Interesse am For tgang der Arbei t  
sowie ffir viele anregende Diskussionen mOchte ich Herrn 
Prof. Dr. G. GROMMER (Greifswald) und Herrn Prof. Dr. 
A. SCHNEIDER (Qnedlinburg) meinen verbindlichsten 
Dank aussprechen. 

Zusammenfassung 

D a  ftir das  A u f t r e t e n  der  B r e n n f l e c k e n k r a n k h e i t  
an  Bohnen  die Ve rwendung  k r a n k e n  S a a t g u t e s  die 
H a u p t u r s a c h e  b i lde t ,  sol l te  gekl~irt werden,  inwiewei t  
die Samenscha len  der  ve r sch iedenen  Bohnenso r t en  
e inen E inf lug  auf  den Befal l  de r  Samen  mi t  C. linde- 
muth ianum aust iben.  

1. I n f ek t i onsve r suche  an reifen B o h n e n s a m e n  er- 
geben  bei  weil3- und  b u n t s a m i g e n  un te r sch ied l i che  
Ergebnisse .  B o h n e n s a m e n  mi t  e iner  gef~trbten Sa- 
menscha le  werden  in de r  Regel  n ich t  befal len.  
In  w~igrigen Auszfigen fa rb iger  Samenscha len  s ind 
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an t i funga l  wi rkende  Stoffe en tha l t en .  Die E n t w i c k -  
lung von C. l indemuthianum auf  D e k o k t e n  von 
Samenscha len  b u n t s a m i g e r  Sor ten  is t  im Vergleich 
zu weiBsamigen e indeu t ig  g e h e m m t .  

2. Ein  Nachweis  dieser  H e m m w i r k u n g  ist  sowohl  
mi t  Hilfe  der  Wachs tums in tens i t~ i t  als auch  der  
Anzah l  der  geb i lde ten  Sporen  m6glich.  Dabe i  wird  
die Spo renb i ldung  s t a r k e r  als das  Myze lwachs tum 
bee inf lug t .  

3. Die fung i s t a t i sch  wi rkenden  Subs t anzen  s ind  
bere i t s  in re i fenden,  noch n ich t  gef~irbten Samen-  
schalen b u n t s a m i g e r  Bohne nso r t e n  en tha l t en .  

4- In fek t ionsve r suche  an B o h n e n h y p o k o t y l e n  zei- 
gen,  d a b  die Anf~illigkeit der  k r au t i gen  Pf lanzen te i l e  
n ich t  mi t  der  Anffi l l igkei t  der  Samen  para l l e l  geht .  
Auch  die H y p o k o t y l e  b u n t s a m i g e r  Sor ten  s ind zum 
Teil  hochanf~illig. 

5. Es wird  auf  die MOglichkeit  der  zt~chterischen 
N u t z u n g  der  Ba r r i e r e w i rkung  der  fa rb igen  Samen-  
schalen von B u s c h b o h n e n s o r t e n  hingewiesen.  
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