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l13y-qeH11e npOJ:10JDKJ1TeJibHOCTH ,!lei1CTBfü[ H J:ll1HaMl1KJ1 ocTaTO'i

HbIX KOJIH'ieCTB MeTaJiaKc1'1,11a B IlJIO,!laX TOMaTOB, Bbipa�eHHbIX 

B_MaJioo(heMHb!X rl1,!lpOITOHHb!X ycTaHOBKax (NFT) 

ToMaTbl, :Bb!pa�eHHbie B MaJI006'beMHb!X rH,!lpOilOHHb!X yCTaHOB-

1<ax, ycneurno MO)KHO 3a�11�aT& OT Phytophthora nicotianae 

var. nicotianae J:106aBJ ieH11eM npenapaTa bercema Ridomil Zineb 

B KOJIH'iecTBe so Mr (4 Mr MeTaJiaKCHJia) Ha 1 Jll1TP ITHTaTeJibHOro 

pacTBopa. ,I(JI11TeJib:iioe ,!leii:CTB11e npenapaTa J:10CT11raeTcsr np11 

npoqmJiaKTJ1'IeCKOM np11MeHeH1111 nperrapaTa. B n111aTeJihHOM 

pacTBope KOHl\eHTpal\11H IIOCTeneHHO CHJ1)KaeTCJI. 3a rrepBhle J:IHl1 

nocJie 06pa60TK11 B pacTeHHJIX TOMaTOB BbIJIBJ ieHHhie OCTaTO'i

Hbie KOJIH'IeCTBa J:10CTl1rJil1 J:10 2,5 Mr/Kr. ÜCTaTO'iHbie KOJil1'IeCTBa 

B IJJIO,!laX 7 J:1He11 IlOCJ ie o6pa6oTKH B cpe,!IHeM COCTaBl1Jil1 0,05 Mr/ 

Kr 11 nocJie 14 .zweM - 0,025 Mr/Kr. ITp11 MaKCJ1MaJibHO ,!\OIIYCTl1-

MOM KOJIH'IeCTBe OCTaTO'lHb!X KOJil1'ieCTB 0,1 Mr/Kr cpOK Q)Kl1,!la

Hl1JI ,!\OJI)KeH cncTaBJIJ!Tb 7 ,!IHeit 

Summary 

Research into the persistence and residue dynamics of meta
laxyl in tomato in hydroponics with recirculating nutrient so-
lution (NFT) 

Phytophthora nicotianae var. nicotianae of tomato in hydro
ponic systems is efficiently controlled with 50 mg bercema· 
Ridomil Zineb {4 mg metalaxyl) per one litre of nutrient so
lution. Preventive treatment provides a lorig lasting effect. 
Metalaxyl conc�ntrations decline continuously in the nutrient 
solution. During the first days after treatment, residue con
centrations in tomato plants are up to 2.5 mg/kg. Residue 
concentrations in tomato fruits were 0.05 mg/kg on an ave
rage after seven days and 0.025 mg/kg after two weeks. With 
a maximum permissible residue concentration of 0.1 mg/kg, 
a seven-day waiting period has to be observed. 
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j 
über das Vorkommen wen Xanth(?monas campestris pv. vesicatoria an Paprika unter Glas und Plasten

1. Einleitung

Die Bakterielle Fleckenkrankheit des Paprikas ist auf allen 
Kontinenten verbreitet, kommt aber bevorzugt in Ländern 
mit feucht-warmem Klima vor. In Europa ist der Erreger 
dieser Krankheit - Xanthomonas campestris pv. vesicatoria
(Doidge, 1920) Dye, 1978 - bisher in der VR Bulgarien, 
Italien, SFR Jugoslawien, VR Rumänien, Österreich, UdSSR 
sowie der Ungarischen VR nachgewiesen worden. 
Sein Wirtspflanzenkreis umfa(Jt zahlreiche Vertreter der 
Nachtschattengewächse. Am meisten wird er jedoch im Pa
prika- und Tomatenanbau gefürchtet. Dabei sind gro(Je Ver
luste vor allem in humiden Küstengebieten, aber auch auf 
Beregnungsflächen in trocken-warmen Klimagebieten zu ver
zeichnen. 
Unter unseren Anbaubedingungen wurden die für die Krank
heit typischen Symptome erstmals im Herbst 1986 in einer 
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Gewächshausanlage im Bezirk Halle festgestellt. In allen 10 
Gewächshäusern (EG 5), in denen die Sorte 'Feherözön' kul
tiviert wurde, wiesen die Paprikapflanzen das charakteristi
sche Krankheitsbild auf. In zweien davon war etwa jede 
zweite Pflanze erkrankt. 
Im Hinblick auf die in der DDR zu erwartende Erweiterung 
des Paprikaanbaus unter Glas und Plasten und die Gefahr, 
da.6 durch Saatgut aus Befallsländern die Bakterielle Flecken
kran�heit häufiger bei uns auftreten kann, soll im folgen
den über die Ausbildung der Krankheitssymptome, die cha
rakteristischen Eigenschaften und angewandten Methoden 
zur Erregerdiagnose berichtet sowie über Möglichkeiten zur 
Bekämpfung der Krankheit informiert werden. 

2. Krankheitsbild und Übertragung des Erregers

Besonders auffallend zeigen sich die Krankheitssymptome auf 
den Blättern (Abb. 1, s. Beil.). Sie erscheinen zunächst als 



kleine, runde, wasserdurchsogene Flecke, die allmählich 
nekrotisieren und sich schliefjlich zu den charakteristischen 
chlorotisch verfärbten runden Läsionen mit braunem oder 
dunkelgrauem Zentrum entwickeln (Abb. 2, s. Beil.). Je zahl
reicher Blattflecke ausgebildet werden, um so schneller ver
färben sich die Blätter gelbgrün (Abb. 3, s. Beil.), werden 
schliefjlich völlig gelb, teilweise auch rissig (Abb. 4, s. Beil.) 
und fallen ab. Auf der Blattunterseite entwickelt sich der 
chlorotische. Hof des öfteren nicht so intensiv, und das nekro
tisierte Zentrum erscheint• mitunter leicht pustel- oder kru
stenartig erhaben (Abb. 5 a und b, s. �eil.). 

, An den Blattrippen und -Stielen entstehen meist in Längs
richtung angeordnete helle, runde bis längliche Flecke, die 
später braun und schorfartig werden (Abb. 5 und 6, s. Beil.). 
Ähnliche Symptome konnten wir auch auf den Stengeln der 
Paprikapflanzen beobachten (Abb. 7, s, �eil.). 
Die Früchte wiesen nicht die für die Krankheit typischen 
Flecke auf, die anfangs klein und weifjlich sind, später braun 
und schorfartig werden. Wir konnten aber mitunter etwas 
degenerierte Früchte finden, die im Kelchbodenbereich braun 
bis schwarz verfärbt (Abb. 8 a und b, s. Beil.) und deren 
Gefä.fJe häufig gel.b oder verbräunt waren (Abb. 9, s. Beil.). 
X. campestris pv. vesicatoria wird entweder mit dem Saatgut
übertragen, kann aber auch an infizi.erten Pflanzenrückstän
den im Boden oder an symptomlosen Unkräutern epiphytisch
überdauern. BASHAN und Mitarbeiter (1982) konnten den
Erreger noch an 10 Jahre gelagerten Samen nachweisen. Er
haftet ar{ diesen äufjerlich an, kann sich aber auch unterhalb
der Samenschale befinden.
Infizierte Keimlinge sind meist symptomlos. Erste Krank
heitssymptome wurden in der Gewächshausanlage erst im 
fortgeschrittenen Blühstadium beobachtet. 
Iin Bestand kann der Erreger nur bei feucht-warmen Bedin
gungen verbreitet werden. Er dringt über Stomata in das 
Blattgewebe ein, zerstört die Zellen, kann auch die Gefäfje 
besiedeln und die Pflanzen systemisch infizieren (CROSSAN 
und MOREHART, 1964). 

3. Isolierung, Charakterisierung und Nachweis des Erregers

Um nachzuweisen, dafj die beobachteten Krankheitssymptome 
tatsächlich auf Befall mit X. campestris pv. vesicatoria zu
rückzuführen sind, wurden Befallsbereiche von Blättern, 
Blattsti�len, Stengeln und Früchten einschliefjlich deren Sa
men in wenig sterilem Wasser zermörsert, auf YDC-Agar 
ausgestrichen und 2 Tage bei 28 °C bebrütet. In jedem Fall 
entwickelten sich überwiegend gelbe, glänzende, runde, er
habene, glatte, ganzrandige Kolonien, die für X. campestris 
pv. vesicatoria charakteristisch sind. Die isolierten Erreger
zellen erwiesen sich als gramnegative, .bewegliche (1 polare 
Geifjel). Kurzstäbchen (0,6 bis 0,7 X 1,0 bis 1,5 µm), die 
im Gegensatz zu den Tomatenherkünften keine Amylase
Aktivität besitzen. 
Aufjer den von uns geprüften Merkmalen sind für den Er
reger noch folgende physiologische Leistungen charakteri
stisch: Er bildet oxidativ Säure (kein Gas) aus Glukose, Man
nose, Arabinose, Saccharose, Laktose, Galaktose, Laevulose, 
Glyzerin und Dextrin, bildet kein Indol und reduziert Nitrat 
nicht. Er ist stark lipolytisch und verflüssigt Gelatine nur 
langsam. 
Die Überprüfung der Pathogenität der gewonnenen Isolate 
erfolgte, da wir keine Paprika-Jungpflanzen zur Verfügung 
hatten, an Tomatenjungpflanzen (4-Blatt-Stadium) der Sorte 
'Harzfeuer', indem wir dichte Suspensionen (ca. 109 Zellen/ 
ml) der Isolate entweder in deren Blattachseln infizierten
oder auf die Blätter sprühten.
Während die Testpflanzen nach Blattachsel-Injektion sym
ptomlos blieben, bildeten alle nach Sprüh-Inokulation die cha-

rakteristischen Blattflecke aus (Abb. 10, s. Beil.). Somit ist 
jedes der oben beschriebenen Symptome auf Befall mit X. 
c;ampestris pv. vesicatoria zurückzuführen. Aber auch von 
�ymptomlosen Samen aus degenerierten Früchten konnte der 
Erreger isoliert werden. 
Bisher sind zwei Paprikarassen bekannt, deren Unterschei
dung mit Hilfe von drei Testpflanzen (Capsicum annuum 
FLA 23-1, C. chacoense PJ 260435, Nicotiana tabacum) erfol
gen kann (COOK und GUEVARA, 1983). Diese Analyse 
führten wir mit unseren Erregerisolaten bisher nicht durch. 

4. Möglichkeiten zur Bekämpfung der Krankheit

Um eine gesunde Pflanzenentwicklung zu fördern, ist im Ge
wächshaus - ebenso wie bei der Tomaten- und Gurkenpro
duktion - ein strenges Hygieneregime durchzuführen 
(MÖBIUS u. a., 1988; NAUMANN u. a., 1988). 
Zur Bekämpfung des Erregers im Bestand werden vor allem 
Kupferpräparate (2 bis 3 g/1) eingesetzt. Da sich in den Be
fallsgebieten inzwischen resistente Erregerstämme bildeten, 
empfiehlt MARCO (1982) eine Kombination mit bercema
Mancozeb 80 (3 g/1) im Verhiiltnis 1 :1. Die erste Applika
tion dieses Kupfer-Mancozeb-Gemisches sollte erstmals fünf 
Tage nach dem Auspflanzen erfolgen und im Abstand von 
3 bis 4 Tagen wiederholt werden (MARCO und STALL, 
1983). Nach neuesten' Info,rmationen kann der Erreger auch 
durch Einsatz von Kasumin flüssig sehr gut im Bestand be
kämpft werden. 
Aus der Literatur ist bekannt, dafj die Sorte 'Jwale' kaum be
fallen wird, 'Hungarian Wax', 'California Wender' und 'Chi
nese Giant' dagegen sehr anfällig sind. 

5. Zusammenfassung

Im Herbst 1986 wurden in der DDR erstmals in einer Ge
wächshausanlage an Paprika der Sorte 'Feherözön' Krank
heitssymptome beobachtet, die dem für die Bakterielle Flek
kenkrankheit beschriebenen Krankheitsbild ähnelten. Aus 
krankem Pflanzenmaterial konnte der Erreger isoliert und 
als .Xanthomonas campestris pv. vesicatoria idenÜfiziert wer
den. Charakteristische Eigenschaften und Ausbr:eitung des 
Erregers sowie Möglichkeiten zur Bekämpfung der Krank
heit werden beschrieben. 
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0 BCTpeqaeMOCTl1 Xanthomonas campestris pv..- vesicatoria y 
CTpyqKQBOro rrep�a B 3a:U:p%!Il.l;eHHOM rpyHTe 
OceHblO 1986 r . B r.[{P Bnep,Bbie B TeIIJrnqHQM X03JIMCTBe Ha6JIIO
):laJil1Cb y rrep�a ,copTa 'Feherözön' c11Mrr·ToM&I 6oJie3Hl1, rroxo)K11e 
Ha Cl1MIIT0Mbl 6a1<Tepl1ll.1IbHOM IIJITHl1CTOCTl1. I13 3a6oJieBIDl1X 
pacTeHl1M BbI):le.ITl1JI11 B036Y,!111TeJib 11 U):leHTl1(pl1�11poBaJI11 ero KaK 
Xanthomonas campestris pv. vesicatoria. Orr11c&IBa10TCJI xapaK
TepHbie CBOMCTBa 11 pacIIpOcTpaHeHUe B036Y,!111TeJIJI, a TaK)Ke B03-
,MO)KHOCTl1 5opn6bI C 3a60JieBaH11eM. 1 

Summary 

On the occurrence of Xanthomonas campestris pv. vesicato
rfa. on pepper under glass and plastic covers 
In the autumn of 1986, first symptoms r·esembling those of 
bacterial spot were observed on pepper cv. Feherözön in a 
greenhouse farm in the German Democratic Republic. The 
pathogen was isolated from diseased plants and identified 
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as Xanthomonas campestris pv. vesicatoria. Characteristic 
properties and the spreading of the pathogen are described 
along with possibilities for control of the di_sease. 
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Helen BRAASCH 

Pratylenchus wescolagricus Corbett, 1984 - ein neuer pflanzenparasitischer Nematode 
in europäischen Gewächshäusern 

' 

Pratylenchus wescolagricus wurde vor wenigen Jahren an der 
Wirtspflanze Cordyline sp. aus Gewächshäusern in Schott
land beschrieben (CORBETT, 1983). Im Jahre 1985 unter
suchten wir sehr schlechtwüchsige Pflanzen der Art Ctenanthe 
oppenheimiana (E. Morr.) K. Schum. aus einem Gewächs
haus in der DDR, die unter starkem Pratylenchus-Befall lit
ten. Es handelte sich dabei um ein Gemisch zweier Arten: 
eine relativ spitzschwänzige Art mit 2 Lippenringen (Pra
tylenchus „A • sp. n. - Beschreibung an anderer Stelle) und 
eine rundschwänzige Art mit 3 bzw. 4 Lippenringen, die in 
geringerer Anzahl (ca. 25 % der Tiere) vorkam. Letztere äh
nelte am meisten von allen beschriebenen Pratylenchus-Arten 
P. wescolagricus. Nach Vergleich mit Paratypen 1) dieser Art
entschieden wir uns trotz geringer Abweichungen in den Me.fl
werten, die rundschwänzige Art (Abb. 1 bis 3, s. Beil.) P.

wescolagricus zuzuordnen. Dazu veranla.flten uns au.fler den
im wesentlichen gut übereinstimmenden Me.flwerten vor al
lem typische Körperformen: die abgerundete Lippenregion
mit 3 oder 4 deutlichen Ringen, die meist vorn konkaven
(leicht ankerförmigen) Stachelknöpfe und das sich hinter der
Vulva verengende hintere Körperteil mit einem am Ende ge
rundeten Schwanz, der in der Regel ventral und dorsal vor
dem Ende Einbiegungen aufweist. Diese in Seitenlage sicht
baren konkaven Konturen sind ventral stets stärker ausge
prägt, können relativ flach verlaufen, in einigen Fällen aber
auch so ausgeprägt sein, da.6 der Schwanz mit dem wieder
erweiterten · glatten Ende spatelförmig wirkt.. Wie für
P. wescolagricus angegeben, haben unsere Exemplare aus
Ctenanthe 16 bis 20 (17) Schwanzringe, die mitunter ven
tral unregelmä.flig ausgebildet sind. Das aus 4 Seitenlinien
bestehende Seitenfeld kann über den gesamten Körper un
regelmä.flige Areolierungen aufweisen. Eine funktionierende
Spermatheka fehlt.

1) freundlicherweise von Mr. D. J. Hooper von der Rothamsted Experimental 
Station, Harpenden, England zur Verfügung gestellt 
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in Tabelle 1 sind die Me.flwerte der Cordyline-Population 
denen unserer Exemplare gegenübergestellt. 
Als geringe Abweichungen unserer Population vom Paraty
pen-Material sind die Vulvalage durchweg im höheren Bereich 
der Variationsbreite und der etwas kürzere Mundstachel er
wähnenswert. Unsere Werte wurden an Tieren in Hitzestarre 
ermittelt. Eine gewisse Abweichung von der Paratypen-Popu
lation liegt auch darin, da.fl bei der Ctenanthe-Population die 
Exemplare mit 4 Lippenringen gegenüber denen mit 3 in 
der Minderzahl waren. 
Die Oesophagusdrüsen überlappen den Darm ca. 11/2 bis 2 
Körperbreiten. Männliche Tiere wurden nicht gefunden. 
Gro.fle Ähnlichkeit besteht auch zwischen der Ctenanthe-Po
pulation und P. bolivianus Corbett, 1984, deren Paratypen 
wir ebenfalls von Mr. Hooper zum Vergleich erhielten. Letz
tere Art besitzt ebenfalls 3 Lippenringe, ein glattes Schwanz
ende, keine funktionstüchtige Spermatheka und fast identi
sch.e Me.flwerte mit P. wescolagricus. Die lichtmikroskopisch 
feststellbaren Differenzen liegen vor allem in den Kopf-, 
Schwanz- und Stachelknopfformen. P. wescolagricus besitzt 
gegenüber P. bolivianus eine ab1;1erundete Lippenregion, ei-

Tabelle 1 

Vergleich der Me6werte der Weibchen verschiedener Populationen von 
Pratylenchus wescolagricus 

an Cordyline (n = 15) an Ctenanthe (n = 12) 
(nach CORBETT, 1983) 

L (µm) 501 .•. 675 (600) 
a 25 . . .  32 ( 29) 
b 5,0 ..• 6,6 ( 5,9) 
C 11 25 ( 21) 
V(%) 79 82 ( 81) 
Stachel (µm) 17 1§ ( 18) 
Abstand Exkreptionspo-
rus-Kopf (µm) 82 §il ( 90) 
Postvulvarcr 
Uterusast (µm) 17 29 

495 
21 

.•. 626 
. . . 30 

4.2 ... 5,6 
15 25 
81 82,5 
16 18 

80 ... 125 

20 31 

(567) 
( 26) 
(4.9) 
( 22) 
( 81,5) 
( 17) 

( 97) 

( 25) 



Beilage zum Beitrag von E. GRIESBACH, G. LATTAUSCHKE, A. SCHMIDT und K. NAUMANN: 

über das Vorkommen von Xanthomonas campestris pv. vesicatoria an Paprika unter Gla.s und Plasten 

Abb. 2, Charakteristische Symptome der Bakteriellen Fleckenkrankheit an Blättern 

Abb. 1: Mit Xanthomonas campestris pv. vesicatoria befallene Paprikapflanzen 

Abb. 3, Stark befallene Blätter werden allmählich gelbgrün Abb. 4, Chlorotisch verfärbte Blätter fallen ab 



Abb. 5 a und b: Auf der Blattunterseite sind &;c nekroth;ierlen Bereiche z. T. pustelartig eJ'habcn 

Abb. 6: Bcfollssymptomc an Blattstielen Abb. 7, In Längsriclittmg angeordnete scborfartige Flecke am Stengel 




