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Septoria birgitae BepLAN als Erreger einer Blattflecken-
krankheit an Kopfsalat (Lactuca sativa L. var. capitata L.)

Septoria birgitae BepLAN, a pathogen causing leaf spots of lettuce (Lactuca sativa
L. var. capitata L.)

GERHARD BEDLAN,
Bundesamt und Forschungszentrum fiir Landwirtschaft, Institut fiir Phytomedizin, Spargel-
feldstraBle 191, A-1226 Wien

Zusammenfassung

In der kiihlen und verregneten Saison 1996 traten an Kopfsalat braune Flecken auf, die durch
einen Pilz der Gattung Seproria verursacht wurden. Diese Blattflecken traten an Salat in allen
wichtigen Anbaugebieten Osterreichs, aber auch in Deutschland auf. Als Pathogen dieser
Blattfleckenkrankheit konnte eine neue Spezies der Gattung Septoria ermittelt werden, die
sich von den anderen an Kopfsalat vorkommenden Arten signifikant unterscheidet. Seproria
birgitae Bedlan sp. nov. unterscheidet sich vor allem deutlich von den bisher an kultiviertem
Salat beschriebenen Art Septoria lactucae Pass. Die verursachten Ernteschaden an Salat in den
betroffenen Anbaugebieten waren grof3. Als Gegenmafnahmen sind derzeit nur nicht-chemi-
sche Mallnahmen moglich.

Stichwaérter: Seproria birgitae Bedlan; Lactuca sativa L. var. capitata L.; neues Pathogen;
Ernteausfille; Gegenmafnahmen.

Summary

In the cool and rainy season of 1996 brown leaf spots occurred on lettuce, which were caused
by a fungus of the genus Septoria. These leaf spots were found on lettuce in all important let-
tuce growing areas in Austria, but also in Germany. The pathogen of this leaf spot disease is
a new species of the genus Septoria, which differs significantly from the other species known
especially Septoria lactucae Pass. As measures against this disease only non-chemical treat-
ments are possible at the moment.

Keywords: Seproria birgitae Bedlan; Lactuca sativa L. var. capitata L.; new pathogen; har-
vest losses; treatments.

1 Einleitung

In der kithlen und meistens verregneten Saison 1996 traten an Kopfsalat (Lactuca sativa L. var.
capitata L.) braune Flecken an den Blittern auf. Diese Blattflecken wurden von Landwirten
und Girtnern einerseits der schlechten Witterung zugeschrieben, andererseits einem Befall
durch den Falschen Mehltau Bremia lactucae. Einerseits war Kopfsalat tatsichlich durch die
extrem schlechte Witterung in Mitleidenschaft gezogen worden, andererseits war auch Bremza
lactucae stets an den Salatkdpfen zu finden sowie in Einzelfillen auch ein Befall durch den
Pilz Stemphylium botryosum. Auf den Flecken konnten jedoch schon mit freiem Auge Pyk-
niden festgestellt werden. Die mikroskopische Untersuchung ergab, daf es sich um einen Pilz
der Gattung Septoria handelte.



Die ersten Proben stammten aus dem biologischen Landbau und zwar von den Sorten
,Kermit“,  Libusa“ und ,Florial“ Ein Befall konnte schlieflich an sehr vielen Sorten und
in allen Salatanbaugebieten Osterreichs festgestellt werden. So wurde Septoria an Salat
hauptsichlich im Seewinkel (Bgld.), Eferdinger (OO) und Grazer Becken (Stmk.), in der Siid-
steiermark und in Wien gefunden. Auch in Deutschland soll Septorza an Salat hiufig aufgetre-
ten sein (KOFOET, 1996).

In der europidischen Literatur iiber Salatkrankheiten wird die Septoria an Salat zwar er-
wihnt, aber als unbedeutend eingestuft. Im 6sterreichischen Salatanbau ist auch bis 1996 kein
Befall durch Septoria nachgewiesen worden.

2 Material und Methoden

Fiir die vorliegende Arbeit wurden folgende Isolate in die Untersuchungen einbezogen:

Tabelle 1: Fundorte von Septoria birgitae:

Fundort und -datum Wirtspflanze

Wallern/Bgld., 25. 7. 1996 Lactuca sativa L. var. capitata L. (Sorte ,Sander”)
Taubenbrunn bei Eferding (Oberdsterreich), | Lactuca sativa L. var. capitata L. (Sorte ,Florial“)
07 1996
Harthausen bei Speyer (BRD), 6. 1996 Lactuca sativa L. var. capitata L. (Sorte ,Sander)
Lustadt bei Landau (BRD), 6. 1996 Lactuca sativa L. var. capitata L. (Sorte ,Milan®)

Tabelle 2: Vergleichsbelege aus dem Herbarium des Naturhistorischen Museums in Wien:

Spezies Wirtspflanze Fundort und -datum

Septoria lactucae (Typus) | Lactuca sativa Parma, Italien, Jun. 1878

Septoria lactucae Lactuca sativa Konigstein, 11. 9. 1895

Septoria lactucae Lactuca sativa Prov. et distr. Stawropol, Moskowskoje,
24./11. 8.1916

Septoria lactucae Lactuca scariola integrata | Madison, Wisconsin, U. S. A., 7. 7. 1924

Septoria lactucae Lactuca scariola New Durham, Brant Co., Ontario, U. S. A,,
8.8.1935

Septoria lactucae Lactuca sativa Prov. Nidzewe, Lettland, 27. 7. 1934

Septoria lactucae Lactuca sativa Siikdsd, Com. Pest, Ungarn, 29. 9. 1913

Septoria lactucae Lactuca scariola London, Canada, 8. 8. 1898

Septoria lactucae Lactuca scariola Ankara, 21.5. 1942

Septoria lactucae Lactuca sativa Kiillsd, Ungarn, 28. 6. 1916

Septoria lactucae Lactuca sativa Siikésd, Com. Pest, Ungarn, Sept. 1913

Septoria lactucae Lactuca virosa Columbus, Ohio, U. S. A., Mai 1903

Septoria lactucae Lactuca sativa Oltenia, distr. Gorj, Rovinari, 2. 8. 1942

Septoria lactucina (Typus) | Lactuca dentata Baguio, Benguet Province, Luzon, Phi-
lippinen, Juni 1923

Septoria lactucicola Lactuca floridana? Eustis, Lake County, U. S. A, 15. 6. 1895

Septoria lactucicola Lactuca canadensis Lyntville, Wisconsin, U. S. A., 1. 9. 1915

Pykniden und Konidien wurden mittels Bildanalyse (Modell KS 400, Version 1.2 bzw. 2.0
von Kontron) vermessen.



3 Symptome an Salat

Als erste Symptome bilden sich auf den aufleren Salatblattern eines Salatkopfes kleine gelbli-
che Areale, die sehr bald braun werden kénnen und sich schlieflich iber die ganzen Blitter
ausbreiten. Typisch fiir einen Befall sind auch braun verfirbte Blattrinder, die dem Randen
des Salates dhneln. Es kénnen bereits Jungpflanzen befallen werden. Auf den eckigen, runden
und oft unbestimmt berandeten Flecken sind bereits mit freiem Auge die zahlreichen Pyk-
niden des Pilzes zu sehen. Diese sind locker, auch gruppenweise, iber die Flecken zerstreut
angeordnet. Die Pykniden sind dunkelbraun/schwirzlich gefirbt und entlassen jeweils durch
den Porus die fiir Septoria typischen fadenférmigen, hyalinen Konidien. Das abgestorbene
Pflanzengewebe kann, wie bei einem Befall durch Septoria lactucae beschrieben (CHUPP &
CHERF, 1960), aus den Blittern herausbrechen. In der Regel werden zuerst die ilteren Blitter
befallen. Unter feuchten bzw. nassen Bedingungen kann es zu schweren Krankheitsaus-
briichen kommen. Die Konidien werden, wie auch bei anderen Septoria-Arten, durch Wasser-

tropfen (naturlicher Regen, Bewisserung) verbreitet.

Tabelle 3: Bisher bekannte Septoria-Arten an Lactuca spp.

Spezies

Wirtspflanze

Septoria lactucae Pass

Lactuca sativa

Septoria lactucina Lobik

Lactuca sp.

Septoria lactucicola Ellis & Martin

Lactuca canadensis

Septoria schembelii Melnik (= S. lactucina Petr.)

Lactuca dentata

Septoria ludoviciana Ellis & Everh.

Lactuca ludoviciana

Septoria fernandezii Unamuno

Lactuca virosa

Septoria sikangensis Petrak

Lactuca graciliflora

Tabelle 4: Befall durch Seproria birgitae an Sommersalat-Sorten

Versuchsort: Wallern/Bgld., Bonitur am 25.7 1996 (DC41)
Bewertung in Wertzahlen 0 = befallsfrei, 9 = vollstindig befallen

Sorte Wertzahl
Admiral 2
Admires 2
Ansana (RS 915141) 4
Chaperon 2
Clarion 3
Diomeda (RS 913478) 3
Enya 2
Fulmaria 2
Kermit 2
Libusa 1-2
Lizzy (E 1157) 2
Marillon 3
Newton 3




NIZ 44-114

NIZ 44-155
Porzala (RS 911515)
Ronaldo

Rosalie (E 7079)
Rowena (E 8527)
RS 903954

RS 931213

RS 931430

Sander (RS 903954)
Skipper

Soraya

Stefanie

Thirza
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4 Taxonomie von Septoria spp. an Salat

4.1 Septoria birgitae BEDLAN

Aufgrund der Mekmale der Pykniden und Konidien der 1996 gesammelten Isolate wurde eine
neue Art der Gattung Septoria an Kopfsalat beschrieben (BEDLAN, 1999). Die Pykniden ha-
ben einen Durchmesser zwischen 80 und 200 p. Das plane Ostiolum hat einen Durchmesser
von 22 - 45 p (im Durchschnitt 33 p). Die Wandstiarke der Pykniden liegt zwischen 5 und 20p
(im Mittel 11,7 ), am hiufigsten zwischen 9 und 13 p.

Die fadenformigen Konidien sind hyalin, gerade, oft gebogen bis sichelférmig, manchmal
zu den Enden hin sich schwach verjiingend, an den Enden stumpf, mit 1-3 Septen, 18,92 -
39,03 u lang (im Mittel 28,87 n) und 1,28 - 2,30 p breit (im Mittel 1,81 p).

Von den anderen an Lactuca vorkommenden Septoria-Arten unterscheiden sich die im Jahr
1996 auf Lactuca sativa L. var. capitata L. gesammelten Isolate durch folgende Merkmale:

Der kleinste Durchmesser der Pykniden liegt zwischen 80 und 90 p, der gréfte nahe bei
200 p, im Durchschnitt sind sie je nach Isolat, 132 - 139 p im Durchmesser. Die grofte Hiu-
figkeit der Pykniden-Durchmesser liegt bei 135 n (Abb. 1).

Die hyalinen Konidien sind 16 - 39 p lang und 1,3 - 2,9 11 (gerundet) breit (Abb. 2 uns 3).
Allein im Merkmal ,,Pyknidendurchmesser unterscheidet sich dieses Isolat signifikant von
allen anderen Spezies. Dariiber hinaus haben die Konidien dieses Isolates bis zu 3 Septen, im
Gegensatz zu den einzelligen Konidien des Typus von Septoria lactucae Pass.

Die Isolate vom Fundort in Eferding (Oberdsterreich) weichen etwas von den Werten der
anderen Fundorte ab. Die Pykniden sind 64 - 200 p im Durchmesser, im Durchschnitt
122,54 n1. Die Konidien sind 24,56 - 46,50 1 lang und 1,57 - 2,33 p breit.

Der Pilz wurde von dufleren Blittern eines schnittreifen Salatkopfes isoliert (am 25. 7. 1996
im Seewinkel, Bgld.; Typus). Mittels Skalpell und Nadel wurden Pykniden aus den braunen
Lisionen geldst, mikroskopiert und auf Nihrmedien tibertragen. Der Pilz wichst in Kultur
am besten auf PDA bei einem pH-Wert von 5,7 (LOHMEIER, 1998) und benétigt zur bereitwil-
ligen Bildung von Pykniden eine Bestrahlung durch UV-Licht. Septoria birgitae wichst in Kul-
tur sehr langsam. Bei 25°C und nach 55 Tagen erreichte eine Kultur dieses Isolates einen
Durchmesser von 20 mm (LOHMEIER, 1998). Mit Konidien, die aus den in Kultur genomme-
nen Pykniden stammten, wurde wieder Salat infiziert und die gleichen Symptome festgestellt
(LOHMEIER, 1998).



4.2 Bestimmungsschliissel fiir Septoria-Arten an Lactuca sp.

1) Konidien 1-zellig: 2
Konidien 2- bis mehrzellig: 4
2) Konidienbreite 1-2p1: 3
Konidienbreite 2y1; Durchmesser der Pykniden 75-80p, Konidienlange 15-25p.
Septoria ludoviciana

3) Konidien bis 60p lang; Durchmesser der Pykniden 25-83p.
Septoria schembelii
Konidien bis 40p lang; Durchmesser der Pykniden 51-137p.
Septoria lactucae
4) Konidien 2-zellig; Konidienbreite 1,6-2y1; Konidienlinge 26-31y1, Durchmesser der Pykniden
112p.
Septoria fernandezii
Konidien 2- bis 7-zellig: 5
5) Konidien 2- bis 4-zellig: 6
Konidien 4- bis 7-zellig; Konidienbreite 2-3p, Konidienlinge 20-52pn, Durchmesser der
Pykniden 60-150p.
Septoria sikangensis
6) Konidienbreite 3 bis knapp tiber 3p; Konidienlinge 39-53p; Durchmesser der Pykniden
82-125q.
Septoria lactucina
Konidienbreite 1-3p: 7
7) Durchmesser der Pykniden 42-83p; Konidienbreite 1-2,2p; Konidienliange 18-43p.
Septoria lactucicola
Durchmesser der Pykniden 80-195(200)p; Konidienbreite 1,3-2,3p; Konidienlinge 18-39p.
Septoria birgitae

Daten von . fernandezii, S. lactucina, S. ludoviciana und S. sikangensis lt. Originalbeschrei-
bung, alle anderen Daten nach eigenen Messungen.
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Abb. 1: Normalverteilung der Pyknidendurchmesser (n=100) von Septoria lactucae Pass.
(Typus), S. schembelii Meln. (= S. lactucina Petr., Typus), S. birgitae (Typus)
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Abb. 2: Normalverteilung der Konidienlingen (n=100) von Septoria lactucae Pass. (Typus),
S. schembelii Meln. (= S. lactucina Petr., Typus), S. birgitae (Typus)
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Abb. 3: Normalverteilung der Konidienbreiten (n=100) von Septoria lactucae Pass. (Typus),
S. schembelii Meln. (= S. lactucina Petr., Typus), S. birgitae (Typus)

5 Diskussion

5.1 Verbreitung von Septoria an Lactuca sativa

Die Septoria, die an kultiviertem Salat vorkommt, wird allgemein als Septoria lactucae Pass.
benannt. In der europaischen Pflanzenschutzliteratur findet man nur wenige Hinweise auf
Septoria lactucae Pass. Nur selten wird auch Septoria lactucae Pass. als Blattfleckenerreger an
~ Salat beobachtet (CRUGER, 1991). Der Pilz soll allgemein weit verbreitet sein (PUNITHALIN-
GAM & HOLLIDAY, 1972), die meisten Meldungen stammen jedoch aus den U. S. A. (BEACH,
1919; STEVENSON, 1942 [Septoria an Celtuce, einer ,orientalischen Varietit“ von Lactuca sati-



va, gesammelt in Illinois. Es handelt sich um Lactuca sativa L. var. angustana hort. ex L. H.
Bailey, dem Spargelsalat]) und Australien (BLACKFORD, 1944; SMITH, 1961; WHITE, 1944).
BLACKFORD berichtet 1944, dafl nur sehr wenige Salatbestinde in Queensland (Australien)
vollkommen frei von Septoria-Blattfleckenkrankheit sind. 1961 berichtet SMITH, dafl im Ge-
biet Swan Hill (Australien) durch einen auBergewdhnlich nassen Frithling und Sommer 1959-
60 das weitverbreitete Auftreten und die Entwicklung der Septoria an Salat gefordert wurde.
In einigen Kulturen wurde die Saatguternte von Salatsamen um bis zu 90% vermindert. In
Australien wird stets, auch fiir den europaischen Markt, Salat vermehrt. In den letzten 30 Jah-
ren sind von dort mehrere Krankheitsauftreten an Salat durch Septoria bekanntgeworden,
das Krankheitsauftreten wurde aber durch Kultur- und Pflanzenschutzmalnahmen weitge-
hend zuriickgedringt und derzeit sollen keine Probleme mit Seproria-Blattfleckenkrankheit
an Salat bestehen (HANCOCK, 1997).

Meldungen iiber Septoria stammen auch aus Kolumbien (TaMAYO & CORREA, 1992), Pana-
ma (ESPINOSA & URETA, 1994), Spanien (MITIDIERI, 1977), Guadeloupe (FOURNET, 1976). In
Rhodesien soll Septoria lactucae Pass. die hiufigste Salatkrankheit sein (Kay, 1977) und auch
in Japan gehort die Seproria-Blattfleckenkrankheit zu den bedeutenderen Salatkrankheiten
(UEHARA, 1973). Listen Uber resistente Salatsorten gegeniiber Septoria lactucae Pass. werden
bei VLASOVA & KOMAROVA (1979) gegeben.

5.2 Bisherige Angaben zur Systematik

In Rabenhorst’s Kryptogmenflora (ALLESCHER, 1903) wird Septoria lactucae beschrieben
mit Pykniden von 90 p im Durchmesser und Konidien, die 25-30 p lang und 1,7-2 p dick sind
(diese Angaben entsprechen auch der Originaldiagnose von Passerini). Auch in der Flora von
Deutschland (MIGULA, 1921) messen die Pykniden von Sepzoria lactucae 90-150 n im Durch-
messer, die Konidien sind 25-30 p lang und 1,5-2 p dick. Bei BRANDENBURGER (1985) sind die
Pykniden von Septoria lactucae 90 p im Durchmesser und die Konidien 19-48 p lang, 1,5-2 p
dick und 1-3-zellig. Der Name Sepftoria lactucae findet sich wieder bei SNOWDON (1991) und
bei PUNITHALINGAM & HOLLIDAY (1972), wo die Pykniden aber bereits 100-200 n im Durch-
messer messen, die Konidien 25-40(-50) p lang und 1,5-2 p dick sind und 1-2(3) Septen ha-
ben. Diese Mafe entsprechen aber nicht dem Typus von Septoria lactucae, sondern der von im
Jahre 1996 (BEDLAN, 1996) gesammelten Art.

6 Moégliche GegenmaBnahmen

Durch Septoria befallene Ernteriickstinde sind zu entfernen (Umblitter, die in der Regel
den meisten Befall aufweisen, werden bei der Ernte des Salates mit dem Strunk iiblicherweise
auf dem Feld belassen). Solche Ernteriickstinde sollten jedenfalls in tiefere Erdschichten ver-
frachtet werden. Neben natiirlichen Regenfillen wird die Verbreitung der Konidien auch
durch kunstliche Beregnung geférdert. Diese kénnte daher optimiert werden. Folgesitze soll-
ten nicht neben bereits bestehenden befallenen Salatbestinden oder neben Flichen angebaut
werden, auf denen sich durch Septoria befallene Salat-Ernteriickstinde befinden. Eine Saat-
gutbehandlung mit 47-48°C heillem Wasser ist effektiv, reduziert jedoch die Keimfihigkeit.
SMITH (1961) gibt eine Heiwasserbehandlung fiir Septoria lactucae wie folgt an: 118°F (ent-
spricht 47,78°C) fiir die Dauer von 30 Minuten. Feldversuche, bei denen ein Jahr altes heif3-
wasserbehandeltes Saatgut verwendet wurde, zeigte eine Reduktion der Keimfihigkeit um
16%.
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Beitrage zu den Ursachen der Bodenmiidigkeit bei
Rosaceae
Contributions to the mechanisms of specific replant diseases of Rosaceae

KATRIN SzZABO

Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft Berlin und Braunschweig, Institut
fiir Pflanzenschutz im Gartenbau, Messeweg 11/12, D-38104 Braunschweig

Zusammmenfassung

Tn Gefifiversuchen mit Béden unterschiedlicher Vornutzung wurde gepriift, ob die fur Apfel
wurzelpathogenen Actinomyceten auch Schdden an anderen Rosacese-Arten hervorrufen
kénnen.

Der Nachweis von wurzelpathogenen Actinomyceten in den Wurzeln von Vertretern der
Unterfamilien der Maloideae und Spiracoideae zeigt, dall der Wirtpflanzenkreis nicht nur auf

Apfel beschrinkt ist.

In den Faserwurzeln von Vertretern der Unterfamilien der Prunoideae und Rosoideae konn-
ten keine Actinomyceten gefunden werden. Daraus wird der Schluf gezogen, daB die Rosen-
und die Kirschmiidigkeit auf andere Ursachen zuriickzufiihren sind als die Apfelmudigkeit.

Stichwérter: Bodenmiidigkeit, Actinomyceten, Rosaceae

Summary

In pot trials with various soils it was checked whether the pathogenic actinomycetes of apple
were also cause for damages of other species of Rosaceae.

Actinomycetes were observed not only in the rootlets of apple but also in the rootlets of re-
presentatives of the subfamily Maloideae and Spiraeoideae. This means that the range of host
plants of the pathogenic actinomycetes of apple is not restricted to Malus species.

No actinomycetes were found in the rootlets of representatives of the subfamily Prunoideae
and Rosoideae. It may be concluded that the cause of specific replant diseases of cherry and
rose is different from that of apple.

Key words: specific replant disease, actinomycetes, Rosaceae

Einleitung

Es gibt eine grofe Anzahl von Pflanzenarten, die sehr oft nacheinander angebaut werden
koénnen, ohne in ihrer Ertragsfahigkeit nachzulassen. Andere Pflanzenarten, wie z. B. Klee,
Reben, Spargel, Hopfen, Gerste und vor allem Pflanzen aus der Familie der Rosaceae, zeigen
oft schon nach zweimaligem Nachbau erhebliche Wuchs- und Ertragsminderungen. Sie ma-
chen den Boden ,miide

Auch der Anbau artverwandter Geholze kann zu Wuchsdepressionen fithren. Insbesondere
die Maloideae werden als untereinander unvertriglich (BARTELS, 1995) genannt.

Wegen des immer gegebenen Bezuges zu einer Pflanzenart, bei der man den Schaden fest-
gestellt hat, wird hiufig auch die Bodenmiidigkeit unter Verwendung des Namens der Pflan-

11



zenart konkretisiert. So soll z. B. mit den Bezeichnungen ,apfelmiider®, ,rosenmiider” oder
»kirschmiider“ Boden zum Ausdruck gebracht werden, da8 die Bodenmiidigkeit fiir diese
Pflanzenarten spezifisch ist.

Die Bodenmiidigkeit unterscheidet sich neben ihrer Spezifitit auch durch ihre lange Persi-
stenz von anderen Nachbauschiden, deren Ursachen sich im Laufe der Standzeit der Pflan-
zen im Boden anreichern kénnen. Sie werden in der Regel durch bodenphysikalische, boden-
chemische Faktoren oder auch durch bekannte pilzliche oder tierische Schaderreger verur-
sacht und konnen durch eine entsprechende Gestaltung der Fruchtfolge, d. h. durch Ein-
schalten von relativ kurzen Anbaupausen oder durch gezielte Maflnahmen des Pflanzen-
schutzes behoben werden.

Die Schiden durch Bodenmiidigkeit duflern sich im wesentlichen in mangelnder vegetativer
und generativer Leistung der Pflanze und in einer Reduzierung des Wurzelsystems.

Fur Apfel wurde nachgewiesen, dafl die Bodenmiidigkeit mit hoher Wahrscheinlichkeit
durch wurzelpathogene Actinomyceten verursacht wird (OTTO und WINKLER 1977; WEST-
COTT und BEER 1985; SZABO et al. 1996).

Die Actinomyceten dringen in Faserwurzeln ein, besiedeln die Wurzelrinde und schidigen
sie (Abb. 1). In sehr miiden Béden sind die Faserwurzeln bis zu 80 % mit Actinomyceten be-
siedelt. Danach folgt ein Absterben mit sich anschliefendem Zerfall der Wurzelrinde. Durch
die daraus resultierende Beeintrichtigung der Nizhrstoffaufnahme der Pflanzen verringert
sich das SproBwachstum.

Der Zerfall der Wurzeln hat eine Erhéhung der Erregeranzahl im Boden zur Folge, da
Actinomyceten in der Lage sind, Dauerformen durch Fragmentation der Hyphen zu bilden.

Problemstellung und Zielsetzung

In Gefallversuchen mit Béden unterschiedlicher Vornutzung wurde gepriift, ob wurzelpatho-
gene Actinomyceten auch in den Faserwurzeln anderer Rosaceae-Arten nachgewiesen werden
konnen und méglicherweise damit ebenfalls als Erreger deren Bodenmiidigkeit in Frage kom-
men.

Aus diesem Grund wurden Rosaceae-Arten in Bdden mit verschiedenen Rosaceae als Vor-
friichte kultiviert.

Der Einfluf der Vorkultur auf das Triebwachstum von Rosaceae wurde durch den Vergleich
des Wachstums der Pflanzen in unterschiedlichen Béden mit dem im gedimpften Kontrollbo-
den ermittelt.

Material und Methoden

Als Versuchspflanzen wurden Siamlinge folgender Rosaceae-Arten verwendet: Malus toringoi-
des, Malus toringo, Malus x domstica, Malus platycarpa, Malus floribunda, Malus adstringens,
Pyracantha spec., Aronia arbutifolia, Pyrus communis, Crataegus monogyna, Sorbus aucuparia,
Cydonia oblonga, Cotoneaster acutifolius, Amelanchier lamarckii, Chaenomeles japonica,
Exochorda racemosa, Sorbaria sorbifolia, Physiocarpus opulifolius, Potentilla fruticosa, Rosa
canina, Rosa multiflora, Rosa rubiginosa, Rosa corymbifera ,Laxa’, Rubus fruticosus, Rubus
idaeus, Fragaria ananassa, Prunus avium, Prunus cerasus, Prunus cerasifera, Prunus persica und
Prunus padus.

Die Simlinge wurden bis zum 3-Blattstadium aus stratifiziertem Saatgut in gewaschenem
Sand aufgezogen. Danach wurden die Pflanzen in verschiedenen Béden in Polyathylentdpfen
mit 16 cm Durchmesser im Freiland auf Gefibinken oder in einer Phytokammer bei 22° C,
80 %iger Luftfeuchte und einem Hell-Dunkel-Rhythmus von 12 Stunden kultiviert. Die
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Lichtstirke betrug 22 000 Lux (Quecksilberdampf- und Glihfadenlampen).

Die Testbéden von Standorten, auf denen nachweislich iiber viele Jahre nur eine Rosaceae-
Art stand, wurden aus einer Tiefe von 10-40 cm entnommen. Von den Béden wurden chemi-
sche Bodenanalysen durchgefiihrt, um einen Nihrstoffmangel als Ursache fiir Wachstums-
schiden ausschliefen zu kénnen.

Der apfel- wie auch der kirschmiide Boden bewiesen in mehreren vorangegangenen eigenen
Untersuchungen ihre hohen Miidigkeitsgrade.

Verglichen wurde das Triebwachstum von den Simlingen in ungeddmpften Boden mit dem
in geddmpften Kontrollbéden. Die Dimpfung erfolgte fiir 1 Stunde bei 100° C. Zur Ausschal-
tung von Nematoden als Ursache von Wachstumsschdden wurden die ungediampften Béden
mit 2,0 g Aldicarb pro m? behandelt. Die Zahl der Wiederholungen betrug 10 Einzelpflanzen.

14 Tage nach der Pflanzung wurden die Sproflingen ab Keimblattansatz erfaflt. Diese
Messungen wurden in 14tigigem Abstand wiederholt. Die Entnahme und Konservierung der
Whurzelkronen von jeweils 5 Sdmlingen erfolgte in Abhangigkeit vom Triebwachstum der
Kontrollpflanzen nach einer Kultivierungszeit von mindestens 8 bis maximal 20 Wochen.

Dabei wurden die Wurzeln vorsichtig aus dem Boden entnommen und ausgewaschen. Nach
der von OTTO (1987) beschriebenen Methode wurden aus den Faserwurzeln der beiden héch-
sten Ordnungen nach dem Zufallsprinzip etwa 2 mm lange Wurzelstiicke herauspripariert
und nach Paraffineinbettung Lingsschnitte zur mikroskopischen Untersuchung angefertigt.

Bei der mikroskopischen Auswertung wurde die Anzahl der Wurzelstiicke, in denen
Actinomyceten sichtbar waren, erfa8t und als Haufigkeit, bezogen auf die Gesamtzahl der un-
tersuchten Wurzelstiicke, in Prozent dargestellt.

In den Gefillversuchen wurden ausschlieflich Simlinge verwendet, um auszuschliefen,
dall mit den Wurzeln eine Einschleppung von Schaderregern aus den Herkunftsbdden erfol-
gen kann. Die statistische Auswertung wurde mit dem Zweistichproben-t-Test durchgefiihrt,
wobei eine Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 % zugrunde gelegt wurde. Dazu wurde das Stati-
stikprogramm BiAS (ACKERMANN, 1994) verwendet.

Ergebnisse

1.) Beeinflussung des Wachstums

¢ Wachstum in einem apfelmiiden Boden:

Im apfelmiiden Boden zeigt sich aus dem Vergleich der ermittelten Trieblingen zwischen den
verschiedenen Unterfamilien der Rosaceae, dall das Wachstum der Kernobstgewichse (Ma-
loideae) am gravierensten beeintrichtigt wird (Tab. 1).

Innerhalb der Maloideae weisen Malus toringoides, Pyracantba spec. und Aronia arbutifolia
die starksten Schiden im Nachbau in einem apfelmiiden Boden auf. Bei Cydonia oblonga, Co-
toneaster acutifolius, Amelanchier lamarckii und Chaenomeles japonica werden nur mittlere
Wachstumsminderungen sichtbar. Insgesamt mul eingeschitzt werden, dafl von den nachge-
bauten Maloideae kein Vertreter gefunden werden konnte, der im apfelmiiden Boden keine
Wuchsbeeintrichtigungen aufwies.

Die Reduzierung der Wuchsleistung auf ein einheitliches Niveau von 60 % fillt bei den ge-
priiften Spierstraucherr: auf.

Unterschiedlicher wirkt sich die Beeintrichtigung des Wuchses innerhalb der Unterfamilie
der Rosoideae aus. Bei Potentilla wird die stirkste Hemmung des Wachstums sichtbar. Keine
Verminderung des Triebwachstums ist unter Beriicksichtigung des Dampfeffektes bei Fraga-
ria ananassa und Rubus idaeus festzustellen.

Firr die Vertreter der Steinobstgewichse (Prunoideae) sind geringere oder gar keine Nach-
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bauschiden, wie z. B. bei Prunus padus, charakteristisch.

Nach WINKLER et al. (1992) vermindern sich die Schidden, die beim Anbau von Kirsche
nach Apfel festgestellt werden, deutlich nach einigen Jahren.

Wegen der sich anschliefenden histologischen Wurzeluntersuchungen konnten in diesen
Versuchen jedoch die Wuchsleistungen nicht iber mehrere Jahre erfalt werden.

® Wachstum im arteigenen Nachbau:

Auch im Nachbau nach sich selbst fillt die sehr starke Beeintrichtigung der Wuchsleistung
bei den Kernobstgewichsen (Abb. 2) auf. Die Trieblingen von Malus toringoides, Sorbus
aucuparia und Aronia arbutifolia betragen z. B. jeweils nur 27 bzw. 28 % im Vergleich zu den
Trieblingen, die im geddmpften Boden erbracht werden. Diese Wuchsbeeintrichtigungen
durch den arteigenen Nachbau sind bei S. aucuparia und A. arbutifolia noch stirker als die
durch den Anbau in einem apfelmiiden Boden.

Vertreter der Spiraeoideae konnten leider aufgrund des fehlenden Bodens, in dem nach-
weislich viele Jahre nur diese bestimmten Spieren angebaut waren, nicht untersucht werden.

Nur um 50 % und weniger wird der Wuchs der gepriiften Steinobstgewichse im artglei-
chen Nachbau im Vergleich zum gedimpften Boden gemindert (Abb. 3).

Die grofleren Empfindlichkeiten gegeniiber dem eigenen Nachbau sind bei P, cerasifera und
P cerasus und geringe oder keine Wuchsbeeintrichtigungen bei P. avium und P. mabaleb
zu verzeichnen.

Deutliche Wuchsminderungen treten auch im arteignen Nachbau von Rosen auf. Dabei
sind innerhalb der gepriiften Rosoideae Unterschiede in der Wuchsbeeintrichtigung zu er-
kennen, die bei R. multiflora und R. rubiginosa wesentlich geringer sind als bei R. canzna und
R. corymbifera Laxa‘.

¢ Wachstum im Nachbau anderer Rosaceae-Arten

Auch der Nachbau von Vertretern der Malozdeae nach anderen Maloideae verursacht starke
Schiden (Abb. 4). Beispielsweise erreichen die Trieblingen von M. x domestica im Nachbau
nach Sorbus und nach Cydonia nur 22 bzw. 32 % im Vergleich zu den Triebldngen im Kon-
trollboden.

Als Vorfrucht fiir Maloideae kann Rose unter Umstinden ebenfalls zu Wuchsminderungen
fihren.

Rose scheint aber als Vorfrucht fur Steinobst geeignet zu sein. Méglicherweise auftretende
Wuchsbeeintrachtigungen von Kirsche nach Apfel und umgekehrt sollen sich, wie bereits er-
wiahnt (WINKLER et al., 1992) deutlich nach einigen Jahren vermindern.

Kirsche scheint als Vorfrucht fiir Rose ohne negative Auswirkung moglich. Apfel als Vor-
frucht zur Rose kann in der ersten Vegetationsperiode zu starken Wuchsminderungen fiihren.
Zweijihrige Untersuchungen an Rosa c. ,Laxa‘ lassen jedoch vermuten, dal§ diese Wuchsmin-
derungen nach der Vorkultur Apfel sich im Laufe der Standzeit verringern (Abb. 5). Aller-
dings miissen diese Ergebnisse erst durch langjihrige Praxisversuche belegt werden.

2.) Besiedlung von Wurzeln mit Actinomyceten

® Wurzeln aus einem apfelmiiden Boden:

Die Wurzeln von allen 15 getesteten Vertretern der Unterfamilie der Maloideae und von 3 der
4 untersuchten Spiracoideae-Arten sind mit Actinomyceten stark bis mittel (30 bis 72 % der
Wurzeln) besiedelt.
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Keine Primirinfektionen mit Aktinomyceten sind in den Wurzeln der untersuchten Vertre-
ter der Unterfamilien Rosoideae und Prunoideae erkennbar. Eine geringere Besiedlung von
weniger als 10 % der Wurzeln kann nicht unmittelbar mit der Bodenmiidigkeit in Zusammen-
hang gebracht werden, da endophytische Aktinomyceten nach SARDI et al. (1992) auch zu
geringen Anteilen in den Wurzeln von 28 anderen Pflanzenarten anzutreffen sind.

e Wurzeln aus arteigenem Nachbau:

Alle untersuchten Vertreter aus der Unterfamilie der Maloideae (Chaenomeles japonica, Cydo-
nia oblonga, 6 Malus-Arten und Sorbus aucuparia) wiesen eine massive Besiedlung der Wur-
zeln mit Actinomyceten auf.

In den Unterfamilien der Rosoideae (R. canina, R. glauca, R. corymbifera ,Laxa‘, R. multi-
flora und R. rubiginosa) und Prunoideae (P. avium und P. mahaleb) konnten bei keinem der
untersuchten Vertreter Actinomyceten als Primirinfektion nachgewiesen werden.

® Rosaceae im Nachbau anderer Rosaceae:

Apfelsimlingen, die in Béden kultiviert sind, in dem zuvor Chaenomeles und Cydonia ange-
baut wurde, weisen in ihren Wurzeln ebenfalls eine starke Besiedlung mit Aktinomyceten auf.

Das gleiche gilt fiir die Wurzeln von Chaenomeles in Béden mit der Vorkultur Crataegus.

In dem kirschmiiden Boden erfolgte in den nachgebauten Apfelsamlingen keine Besiedlung
der Wurzeln. Erneut ohne Besiedlung waren die Wurzeln der untersuchten Prunoideae und
von Rosa ¢. ,Laxa’

Diskussion und SchluB3folgerungen

Unter den gepriiften Kernobstgewichsen war kein Vertreter zu finden, der im arteigenen
Nachbau und im Nachbau nach anderen Maloideae keine oder nur geringe Wuchsminderun-
gen aufwies. Da ein Nihrstoffmangel wie auch aufgrund der histologischen Untersuchungen
die Beteiligung von endophytischen Pilzen und Nematoden ausgeschlossen werden kann,
muf das Vorliegen einer Bodenmiidigkeit geschlulfolgert werden, die mit hoher Wahrschein-
lichkeit durch die nachgewiesene starke Besiedlung der Wurzeln mit wurzelpathogenen Ac-
tinomyceten verursacht ist.

Der Nachweis von wurzelpathogenen Actinomyceten in den Wurzeln weiterer Rosenge-
wichse deutet darauf, dafl der Wirtpflanzenkreis dieser Mikroorganismen nicht nur auf Ma-
lus-Arten beschrinkt ist. Offensichtlich besiedeln diese wurzelpathogenen Actinomyceten
auch die Wurzeln andere Vertreter aus den Unterfamilien Ma/loideae und Spiracoideae und da-
mit wird erklarbar, weshalb ein Nachbau von Vertretern der Maloideae nach Maloideae und
der Spiraeoideae nach Apfel mit starken Wuchsbeeintrichtigungen verbunden sind.

Bei den gepriiften Rosenarten und Prunoideae spielen diese pathogenen Actinomyceten of-
tensichtlich keine Rolle, da trotz z. T. ausgeprigten Wuchsminderungen keine Actinomyceten
im Faserwurzelbereich gefunden wurden. Diese beiden Unterfamilien der Rosacese gehdren
nicht zum Wirtspflanzenkreis dieser Actinomyceten und damit miissen fiir die Bodenmiidig-
keit bei Kirsche und Rose andere Ursachen zugrunde liegen als bei Apfel.

Die Ergebnisse der hisiologischen Untersuchungen erklidren damit auch, weshalb der An-
bau von Kernobst nach Steinobst und umgekehrt ohne grofere Probleme méglich ist.

Andere Schiddlinge als mégliche Ursachen werden in der Literatur diskutiert: HOESTRA
(1968), PEPIN et al. (1975) und SEWELL und WILSON (1975) wiesen im Wurzelbereich von ge-
schidigten Kirschbaumen den Pilz Thielaviopsis basicola nach und sehen diesen Pilz als Erre-
ger der Bodenmiidigkeit bei Kirsche an.
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Mikroorganismen vermuten WOLF (1995) und STERN et al. (1991) auch fiir Rosen als Ursa-
che der Bodenmiidigkeit, ohne jedoch die Mikroorganismen und ihren Wirkungsmechanis-
mus niher charakterisieren zu konnen,

Eine starke Besiedlung der Rhizoplane degenerierter Wurzeln ,,bodenmiider® Rosen durch
fluoreszierende Pseudomonaden stellen WUNDERLICH et al. (1994) fest. Ob die Pseudomona-
den die Ursache oder die Folge der Wurzelschiden sind, wird nicht untersucht. Pathogene
Pilze werden aber als Ursache ausgeschlossen.

Der Erreger der Rosenmudigkeit ist somit z. Z. noch nicht bekannt, sofern ein einzelner
Faktor vorliegt.

Aus dem unterschiedlichen Verhalten der vier Arten von Rosa deutet sich an, daff die Ro-
senmiidigkeit — im Gegensatz zu Apfel — moglicherweise iiber einen Wechsel der Unterlage
umgangen werden kann (SzABO, 1999). Zugleich kénnten sich aus den unterschiedlichen To-
leranzen der Rosenunterlagen gegeniiber der Bodenmiidigkeit Ansitze zur Lésung durch
ziichterische Arbeiten anbieten. Die gegenwirtig einzigen direkten Bekampfungsmoglichkei-
ten der Bodenmiidigkeit, die Bodendimpfung und die Bodendesinfektion mit chemischen
Mitteln, kénnen aus Umwelt- oder Kostengriinden nur begrenzt empfohlen werden.

Die Bestindigkeiten der aufgezeigten schidigenden Wirkungen des Nachbaus der verschie-
denen Rosaceae nacheinander bediirfen weiterer Untersuchungen.

Des weiteren gilt es, die hier dargestellten Untersuchungen zur Bodenmiidigkeit bei Rose
und Kirsche zu deren Ursachen zu vertiefen.

Tabelle 1: Die Triebl; von Simli verschied R Arten nach Kultivierung in einem apfelmiiden Boden (in % zur gedimpften Kontrolle)
Maloideae: Spiraeoideae: Rosoideae: Prunoideae:
Potentilla fruticosa 23%
Malus toringoides 27*
Pyracantha spec. 28*
Aronia arbutifolia 34%
Malus toringo 39*
Malus x domestica 40*
Rosa canina 41%
Pyrus communis 44*
Malus platycarpa 45%
Crataegus monogyna 48
Sorbus aucuparia 48+
Malus floribunda 50% Rosa multiflora 50*
Rosa rubiginosa 50%
Malus adstringens 1 Prunus avium 51*
Cydonia oblonga 5%
Cotoneaster acutifolius 59% Exochorda racemosa 59*
Sorbaria sorbifolia 60*
Physocarpus opulifolius 60*
Rubus fruticosus 63%
Amelanchier lamarckii 66*
Prunus cerasus 67%
Prunus cerasifera 67*
Rosa corymbifera 68*
Chaenomeles japonica 70* Prunus persica 70%
Fragaria ananassa 87
Prunus padus 91
Rubus idacus 99
* = statistisch gesichert im Vergleich zur Kontrolle bei p < 0.05
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Abb. 1: Besiedlung eines Faserwurzelstickes vom Apfelsimling durch Actinomyceten
(Vergr.: 1 : 400)

T. in 5 zur gedampften Kontrolle

Q)
. (\Q, o) < Q@
\0*\ .,b\) & ofé\ S e N O arteigener B.

¥ QO
NS © ¥ QA,{b g o O apfelmiider B.

Abb. 2: Der Vergleich der Trieblangen (T.) von Kernobstgewé&chsen in
einem apfelmiden Boden und im arteigenen Nachbau (Alle Ergebnisse
lieBen sich im Vergleich zur Kontrolle bei p < 0.05 sichern)
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Abb. 3: Der Vergleich der Trieblangen (T.) von Rosen und Steinobst
in einem apfelmiden Boden und im arteigenen Nachbau
(*=statistisch gesichert im Vergleich zur Kontrolle bei p < 0.05)

Bo 1 = arteigener B., Bo 2 = apfelmtider B.
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Abb. 5: Trieblangen (T.) von Rosa c. ,Laxa‘ auf einem rosen-
und einem apfelmtden Boden wéhrend zweier Standjahre
(*= statistisch gesichert im Vergleich zur Kontrolle bei p < 0.05)
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Zusammmenfassung

Es ist bekannt, daf die Rosen- und auch die Kirschmiidigkeit auf eine andere Ursache zuriick-
zufithren sind als die durch einen wurzelpathogenen Actinomyceten verursachte Apfelmidig-
keit. Deshalb wurden die Wurzelabscheidungen von Apfel und Kirsche verglichen, um Ver-
bindungen zu finden, die als Signalstoffe zum Auskeimen der Actinomycetensporen in der
Rhizosphire fithren konnten. Die Untersuchungen zeigen, daB es sowohl quantitative wie
auch qualitative Unterschiede in der Zusammensetzung der Exudate von gesunden Apfel-
und Kirschsimlingen gibt.

Stichwérter: Bodenmiidigkeit; Apfel; Kirsche; Wurzelabscheidungen; Actinomyceten

Summary
It is known that soil sickness with rose and cherry shall put down to another cause as soil

sickness with apple caused by root pathogenic actinomycetes.

Key words

Specific replant disease; soil sickness; apple; cherry; root exudates; actinomycetes

Einleitung

Bei Apfel wird die Bodenmiidigkeit durch histologisch nachweisbare wurzelpathogene
Actinomyceten verursacht (OTTO und WINKLER, 1977; WESTCOTT und BEER, 1987).

Dabei ist ein Zusammenhang zwischen dem Ausmal des Befalls der Faserwurzeln und dem
Grad der Mudigkeit nachweisbar. Elektronenmikroskopische Untersuchungen erbrachten
den Nachweis, daB Actinomyceten fahig sind, Zellwinde aktiv zu durchdringen und Verdnde-
rungen hervorzuruten, wie sie bei anderen pathogenen Mikroorganismen beobachtet werden

Ein Teil der Arbeiten wurde dankenswerterweise aus Mitteln der DFG finanziert.

Therefore, root exudates of apple and cherry seedlings were compared to find compounds which could act as
signal substances for the induction of the germination of the actinomycete propagules in the rhizosphere.
The results of this investigations show that there are quantitative and also qualitative differences between root
exudates of healthy apple and of healthy cherry seedlings.
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(SzABO et al., 1998). Versuche, den Actinomyceten aus den Faserwurzeln zu isolieren, schlu-
gen bisher fehl. Durchgefithrte Untersuchungen zum Verlauf des Actinomycetenbefalls von
Apfelwurzeln in miiden Bden haben jedoch gezeigt, dafl die Infektion der Faserwurzeln
schon wenige Tage nach der Pflanzung einsetzt und im wesentlichen auf die Zeit des intensi-
ven Wachstums begrenzt ist. Anderungen der Wachstumsintensitit im Verlauf der Vegetati-
onsperiode wirken sich auf die Befallsstirke und -haufigkeit aus, d. h., daf§ sich der Befall der
Faserwurzeln durch Actinomyceten bei hohen Zuwachsraten des Sprofles verstirkt und sich
bei geringen Zuwachsraten vermindert (OTTO et al.,, 1993). Wihrend der Stagnation des
Sprofwachstums, bei dem das Wurzelwachstum aber fortgesetzt wird, werden die neu- oder
weiterwachsenden Faserwurzeln wesentlich schwicher befallen. Am Ende der Vegetations-
periode nach Ausbildung der terminalen Endknospe ist der Befall minimal.

Diese Befunde lassen vermuten, dafl die Infektion der Faserwurzeln mit wachstumsabhin-
gigen Stoffwechselvorgingen in Zusammenhang steht. Das mikrobielle Wachstum im Wurzel-
bereich wird durch leicht assimilierbare Wurzelabscheidungen stimuliert. Vorrangig beein-
flussen Wurzelabscheidungen, abgestofiene Wurzelzellen und die Mucilage die Zusammenset-
zung der Mikroflora der Rhizosphire (LYNCH, 1990).

LyNCH und WHIPPS (1991) erstellten eine auf der Art des Eintritts in die Rhizosphire basie-
rende Klassifikation der Wurzelabscheidungen. Danach setzen sich diese erstens aus wasser-
l6slichen Exsudaten, wie Zuckern, Aminosduren, anderen organischen Siuren, Hormonen
und Vitaminen, zweitens aus Abscheidungen, wie polymeren Kohlenhydraten und Enzymen,
drittens aus Lysaten sowie viertens aus Gasen, wie Ethylen und CO,, zusammen.

Durch Faktoren, welche die Pflanzenphysiologie verindern, wird die Quantitit und Qua-
litat der Wurzelabscheidungen beeinfluflt (CURL und TRUELOVE, 1986).

Nachgewiesen sind die engen Wechselwirkungen zwischen den Wachstumsrhythmen und
dem Phytohormonhaushalt. Méglicherweise wirkt der Phytohormonhaushalt auf die quantita-
tive und/oder qualitative Zusammensetzung der Wurzelabscheidungen ein.

Fiir Apfel liegen noch keine Erkenntnisse dariiber vor, ob Phytohormone von den Wurzeln
in urspriinglicher oder in verinderter Form ausgeschieden werden, bzw. ob die Pflanzen
durch die Behandlung mit ihnen zur Abscheidung anderer Substanzen angeregt werden. Aus-
geschiedene Wuchsstoffe stellen aber nur eine Komponente der moglicherweise wirksamen
Signalstoffe fiir die Keimung der Sporen der wurzelpathogenen Actinomyceten dar. Weitere
Komponenten miissen schon deshalb vermutet werden, weil sich die Bodenmiidigkeit bei Ap-
fel durch eine sehr ausgeprigte Persistenz auszeichnet und weil andere girtnerische und land-
wirtschaftliche Pflanzenarten, die ebenfalls diese Wuchsstoffe ausscheiden, davon nicht be-
troffen werden.

Problemstellung und Zielsetzung

Probleme der Bodenmiidigkeit treten insbesondere in der Familie der Rosaceae auf. Als eines
der wichtigsten Merkmale der Bodenmiidigkeit ist die Spezifitit zu nennen. Beim Anbau von
Kernobst nach Kernobst (Maloideae) bzw. Steinobst nach Steinobst (Prunoideae) kann Bo-
denmiidigkeit auftreten, nicht aber beim Wechsel der beiden Obstarten.

Von den untersuchten Vertretern der Familie der Rosaceae konnten die fiir Apfel wurzel-
pathogenen Actinomyceten nur in den Faserwurzeln von Vertretern der Unterfamilie der
Maloideae und Spiracoideae histologisch nachgewiesen werden, nicht aber in den Faser-
wurzeln von Prunoideae und Rosoideae (SZABO, 1999).

Damit stellt sich u. a. die Frage, weshalb in einem apfelmiiden Boden Kirschwurzeln nicht
von wurzelpathogenen Actinomyceten besiedelt werden.

Ziel der Untersuchungen war es deshalb, tber die Analyse der Wurzelabscheidungen von
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Apfel- und Kirschsdmlingen Unterschiede in deren Zusammensetzung zu ermitteln, aus de-
nen eine unterschiedliche Besiedlung der Wurzeln durch Actinomyceten erklirt werden
konnte.

Wenn man annimmt, daf§ die Ruheformen der Actinomyceten durch Wurzelabscheidungen,
die fir den jeweiligen Wirtspflanzenkreis spezifisch sind, aktiviert werden, so miifiten sich
beim Vergleich der Wurzelabscheidungen von Apfel- mit denen von Kirschsiamlingen Verbin-
dungen finden lassen, die nur von Apfel ausgeschieden werden.

Diese Substanzen mifiten weiterhin mengenmilig mit dem Entwicklungsstadium der Ap-
felsimlinge variieren. Zur Zeit des intensiven Wachstums miifiten diese Substanzen vermehrt
und nach Ausbildung der Abschlufknospe in einem geringeren Umfang ausgeschieden wer-
den oder fehlen. Sprofbehandlung mit Phytohormonen miifite deren mengenmiflige Ab-
scheidung veridndern. Hierbei ist zu priifen, ob diese Phytohormone selbst vermehrt ausge-
schieden werden oder ob es durch die Hormonbehandlung zur verstirkten Abscheidung
anderer Verbindungen kommt. Schliefllich ist zu ermitteln, ob sich durch die Zugabe von fiir
Apfelwurzeln typischen Substanzen die Anzahl und das Spektrum abisolierbarer Actinomyce-
ten von Apfelwurzeln aus miidem Boden verindert.

Material und Methoden

1. Anzucht von Apfel- und Kirschsimlingen zur Gewinnung von Wurzelabscheidungen

Stratifizierte Samen vom Apfel (Malus x domestica cv., Bittenfelder Simling) bzw. von Kirsche
(Prunus mahaleb) wurden in Keimschalen in autoklaviertem Aquariumsand (1...2 mm Kor-
nung, 3 cm Schichthohe) gesteckt und mit gesittigter CaSO,-Losung angefeuchtet. Die Sa-
men keimten im Phytotron bei 22 °C in der Lichtphase (12 h, 300 pmol/(m?.s), HQL und
Glithfadenlampen) sowie bei 18 °C in der Dunkelphase. Die relative Luftfeuchte betrug 75
%. Das Vereinzeln der Sdmlinge erfolgte nach 5 Tagen in Plastegefifle mit 8 cm Durchmesser
und 7 cm Héhe. Das Gielgewicht entsprach 80 ... 90 % der max. Wasserkapazitit. Die Ge-
fife blieben im Phytotron unter den bereits genannten Bedingungen stehen und wurden 1...3
mal tiglich mit einer Nihrlosung (3,0 mM KNO;, 2,5 mM Ca(NO;),, 0,5 mM Ca(H,PO,),, 1,0
mM MgSO,, 12 pM Fe-EDTA, 4,0 pM MnCl,, 22,0 uM H,BO;, 0,4 ptM ZnSO,, 1,6 pM Cu-
SO,, 0,05 utM Na,MoO, nach JOHONSON et al. (1994) gegossen. Der pH-Wert der Nihrl6sung
wurde mit 0,5 M NaOH oder 0,1 M HCI auf 6,5 eingestellt. Die Pflanzen erreichten nach 4...6
Wochen das 8...10-Blattstadium. Pro Variante wurden 3 Wiederholungen zu je 3 Pflanzen ver-
wendet.

2. Gewinnung und Analyse von Wurzelabscheidungen

Nach der von WITTENMAYER et al. (1995) beschriebenen Methode wurden die Vegetationsge-
fiRe 8 Tage vor der Ernte in Plexiglaskiivetten gestellt und mit “CO, unter exakt definierten
Bedingungen begast (Einzelheiten vgl. ADGO, 1995). Durch den Einsatz von “CO, (350 ppm
“CO,/CO,) sollten die wihrend der Begasungszeit abgeschiedenen radioaktiv markierten or-
ganischen Verbindungen von denen getrennt werden, die vor der Markierung abgegeben und
vielleicht mikrobiell verdndert worden waren. Letztere waren nicht radioaktiv markiert.

Nach der Begasung wurden die Samlinge vorsichtig aus den Gefiflen genommen und pro
Pflanze fir 2 Minuten in micropurhaltiges dest. Wasser von 20 °C und danach in 60 °C war-
mes Wasser getaucht. Bei 20 °C werden die kurzkettigen Verbindungen und bei 60 °C die lin-
gerkettigen, vor allem Schleimstoffe mit den darin eingeschlossenen niedermolekularen Sub-
stanzen, von der Wurzeloberfliche abgel6st. Der anschlieRenden Filtration {iber Glaswolle
folgte die Fixierung der wisserigen Losungen in fliissigem Stickstoff und die Gefriertrock-
nung der Proben, um mikrobielle Umsetzungen zu verhindern. Danach wurden die Wurzel-
abscheidungen in 5 ml micropurhaltigem dest. Wasser aufgelost und zentrifugiert (5000xg).

23



Der Uberstand wurde durch Ionenaustauschchromatographie mit Bond-Elut-Kartuschen
(Varian, Harbor City, CA, USA) in ungeladene Verbindungen (vor allem Zucker und Zucker-
alkohole durchlaufen den Kationen- und Anionenaustauscher ohne Sorption), positiv gela-
dene (Aminosiuren und Amide) sowie negativ geladene Molekiile (sonstige organische Siu-
ren wie Nichtamino-Carbonsiduren und Phenole) aufgetrennt.

Nach Elution aus den Austauschern erfolgte die Auftrennung der genannten drei Sammel-
fraktionen in ihre Einzelbestandteile. Die ungeladenen Verbindungen wurden mittels HPLC
(Merck-Hitachi) mit der Rezex-Siule ,RCM-Monosaccharide“ (Phenomenex, Torrance, CA,
USA) ermittelt (300 x 7,8 mm mit Vorsdule, Laufmitte]l Wasser, Flufrate 0,6 ml/min, Siulen-
temperatur 75 °C, Detektion mit Brechungsindex-Detektor). Die Bestimmung der Nicht-
amino-Carbonsiduren wurde mit der Spezialsiule Aminex HPX-87H (Bio-Rad, CA, USA)
durchgefiihrt (300 x 7,8 mm mit Vorsiule, Laufmittel 4 mM H,SO,, Fluf3rate 0,6 ml/min, Siu-
lentemperatur 30 °C, Detektion mit UV-Detektor bei 215 nm). Die Aminosiduren und Amide
sind von der Gesellschaft fiir Biotechnologische Forschung mbH Braunschweig iiber einen
Aminosiureanalysator der Fa. Applied Biosystem mit Vorsiulendervatisierung mit Phenyl-
isothiocyanat und Trennung iiber eine RP-18-Siule (222 mm x 2,1mm; Laufmittel Acetat-
Puffer/Acetonitril, UV-Detektion bei 269 mm) analysiert worden.

Zur Identifizierung zunichst unbekannter Peaks diente ein GC/MS-Gerit MD 800 von
Fison Instruments (Einzelheiten siche WITTENMAYER et al., 1995), teilweise auch in Parallele
mit dem Kapillargaschromatographen Varian Modell 3400.

Die statistische Auswertung wurde mit dem Zweistichproben-t-Test durchgefiihrt, wobei
eine Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 % zugrunde gelegt wurde.

3. Behandlung mit Wachstumsregulatoren

Die Samlinge wurden im Phytotron angezogen und im 6...8-Blattstadium nach Dekapitierung
4 Wochen lang tiglich mit je 1 ml einer 0,3 mM Hormonlésung bespriiht. Die Substratober-
fliche wurde dabei mit Papier abgedeckt. Als Phytohormone und deren Analoga kamen 1-
Naphthylessigsdaure (NAA), Indol-3-essigsdure (IAA), N*-Benzylaminopurin (BAP), Gibbe-
rellinsiure (GA;) und Abscisinsdure (ABA) zum Einsatz. AnschlieBend erfolgte die bereits
unter Pkt. 2 dargelegte Begasung mit “CO, sowie die Aufarbeitung.

Die Applikation der durch die Radioisotope “C- und *H-markierten Hormone konnte auf-
grund der Radioaktivitit nicht durch Besprithen der Blatter erfolgen. Die Lésungen wurden
{iber die Schnittfliche des dekapitierten Sprosses der Pflanze zugefiihrt. Als Hormonreservoir
dienten 1,5 ml Mikroréhren (Sarstedt, Niimbrecht, BRD), deren Spitze abgetrennt wurden,
so daf die entstandene Offnung etwas groBer als der Sprofdurchmesser an der Schnittfliche
war. Die Mikrordhren wurden 2 cm tief auf den Sprof§ geschoben.

4. Charakterisierung des Actinomycetenaufwuchses nach Zugabe verschiedener
Verbindungen

Die gefriergetrockneten Fraktionen der Wurzelabscheidungen wurden in 10 ml bzw. 5 ml Lei-
tungswasser aufgenommen und mittels eines Membranfilters steril filtriert. Als Nahrboden
zur Isolierung der Actinomyceten diente Actinomyceten-Isolierungsagar der Firma Difco
{Augsburg, BRD). Zur Isolierung von Actinomyceten wurden Faserwurzeln von Apfelsimlin-
gen verwendet, die 4 Wochen in einem nachweislich apfelmiiden Boden herangezogen wor-
den waren. Nach griindlichem Abspiilen der Faserwurzelsysteme wurden aus diesen ca. 1 cm
lange Wurzelstiicke herausgeschnitten. Anschliefendes 45mintitiges Erhitzen auf 55 °C dien-
te der Verminderung des Pilzaufwuchses.

Je 15 Wurzelstiicke wurden, verteilt auf 5 Petrischalen, auf dem Nihrboden ausgelegt, mit
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3 pl der zu priffenden Fraktion behandelt und anschliefend 4 Wochen inkubiert. Als Kon-
trolle diente eine mit Wasser behandelte Vergleichsvariante.

Nach dieser Zeit wurde die Anzahl der aufgewachsenen Actinomycetenkolonien ermittelt
und versucht, den Kolonietyp makroskopisch und mikroskopisch mittels Auflicht- und In-
versmikroskop nach morphologischen Merkmalen, wie Farbe und Beschaffenheit des Luft-
und Substratmyzels, Struktur des Kolonierandes, Dichte des Luftmycels, Form der Sporen-
trager und Verzweigungsintensitit der Hyphen, numerierten Kolonietypen zuzuordnen.

Ergebnisse
1. Quantitative Analyse der Wurzelabscheidungen von Apfel- und Kirschsimlingen

Die Aufteilung der Wurzelabscheidungen von gesunden Apfel- und Kirschsimlingen in was-
serlsliche und wasserunlésliche Verbindungen 14t erkennen, dafl der wasserlosliche Anteil
bei Kirschsimlingen mit 61% .der gemessenen "C-Gesamtradioaktivitit fir die Wurzelab-
scheidungen grofer war als die bei Apfelsdmlingen mit 44 %.

Tab. 1: "C-Verteilung innerhalb der Wurzelabscheidungen bei Apfel- und Kirschsimlingen
(Angaben in Bq je Einzelpflanze, Relativzahlen in Klammern)

Kirsche Apfel
insgesamt, 86,1 (100) 28,7 (100)
davon wasserldslich 52,5 (61)  (100) 12,5 (44)  (100)
hiervon Zucker (48) (53)
Aminosiuren/Amide (17) (14)
organische Siuren (35) (33)
davon nicht wasserldslich 337 (39) 16,1 (56)

= statistisch gesichert im Vergleich zur Kontrolle bei p < 0.05

Bei der Aufteilung der wasserldslichen Verbindungen auf die drei ionenchromatographisch
getrennten Fraktionen (Zucker, Aminosiuren/Amide, org. Sduren) lassen sich keine wesentli-
chen Unterschiede feststellen.

2. Qualitative Analyse der Wurzelabscheidungen von Apfel- und Kirschsimlingen

Die Auftrennung der drei Stoffgruppen in ihre Einzelverbindungen zeigte gravierendere Dif-
ferenzen. Als fiir Apfelsimlinge typisch wurden die Zucker Fructose, Saccharose, Xylose,
Maltose, Sorbitol, Mannitol und einer unidentifizierter (wahrscheinlich Melibiose) und bei
den Carbonsiuren Bernsteinsiure, Gluconsiure, Glucuronsiure und 2-Oxoglutarsiure ermit-
telt.

Insgesamt wurde eine vielseitigere Zusammensetzung der Apfel- als der Kirschwurzelab-
scheidungen ersichtlich.

Dabei kommt D-Sorbitol, mit einer Beimischung von etwa 15 bis 20 % D-Mannitol, in rela-
tiv grofler Menge vor und entstammt ausschlieflich der leicht ablosbaren 20° C-Fraktion, die
in die Rhizosphire zu diffundieren vermag.

Bei den Fraktionen der Aminosiduren und Amide gelang es in den ersten Untersuchungen
nicht, mittels HPLC, GC oder GC/MS in der vorhandenen Spezifikation und wegen ihres ge-
ringen Umfanges reproduzierbar Aminosiuren zu analysieren. Stérend wirkten sich die aus
der anorganischen Probematrix stammenden Metall-Kationen aus, die mit den Aminosiuren
Salze bildeten. Aufgrund der geschilderten Probleme konnte nur die Fraktion der Aminosiu-
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ren von Apfelsimlingen untersucht werden (siehe Kontrollvariante in Abb. 1).

Im Sinne der vorliegenden Fragestellung konnten somit die bei Apfel allein vorkommenden
Verbindungen als ,Aktivatoren“ von Ruheformen der Actinomyceten im Boden in Frage
kommen. Der Vergleich 18slicher Wurzelabscheidungen von Apfel- und Kirschsimlingen hat
daher vorerst etliche Méglichkeiten ergeben.

3. Behandlung von Apfelsimlingen mit “C- bzw. ’H-markierten Phytohormonen und ihren
Analoga mit anschliefender Untersuchung der Wurzelabscheidungen auf das Vorkommen
dieser Verbindungen

Durch wiederholte Perkolation und anschlieBendes Abstauche wurden in den Wurzelabschei-
dungen folgende Radioaktivitit gefunden:

Tab. 2 Radioaktivitdt in den Wurzelabscheidungen von Apfelpflanzen nach Applikation
radioaktiv markierter Hormone (in Bq/Pflanze, Mittelwert von 4 Pflanzen pro Hormon-

behandlung)

Verbindung | Aufwandmenge | in Wurzelabscheidungen | abgegebene Verbindungen
gefundene Radioaktivitdt
kBqg/Pflanze in Bgq/Pflanze

NAA 83,49 64,7 NAA und saurer Metabolit

IAA 32,87 423 keine IAA, unbekannte Ver-
bindungen

BAP 4,69 4.9 kein BAP, unbek.Verbindungen

GA, 5,9 62,8 keine GA,, "H-Isotopenaus-
tausch moglich

ABA 44,59 118,0 ABA

Aus den Ergebnissen ist erkennbar, dafl die abgeschiedenen Mengen an Radioaktivitat im
Vergleich zu den verabreichten Mengen minimal sind. Anhand von Autoradiogrammen ist er-
sichtlich, daf} sich stets die grofte Menge der aufgenommenen Radioaktivitat im Sprof be-
fand und nur bei ABA etwas mehr in der Wurzel gefunden werden konnte.

Von den verabreichten Verbindungen sind in den Wurzelabscheidungen nur NAA und
ABA in authentischer Form ermittelbar. Die Radioaktivitit der anderen Substanzen befand
sich in daraus entstandenen Metaboliten.

Da NAA und IAA jedoch in einem anderen Versuch den Sprof der Pflanzen in miidem Bo-
den in gleichem Umfang verkiirzten, JAA aber nicht in den Abscheidungen vorkam, kann
man vermuten, daf} die Wirkung von NAA und IAA indirekter Natur waren.

Diese Aussagen iiber die Abscheidung radioaktiv markierter Wachstumsregulatoren treffen
in gleicher Weise auch fiir Kirschsimlinge zu. Signifikante Unterschiede zwischen beiden
Pflanzenarten hinsichtlich der Hormonabgabe in die Rhizosphire konnten somit nicht ermit-
telt werden. Damit ist eine unmittelbare Beteiligung der getesteten Hormone am Infektions-
geschehen auszuschliefen.
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4, Untersuchungen iiber den Einfluf einer Wachstumsregulatorenbehandlung von Apfel-
simlingen auf die Abscheidungen einzelner Verbindungen

Die 4wochige Behandlung der Samlinge mit verschiedenen Phytohormonen und ihrer Ana-

loga haben zur Abscheidung folgender Mengen apfelspezifischer Wurzelabscheidungen ge-
fithrt:

Tab. 3: Der Einfluf einer Wachstumsregulatorenbehandlung von Apfelsimlingen auf die Ab-
scheidung apfelspezifischer Verbindungen durch die Wurzeln (in pg/Pflanze)

Verbindung Kontrolle Behandlung

(unbehandelt) NAA TIAA BAP GA,
Sorbitol/Mannitol 45,0 - 1798 2694 22,9 15,1
Fructose 0,6 4,7 7.9 7,0 0,3
2-Oxoglutarsaure 2,2 - - - 1,1
Gluconsaure 49 16,8 — 8,2 —
Glucuronsaure 1,3 — — 0,1 —

Bei Betrachtung der untersuchten Verbindungen in Abhingigkeit von der Hormonbehand-
lung der Pflanzen zeigten sich nur bei der NAA- und IAA-Variante wirklich markante Gehal-
tserhéhungen von Sorbitol/Mannitol und Fructose im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle.

Die gesuchten Signalstoffe fiir die Keimung der Actinomycetensporen kénnten also in der
Fraktion Sorbitol/Mannitol/Fructose enthalten sein.
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Abb. 1: Einfluf einer Hormonbehandlung von Apfelsimlingen auf das Abscheiden von Ami-
nosduren und Amiden durch die Wurzeln (in nmol/Pflanze)
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Es waren keine wesentlichen Verinderungen in der Aminosiuregarnitur der Wurzelab-
scheidungen in Abhingigkeit von einer Hormonbehandlung nachweisbar. Lediglich einzelne
Aminosduren/Amide wurden durch ABA-Behandlung vermehrt ausgeschieden. Damit ist das
Vorkommen von Signalstoffen in dieser Stoffgruppe unwahrscheinlich.

Durch Isolierungsversuche ist abzukliren, ob eine Verbindung allein oder mehrere gemein-
sam wirksam sind. Nicht auszuschliefen ist auch ein Zusammenwirken der gefundenen mit
anderen, noch nicht identifizierten Verbindungen in den Wurzelabscheidungen.

5. Der Vergleich der wasserléslichen Wurzelabscheidungen von Apfelsimlingen zur Zeit des
intensiven SprofSwachstums und bei Sproflabschluflknospe

Ein Vergleich der wasserloslichen Wurzelabscheidungen von Apfelsimlingen zur Zeit des
Wachstums und des Vorhandenseins der Sprofabschluknospe (Tab. 4) 148t erkennen, dafl
mit dem Eintritt in die Wachstumsruhe Mannitol nur noch in sehr geringen Mengen im Ver-
gleich zur Wachstumsphase abgeschieden und statt der Disaccharide sowie Galactose und
Fructose vor allem Pentosen gefunden wurden.

Tab. 4: Zusammensetzung der neutralen und der sauren Stoffgruppe (Angaben in ug/Pflanze)
bei Apfelsimlingen im Stadium des vegetativen SprofSwachstums (12-Blattstadium) und bei
Sprofabschlufknospe in den wasserlslichen Wurzelabscheidungen (20 °C + 60 °C-Fraktion)

Anzucht der Simlinge in Aquariumsand (frei von Actinomyceten).

Neutrale Stoffgruppe Saure Stoffgruppe
Verbindung Vegetatives | Abschluf3- Verbindung Vegetatives | Abschlufi-
Stadium knospe Stadium knospe
Sorbitol 38 10,0 Bernsteinsdure 45,2 1,4
Mannitol 93,6 20,0 Apfelsiure 23,6 21
Fructose ] 0,6 - ‘Weinsaure 1,5 -
Glucose 0,5 17,0 Citronensiure 24,2 -
Galactose 6,2 - 1-Oxoglutarsiure 2,2 -
Ribose - 333 2-Oxovaleriansiure 0,2 0,8
Xylose 0,4 114,2 Gluconsiure 4,9 -
Saccharose 5,5 - Glucuronsiure 1,3 -
Maltose 0,2 - Phenole (?) - 34,5%
*in pg Tannindquivalent je Pflanze

In der sauren Stoffgruppe lieen sich nur noch wenige Carbonsiuren analysieren. Auch wa-
ren die nur bei Apfelpflanzen identifizierten Carbonsiuren bei Ausbildung der Ab-
schlufknospe nicht mehr nachzuweisen. Dafiir konnten nach der Ausbildung der Ab-
schlufknospe eine neue, als Phenole (?) bezeichnete Fraktion ermittelt werden. Sie wurden
als Phenole (?) bezeichnet, da sie mit dem Folin-Ciocalteus-Reagens (AOAC, 1990) die fiir
diese Verbindungsgruppe typische Blaufirbungen ergaben und im Ergebnis des ionenchro-
matischen Trennverfahrens eine Stdrung des Phenolnachweises durch Zucker oder 2-Oxova-

leriansdure sowie Tyrosin ausgeschlossen war.

Insgesamt muf also eingeschitzt werden, dafl die aus der Rhizosphire mit Wasser extra-
hierten Verbindungen in Abhingigkeit vom Entwicklungsstadium stark variieren.
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6. Einflu von apfelspezifischen Wurzelabscheidungen auf die Anzahl und das Spektrum
abisolierbarer Aktinomyceten

In einer ersten Untersuchung wurde die Wirkung von Wurzelabscheidungen von Apfelsim-
lingen, die nach mehrwdchiger Hormonbehandlung gewonnenen wurden und damit mégli-
cherweise eine unterschiedliche Pridisposition fiir eine Infektion verursachen konnten, auf
die Anzahl von Actinomyceten untersucht. Dazu wurden kalt- und warmwasserlésliche Wur-
zelabscheidungen von hormonbehandelten Simlingen im Orginalzustand (Gemisch) und ge-
trennt in Zucker/Zuckeralkohole, Aminosiure/Amide sowie organische Sduren zugegeben.

Der Zusatz kaltwasserloslicher Wurzelabscheidungen zum Nihrboden bewirkt im Durch-
schnitt ein vermehrtes Koloniewachstum im Vergleich zum Actinomycetenaufwuchses nach
Zugabe von warmwasserloslichen Wurzelausscheidungen.

Tab.5: Beeinflussung der Anzahl von Actinomycetenkolonien durch Zugabe verschiedener
Fraktionen kalt- (20°C) und warmwasserléslicher (60°C) Wurzelabscheidungen zum Nahrbo-
den unter Beriicksichtigung der Hormonbehandlung:

Siamlinge Zugabe zum Nihrboden
behandelt | warmwasserldsliche Verbindungen kaltwasserlosliche Verbindungen
mit

Aminos. | org. S.| Zu. | Gem. | Summe | Aminos.|org. S.| Zu. | Gem. | Summe
Wasser 11 22 10 | 27 70 17 17 19 20 73
NAA 16 8 26 15 65 14 20 20 17 71
BAP 6 6 17 9 38 16 28 48 7 99
TIAA 10 23 6 32 7 18 35 8 15 66
Summe 43 59 59 83 244 55 100 95 59 309

Die Zugabe von Zuckern (Zu) und organischen Siuren (org. S.) hatten eine Verdopplung
der Kolonieanzahlen zur Folge.

Auffillig ist eine Erhohung der Kolonieanzahl in der Zuckerfraktion nach Gabe von BAP.

Bei der Auswertung der bonitierten Kolonietypen war der Kolonietyp 74 ausschlieflich
nach Zugabe der Fraktion der Zucker aus den kaltwasserloslichen Wurzelausscheidungen von
den mit BAP behandelten Simlingen (5mal) bonitiert wurden. Ebenfalls nur nach der Zugabe
von Zuckern aus den warmwasserldslichen Wurzelabscheidungen der mit NAA behandelten
Samlinge konnte der Typ 86 ermittelt werden (6mal).

In einem weiteren Versuch wurden einzelne apfelspezifische Verbindungen auf mit
Actinomyceten infizierte Apfelwurzelstiicke in zwei unterschiedlichen Konzentrationen
getropft.

Die Gesamtanzahl der aufgewachsenen Actinomyceten nach Zugabe der héheren Konzen-
tration ist mit 644 Kolonien deutlich hoher als nach Zugabe der Wurzelabscheidungen in
niedrigeren Konzentrationen mit nur 513 Kolonien.

Die meisten Actinomyceten konnten nach Zugabe von Mannitol und Fructose ermittelt
werden.
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Tab. 6: Anzahl der Actinomycetenkolonien nach Zugabe apfelspezifischer Verbindungen aus
Wurzelabscheidungen (niedrige Konzentration = 0,1 mg/1 ; hohe Konzentration = 0,2 mg/1)

Anzahl der Kolonien nach Zugabe der Summe
niedrigen Konzentration hohen Konzentration

Wasser als Kontrolle 78
Glucuronsiure 33 54 87
Melibiose 39 49 88
Bernsteinsdure 37 54 91
Saccharose 42 50 92
Gluconsidure 33 63 96
Gemisch 40 58 98
Sorbitol 55 50 105
Mannose 54 58 112
Xylitol 53 65 118
Mannitol 63 71 134
Fructose 64 72 136
Summe: 513 644

Aus den Summen der aufgewachsenen Actinomycetenkolonien ist ersichtlich, daf durch alle
zugegebenen Verbindungen eine Erhéhung der Anzahl aufgewachsener Actinomyceten im
Vergleich zur Kontrolle erfolgt.

Bei der Betrachtung der qualitativen Zusammensetzung des Actinomycetenaufwuchses war
nach Zugabe von Mannitol und Fructose der Kolonietyp 2 am hiufigsten vertreten. Aus vor-
angegangenen Untersuchungen ist jedoch ersichtlich, daf8 dieser Kolonietyp 2 auch nach Zu-
gabe von Kirschabscheidungen und Wasser bonitiert werden konnte.

Es gelang somit nicht, einen Kolonietyp zu registrieren, der vermehrt nur unter Zugabe ei-
ner Einzelverbindung auftritt.

Zusammenfassend ist festzustellen, dafl von den Apfelwurzelabscheidungen direkt oder
Uber Folgeprodukte wahrscheinlich spezifische Aktivierungen auf Actinomyceten ausgehen.

Diskussion

Untersuchungen zum Befallsverlauf von Apfelwurzeln durch Actinomyceten lassen vermuten,
dall die Infektion von den Stoffwechselvorgingen des Wachstums abhingt (OTTO et al.,
1993). Bereits BARCLAY und CROSSE (1974) beschreiben eine Abhingigkeit der Forderung fluo-
reszierender Pseudomonaden in der Rhizosphire und Rhizoplane von der jahreszeitlichen
Wurzelaktivitit. Der Nachweis, dafl die Zusammensetzung der Mikroflora der Rhizoplane
und Rhizosphire von Rosenwurzeln nur durch die Wurzel und nur wenig von Faktoren wie
Rosenart, Boden, Pflanzenalter oder Witterung beeinflufit wird, gelang DRESSLER (1997). Eine
pflanzenartspezifische Zusammensetzungen von Bakterienpopulationen in der Rhizosphire
von Kartoffeln, Weizen, Gras, Tomaten und Nelken wiesen GLANDORF et al. (1991) nach.

Bei der Stimulierung der Sporenkeimung, Chemotaxis und der Bindung der Mikro-
organismen an die Wurzeloberfliche spielen Wurzelabscheidungen eine wichtige Rolle
(LyNcH, 1990).
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Durch die in diesen Untersuchungen ermittelten Ergebnisse verstarkt sich die Vermutung,
dafl Wurzelabscheidungen als Signalstoffe zum Auskeimen fiir die Sporen des fiir Apfel wur-
zelpathogenen Actinomycetens wirken kénnten. So lieBen sich in den Untersuchungen Sub-
stanzen ermitteln, die spezifisch von Apfel-, aber nicht von Kirschwurzeln abgegeben werden.

Einige dieser Substanzen variieren mengenméfig mit dem Entwicklungsstadium der Apfel-
samlinge.

Vermindert man die hauptsichlich im vegetativen Stadium von Apfelwurzeln abgeschie-
denen Substanzen noch um die Verbindungen, die sich auch bei den Abscheidungen der
Kirschwurzeln analysieren lassen, so verbleiben als mdgliche Signalstoffe fiir die Ruheformen
der Actinomyceten Mannitol/Sorbitol, Fructose, Saccharose, Maltose, 2-Oxoglutarsiure,
Bernsteinsiure, Gluconsidure und Glucuronsdure. Von diesen Verbindungen sind
Mannitol/Sorbitol mengenmifig am stirksten in den Wurzelabscheidungen vertreten.

Durch die Hormonbehandlung der Sprosse kann dessen mengenmaRige Abscheidung ge-
fordert werden. Phytohormone werden dabei nicht verstirkt aus den Wurzeln abgeschieden.
Eine direkte Beteiligung der getesteten Hormone am Infektionsgeschehen ist damit auszusch-
lieflen.

Es ist bekannt, daf alle Phytohormone ein sehr breites und komplexes Wirkungsspektrum
zeigen (von SENGBUSCH, 1989), das u. a. Genaktivierungen oder -hemmungen, Enzymaktivie-
rungen oder -hemmungen, Carrierbeeinflussungen und Membraneffekte umfaBt (STRASBUR-
GER, 1998). Insbesondere die Membranpermeabilititsinderungen kénnten die Ursache fiir
die quantitativ und qualititativ verinderte Zusammensetzung der Wurzelabscheidungen sein.
Beim Vergleich der kalt- und warmwasserloslichen Wurzelabscheidungen forderte die aus
niedermolekularen Verbindungen bestehende kaltwasserldsliche Fraktion den Actinomyce-
tenaufwuchs stirker.

Die Uberpriifung der Wirkung von apfelspezifischen Substanzen auf die Anzahl gebildeter
Actinomycetenkolonien von infizierten Wurzeln aus miidem Boden ergaben fiir Fructose,
Mannitol, Xylitol, Mannose und Sorbitol die stiarksten Aktivierungseffekte auf Actinomyce-
ten.

Insbesondere die Zucker werden nach LASIK et al. (1989) als Hauptenergiequellen in der
Rhizosphire genannt. Den Zuckerverbindungen wurde weiterhin eine zellstreckungsférdern-
de Wirkung, die mit Permeabilititsverdinderungen der Zellwinde einhergeht, nachgewiesen
(HEss,1988). Neben der Beeinflussung des Wachstums und der Differenzierung von Zellen
durch Oligosaccharide sind sie an Abwehrmechanismen gegeniiber Pilzen und Bakterien be-
teiligt (von SENGBUSCH, 1989). Die Freisetzung von Oligosacchariden kann durch Auxine sti-
muliert werden, doch auch Pilzinfektionen oder Beschidigungen von Pflanzenzellen wirken
stimulierend.

Zu beriicksichtigen ist auch die Méglichkeit, dafl Infektionen bei Kirschen generell und bei
Apfelpflanzen mit Terminalknospe durch abgeschiedene Hemmstoffe verhindert werden
konnten. Vielleicht sind z. B. Phenole dafiir verantwortlich, daf bei vorliegender Ab-
schluBknospe bei Apfel histologisch nur ein sehr geringer Besiedlungsgrad der Wurzeln mit
Actinomyceten erkennbar ist.

Zahlreiche Untersuchungen weisen nach FEUCHT und TREUTTER (1989) darauf hin, daf
phenolische Substanzen als Adaptionsmechanismen zu betrachten sind. Dies gilt auch in Hin-
blick auf die pflanzliche Reaktion gegeniiber Pathogenen (MCCLURE, 1979). Nach der Art der
Beteiligung von Phenolen bei den biochemischen Wechselwirkungen zwischen Pflanzen und
phytopathogenen Mikroorganismen lassen sich 2 Gruppen unterscheiden. Losliche, relativ
niedermolekulare Phenole wirken als Toxin zur Abwehr von Pathogenen der Pflanze oder als
aggressive Substanz des Pathogens. Unlosliche Phenole sind dagegen oft Bestandteile von
physikalischen Barrieren. Bei vielen Species geht eine Anhiufung bestimmter Phenole mit
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Stérungen der Membranstruktur einher (FEUCHT und TREUTTER, 1989).

Sehr unterschiedlich wird die Wirkung von Hormonen auf die Phenolbildung in der Litera-
tur beschrieben (STRASBURGER, 1998). So gibt es Hinweise, dall TAA die Menge von gebilde-
ten Phenolen positiv (CHANDRA und MONDY, 1981) oder auch negativ (GAMBURG et al., 1979)
beeinflufit.

Zusammenfassend ist festzustellen, dafl sich von den Apfelwurzelabscheidungen direkt
oder iiber Metabolite Aktivierungen von Actinomyceten nachweisen lassen. Es wurden zwei
Kolonietypen isoliert, die mehrfach ausschlieflich nach Zugabe apfelspezifischer Wurzelab-
scheidungen registriert wurden. Die Anzahl der ermittelten Actinomycetenkolonien pro Ko-
lonietyp muf} aber als zu gering eingeschitzt werden. Moglicherweise erwiesen sich die heran-
gezogenen Merkmale als nicht ausreichend sicher zur Charakterisierung von Kolonietypen.

Als Aktivatoren kommen mehrere Substanzen in Frage. Ob eine einzige Substanz oder eine
Kombination von Verbindungen das Auskeimen und/oder die Chemotaxis der fiir Apfel wur-
zelpathogenen Actinomyceten verursacht, mufl noch geklirt werden. Neben Fructose, die z.
B. auch eine von Mais nachgewiesene Wurzelabscheidung ist (MATSUMOTO et al., 1979),
wiren einzelne, unter Hormoneinwirkung vermehrt abgeschiedene Aminosiuren wie Aspara-
gin oder Alanin sowie apfeltypische organische Sduren denkbar. So sind organische Siuren
fiir die Regulierung des pH-Wertes, die chemotrope und chemotaktische Aktivitit von Mikro-
organismen von Bedeutung (SCHINNER und SONNLEITNER, 1996).

Des weitern gilt es, die Fraktion der wasserunldslichen Verbindungen wie Schleimstoffe zu
identifizieren.

Wie bereits erwihnt, waren die Versuche, den die Bodenmiidigkeit verursachenden Ac-
tinomyceten zu isolieren, bisher nicht erfolgreich. Einzelne Isolate riefen durchaus Wuchsre-
duzierungen an Apfelsimlingen hervor, die in ithrem Ausmall den durch Bodenmiidigkeit be-
wirkten Schiden glichen. Auch konnten diese Isolate in den Wurzeln histologisch nachgewie-
sen und reisoliert werden, nur leider waren die Ergebnisse in einem erneuten Versuch nicht
reproduzierbar. Bekanntlich kénnen Actinomyceten bei der lingeren Kultivierung auf Agar
ihre Pathogenitit verlieren. Moglicherweise ist der Verlust ihrer Pathogenitit die Ursache
daftir, dal eine erneute Infektion von gesunden Apfelsimlingen nicht die typischen Krank-
heitssymptome erzeugt.

Die Untersuchungen an einem Isolat durch MEHLING (1996) mittels der PCR-Methode
zeigten, dafl dieser Stamm ein Plasmid besal. Dieses Plasmid wies auf eine hohe genetische
Variabilitat bzw. Instabilitdt des untersuchten Stammes hin, die gleichfalls die schlechte Re-
produzierbarkeit der Infektionsversuche erkliren konnte. Das Vorhandensein eines Plasmi-
des bei einem Isolat ist lichtmikroskopisch nicht zu erkennen. Deshalb ist auch die Klassifizie-
rung nach duferen Merkmalen als nur sehr grob einzuschitzen und fiir diese Belange sicher
nicht ausreichend gewesen. Die zukiinftige Kontrolle isolierter Actinomycetenstimme durch
molekulargenetische Untersuchungen konnten Hinweise auf kultivierungsbedingten Verlust
an genetischer Information, wie z. B. auf Plastiden lokalisierte Pathogenititsgene, geben und
damit helfen, durch geeignetere Kultivierungsbedingungen die Erfiillung des Kochschen Po-
stulates zu erfiillen.
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Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wird iiber das Auftreten und die Verbreitung des Wasserriiben-
vergilbungsvirus (Turnip yellows virus, TuYV; Syn. Westliches Riibenvergilbungsvirus, Beet
western yellows virus, BWYV) in Osterreich berichret. Der Virusnachweis in Pflanzenproben
aus Ertragsbestanden erfolgte sowohl mit dem direct tissue blot immunoassay (DTBIA) als
auch mittels DAS-ELISA unter Verwendung eines polyklonalen Antiserums, das gegen ein
Rapsisolat des TuYV hergestellt wurde. Bislang waren Virusinfektionen im dsterreichischen
Winterrapsanbau noch nicht nachgewiesen worden. Die Untersuchungen ergaben, dass ins-
besondere Bestinde im Burgenland und in Niederésterreich hochgradig vom TuYV infiziert
werden konnen. In Oberdsterreich dagegen war der Befallsgrad eher unbedeutend. Die Un-
terschiede in den Befallszahlen sind auf die unterschiedlichen klimatischen Bedingungen die-
ser bedeutendsten osterreichischen Anbauregionen fiir Winterraps zu sehen. Nicht in jedem
Fall wurden in Proben mit virusverdichtigen Symptomen Infektionen mit dem TuYV nachge-
wiesen. Andererseits waren die meisten infizierten Blattproben ohne Virussymptome, was die
Notwendigkeit der serologischen Testung von Probenmaterial zur Befallsbeurteilung unter-
streicht.

Stichworter: Winterraps, Wasserriibenvergilbungsvirus, Syn. Westliches Riibenvergilbungs-
virus, Vorkommen, serologischer Nachweis, Symptome, Osterreich

Summary

The paper reports on the occurrence and spread of Turnip yellows virus (TuYV, syn. Beet
western yellows virus) in Austria. The virus was detected in leave samples of winter oilseed rape
crops as well as by DAS-ELISA and direct tissue blot immunoassay using a polyclonal antise-
rum raised against a German rape isolate of TuYV. Until now there are no reports on the inci-
dences of this virus in growing regions of winter oilseed rape in Austria. The investigations re-
sulted that fields in Burgenland and in Lower Austria can be infected by the TuYV in a high
degree. In contrast to this the infection degree was rather inconsiderable in Upper Austria.
The differences of the infestation degrees are attribute to the differences in the climatically
conditions of the both important Austrian growing regions. In some samples from plants with
virus-like symptoms no infections with TuYV could be detected, whereas in many symptom-
less leaf samples the virus was detectable. This point up the necessary of serological testing of
plant samples for the determination of virus infestations in oil seed rape.
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Einleitung

Im &sterreichischen Rapsanbau steht eine Reihe von Rapsschidlingen (z. B. Rapsstangelriis-
sler, Rapsglanzkifer, Rapsschotenmucke) und von Rapskrankheiten (z. B. Phoma-Wurzelhals-
und -Stingelfiule, Sklerotinia und verschiedene pilzliche Blatt- und Stingelkrankheiten) im
Vordergrund der Ertragsbeeintrichtigung (ZwATZ und ZEDERBAUER, 1996).

Uber das Auftreten von Luteoviren an Brassica-Arten in Osterreich liegen bisher keine Be-
richte vor. BURCKARDT (1960) berichtete fiir die Bundesrepublik Deutschland iiber eine virése
Vergilbung der Stoppelriibe, die durch die Blattlaus-Arten Myzus persicae Sulz. und Brevi-
coryne brassicae L. auch auf Raps (Brassica napus L. ssp. oleifera Metzg.) Ubertragen werden
konnte. Sehr dhnliche Viruserkrankungen an Brassica-Arten wurden bereits frither durch an-
dere Autoren fiir Belgien (VANDERWALLE, 1950; VANDERWALLE und ROLAND, 1951; ROLAND,
1952, 1953) sowie Grofbritannien (WATSON, 1963) beschrieben und als ,jaunisse du navet*
bzw. ,turnip yellows“ bezeichnet. Bemerkenswert ist, dass bereits in diesen Untersuchungen
wiederholt darauf hingewiesen wurde, dass sich das Turnip yellows virus (TuYV) durch M.
persicae und B. brassicae nicht auf Zuckerriibe, jedoch auf Steckriibe, Raps, Olrettich sowie
einige Gemisekohlarten, Zierpflanzen und Unkriuter iibertragen lie (BURCKARDT, 1960
HEINZE, 1966).

Unter Verwendung eines Antiserums gegen das Milde Riibenvergilbungs-Virus (Beet mild
yellowing virus, BMYV) konnten spiter BRIEST ET AL. (1984) sowie SCHMIDT ET AL. (1985) fiir
das Gebiet der ehemaligen DDR das Vorkommen eines Vergilbungsvirus an Winterraps und
anderen Brassicaceae bestitigen. Es ist jedoch zu bemerken, dass zum damaligen Zeitpunkt
nicht zwischen dem BMYV und dem Westlichen Riibenvergilbungs-Virus (Beet western yellows
virus, BWYYV, Familie Luteoviridea, Genus Polerovirus; zur Virustaxonomie siehe auch
D’ARCY und MAYO 1997; FAUQUET und MAYO 1999) unterschieden wurde, zumal beide Viren
mit polyklonalen Antiseren nicht differenziert werden kénnen (DUFFUS und RUSSELL, 1972;
1975; GOVIER, 1985). Obwohl sich bereits in fritheren Untersuchungen zum Wirtskreis beider
Viren (RUSSELL, 1965; TOMLISON und WALKER, 1973; ASHBY ET AL. 1979) deutliche Unter-
schiede nachweisen liefen, wurden als Ursache hierfiir verschiede Stimme des BWYV in
Betracht gezogen (DUFFUS, 1964, 1972; DUFFUS und RUSSELL, 1970; CASPER, 1988). Erst spa-
tere Untersuchungen zeigten, dass es sich hierbei nicht um Stimme eines Virus handelt, son-
dern dass sich diese Viren sowohl im Wirtskreis (GRAICHEN und RABENSTEIN, 1996) sowie in
den Vektoren (SCHLIEPHAKE ET AL., 2000) als auch in der Genomsequenz (DE MIRANDA ET AL.,
1995; GUILLEY ET AL., 1995; SCHUBERT ET AL., 1998a; HAUSER ET AL., 2000) unterscheiden
und eine Differenzierung serologisch mit monoklonalen Antikérpern (D’ARCY ET AL., 1989;
RABENSTEIN ET AL., 1995) bzw. mit Riboprobes (HERRBACH ET AL., 1991; LEMAIRE ET AL.,
1996) oder PCR (SCHUBERT ET AL., 1998b) méoglich ist. Diese Ergebnisse haben insofern eine
praktische Relevanz, da man nun davon ausgehen kann, dass das BMYV an Zuckerriiben kei-
ne wirtschaftliche Bedeutung fiir den Rapsanbau besitzt.

Seit 1989 werden in Deutschland Pflanzenproben aus Winterrapsbestinden verschiedener
Anbauregionen routinemiflig mittels Enzymimmunoassays auf Befall mit dem Wasserriiben-
vergilbungsvirus (Turnip yellows virus, TuYV, Synonym BWYV) untersucht (SCHRODER,
1994; GRAICHEN und SCHLIEPHAKE, 1996, 1999; GRAICHEN ET AL., 1997; RABENSTEIN und
GRAICHEN, 1997). Mit Ausnahme der Jahre 1993 und 1997 wurden vielerorts hohe Befallsra-
ten mit dem TuYV ermittelt. Auch in anderen europiischen Lindern sowie den USA wurde
seit Mitte der achtziger Jahre ein starker Befall mit TuYV in Winterrapsbestinden festgestellt
(SMITH und HINKES, 1985; HILL ET AL., 1989; KERLAN, 1991; POLAK und MAJKOWA, 1992;
THOMAS ET AL., 1993; DEVERCHERE und MAISONNEUVE, 1994; HARDWICK ET AL., 1994;
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BALLANGER und HOSOTTE, 1998). Haufig waren die Bestinde zu 100 % infiziert. Das TuYV
konnte dariiber hinaus auch in Pflanzenproben aus Australien, China, Neuseeland und Tansa-
nia festgestellt werden (K. GRAICHEN, unver6ff.).

In Osterreich wurde Winterraps im Anbaujahr 1998/99 auf einer Fliche von 72.513 ha an-
gebaut (Quelle: Osterreichisches Statistisches Zentralamt). Die Anbaufliche verringerte sich
aufgrund der Preissituation im Anbau 1999/2000 um bis zu 20 %. Zur Ermittlung der Befalls-
situation in Osterreich wurden in den letzten beiden Anbaujahren Blattproben aus Winter-
rapsbestinden in Ober- und Niederésterreich sowie dem Burgenland auf Infektionen mit
dem TuYV untersucht.

Material und Methoden
Probenabme

Fiir die Untersuchungen auf Virusbefall wurden im Frithjahr 1999 und im Herbst/Winter
1999/2000 aus jeweils 15 bzw. 17 Winterrapsfeldern in der Regel 50 Blattproben an verschie-
denen Stellen entnommen. Die Grofle der Felder variierte zwischen 0,2 und 18 ha. Zur sero-
logischen Bestimmung des Befallsgrades wurden die Pflanzenproben an das Institut fir Epi-
demiologie und Resistenz Aschersleben iibersandt.

Serologischer Nachweis

Der Nachweis des TuYV in den Blattproben erfolgte zum Teil mittels Double Antibody Sand-
wich (DAS)-ELISA nach CLARK und ADAMS (1977) unter Verwendung eines polyklonalen
Antiserums, das gegen das TuYV Isolat BN5 hergestellt wurde (RABENSTEIN, 1998). Die gro 8-
te Anzahl der Proben wurden jedoch mit dem direct tissue blot immunoassay (DTBIA) nach
HsuU ET AL. (1995) und wie bei GRAICHEN ET AL. (1997) beschrieben, getestet.

Ergebnisse

Serologischer Nachweis

In den Blattproben infizierter Pflanzen konnten mittels DAS-ELISA in der Regel Extink-
tions-Werte > 1,0 gemessen werden. Obwohl vergleichende Untersuchungen ergaben, dass
der DTBIA infolge geringer Testempfindlichkeit nur als ein Vortest zum Screening des Mate-
rials empfohlen werden kann (PROLL, 1994; GRAICHEN ET AL., 1999), war ein Nachweis des
TuYV mit diesem Test im gepriiften Probenmaterial problemlos méglich (Abb. 1). Dies weist
auf eine hohe relative Viruskonzentration im Winterraps hin.

Befallssituation

Die zusammengefassten Befunde der beiden Untersuchungsjahre sind in der Abbildung 2
dargestellt. Es konnten starke regionale Unterschiede in der Hohe des Befalls von Winterraps
mit dem TuYV festgestellt werden.

Anbaujabr 1998/99

Im Frithjahr 1999 wurde in den Rapsproben von acht Standorten in Oberdsterreich ein mitt-
lerer Befall von 10 % festgestellt. Die Hohe der TuYV-Infektionen in den Proben variierte
zwischen 2% und 22 %.

Ein deutlich hoherer Virusbefall war in den 7 Proben aus Niederdsterreich vorhanden.
Hier betrug der mittlere Infektionsgrad 41%. Der geringste Befall in einer Probe wurde mit
15 % und der héchste mit 84 % bestimmt.

Anbaujabr 1999/2000

Die Testungen der Rapsproben im gegenwirtigen Anbaujahr wurden bereits in den Monaten
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November und Dezember durchgefiihrt. Wie schon im vorherigen Anbaujahr wurden wiede-
rum erhebliche Unterschiede im TuYV-Befall der beiden Anbauregionen nachgewiesen.

Die 8 Proben aus Oberdsterreich waren im Mittel zu 4% mit dem TuYV infiziert. In zwei
Proben lieR sich kein Virusbefall feststellen. Der héchste Befall mit 8 % war immer noch rela-
tiv niedrig.

Im Gegensatz dazu waren die 2 Proben aus dem Burgenland und die 7 Proben aus
Niederésterreich mit Infektionen von 54 % und 86% bzw. von 12 % bis 50 % wieder in deut-
lich héherem Mafe infiziert. Der mittlere Virusbefall beider Bundeslinder betrug somit 70%
bzw. 29 %.

Virussymptome

Zahlreiche der zur Virustestung ibersandten Blattproben zeigten die fiir das TuYV typischen
Symptome in Form von rétlichen Verfirbungen. Es konnten jedoch nicht in allen symptom-
tragenden Pflanzen Infektionen mit dem TuYV festgestellt werden (Abb. 3).

Diskussion

Aus verschiedenen Lindern mit Rapsanbau wurde in der Vergangenheit mehtfach iiber ho-
hen Virusbefall berichtet. Am hiufigsten waren Infektionen mit dem persistent blattlausiiber-
tragbarem Turnip yellows virus nachweisbar. In Frankreich und Polen traten regional aber
auch in beachtlichem Mafe Infektionen mit dem nichtpersistent blattlausiibertragbaren Tur-
nip mosaic virus (TuMV) sowie Cauliflower mosaic virus (CaMV) auf (BALLANGER und Ho-
SOTTE, 1998; TWARDOWICZ-JAKUSZ, 1999). Die seit mehr als zehn Jahren in der Bundesrepu-
blik Deutschland durchgefithrten Untersuchungen zum Virusbefall im Winterraps ergaben
groltenteils erheblichen Befall vor allem mit dem TuYV, der sich jedoch regional stark unter-
schied. In bayerischen Anbaugebieten war im Gegensatz zu anderen Regionen, mit Ausnahme
des Anbaujahres 1997/98, meistens geringer TuYV-Befall vorhanden (GRAICHEN und SCHLIEP-
HAKE, 1999). Nahe liegend war die Vermutung, dass auch in 6sterreichischen Anbaugebieten
im Winterraps Virusinfektionen auftreten kénnen. Uber Virusbefall im Winterraps in Oster-
reich gab es bislang keine aktuellen Informationen. Unsere Untersuchungsbefunde verdeutli-
chen, dass Winterraps in den Anbaugebieten Niederdsterreich und Burgenland in betrichtli-
chem Grad durch das TuYV infiziert werden kann. In beiden Jahren waren die Proben aus
diesen Bundeslindern im Mittel zu {iber 40 % virusinfiziert, Die Untersuchungen im gegen-
wirtigen Anbaujahr wurden bereits im November/Dezember durchgefiihrt. Es ist davon aus-
zugehen, dass bei einer erneuten Testung im Friihjahr ein deutlich héherer Infektionsgrad
nachweisbar ist. Die Testungen von Winterrapsproben aus 41 Bestinden in Sachsen-Anhalt
durch das Landespflanzenschutzamt in Magdeburg ergaben zum Beispiel im November einen
mittleren Befall von 76 %. Bei der erneuten Testung von Proben aus den gleichen Bestinden
im Mirz/April wurde ein mittlerer Befall von 88 % festgestellt (P. Riicker, pers. Mitteilung).
Ein groBer Teil der TuYV-Infektionen in Winterrapsbestinden wird bereits Ende September
durch zufliegende infektiose Blattlause gesetzt. Spatere Infektionen kommen dann durch Ak-
tivitaten der Vektoren innerhalb des Bestandes zustande, werden aber bei Befallsermittlungen
im November und Dezember oftmals noch nicht nachgewiesen.

Im Gegensatz zur Situation in Niederdsterreich wiesen die beprobten Winterrapsfelder in
Oberosterreich einen relativ geringen TuYV-Infektionsgrad auf. Als Ursache dafiir sind die
unterschiedlichen klimatischen Bedingen beider Regionen anzusehen. Die Witterung in die-
sem Bundesland ist, im Gegensatz zum eher kontinental geprigten Osten Osterreichs, durch
einen kithleren und feuchteren Verlauf gekennzeichnet, wodurch die Flugaktivititen von Vi-
rusvektoren wesentlich vermindert werden.

Als potentielle Vektoren fiir das TuYV konnten in Laboruntersuchungen 17 Blattlausarten
bestimmt werden. Die hochsten Ubertragungsraten von 94 % wurden mit der Griinen Pfir-
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sichblattlaus (Myzus persicae) erhalten, die deshalb als Hauptvektor fiir das TuYV anzusehen
ist (SCHLIEPHAKE ET AL., 2000). Diese Art trat im vergangenen Herbst in so starkem Mafe auf,
dass erstmalig in Sachsen-Anhalt auch Direktschidigungen durch die Saugtitigkeit in
schwach entwickelten Rapsbestinden beobachtet und Insektizidbehandlungen notwendig
wurden (P. Matthes, pers. Mitteilung).

Durch TuYV-Infektionen im zeitigen Herbst werden am Winterraps Anthozyanfirbungen
zunichst an den Blattrandern hervorgerufen, die sich bei milder Witterung im Spatherbst und
Winter auf die gesamte Blattfliche ausbreiten konnen (Abb. 4). In unseren Untersuchungen
wurde erneut deutlich, dass Blattverfirbungen nicht in jedem Fall durch Virusinfektionen
verursacht werden. Winterraps reagiert mit blau-roten Verfirbungen auf verschiedene Ursa-
chen, die auch abiotischer Natur sein kdnnen, wie Nahrstoffmangel, Bodenverdichtungen,
stauende Nisse, Strohmatten im Boden und Kilte. Andererseits werden die Virussymptome
mit Beginn des Pflanzenwachstums im Friihjahr maskiert und erscheinen erst nach Perioden
mit Temperaturen iber 25 °C lediglich an Randpflanzen bzw. in den Fahrgassen als auffillige
Rotungen (Abb. 5). In der Bestandesmitte bleiben die sich gegenseitig beschattenden infizier-
ten Pflanzen ohne Verfirbungen. Um Aussagen zum Virusbefall in Rapsfeldern treffen zu
kénnen, sind deshalb immer reprisentative Pflanzenproben im Labor mittels serologischer
Nachweismethoden zu untersuchen. In der Vergangenheit wurde hierfiir tiberwiegend der
DAS-ELISA eingesetzt. In vergleichenden Untersuchungen konnte jedoch gezeigt werden,
dass sich der DTBIA ebenso fiir eine schnelle Virusdiagnose eignet (PROLL, 1994). Jedoch las-
sen sich mit diesem Test keine quantitativen Aussagen zur relativen Viruskonzentration in den
Proben treffen.

Nach Untersuchungen in England (SMiTH und HINKE, 1985; JAY und SMITH, 1995; JAY ET
AL., 1999) und Deutschland (GRAICHEN, 1997) werden durch TuYV-Infektionen Ertragsmin-
derungen von 10 % bis 34 % verursacht. Die an der Bundesanstalt fiir Ziichtungsforschung an
Kulturpflanzen in Aschersleben seit dem Jahr 1992 durchgefithrten Resistenzpriifungen erga-
ben, dass die im Anbau befindlichen Winterrapssorten als stark anfillig einzustufen sind
(GRAICHEN, 1994). Versuche zur Vektorenbekimpfung in Grofbritannien ergaben nur bei
mehrmaligen Behandlungen eine Verringerung des Virusbefalls im Winterraps (HILL ET AL.,
1989; READ und HEWSON, 1988; WALSH ET AL., 1989) und sind deshalb fiir die landwirt-
schaftliche Praxis sowie aus Griinden des Umweltschutzes nicht akzeptabel. Untersuchungen
zur Wirksamkeit von Saatgutpillierung mit dem insektiziden Wirkstoff Imidacloprid (Pon-
cho/Gaucho) werden seit einiger Zeit durchgefiihrt. AbschlieRende Ergebnisse liegen dazu
noch nicht vor.

Die okonomisch und 6kologisch giinstigste Moglichkeit zur Verhinderung virusbedingter
Ertragsausfille ist der Anbau virusresistenter Sorten. Resistenz gegen das TuYV konnte in ei-
nem Gottinger Resyntheseraps selektiert werden und es erfolgten bereits Kreuzungen mit ak-
tuellem Zuchtmaterial sowie Winterrapssorten (GRAICHEN 1994, 1996, GRAICHEN und PETER-
KA, 1995). In Nachkommenschaften lief§ sich die selektierte TuYV-Resistenz bestatigen (GRaAI-
CHEN ET AL., 1999) und durch die weitere Bearbeitung in Zusammenarbeit mit der prakti-
schen Pflanzenziichtung wurde Material erstellt, das in Vorbereitung von Sortenzulassungen
demnichst in Leistungsprifungen einbezogen werden kann.
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Abb.2:  Ermittelter Befall von Winterrapsbestinden in Osterreich durch das TuYV in den
Anbaujahren 1998/99 (oben) und 1999/2000 (unten)

Befallsklassen 0%

1-25%
26-50%
51-75%

Qe 0O

76-100 %

41




2484

Abb.3:  Linke und mittlere Blattprobe aus Schéngrabern/Niederésterreich mit
virusverdichtigen Symptome aber ohne TuYV-Befall, ELISA-Werte v. I. n. r.:
0,007; 0,006; 0,010

Abb. 4:  Symptome des TuYV-Befalls wihrend der Wintermonate, Foto 18. 01. 1999

Abb.5:  Winterraps-Randpflanzen im Frilhsommer mit auffallenden Rotungen der Blatter
durch TuYV-Infektion, Foto 17. 06. 1999
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Einschleppung von Echinothrips americanus (MORGAN)
(Thysanoptera, Thripidae) in Osterreich

Echinothrips americanus MoRGaN (Thysanoptera, Thripidae) introduced in Austria.

ANDREAS KAHRER & CHRISTA LETHMAYER

Bundesamt und Forschungszentrum fir Landwirtschaft, Institut fiir Phytomedizin, Spargel-
feldstrasse 191, A-1226 Wien, Osterreich.

Zusammenfassung:

Echinothrips americanus MORGAN (Thysanoptera, Thripidae) wurde in Wien in einem Glas-
haus an Azaleen (Rhododendron simsii) gefunden, wo die Art zu starken Blattschdden fiihrte.
Es ist dies der erste Nachweis fiir Osterreich sowie fiir Azaleen.

Summary:

Echinothrips americanus (Thysanoptera, Thripidae) is reported herewith for the first time
from Austria. It was found in Vienna in a greenhouse living on azalea (Rhododendron simsiz)
in February 2000, where it caused heavy damage.

Am 6. 3. 2000 gelangte im Wege des Auskunftsdienstes eine Pflanzenprobe aus den Reser-
vegirten des Schlosses Schonbrunn, bestehend aus einigen Azaleentrieben, an das BFL.
Schon ohne optische Hilfsmittel konnte festgestellt werden, dafl die Blatter den fiir Thrips-
schiden typischen Silberglanz zeigten samt dunkel gefirbten Kottropfchen darauf. Bei genau-
er Beobachtung unter dem Priparationsmikroskop wurden zahlreiche, etwa 1,5 mm lange,
schwarze Thripse entdeckt, bei welchen die Ansatzstelle der Fliigel etwas heller erschien. Die
genaue Bestimmung unter dem Mikroskop ergab, daf es sich dabei um die Thripsart Echino-
thrips americanus MORGAN handelte. Ein Lokalaugenschein am Standort der Azaleen zeigte,
daB der Befall sich auf 2 Glashiuser beschriankte und hier lediglich die Azaleen betroffen wa-
ren, wihrend benachbart aufgestellte Palmen (Phoenix Chamaedorea, Washingtonia) ohne
sichtbare Zeichen von Befall blieben. Die Schiden waren etwa seit Januar 2000 zu beobach-
ten gewesen. Der Zeitpunkt der Einschleppung lag also offenbar noch nicht allzu lange
zuriick. Der genaue Weg der Einschleppung lieB sich nicht mehr rekonstruieren, da immer
wieder Pflanzen zugekauft und auch die Pflanzen innerhalb der einzelnen Gewichshduser im-
mer wieder umgestellt werden. Von Interesse erscheint eine Beobachtung der betreuenden
Girtner, dal neben sehr stark befallenen Azaleen auch immer wieder Azaleen ohne Schad-
symptome zu finden sind, die anderen Sorten angehéren.

Echinothrips americanus ist bislang in Osterreich noch nicht nachgewiesen worden. Ur-
spriinglich im Osten Nordamerikas beheimatet, wurde er im Laufe der letzten Jahre aus ver-
schiedenen europiischen Lindern gemeldet: Holland (ANONYMUS 1993), Deutschland (Zur
STRASSEN 1995 personliche Mitteilung zitiert nach REYNAUD), Irland (DUNNE 1997), Frank-
reich (REYNAUD 1998), Dianemark (ANONYMUS 1999), Italien (MARULLO & POLLINI 1999). In
Europa wurde der Thrips ausschlieflich in Gewdchshiusern an Zierpflanzen und Gemise ge-
funden, unter anderem an Anthurium, Asparagus, Bambusa, Cucumis, Capsicum, Cordyline,
Dendranthema, Desmodium, Dieffenbachia, Eupborbia, Ficus, Hibiscus, Impatiens, Passiflora,
Philodendron, Spathiphyllum und Syngonium. Fiir Azalee (Rhododendron simsii) liegt bislang
noch keine Meldung vor.
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Erstnachweis von Feltiella acarisuga (VALLOT, 1827)
(Diptera, Cecidomyiidae) in Osterreich

First report of Feltiella acarisuga (VALLOT, 1827)
(Diptera, Cecidomyiidae) in Austria.

ANDREAS KAHRER" & MARCELA SKUHRAVA?

" Bundesamt und Forschungszentrum fiir Landwirtschaft, Institut fiir Phytomedizin,
Spargelfeldstrafle 191, A-1226 Wien, Osterreich.

2 Bitovska 1227, 140 00 Praha 4 -Michle; Tschechische Republik

Zusammenfassung

Die Gallmiickenart Feltiella acarisuga, deren Larven sich von Spinnmilben ernihren, wurde
erstmals in Osterreich festgestellt. Alle Stadien waren Ende August 1998 in Eferding (Ober-
osterreich) in einem Glashaus an Gurken inmitten grofer Spinnmilbenpopulationen von
Tetranychus urticae anzutreffen. Sie waren aber offensichtlich nicht in der Lage gewesen, den
starken Befall einzuddmmen.

Summary

Feltiella acarisuga, a zoophagous cecidomyid midge preying upon spider mites, is reported
herewith for the first time from Austria. It was found in Eferding in Upper Austria in a green-
house living on cucumbers heavily infested with Tetranychus urticae at the end of August
1998.

Am 26. 8. 1998 wurden in der Nzhe von Eferding (Oberosterreich, Donaugebiet, 260 m
Seehdhe) Gurken in einem Gewichshaus' {iberpriift. Die Pflanzen waren sehr stark von
Spinnmilben der Art Tetranychus urticae (Tetranychidae, Acarina) befallen, soda8 deren Blit-
ter weillich gesprenkelt erschienen und bereits mit freiem Auge sichtbare Gespinste zu sehen
waren. Auf eine weitergehende Quantifizierung des Befalls wurde daher verzichtet. An Blit-
tern mit Schadsymptomen waren neben den Spinnmilben auch haufig Gallmiickenlarven so-
wie Kokons aus weiller Wolle zu finden. Mehrere Blitter samt den darauf befindlichen Ko-
kons wurden ins Labor gebracht und bei 20 °C aufbewahrt. Nach wenigen Tagen schliipften
daraus adulte Gallmiicken.

Die Bestimmung dieser Gallmiicken ergab, dall es sich um Feltiella acarisuga (VALLOT,
1827) handelte. Diese Art ist kosmopolitisch verbreitet, ihre Larven leben ausschliefilich als
Pridatoren verschiedener Spinnmilbenarten an zahlreichen Pflanzen (GAGNE, 1995). Sie
ernihren sich von Spinnmilben in allen Entwicklungsstadien, indem sie deren Kérperfliissig-
keit aussaugen (ROBERTI 1954). Laut GAGNE (1995), der die Gattung Feltiella RUBSAAMEN,
1910 revidierte, sind zahlreiche Synonyme gebriuchlich, unter anderem Feltiella tetranychi
RUBSAAMEN, 1910, Therodiplosis persicae KIEFER, 1912 und Therodiplosis beglarovi MAMAEV
1965. Mittlerweile werden diese Gallmiickenlarven zur biologischen Spinnmilbenbekimp-

' Die Gurken der Sorte Tyria waren an Drihten in die Hohe kultiviert worden und mit keinerlei chemischen
Pflanzenschutzmitteln behandelt worden; sie waren im eigenen Betrieb aus Samen gezogen und am 20. Mai 1998
im Glashaus ausgepflanzt worden. Das beschriebene Gewidchshaus wird im Winter nicht durchgehend beheizt,
d. h. es kann ausfrieren. Zum Zeitpunkt der Beobachtungen war an den Gurken kein augenscheinlicher Krank-
heitsbefall zu erkennen.
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fung in Kombination mit anderen Niitzlingen bzw. mit Pflanzenschutzmitteln an Tomaten
(WARDLOW 1990), Melanzani (BENNISON et al. 1996) und Erdbeeren (STERK et al. 1997) ge-
nutzt. Nachforschungen haben ergeben, daB in Osterreich bislang keine Freilassung dieser
Niitzlinge erfolgt ist. In geringer Entfernung zum Fundort grenzen die Donauauen an, wo
Schwarzpappeln (Populusnigra) dominieren. Die Umgebung ist reich strukturiert mit zahlrei-
chen Girten, Alleebdumen, einigen Girtnereibetrieben und auch Feldern potentieller Spinn-
milbenwirte wie Gurken und Sellerie. Diese Biotope kdnnen verschiedenste Spinnmilbenar-
ten sowie deren Riuber beherbergen. Offensichtlich waren die Gallmiicken aus dieser Umge-
bung in das Gewichshaus zugewandert. Man kann davon ausgehen, daf} das hier beschriebe-
ne Vorkommen von Feltiella acarisuga autochthon ist (siche oben). Die Art ist bisher in Oster-
reich noch nicht nachgewiesen worden. Die Gallmiickenfauna Osterreichs umfafite bislang
384 Arten (SKUHRAVA und FRANZ 1989, SKUHRAVA und SKUHRAVY 1992, 1995) — mit Feltiella
acarisuga betrigt die Zahl der Gallmiickenarten in Osterreich nunmehr 385.

In einigen Blattproben konnten bis zu 9 Gallmiickenlarven sowie 25 Kokons je Blatt gezahlt
werden. Die Gallmiicken waren im beschriebenen Fall also nicht in der Lage gewesen, die
Massenentwicklung der Spinnmilben alleine zu verhindern. Dies palt gut zu bisherigen Beob-
achtungen und zur Anwendungspraxis dieses Niitzlings als Erginzung zum Raubmilbenein-
satz.
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Buchbesprechung / Book review

GERHARD BEDLAN

Gemiisekrankheiten

3. liberarbeitete Auflage, 240 Seiten, durchgehend vierfirbig, Hardcover
Preis: ATS 398,- / DM 54,90 / SFR 52.- / EURO 28,92. ISBN 3-7040-1565-2

Véllig neu bearbeitet:
Das Standardwerk zum Thema Krankheiten im Gemiisebau

400 Gemiisekrankheiten, davon 151 nicht parasitire, der bedeutendsten Gemiise-Kulturen
aus Freiland und geschiitztem Anbau werden ausfithrlich beschrieben. Uber 300 Farbabbil-
dungen dokumentieren die Schadbilder von Virosen, Bakteriosen und Pilzinfektionen. Die
vorliegende 3. Auflage wurde wesentlich erweitert und neu gestaltet.

Nie zuvor war der Konsument so sehr-auf beste innere und duflere Qualitit seiner Lebens-
mittel bedacht. Gerade Gemdise, das bei einer gesunden Ernihrung unverzichtbar ist, unter-
liegt wihrend der Produktion einer strengen Kontrolle. Um jedoch die gewiinschte Qualitit
erzielen zu konnen, ist ein umfangreiches Wissen iiber die Anspriiche der einzelnen Gemiise-
Arten einerseits, aber auch iiber die moglichen Krankheitserreger andererseits unerlisslich.
Nur die méglichst rasche und natiirlich richtige Diagnose erméglicht es, erfolgreiche Gegen-
mafnahmen zur Erhaltung der Pflanzengesundheit zu setzen.

Dieses Buch beschreibt tibersichtlich und anhand von tiber 300 Farbabbildungen die mei-
sten Krankheiten, die in unserem Klimagebiet an Gemiise-Kulturen vorkommen. Vor allem
die farbig unterlegten Bestimmungstabellen, die den einzelnen Gemiise-Gruppen vorange-
stellt sind, erleichtern die Bestimmung der Krankheiten. Die Krankheiten selbst werden aus-
fihrlich beztglich ihres Schadbildes und des Krankheitsverlaufes, der Biologie ihres Erregers
und der méglichen Gegenmalfnahmen beschrieben. Weiters findet man auch Hinweise auf
seltener auftretende Krankheiten.

Dieses Standardwerk gilt als wichtigstes Fachbuch fiir Gemiisegirtner, Erwerbs-Gemiise-
bauern, fiir den Beratungsdienst, aber auch als Lehrbuch fir die Ausbildung.

Gerhard Bedlan ist Leiter der Abteilung Gemiise- und Zierpflanzenbau am Institut fiir
Phytomedizin des Bundesamtes und Forschungszentrums fiir Landwirtschaft in Wien und an
der Universitit fiir Bodenkultur fiir gartenbaulichen Pflanzenschutz habilitiert.

Astrid Plenk
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Buchbesprechung / Book review

HOFFMANN, G. M; SCHMUTTERER, H.

Parasitire Krankheiten und Schidlinge an landwirtschaftlichen Nutzpflanzen.
2.erweiterte und erginzte Auflage 1999.

675 Seiten, 168 Farbfotos, 424 Schwarzweiflabbildungen, 14 Tabellen

Verlag Ulmer, Stuttgart

Preis: ATS 1226,- (Euro 89,10). ISBN 3-8001-3207-9

Die Bedrohung unserer Kulturpflanzen durch eine Vielzahl von Nahrungskonkurrenten, Pa-
thogenen und Schadtieren ist eine allgegenwirtige Tatsache. Realistische Schitzungen der
weltweiten Ernteminderungen durch solche Faktoren deuten an, dass durch sie etwa ein Drit-
tel der Produktion verloren geht. Dieser Verlust kann wesentlich gemindert werden, wenn die
Schaderreger rechtzeitig erkannt werden und Ansitze, Moglichkeiten und Verfahren erarbei-
tet sind, ihr Auftreten zu verhiiten.

Das vorliegende Buch fasst den derzeitigen Kenntnisstand zusammen und versucht, die
Maoglichkeiten zur Begrenzung von Pathogenen und Schadtieren differenziert darzustellen.

Die Stoffgliederung und Darstellung orientiert sich an der Kulturpflanze und den einzelnen
Schaderregern.

Es werden die Krankheiten und Schaderreger bei Getreide, Mais, Kartoffeln, Beta-Riiben,
Raps, Klee und Luzerne, Gartenbohne und Phaseolus-Bohne, Erbse, Ackerbohne, Tabak,
Sonnenblume, Hanf und Lein abgehandelt.

Fur jeden Schaderreger werden die Verbreitung und wirtschaftliche Bedeutung, die Symp-
tome an der Wirtspflanze, die Biologie des Erregers, Wirtskreis und Bekimpfungsméglichkei-
ten beschrieben. Die umfassende Beschreibung wird durch zahlreiche Schwarzweilabbildun-
gen und Farbtafeln erginzt. Die Anordnung der Farbtafeln im Text wurde nicht optimal ge-
staltet, jedoch kann der Leser mit Hilfe der im Text vermerkten Seitenzahlen die gesuchten
Bilder rasch auffinden.

Auf allgemeine einfithrende Kapitel in die Phytomedizin und die Charakteristik der ver-
schiedenen Schaderregergruppen wurde verzichtet. Auch die Herbologie und Unkraut-
bekimpfung wurden ausgeklammert.

Am Ende jedes Kapitels sind Literaturangaben angefiihrt, die eine spezielle Literaturre-
cherche vereinfachen.

In dieser zweiten Auflage sind besonders hinsichtlich biologischer Grundlagen, den Wech-
selwirkungen zwischen Schaderreger-Pflanze-Umwelt, der Nutzung und Wirkung biologi-
scher Antagonisten und der Erkennung bzw. genetischen Fixierung von Resistenzeigenschaf-
ten wesentliche Erginzungen erfolgt. Die Kulturen Hanf, Ollein und Sonnenblume wurden
neu in das Buch aufgenommen.

Die Méglichkeiten moderner technischer Verfahren werden erwihnt. Es wurden aber auch
Priparate beriicksichtigt, die im biologischen Landbau Verwendung finden; z. B. wird die
Maisztinslerbekimpfung mit parasitierten Mehlmotteneiern bzw. Trichogramma spp. aus-

fihrlich beschrieben.

Das Buch stellt in seiner Gesamtheit zweifellos ein umfassendes Nachschlagewerk fiir den
Wissenschaftler, aber auch fiir den Studenten einschligiger Fachrichtungen dar. Es ermog-
licht dem Interessierten einen weiten Einblick in die besondere phytomedizinische Problema-
tik der pflanzlichen Produktion und gibt dem praktischen Landwirt wertvolle Hinweise auf
heutige Méglichkeiten von hygienischen und therapeutischen MaBnahmen im Pflanzen-
schutz.

G. Besenhofer
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