DIE BRAUNFLECKIGKEIT DER MELONENFRUCHTE (MELONENSTERBEN)
VON EYVANKEY
Von

G. SCHARIF, E. NIEMANN, K. DEHYAR und G. SCHIRZADI

I. Geschichte der Erkrankung und Verbreitung

Das Auftreten der Braunfleckigkeit der Melonenfriichte ( Eyvankey - Krankeit,
Melonensterben) wurde zum ersten mal vor etwa 25 Jahren becbachtet. In den Jahren
1940 und 1941 trat damals im Melonen - Anbau - Gebiet von Eyvankey und Garmsar
diese Krankheit sebr stark auf, rief bedeutende Schidden hervor und zwang teilweise
zur Einstellung des Melonenanbaus. Nach dem kalten Winter 1941/42 trat die
Erkrankung nicht mehr in Erscheinung, und die Melonen in beiden Gebieten waren
gesund.

Erpeut trat die Braunfleckigkeit 1959 in diesen beiden Gebieten auf, ohne in
diesem Jahr aber schon stdrkere Ausfdlle hervorzurufen. Die Schiden des folgenden
Jahres 1960 veranlaften die Melonen—Anbauer jedoch, sich um Hilfe an das Landwirt-
schaftsministerium zu wenden.

Nach mehreren trocken-warmen Wintern steigerte sich das Melonensterben von
Jahr zu Jahr derart, da® 1963 in Eyvankey die Melonen zu 907 erkrankt waren. Nach
dem kaltesn Winter 1963/64 war die Erkrankung 1964 dann schlagertig wieder
verschwunden.

Die Braunfleckigkeit wurde von uns in geringerem Ausma’ auch an Melonen—
friichten in Varamin ( 1961, 1967 ) und Shahriar ( 1961 ) festgestellt ., Da in Varamin
daneben starker Befall durch andere Melonenkrankheiten auftrat (z. B. Phytophthora),
war die Abgrenzung der Schidigungen hier infolge der Uberlagerung der verschiedenen
Symptome nicht immer eindeutig. Eine einzelne erkrankte Frucht wurde 1964 in
Abaregh (Kerman) beobachtet. 1966 trat plotzlich die Braunfleckigkeit sehr stark an
Melonenfriichten in Saveh auf (etwa 807 Befall). 1967 wurde ein mindestens 507 iger
Schaden in Murtschechort bei Isfahan beobachtet. Vereinzelt Zeigten dort auch die Friichte
der Wassermelonen die Symptome der Braunfleckigkeit.
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An Melonenpflanzen wurden &hnliche Krankheitssymptome 1963 in Azarbayejan
und bei Torbate—Heydarieh beobachtet. Da jedoch keine reifen Melonen vorhanden
waren oder nicht nach Fruchtsymptomen bonitiert wurde, sind diese Angaben iiber
das Vorkommen der Braunfleckigkeit etwas unsicher.

Insgesamt gesehen scheint es danach, als wenn die Braunfleckenkrankheit der
Melonenfriichte zwar in Eyvankey und Garmsar besonders ausgeprigt und typisch
auftrat. Sie ist aber nicht auf diese Gebiete begrenzt, sondern bildet auch fiir andere
Melonengebiete der iranischen Trockenzone ein Problem:.

Il. Symptome der Erkrankung

Das Hauptsymptom der Erkrankung zeigt sich im Spidtsommer,
kurz vor der Reife, an den F r ii ¢ h t e n: Auferlich erscheinen die Melonenfriichte
dann zumeist gesund, ohne Flecken oder Deformationen, und von normaler Groje.
Beim Aufschneiden zeigen sich jedoch im Fruchtfleisch braun verfiarbte Stellen von
ein bis mehreren cm Grofe. Sie sind unregelmifig im Fleisch verteilt und lassen meist
keinerlei Beziehung zu irgendwelchen Wunden, Einstichstellen oder sonstigen Unregel.-.
maéfigkeiten auf der Melonenschale erkennen (Abb.1). Nur auf leichteren Béden, wie
bei Isfahan oder Saveh, wurde des Ofteren beobachtet, daf die Fruchtschale iiber die-
sen Flecken leicht eingesunken oder geschrumpft ist. Bei sehr starkem Auftreten der
braunen Flecken wurde in diesen Gebieten auch teilweise eine Welke bzw. ein
Schrumpfen der gesamten Frucht festgestellt. Derartige Friichte lassen sich dann schon
durch eine Druckprobe mit den Fingern oder durch den Ton, den sie beim Beklopfen
geben, von gesunden Friichten unterscheiden. In Eyvankey hingegen blieben die braun-
fleckigen Friichte fast immer ohne Welke_oder Schrumpfsymptome. Erfahrene Bauern
konnten allerdings auch hier schon haufig durch Beklopfen feststellen, ob die Melone
gesund oder braunfleckig war. Es entwickeln sich keinerlei Fdulen aus den braun
verfarbten Flecken des Fruchtfleisches.

Erkrankte Melonenfriichte werden nicht sii3 und haben oft einen leicht seifigen
Geschmack. Die Verminderung des Zuckergehaltes in kranken Melonen zeigt sich bei
refraktrometrischer Messung des Prefsaftes (Tab. 1).

Tab. 1. Refraktrometrische Messung des Zuckergehaltes in Melonen (1966).

Friichte Zahl der Friichte | Zuckersebalt in 7

(Mittelwert)
gesund 1104 11,4
braunfleckig 83 9,7

Neben diesen Fruchtsymptomen zeigen sich auch Symptome an anderen Teilen
der Pflanze, die jedoch nicht so klar und eindeutig sind, daf alleine nach ihnen die
Erkrankung immer mit Sicherheit diagnostiziert werden konnte.
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Anden Blatlternound Trp ieb e n: Nach anfénglich normaler Ent—
wicklung der Melonenpfanzen beginnen die Blitter zu Beginn des Sommers zu ver—
gilben. Die Vergilbung zeigt sich zuerst zwischen den Blattadern, besonders am Blatt_
rand, und breitet sich allmihlich iiber die ganze Blattspreite aus. Die Blitter werden
briichig. Die Internodien am Ende der Ranken sind gestaucht (Tab. 1b). Am Ende
der Triebe stehen viele Bliiten gehduft zusammen. Die Pflanzen sterben allmahlich im
Laufe des Sommers ab. Bei friilhem Absterben werden keine oder nur kleine Friichte
ausgebildet. Bei spitem Absterben erreichen die Friichte noch die normale Grofe, zeigen
dann aber die oben beschriebenen Symptome.

Tab. 1b. Internodienldnge an den Ranken von gesunden und kranken Melonen_
pflanzen (1967). Mittelwerte aus jeweils sechs Ranken,

Nr. des Internodiums (von der Spitze beginnend)
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An den W u r z e 1 n: Die feinen Seitenwurzeln fehlen héufig und es werden
kaum Wurzelhaare ausgebildet. Ofters wurden in den Befallsjahren Hauptwurzeln
beobachtet, die etwa eine Handbreit unterhalb der Bodenoberfliche in mehrere getrennte
Strdnge aufgespalten waren. Spiter, nach dem volligen Absterben der oberirdischen
Pflanzenteile, beginnt die Hauptwurzel zuerst in dieser Zone zu vermorschen Es zeigt
sich dann auch héufig eice sekundire rotliche (Fusarium) oder grau - schwarze
(Macrophomina) Verfarbung der vermorschten Wurzel durch Bodenpilze.

Diese Krankheitserscheinungen bei der Melone werden héufig mit folgenden
anderen Melonen Krankheiten verwechselt, die ein Absterben der Melonen, Vergilbungen
oder Fruchtfaulen hervorrufen konnen. Nie wurde dabei aber die fiir die Eyvankey_
Krankheit typische Braunfleckigkeit der Melonenfriichte beobachtet.

Phytophthora- Befall der Melonenpflanzen &ufert sich in einer schlagartig
auftretenden Welke. Innerhalb kurzer Zeit, oft nach einem Tag, brechen die Pflanzen
vollkommen zusammen und sterben ab. ( Zum Unterschied dazu: Bei der Eyvankey_
Krankheit sterben die Pflanzen allmihlich ab) . Der Stengelgrund und Wurzeln sind
eingeschniirt und faulen. An den Friichten treten normalerweise keine Symptome auf,
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Doch kann der Pilz gelegentlich auch die Frucht infizieren und dann eine Féule her—
vorrufen (siehe unten). Die Erkrankung kommt in den meisten Melonengebieten Irans
vor und ist z.T. bei starkerer Sommerbewdsserung hédufig. Eine Phytophthora sp.
wurde von FEhrschad aus solchen Melonenpfianzen von Eyvankey, Varamin und Saveh
isoliert. Bei Pathogenitétspriifungen im Gewdchshaus konnten damit ohne Schwierigkeit
eine Stengelgrundfiule bei Melonen, mit plétzlichem Absterben der Pflanzen, sowie
Fruchtfdulen erzeugt werden.

Aghab-Setid: Diese Krankheit bewirkt eine langsame Vergilbung der élteren
Blatter nahe der Stengelbasis. Spater vertrocknen die Stiele dieser Blitter; die Spreiten
werden nekrotisch oder vertrocknen. Die Ursachen sind noch nicht bekannt. Wahr—
scheinlich handelt es sich nm eine physiologisch bedingte Erkrankung.

Macrophomina phaseoli: (in Eyvankey Zak—zia=Schwarzstengel genannt): Der
Stengel und die Basis der Ranken sind zuerst olivfarben, spiter braun verfarbt. Bei
starkem Befall vermorscht das Gewebe . Die Verfarbung und Vermorschung ist auf
scharf begrenzte Zonen beschrinkt. Es kommt zur Ausscheidung eines gummiartigen
Saftes, der auf den befallenen Stellen zu schwarzen Tropfchen erstarrt ( Abb 2 ).
Solange die befallene Stengelstelle noch nicht vollig abgestorben ist, konnen die
Pflanzen oder zumindest einzelne Ranken weiterwachsen und gesunde Friichte geben.
Von Ehrschad durchgefithrte Infektionsversuche mit Kulturen von Macrophomina im
Gewichshaus gaben an Melonenpflanzen keinen Erfolg Im Feld von Eyvankey wurde
bei kiinstlicher Infektion an verwundeten Pflanzen 1007 Befall erzielt.
oy An den Friichten treten durch Fusarium sp. und Phytophthora sp. Fiulen
auf. Sie sind (im Gegensatz zur Braunfleckigkeit der Frucht) schon duferlich anzusehen
und bewirken eine zuerst begrenzte, spiter die ganze Frucht erfassende Weichfdule..
Braune, nicht faulende Verfarbungen, die auf das Innere der Frucht beschrdnkt sind,
treten nicht auf. Isolierungen von Fusarium sp. und Phytophthora sp. aus solchen
Féulen gaben bei Pathogenititspriifung an Melonenfriichten wieder Napfdulen und
niemals das Befallsbild der “Braunfleckigkeit” von Eyvankey.

Ili. Die Melonen - Anbau - Gebiete von Eyvankey, Garmsar und Saveh

Eyvankey liegt etwa 70 Km &stlich von Teheran an der Strafe nach Mashhad

am Siidrand des Elburs_Gebirges. Garmsar liegt noch etwa 30 Km weiter nach Osten
(Abb.3). Unmittelbar siidlich von Garmsar beginnt die Salzwiiste. Beide Gebiete werden
durch die im Gebirge entspringenden Fliisse bewissert. Der Eyvankey-Fluj ist im Som-
mer trocken, der Garmsar—Fluj ist meistens auch im Sommer wasserfiihrend.

Das Eyvankey—Gebiet ist im Siiden durch einen niedrigen Hohenzug begrenzt.
Er enthélt die gropte der in den iranischen Bodenkarten verzeichneten Salzlagerstat-
ten, die an mehreren Stellen im Tagebau zur Salzgewinnung abgebaut wird (siehe
Bodenkarte des Boden-Institutes, Teheran ,1) . Der Salzstock wird zwischen Eyvankey
und Garmsar von der Hauptstrage durchschnitten, dort tritt eine stark salzhaltige
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Quelle zu Tage. Er setzt sich im Gebirge nérdlich von Garmsar fort. Auch dort sind
mehrere Minen fiir den Abbau von Sleinsalz vorhanden. Der Garmsar—Fluj durchquert

dieses salzfiihrende Gebirgsgebiet. Auch der Eyvankey—Fluf entspringt mit einem seiner

Zufliisse in einem salzhaltigen Gebiet.

Die Ebene von Eyvankey liegt etwa 900-1100 m hoch. Sie fallt etwas von Norden
nach Siiden ab- Der Salzgehalt des Bodens nimmt nach Siiden hin zu. Der Grundwas-
serspiegel liegt im Norden der Ebene in etwa 35 m Tiefe, im Siiden in 4 m Tiefe. 1)

Die Melonen - Anbau — Fliche liegt siidlich von Eyvankey. Melonen werden
dort, wenn das Land voll ausgenutzt ist, ohne Fruchtwechsel angebaut. Die Bewéasserung
erfolgte urspriinglich mit dem Wasser des Eyvankey— Flusses durch Furchenbewisserung
der Felder im Winter fiir 1 - 2 Wochen. Eine zusitzliche Sommerbewdésserung war
schon deshalb nicht iiblich, da der Eyvankey-Flug im Sommer kein Wasser fiihrt. In
den letzten Jahren wurden siidlich von Eyvankey jedoch Tiefbrunnen angelegt, deren
Wasser jetzt (besonders wenn die Wassermenge im Winter nicht ausreichend war) fiir
eine zusitzliche Sommer.Furchen—Bewisserung verwendet wird. Zur Zeit bestehen 18
solche Brunnen von 30-110 m Tizfe. Ihr Wasser ist salzhaltiger als das des Flusses.
Das Land wird gewdhnlich etwa eine Woche nach Abschluf der Winterbewisserung bis
35.40 cm Tiefe umgagrahen oder gepfliigt. Die Aussaatzeit richtet sich nach der Witterung
(ausreichende Wirme, Friihjahrsregen) und der gewiinschten Reifezeit der Melonen. Sie
liegt meist zwischen 25 April und Anfang Juli. Die Melonensaat wird 18.20 Std. in
Wasser vorgequollen. Dann werden je 6_8 Samen je Pflanzloch so tief eingesit, daf sie

in der noch feuchten Erdschicht zu liegen kommen. Der Abstand der Pflanzlocher ist 1m
x 1, 50 m. Die iiberschiissigen Pflanzen im Pflanzloch werden spéter bis auf eine
entfernt. Zu Beginn des Sommers werden die Pflanzen bis auf zwei Ranken entgeizt; an
jeder Ranke wird nur eine Frucht belassen. Die jungen Friichte werden zum Schutz
gegen die Melonenfliege (Myopardalis pardalina Bigot) und auch, um sie vor zu
starker Sonneneinstrahlung zu schiitzen, mit Bldttern und darauf einer diinnen Schicht
Erde abgedeckt. Nach einem weiteren Monat wird die schlechtere der beiden Friichte an

jeder Pflanze entfernt. Die Reife der Melonen erfolgt je pach Saatzeit von Beginn bis
Ende des Herbstes.

Urspriinglich wurde in Eyvankey eine Melone mit griiner, glatter Schale kultiviert.
Sie ist auch heute noch zu geringem Anteil in den Feldern zu finden. Zumeist ist sie
aber durch die typische Eyvankey-Melone (Abasschouri) mit grau-griiner rauher Schale
ersetzt. Diese Sorte ist ihrer dicken Fleischschicht, des guten Geschmacks und der
guten Transportfahigkeit wegen beliebt und besonders zur Versorgurg des Teheraner
Marktes geeignet. Sie wurde vor ldngerer Zeit auch in Garmsar eingefiihrt. In den letzten
Jahren wird sie neben anderen Sorten auch in Varamin gebaut. In den neu angelegten
Melonengebieten von Shahriar und Saveh wird vorwiegend die Eyvankey_Melonen-Sorte

1) Nach freundlicher Auskunft von Herrn Dr. Hauser, vormals Experte der FAO im Institut
fiir Bodenkunde in Teheran-Amirabad.



kultiviert.
Eyvankey hat 3 500 Einwohner; dazu kommen noch 6 000 Einwohnerin den
umliegenden Dérfern. Melonen bilden die Hauptkultur dieses Gebietes. Ganz vereinzelt

wird daneben Weizen oder Gerste gebaut. Nur in den Girten gibt es etwas Gemiisebau.
Der Granatapfel ist die einzige Obstart.

Garmsar liegt in 850 m Hohe.Das Gebiet hat mehr Getreideanbau als Eyvankey.
Die Kulturmethode fiir die Melonen ist dhnlich wie in Eyvankey.

Saveh liegt etwa 120 Km siidwestlich von Teheran. Die Hauptkultur dort war
Getreide. Erst in den letzten Jahren wurden vermehrt Melonen unter Ubernahme der
Sorte und der Kulturmethoden von Eyvankey angebaut.

IV. Wirtschaftliche Bedeutung der Braunfleckigkeit

Im Jahr 1959, vor der starken Ausbreitung des Melonensterbens, wurden im
Gebiet von Eyvankey etwa 3000 ha Melonen gebaut. Bis 1963 ging infolge der Erkran-
kung der Anbau auf nur 150 ha zuriick. Der Mindesterlos aus 1 ha gesunder Melonen
betrdgt 50 Tsd. Rial, Der jdhrliche Wert einer gesunden Melonenernte wire danach
mit etwa 150 Mill. Rial anzusetzen (etwa 8 Mill. DM).

Nach dem Auftreten des Melonensterbens wurden zwar anstelle der Melonen
auf einigen Feldern andere Kulturen wie Weizen, Zuckerriiben, Baumwolle oder
Granatapfel angebaut. Sie erfordern aber einen vergleichsweise hohen finanziellen
Aufwand fiir die Bewdésserung, so daB die Bauern nicht sonderlich an ihrem Anbau
interessiert sind. Andere Kulturen gedeihen entweder auf den versalzenen Bdden nicht
oder das verfiigbare Wasser reicht zur Bewdsserung nicht aus. Weite Flachen in
Eyvankey sind daher in den letzten Jahren brach liegen geblieben.

Eyvankey ist in seiner Entwicklung durch das Auftreten des Melonensterbens
stark zuriickgeworfen worden. Eine Anzahl Bauern und Arbeiter sind in andere Gebiete
abgewandert. Andere waren zum Verkauf ihres landwirtschaftlichen Inventars oder
sogar der Brunnen gezwungen. Neubau von Brunnen oder Neubeschaffungen landwirt—
schaftlicher Gerdte wurden nicht vorgenommen.

In Garmsar war der Schaden durch die Braunfleckigkeit etwas geringer, (da
hier neben Melonen haufiger auch andere Kulturen, wie Getreide, angebaut werden),
aber auch immer noch von grojer wirtschaftlicher Bedeutung. In Varamin und Shahriar
war das Auftreten der Braunfleckigkeit bisher begrenzt. Daj aber auch fiir diese Gebiete
die Braunfleckigkeit eine potentielle Gefahr bedeutet, zeigt deren plotzliches und stark

schddigendes Auftreten in dem neu angelegten Melonengebiet von Saveh im Jahr 1966.

VY. Experimentelle Untersuchungen in den Jahren (1961 bis 1966)
Seit 1961 werden Versuche auf gepachteten Feldern im Anbaugebiet von
Eyvankey durchgefiihrt, um die Ursachen der Braunfleckigkeit zu kldren und Bekdm_

1) Wir danken Herrn Dr. Esfandiari fiir sein stetes Interesse und die Forderung, die
er als Staatssekretir im Landwirtschaltsministerium und als Direktor des “Forschungsinstitutes
fiir Pflanzenkrankheiten und-Schddlinge” den Versuchen angedeihen lief3.
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pfungsmanahmen zu finden. Auf einer Konferenz von Experten verschiedener Institute
(Landw. Fakultdt der Universitit Teheran, Bodenkundliches Institut Teheran, Saatgut_—
Institut Teheran, Forschungs—Institut fiir Pflanzenkrankheiten und — Schédlinge) unter
Vorsitz von Ing. Mirheydar wurde am 19.11.1962 die weitere Richtung fiir die Fort—
filhrung der Versuche festgelegt.

Die Durchfithrung der Versuche in Eyvankey erfolgte im Jahre 1961 durch Dr.
Rump. 1962 und 1963 wurden die Versuche durch Ing Dehyar, 1964 von ihm und Ing.
Schirzadi angelegt. 1965 und 1966 fiihrte Ing. Schirzadi die Versuche durch.

Den mittleren Befall durch Braunfleckigkeit in den Kontrollparzellen der Ver—
suche im Gebiet von Eyvankey von 1962 bis 1966 zeigt die Tabelle 2.

Tab 2. Durchschnittlicher Befall durch Braunfleckigkeit in Eyvankey

Jahr . 1962 . 1963 | 1964 1965 | 1966 |

L R I S

Befall 7 88 I 91 7,2

Das plotzliche Verschwinden der Erkrankung im Jahr 1964 erschwerte die
Auswertung der Versuche sehr. Ab 1965 wurde die Fragestellung fiir die Versuchsan-
lage daher darauf abgestellt, durch Anderung der Anbauverhiltnisse (Bodenversalzung,
Bewiisserung) kiinstlich die Krankheitssymptome zu erzeugen, um so Riickschliisse auf
ihre Ursachen zu ermdoglichen.

Insgesamt wurden in den letzten fiinf Jahren 20 verschiedene Versuchsgruppen
auf dem Feld in Eyvankey oder im Gewichshaus in Teheran_Evin durchgefiihrt. Die
Versuchsanlage erfolgte jeweils mit 4 -6 Wiederholungen. Im folgenden wird ein
Uberblick iiber diese Arbeiten und ihre Ergebnisse gegeben. Versuche, die kein Ergebnis
brachten , werden nur kurz erwihnt, ohne auf die Methodik im einzelnen nédher
einzugehen.

1) Versuche zur Isolierung pilzlicher oder bakterieller Krankheitserreger (1961-

1966) :

Mikroskopische Untersuchung des braunverfirbten Gewebes im Fruchtfleisch
der Melonen zeigte, daj die Zellwdnde braun verférbt sind. Bakterien oder Pilzmyzel

konnte nicht festgestellt werden.

Isolierungsversuche unter sterilen Bedingungen ergaben kein Auswachsen von
Pilzen aus den verfarbten Flecken im Fruchtfleisch. Vereinzelt traten Bakterien auf,
die jedoch bei Priifung an Melonenfriichten nicht pathogen waren.

Die Wurzeln von abgestorbenen Pflanzen mit braunfleckigen Friichten sind
meistens vermorscht und von Pilzen besiedelt. Solche vermorschten Wurzeln wurden
zerkleinert und der Anzuchterde von Melonenpflanzen im Gewichshaus zugesetzt .Es
traten keinerlei Krankheitserscheinungen an den Melonen auf.

Im Wourzelhals, den Wurzeln oder in basalen Stengelteilen konnte mikroskopisch
kein Pilzmyzel festgestellt werden. Isolierungen aus noch nicht vermorschten Teilen
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kranker M:lonenpflanzen ergaben héaufig Fusarium sp. Alle diese Isolierungen erwie-
sen sich bei Pathogenitatspriifungen, die Ing. Ehrschad und Ing. Schirzadi durchfiihrten,
als nicht pathogen fiir Melonenpflanzen.

Uber weitere Isolierungen von Macrophomina, Fusarium und Phytophthora
aus Pflanzen mit andersartigen Krankheitssymptomen wurde bereits auf S .3 berichtet.

2) Bodenbehandlung mit Fungiziden (1963,1966:)

Im Jahre 1963, in dem die Braunfleckigkeit in Eyvankey sehr stark auftrat,
wurden Versuchsparzellen vier Wochen vor der Aussast mit verschiedenen Fungiziden
behandelt :

Ceresan (quecksilberhaltiges Trockenbeizmittel. 22, 5 g je m2).

TMTD-Spritzpulver, 80 7ig(62,5 g je m2).

Arasan (507 Thiram. 20 g je m2).

Methylbromid (100 g je m?; 48 Std. unter Plastikfolie abgedeckt).

Keine dieser Behandlungen brachte eine Verminderung des Krankheitsauftretens
im Vergleich zur Kontrolle.

Die Pflanzen auf den mit Methylbromid behandelten Parzellen zeigten starke
phytotoxische Schéden (Auflaufschiden, Kiimmerwuchs, Blattnekrosen). Maglicherweise
liegt eine Komplexbildung des Methylbromids mit irgendwelchen Bestandteilen der
stark versalzenen Boden von Eyvankey vor.

Der Methylbromid — Versuch wurde 1966 wiederholt. In diesem Jahr gab es
kaum Befall mit Braunfleckigkeit in Eyvankey. Ein Unterschied im Befall zwischen den
behandelten Parzellen und den Kontrollen war auch in diesem Jahr nicht festzustellen.
Es traten aber wieder phytotoxische Schdden an den Pflanzen auf, wenn auch nicht
so stark wie 1863.

3) Soatgutbeizung (1 961,1963,1965):
Ein Saatgut_Beiz_Versuch mit Ceredon (COBH+Phenylquecksilberchlorid) wurde 1961
von Dr.Rump durchgefiihrt. 1963 wurde von uns Beizung mit Ceresan (quecksilberhaltiges
Beizmittel) erprobt. In beiden Jahren war die Beizung ohne Wirkung gegen die Braun-
fleckigkeit.

Beizungen mit Rhizoctol-Combi (Methylarsinsulfid + COBH), Ceresan und Bras-
sicol (Pentachlornitrobenzol) im Jahr 1965 waren nicht auswertbar, da in diesem Jahr
der Befall auch in den ungebeizten Parzellen zu gering war.

4) Untersuchung auf Virus-Befall (1963):

Pflanzen, deren Friichte Brauntleckigkeit zeigten, wurden an das Virus—Institut
der Biologischen Bundesanstalt in Braunschweig geschickt. Bei Abreibung auf verschiedene
Indikatorpilanzen konnten dort keine Anzeichen fiir Virus-Befall festgestellt werden.

5) Klimatologische Messungen (ab 1962):

Nach Ansicht der Bauern wird das Auftreten der Braunfleckigkeit von der
Witterung des vorhergehenden Winters beeinflujt. So wurde uns bereits 1661 von den



Bauern in Garmsar gesagt, daf sie erst dann wieder Melonen anbauen konnten, wenn

der Boden im Winter fiir 3.4 Wochen bis etwa 30 cm Tiefe gefriert. Das Verschwinden
der Melonenkrankheit nach dem kalten Winter 1963/64 bestitigt diese Bauernregel.
Um eine etwaige Witterungsabhingigkeit
der Witterungsverlauf von Garmsar an Hand de
Meteorologischen Amtes analysiert.

der Erkrankung zu erfassen, wurde
r klimatologischen Messungen des
Von uns wurden seit 1962 Messungen in Eyvankey
durchgefiihrt (Abb. 4). Es ist zu erkennen, da$ die Winter 1959/60, 1662/63 und
1963/64 verhéltnismé ig trocken waren. Der Winter 1962/63 war verhétnisméfig warm.
Die tiefen Temperaturen des Winters 1963/64 heben sich deutlich hervor,

Die normalen meteorologischen Messungen in 2m Héhe iiber dem Boden geben
nicht die Temperaturverhiltnisse im Wurzelbereich im Boden wieder. Die Abb.

5 zeigt,
dag in 5 cm Bodentiefe, gerade unter der Bodenoberfliche infolge der Sonneneinst

rahlung
tasgsiiber wesentlich héhere Temperaturen erreicht werden als in der Luft. In 20 cm
Bodentiefe liegt morgens die Temperatur héoher, mittags niedriger als in der Luft. Der
Temperaturverlauf ist hier also ausgeglichener.

Infolge der hohen Sommertemperaturen in Eyvankey, der niedrigen Luftfeuchtigkeit
(teilweise unter 107) und der teilweise sehr starken Winde, ist die Verdunstung in diesem
Gebiet besonders hoch. Das wirkte sich bei eigenen Verdunstungsmessungen in Eyvankey im
Sommer 1964 so aus, da schon nach wenigen Stunden Messung der Wasservorrat des
Verdunstungsmessers erschopft war.

6) Diingungsversuche (1961,1962,1963,1965):

Von Dr. Rump wurden 1961 Versuche mit Spurenelement—Gabe sowie mit
Handelsdiinger durchgefiihrt. Verwendet wurdea dabei Mangansulfat, Kupfersulfat, Borax,
Magnesiumsulfat und Nitrophoska. Das Krankheitsauftreten konnte dadurch in keinem Fall
vermindert werden. Mit steigender Nitrophoska_Gabe (von 10 bis 30 g je Pflanzloch) war
die Pflanzenentwicklung schlechter.

1962 und 1963 wurden Diingungsversuche in Eyvankey durchgefiihrt mit Stall-
mist (40 t/ha), Stickstoff_Phosphorsiure _ Diingung (200 Kg 457 iges Superphosphat+
420 Kg 217 iges Ammonsulfat je ha) und Spritzung mit Spurenelementen ( Borax,
MgS0,4,CuS04MnS0,,ZnS0y). Die Pflanzen waren dadurch zwar zum Teil {ppiger
entwickelt. Gesicherte Unterschiede im Auftreten der Braunfleckigkeit konnten aber in
beiden Jahren nicht festgestellt werden.

Nochmalige Diingungsversuche im Jahr 1965 brachten schon deshalb kein Er-
gebnis, da die Krankheit in diesem Jahr kaum auftrat.
7) Bodenbearbeitung (1962,1963):

Unterhalb der Pflugsohle befindet sich in vielen Feldern in Eyvankey eine
Verdichtungsschicht, die von den Melonenwurzeln nur schwer durchdrungen werden
kann. 1962 wurde diese Schicht an den Pflanzstellen in einigen Parzellen bis zu 80
cm Tiefe durch Umgraben gelockert. Die Kontrollparzellen wurden in ortsiiblicher Weise
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umgegraben. Die Zahl der braunfleckigen Melonen auf den tief umgegrabenen Parzellen
war zwar auch noch hoch, lag aber in fast allen Féllen deutlich niedriger als in den
normal bearbeiteten Vergleichsflachen.

Tab. 3. Wirkung der Bodenbearbeitung auf das Auftreten der Braunfleckigkeit

7 braunfleckiger Friichte

Bodenbearbeitung (Mittel aus 12 Wiederholungen)
tief umgegraben 84,3
bis zur normalen Tiefe gegraben 92,8

Die Differenz von 8,57 zwischen beiden Behandlungen ist signifikant.

Wiederholung der Versuche im Jahre 1963, wobei ein Teil der Parzellen mit
dem Untergrundpflug bis 75 cm Tiefe gelockert, ein anderer Teil nur bis 30 cm
Tiefe gepfliigt wurde, brachten zwar geringfiigige Unterschiede. Das geringere Krank_—
heitsauftreten auf den tief gepfliigten Parzellen im Vergleich zur Kontrolle war aber
nicht gesichert.

8) Bodenart (1962,1963 ,1964):

Im Jahr 1962 wurden alle Versuche in gleicher Anordnung auf drei verschiedenen
Flichen im Osten, in der Mitte und im Westen des Anbaugebietes von Eyvankey
angelegt, Die Felder im Osten sind mehr sandig, die im Westen und der Mitte haben
einen hoheren Lehmanteil. Das Ergebnis zeigt Tabelle 4.

Tab.4. Mittlerer Befall durch Braunfleckigkeit auf Feldern an drei verschiedenen
Stellen der Ebene von Eyvankey

Lage des Feldes | 7 braunfleckiger Friichte
Feld Ost 91,5
Feld Mitte , 87,9
Feld West : 86,3

Der Unterschied zwischen Feld Ost und Feld West ist signifikant; zwischen
Feld Ost und Feld Mitte ist er nicht signifikant. Zwischen Feld Mitte und Feld West
besteht kein deutlicher Unterschied.

Ein dhnlicher Versuch im Jahr 1963 brachte keine gesicherten Unterschiede
im Befall durch Braunfleckigkeit zwischen den Feldern im Osten und Westen von
Eyvankey.

Im Jahr 1964 wurden bei Eyvankey und auf dem Versuchsfeld in Teheran-Evin
mehrere Gruben von 4 x 4 m Groge und 1 m Tiefe ausgehoben. Sie wurden mit
Plastikfolie ausgekleidet und entweder mit Erde aus dem Anbaugebiet von Eyvankey
oder mit Erde aus Teheran_Narmak gefiillt. Dann wurden jeweils 9 Melonen eingesit.
In Eyvankey wurde dieser Versuch in zweifacher Wiederholung angelegt, in Evin nur
einfach. Sowohl in Eyvankey wie in Evin waren die Melonen in beiden Erdarten
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vollig frei von der Braunfleckigkeit. (1m Gebiet von Eyvankey trat die Krankheit in
diesem Jahr zu durchschnittlich 7,2 %Zauf).

9) Melonensorten (1964,1965):

1964 wurden versuchsweise verschiedene Melonensorten bzw. _ Herkiinfte in
Eyvankey ausgesit, Von jeder der acht Sorten wurden 6 Reihen mit je 12 Pflanzen
angebaut. Bei zwei der Sorten liefen nur eine bzw. vier Pflanzen auf; sie waren
daher nicht auswertbar. Das Ergebnis fiir die iibrigen Sorten gibt Tabelle 5.

Tab. 5. Befall verschiedener Melonensorten durch Braunfleckigkeit

Sorte - Herkunft | ausgewertete | % Friichte iSignifiknnz
‘ i Pflanzenzahl | mit Braun_— grenze fiir
‘ - fleckigkeit | P=57
Mirza Kalby (Karbalai) 1 Khorasan 62 0 bis 6
Madjidi Marand 'Azarbaye]‘an 45 ‘ 0 bis 87
Kalle Gorgy - Khorasan | 15 0 ' bis 217
Khatai Ferdouss Khorasan 50 8 | 3207
Roughan tcharaghy Khorasan 58 | 10 5-217%
Sooski Esfahen Esfahan % | 12 6257
Eyvankey-Sorte“ Abasschouri” | Eyvankey | 181 ' 1 1—127
(als Vergleich) ‘ ‘

Wegen der geringen Pflanzenzahl und des auch in der Vergleichssorte schwa-
chen Befalls sind die Unterschiede zwischen den Sorten nicht voll gesichert. Der
Versuch wurde daher mit den besten Sorten im Jahr 1965 wiederholt. Da in diesem
Jahr der Befall mit Braunfleckigkeit im Eyvankey_Gebiet noch geringer war (im Durch-
schnitt 0,57) blieb diese Vergleichspriifung ohne Ergebnis.

10)Saatgut aus braunfleckigen Friichten (1964):

Es wurde Saatgut ausgesit, das einmal aus gesunden Friichten, zum andern
aus braunfleckigen Friichten der Ernte 1963 stammte.

Tab. 6. Aussaat von Melonen—_Saatgut aus kranken und aus gesunden Friichten

Auflauf | ausgewertete | 7braunfleckiger
Reamen: pite 7 e __L Y J Pflagnzenzahl i Friichte :
gesunden Pflanzen ’
und Friichten 99 399 0:2
kranken Pflanzen mit ; \
braunfleckigen Friichten | 90 3345 5.9

Der Unterschied im Befall von 5,7 Zist hoch signifikant.
11) Anbaumethode (1964):

Im Jahr 1964 wurden verschiedene Anbaumethoden erprobt:
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a. Entsprechend der ortsiiblichen Methode: Auf flachen Parzellen, Winterbe -
wiésserung durch Uberfluten; keine Sommerbewisserung.

b.Anbau der Melonen in Furchen. Ohne Sommerbewisserung.
c. Anbau in Furchen. Mit Sommerbewisserung.

d. Anbau auf Dimmen. Ohne Sommerbewasserung.

e. Anbau auf Diémmen. Mit Sommerbewasserung.

Die verschiedenen Anbaumethoden sind schematisch in Abb.9 dargestellt.
Da der Befall 1964 allgemein sehr gering war, traten keine

signifikanten
Unterschiede zwischen den einzelnen Pflanzmethoden auf.

12) Unterschiedliche Saatzeit (1964,1965):

Im Jahr 1964 wurden Versuche mit drei verschiedenen Saatzeiten durchgefiihrt
(Tab.7). Die Anlage des Versuches erfolgte in siebenfacher Wiederholung.

Tab.7. Auftreten der Braunfleckigkeit bei verschiedener Saatzeit

i 7 Friichte
Saatzeit mit Braunfleckigkeit
Friih: 5. Mai i
Normal: 15. Mai 87

(entsprechend der normalen Saatzeit

der Bauern in diesem Jahr)
Spiit: 21. Juni 0

Der Unterschied im Befall durch Braunfleckigkeit bei Spitsaat gegeniiber den
anderen beiden Saatzeiten ist signifikant.

Wiederholung des Versuches im Jahr 1965 gab wegen des zu geringen Befalls
in diesem Jahr kein Ergebnis.

13) Bewdsserung (1962,1963,1966):
In den Jahren 1962 und 1963 wurden Versuche mit folgenden Bewisserungsarten
durchgefiihrt:
a. Winterbewdsserung durch sieben Tage Uberfluten mit Flufwasser.
b. Winterbewidsserung durch 20 Tage Uberfluten.

c. Winterbewisserung wie bei a). Zusitzlich wurde im Sommer etwa alle zehn
Tage eine Furchenbewisserung mit Tiefbrunnen-Wasser gegeben.

Gesicherte Unterschiede im Krankheitsbefall konnten durch keine dieser Bewiis_
serungsarten erreicht werden.

Im Jahr 1966, in dem kein starker Befall auftrat, wurden die zwei in Tabelle 8
angegebenen Bewésserungsarten erprobt.
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Tab .8. Wirkung verschiedener Bewésserungsverfahren auf das Auftreten der Braunflek-
kigkeit.

] Zahl der
Bewdésserung Wiederholungs-
Parzellen

7 Melonen mit
Braunfleckigkeit

a) 16 Tage Winterbewisserung
durch Uberfluten mit Fluj.
und Tiefbrunnen —Wasser;
von Mitte Juni bis Ende
August dann zusitzlich zehn
mal Furchenbewdsserung. 10 0,7

b) 1 Tag Friihjahrsbewésserung
vor Aussaat;

im Sommer Furchenbewds-
serung wie bei a), 5 52

Der geringere Befall nach Winterbewisserung a) ist hoch signifikant.

14) Bodenabdeckung mit Plastikfolie (1966):

Ein Teil der Versuchsparzellen wurde im Winter vollstindig mit Plastikfolie
abgedeckt, um ein Eindringen der Winterregen in den Boden zu verhindern. Andere
Parzellen blieben im Winter ohne Plastik_Abdeckung, wurden aber im Sommer nach dem
Auflaufen der Melonenpflanzen zwischen den Pflanzen und in den Bewisserungsfurchen
vollstindig mit Plastikfolie bedeckt. Die Folie wurde 5 cm hoch mit Erde bedeckt, um
vergleichbare Temperaturverhiéltnisse zu schaffen. Durch die soramerliche Plastik—Abdeckung
sollte die Verdunstung von der Bodenoberfliche und die kapillare Wasserbewegung im
Boden aus dem Untergrund zur Oberfliche herabgesetzt werden. Kontrollparzellen
blieben im Winter und Sommer ohne Plastik-Abdeckung. Bewéssert wurde in allen Fallen
durch 1 Tag Uberflutung im Friihjahr und Furchenbewésserung im Sommer. Der Versuch
lief in fiinffacher Wiederholung.

Tab.9. Plastik-Abdeckung der Versuchsparzeilen.

7 Friichte
Abdeckung mit Braunfleckigkeit
Kontrolle (nicht abgedeckt) 5:2
Plastik_Abdeckung im Winter 72
Plastik—Abdeckung im Sommer 4,3

Plastik—Abdeckung im Winter fithrt danach zu stdrkerer Braunfleckigkeit als
Plastik-Abdeckung im Sommer. Differenz von 2,9 7 zwischen diesen beiden Behandlungen
ist hoch signifikant. Die Unterschiede beider Behandlungen zur Kontrolle sind nicht
signifikant.
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15) Salzzugabe zum Boden (1965,1966):

Ein Versuch, bei dem die Pflanzen im Feld von Eyvankev 1965 im Verlauf der
Vegetation stindig mit Salzlosungen verschiedener Konzentration gegossen wurden, ergab
gegeniiber den normal bewisserten Kontrollpflanzen keinen erhéhten Befall mit Braun-
fleckigkeit.

Im Jahr 1986 wurde der Salzversuch mit abgednderter Methodik wiederholt. Die
Parzellen wurden im Winter 16 Tage durch Uberfluten bewdéssert. Dann wurde Salz aus
den Ausscheidungen des Flusses bzw. der Quelle zwischen Eyvankey und Garmsar in
verschiedener Menge aufgestreut und in den Boden eingearbeilet. Es wurde nochmals zum
Einwaschen des Salzes einen Tag bewissert und dann mit Melonen besit.

Im Sommer wurde Furchenbewisserung durchgefiihrt. Der Versuch lief in fiinf-
facher 1Viederholung.

Tab. 10. Salzzugabe zum Boden.

Zugesetzte Salzmenge = 7 Friichte mit
Kg/m? Braunfleckigkeit
0 (Kontrolle) 0,9
0:6 0,6
12 .‘ 1,5
1,8 | 3,8

Der Prozentsatz braunfleckiger Friichte steigt mit der Salzmenge an. Der Befall
von 3,8 , bei l,8 I(g/m2 Salzzugabe ist gesichert hoher als der Befall in den Parzellen
mit 0,6 Kg/m2 bzw. in den Kontrollparzellen.

16) Salzversuch im Gewdchshaus (1963-1967):

Melonen wurden im Gewdéchshaus in Erde in Topfen kultiviert. Im Verlauf des
Versuches wurde wochentlich etwas Salz (aus den Ausscheidungen des Flusses zwischen
Eyvankey und Garmsar) durch Untergrundbewasserung zugefiihrt, so dag der Salzgehalt im
Boden im Verlauf der Vegetationszeit und mit dem Alter der Pflanzen laufend anstieg.
Nach Vorversuchen wurde die Salzmenge in drei verschiedenen Mengen abgestuft: 4g, 8g,
16g je Woche. Die Kontrollpflanzen erhielten kein Salz. Einmal im Monat wurde eine
Volldiingung gegeben. Der Versuch wurde mehrfach zu verschiedenen Jahreszeiten
wiederholt.

Bei den hoheren Salzgaben zeigt sich im Verlauf der Vegetation zuerst ein fleckiges
Vergilben der Blattspreiten bei den Melonenpflanzen (Abb.6). Bei stirkerer Schidigung
schrumpfen und Vertrocknen die Blattstiele, und die Blétter sterben ab (Abb.7). Zuerst
zeigen sich diese Symptome an den éilteren Blattern. Endlich stirbt die ganze Pflanze
ab. Junge Pflanzen sind fiir die Bodenversalzung empfindlicher als &ltere Pflanzen.
Verkiirzung der Internodien am Ende den Ranken oder gehiduft stehende Bliiten am
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Triebende wurden nicht beobachtet. Die Friichte bleiben im Gewichshaus nur klein
(etwa 20 cm lang). Braunfleckigkeit oder Geschmacksbeeintrdchtigungen konnten an
ihnen nicht festgestellt wurden.

Ein Schrumpfen und Vertrocknen der Blattstiele wurde besonders 1962 und
1963, etwas weniger in anderen Jahren, auch bei Melonen im Feld von Eyvankey
beobachtet (Abb 8). Auch bei Murtchechort (Isfahan) trat dieses Symptom 1967 in den
geschiadigten Melonenfeldern sehr stark auf. Pflanzen mit “Aghab—Sefid” - Symptomen
zeigen auf fortgeschrittenem Stadium der Erkrankung gleichfalls dies Vertrocknen der
Blattstiele (vergl. Abschnitt II).

Diese Erscheinungen waren urspriinglich von uns als Sonnenbrand oder
Diirreschiddigungen gedeutet worden. Nach Vergleich mit den Gewéchshaussymptomen
handelt es sich aber mit grogerer Wahrscheinlichkeit um Salzschdden. Ebenfalls ist
in Eyvankey zu hohem Prozenisatz ein Absterben der Melonen-Keimpflanzen unter
Symptomen der Versalzung zu beobachten. Die Bauern beriicksichtigen dies von vorn—
herein bei der Saatmethode, indem sie eine grofere Anzahl von Samen je Pflanzloch

einsden (siehe Abschnitt I1I) und fiir die nicht aufgelaufenen Pflanzen zum Teil mehrfach
nachséen.

17) Borversuch im Gewdchshaus (1965-1967):

Um zu priifen, ob die Symptome der Braunfleckigkeit durch zu hohen Borgehalt
im Boden hervorgerufen sein kénnten, wurde ein Gewiichshausversuch mit Bor-Zusatz
zum Boden durchgefiihrt. Die Versuchsdurchfithrung erfolgte éhnlich, wie unter 16)
fiir den Salzversuch beschrieben, Statt Salz wurde den Pflanzen jedoch wochentlich 5
mg Borax je Topf zugesetzt.

An den Blattern bilden sich als Folge hoher Bor_Gabe scharf begrenzte Rand-
chlorosen aus, die spiter nekrotisch werden. Fruchtsymptome (Braunfleckigkeit, Ge—
schmacksbeeintrichtigungen) wurden nicht festgestellt.

18) Anbau von Kulturpflanzen unterschiedlicher Salzempfindlichkeit ( Indikator-
pflanzen) im Feld (1966):

Es ist bekannt, dag die einzelnen Kulturpflanzen unterschiedlich empfindlich
fiir den Salzgehalt des Bodens sind (4,5.67).

Aus den Pflanzengruppen mit unterschiedlicher Salztoleranz wurden die fol—
genden in Eyvankey mit jeweils einer Reihe in kleinen Parzellen mit mehrfacher
Wiederholung angebaut:

Hohe Salztoleranz: Baumwolle

Mittlere Salztoleranz: Weizen, Tomaten, Kohl

Geringe Salztoleranz: Rotklee, Rettich, Phaseolus-Bohnen, Ackerbohnen

Nur Baumwolle und Weizen entwickelten sich hiervon gut und ohne irgendwelche
Symptome einer Schiddigung. Allerdings blieben auch diese Pflanzen verhéltnismafig
klein. Die andern Arten liefen entweder iiberhaupt nicht auf, starben spidter unter
typischen Diirresymptomen ab oder zeigten Kiimmerwuchs mit Blattschddigungen.
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19) Bodenuntersuchung (1962,1963,1964,1966):

Da die Vermutung bestand, daj Bodenfaktoren oder der Salzgehalt des Bodens
Ursache der Braunfleckigkeit der Melonenfriichte sein konanten, wurden in mehreren
Jahren Bodenuntersuchungen im Gebiet von Eyvankey durchgefiihrt. 1)

Tab. 11. Bodenanalysen im April 1962 an drei Stellen des Eyvankey-Gebietes
(durchgefiihrt im Boden-Institut, Teheran-Amirabad)

Feld Tiefe pH 7% absorptionsfiahi— pflanzenaufnehm-
cm l6sliche ges Kali baresP205
Salze ppm pPpm
Ost 0—25 15 0,30 350 6,5
25175 7.8 0,19 330 2,5
Mitte 0-25 11 0,22 270 3,0
25—15 7.9 0,05 190 1,0
West 0-25 7.8 0,16 260 35
25-15 8:0 0,08 230 15

Das Feld im Osten hat den hochsten Salzgehalt. Allerdings wurden alle Unter-
suchungen im April, nach der Winterauswaschung durch Regen und Bewésserung gemacht.
|[m Sommer ist erfahrungsgemd} mit einer weiteren starken Zunahme der Versalzung
zu rechnen. Der pH_Wert liegt mit 7,7_8,0 nicht ungewohnlich hoch. Der Nihrstoff-
gehalt der Boden ist im Osten am hochsten. Der Kaligehalt ist dabei fiir alle drei
Felder als mittel und ausreichend zu bezeichnen. Der Phosphorsduregehalt hingegen
liegt in allen unter 7 und ist damit sehr niedrig.

Im Friihjahr 1963 wurden nochmals Bodenuntersuchungen an verschiedenen
Stellen der Ebene von Eyvankey durchgefiihrt. Der pH_Wert, der Salzgehalt (ausgedriickt
durch die Elektrische Leitfdhigkeit) und der Kaligehalt der Bdden zeigten &hnliche
Werte wie 1962. Der Phosphorsdure—Gehalt in der oberen Bodenschicht lag zwischen
8 und 11,und damit in einem mittleren, gerade noch ausreichendem Bereich.

Im Sommer 1964 wurden von uns Bodensalzmessungen in Parzellen durchgefiihrt,
in denen Melonen mit verschiedener Anbaumethode bzw. Bewisserung kultiviert worden
waren. Die Abbildung 9 zeigt, daj die Salzverteilung in der obersn Bodenschicht je
nach der Anbaumethode sehr unterschiedlich ist. Am ungiinstigsten ist dabei unter dem
Gesichtspunkt der Bodenversalzung der Anbau auf Willen zu bewerten.

1966 wurde die jahreszeitliche Verdnderung des Salzgehaltes durch monatliche
Entnahme von Bodenproben in verschiedener Bodentiefe (bis hinab zu 150 cm) verfolgt,
Der Salzgehalt wird durch die Leitfdhigkeit des gesittigten Bodenextraktes ausgedriickt.

1) Die Bodenuntersuchungen wurden zum grijten Teil im Boden-Institut in Teheran—
Amirabad durchgefiihrt. Wir sind diesem Institut dafiir zu grofem Dank verpflichtet. Gleich—
falls danken wir Herrn Dr. Hauser, Bodenexperte der FAO, der uns in den ersten Jahren durch
seinen Rat und bei der Durchfiihrung von Bodenuntersuchungen unterstiitzte.
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Leitfahigkeitswerte iiber 4 sind kennzeichnend fiir Salzbéden. In Abbildung 10 ist
auBerdem noch die Austauschkapazitit fir Natrium (E.S.P.) und die Verteilung der

Niederschlige und der Bewisserung iiber das Jahr eingetragen. Die E.S.P. errechnet sich
nach der Formel

(E . Na) . 100
G.R.G.

ES.P.=

wobei (E.Na) das austauschbare Natrium in Millidquivalent, C.E.C. die Kati—
onen-Austauschkapazitit ist. Der E S.P—Wert bildet ein Mag fiir die Alkalitit des
Bodens. Biden mit einem E.S.P. iiber 15 werden zu den Alkali-Boden, solche mit Werten
unter 15 zu den Nicht—Alkali—-Béden gestellt. Einzelheiten iiber Salz—und Alkali-Boden,
die Mepgwerte zu ihrer Charakterisierung und die Methodik der Bodenuntersuchung kénnen
dem “U.S. -Handbuch fiir Salz_und Alkali_Béden” (4) entnommen werden.

Die Leitfahigkeit und damit der Salzgehalt ist—wie zu erwarten_ an der
Bodenoberfliche durch die Verdunstung und die Salzausscheidung hoch. Im Herbst,
Winter und Friithjahr ist der Salzgehalt in tieferen Schichten bis hinab zu 150 cm
Tiefe verhaltnisma3ig gleichmapig. Auffillig ist jedoch, dap im Sommer der Salzgehalt
in der Tiefe ansteigt und z.B. im September in 150 cm Tiefe den hohen Leitfahig—
keitswert von 17,8 erreicht. Das lagt darauf schliegen , dag im Sommer mit dem
kapillar aus dem Untergrund aufsteigenden Wasser Salze in hohere Bodenschichten
aufsteigen. In mittleren Tiefen von 10—50 cm, also im Hauptwurzelbereich, wird der
Salzgehalt im Sommer und Herbst stark durch die Bewisserung und die Herbst-Regen
beeinflust und liegt zeitweilig verhéltnismagig niedrig. Wéahrend des ganzen Jahres
lag der Leitfahigkeitswert in fast allen Proben iiber 4. Der Eyvankey—Boden ist
damit als Salz_Boden einzugruppieren.

Die Alkalitit - gekennzeichnet durch den S.8.P. — Wert liegt im Sommer und
Herbst mit Ausnahme der Bodenoberfliche meistens unter 15 (nichtalkalischer Boden).
Besonders niedrig ist der E.S.P._ Wert im Spatherbst und zu Beginn des Winters.
Zum Friihjahr steigt er wieder an und iiberschreitet die Alkalititsgrenze von 15.

Die Zusammensetzung der Bodensalze fiir verschiedene Tiefen in den Monaten
April und September 1966 zeigt Abbildung 11.Der Natrium_Anteil in den Salzen ist im
Fribjahr in allen Tiefen etwa gleich. Im Sommer nimmt der Gehalt an allen Ionen,
besonders aber Na+ und Cl+ in der Tiefe stark zu. Besonders an und kurz unterhalb
der Bodenoberfliche ist der Na+ _ Anteil stark erhoht, da Natriumsalze leicht

l6slich und beweglich sind, und so besonders leicht mit dem Wasser zur Oberfldache
aufsteigen.

Tabelle 12 gibt einen Uberblick iiber die Bodenzusammensetzung in verschie—
denen Tiefen der Versuchsparzellen aus dem Jahre 1966,
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Tab. 12. Bodenzusammensetzung in verschiedener Tiefe des Versuchsfeldes von
Eyvankey. Die Proben entstammen der gleichen Flache wie die der Abb. 10.
(Untersuchungen im Boden-_Institut in Teheran—Amirabad)

Tiefe Grofe der Bodenpartikel Wasser_Kapazitit
cm < 0,002 — 002 . 20 mm 7

Ton Schluff Sand

prozentualer Anteil

10-15 32:2 35,4 32,4 39
25-30 25,8 318 42,4 37
55-60 21.8 29,4 488 34
85-90 20,0 25:6 54,4 29
115-150 146 15,6 69,8 28
145-150 13,8 11,0 74,2 26

Der Sand-Anteil nimmt nach der Tiefe hin zu; dementsprechend wird die
Wasserkapazitat geringer.

Nachdem iiberraschend im Jahr 1966 die Melonen bei Saveh stark durch die
Braunfleckigkeit geschadigt worden waren, wurde dort gleichfalls eine Bodenprobe
entnommen und untersucht.

Tab. 13. Bodenprobe aus einem Melonenfeld bei Saveh.
Mischprobe aus 0-40 cm Tiefe, entnommen am 17.8.66
(Untersuchung im Boden-Institut, Teheran-Amirabad)

Elektr. Leitfdhigkeit Eco. 103 12,84 (entspricht etwa 0,277
Salz)

pH 7.8

E. S..P. 14

Wasserkapazitit Fali e ol 34

Na+ Millldquiv./L 3,30 (Na-Anteil=57 %)

Mg++ » 0,94

Ca++ » 1,54

Summe Kationen » 5,78

Cl— » 2,55

S04 » 2,92

HCO3— > 0,25

Summe Anionen » 5:72

ppm av. K 150

ppm av. P 2,0
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Die Leitfahigkeit (Salzgehalt) liegt mit 12,84 hoch. Der Boden ist danach unter

die Salzboden zu rechnen, auf denen nur salztolerante Pflanzen gebaut werden konnen.
Der pH-Wert, E. S. P. und die Zusammensetzung der Bodensalze zeigt michts Auper-

gewohnliches. Der Nihrstoffgehalt des Bodens in Saveh ist niedrig.
20) Wasseruntersuchungen (1963,1966):

Fiir die Bewisserung der Parzellen im Februar 1963 wurde ein Gemisch von
Fluf - und Brunnenwasser verwendet. Die Leitfahigkeit zweier Wasserproben betrug
925 bzw. 950 micromhos/cm_Das entspricht im Klassifikierungs-Schema des «US-Salinity.
Laboratoriums» (4) der Wasser_Gruppe C3 mit hohem Salzgehalt, die nur bei guter
Drainierung und fiir salztolerante Pflanzen zur Bewisserung geeignet ist.

Im Jahr 1966 wurden aus den Fliissen bei Garmsar und Eyvankey und aus zwei
Tiefbrunnen bei Eyvankey monatlich Wasserproben entnommen. Das Untersuchungs—
ergebnis fiir die Proben aus dem Garmsar—Fluj und einem der Tiefbrunnen ist in

Abb. 12 wiedergegeben. Der Eyvankey—Flug fiihrte nur wihrend dreier Monate im
Jahr Wasser. Die Untersuchungen iiher den Salz
gleichen Bereich wie beim Garmsar—Flug,

Das Flugwasser hat im Herbst und Frithjahr, wihrend der
niedrigsten Salzgehalt (Leitfahigkeit etwa 1200 micromhos/cm).

Im Sommer wihrend der Trockenzeit steigt der Salzgehalt fast auf das Doppelte
an (Leitfahigkeit etwa 2200 micromhos/cm). Die Leitfahigkeit liegt in einem Bereich, der
das Wasser nur noch in Ausnahmefillen als zur Bewisserung geeignet erscheinen lagt.
Noch hoher ist die Leitfihigkeit bei dem Tiefbrunnenwasser und zwar hier besonders
hoch im Friihjahr (etwa 2750 micromhos/cm). Wéhrend des ganzen Jahres liegt die
Leitfahigkeit des Tiefbrunnenwassers damit iiber der oberen noch fiir Bewisserungs-
zwecke zuldssigen Grenze von 2250 micromhos,/cm (siehe 4. 79).

Der S.A.R.-Wert ist ein Map fir die Alkalitit des Wassers.
sich nach

gehalt aus dieser Zeit liegen etwa im

Regenzeit, den

Er errechnet

Nat
V (Cat+i+MgtT)2

S.AR. =

Dieser Wert ist beim Flugwasser besonders im Sommer hoch und verschlechtest
zu dieser Zeit noch zusitzlich die Eignung fiir Bewisserungszwecke. Das Flugwasser

ist im Winter als C3S1 bis C3S2 einzugruppieren; im Sommer als C352 bis (C383.
Das Tiefbrunnenwasser gehért im ganzen Verlauf des Jahres zur Klasse C4S2 (siehe
4,5.80). Bei der Zusammensetzung der Salze (Abb. 12,unterer Teil) fillt auf, dag im

Flugwasser die Chloride, im Tiefbrunnenwasser hingegen die Sulfate iiberwiegen. Beim
Flugwasser nimmt im Sommer der Gehalt an NaCl stark zu. Der Prozentgehalt an Na+,

der sonst bei 50-607 liegt, steigt dadurch bis auf 787 an. Der pH-Wert (in der Abb. 12
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nicht eingetragen) liegt fiir das Flug-und Brunnenwasser zwischen 7,4 und 8,8.
VI. Diskussion der méglichen Krankheitsursachen

1) Parasitdre Faktoren

a. I nsekten:In den Jabren mit starkem Auftreten der Eyvankey-.
Krankheit wurde kein aufergewohnlich starkes Auftreten von Insekten beobachtet,
das als Ursache der Erkrankungin Frage kdme.Da unsere Versuche mehrfach wihrend
der Vegetationsperiode mit Insektiziden gegen die Melonenfliege und Milbenbefall ge—
spritzt wurden, sollte man annehmen, daf bei Insekten als Schadursache der Befall in
unseren Feldern geringer als in den wungespritzten Bauernfeldern gewesen wire. Das
war jedoch nicht der Fall. Die Krankheitssymptome (langsames Absterben der ganzen
Pflanzen, Braunfleckigkeit im Innern der Friichte) sind auBerdem nicht fiir Insektenscha-
den typisch. Insekten als primédre Ursache der Erkrankung scheiden daher aus,

b Nematoden: Die Melonen in Eyvankey weisen keinen stirkeren
Befall durch Wurzelgallennematoden ( Meloidogyne sp.) auf. Bodenuntersuchungen auf
freilebende Nematoden wurden zwar nicht durchgefiihrt. Doch wurden keinerlei Nekrosen
an den Melonenwurzeln beobachtet, die auf freilebende Nematoden als Krankheitsursache
schliejen liefen. Es ist danach sehr unwahrscheinlich, dag Nematoden die Krankheits-
ursache sein konnten.

c. Vir e n : Feldbeobachtungen in Eyvankey zeigten, dajs dort teilweise das
Gurkenmosaik héufig ist. Mit der Braunfleckigkeit hat es aber offensichtlich nach den
ganzen Symptomen und der Art des Auftretens nichts zu tun. Auch die Einsendung

kranker Pflanzen nach Braunschweig (siehe V,4) ergab dort keinerlei Hinweis auf
saftiibertragbare Virosen.

Es ist aber vorerst nicht mit Sicherheit auszuschliefen, daf es sich bei der
Eyvankey-Krankheit nicht um ein neues, nicht saftiibertragbares Virus handeln konnte,
das durch sehr bewegliche Insekten (z.B. Zikaden, dhnlich dem Stolbur-Virus der Kar-
toffel)iibertragen wird. In diesem Fall wiirde sich der Einfluf der Wintertemperaturen
(siehe V,5) auf die Krankheit als Beeinflussung der Uberwinterung des Ubertrdgers
erkliren lassen. Diese Maoglichkeit miifte in Zukunft bei der weiteren Bearbeitung der
Braunflecken-Krankheit mit im Auge behalten werden.

d. Bakterien:Es licgen bisher keine Anhaltspunkte dafiir vor, dap
Bakterien die Krankheitsursache sein konnten (siehe V,1). Auch die Symptome (lang-
sames Absterben ohne Stengelsymptome) sprechen nicht tiir Bakterienbefall.

e. Pil z e :Manoutschehri (2) nimmt an, da die Eyvankey-Krankheit durch
Pilze wie Fusarium sp. oder Macrophomina sp. hervorgerufen wird. Nach Petiet (3)
konnte aus kranken Pflanzen, die zur Untersuchung nach Holland geschickt wurden, eine

Phytophthora sp. isoliert werden, d.e Ursache einer Stengelfdule und damit der
Eyvankey—Krankheit sein soll. Hierzu ist folgendes zu sagen.
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Von Manoutschehri wurde bisher nicht nachgewiesen, daj die von kranken

Melonen isolierten Fusarium sp. oder Macrophomina sp. an Melonenpflanzen die
Symptome der Eyvankey.Krankheit hervorrufen oder iiberhaupt fiir Melonen pathogen
sind. Da Fusarium und Macrophomina in Iran im Boden weit verbreitet sind, ist ihre
Isolierung von Melonenwurzeln noch kein Beweis, daj sie damit auch die Ursache
einer Erkrankung sind.

Bei der von Petiet erwihnten Phytophthora—Isolierung handelt es sich offen-
sichtlich bei den eingesandten Pflanzen nicht um die Braunfleckenkrankheit sondern
um die Phytophthora-Stengel-Faule (siehe II).

Aus solchen Pflanzen wurde auch von Ehrschad Phytophthora isoliert. Bei
Pathogenititspriifungen im Gewidchshaus oder im Feld ruft sie aber ganz andere
Symptome hervor (Stengelgrund — oder Wurzelfédulen, plotzliches Absterben, keine
Braunfleckigkeit der Friichte). Petiet hebt ausdriicklich das Auftreten einer Stengelfdule
hervor, die von uns bei der Eyvankey-Krankheit niemals beobachtet wurde.

Unsere eigenen Isolierungsversuche und Pathogenitétspriiffungen erbrachten bisher
in keinem Fall einen Beweis dafiir, dag die Braunflecken-Krankheit durch Pilze hervorge-
rufen wird (siehe V1) Das ist allerdings nicht als endgiiltiger Beweis zu werten, da$ Pilze
nicht die Krankheitsursache sein konnten, denn Pathogenitdtspriiffungen sind oft von
den Umweltbedingungen oder dem Alter der Pflanzen abhéingig und so nicht in jedem
Fall erfolgreich.

Von den iibrigen Untersuchungen oder Beobachtungen sprechen die Ergebnisse
der Beiz-oder Bodenbehandlungsversuche mit Fungiziden gegen samen-oder bodeniiber-
tragene Pilze als Krankheitsursache (siche V,2 und 3). Der erhohte Befall in Pflanzen,
die aus Samen erkrankter Pflanzen erwuchsen (siehe V,10), konnte hingegen fiir eine
sameniibertragbare Krankheit sprechen. In diesem Fall wére aber nicht verstdndlich,
wie die Krankheit nach dem Aufireten kalter Winter (die ja nicht auf die Samen
einwirken) so plotzlich verschwinden kann.

Zusammenfassend sind wir der Ansicht, dag bisher kein Peweis fiir Pilze als

Ursache der Braunfleckigkeit vorliegt.

2) Nichtparasitdre Faktoren

a, Klimatische Faktoren: Das Krankheitsauftreten wird
durch den Witterungsverlauf des Winters beeinfluit (siehe V,5). Da die Melonen jedoch
zu dieser Zeit noch nicht ausgesédt sind, kann es sich nicht um einen direkten Einflup
der Klimafaktoren auf die Melonenpflanze handeln. Ebensowenig ist anzunehmen, daj
die sommerliche Hitze direkt die Melonenschidden hervorruft. Es mii3te dann eine
Beziehung zwischen dem Auftreten aer Erkrankung und den Sommertemperaturen zu
erkennen sein, was nicht der Fall ist. Kl'matische Faktoren wie Winterkilte, sommer-
liche Hitze, Wind, Lufttrockenheit, Niederschlsgsm¢nge oder andere konnten daher
nach unserer Ansicht nur indirekt iiber die Beeinflussung oder Verstarkung anderer
Faktoren-auf den Virlauf der Erkrankung einwirkean (siehe unten).
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b. Bodenfaktoren: Obwohlder Phosphorsiure-Gehalt der Boden
oft niedrig ist (siehe V,6 und 19), konnte durch Diingung das Krankheitsauftreten
nicht verhindert oder herabgesetzt werden. Auch Spurenelementgaben waren nicht
wirksam ( siche V,6 ). Wenn die Symptome der Braunfleckigkeit auch in manchem
Mangel-Erscheinungen éhneln, so glauben wir danach doch nicht, daj sie durch Néhrstoff_—
oder Spurenelement-Mangel hervorgerufen werden.

Bei der Frage, ob es sich um toxische Erscheinungen durch irgendwelche
Bodenbestandteile handeln kann, twire vor allem an eine Schddigung durch zu hohen
Borgehalt zu denken. Es ist bekannt, dag zu hoher Borgehalt, wie er besonders auf

Salzboden leicht auftritt, bei vielen Pflanzen schidigend wirken kann (.4 ). Es war
leider bisher noch nicht méglich zur Klirung dieser Frage eine Boranalyse des Eyvan-
key—Bodens durchzufiihren. Unsere Versuche im Gewichshaus (siehe V,17), bei denen
Melonen unter Borzusatz zum Boden angezogen wurden, ergaben andersartige Symptome.
Ein Beweis dafiir, dag es sich um Borschddigungen handeln kénnte konnte also nicht

erbracht werden.
Es liegen viele Hinweise vor, dap der Salzgehalt des Bodens die Braunfleckig-

keit verursachen oder zumindest an ihrem Auftreten beteiligt sein konnte. So gibt

schon die Lage der beiden Hauptbefallsgebiete von Eyvankey und Garmsar unmittelbar
neben der gropten Salzlagerstdtte Irans zu denken ( siehe III und Abb .3 ). Nach den

Bodenanalysen ist die Versalzung der Eyvankey-Boden hoch und nimmt anscheinend im
Sommer durch Salzaufstieg aus dem Untergrund noch zu (siehe V,19). Auch fiir Saveh,
wo oberflachlich keine Versalzung zu erkennen war, ergab die Bodenuntersuchung einen
hohen Salzgehalt mit Leitfdhigkeitswerten von 12, 84 (siehe Tab.13). Das Flugwasser in

Garmsar und Eyvankey ist besonders im Sommer stark salzhaltigund das Wasser der

neu angelegten Tiefbrunnen hat einen hoheren Salzgehalt als im allgemeinen fiir
Bewisserungszwecke fiir zutrédglich gehalten wird (siehe V,20), Auch das zur Bewdésserung
in Murtschechort (Isfahan) und Saveh verwendete Ghanat - oder Tiefbrunnen - Wasssr
zeigte eine verhdltnismépig hohe Leitfdhigkeit zwischen 770 und 1380 micromhos. Das
entspricht der Wasser-Klasse C3 (“high—salinity water”) . Salzempfindliche Indika-
torpflanzen wuchsen in Eyvankey nicht (sieheV,18), und auch die Bauern bauen dort nur
Pflanzenarten mit einer gewissen Salztoleranz an (siehe IIl und IV). Durch Salzzugabe
zum Boden (siehe V,15), Plastikabdeckung, wodurch die Wasserbewegung und Auswa—
schung des Bodens beeinfluit werden (siehe V,14). oder vermehrte Bewésserung (siehe
V,13) konnte das Auftreten der Braunfleckigkeit beeinfluft werden.

Bei Gewichshausversuchen mit Salzzugabe (siehe V,16) wurden Blatt-und Blatt—
stiel-Symptome sowie ein langsames Absterben beobachtet, was eine entfernte Ahn-
lichkeit mit den Symptomen von Eyvankey aufweist. Allerdings wurde dabei der
entscheidende Beweis, das Hervorbringen der typischen Fruchtsymptome der Braunfleic-
kigkeit, nicht erbracht. Auch aus der Literatur iiber die Wirkung der Bodenversalzung
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éuf die Pflanzen sind uns bisher keinerlei Angaben bekannt geworden, daj Salz-
schdden sich bei Melonen oder anderen Kulturpflanzen in derartigen Fruchtsymptomen
dupern, wie sie bei der Braunflecken-Krankheit der Melonen zu beobachten sind.

Es ist danach unwahrscheinlich, dag die Bodenversalzung die alleinige Ursache
fir die Eyvankey-Krankheit sein kann. Es scheint uns aber méglich, daj durch das

Zusammentreffen verschiedener physiologischer Faktoren die Melonenpflanze solchen
Beanspruchungen ausgesetzt wird, daj es zum Zusammenbruch und zu den Symptomen

der Braunflecken-Krankheit kommt. Diese Faktoren konnten sein:

A. Der Salzaufstieq aus dem Untergrund im Verlauf des Sommers. Wihrend
die Salzkonzentration im Frithjahr im Wurzelraum noch in ertriglichen Grenzen liegt,
ist im Sommer fiir die é&lteren Pflanzen mit Salzkonzentrationen zu rechnen, die das

Wurzelsystem starken Beanspruchungen aussetzt (siehe Abb. 10). Die Auswaschung des
Bodens durch die Winterbewidsserung wird die Salzverteilung stark beeinflussen. Die

Bewisserung hingt von der Menge des in den Fliissen verfiigbaren Wassers ab. Die
Winterkilte wiederum entscheidet dariiber, ob in den angrenzenden Gebirgen, aus
denen die Fliisse das Wasser erhalten, die Niederschldge als Regen fallen und schnell
oberflichlich abfliegen, oder ob sie als Schnee fallen, der langsam schmilzt und den
Fliissen fiir lingere Zeit Wassernachschub gibt.

B.Die in Carmsar und Eyvankey sehr hohe Bodentemperatur (siehe Abb.5) kann
im Sommer eine zusitzliche Belastung fiir das schon geschwichte Wurzelsystem bilden.
C. Durch hohe Lufttemperatur, groje Lufttrockenheit und starke Winde ist im

Sommer die Verdunstung in beiden Gebieten extrem hoch (siehe V,5). Es ist vorstellbar,
dap dies zusammen mit der Belastung durch die zunehmende Salzanhdufung und die

Bodentemperaturen dann zum Zusammenbruch der Pflanzen fiihrt.

D. Die Anbauverhiiltnisse (Bewésserungsmethode, Anbaufliche) der Melonen im
Gebiet von Eyvankey und Garmsar (siehe III). In diesen Gebieten fehlte urspriinglich
(d. h. vor der Anlage von Tiefbrunnen) im Sommer Wasser fiir Bewdésserungszwecke

fast vollstindig. Nur im Winter stand Wasser aus den im Gebirge entspringenden Fliissen
in mehr oder minder ausreichender Menge zur Verfiigung.

Bei der typischen “Eyvankey” —Anbau-Methode werden daher die fiir Melonen
vorgesehenen Felder eine bis mehrere Wochen lang (je nach verfiigbarer Wassermenge)
im Winter mit dem Flujwasser bewéssert. Das bewirkte neben der Befeuchtung des
Bodens-ohne, daj den Bauern dies bewujt wurde-auch eine gute Drainage bzw. Einwaschung
des Salzes in tiefere Bodenschichten. Nachdem die Bauern sahen, dag mit dieser Methode
in diesen sonst weniger ertragreichen Gebieten eine Melonenernte von hohem Flachen—
wert zu erzielen war, wurde der Melonenanbau von Jahr zu Jahr mehr ausgeweitet, ohne
dag mehr Flugwasser zur Winterbewdsserung zur Verfiigung stand. Die Bewdsser-

ungszeit bzw. Wassermenge je Flicheneinheit wurde daher stetig herabgesetzt; die Salzaus—
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waschung und Drainage dadurch verschlechtert. Beim Zusammentreffen mit den
anderen unter A bis C genannten Faktoren kénnte das zu einer von Jahr zu Jabr
zunehmenden Verschlechterung der Bdden und Erkrankung der Melonen fiihren. Nach-
dem der Melonenanbaun so etwa 1941 und wieder 1963 wegen Unrentabilitit fast
eingestellt werden mufte, wurden dann nach einigen Jahren beim Neubeginn zuerst
immer nur auf begrenzen Flichen Melonen kultivierr, fiir die geniigend Flugwasser
(bzw. relativ salzfreies Wasser) zur Verfiigung stand, um den Boden durch Winteraus-
waschung in einem guten Zustand zu erhalten.

Diese Ansicht ist vorerst in manchem hypothetisch. Sie konnte aber doch als
Arbeitshypothese fiir die zukiinftige Versuchsplanung dienen. Es darf dabei allerdings
nicht verkannt werden, daj es auperordentlich schwierig sein diirfte, experimentell
Bedingungen zu schaffen, die etwa den komplexen Verhéltnissen des Eyvankey - oder
Garmsar—Gebietes entsprechen.

Als vorbeugende MaBnahme gegen die “Eyvankey - Krankheit” der Melonen
wiire danach vor allem zu empfehlen, die Felder wihrend des Winters ausreichend
lange(etwa drei Wochen) mit Wasser geringen Salzgehaltes zu bewdéssern und damit zu
dramieren. Die Anbaufliche darf nur soweit ausgeweitet werden, wie es die im Winter
verfiigbare Wassermenge zuldft.
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