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Valamely kórokozó elleni védekezés a l ap j a : b io lóg iá jának i smere te . 
A Sorosporium liolci-sorghi (Riv.) Moesz (— syn : Sphacelotheca reiliana 
Clinton —) b io lóg iá jának k u t a t á s a részben hiányos , részben az e r e d m é n y e k 
e l l en tmondásoka t t a r t a l m a z n a k . 

A kukor ica ros tosüszögjének 1960-ban Magyarországon tö r tén t j á r v á n y o s 
fellépése (országosan 5 % fertőzés) szükségszerűvé t e t t e a betegség b e h a t ó 
k u t a t á s á t . 

Je len do lgoza tban a kórokozó spec ia l izá lódásának és fer tőzésének ké rdé -
sét t á r g y a l j u k . л 

Kísérletek leírása 

1. A fer tőzésbiológiai kísérletek során megvizsgá l tuk , hogy a ros tos-
üszög special izálódása a kukor icához, ill. a c irokfélekhez milyen m é r v ű ? 
1960 évben 3 kukor ica , 3 cirok és 2 s z u d á n i f ű f a j t á v a l keresz t fe r tőzéseke t 
végez tünk , előző évben Mar tonvásá ron kukor icán , ill. s zudán i füvön t e r m e t t 
üszöganyaggal . 

A kísér le teket Keszthelyen üszögmentes szántófö ld i t áb lán fészek-
fertőzéssel á l l í to t tuk be , szigorúan ügyelve az á t fe r tőzés vagy szennyeződés 
lehetőségének kiküszöbölésére (magfer tő t len í tés , izoláló sorok, eszközök f e r t ő t -
lenítése, t a l a j nedvesen ta r t á sáva l s tb . ) . 

U g y a n a z o k a t a f a j t á k a t e l v e t e t t ü k M a r t o n v á s á r o n is abba a t á b l á b a , 
amelyről 1959-ben a kukor ica ros tosüszöganyagot b e g y ű j t ö t t ü k , s ahol a j e l ze t t 
évben az á l lomány 4 0 % - a volt f e r tőzö t t . I t t mesterséges fer tőzést n e m alkal-
m a z t u n k . (Lásd : I. t á b l á z a t : ) 

A parcel lák mére te 12 m2, a so roza tok száma 4 vo l t . 
A kísér le tekben elég nagy fe r tőzés t k a p t u n k , de m i n d k é t spórakol lekció 

csak s a j á t növényé t f e r tőz te , amelyről s zá rmazo t t (1. és 2. ábra) . 
A szabadföldi kísér letek h iba lehetőségének elkerülése véget t 1964-ben 

üvegházban á l l í to t tuk be a kísérletet , kukor icáró l , cirokról és s zudán i fű rő l 
g y ű j t ö t t üszöganyaggal . Gazdanövényül a l egfogékonyabb f a j t á k a t v á l a s z t o t -
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I. táblázat 

Kukorica ês cirokfajták fertőzése kukoricáról, és szudánifüről származó rostosüszögspórákkal, 
valamint természetesen fertőződött talajból 

Keszthely Mar tonvásár 

cáról fűről 1959-ben 40%-ban 
Növényfa j ták 

cáról fűről 
f e r tőzö t t kukorica Növényfa j ták 

szá rmazó üszögspórák 

f e r t ő z é s i s z á z a l é k a 1 9 6 0 - b a n 

Mv— 5 kukoricahibrid 47 0 30,5 
Mv—48 kukoricahibrid 18 0 10,6 
Szegedi sárga kukorica 9 0 10,5 

Kecskeméti cirokfajta 0 12,8 0 
Mezőkovácsházi cirokfajta 0 16,4 0 
Tordasi cirok tá j fa j ta 0 27,1 0 

Édes szudánifű 0 2,4 0 
Közönséges szudánifű 0 0 0 

t u k : kukor icából az Mv — 5 h ib r ide t , cirokból a Tordasi t á j f a j t á t . A kísér le teket 
t e n y é s z e d é n y e k b e n végeztük. T e n y é s z e d é n y e n k é n t kukor icából 25 — 25, cirok-
ból 50 — 50 szeme t v e t e t t ü n k 4 so roza tban . Az előzőleg f e r t ő t l en í t e t t m a g v a k 
azonos erősségben fe r tőzöt t t a l a j b a ke rü l t ek , de a ta la j fe l sz in t 0,5 cin v a s t a g -
ságban steril t a l a j j a l t a k a r t u k . A kétféle spó raanyag soroza ta i közé n e m 
fe r tőzö t t t a l a j b a ve t e t t kukor i ca és cirok kont ro l lve tések tenyészedénye i 
kerü l tek . ( L á s d : I I . t áb láza t . ) 

Az ü v e g h á z b a n a n ö v é n y e k gátol t lassú fej lődésük és más kedvező 
környezet i a d o t t s á g köve tkez t ében a r á n y l a g n a g y m é r t é k b e n fe r tőződ tek . 
A kontrol l so roza ta inak fer tőzésmentessége az izolálás s ikerét igazol ja , s ez 

II . táblázat 
Fogékony kukorica és cirokfajta fertőzése üvegházban kukoricáról, 

cirokról és szudánifüről gyűjtött rostosüszögspórákkal 

Fertőzési százalék 

N ö v é n y f a j t á k Sorozat kukoricáról cirokról szudánifüről Kontrol l 

származó spórákkal 

Mv—5 hibridkukorica I 57,1 0 0 0 
и 40,0 0 0 0 

i n 45,8 8 0 0 
IV 20,8 4 0 0 

Tordasi cirok t á j f a j t a I 0 17,9 10,8 0 
I i 0 20,0 14,2 0 

í n 0 7,5 0 0 
IV 0 4,5 0 0 
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e l f o g a d h a t ó v á t e sz i a k a p o t t e r e d m é n y t . A s z á n t ó f ö l d i k í s é r l e t e k t ő l e l t é r ő 
e r e d m é n y ^ a z , h o g y 2 s o r o z a t b a n a c i r o k r ó l g y ű j t ö t t r o s t o s ü s z ö g a n y a g a 
k u k o r i c á n is f e r t ő z é s t i d é z e t t e lő . 

2. S z á m o s k í s é r l e t és g y a k o r l a t i t a p a s z t a l a t i g a z o l j a , h o g y a t a l a j - e r e d e t ű 
f e r t ő z é s s o k k a l v e s z é l y e s e b b , és n a g y o b b m é r v ű f e r t ő z ö t t s é g e t e r e d m é n y e z , 
m i n t a m a g r a t a p a d t s p ó r á k . 

K í s é r l e t e k e t á l l í t o t t u n k b e s z á n t ó f ö l d ö n a n n a k m e g á l l a p í t á s á r a , h o g y a 
t a l a j k ü l ö n b ö z ő m é l y s é g é b e n t a l á l h a t ó ü s z ö g s p ó r á k m i l y e n a r á n y ú v e s z é l y t 
j e l e n t e n e k , v a g y i s a c s i r a n ö v é n y m e l y r é s z é n és m i l y e n f e j l e t t s é g i k o r i g k é p e s 
f e r t ő z ő d n i ? 

A rostosaszög fertőzési helye a kukorica csíranövényen és optimális mélysége a talajban 

1. ábra. Rostosüszögös kukorica-címer 

III. táblázat 

Л fertőzött ta la j rétegezési 
mélysége 

1 9 6 2-ben 

1961-ben 
Keszthelyen 

H a t v a n b a n 
Mezőnagy-
mihályon 

2 cm fertőzött talajréteg mag alatt 2 cm-rel . . . 
2 cin fertőzött talajréteg mag körül 
2 cm fertőzött talajréteg mag fölött 2 cm-rel . . . 
2 cm fertőzött talajréteg talaj felszínén 
fertőzött talajréteg mag alatt 2 cm-től talaj-

13,0 
13,8 
8,9 
2,6 

24,4 
29,3 
19,6 

3,9 

23,6 
21,9 
16,3 

3,6 

felszínig 
Kontroll, fertőzés nélkül 

23,1 
0 

32,0 
1,6 

25,0 
1,03 
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2. ábra. Rostosüszögös cirokbuga 

Fer tőzésmentes t a l a j b a n (1962-ben sa jnos kissé f e r t ő z ö t t volt a t a l a j ) , 
a f e r tő t l en í t e t t mag ve té sekor rostosüszögspórával összekever t t a la jbó l 2 cm 
vas t ag ré tege t he lyeztünk el a t á b l á z a t b a n f e l t ü n t e t e t t sz in tekben . (Lásd : I I I . 
t áb l áza t és 3. ábra.) 

A kísér le tekben a t a l a j egész keresz tmetsze té re k i t e r j edő fer tőzés tő l 
e l tekintve a legnagyobb üszögfer tőzö t t sége t a mag körül i és mag a la t t i t a l a j 
fertőzése ú t j á n k a p t u n k , — legkisebbet a ta la j fe lsz íni ré tégezés során. 

3. A fer tőzhetőség és a növény fe j le t t ségének összefüggését vizsgáló 
k ísér le tünkhöz különböző ve té s ide jű kukor i canövényeke t nevel tünk fer tőzés-
mentes t a l a j b a n . Mikor az első vetésű növények 10 c m - t (1961-ben), ill. 

IV. táblázat 
A kukoricanövények ferlőzhetősége rostosüszöggel különböző fejlettségi korban 

A m>\ f 'ny fejlettsége 
kiji alán tálaskor 

Rostosüszögfertőzés százaléka 

A m>\ f 'ny fejlettsége 
kiji alán tálaskor 

1 9 6 1 V 1 9 6 2 A m>\ f 'ny fejlettsége 
kiji alán tálaskor 

Lőrinci Keszthely Lőrinci Keszthely 

Mag 15,8 32,4 36,9 17,2 
1 cm-es csíranövény 10,1 12,0 32,6 20,9 
3 cm-es csíranövény 21,3 20,5 — 

5 cm-es csíranövény 17,0 36,1 26,2 14,8 
10 cm-es csíranövény 7,2 38,1 40,0 12,3 
20 cm-es csíranövény — — 35,1 8,3 
30 cm-es csíranövény • 29,8 4Д 
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30 cm-t (1962-ben) elér ték, 1961-ben fe r tőzésmentes , 1962-ben pedig f e r t ő z ö t t 
t a l a j b a k ipa l án t á l t uk . Mindké t évben azonos mér t ékben a l k a l m a z t u n k fészek-
fer tőzés t . Vá l toza tonkén t 20 — 20 n ö v é n y t ü l t e t t ü n k ki. Az öntözés e l lenére 
n a g y % - ú vol t a k iü l t e t e t t pa l án t ák p u s z t u l á s a . A kísér le tek e r edményé t a 
IV. t áb l áza t t ü n t e t i fel. 

A kísér le tekben a 10, illetve a 30 cm-es növényt is fer tőzni t u d t á k a 
ros tosüszögspórák, és az á tü l t e t é s m i a t t f e j lődésükben m e g t o r p a n t n ö v é n y e k -
ben — ha a c ímerig nem is mindig —, de a csövekig fel t u d o t t j u t n i a kó rokozó . 

1. R E E D , S W A B E Y és K O L K 1927-ben közöl ték, hogy kereszt fer tőzéssel 
e r edmény t é r t ek el kukor icáró l és cirokról származó ros tosüszögspórákka l 
cirokon illetőleg kukor icán . A kukor icaüszög cirokon, a cirok-rostosüszög-
spórák pedig kukor icán lényegesen kisebb fer tőzés t t u d t a k kivál tani , m i n t 
eredet i gazdanövényükön . G E S E L E [3], m a j d N E M L I E N K O [9] nem t u d o t t 
á t fer tőzés t elérni kukor icáró l cirokra és v i szon t . H A L I N S Z K Y és S M E L T Z E R [ 4 ] , 

A L - S O H A I L Y , M A U I C I N , S E M E N I U R [1], csak cirokról nyer t ros tosüszögspórákka l 
t u d t a k kukor i cá t fer tőzni , kukor ica-ros tosüszöggel c i rokot nem. U t ó b b i a k 
kísérleti megá l lap í tásá t erősít i meg s a j á t k í sé r l e tünk is. Kü lönböző rez isz ten-
c iá jú c i rok fa j t ák nem fe r tőződ tek szántóföld i , de üvegházi kísér le tekben s e m a 
kukor ica rostosüszögjével . A rostosüszög i r á n t fogékony kukorica v i s z o n t 
f e r tőződö t t a cirok-rostosüszöggel. A kísér le t a két üszög kukor icához, ill. 
cirokhoz t ö r t é n t special izálódását igazol ja . A cirok-rostosüszög a k u k o r i c á t 
sokkal gyengébben fer tőzi , m i n t sa j á t g a z d a n ö v é n y é t , a c i roko t . E fer tőzésbel i 
különbözőségek fe l té t lenül a c irok-rostosüszög cirokhoz spec ia l izá lódásának 
b izonyí tékai , h a az nem is oly mérvű , m i n t a kukor icaros tosüszögé a k u k o r i -
cához. A kukor ica ros tosüszögje nem je len t veszélyt a c i rokfélékre , de a c i rok-
rostosüszögtől a kukor ica megbe tegedhe t . Mivel a c i roküszögöt 1873-ban 

3. ábra. A talaj mesterséges fertőzésének vázlatos ábrázolása 

A kísérleti eredmények megtárgyalása 

7* MTA IV. Osztály Közleményei 25 (1966) 
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R I V O L T A n e v e z t e el Ust i lago holci-sorghi-nak és Moesz helyezte 1950-ben a 
Sorospor ium genusba, a n o m e n k l a t ú r á i szabá lyok é r t e lmében forma species , 
helyes n e v e : Sorosporium holci-sorghi (Riv.)Moesz f . sp. sorghi Savulescu. 
A kukorica ros tosüszögjének helyes n e v e : Sorosporium holci-sorghi (Riv.) 
Moesz f . sp. zeae Saviríescu. 

2. A fe r tőzés he lyének megá l l ap í t á sá t célzó kísér le tek a t a l a j k ü l ö n b ö z ő 
sz in t jében ré tegeze t t s p ó r á k k a l azt m u t a t t á k , hogy a rostosüszög spórá i 
cs í rázásukkor és fe r tőzésükkor kü lönösebben nem oxigén- , és fény igényesek , 
— mint pl . a búza- tö rpcüszög spórái, a m e l y e k csak a t a l a j felszínén t u d n a k 
csírázni és fe r tőzn i . A ros tosüszögfer tőzés — bár a es í ranövényke v a l a m e n n y i 
részén m e g t ö r t é n h e t — elsősorban a talaj mélyebb rétegeiben következik be — 
és pedig legerősebben a m a g közelében, a gyökérnyak i r észben . A ros tosüszög-
fertőzés a gyökereken ke resz tü l is beköve tkezhe t (mint. az t K R Ü G E R [6 ] is 
megá l l ap í to t t a ) , éspedig közel hasonló m é r t é k b e n , min t a gyökérnyak i résznél . 
A gyökereken keresztüli fe r tőzés lehetősége rendkívül i módon megnövel i a 
rostosüszög t a l á l a t i valószínűségét , fer tőzési lehetőségeit . Más üszöggombákka l 
szemben u g y a n i s , ame lyeknek fertőzése csak a koleopt i lhoz kö tö t t , és a n n a k 
va lamely m a g a s s á g á b a n köve tkez ik be, — a rostosüszög esetében a ko lcop t i -
lon kívül a szélességben és mélységben t e r j e d ő gyökerek a ránylag v a s t a g 
t a l a j r é t ege t há lóznak be, és lényegesen t ö b b üszögspórával j u t n a k kapcso l a t -
b a és f e r t őződnek . Ez is egy ik m a g y a r á z a t a annak , h o g y a ve tőmag felüle-
t é r e t a p a d t spórákka l — azonos k ö r ü l m é n y e k közöt t — csak igen a l acsony , 
1 — 1,5%-os fer tőzés t t u d t u n k elérni, míg ta la j fe r tőzésse l ennek je len tős t ö b b -
szörösét. 

3. B U T L E R [2] a d o t t h í r t először ar ró l , hogy a rostosüszög n e m c s a k 
cs í ranövényt fer tőz , h a n e m fe j l e t t ebb k o r b a n levő c i rokot is. Az U S A - b a n 
2 — 9 hetes c i roknövények fe r tőződ tek , h a üszögspórás t a l a j b a ü l t e t t é k á t 
( L E U I Í E L [ 7 ] ) . S T E W A R T és R E Y E S [11] szerint zömmel c s í r anövénykorban 
fer tőződik a cirok, de a 4 leveles n ö v é n y e k is fogékonyak . 

Kísér le te inkben a kuko r i ca c s í r anövénykorban és fe j l e t t ebb k o r b a n is 
f e r tőződö t t a rostosüszöggel , h a fe r tőzö t t t a l a j b a ü l t e t t ü k á t . A 10, 20, 30 cm-es 
fe j le t t ségű n ö v é n y e k fe r tőződése két k í sé r l e tben a cs í ranövénykor i f e r tőzésné l 
gyengébb v o l t , két k í sé r le tben u g y a n o l y a n erős. Természe tesen a f e j l e t t e b b 
ko rban b e k ö v e t k e z e t t f e r tőzés t e rmésze tes viszonyok k ö z ö t t a s zán tó fö ldön 
n e m minden esetben mani fesz tá lód ik , c sak ha a n ö v é n y fejlődése v a l a m i 
oknál fogva lefékeződik, m e g t o r p a n . 

Végereményben azok a megá l lap í t ások , hogy a rostosüszög a k ike lő 
k u k o r i c a n ö v é n y k e egész magas ságában , a gyökér régiótól a ta la j fe lsz ín ig , és 
csírakortól a többleveles 20 — 30 cm-es fe j le t t ség i korig b e k ö v e t k e z h e t , v a g y i s 
a fertőzés lehetőségének ilyen térbeli és időbeli elnyúlása okozza , hogy a r á n y l a g 
kisszámú s p ó r a jelenléte a t a l a j b a n m á r erős fertőzést v á l t h a t ki, és h o g y a 
b.etegség p á r év a la t t j á r v á n n y á fe j lődhe t , min t pl. Magyarországon az 1957. 
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évi s z ó r v á n y o s e l ő f o r d u l á s á t ó l a z 1960 . év i e p i d é m i á i g . U g y a n a k k o r ez m a g y a -
r á z a t á t a d j a a r o s t o s ü s z ö g e l l e n i v e g y s z e r e s v é d e k e z é s e k e r e d m é n y t e l e n s é g é n e k 
is , és a v e t ő m a g c s á v á z á s g y e n g e f e r t ő z é s c s ö k k e n t ő h a t á s á n a k . 

Ö s s z e f o g l a l á s 

A c i r o k o n és k u k o r i c á n t a l á l h a t ó r o s t o s ü s z ö g s p e c i a l i z á l ó d á s á t á l l a p í t o t -
t u k m e g k e r e s z t f e r t ő z é s e k k e l . A k u k o r i c a r o s t o s ü s z ö g j é n e k n a g y m é r v ű s p e c i a -
l i z á l ó d á s á t i g a z o l t á k k í s é r l e t e i n k is , m í g a c i r o k r o s t o s ü s z ö g j e g y e n g é n f e r t ő z t e 
a k u k o r i c á t is . N o m e n k l a t ú r á i h e l y e s n e v e : Sorosporium holci-sorghi (Riv.) 
Moesz f . sp. sorghi Savulescu és Sorosporium holci-sorghi (Riv.) Moesz f . sp. 
zeae Savulescu. 

A t a l a j b a n a r o s t o s ü s z ö g f e r t ő z é s e k z ö m e , k í s é r l e t e i n k t a n ú s á g a s z e r i n t 
a g y ö k é r n y a k o n és a g y ö k e r e k e n á t t ö r t é n i k , kis s z á z a l é k a a k o l e o p t i l o n . 
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О П Ы Т Ы ПО И Н Ф Е К Ц И И П Ы Л Ь Н О Й ГОЛОВНИ К У К У Р У З Ы 

Г. П О Д Х Р А Д С К И 
Научно-исслед. Институт защиты растений, Будапешт , 

I 
РЕЗЮМЕ 

1. Автор установил специализацию пыльной головни (Sorosporinm holci-sorghi 
(Riv.) Moesz ; syn.: Sphacelotheca reiliana (Kühn) Cl.), заражающей сорго И кукурузу 
при помощи перекрестного заражения. При исскуственном почвенном заражении чувст-
вительных сортов кукурузы, сорго и суданской травы пыльная головня кукурузы не 
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заражала сорговые, а пыльная головня сорго заражала кукурузу, хотя меньше, чем 
сорговые. Значит наши опыты подтвердили специализацию пыльной головни. Специали-
зация пыльной головни кукурузы сильнее, чем специализация пыльной головни сорговых. 

Их правильное наименование по номенклотуре: Sorosporium holci-sorghi (Riv.) 
Moesz f . sp. sorghi Savulescu и Sorosporium holci-sorghi (Riv.) Moesz / . sp. zeae Savulescu. 

2. В незаряженной почве, помещенные на разные глубины споры головни, при 
исскуственном заражении, заражение в большинстве (13,8, 29,3, 21,3%) случаев происхо-
дит на шейке корня и через корни (13, 24,4, 23,6%), а в небольшом размере (8,9, 19,6, 
16,3%) через колеоптиль. Самое маленькое заражение наблюдалось с поверхностных 
слоев (2,6, 3,9, 3,6%). 

3. В наших опытах заражение кукурузы пыльной головней произошло от всходов 
до высоты растений в 20—30 см. Манифестация поздних заражений еще больше, чем 
при всходовом заражении, зависит от темпа роста растений. Если рост растений 
после заражения, в зависимости от каких-либо причин затормозится, то инфекция в 
стебле доходит до початков и д а ж е до метелок. А если рост растений непрерывно быстрый, 
т о п о л у ч а е т с я латентное заражение и скрытое повреждение. 

Растяжимость заражений пыльной головней во времени и в пространстве, уста-
новленная в опытах, в сильной степени увеличивает вероятность заражения, и в тоже 
время обьясняет быстрое распространение пыльной головни и неудачность химической 
защиты. 

INFEKTIONSBIOLOGISCHE VERSUCHE MIT MAIS-KOPFBRAND 
J . P O D H R A D S Z K Y 

For schungs ins t i t u t für P f l anzenschu tz , Budapes t 

ZUSAMMENFASSUNG 

1. Verfasser stellte mit Hilfe von Kreuzinfektionen fest, dass sich der die Mohrenhirse 
und den Mais schädigende Kopf brand (Sorosporium holci-sorghi (Riv.) Moesz; syn. : Sphace-
lotheca reiliana (Kühn) Cl.) spezialisiert hat. Im Laufe von künstlichen Bodeninfektionen, die 
an anfälligen Mais-, bzw. Mohrenhirsen- und Sudangras-Sorten ausgeführt wurden, waren die 
Sorghum-Sorten vom Mais-Kopf brand nicht hefallen — der Mais wurde dagegen auch 
durch den von Mohrenhirse s tammenden Kopfbrand — zwar schwächer als die Sorghumsor-
ten — befallen. Die vom Verfasser ausgeführten Versuche bewiesen also die Spezialisierung 
vom Kopfbrand. 

Die Spezialisierung des Mais-Kopfbrandes ist von einem höheren Grade, als die des 
an den Sorghums sich bildenden Kopfbrandes. 

Sein nomenklaturisch richtiger Name ist wie folgt: Sorosporium holci-sorghi (Riv.) 
Moesz f . sp. sorghi Savulescu und Sorosporium holci-sorghi (Riv.) Moesz f . sp. zeae Savulescu. 

2. Laut Beweis von künstlichen Infizierungen, die in nicht infiziertem Boden mit in 
verschiedenen Tiefen des Bodens unterbrachten Brandsporen ausgeführt wurde, errfolgt der 
Grossteil der Befalle (13,8, 29,3, 21,3%) am Wurzelhalsteil und durch die Wurzeln (13, 24,4, 
23,6%), während ein kleiner Prozentsatz durch den Koleoptyl (8,9, 19,6, 16,3%) die Planze 
befällt. Der kleinste Befall s t ammt von den Oberschichten des Bodens (2,6, 3,9, 3,6%). 

3. Der Mais wurde in den vorliegenden Versuchen von seinem Keimalter bis zu seinem 
mehrblättrigen Entwicklungsalter von der Pflanzenhöhe: 20—30 cm befallen. Die Mani-
festation der späteren Befälle hängt noch mehr von den weiteren Entwicklungstempo der 
Pflanze ab, als bei den Befällen am Anfang der Keimung.,Wurde die Entwicklung der Pflanze 
nach der erfolgten Infektion infolge irgend einer Ursache gehemmt, erreicht der Krankheitserre-
ger die Kolben im Stengel, eventuell auch die Fahne. Ist die Entwicklung der Pflanze dagegen 
ungestört und rasch, entsteht eine latente Infektion und ein versteckter Schaden. 

Ein solches Langstrecken im Raum und in der Zeit, das laut der Versuchsergebnisse 
heim Kopfbrandefall möglich ist, steigert bedeutend die Wahrscheinlichkeit des Aufdecken 
von Krankheitserregern und erklärt gleichzeitig das schnelle Vermehren des Kopfbrandes 
und die Erfolglosigkeit seiner chemischen Bekämpfung. 
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