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Verfahren zur Bekadmpfung von Erwinia amylovora

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bekdmpfung von Erwinia

Amylovora auf Pflanzen sowie eine Verwendung von nanoskaligem Silber.

Stand der Technik
Das Bakterium Erwinia Amylovora ruft die als Feuerbrand bekannte Krankheit

hervor, welche u.a. Kernobstbaume befallt und weltweit grossen landwirtschaftli-
chen Schaden anrichtet. Erwinia Amylovora kann bis heute nur mit dem Antibio-
tikum Streptomycinsulfat erfolgreich bekampft werden. Dieses Antibiotikum be-
sitzt jedoch den Nachteil, dass es durch die Bienen, welche die Bliten besu-
chen, in die Honigwaben getragen wird und somit in die menschliche Nahrungs-
kette gelangt. Dies ist in h6chstem Masse unerwiinscht und kann auf den Men-
schen bis anhin noch nicht bekannte negative Auswirkungen haben. In der
Schweiz ist die Anwendung von Streptomycinsulfat zur Bekdmpfung des Feuer-
brandes verboten, in anderen Landern wie zum Beispiel in Deutschland und in
Osterreich nur mit strengen Auflagen im Ausnahmefall zugelassen. Es bleibt
sonst den Obstbauern, deren Baume und Plantagen vom Feuerbrand betroffen
sind, lediglich die Rodung des befallenen Baumbestandes. In der Schweiz wur-
den im Jahre 2005 rund 6000 Kernobsthochstammbaume gerodet, wobei es

zum Teil sogar zu amtlich verordneten Zwangsrodungen kam.

Darstellung der Erfindung

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, ein verbessertes Verfahren zur Be-
kampfung von Erwinia Amylovora auf Pflanzen zu finden, das insbesondere nicht

die obigen Nachteile aufweist.

Erfindungsgemass wird diese Aufgabe durch das im Anspruch 1 definierte Ver-

fahren gelost.



WO 2007/124612 PCT/CH2007/000211

10

15

20

25

30

Uberraschend wurde festgestellt, dass durch Aufspriihen einer wassrigen Lo-
sung von nanoskaligem Silber auf die Bluten und das Blattwerk der Pflanzen
und/oder durch Injektion dieser Lésung in das Kambium der Pflanzen das Bakte-
rium Erwinia Amylovora bekampft bzw. dessen Vermehrung in sehr hohem Mas-
se eingeschrankt wird, ohne dass giftige Silbersalze in die menschliche Nah-

rungskette gelangen.

Die bakterizide Wirkung von Silber in ionischer Form war an sich schon seit ian-
gem bekannt. Durch das Besprithen der Bliiten und des Blatiwerkes von Kern-
obstbdaumen mit einer wasserléslichen Silberverbindung, wie beispielsweise ei-
ner Silbernitrat-Lésung, kénnten zwar bakterizid wirkende Silberionen bereitge-
stellt werden, die méglicherweise auch gegen Erwinia Amylovora wirken wirden.
Die Silberionen wiirden jedoch durch einen Regenguss in den Boden gespllt
und kénnten, falls das Extrakt in ein Gewasser gelangen wiirde, zu einer Fisch-
vergiftung fihren, da wasserltsliche Silbersalze bekanntlich eine hohe Fischtoxi-

zitat aufweisen.

Aus der US 2002-0051824 A1 war zwar seit 1998 bekannt, dass Schichten von
nanokristallinem Silber, die aus der Plasma-Vakuumphase abgeschieden wer-
den, eine bakterizide Wirkung haben. Die Erkenntnis der bakteriziden Wirkung
von nanokristallinem Silber konnte jedoch nicht auf die Bekampfung von Erwinia
Amylovora Uibertragen werden, da eine Pflanze wie zum Beispiel ein Kernobst-
baum nicht im Plasma-Vakuumverfahren mit nanokristallinem Silber beschichtet

werden kann.

In Uberraschender Weise stellte sich nun aber heraus, dass nanoskaliges Silber
in wassriger Lésung gegeniiber dem Bakterium Erwinia Amylovora eine mindest
so hohe bakterizide Wirkung aufweist wie Silberionen. Da nanoskaliges Silber
sehr oberflachenaktiv ist, setzt es sich auf praktisch jeder Oberflache wie den
Blattern, Blutenblatt und dem Stempel fest und bleibt daran haften. Wegen sei-

ner nur geringen Wasserloslichkeit gibt das auf der Oberflache haftende nano-
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skalige Silber beim Kontakt mit einem wassrigen Medium (z.B. Bakterienschleim,
Tau) nur gerade so viele Silberionen frei, wie zur Bekampfung von Bakterien not-
wendig sind. Das auf der Oberfléche fest haftende nanoskalige Silber wird durch
Regen nicht abgewaschen, so dass es nicht in das Grundwasser gelangt und
deshalb und weil es ohnehin nicht in ionischer Form vorliegt auch keine akute,
toxische Wirkung auf Fische austibt. Ausserdem wird es von den Bienen nicht in
die Honigwaben getragen.

Demnach bestand ein weiterer Aspekt der Erfindung darin, eine neue und vor-

teilhafte Verwendung von nanoskaligem Silber anzugeben.

Die WO 2006/049379 A1 beschreibt zwar eine nanopartikulare Zusammenset-
zung zur Bekampfung pathogener Mikroorganismen in Pflanzen. Allerdings han-
delt es sich dabei um eine sehr aufwéndig herzustellende Silber-Silikat-

Verbindung, die zudem insbesondere filr gram-positive Bakterien geeignet ist.

Die WO 2006/079569 A1 beschreibt eine Zusammensetzung und ein Verfahren
2um Haltbarmachen bzw. Konservieren von Schnittblumen und zur Verhinderung
der Bildung eines Biofilms, der die Pflanzen befallen kénnte. Dariiber hinaus
muss dabei zunachst nanokristallines Silber aus der Plasma-Vakuumphase ab-

geschieden und in eine wassrige Lsung eingetragen werden.

Auch die Druckschriften WO 2006/026026 A1, US 6,660,058 B1 und US
2003/0185889 A1 beschreiben zwar bakterizid wirkende Zusammensetzungen
auf der Basis von Silber-Nanopartikeln. Eine Verwendung zur Bekémpfung von

Erwinia Amylovora ist daraus jedoch nicht entnehmbar.

Die US 2003/0004065 A1 bezieht sich auf die Verwendung elektrolytisch herge-
stellter Silberionen und verneint sogar eine bakterizide Wirkung des metallischen

Silbers und damit auch des nanoskaligen metallischen Silbers.



WO 2007/124612 PCT/CH2007/000211

10

15

20

25

30

Vorteilhafte Ausfithrungsformen sind in den abhangigen Anspriichen definiert.

Im vorliegenden Zusammenhang ist unter nanoskaligem Silber eine kolloidale
Form von Silber zu verstehen, welche mehrheitlich aus Silberpartikeln mit einer
Teilchengrésse von héchstens 100 nm in zumindest einer Dimension besteht.
Besonders bevorzugt ist eine Teilchengrésse von 5 bis 50 nm. Die Konzentration
des nanoskaligen Silbers in der wassrigen Lésung liegt vorteilhafterweise im Be-
reich von 0,01 bis 50 ppm, vorzugsweise von 1 bis 10 ppm.

Das nanoskalige Silber wird bevorzugt durch nasschemische Reduktion von Sil-
bersalzen hergestellt. Dabei wird die nasschemische Reduktion bevorzugt in ei-
ner Silbersalzlésung mit einer Konzentration von 0,01 bis 10% Silber, vorzugs-
weise 2 bis 8%, berechnet als Metall, durchgefiihrt. Ausserdem wird die nass-
chemische Reduktion bevorzugt in einem vorzugsweise mit Ammoniak, Carbo-
naten, Bicarbonaten, Calcium-, Kalium- oder Natriumhydroxid eingestellten alka-
lischen Milieu durchgefiihrt. Des Weiteren wird die nasschemische Reduktion
vorzugsweise unter Verwendung eines aus der Gruppe bestehend aus Zucker,
Melasse, Galactose, Fructose, Traubenzucker, Saccharose, Ameisenséure, Sa-
licylsdure, Formaldehyd, Pyrogallol, Brenzkatechin, Gallusséure, Tannin, Zitro-
nensaure, Citraten, Apfelséure, Weinsaure, Tartraten, Ascorbinsaure, Alkalihyd-
riden, Wasserstoff und Hydrochinon ausgewahlten Reduktionsmittels oder einer
Kombination davon durchgefiihrt. Die nasschemische Reduktion wird bevorzugt
bei einer Temperatur von 1°C bis 90°C, und besonders bevorzugt bei 40°C bis
75°C, durchgeflhrt.

Die wéassrige Lésung wird bevorzugt aus vitalisiertem Wasser, nach einem han-

delsuiblichen Verfahren gebildet, vorzugsweise nach dem Grander Verfahren.

Das Verfahren der Wasserbelebung nach Grander ist eine Technologie der In-
formationstibertragung, das heisst der Ubertragung von Informationen héchster

Ordnung. Die Wasserbelebung erfolgt unter anderem durch Gerate, die mit In-
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formationswasser befillt sind und die entweder in die Wasserleitung eingebaut

oder direkt in das Wasser getaucht werden.

Nach Johann Grander besitzt das vitalisierte Wassers zahlreiche glinstige Ei-
genschaften, die sich auf Menschen, Tiere, Pflanzen und die gesamte Umwelt

Ubertragen lassen.
Die Konzentration des nanoskaligen Silbers ist vorzugsweise biodynamisch aus-
gemessen und liegt dabei vorzugsweise bei der Anwendung bei Pflanzen im Be-

reich von 0,1 bis 50 ppm und besonders bevorzugt von 0,6 bis 10 ppm.

Gemass einer vorteilhaften Ausfiihrungsform enthalt die wassrige Lésung von

nanoskaligem Silber zusatzlich nanoskaliges Gold.

Wege zur Ausfithrung der Erfindung

Nanoskaliges Silber entfaltet gegen das Bakterium Erwinia Amylovora eine bak-

terizide Wirkung, die dhnlich ist wie diejenige von Streptomycinsulfat.

Bei der erfindungsgeméassen Verwendung der wassrigen Lésung von nanoskali-
gem Silber werden pro Anwendungstag und Baum durchschnittlich 50 bis 250
mg Silber eingesetzt. Im Vergleich dazu nimmt der Mensch durch seine tagliche
Nahrung ca. 0,02 bis 0,1 mg Silber/Tag auf. Weizenmehl enthéit zirka 0,7 mg
Silber/kg, Pilze 5 mg Silber/ kg und Muscheln sogar bis zu 10 mg Silber/kg.

Ausfilhrungsbeispiele

Beispiel 1

In einem Becherglas werden 800 ml doppelt destilliertes, vitalisiertes Wasser
und 320 mg Silbersulfat zum Kochen gebracht. Unter Riihren werden 20 Gramm
Polivinylalkohol darin gelést. Unter kraftigem Ruhren wird wahrend 4 Stunden
bei einer Temperatur von 85 °C Wasserstoff Uber eine Glasfritte eingeblasen.
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Die Mischung wird sodann unter massigem Rilhren auf Raumtemperatur abge-
kiihlt und die Lésung auf 1000 ml mit doppelt destilliertem Wasser verdiinnt. Es
hat sich braun-gelbes Nanosilber mit einer Silberkonzentration von ca. 220 ppm
gebildet. Diese Nanosilberlésung lasst sich, mit der 20-fachen Menge Wasser

verdiinnt, in einem Zerstauber auf Pflanzen applizieren.

Beispiel 2

In einem Becherglas werden 600 ml einer 10-2 molaren Natriumborhydridlésung
auf 1 °C abgekihlt und unter Rihren 100 ml einer 1%-igen Polivinylalkoholl-
sung zugefiigt. Unter sehr starkem Riihren werden sodann dieser kalten Mi-
schung tropfenweise 200 ml einer 1%-igen Silbernitratidsung zugegeben. Diese
Mischung wird unter méssigem Ruhren bis kurz vor den Kochpunkt erhitzt und
wahrend 2 Stunden bei dieser Temperatur belassen. Nach dem Abkuhlen auf
Raumtemperatur wird mit destilliertem Wasser auf 1000 ml ergénzt und mit ei-
nem Vitalisierungsgerat nach Grander belebt . Es hat sich braun-schwarzes Na-
nosilber gebildet mit einer Konzentration von 1200 ppm. Diese Nanosilberlésung
|asst sich mit der 200-fachen Menge an Wasser verdinnen und mit einer Pump-

spruhflasche auf Pflanzen applizieren.

Beispiel 3

In einem Becherglas werden 200 mg Silbernitrat in 800 mi destilliertem Wasser
gelost. Diese Lésung wird auf 80 °C erhitzt, und unter starkem Rihren werden
tropfenweise 100 ml einer 0,2%-igen Natriumcitratiésung zugefigt. Es entsteht
eine gelbbraune Nanosilberlésung. Nach dem Erkalten wird die Losung mit des-
tilliertem Wasser auf 1000 ml ergénzt. Die Losung enthalt 125 ppm nanoskaliges
Silber.

Beispiel 4
In einem Becherglas werden 500 ml einer 2%-igen Hydrochinonlésung in destil-
liertem Wasser kraftig gertihrt und 2 Gramm Natriumcitrat zugeftigt. Nach Vorlie-

gen einer klaren Lésung werden unter heftigstem Rilhren 500 ml einer 8%-igen
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Silbernitratlésung zugeschittet. Unter weiterem massigem Rihren wird die L6-
sung auf 60 °C erhitzt und eine Stunde bei 60 °C gehalten und sodann wieder
auf Raumtemperatur abgekihit und mit destilliertem auf 1000 ml aufgeftillt. Das
entstandene Nanosilber ist von dunkelbrauner Farbe und zeigt beim Verdiinnen
mit vitalisiertem Wasser auf einen Silbergehalt von 5-10 ppm die fir Nanosilber

typische Plasmonenresonanz.

Beispiel 5

In einem Becherglas werden 10,6 Gramm Silbercarbonat mit 70 ml Wasser und
1 Gramm Pyrogallol kréftig gerihrt und 18 ml einer 10%-igen Lésung von Am-
moniak 24%-ig in Wasser beigefuigt. Das Gemisch wird unter méssigem Riilhren
innert einer Stunde auf 50°C erhitzt und sodann unter weiterem méassigen Rih-
ren auf Raumtemperatur abgekihlt. Das Gemisch enthélt 83'000 ppm Nanosilber
und ist von schwarzbrauner Farbe. 7,2 Gramm dieser Mischung werden unter
Rihren 100 Liter demineralisiertem Wasser zugefiigt und einer Bioresonanz-
Messung unterworfen. Zur Bestimmung der Bioresonanz kam ein handelsibli-
ches Rayocomp PS 1000 polar der Firma Rayonex, D-57356 Lennestadt zur
Anwendung. Bestimmt wurde die Resonanz mit einem Biotensor mit den interfe-
renzen 7,5, 7,83, 8,50, 9,5 und 10,00. Die Testperson verspiirte keine Interaktion
bei den funf einzelnen Interferenzfrequenzen. Im Messmodus aller fiinf vorge-

nannten Interferenzen gleichzeitig war ebenfalls keine Reaktion spiirbar.

Beispiel 6

In einem Becherglas werden 11,0 Gramm Silberoxid mit 77 ml Wasser und 1
Gramm Tannin sowie 1 Gramm Natriumcarbonat kraftig gertihrt und mit 11 ml
einer 10%-igen L6sung von Ammoniak 24%-ig in Wasser versetzt. Das Gemisch
wird unter massigem Riihren innert einer halben Stunde auf 50°C erhitzt und
sodann unter weiterem Ruhren auf Raumtemperatur abgekiihlt. Das Gemisch
enthalt 102'000 ppm Nanosilber und ist von schwarzbrauner Farbe. 6,0 Gramm
dieser Mischung werden unter Rithren 90 Liter demineralisiertem, mit einem
handelstiblichen UVO-Wasserbelebungsgerat nach Grander der Firma U.V.O-
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Vertriebs GmbH, A-6100 Seefeld, vitalisiertem Wasser zugefugt. Die so erhalte-
ne Mischung (Wirkiésung 6) wurde einer Bioresonanz-Messung unterworfen. Zur
Bestimmung der Bioresonanz kam abermals ein handelsiibliches Rayocomp PS
1000 polar der Firma Rayonex, D-57356 Lennestadt zur Anwendung. Bestimmt
wurde die Resonanz mit einem Biotensor mit den Interferenzen 7,5, 7,83, 8,50,
9,5 und 10,00 . Die Testperson versplrte eine heftige Interaktion bei allen 5 ge-
messenen Interferenzfrequenzen. Im Messmodus mit allen fiinf vorgenannten
Interferenzen gleichzeitig war die Reaktion ebenso heftig.

Beispiel 7

In einem Becherglas werden 0,068 Gramm Goldtetrachlorid in 33,9 ml Wasser
gel6st und als 0,2%-ige Goldsalzlésung einem Becherglas mit 340 ml deminera-
lisiertem Wasser zugefugt. Das Gemisch wird auf 75 °C erhitzt und bei einer Um-
rihrgeschwindigkeit von 750 Touren/Minute werden 5 Gramm 1%-ige, wassrige
Tanninldsung zugegeben. Es wird 15 Minuten bei 500 Umdrehungen pro Minute
weitergerihrt und 5 Gramm einer 5%-igen wassrigen Natriumcarbonatlésung
zugegeben. Das Gemisch wird unter méssigem Rithren auf Raumtemperatur
abgekihlt. Das Gemisch enthélt 90 ppm Nanogold und ist von dunkei-roter Far-
be. 11,2 Gramm dieser Mischung werden unter Ruhren 1 Liter der fertigen Mi-
schung aus Beispiel 6 zugefugt und durch ein handelstiblichen UVO-
Wasserbelebungsgerat nach Grander der Firma U.V.O-Vertriebs GmbH, A-6100
Seefeld gegossen. Diese goldhaltige Nanosilberlésung (Wirklésung 7) wurde
einer Bioresonanz-Messung unterworfen. Zur Bestimmung der Bioresonanz kam
wiederum ein handelslibliches Rayocomp PS 1000 polar der Firma Rayonex, D-
57356 Lennestadt zur Anwendung. Bestimmt wurde die Resonanz mit einem
Biotensor mit den Interferenzen 7,5, 7,83, 8,50, 9,5 und 10,00 . Die Testperson
verspiirte eine sehr deutliche Interaktion bei den funf einzelnen Interferenzire-
quenzen. Im Messmodus mit allen finf vorgenannten Interferenzen gleichzeitig

war die Reaktion extrem deutlich ausgepragt.
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In Wirkungstests gegen Erwinia Amylovora im Suspensionsversuch wurden fol-

gende Ergebnisse erzielt:

Wirkldsung 6 aus Beispiel 6

Einwirkzeit -> |1 Min. 5Min. {30 Min. {60 Min.

NL+ Bakterien, ohne Produkt + + + +
100%-ige Wirklésung 6 - - - -
50%-ige Wirklésung 6 - - - -
25%-ige Wirklésung 6 - - - -
10%-ige Wirklésung 6 - . - -
5%-ige Wirkldsung 6 + + - -
2,5%-ige Wirklésung 6 + + + +

T O M m g o W >

NL ohne Bakterien - - - R

NL=Na&hrlésung, + =Wachstum E. amylovora - =kein Wachstum E. amylovora

Im Suspensionsversuch wirkte die Wirkldsung aus Beispiel 6 bis zu einer Kon-
zentration der Wirklésung von 10% bei einer Einwirkungszeit von 1 Minute und
langer vollstandig gegen Erwinia Amylovora. Bei 5%-iger Anwendung wirkte die
Wirklésung aus Beispiel 6 ab einer Einwirkzeit von 30 Minuten. Bei 2,5%-iger
Anwendung wirkte die Wirkldsung 6 nicht mehr.

Frisch hergestelite Nanosilberlésung gemass Beispiel 6 wurde 10-fach mit nor-
malem Leitungswasser verdinnt. Dieses als Wirklésung 6 conc. bezeichnetes
Produkt zeigte im Suspensionsversuch folgende Wirkung gegen Erwinia Amylo-

vora:
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Einwirkzeit -> |1 Min. 5 Min. {30 Min. |60 Min.

NL+ Bakterien, ohne Produkt + + + +

5%-Wirklésung 6 conc. - - - -

1%-Wirkldsung 6 conc. - - - -

0,5%-Wirklésung 6 conc. - - - -

0,1%-Wirklésung 6 conc. - - - -

0,05%-Wirklésung 6 conc. + + + +

0,01%-Wirklésung 6 conc. + + + +

Tl @ T m O O W >

NL ohne Bakterien - - - _

NL=Nahrlésung, + =Wachstum E. amylovora - =kein Wachstum E. amylovora

Im Suspensionsversuch wirkte die Wirkldsung 6 conc. bis zu einer Konzentration
des Produktes von 0,1% bei einer Einwirkungszeit von 1 Minute und langer voll-
standig gegen Erwinia Amylovora. Bei 0,05%-iger Anwendung wirkte es nicht
mehr. Im Vergleich zur Wirkldsung 6 war der Abtétungseffekt also 10-mal

schwécher.

Freilandversuch an einer Quitte (cydonia oblonga)

Die nicht von Erwinia Amylovora befallene Quitte wurde mit Wirkiésung 7 be-
handelt durch eine einmalige Injektion der Wirklésung 7 mittels einer Injektions-
nadel ins Kambium dem ganzen Stammumfang entlang alle 3 Zentimeter ca. 1
ml. Zusatzlich erfolgte Anfang Mai 2005 am Morgen des ersten Befalltages, be-
rechnet nach dem Maryblyt-Prognosemodell, eine baumumfassende Aussprit-
zung der Wirklésung 7. Bis zum 30. April 2007 konnte an der Quitte kein Befall
mit Erwinia Amylovora beobachtet werden.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Bekampfung von Erwinia Amylovora auf Pflanzen, dadurch
gekennzeichnet, dass eine wassrige Lésung von nanoskaligem Silber auf
das Bliten- und Blattwerk der Pflanze aufgespriiht und/oder ins Kambium

injiziert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei das nanoskalige Silber eine Teilchen-

grésse von 5 bis 50 nm aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Konzentration des nanoskali-
gen Silbers in der wassrigen Lésung im Bereich von 0,01 bis 50 ppm, vor-
zugsweise von 0,6 bis 10 ppm liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei das nanoskalige Silber
durch nasschemische Reduktion von Silbersalzen hergestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 4, wobei die nasschemische Reduktion in einer
Silbersalzlésung mit einer Konzentration von 0,1 bis 10% Silber, vorzugs-
weise 2 bis 8%, berechnet als Metall durchgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, wobei die nasschemische Reduktion in
einem vorzugsweise mit Ammoniak, Carbonaten, Bicarbonaten, Calcium-,
Kalium- oder Natriumhydroxid eingestellten alkalischen Milieu durchgeftihrt
wird,

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, wobei die nasschemische
Reduktion unter Verwendung eines aus der Gruppe bestehend aus Zucker,
Melasse, Galactose, Fructose, Traubenzucker, Saccharose, Ameisenséaure,
Salicylsaure, Formaldehyd, Pyrogallol, Brenzkatechin, Gallussséure, Tan-

nin, Zitronenséaure, Citraten, Apfelsaure, Weinsaure, Tartraten, Ascorbin-
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saure, Alkalihydride, Wasserstoff und Hydrochinon ausgewahlten Redukti-

onsmittels oder einer Kombination davon durchgeftihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 7, wobei die nasschemische
Reduktion bei einer Temperatur von 1°C bis 95°C, vorzugsweise 40°C bis
75°C, durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei die wassrige Lésung
aus vitalisiertem, vorzugsweise nach dem Grander Verfahren hergestelltem
Wasser, gebildet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei die Konzentration des
nanoskaligen Silbers im Bereich von 0,1 bis 50 ppm, vorzugsweise von 0,6
bis 10 ppm, liegt und biodynamisch ausgemessen ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei die wéssrige Lésung

zusatzlich nanoskaliges Gold enthalt.

12. Verwendung von nanoskaligem Silber zur Bek&dmpfung von Erwinia Amylo-

vora.
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