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Versuche zur Kenntnis der Herzfiule des Olmohns
(Papaver somniferum L.) und deren Bekimpfung .

Von Hans Zogg

(Aus der Eidgenossischen landwirtschaftlichen Versuchsanstalt Ziirich-Oerlikon)

Eingegangen am 18.November 1945

An Mohn ist in den letzten Jahren auch in der Schweiz die so-
genannte Herzfiule beobachtet worden. In der Literatur wurde zu
wiederholten Malen auf diese Krankheit aufmerksam gemacht. Ek -
strand (1941) und Bergstrom (1942) haben die Krankheit in
Schweden beobachtet. Brandenburg (1942) gibt in seiner Arbeit
« Versuche iiber Bormangel an Mohn » die typischen Bilder der Herz-
fiule wieder. Er vergleicht Mohnkulturen in Topfversuchen mit und
ohne Borgabe, wobei er zum Schluf kommt, daB geniigende Borgaben
diese Herzfiule nicht auftreten lassen. Pape (1943, « Die Herzfdule
des Mohns » und « Die Herzfiule des Mohns, eine Bormangelkrank-
heit ? ») bringt die als « Herzfiule » bezeichnete Krankheit mehr oder
weniger in Einklang mit der von Brandenburg beschricbenen Bor-
mangelerscheinung. Nach Truninger (1944, 8. 83) sind « eine Reihe
sogenannter nicht parasitirer Pflanzenkrankheiten, deren Auftreten man
bisher als Kalkschidigungen betrachtete oder mit der alkalischen Re-
aktion des Bodens in ursichlichen Zusammenhang brachte, als Bor-
mangelerscheinungen bekannt geworden ». Vergleichen wir die Zahlen
iiber den Borgehalt einiger Pflanzen (nach Bertrand und Waal,
1936, und Bertrand und Silberstein, 1937), so sehen wir,
daB der Mohn zu den Pflanzen mit hohem Borgehalt gehort, mit 94,7 mg
je kg Trockensubstanz, gegeniiber 75,6 mg bei der Runkelriibe, oder
gegeniiber 43,0 mg bei der Bohne, 21,7 mg bei der Erbse, 5,0 mg bei
Mais, 2,3 mg bei Gerste usw. Das Problem zu losen, ob sich die
erwihnten krankhaften Verinderungen auf einen Bormangel im Boden
zuriickfiihren lassen, was beim Durchsehen obiger Borgehaltsreihe im
Zusammenhang mit dem Auftreten von mit Bor bekidmpfbaren Mangel-
erscheinungen vermutet werden konnte, oder ob daran ein Uberschu8
an leichtldslichem Kalk schuld ist, geht iiber den Rahmen dieser Arbeit
hinaus und muB dem Agrikulturchemiker iiberlassen werden.

1Das Manuskript wurde vor Jahresfrist der Phytopathologischen Zeitschrift
zum Druck eingereicht. Infolge der Kriegsereignisse gelangt es in wenig abgedn-
derter Form an dieser Stelle zur Verdffentlichung,
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Irgendwelche Zusammenhsinge zwischen Bodenreaktion, Kalkgehalt
und Auftreten der Herzfiule des Mohns konnten bisher nicht gefunden
werden. P ape (1943) beobachtete die Krankheit auf Boden mit einem
pH von 5,8 bis 7,1. Einige Bodenuntersuchungen aus der Schweiz haben
pH-Werte von 7,3 bis 7,5 bei Kalkgehalten von Spuren bis 15,0 % CaCO,
ergeben, bei denen die Krankheit auftrat. 0

Krankheitsbild.

‘.. :Bei jungen, sich im Blattrosettenstadium befindlichen Pflanzen be-
ginnen sich die Blitter Lings der Mittelrippe nach unten zu rollen; das
Herz verkriippelt und ist in charakteristischer Weise verdreht. Bald

Abbildung 1.

Herzfiule bei jungen Pflanzen
aus Topfversuchen
(Phot. U. Pfenninger).

verfault dieses unter dunkelvioletter Verfirbung. Die Mittelrippen zeigen
dieselbe’ Erscheinung. Die Pflanzen verfaulen im Verlaufe der Entwick-
lungsperiode oft vollstindig, und die Stengelbildung wird von Anfang
an unterdriickt (Abb. 1). Sekundir kommen Pilze und Bakterien dazu,
die das Eingehen dieser Pflanzen beschleunigen.

- Hiufig tritt die Krankheit erst bei #dlteren Pflanzen zutage. Auch
hier sind die typischen Symptome zu sehen: Einrollen der Blitter, Ver-
kriippeln des Herzens und spiteres Verfaulen der oberen Stengelteile
‘oder der ganzen Pflanze (Abb. 2). '

. In anderen Fiéllen geht die Bliite noch normal vor sich, doch zeigt
sich nach der Befruchtung und nach dem Abfallen der Kronblitter, die
oft nicht normal ausgebildet und verkriimmt sind, daB entweder schon
der junge Fruchtknoten blau verfirbt, odér daB zum mindesten die
Kapsel einseitig verkriimmt und teilweise blau verfirbt ist. Es werden
in diesen Kapseln keine oder nur schlechte Samen ausgebildet. Parallel
dazu geht hiufig eine. Blaufirbung der Blattachseln und eine teilweise
Stengelverfirbung einher. Der Stengel zeigt oft blasige Anschwellungen
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und Risse, durch welche der sich dunkelblau verfirbende Milchsaft aus-
tritt. Ist die Krankheit in diesem Stadium stark fortgeschritten, so be-
merkt man in vielen Fillen ein plotzliches . Zusammensacken der
Pflanzen. Der Stengel ist hohl, das Mark aufgelost und fliebt beim
Durchschneiden des Stengels aus. Sekundiir haben Pilze, Bakterien und
auch Tiere den Stengel ganz zugrunde gerichtet.

Auf dem Felde sind junge, befallene Pflanzen entweder einzeln oder
in ganzen Nestern anzutreffen. Hiufiger sind vor der Reife krumme
Kapseln zu sehen, was darauf hindeutet, daB viele Pflanzen erst spiter
unter der Krankheit leiden. Bei genauer Betrachtung weisen aber auch
diese Pflanzen meist schon friiher die Symptome an den Blattachseln auf.

Abbildung 2.

Herzfdule zirka 14 Tage vor
dem Bliihen
(Phot. U. Pfenninger).

Versuche. ‘

Um festzustellen, ob die Herzfiule des Mohns gleich wie diejenige
der Runkel- und Zuckerriiben mit Bor prophylaktisch bekdmpft werden
kann, wurden dementsprechende Topfversuche angelegt. Als Grundlage
tiir die Versuchsanordnung dienten miindliche Besprechungen mit Herrn
Dr. L. Gisiger und seine 1944 erschienene Arbeit. Die Versuche
wurden an zwei verschiedenen Standorten in je dreifacher Wieder-
holung durchgefiihrt. Es stand ein stark saurer Boden zur Verfiigung,
der iiberdies wihrend des ganzen Winters noch ausgewaschen wurde.
Das Anfangs-pH stand auf 4,5. Mit steigenden Kalkgaben wurde das pH
bis in die Gegend von 7 verschoben. Die Kalkgaben in’'den Topfserien
1—8 der 1., 2. und 3. Reihe waren folgende: 0, 1, 2, 4, 6, 8, 15 resp.
30 g CaCO, je kg Erde. In der ersten Reihe blieben die Tdpfe mit den
steizenden Kalkgaben unverindert. In der zweiten Reihe wurde der
Kalk mit 200 mm Regenwasser teilweise ausgewaschen. In der dritten
Reihe blieben die Kalkgaben unverindert, doch wurden je Topf (je 6 kg
Erde) 40 mg Borsiure zugegeben, was einem Hektaraufwand von 12 kg
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entspricht. Die Diingung war in allen Tépfen die gleiche, nimlich je Topf
1 g Phosphorsédure, 1,5 g Kali und 1 g Stickstoft, gegeben als Dikalium-
phosphat, Kaliumnitrat resp. Ammonnitrat. Die geringe pH-Verdnderung
wihrend der Vegetationsperiode ist in Tabelle 1 wiedergegeben. Die
Pflanzen wurden ausschlieBlich mit Regenwasser begossen.

Abbildung 3.
Steigende Kalkgaben von links nach rechts (vergleiche Tabelle 1). @) 1. Reihe :
nur Kalkgaben, ohne Bor. 11.7.44. Die Herzfiule trat in den Topfen 2 bis 8 auf.
b) 2. Reihe : Kalkgaben ohne Bor, Kalk mit 200 mm Regenwasser ausgewaschen.
11.7.44. Die Herzfdule trat bis zum 1.8.44 in den Topfen 3 bis 8 auf. ¢) 3. Reihe :
Kalkgaben und Borzusatz. 11.7.44. Die Herzfiule trat nicht auf.
(Phot. U. Pfenninger.)

Die Versuche wurden am 27. April 1944 mit weiBblithendem Mohn
angesetzt. Am 4. Mai erschienen die ersten Keimpflanzen. Die Wachs-
tumskurven in den verschiedenen Reihen gehen am besten aus der Ab-
bildung 3 hervor, die am 11.Juli wihrend der Bliite aufgenommen
wurde. In dieser « Wachstumskurve » zeigt sich erstens der EinfluB
des Kalkes auf das Wachstum der Pflanzen bei relativ niederem pH und
zweitens der EinfluB des Bors. Es kann an dieser Stelle nicht niher auf
die Kalkwirkung eingetreten werden. Vielmehr interessiert hier das Auf-
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treten der Herzfdule in den verschiedenen Versuchsreihen in Abhingig-
keit von Zeit, pH, Kalkgehalt und Bor, was aus Tabelle 2 und Abbxl—
dung 4 hervorgeht ‘

Tabelle 1.
Kalkgaben, Anfangs- und SchiuB-pH der Topfserien 1 bis 8 der Reihen «Kalk-
gabe », « Kalkgabe, Kalk ausgewaschen » und « Kalkgabe + Bor ».

Topfserie 1 2 3 4 5 6 v 8
Kalkgabe, g ;
CaCOs je kg Erde . . . 0 1 2 4 6 8 15 30
1.Reihe «Kalkgabe» - :
Anfangs-pH* . . . . . 45 45 | 49| 53 | 6,0 | 64 B o
sehhig-pEEY - .o . . . 44 | 45 | 47 5B | 60 1 6871 B8 10l

2. Reihe « Kalkgabe, Kalk
ausgewaschen » |

Anfanps-pH* . . . . .| 451 48 | 50 | 65 | 58 [‘6H.] .66 69
SoltoBplle - - 0 . 43 | 45 | 46 | B8 61 F o8B T0 4 ClS
3. Reihe « Kalkgabe +

Bor » ;
Anfangs-pH* . . . . . 4.5 4,5 4.9 5.3 6,0 6,4 6,7 7,1
SolduBplEr . .. . 4,1 43 | 50 b7 | 63 | 66 . 7,1 1,3

! Anfangs-pH gemessen am 26.4.44 vor dem Ansien Schluff-pH gemessen am b5.8.44 nach
AbschluB der Versuche.

Diskussion der Resultate.

Am 2. Juni 1944 konnte die Herzfiule noch nicht beobachtet werden.
Am 15. Juni trat sie in der ersten Reihe hauptsichlich bei pH 6,7 und 7,1,
in der zweiten Reihe bei 6,6 und 6,9 auf. Spéter, am 20. Juni, verschob
sich der Befall in der ersten Reihe gegen die tieferen pH, dagegen waren
neu befallene Pflanzen in der zweiten Reihe nur bei pH 6,7 und 7,1 zu
beobachten. Am 5. Juli war in der ersten Reihe die Herzfiule bei pH 4,5,
5,3, 6,0, 6,4, 6,7 und 7,1 festzustellen. In der zweiten Reihe blieb der
typische Befall immer noch auf die beiden hoheren pH von 6,6 und 6,9
beschriinkt. Erst einige Tage spiter, nach der Bliite, konnte auch in der
zweiten Reihe ein starker Befall bei den tieferen pH von 5,0 an beob-
achtet werden. Bis zum 1. August trat in der ersten und zweiten Reihe
eine erhebliche Steigerung der Herzfiule ein. In der dritten Reihe (stei-
gende Kalkgaben - Bor) blieben die Pflanzen wihrend der ganzen Vege-
tationsperiode gesund. Sie wiesen keine Anzeichen von Herzfiule auf.

Es zeigt sich also, daB die ersten herzfaulen Pflanzen bei den
hoheren pH erscheinen und daB die groBte Verbreitung der Herzfiule

%
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‘ebenfalls bei den hoheren pH liegt. Ebenso lassen hoherer Kalkgehalt
resp. hoheres pH die Herzfiule stirker auftreten als niedere pH und
Kalkgehalte. Aber auch bei niederem pH, von 4,5 und 5,0 an, kann die
Herzfiule auftreten. Verglichen mit der Herzfiule der Zucker- und
Runkelriiben (G % umann, 1925) ist die Herzfiule des Mohns wemger
vom pH des Bodens abhanglg

Konh'ui;'e- am:

— 100 i :
o, | 190 . 15.6.1944
i B 20.6.1944
3 EE 571944
- [0 1.8.1944
— 50 50
- ] T | |
deve - 95834 5 6 T @ geple 4" 2. 'F 4583 '8
pH 4545 43 53 60 64 67 71 pH 45 48 50 55 58 60 68 §3

Abbildung 4.
Prozentuales Auftreten der Herzfiule in der 1. Reihe (links) mit stelgenden Kalk-
gaben, in der 2.Reihe (rechts) mit steigenden Kalkgaben, wobei der Kalk mit
200 mm Regenwasser ausgewaschen wurde. (In der 3.Reihe keine Herzfiule.)
Abszisse : Topfserien 1 bis 8 (1 =0g, 2=1g, 8=2g, 4=4g, 5=06g, 6 =8g,
7=15g, 8=2380g CaCO0s). Ordinate: Prozentsatz der herzfaulen Pflanzen am
15.6.44, resp. am 20.6.44, resp. am 5.7.44, resp. am 1.8.44.

Die Sterblichkeit resp. die Anzahl und die Wachstumsintensitéit der
Pflanzen in den verschiedenen Reihen sind aus Tabelle 2 und Abbil-
dung 4 ersichtlich. Aus den Versuchen geht weiter hervor, dafl mit
40 mg Borsiure je Topf (= 12 kg Borsiure je ha) die Herzféule génzlich
verhindert und den Pflanzen besseres Wachstum verliehen werden kann.

Bekimpfung.

Wie bei der Herz- und Trockenfiule bei Runkel- und Zuckerriiben
wirkt eine Borgabe vor dem Ansien oder kurze Zeit nachher gegeniiber
der Herzfiule des Mohns vorbeugend. Die erforderliche Menge ist die-
selbe wie bei der Herz- und Trockenfiule: 12 kg Borsiure je Hektare
oder 20 kg Borax je Hektare. Die diesjihrigen und letztjihrigen Feld-
versuche zeigen, daB nur eine vorbeugende Borgabe wirksam ist. Wird
Bor spiter, beim ersten Auftreten der Herzfiule, den noch jungen Pflan-
zen gegeben, so konnen die iibrigen, noch gesunden Pflanzen unter Um-
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stinden gerettet werden. Eine Heilung der durch die Herzfiule befal-
lenen Pflanzen ist nicht moglich. ,

Borsdure oder Borax kann direkt wie Diinger oder mit dem Diinger
gesit, besser aber in 0,5—1prozentiger Losung auf den Boden gegossen
werden. Mit der Losung wird eine bessere Verteilung erzielt. Hohere
Borgaben sind nicht notwendig. Boriiberdiingung kann zu Schiiden
fiihren (wie bei Senf z.B. nach Truni nger, 1944).

Zusammenfassung,

In der vorliegenden Arbeit wird die Herzfiule des Mohns beschrie-
ben, die wihrend allen Wachstumsstadien des Mohns auftreten kann.
Ein ausgesprochener Zusammenhang zwischen pH des Bodens und dem
Auftreten der Herzfiule konnte nicht festgestellt werden. Die vorbeu-
gende Bekdmpfung geschieht mit 12 kg Borsiure oder mit 20 kg Borax
je Hektare. Das Bor wird am besten in 0,5—1prozentiger Losung kurz
vor oder kurz nach dem Ansien gegeben. |
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