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Maoglichkeiten einer objektiven Bekémpfungsentscheidung bei Schaderregern im Feldbau

mit Hilfe von Bekampfungsrichtwerten

In den letzten Jahren wurde in der Deutschen Demokrati-
schen Republik ein komplexes, einheitliches Uberwachungs-
system auf EDV-Basis fiir Schaderreger der landwirtschaftli-
chen - Pflanzenproduktion entwickelt, umfassend erprobt und
in wesentlichen Elementen in die Pflanzenschutzpraxis iiber-
fiithrt. Die Aufgaben und Pflichten zur Uberwachung der Kul-
turpflanzenbestinde auf Pflanzenkrankheiten, Pflanzenschad-
linge, Unkrduter und andere besondere Gefahren wurde mit
der neuen Pflanzenschutzverordnung vom 10. August 1978
(GBL. I, Nr. 28) und deren ersten Durchfithmungsbestimmung
(GBL. I, Nr. 37) gesetzlich geregelt. Es wird dabei zwischen
einer territorialen Kontrolle, der Schaderregeriiberwachung,
und einer lokalen, schlagbezogenen Kontrolle der Bestandes-
iiberwachung unterschieden.

Zur Erfassung der fiir die Schaderregeriiberwachung erforder-
lichen Primirdaten wurde ein neues Erhebungsverfahren, die
Kontrollflachenaufnahme, entwickelt. Es handelt sich hierbei
um ein grofflachiges, extensives, mehrstufiges Flachenstich-
probenverfahren. Die rechentechnische Auswertung umfabt
Hochrechnungen auf Bezirks- und Republikebene, Terminver-
gleiche der Befallssituation sowie Analysen (vergleichende
Beurteilung verschiedener Erhebungsmerkmale und deren
Wechselwirkung). Mit diesem Verfahren kénnen alle auf den
Kontrollfldchen erhobenen Schaderregermerkmale — und dar-
iiber hinaus auch Pflanzen- und Bestandesmerkmale — ge-
schitzt und analysiert werden (EBERT, TROMMER,
SCHWAHN, 1975).

Die Bestandesiiberwachung hat die Aufgabe, die Befallssitua-
tion einzelner Kulturpflanzenbestinde exakt einzuschétzen,
um darauf aufbauend eine optimale Bekidmpfungsentschei-
dung treffen sowie die biologische Wirkung der durchgefiihr-
ten Bekdmpfung beurteilen zu kénnen.

Aus dieser Aufgabenstellung lassen sich zwei Hauptelemente
der Bestandesiiberwachung -ableiten: Die Boniturmethode zur
exakten Emmittlung der Befallssituation eines Kulturpflanzen-
bestandes und die Methode zur &kologisch-8konomischen
Wertung des Befallsgeschehens.

Die methodische ‘Grundlage der Befallseinschitzung bildet die
Linienbonitur. Entsprechend einer vorgegebenen Zuordnungs-
vorschrift werden pro Schlag eine oder mehrere Boniturli-
nien, bestehend aus 52X 5 Beobachtungseinheiten (Pflanzen,
Pflanzenteile, Drillreihenabschnitte u. a.) ausgewéhlt, auf
Schaderreger oder Befallsmerkmale untersucht und die Ergeb-
nisse in ein Boniturhilfsblatt eingetragen (EBERT,
SCHWAHN, RODER, 1977).

Eine Wertung der so ermittelten Befallsverhéltnisse eines
Kulturpflanzenbestandes erfolgt mit Hilfe von Bekdmpfungs-
richtwerten, d. h. von Kennziffern, die die Bekdmpfungswiir-
digkeit eines Schaderregers eindeutig 'belegen. Im Gegen-
satz zum Okonomischen Schwellenwert der kapitalistischen
Betriebswirtschaft ist der Bekdmpfungsrichtwert eine volks-
wirtschaftliche Kennziffer, die in erster Linie der Durchset-
zung eines effektiven, gezielten Pflanzenschutzes zur Siche-
rung hoher und stabiler Produktionsergebnisse und einer
ausgezeichneten Qualitdt der Ernteprodukte dient. Da die
dem Bekdmpfungsrichtwert zugrunde liegenden &konomi-
schen und &kologischen Bedingungen territorial mehr oder
minder starke Abweichungen aufweisen kénnen, muf auch
der Bekdmpfungsrichtwert dynamisch und variabel sein. Die
wichtigsten Faktoren hierfiir sind:
— das Produktionsziel (in Quantitit und Qualitét),
— das angewandte Produktionsverfahren und dessen Wirkung
auf die Schaderreger- und Kulturpflanzenpopulation,
- die herrschenden Witterungsbedingungen,
— der voraussichtliche Verlauf der Schaderregerentwicklung
sowie
— der Zustand des Kulturpflanzenbestandes.

Uber agrotechnische Mafinahmen und ihre Auswirkungen auf
die Bekidmpfungsentscheidung haben SEIDEL, DAEBELER
und HINZ (1978) sowie MULLER, BEER und BURTH (1978)
bereits in dieser Zeitschrift eingehend berichtet.

Aus den vorangegangenen Betrachtungen wird ersichtlich,
daf es umfassender und langjdhriger Untersuchungen bedarf,
um die Faktoren und deren Wechselwirkungen im Komplex
beurteilen zu konnen und sie als Ganzes fiir die Entschei-
dungsfindung wirksam zu machen. Besonders die Anpassung
an die 8rtlich unterschiedlichen Bedingungen kann nur schritt-
weise erfolgen. Die folgenden Beispiele zeigen aber, dafi ex-
akte okologische und 6konomische Forschungsergebnisse
hierfiir gute Voraussetzungen bieten. Bei der Ermittlung von
Bekdmpfungsrichtwerten muf weiterhin beachtet werden, daf
diese nicht losgeldst von der jeweils angewandten Methodik
zur Erfassung des Schaderregerbefalls existieren. Boniturme-
thode und Bekdmpfungsrichtwerte bilden somit eine Einheit,
die bisher nur in unserer Bestandesiiberwachung verwirklicht
wurde.

In der einschldgigen Literatur wird die Mehrzahl der Be-
kampfungsrichtwerte als Befallswert/Pflanze ausgewiesen.
Neuere Untersuchungen aur Verteilung von Schaderregern in
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groffliachigen Pflanzenbestinden sowie die im Rahmen der
Erprobung des Verfahréns der Bestandestiberwachung in den
Jahren 1976 bis 1978 durchgefithrten Erhebungen ergaben
jedoch eindeutig, daf sowohl innerhalb einer &kologischen
Einheit (Bestandesteil mit einheitlichen Bedingungen). als
auch zwischen verschiedenen Bestandesteilen eine erhebliche
Streuung der Befallswerte der Einzelpflanze zu verzeichnen
ist. Auch die Mittelwerte pro Boniturlinie unterliegen in ver-
schiedenen Teilen eines Schlages oftmals starken Schwankun-
gen.

Daraus engibt sich erstens, daff die Bestandesmittelwerte fiir
eine objektive Bekdmpfungsentscheidung unter den Bedin-
gungen einer industrieméfigen Pflamzenproduktion untaug-
lich sind, da sie differenzierte Befallsverhéltnisse auf land-
wirtschafilichen Grofschldgen verwischen. Es kann hier sehr
haufig ausgepriagter Teilflichenbefall festgestellt werden, bei
dem ein rdumlich begrenzter Schlagteil hohe Befallsdichten
aufweist, wihrend die {iibrigen Schlagteile nur gering oder
gar nicht befallen sind. Bei einer Mittelwertbildung fiir den
Gesamtschlag sinkt der mittlere Befallswert u. U. unter den
Bekampfungsrichtwert ab. Durch unterlassene AbwehrmaB-
nahmen wiirden in diesem Falle Ertragsverluste entstehen.

Zweitens kann die Notwendigkeit abgeleitet werden, den Be-
kdmpfungsrichtwert als eine synoptische Grofe darzustellen,
d. h., nicht die Einzelpflanze als Grundwert fiir den Bekdmp-
fungsrichtwert zu wéhlen, sondern das durch die Stichprobe
reprasentierte Pflanzenkollektiv. Diese Vorgehensweise hat
nicht nur theoretischen Wert, sondern vor allem deshalb eine
grofe Skonomische Bedeutung, weil damit die Bonituren er-
heblich erleichtert werden kémnen. So lie§ sich z. B. bei der
Getreideblattlaus (Macrosiphum avenae) eine sehr enge Kor-
relation zwischen dem mittleren Befall pro Ahre und dem
Prozentsatz befallener Pflanzen nachweisen (FREIER wund
WETZEL, 1978). Dies ermdéglicht, den arbeitsékonomisch sehr
giinstigen Boniturtyp A (Pflanzen befallen Pflanzen unbefal-
len) anzuwenden. Der Bekdmpfungsrichtwert wird als An-
zahl befallener Pflanzen pro Boniturlinie ausgewiesen.

Eine andere Modglichkeit, die beim Kartoffelkifer, der Rii-
benfliege und anderen Schaderregern ebenfalls schon prak-
tisch im Rahmen der Schaderreger- und Bestandesiiberwa-
chung genutzt wird, ist das Merkmal ,gefdhrdete Pflanze”.
Eine Pflanze gilt dann als gefdhrdet, wenn eine vorgegebene
Befallsschwelle tiberschritten wird. Eine Kartoffelpflanze ist
beispielsweise dann durch den Kartoffelkdfer (Leptinotarsa
decemlineata) gefédhrdet, wenn ein Altkdfer oder ein Gelege
oder mehr als 10 Larven darauf festgestellt werden. Der Vor-
teil dieses Merkmals liegt neben einer Anwendung des Bo-
niturtyps A (Pflanze iiberschwellig befallen/Pflanze unter-
schwellig befallen) vor allem darin, daf mit dieser einfachen
Methode auch komplexe Befallssituationen erfaft und gewer-
tet werden kénnen.

Es wird angestrebt, diese Vorgehensweise mdglichst bei al-
len Schaderregern zu nutzen. Wo dies bisher auf Grund un-
geniigender Kenntnis iiber die genannten Zusammenhinge
oder auch aus anderen Griinden noch nicht gegeben ist, muf
nach- Boniturtyp B bzw. D gearbeitet werden. Beim Bonitur-
typ D, der eine vollstindige Auszdhlung der Schaderreger
beinhaltet. wird dann die Summe aller festgestellten Schad-
erreger pro Linie als Grundlage fir den Bekdmpfungsricht-
wert gewdhlt. Wesentlich komplizierter ist es beim Bonitur-
typB (Anwendung von Boniturskalen bei Pflanzenkrankheiten).
Hier wurde folgender Weg neu beschritten: Jeder der Boni-
turnoten 9 bis 1 wird eine Wertzahl, die aus der Befall-Scha-
den-Relation abgeleitet wurde, zugeordnet. Den Bekamp-
fungsrichtwert bildet nunmehr die Wertzahlsumme pro Linie.
Tabelle 1 zeigt die Zuordnung der Wertzahlen zu den Boni-
turnoten beim Getreidemehltau (Erysiphe graminis DC.) in
Winter- und Sommergerste.
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Tabelle 1

Zuordnung von Wertzahlen zu den Boniturnoten bei Getreidemehltau
(Erysiphe graminis) (nach STEPHAN)

Befallsstufe 0/s Bedeckungsgrad

Wertzahl
Mittel
9 0 0
7 2 0.2
5 10 1
3 25 2
1 75 4

Dort, wo es heute schon mdglich ist, wurde der Bekdmp-
fungsrichtwert als Von-Bis-Spanne angegeben, wobei die An-
wendung dieser Spanne eindeutig festgelegt wird.

Nachfolgend soll am Beispiel der Getreideblattlaus (Macro-
siphum avenae) und der Halmbruchkrankheit (Pseudocercos-
porella herpotrichoides) die Erarbeitung von Bekdmpfungs-
richtwerten auf der Grundlage der Befall-Schaden-Relation
und ihre Anwendung im praktischen Pflanzenschutz nédher
erldutert werden.

Die Getreideblattlaus zdhlt im europdischen Getreideanbau
seit iiber einem Jahrzehnt zu den bedeutsamsten Schéidlin-
gen. In der DDR muften in den Jahren 1969, 1971 und 1977
umfangreiche Bekdmpfungsmafnahmen, insbesondere im
Weizenanbaugebiet des Bezirkes Halle, durchgefiihrt werden.
Die Saugtatigkeit der Aphiden erfolgt nahezu ausschlieflich
an den Bliitenstinden. Sie setzen durch Substanzentzug die
Tausendkornmasse herab und mindern dariiber hinaus die
Qualitit des Erntegutes.

Ein intensives Studium der Populationsdynamik der Getrei-
deblattlaus in grofflachigen Winterweizenbestdnden machte
deutlich, daf es sich hierbei zwar um ein duferst komplizier-
tes Geschehen handelt, sich aber dennoch im Durchschnitt
der Jahre ein verhiltnismifig typischer ‘Gradationsverlauf
nachweisen ldft. Unverkennbar ist dabei der enge Zusam-
menhang mit der Entwicklung der Weizenpflanze. Die fort-
schreitende Reife begrenzt stets die Massenvermehrung. Auf
der Grundlage dieser Erkenntnisse wurden unter praxisver-
gleichbaren Bedingungen umfangreiche Freilandversuche aum
Zusammenhang zwischen Befall und Schadausmaf durchge-
fibhrt. Dabei stellte sich heraus, daf§ bei normalem, d. h. ty-
pischem Verlauf der Gradation das Maximum der Popula-
tionsdichte ein ausreichendes Kriterium des Befalls darstellt
und stets in mathematisch gesicherter Beziehung zu den Er-
tragsdegressionen steht. So kann z. B. bei einem Abundanz-
maximum von 40 Aphiden/Ahre zur Zeit der Milchreife des
Winterweizens eine Ertragsdegression von etwa 18 % erwar-
tet werden. Bei 80 Blattldusen/Ahre erhoht sich der Ausfall
auf 28 bis 30 %. Ertragsminderungen von 3 bis 5%, also
eine Verlustgrofe, die auch unter Praxisbedingungen noch
nachweisbar ist (o. V., 1976), treten bei 10 bis 15 Aphiden/
Ahre ein.

Da eine Bekampfung der Getreideblatilaus nur am Beginn
einer Gradation, also vor der eigentlichen Schadwirkung,
sinnvoll ist, mufy der Bekdmpfungsrichtwert auf Befallsver-
hédltnisse bezogen werden, die zur Zeit der Bliite und spate-
stens bei beginnender Milchreife, also etwa 2 bis 3 Wochen
vor dem Dichtemaximum, vorliegen. Aus der Kenntnis der
durchschnittlichen und der extremen Vermehrungspotenz der
Aphidenpopulation im Winterweizen lief sich ableiten, daf
3 bis 5 Individuen/Ahre zur Zeit der Vollbliite bis unmittel-
bar zu Beginn der Milchreife die kritische Besatzdichte dar-
stellen. Unter Nutzung der bereits eingangs dargestellten en-
gen Korrelation der mittleren Zahl Blattlduse/Ahre und dem
Prozentsatz befallener Ahren, ergibt sich daraus ein Bekdmp-
fungsrichtwert von 60 bis 80 % befallener Pflanzen, oder auf
die Boniturlinie bezogen, von 15 bis 20 befallener Pflanzen’
Linie. Der niedrige Wert gilt fiir den Beginn, der héhere fiir
das Ende der Beobachtungsperiode. Die Giiltigkeit dieser



Aussage besteht fiir typische Weizenanbau- und normale bis
giinstige Witterungsbedingungen. Der konkrete, schlagbezo-
gene Wert hingt vor allem vom Termin der Entscheidungs-
bonitur ab. Zukiinftig muf auch die Prisenz von Prddatoren
und Parasiten und der Gesundheitszustand der Population
beriicksichtigt werden, wenngleich hierzu noch keine speziel-
len Richtlinien vorgelegt werden kénnen. Auf die Bedeutung
und die praktischen Konsequenzen der Aufklirung von Be-
fall-Schaden-Relationen und die dadurch mdgliche Ableitung
von Bekdmpfungsrichtwerten sei abschlieBend am Beispiel
der Blattlausbekdmpfung in Winterweizenkulturen im Be-
zirk Halle aufmerksam gemacht:

Im Jahre 1977 wurden im Bezirk Halle auf einer Winter-
weizenfliche von 11593 ha auf den Resultaten der Schad-
erreger- und Bestandesiiberwachung basierende, gezielte che-
mische Bekdmpfungsmafnahmen gegen die Getreideblattlaus
durchgefithrt (WETZEL u. a., 1978). Der dabei verhinderte
Ertragsverlust 146t sich auf Grund einer guten Kenntnis der
Prozesse der Schadensentstehung entsprechend den Untersu-
chungen von TANSKIJ (1972), FREIER (1975), FREIER und
WETZEL (1976) nach vorsichtigen Schitzungen auf 50 000
bis 60000 dt beziffern. Hinzu kommt, daf keine Bienenver-
luste entstanden, eine weitgehende Schonung der Nutzinsek-
ten zu veraeichnen war und auch Riickstandsprobleme nicht
eintraten. Auf der Positivseite verbuchen wir auch die Tatsa-
che, dafi es'in den Jahren 1974 bis 1976 gelang, alle geplan-
ten Insektizidbehandlungen gegen die Getreideblattlaus ab-
zusetzen, ohne dabei ein Risiko hinsichtlich der Ertragssiche-
rung eingehen zu miissen. Auch die Unterlassung von chemi-
schen MaBnahmen zeitigt hohen volkswirtschaftlichen Nut-
zen, ganz abgesehen von den toxikologischen und &konomi-
schen Vorteilen.

Im Vergleich zu vorgenannten tierischen Schaderregern, des-
sen Besiedlung und Beschidigung des Getreides man relativ
gut verfolgen kann, ist das Vorhandensein eines Schadpilzes
auf und in der Wintspflanze erst mit der Bildung sichtbarer
Symptome nachweisbar. Die Zeitspanne von dem mit blofem
Auge nicht erkennbaren Eindringen in den Wirt bis zur er-
kennbaren Merkmalauspridgung ist schaderregerspezifisch un-
terschiedlich lang. Sie betrdgt bei Pseudocercosporella her-
potrichoides im Bestand, abhingig von Getreideart und -sorte,
Entwicklungsstadium der Wirtspflanze, Witterung und wei-
teren EinfluBgrdBen 5 bis 7 Wochen nach der Infektion. Der
Pilz benétigt demnach eine ausgedehnte Wachstums- und
Ausbreitungsphase im Wirtsgewebe. Obgleich unter pilzbe-

Tabelle 2

Theoretisches Beispiel der Beziehung zwischen Beschiddigung und Ertragsdegression
unter Zugrundelegung von 30 000 Einzelhalmen mit unterschiedlicher Befallsinten-
sitdt (Boniturnote 1 und 5)

Befall Ertragsausfall
% bei Boniturnote 1 bei Boniturnote 5
% dtfha % dt/ha
5 0,8 0.4 0,3 0,15
10 1,6 0,8 0,6 0,30
15 2,4 1,2 0.9 0,45
20 3.2 1,6 1,2 0,60
25 4,0 2,0 1,5 0,75
30 4,8 2,4 1,8 0,90
35 5,6 2,8 21 1,05
40 6.4 3.2 2,4 1,20
45 7,2 3,6 2,7 1,35
50 8.0 4,0 3,0 1,50
55 8.8 4,4 3.3 1,65
60 9,6 4,8 3.6 1,80
65 10,4 5,2 3,9 1,95
70 1152 5,6 4,2 2,10
75 12,0 6,0 4,5 2,25
80 12,8 6.4 4.8 2,40
85 13,6 6.8 51 2,55
90 14,4 7,2 5.4 2,70
95 15,2 Z;B 5,7 2,85
100 16,0 8,0 6,0 3.00

Beli der Berechnung wurde fiir die Halme ohne Befall ein Ertragsniveau von 30 dt/ha
zugrunde gelegt

Tabelle 3

Beziehung zwischen Beschddigung und Ertragsdegression bei Winterweizen und
Wintergerste in Betriebsgrofversuchen 1977

‘Alcedo’ ‘Mironowskaja ‘Vogelsanger Gold’
jubilejnaja’
Befall dt/ha  rel. Befall dt/ha rel. Befall dt/ha  rel.
% Y% %
UK 64 46 100 76 51 100 64 57 100
Fungizid 12 48 104 38 56 110 8. 62 108

glinstigenden Bedingungen in jedem Entwicklungsstadium der
Getreidepflanze Infektionen stattfinden konnen, ist ein er-
tragsbeeintrdchiigendes Auftreten nur Feekes-Stadien zuzu-
ordnen, in denen die Beziehung zwischen Befall und Scha-
den besonders eng ist. Die Entwicklungsetappen des Winter-
weizens kémnen unter solchen Bedingungen folgendermafen
charakterisiert werden:

Feekes-Stadium 1 bis 2: Sporulation, erste Infektionen;
3bis 4: Sporulation, Infektion, Schaden
ertragswirksam ;
5 bis'7: Sporulation, weitere Infektionen und
Ubergang auf benachbarte Halme,
Schaden ertragswirksam;

8 bis 19: Ausweitung vorhandener Schad-
stellen; neue Infektionen fihren nur
selten zu weiterem Schaden.

Aus dieser Aufstellung ist abzuleiten, daf die engste Bezie-
hung von Befall und Schaden zwischen Feekes 3 und 7 liegt.
Schwierigkeiten entstehen bei der Einschitzung des quantita-
tiven Zusammenhanges von Schaden und Ertragsdegression.
Ein theoretisches Beispiel, dem die Bonitur und Ertragsei-
mittlung von ca. 30 000 dhrentragenden Weizenhalmen zu-
grunde liegt, soll Anhaltspunkte fiir die Befall-Schaden-Rela-
tion beim Auftreten von P. herpotirichoides geben (Tab. 2).
Im Feldbestand weichen die theoretisch ermittelten Relatio-
nen auf Grund der Abhingigkeit von den schlagbezogenen
Situationen mehr oder weniger ab, insgesamt finden sie je-
doch ihre Bestitigung (Tab. 3).

Aus Tabelle 2 ist fernerhin zu entnehmen, daB bei 20%igem
Befall des Winterweizens maximale Ertragsverluste um 1,5
dt/ha entstehen konnen (hierbei wird jedoch unterstellt, daf
alle befallenen Pflanzen der Boniturstufe 1 zugeordnet wer-
den miissen). Dieser Wert liegt im Grenzbereich praktisch
nachweisbarer Verluste (3%). Der Bekidmpfungsrichtwert
wurde auf der Grundlage dieser Untersuchungen sowie mehr-
jahniger experimenteller Uberpriifungen auf 20 % Befall, be-
zogen auf das Feekes-Stadium 3 bis 7, festgelegt. Dieser
Richtwert ist jedoch nicht bei jeder Bekdmpfungsentscheidung
einheitlich anzuwenden, sondern kann fiir den jeweiligen
Schlag modifiziert werden. Beim Auftreten von P. herpotri-
choides an Winterweizen wird es mdglich, mit Hilfe verschie-
dener Kriterien (FOCKE und GRAZZECK, 1978) den Be-
kdmpfungsrichtwert innerhalb einer Spanne von 15 bis 25 %
bzw. 4 bis 7 befallene Pflanzen/Linie schlagbezogen festzule-
gen. Konkrete Anleitungen hierzu werden den Batriebspflan-
zenschutzagronomen iibergeben.

Grundlage fiir die praktische Nutzung der so ermittelten Be-
kampfungsrichtwerte ist die Entscheidungsbonitur der Bestan-
desiiberwachung (EBERT, SCHWAHN, RODER, 1977). Ziel
dieser Bonitur ist es, unter Beriicksichtigung bestandesspezi-
fischer Bedingungen eine sichere Bekdmpfungsentscheidung
zu treffen und behandlungswiirdige Teilflichen auszuscheiden.
Bei der Entscheidungsbonitur, die unmittelbar vor jeder Be-
kampfung durchgefiithrt werden sollte, macht es sich im Nor-
malfall erforderlich, den Schlag auf allen vier Seiten zu be-
gehen. Bei grofen Schligen mit Seitenldngen iiber 1000 m
empfiehlt es sich, alle 500 m eine Bonitur durchzufiijhren.

Unter Nutzung entscheidungstheoretischer Gesichtspunkte las-
sen sich aber auch hier wesentliche M&glichkeiten einer ratio-
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nelleren Durchfithrung der Kontrollen finden. Man geht hier-
bei zielgerichtet vor, d. h., man wahit fiir die erste Boniturlinie
diejenige Seite des Schlages aus, auf der am ehesten Befall zu
erwarnten ist (Einwanderungsrichtung, giinstige mikroklimati-
sche Bedingungen, Stauwirkung von Waldrdndern u. a.). Wird
bereits bei der ersten Bonitur der Bekdmpfungsrichtwert er-
reicht oder iiberschritten, kann die Aufnahme abgebrochen wer-
den, falls keine Teilflichenbehandlung vorgesehen oder mdg-
lich ist. Wird er hingegen nicht erreicht, muf auf der nichsten
Schlagseite (oder auf der gleichen 500 m entfernt) eine weitere
Kontrolle durchgefiihrt werden. Die Entscheidung zur Nicht-
bekdmpfung kann erst gefillt werden, wenn die Bonituren
aller Seiten unter dem Bekdmpfungsrichtwert bleiben. Da bei
groBeren Schligen aber nur in Ausnahmefillen der gesamte
Bestand gleichméfig vom jeweiligen Schaderreger befallen
wird und sich somit aus 6konomischen Gniinden, wie auch sol-
chen des Umweltschutzes, eine Teilflichenbehandlung unbedingt
anbietet, sollten mindestens zwei Boniturlinien der Entschei-
dungsbonitur zugrunde gelegt werden. An Hand umfangrei-
cher und intensiver Untersuchungen (WETZEL, 1976) kann
eingeschitzt werden, daff durch Nutzung von Teilfldchenbe-
handlungen die Bekdmpfungsmafinahmien gegen tierische
Schadlinge in Getreide im Vergleich zur bisherigen Ganzfla-
chenbehandlung um 50 bis 80 % eingeschrinkt werden kon-
nen. '

Mit dem Verfahren Bestandesiiberwachung Feldbau wurden
wichtige Voraussetzungen fiir einen gezielten, effektiven Pflan-
zenschutz in den KAP, LPG und VEG Pflanzenproduktion ge-
schaffen. Nunmehr kommt es darauf an, daf in unseren so-
zialistischen Landwirtschaftsbetrieben konsequent nach den
neuen Methoden gearbeitet wird. Durch Weiterbildungsveran-
staltungen fiir die Betriebspflanzenschutzagronomen und
praktischen Ubungen auf dem Felde ist fiir die sachgemaBe
Anwendung der Boniturmethoden und der Bekdmpfungsricht-
werte Sorge zu tragen. Mit der Vierwirklichung einer termin-
und qualititsgerechten Uberwachungsarbeit leisten die Be-
triebspflanzenschutzagronomen einen entscheidenden Beitrag
zur Sicherung hoher und stabiler Ertrige in der Pflanzenpro-
duktion. Bei der Erfiillung ihrer Aufgaben werden sie durch
die Vorstinde der Genossenschaften und Leiter der Betriebe
aktiv unterstiitzt, da von der richtigen Einordnung des Pflan-
zenschutzes in die Planung und Organisation der Produktion
nicht nur die Effektivitit der Pflanzenschutzmafnahmen, son-
dern auch die der vorangegangenen IntensivierungsmafBnah-
men wesentlich abhingt.

Zusammenfassung

Zur Wertung der Befallsverhéltnisse von Schadlingen und
Krankheiten wurden Bekdmpfungstichtwerte entwickelt, er-
probt und in die Praxis diberfiihrt. Die Befallsermittlung in
Pflanzenbestinden zur Vorbereitung von Ganz-, Teilflichen-
oder Randbehandlungen erfolgt durch eine Linienbonitur, d. h.
in der Regel durch Untersuchung von 25 Pflanzen an jeder
Feldseite. Die ermittelten Befallswerte je Pflanze werden zu
einem Wert pro Linie aufsummiert. Die Darstellung der Be-
kdmpfungsrichtwerte erfolgt ebenfalls als Summenwert je Li-
nie. Bei der Erprobung haben sich die Merkmale ,befallen”,
Jnicht befallen” und .gefahrdete Pflanze” bewahrt. Am Bei-
spiel der Getreideblattlaus (Macrosiphum avenae) und der
Halmbruchkrankheit (Pseudocercosporella herpotrichoides)
werden methodische Probleme der Ermittlung von Bekdmp-
fungsrichtwerten und Vorteile ihrer Anwendung in der Praxis
erlautert.

Pe3tiome

BO3MOJKHOCTM INDPUHAITUS OOBLEKTUMBHOTO peEmeHus o 6opsbe ¢
BPEAHBIMM OPraHM3MaMM B IIOJIEBOJCTBE IIPU IIOMOIIYM HOPMATUB-
HBIX ITOKa3aTeJen
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s ompeneeHns MOPaKEHHOCTM PaCTEHMit BPEAMTENIIMMU U 6o-
JIE3HAMM pa3pabOoTaHbl, IIPOBEPEHBI ¥ BHEJPEHBI B NPAKTUKY HOD-
MaTMBHBIE IIOKA3aTEJM, CIy>KalllME OCHOBOM AJI IIPOBENEHUS 3a-
IUTHBIX MeponpusTtuit. OIPEREIeHUE IOPAKEHHOCTH -HACAXK[E-
HMI JUIA IIOJTOTOBKM CIUIOIIHBIX, YaCTUMYHBIX WJIM KpaeBbIX obpa-
OOTOK OCYIIECTBISETCS, KaK IIPaBUJIO, JIMHENHOM OOHUTUPOBKOI
110 25 pacTEHUI Ha Ka>KAOW CTOPOHE I0Jig. ITOJYUEHHBIE IO KaXK-
JIOMY DaCTEHMIO IIOKa3aTEIM IOPaKEHHOCTM CYMMMPYIOT B OJIHY
BEJIMUMHY Ha JIMHMIO. [IpeAcTaBi€HMEe HOPMATMBHBIX 110Ka3aTelein
TIOPA’KEHHOCTM OCYIIECTBIAETCA TAK’KE KAK CyMMapHas BEJMUMHA
JHUK, 1Ipy onmpoboBaHMM METOAA XOpOLIO cebs ompaBxanym IO-
Ka3aTejy «IIOPa’KEHO», «HE IOPAKEHO» ¥ <«IORBEPKEHHOE OIAC-
HOCTM TOpaKEHUs pacTenue». Ha mpumepe OGONbIION 3J1aKOBOIt
T Macrosiphum avenae ¥ JIOMKOCTM creieit Pseudocercospo-
rella herpotrichoides paccMaTpuBalOTCSI METOJUUECKUE IPOGIEMBI
ONpERENEHNA HOPMATMBHBIX IIOKa3aTeleit 60pbrObl M IpeEuMyIne-
CTBA MX MCIOJIL30BAHMS B IIPOMU3BOJCTBEHHBIX YCIIOBUSIX.

Summary

Possibilities of objective decisiontmaking on pest control in
field crops by using standard values

For valuation of infestation with pests and diseases, certain
standard values for control have been worked out, tested and
introduced into routine work. To prepare treatment of com-
plete or partial areas or of border regions, infestation levels in
the stand are usually determined by way of line sampling, i. e.
examining 25 plants each on all sides of the field. The per-
plant infestation values thus established are summed up to
give one value per line. The standard values for control are
also given as the summed-up values per line. Practical tests
proved the criteria " infested ”, ”’ not infested ”’ and "’ threa-
tened plant” to be suitable. The example of Macrosiphum
avenae and Pseudocercosporella herpotrichoides is uded to
explain methodical problems related to the determination of
standard values for control, and to outline certain advantages
of applying these standard values in practice.

’
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Klaus EISENBRANDT

Herstellung von Antiseren fiir die Virusdiagnose im Kartoffelbau

1. Einleitung

Der serologische Nachweis der Kartoffelviren X, Y, S und M
in der Kartoffelerhaltungs- und -neuziichtung stellt die wich-
tigste serologische Massentestung auf dem Gebiete der Phyto-
pathologie dar. Jahrlich werden in den Zuchtstationen der
DDR mehr als 1 Million Teste an Augenstecklingen durchge-
fithrt.

Auf dem Gebiet der DDR wurden die serologischen Teste —
einschlieflich der Herstellung der hierfiir nétigen Antiseren —
von Mitarbeitern des Instituts fiir Kartoffelforschung Grof
Liisewitz (HEROLD, 1964; HAMANN und ZSCHUTTIG,
1969) eingefiihrt. Seit 1974 erfolgt die Bereitstellung der Anti-
seren fiir die Virusdiagnose im Kartoffelbau durch das Institut
fiir Phytopathologie Aschersleben.

Bereits in den 30er Jahren wurden einfache serologische Ver-
fahren zur Virusdiagnose in Kulturpflanzen beschrieben.
Einen Uberblick iiber die Entwicklung serologischer Methoden
zum Nachweis der Kartoffelviren geben RICHTER u. a. (1974).
Wéhrend in der DDR ausschlieBlich der Mikropréazipitations-
test angewendet wird, ist in anderen Ldndern daneben der
Mikroagglutinationstest verbreitet. Einem geringeren Arbeits-
aufwand bei dieser Methode steht ein héherer Anteil unspezi-
fischer Spontanagglutinationen gegeniiber.

Auf der Grundlage der Untersuchungen von SHEPARD (1972)
wurde im Institut fir Phytopathologie Aschersleben ein Ver-
fahren zur Massentestung der Kartoffelviren X, Y, S und M
mit Hilfe der Radialimmundiffusion entwickelt, das gegenwér-
tig im weitten Umfange in die Praxis eingefithrt wird.

Im folgenden wird ein Uberblick tiber die Methoden und Ver-
fahren der Antiserumherstellung im Institut fiir Phytopatholo-
gie Aschersleben gegeben.

2. Herstellung diagnostischer Antiseren

2.1. Produktion von Antiseren fiir Tropfenteste

Die Herstellung der diagnostischen Antiseren fiir die Trop-
fenteste erfolgt im wesentlichen in 3 Abschnitten :

a) Vinmusvermehrung in den Wirtspflanzen

b} Virusreinigung

c) Antiserumbereitung und Konfektioniemung der Antiseren.
Auf allen Stufen nimmt die Priifung sowohl der Viren als auch
der Antiseren auf Reinheit und Binheitlichkeit einen grofen
Rawm ein.

Tabelle 1

Vermehrungs- und Testpflanzen der 4 Kartoffelviren

Virus Vermehrungspflanze Vermmehrungszeit Testpflanzen
in Tagen

X Nicotiana tabacum L. 18 ... 24%) Gomphrena globosa L.
Sorte ‘Samsun’ Nicotiana glutinosa L.

Y Nicotiana tabacum L. 18...24 Cucumis sativus L.
Sorte “Samsun’ Phaseolus vulgaris L.

Sorte ‘Pinto’

M Lycopersicon escul. 21 30 Chenopodium murale L.
Sorte ‘Petito’ Ch. rubrum L.

S Lycopersicon escul. 21...30 Ch. urbicum L.
Sorte ‘Newski’ Ch. quinoa L.

Nicot:ana tabacum L.

*) = jahreszeitlich abhingig

2.1.1. Virusvermehrung in den Wirtspflanzen

In Tabelle 1 sind die fiir die Vermehrung der Viren X, Y, S und
M benutzten Pflanzen einschliefilich der Testpflanzen zur Uber-
prifung der Reinheit zusammengestellt.

Untersuchungen im Institut fiir Phytopathologie Aschersleben
ergaben, daf sich die Stimme bzw. Isolate innerhalb der vier
Viren serologisch nicht oder mur geringftigig unterscheiden.
Fir die Virusvermehrung wind deshalb jeweils nur 1 Stamm
oder Isolat verwendet.

Wahrend das X-Virus in Tabakbldttern im eingefrorenen Zu-
stand tiiber einen langeren Zeitrawm aufbewahrt werden kann,
miissen alle anderen Vermehrungspflanzen nach der Emte so-
fort aufgearbeitet werden.

Die Virusvermehrung ist in Tabak (X, Y), Tomate ‘Petito’ (M)
und Tomate ‘Newksi’ (S) im Gewdchshaus iiber das ganze
Jahr mdglich, die besten Ergebnisse werden allerdings im
Frithjahr und im Herbst erzielt.

2.1.2. Virusreinigung

Wéhrend der Virusreinigung sollen alle das Virus begleitende
antigenen Stoffe, die gleichfalls im Tier zur Antikorperbildung
fithren und den serologischen Test beeintrdchtigen kénnen, ab-
getrennt werden. Die Kontrolle tiber den Grad der Eliminie-
rung der pflanzeneigenen Proteine kann durch physiko-chemi-
sche Methoden (Dichtegradientenzentrifugation und UV-Spek-
trophotometrie) direkt oder indirekt iiber die erzeugten Anti-
seren erfolgen. Antiseren ams Viruslosungen mit einer merkli-
chen Verunreinigung durch pflanzeneigene Proteine reagieren
im serologischen Test mit gesunden Pflanzen, falls nicht an-
dere Ursachen zu einer ,unspezifischen” Reaktion fithren. Bei
der Reinigung wird aufierdem das Virus angereichert, um ef-
fektive Injektionsldsungen zu erhalten.

Die von uns verwendeten Reinigungsverfahren (SHEPARD u.
SECOR, 1969; LEISER und RICHTER, 1978: PROLL und
RICHTER, in Vorbereitung) fithrten in der Mehrzahl zu Anti-
seren, die selbst im unwerdiinnten Zustand micht mit pflanzen-
eigenen Proteinen reagieren. Die Reinigungsverfahren fiir die
einzelnen Viren sind umfterschiedlich. Im folgenden Schema
wird am Beispiel dies Kartoffelvimus X der Aufwand fir die
Reinigung demonstriert.
Tabak-X-Virus

Homogenisation mit 0,5 M Boratpuffer pH 8,2 +

1% NaSO; (1:2; glv)

Filtration
wéBrige Phase

Extraktion mit CHCl: (1:0,5; v/v)

Zentrifugation
Uberstand

Zentrifugation 90°,-78 000 g
Sediment

in 4%jiger NaCl-Lésung suspendieren

Zentrifugation
Uberstand

Fallung mit 7 % PEG

Zentrifugation
Sediment

in 0,05 M Boratpuffer pH 8,2 suspendieren

Zentrifugation
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Uberstand
Zentrifugation 90°, 78 000 g

Sediment
in 0,05 M Boratpuffer pH 8,2 suspendieren
Zentrifugation

injektionsfertiges Antigen

2.1.3. Antiserumbereitung und Konfektionierung der Antiseren

Als Produzenten fiir die Herstellung von Antiseren fiir die
Tropfenteste haben sich Kaninchen als besonders geeignet er-
wiesen. Die Immunogenitéit der gestreckten Kartoffelviren ist
sehr gut, so daf Antiseren mit verhiltnismifig hohen Titern
und gutem Prézipitationsvermdgen erhalten werden kdnnen.
Fiir eine regelmifige Blutentnahme {iber einen langeren Zeit-
raum werden gréfere Kaninchenrassen mit grofen Ohren (z. B.
Deutsche Widder) bevorzugt. Unsere Erfahrungen besagen,
daf statt des weit verbreiteten Injektionsschemas von 6- bis
8maligen intravendsen Injektionen mit steigenden Vimusmen-
gen gleiche Titer durch 1- bis 2malige intramuskulédre bzw.
eine intravendse und eine intramuskuldre Injektion erzielt wer-
den konnen. Die Titer bleiben iiber einen ldngeren Zeitraum
konstant. Nach Abfall der Titer wird nachinjiziert.

Die Blutgewinnung erfolgt entweder durch Entnahme aus der
Ohrvene in regelméfiigen Abstdnden oder durch Ausbluten der
Tiere. Aus der Ohrvene werden durchschnittlich 40 ml abge-
tropft, die ca. 15 bis 20 ml Antiserum liefern. Zum Ausbluten
werden die Tiere vorher mit Brevinarcon narkotisiert. Man
erhélt ca. 150 ml Blut.

Die Blutproben werden 2 Stunden bei 38 °C zur, vollstindigen
Gerinnung inkubiert oder bei Zimmertemperatur mehrere
Stunden stehengelassen, danach das Antiserum abgegossen, bei
4 500 U/min zentrifugiert und bei —20 °C bis zur weiteren Ver-
arbeitung aufbewahrt.

Zur Priifung der Eignung der Antiseren fiir die Tropfenteste

folgt ein umflangreiches Testprogramm :

— Bestimmung des homologen Titers (bei M- und S4Antiseren
auferdem der heterologen Reaktion),

— Bestimmung der Reaktionsfdhigkeit und Reinheit der Anti-
seren mach Probelyophilisation verschiedener Abfiillmengen,

— Bestimmung der Antiserumtiter ausgewédhlter Antiseren ge-
geniiber verschiedenen Antigenkonzentrationen,

Die geeigneten Antiseren werden danach in Ampullen abge-
fallt, lyophilisiert und erneut auf Reaktionsvermdgen und
Reinheit gepriift. Die Aufbewahmng erfolgt bis zum Versand
bei 4 °C. Als Antigenquellen stehen folgende Testpflanzen stin-
dig zur Verfiigung :

“Testpflanze Reaktant auf
Kantoffel, Sorte ‘ Jubel’ X
Kartoffel, Sorte “Erstling” X
Kartoffel, Sorte ‘Saco’ M
Kartoffel, Sorte ‘Baca’ S
Kartoffel, Sonte “Leona’ S
Kartoffel, Versuchsnummer Y
Kartoffel, Sorte “Adretta’ gesund
Kantoffel, Sorte ‘Spatz’ gesund
Tabak, Sorte ‘Samsun’ Y. X
Tomalte, Sorte “Petiito’ M
Tomate, Sorte ‘Newski’ S

Obwohl die im Institut fiir Phytopathologie Aschersleben her-
gestellten M- bzw. S-Antiseren in gebrauchsfertiger Verdiin-
nung bei Verwendung des angegebenen Testsortiments keine
Kreuzreakiiion mit dem heterologen Antigen zeigen, treten in
der Praxis gelegentlich Kreuzreaktionen insbesondere von M-
Antiseren mit S-Virus auf, da beide Kartoffelviren serologisch
entfernt miteinander verwandt sind. Derartige Kreuzreaktio-
nen sind vermutlich von der Konzentration des heterologen
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Antigens abhingig. Neuerdings werden im Institut fiir Phyto-
pathologie Aschersleben abgesittigte M-Antiseren hergestellt,
um Kreuzreaktionen auszuschalten. Die Absittigung erfolgt mit
partiell gereinigtem S-Virus. Der zusétzliche Einsatz von S-
Virus-Losungen und der bei der Absittigung im allgemeinen
auftretende Abfall des homologen Titers bedeuten fiir die Her-
stellung dieser Antiseren einen erheblich héheren Aufwand.

2.2. Antisemtmbereitung fiir Radialimmundiffusionsteste

Der Radialimmundiffusionstest ist ein serologischer Test in
festem Medium (Agar), das Antiserum befindet sich im Agar.
Das Antigen wird in Aushéhlungen des Agars gebracht und
diffundiert radial in das Medium. Dort, wo Antigen und Anti-
koérper im optimalen Verhéltnis vorliegen, bildet sich ein Pra-
izipitationsring. Da die gestreckten Kartoffelviren X, Y, S und
M zu grof sind, um durch die Matrix des Agars zu diffundie-
ren, wendeén diese fin kleinere, antigene Bruchstiicke abgebaut.
Das Antiserum muf gleichfalls iiber diese Virusbruchstiicke
produziert weriden.
Der RID-Test, erstmals fiir den Nachweis der Kartoffelviren
wvon SHEPARD und SECOR (1969) angewendet, bietet gegen-
iber den Tropfentesten wesentliche Vorteile:
— geningerer Asbeitsaufwiand und damit Steigerung der Ar-
beitsproduktivitit fir den Testansteller
— Wegfall der ermiidenden Mikroskopbonitur, notfalls Wie-
derholung der Bonitur an einem spateren Zeitpunkt, damit
Erhthung der Sicherheit der Engebnisse;
— eindeutiger Nachweis von M- und S-Virus, da keine Kreuz-
reaktionen zu erwarten sind.
Fiir den Antiserumhersteller bedeutet dagegen die Bereitstel-
lung von testfertigen Aganplatten fir idie RID-Teste einen er-
heblichen Mehraufwand, vorwiegend dadurch, dag die Immu-
nogenitdt der Vimisabbauprodukte wesentlich geringer ist als
die der intakten Viren.
In Anlehnung an die Arbeiten von SHEPARD (1972) werden
gereinigte Viruslésungen von X, Y, S und M mit Pyrrolidin
abgebaut. Nach Dialyse der Reaktionslésung zur Abtrennung
von iiberschiissigem Pyrrolidin mit Formaldehyd-haltigem Puf-
fer erhdlt man die injektionsfertigen Antigenldsungen. Nach
den bisherigen Erfahmngen im Institut fiir Phytopathologie
Aschersleben haben sich fiir die Herstellung von Antiseren
gegen M- und S-Kartoffelvirus-Abbauprotein Ziegen bewadhrt.
Die Bereitung der Antiseren gegen X- und Y-Abbauproteine
erfolgt z. Z. iiber Kaninchen. Fiir Y-Abbau-Antiseren genfigt
der Einsatz von Y-Abbau-Protein fiir die Startinjektion. Fiir
die Nachinjektion kann intaktes Virus eingesetzt werden. Zur
Zeit laufen Untersuchungen, um Groftiere fiir die Antiserum-
herstellung fiir RID-Teste einzusetzen. Erste positive Engeb-
nisse bei Verwendung von Pferden liegen vor.
Wiéhrend fir die Durchfiithrung der Tropfenteste die lyophili-
sierten Antiseren abgegeben werden, liefern wir fir die Ra-
dialimmundiffusionsteste die testfertigen Agarplatten aus.
Spezialagar (1,2%ig) wird nach dem Verfliissigen auf 55°C
abgekiihlt, mit dem entsprechenden Antiserum vermischt und
in verschliefbare Kunststoffpaletten eingefiillt. Nach dem Er-
kalten werden in die 3 mm dicke Schicht Lécher (& 4 mm)
eingestanzt und unter Vakuum ausgehoben. Jede Palette ent-
hilt 150 Aushdhlungen. Durch die Zugabe von 0,02 % NalNj
kénnen die verschlossenen Paletten fiber einen langeren Zeit-
raum bei 4°C ohne merklichen Mikrobenbefall aufbewahrt
werden. Auch nach erfolgter Vierwendung bleiben die Platten
— ordnungsgemify gelagert — tiiber einen ldngeren Zeitraum
haltbar. Damit besteht die M&glichkeit, in Zweifelsfdllen die
Bonitur zu wiederholen.

3. Schlugbemerkungen

Nach prinzipiell dhnlichen Verfahren und Methoden werden
die Antiseren aum Nachweis der Kartoffelviren in Tropfen-



testen auch in anderen Lindern hergestellt. Unterschiede er-
geben sich im Detail, insbesondere bei der Verwendung der
Virus-Vermehmngspflanzen (Benutzung von Kartoffeln fiir
die S- und M-Vermehrung), der Reinigungsmethoden unid der
Injektionsschemata. Wahrend die Herstellung ider Antiseren
fir die Tropfenteste auf eine lange Tradition verweisen kann,
wird z. Z. in der DDR erstmals fiir Europa der Radialimmun-
diffusionstest in grofem Umfange in die Praxis eingefiihrt.
Fir die Henstellung der Antiseren fiir diese Teste sind zukiinf-
tig noch eine Reihe verfahrenstechnischer Probleme zu ldsen,
um den z. Z. noch hohen Arbeitsaufwand zu senken. Die Praxis
zeigt groBes Interesse an den neuen Radialimmundiffusions-
testen, da sie bei gleicher Nachweissicherheit wie die Prazipi-
tationstropfenteste mit einer wesentlichen Steigenung der Ar-
beitsproduktivitat verbunden sind.

4. Zusammenfassung

Es wird ein Uberblick iiber die Produktion von Antiseren zum
Nachweis der Kartoffelviren X, Y, S und:M im Mikroprézipita-
tionstest und im Radialimmundiffusionstest gegeben. Dabei
werden besonders die im Instibut fiir Phytopathologie Aschers-
leben gesammelten Erfahrungen berticksichtigt.
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Summary

Production of antiserums for virus diagnosis in potato growing

A survey is given of the production of antiserums to prove
potato viruses X, Y, S and M in the micro-precipitation test
and in the radial immune diffusion test. The experience gained
in the Institut fitr Phytopathologie Aschersleben (Aschersleben
Institute for phytopathology) are taken into special considera-
tion.
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Untersuchungen zum Auftreten von Erdraupen (Scotia (Agrotis) segetum Schiff.)
und SchluBiolgerungen fiir die Bestandesiiberwachung durch die Betriebspilanzenschiutzagronomen

In den letzten Jahren traten Erdraupen stirker in den Mittel-
punkt der Arbeit des Staatlichen Pflanzenschutzes und der Be-
triebspflanzenschutzagronomen unserer sozialistischen Pflan-
zenbaubetriebe. Besonders in den Jahren 1975, 1976 und 1977
war ein verstirktes Auftreten auch in den Bezirken zu ver-
zeichnen, die in normialen Populationsjahren der Wintersaat-
eule (Scotia [Agrotis] segetum Schiff.) kein oder nur ein un-
bedeutendes Auftreten, meist ohne wintschaftliches Schadmaf,
zu verzeichnen haben.
Im Zusammenhang mit ‘der Schulung der Betriebspflanzen-
schutzagronomen zur Bestandesiiberwachung der Kartoffelbe-
stande auf Befall durch die Erdraupen wurde von diesen mit-
eteilt, man konne die Stadien Liy und La der Erdraupen nicht
finden.

Nach Befragungen bzw. Untersuchungen kann festgestellt wer-
den, daf die Ursachen dafiir nicht im Qualifizierungsstand der
Betriebspflanzenschutzagronomen zu suchen sind, sondern es
viel mehr eine Frage der Zeit ist.

In Pflanzenbaubetrieben, in denen der Betriebspflanzenschutz-
agronom mit Nebenaufgaben betraut war, hatte er zur Bestan-

desiiberwachung nur ungentiigend Zeit. Aus diesem Zeitman-
gei heraus wurde meist die Kontrollen weniger griindlich
durchgefithrt und fast immer nur die groBeren Larvenstadien
(meist ab Ls) festgestellt. Dadurch riickte die Frage in den
Mittelpunkt, inwieweit ist es moglich, die Stadien Li und Lo
iiberhaupt festzustellen. Bei ERFURTH (1973) heifit es: ,Meist
koénnen die Raupen erst in den nachstfolgenden Stadien (Ro,
Rs) entdeckt werden” und dafi kaum die kleinen Erdraupchen
gefunden werden.

Wahrend der Bestandesiberwachung im Kreis Karl-Marx-
Stadt Anfang August 1977 (in diesem Niederungskreis hatte
sich ein Befallsschwerpunkt, insbesondere bei Kartoffeln, her-
ausgebildet) wurden Untersuchungen iiber Ort und Larven-
groBe der aufgefundenen Erdraupen dunchgefiihrt.

Die Daten erfaften wir nach dem Schema in Tabelle 1. Zur
Erklaming soll kurz der Vorgang der Bonitur erldutert werden.
An den nach dem Schema der Bestandesiiberwachung ausge-
wahlten 5 X 5 Pflanzen erfolgte zuerst eine vorsichtige, aber
griindliche Untersuchung des Kartoffellaubs. Die Anzahl der
dort gefundenen Larven wurde in der Spalte ,am Kartoffel-
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Tabelle 1

Sorte: ha:
Verunkrautung :
Anzahl der Linien:

Pflanzenanzah! T/ha:
frei, gering, mittel, stark

Larvenstadien L . .. Lg

Fundort Witterung und andere Angaber :

Erdoberfliche
am Stengelgrund
bis 1 cm Erdtiefe

trockenes, warmes Wetter;
Boden trocken;
Zeitdauer der

bis 2 cm ErdMefe Bestandesiiberwachung
bis 3 cm Erdtiefe in min;
am Unkraut Unkrautart

am Kartoffelkraut usw.

aufgetretene
Larvenstadien

insges.

kraut” eingetragen. Danach wurde die Endoberfliache abgesucht
und alle hier aufgefundenen Larven in die Rubrik ,Erdober-
fiiche” eingetragen. Es konnte und sollte dabei nicht die nahe-
liegende Vermutung beriicksichtigt werden, daf ein Teil der
hier gefundenen Larven beim Wenden des Kantoffelkrautes
heruntergefallen sein kénnten, dies wiirde dann sicherlich auch
fiir einen Teil der gefundenen Larven bis 1 cm Erdtiefe zu-
treffen, die in kleine Erdspalten gefallen sein kdnnten.

In der Spalte ,am Stengelgrund” wunden die Larven eingetra-
gen, die sich direkt am Stengel kurz tiber der Erdobenfliche
bzw. in der Evde befanden. Mit einem Messer wurde danach
vorsichtig die Erde bis zu 1 cm, bis zu 2 om und dann bis zu
3 om weggeschiirft. In unmittelbarer Ndhe der Kartoffelstaude
stchendes Unkraut wurde mit in die Untersuchung einbezo-
gen, um diesen Teil der Engebnisse von diesem Wirtspflanzen-
kreis mit in notwendige Leitungsentscheidungen einbeziehen
zu konnen, da es sehr wahrscheinlich ist, daf die am Unkraut
fressenden Larven sich beim Einbohren in die Erde dann zu
den nur gering entfernten Knollen begeben und an den Kar-
toffelknollen Frafschiden verursachen.

Nach diesen Untersuchungen Anfang August fanden sich keine
Larven tiefer als 3 cm. In den Tabellen 1 und 2 muBten des-
halb keine Spalten bis 4, 5 bzw. 6 om Erdtiefe zur besseren
Ubersicht aufgenommen werden.

Die Einordnung der Lavven in die entsprechenden Stadien er-
folgte nach der Anleitung zur Schaderreger- und Bestandes-
iberwachung im Pflanzenschutz (ERFURTH und RAMSON,
1974). .

Das Unterlegen eines weiffen Tuches unter das Kartoffelkraut
und das Abklopfen der Larven auf dieses Tuch brachten unge-
niigende Ergebnisse. Bei feuchtem Boden wird das Tuch sehr
schnell feucht, schmutzig und damit unhandlich. Zum anderen
lag das Kartoffelkraut bereits zum Teil in den Zeilen und
mulBte erst hochgehoben werden. Gerade bei trockenem Wet-
ter lassen sich die Junglarven sehr schnell fallen und fanden
sich dann bereits vor dem Auslegen des Tuches auf der Erd-
oberfldche an.

Die Einzelergebnisse enthilt in zusammengefafiter Form Ta-
belle 2.

Tabelle 2
Fundort regnerisches trockenes Wetter  trockenes Wetter
Wetter, nasser trockener Boden  feuchter Boden
Boden L-Stadien " zu L-Stadien 0/ zu
L-Stadien % zu ’
insges. insges insges.
Erdoberfldche Li...Ls 63.3 Li...Lg 15,8 Li...L 40,4
am Kartoffelkraut Li...L 23,4 L...L; 15,8 Li...L 6.1
am Stengelrand L, 6,7 Li...L 15.8 L...L, 7.0
bis 1 cm Erdtiefe Ly 3.3 Li...L 36,9 L. .Lg 32,9
bis 2 cm Erdtiefe — - Ly 10,5 L,...L 7.6
bis 3 cm Erdtiefe — — — — Ly...L; 3.0
am Unkraut Ly 3.3 L 5,2 Li...Ls 3,0

Li...Ly 100,0 Li...L, 1000 Li...L
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Entsprechend diesen Ergebnissen kann festgestellt wenden, daf
bei regnerischem Wetter und demzufolge feuchtem Boden die
Erdraupen fast nur oberirdisch gesucht werden miissen. Es
wurden 90 % der Larven oberirdisch und nur 10 % der Larven
in der Erde gefunden (als oberirdisch wird gewentet Erdober-
fliche, am Kartoffelkraut und am Unkraut). Ist jedoch trocke-
nes Wetter und trockener Boden vorherrschend, so miissen alle
Regionen griindlich abgesucht werden, insbesondere dort, wo
das Kartoffelkraut auf der Erdoberfliche aufliegt und in Bo-
dentiefen bis zu 1 cm. Hier ist das Verhdltnis oberirdisch zu
unterirdisch 36,8 zu 63,2 %. In der Erdtiefe bis 1 cm befanden
sich davon 36,9 %.

Ein fast ausgeglichenes Ergebnis brachten die Untersuchungen
bei trockenem Wetter, aber noch feuchtem Boden. Hier ermit-
telten wir oberirdisch 49,5% und im Erdboden 50,5% der
Larven. Alle Untersuchungen ergaben nur Larven der Stadien
L, bis L: bis auf eine Larve des Stadiums Ls. Vorherr-
schend zum Zeitpunkt der Bestandesbonituren vom 8. bis 10.
8. 1977 im Kreis Kanl-Marx-Stadt waren die Stadien Li bis L3
(Tab. 3).

Tabelle 3
Bestandesbonituren vom 8. bis 10. 8. 1977 im Kreis Karl-Marx-Stadt

Stadium i i fig iy iiq L L...L

9y zur Gesamtzahl 28,4 39.8 27.3 3,9 — 0.6 100

Damit kann festgestellt werden, dafi die Signalisation zur Be-
standesiiberwachung durch die Betriebspflanzenschutzagrono-
men vom Pflanzenschutzamt des Bezirkes Karl-Marx-Stadt
rechtzeitig erfolgte und auch mit der Umsetzung von Arbeits-
kréaften und Pflanzenschutztechnik die richtigen und notwen-
digen Schluffolgerungen durch die staatliche Leitung gezogen
wurden.

Nach RAMSON, HEROLD, HULBERT, PALLUTT wund
KORDTS (1977) mu§ sich die Bekdmpfung in erster Linie ge-
gen die relativ insektizid-empfindlichen Junglarven (Li bis Ls)
richten, um eine gute Wirksamkeit zu erreichen. Die dargestell-
ten Ergebnisse (Tab. 3) bestitigen, daff die daraufhin sofort
eingeleiteten Bekdmpfungsmafinahmen zum optimalen Zeit-
punkt durchgefithrt wurden, denn nur 4,5 %) aller gefundenen
Larvenstadien gehdrten zu Lz bzw. L;, also zu den schwerbe-
kdmpfbaren Stadien.

Nach POSPELOV (zit. in HEROLD und RAMSON, 1977) ha-
ben die Enrdraupen einen sehr grofen Wirntspflanzenkreis. Ins-
gesamt werden 140 Kultur- und Wildpflanzen aus 36 Pflan-
zenfamilien befallen. Bei den vorliegenden Untersuchungen
an Kartoffeln -befanden sich Larvenstadien (L: bis L3 £ 3,4 %,
aller gefundenen Larven) an folgenden Unkriutern:
Ackerstiefmiitterchen, Rainkohl, Vogelkné&terich, Melde, Ak-
kerwinde.
Eingangs wurde der Zeitfaktor angefiihrt. Bei diesen eigenen
Bestandesiiberwachungen konnte festgestellt werden, daf sich
mit zunehmender Dauer der Bestandesiiberwachung der Zeit-
aufwand bei gleicher Qualitdt der Arbeit erheblich senkte.
Wurden fiir die erste Linie 80 min bendtigt, so senkte sich der
Zeitaufwand bald auf 60 min und schlieflich geniigte im Durch-
schnitt fiir eine Linie 45 bis 50 min. Diese Ergebnisse bezie-
hen sich auf eine Person/Linie. PRUFER (miindl. Mitt.) be-
stitigt diese Ergebnisse an Hand eigener .Untersuchungen. Der
Betriebspflanzenschutzagronom winrd also fiir 1 Linie fir diese
Bestandesbonituren 45 bis 60 min bendtigen.
Es sind nach Wertung dieser einjdhrigen Untensuchungen fol-
gende Aussagen médglich:
— Das Pflanzenschutzamt hat die Betriebspflanzenschutzagro-
nomen iiber den Beginn der Bestandesiiberwachung recht-
zeitig zu informieren.



— Dem Betriebspflanzenschutzagronom darf nicht durch Ne-
benfunktion die notwendige Zeit fiir die Bestandesiiberwa-
chung fehlen.

— Entscheidend fiir eine erfolgreiche Bestandeskontrolle ist die
Beriicksichtigung der Witterung und der Bodenfeuchte.

-- Es ist moglich, auch das Larvenstadium L; aufzufinden.

Damit ist auch wieder die Einheit von Schaderreger- und Be-

standestiberwachung gewdhrleistet, wenn die Ergebnisse der

Schaderregeriiberwachung als Grundlage fiir den termingerech-

ten Beginn der Bestandesiiberwachung und evtl. notwendige

Bekdmpfungsmafnahmen genutzt werden (MATTHES und

SCHWAHN, 1977).

Zusammenfassung

An Hand von Untersuchungsergebnissen der Bestandesiiber-
wachung in Kartoffeln auf Erdraupenbefall wird nachgewie-
sen, daf bei rechtzeitiger Information durch das Pflanzen-
schutzamt es mdglich ist, im Bestand auch die jungen Larven-
stadien, insbesondere Li bis L, machzuweisen und somit eine
zielgerechte und optimale Bekdmpfung zu gewdhrleisten. Es
werden die verschiedenen Fundorte je nach Grad der Boden-
feuchtigkeit an Hand der Untersuchungen dargelegt.

Pe3tome

Pe3yiibTaThl MCCIELOBAHUI O HOSBIEHUM TYCEHMI[ COBKU Scotia
(Agrotis) segetum Schiff. ¥ BbITEKAlONINME U3 HUX BHIBOABI OTHOCU-
TEJIBPHO KOHTPOJA 3a IOCAfKaMM KapTOQEens, OCYI[ECTBISIEMOTO
arpOHOMOM MO 3aNMTE PACTEHUI AAHHOTO XO3SMCTBA.

Ha oCHOBE pe3yJIbTATOB MCCIIEOBAHMIT II0 KOHTPOJIIO 32 IIOPaXKeH-
HOCTHIO ITOCAZOK KapTOdpesis TyceHuiamm cCOBKu Scotia (Agrotis)
segetum Schiff., aBTOpP [MOKa3bIBAET, YTO IOJIYYEHME CBOEBPEMEH-
HOJ MH(OPMAIMU CO CTOPOHBI CIIYKOGB! IIO 3aIMTE PACTEHMI JAET
BO3MOJKHOCTH BBISBIIATh B MOCAKAX KapTOQENs TAKXKE ¥ PAaHHUE
JIMYNHOYHBIE CTAZUM, B YACTHOCTU MEPBYIO U BTOPYIO, ¥ MPOBOAUTH
IleJIEHANPABJICHHY10 U OITMMAaJbHYy10 GOps0Y C BPEAMUTENIMU BO3-
JIeJIBIBAEMOr0 KapTodhessd. VICXO/s M3 IMPOBEAEHHBIX MCCIe[0Ba-

HMI, BAHO OIMCAHME PA3HBIX MECT, TRE B 3aBMCUMOCTU OT CTEMEHU
BJIAJKHOCTM TIOUBBI ObUIM O0GHADPYIKEHBI IMUMHKNA,

Summary

Studies into the occurrence of cutworms (Scotia [Agrotis] se-
getum Schiff.) and conclusions for stand observation by farm-
employed plant protection agronomists

Results from observation of potato stands for cutworm occur-
rence are quoted to demonstrate that it is possible in the stand
to identify also the young larval stages, above all L1 and La,
and thus secure systematic and optimal control, provided that
information is received in good time from the plant protection
office. The localities are classified according to their soil
moisture levels.
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Untersuchungen zur Bekdmpfung des Tabakmosaik-Virus in Tomatenbestdnden unter Glas

1. Einleitung

Unter den verschiedenen Krankheiten, die bei Tomaten wirt-
schaftlich bedeutende Verluste hervorrufen, spielt die Mosaik-
krankheit, die durch verschiedene Stimme des Tabakmosaik-
Virus (TMV) hervorgerufen wird, eine besondere Rolle. Diese
Krankheit ist in zahlreichen Lindern verbreitet, in Europa
kommt sie allgemein vor.

Die Ertragsverluste kdnnen in Abhédngigkeit vom Infektions-
zeitpunkt, Krankheitsverlauf und der Sortenanfélligkeit 10 bis
60 %Y, betragen. Im Jahr 1977 fithrten wir Beobachtungen iiber
die Verbreitung der Mosaikkrankheit in Tomatenbestinden
verschiedener Gewéchshausanlagen der DDR durch. Insgesamt
erfaften wir bei unseren Beobachtungen 24 Anbaubetriebe. In
diesen Betrieben wurden Proben entnomunen, bei denemn eine
Virusinfektion wahrscheinlich war. Der Nachweis des TMV

wurde mit Hilfe biologischer und serologischer Tests durchge-
fihrt. Nur in 5 Betrieben lief sich kein TMV-Befall feststel-
len, in allen anderen konnten wir das Vorkommen des ge-
nannten Virus in unterschiedlicher Haufigkeit nachweisen.

2. Symptome

Die Art und Stdrke der Krankheitserscheinungen hidngen vom
Zeitpunkt der Infektion, dem Virusstamm, der Tomatensorte
und insbesondere von den Umweltbedingungen ab. Im allge-
meinen duBert sich der TIMV-Befall in Form einer schwachen
bis starken Stauchung der Pflanzen. Die Blitter weisen eine
maéBige bis intensive Scheckung oder ein. gelbes Mosaik auf.
Der Fruchtansatz ist infolge der verminderten Pollenkeimung
beeintrachtigt. Erfolgt die Infektion zu einem spéiteren Zeit-
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Abb. 1. Symptome des Tabakmosaik-Virus an der Tomatensorte ‘Raverm. an’
a) Blattsymptome

punkt der Entwicklung der Pflanzen, so treten auf den Friuich-
ten meist qualitatsbeeintrdchtigende Symptome, wie flecken-
artige Verfarbungen, Deformationen oder Nekrosen als Ver-
braunung, auf (Abb. la und 1b). Bei niedrigen Tagesmittel-
temperaturen und geringer Lichtintensitat entwickelt sich die
sogenannte Strichelkrankheit. Dabei zeigen die Blatter Krdu-
selungen und strichelfdrmige Nekrosen auf Blattadern, Blatt-
stielen und Stengeln. Die oft zu beobachtende Fadenblattrig-
keit der Pflanzen wind durch hohe Luftfeuchtigkeit und Licht-
mangel begiinstigt. Die beiden genannten Faktoren begiinsti-
gen auch die Entwicklung von Enationen auf den Blattunter-
seiten sowie innere Nekrosen der Friichte. VLASOV (1960)
verweist darauf, daf bei Beseitigung dieser negativen Fakto-
ren die genannten Krankheitssymptome abgeschwacht werden.
Zur Erhéhung der Widerstandsfihigkeit der Tomaten gegen-
uber TMV-Befall miissen im Gewdachshaus optimale Tempera-
tur- und Lichtverhéltnisse wahrend der Anzucht der Tomaten
geschaffen werden.

3. Ubertragungsmdglichkeiten

Das TMV ist ein sehr stabiles Virus, dessen mechanische Uber-
tragung leicht gelingt. Deshalb besteht stindig grofe Gefahr
einer schnellen Verbreitung dieses Virus in Gewéchshausanla-
gen. Wichtige Infektionsquellen sind infizierte Pflanzenreste
irn Boden oder Anzuchtsubstrat sowie viruskontaminierte Ar-
beitsgerdte und -kleidung. Haufig ist auch TMV-verseuchtes
Saatgut Ausgangspunkt einer Infektionskette. Dabei befindet
sich das TMV nicht nur auf der Samenoberflache, sondern bei
etwa 25 9% der Samen auch im Endosperm (BROADBENT,
1965).

Aus den genannten Griinden ergeben sich verschiedene Mak-
nahmen zur Verhiitung von TMV-Infektionen in Tomatenbe-
standen, die in den folgenden Abschnitten geschildert werden.

4. Mafnahmen zur Verhinderung von TMV-Infektionen
in Tomatenbestdnden

4.1. Saatgutdesinfektion

Ein Mittel zur Inaktivierung des an der Samenschale anhaf-
tenden TMYV ist eine Behandlung des Saatgutes fiir 30 Minu-
ten mit 20%iger Salzsdure (BROADBENT, 1965; VLASOV
und VLASOVA, 1976). Dabei besteht jedoch die Gefahr einer
Keimschadigung. Wirksam ist auch eine 60miniitige Behand-
lung des trockenen Samens mit 15%iger Trinatriumphosphat-
16sung und anschliefendes Abspiilen mit Wasser (SCHMEL-
ZER und WOLF, 1975).

94

b) Fruchtsymptome

Eine &hnliche Methode fiir die Inaktivienung des aufen an-
haftenden Virus schlug BROADBENT (1965) mit einer Be-
handlung mit 10 % NayPOs fiir 20 Minuten vor.

Die einzige Behandlungsmethode, die sowohl das an der Sa-
menschale haftende als auch das im Endosperm befindliche Vi-
rus inaktiviert, ist die Warmebehandlung der Samen. Diese
erfolgt im Thermostaten bei 70 °C tiber den Zeitraum von drei
Tagen (BROADBENT, 1965; SCHMELZER und WOLF, 1975).
Um eine optimale Methode der Saatgutdesinfektion zu fin-
den, wurden im Institut fiir Phytopathologie Aschersleben ver-
gleichende Versuche durchgefithrt. Folgende Varianten der
Behandlung von TMV-verseuchtem Saatgut der anfalligen Sor-
ten ‘Harzfeuer’ und ‘Revermun’ kamen dabei zur Anwendung:
a) 30miniitige Behandlung in 4%iger Fesiaform-Ldsung;
b) 40miniitige Behandlung in 15°4iger Trinatriumphosphat-
16sung ;
c) 60miniitige Behandlung in 15%iger Trinatriumphosphat-
1dsung ;
d) Behandlung mit Thiuram (8 g/kg Saatgut) ;
e) Warmebehandlung (3 Tage bei 70 °C).
Bei den Viarianten a, b und ¢ wurde das Saatgut anschliefend
grindlich mit Wasser abgespiilt und luftgetrocknet. Nach der
Behandlung wurde das Homogenat von je 50 Samenkdrnern
der einzelnen Varianten im Abreibetest unter Verwendung von
drei Pflanzen von Nicotiana glutinosa L. auf das Vorhanden-
sein von TMV gepriift. Parallel wurden Kontrollpflanzen auf
TMYV getestet.
Die Varianten a, b und d fithrten offensichtlich zu keiner Eli-
minierung des TMV (Tab. 1). Die Ergebnisse des Abreibe-
tests wiesen jedoch darauf hin, daf bei den Varianten ¢ und

Tabelle 1

Inaktivierung des TMV in Tomatensamen durch varschiedene Methoden der
Saatgutbzhandlung

Methode und Zeit Versuche und Sorten

1 2
‘Revermun’ ‘Revermun’ ‘Harzfeuaer’ ‘Revermun’ ‘Harzfeuer
a) Fesiaform 30 min + + — + —
b) NayPO, 40 min + + 0 + +
) NayPO, 60 min ok (0 = == i
d) Thiuram (+) qre + + +
e) Warmebchandlung ((+) — =< = ==
70 °C 3 Tag=
unbehandelte Kontrolle —+ -+

1

Virus wurde nachgewiesen
— Virus wurde nicht nachgewiesen
0 Versuch wurde nicht durchgefiihrt

()., (()) 2 Virus wurde in sehr schwacher Konzentration nachgewiesen

> 11>



700
90 A
80
70
60
50+
40
30 -
20

70

L 567 8910112131515 171819 nd
unbehandelt —— behandel}
o ‘Hahve de’ Orleans’
& ‘Sunrise’
G Lycopersicon pimpinellifolium-
[Fust] Mill. ‘Porzecztowe’

Abb. 2: Verlauf der Keimfihigkeit wirmebehandelten und -unbehandelten Saatgutes

besonders bei e das TMV weitestgehend inaktiviert wird. Die
Warmebehandlung beeinfluft offenbar nicht den Keimungs-
prozef, (Abb. 2). Die grafische Danstellung zeigt, daf die
Keimfahigkeit der wirmbehandelten Samen nicht vermindert
wird und sie gelegentlich sogar héher liegt als bei der Kon-
trolle.

Zu vermerken ware jedoch, dafi der Auflaufiprozef zeitlich ver-
zdgert ist, im spéteren Verlauf jedoch die Anzahl der gekeim-
ten Samen ansteigt und die Werte der Kontrollen erreicht. Her-
voizuheben ist, daff die oben genannten Parameter eingehal-
ten werden miissen, da anderenfalls der Behandlungserfolg
nicht gewahrleistet ist, und die Gefahr besteht, daf innerhalb
kurzer Zeit widrmeresistente TMV-Stamme selektiert werden.

4.2. Erddesinfektion

Eine bedeutende Infektionsquelle kann verseuchte Anzuchterde
fir Jungpflanzen sein. Durch die hohe Stabilitdt des TMV in
vitro bleibt es im Erdsubstrat lange aktiv. Zur Ubenpriifung
dieses Sachverhaltes untersuchten wir Erdproben aus Gewéchs-
héusern des'VEG GW A Vockerode, in denen zuvor Tomaten ge-
wachsen waren. Die Erdproben zu je 10 g wurden im Verhalt-
nis 1:1 mit '/;5 M Sdérensen-Phosphatpuffer, pH 7,0, aufge-
schwemmt, die Aufschwemmungen durch Glaswolle gefiltert
und die Filtrate auf je 3 Pflanzen von Nicotiana glutinosa, N.
tabacum, L. var. ‘Samsun’ und Chenopodium quinoa Willd. ab-
gerieben. Bei 3 von 10 mntersuchten Proben konnte das TMV
trotz der durch die Aufschwemmung enfolgten relativ hohen
Verdiinnung nachgewiesen werden.

Die wirksamste ‘Methode, um die Anzuchterde oder das Kul-
tursubstrat vom TMV zu befreien, ist die Bodenddmpfung.
Da das TMV einen hohen thermalen Inaktivierungspunkt von
95 °C hat, ist die Erhitzung mit Heidampf, die in der Praxis
u. a. in Kartoffelddmpfern erfolgt, auf 2 Stunden auszudeh-
nen. Auf die Desinfektion der Anzuchterde kann auch hin-
sichtlich bodenbiirtiger mikrobieller Parasiten keinesfalls ver-
zichtet werden.

Zvur Virusinaktivierung kann in Ausnahmeféllen auch eine Bo-
denbehandlung mit Formalin angewendet werden. Hierzu ist
2%iges Formalin in einer Menge von 101 je m® auszugiefen.

4.3. Arbeitshygiene

Um eine TMV-Infektion zu verhindenn, ist darauf zu achten,
daf alle Arbeitsgerdte bzw. -mittel vor ihrer Verwendung des-

infiziert werden. Hierzu sind 1%ige Natronlauge, 1- bis 2”oige
Formalinldsung, 4%ige Fesiaformldsung, 10% NasPOs- oder
5%%ige KMnO:ALosung geeignet. Das gilt insbesondere fiir die
Aussaatschalen, Pikierkédsten, Plastepaletten bei Direktaus-
saat, die innerbetrieblichen Transportmittel, Schniire u. a. m.
Zum Abspritzen der Gewdchshauskonstruktion eignet sich ins-
besondere in den Anzuchthiusern eine 10%jige Trinatrium-
phosphatlésung. Die Arbeitskleidung sollte in regelméBigen
Abstdnden gewechselt und gereinigt werden. Vor jedem Ge-
wachshauseingang missen Desinfektionswannen oder -matten
zur Entseuchung des Schuhwerkes mit 1%iger Natronlauge
aufgestellt werden. Zur Desinfektion der Hande hat sich nach
langjahrigen Erfahrungen bei der Arbeit mit stabilen phyto-
pathogenen Viren am besten das handelstibliche Mittel ‘Epi-
san’ bewdhrt.

4 4. Anbau resistenter oder toleranter Sorten

Eine fiir die Zukunft erfolgversprechende Bekampfungsmog-
lichkeit des Tomatenmosaiks bietet die Ziichtung TMV-resi-
stenter bzw. toleranter Sorten.

Dabei versteht man unter Resistenz den Tatbestand, daf die
betreffende Sorte micht oder nur lokal befallen bzw. die er-
folgte Infektion abgewehnt wird. Als Toleranz bezeichnet man
das Ausbleiben stdrkerer Schadigungen trotz bestehenbleiben-
der Erkrankung.

Seit 1939 ist Resistenz von Tomaten gegen TMV bekannt (PEL-
HAM, 1966). Jedoch erst 1966 wurden erstmalig die toleran-
ten Fi-Hybridsorten ‘Virocross’ und ‘Supercross’ einer nie-
derldndischen Firma in Grofbritannien angebaut (PELHAM,
FLETCHER und HAWKINS, 1970). In der DDR wurde vor
etwa 8 Jahren mit der Resistenzziichbtung begonnen. Hierbei
ergaben sich Schwierigkeiten, die besonders durch das Vor-
kommen wunterschiedlicher TMV-Stamme entstanden. DAW-
SON (1965, 1967) berichtete, daff in resistenten Tomaten-Li-
nien offenbar eine spontane Selektion neuer TMV-Stdmme
vonstatten geht und daf diese eine hohere Pathogenitét als
solche Stimme aufweisen, die aws Pflanzen anfilliger Toma-
tensorten isoliert werden konnten. AuBierdem gibt es Stdmme,
die unter bestimmten Bedingungen die Resistenz durchbre-
chen kénnen. So fand RAST (1968) in den Niederlanden unter
70 TMV-Isolaten einige Stamme, die diese Eigenschaft besit-
zen.

Lie Problematik fur die Resistenzziichtung besteht darin, daf
es neue oder stabilere Resistenzgene aufzufinden gilt, die auf
dem Wege der Kombinationsziichbtung in leistungsstarke, je-
doch anféllige Tomatengenotypen einzulagern sind.

Im Friihjahr 1977 priften wir unter Gewédchshausbedingungen
die niederldndische resistente Tomatensorte ‘Sonato’, die auch
in der DDR angebaut wird, auf Resistenz gegen verschiedene
Stamme und Isolate des TMV (Tab. 2).

Die Ergebnisse weisen darauf hin, daf die Sorte ‘Sonato’ nur
gegen den TMV-Gelbstamm wvollstindig resistent ist. Die vier
anderen TMV-Isolate fithrten an mehreren Pflanzen zu Sym-
ptomen. Dabei waren zunéachst die Blattadern zweiter Ordnung
aufgehellt. Danach entstanden unterschiedlich geformte Flecke,
die in eine diffuse Scheckung iibergehen konnten. Vereinzelt
bildeten sich spater nekrotische Bezirke. Die zum Teil stark
verschmadlerten, unterentwickelten Blattfiedern waren zumeist
nach unten eingerollt. AuBerdem kam es zu gestauchtem
Wuchs. Die drei letztgenannten TMV-Isolate wurden von uns
avs verschiedenen Tomatenbestinden unterschiedlicher Sorten
isoliert. Bei ca. 30 %, der gepriiften ‘Sonato’-Pflanzen wurde
die Resistenz durchbrochen. Unsere Ergebnisse weisen daher
auf die Notwendigkeit der Resistenzprifung nicht nur gegen
einen TMV-Stamm, sondern gegen mehrere Stimme bzw. Iso-
late hin. Dabei wird die Ermittlung einer optimalen Kombina-
tion fiir diesen Zweck geeigneter Stdmme eine vorrangige For-
schungsaufgabe sein.
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Tabelle 2

Priiffung der Tomatensorte ‘Sonato’ auf Resistenz gegeniiber verschiedenen Stdmmen
und Isolaten des TMV

Stdmme und Isolate Zahl inokulierter Zahl infizierter

Pflanzen Pflanzen
Gelbstamm 50 0
Dahlemense 30 z
Dittfurt 4032/I1 30 9
Quedlinburg 1007 I 20 g
Vockerode VB-9 10 4

4.5. Prémunisierung von Jungpflanzen

Bis TMV-resistente Sorten zur Venfiigung stehen, erscheint
die Prédmunisierung der Tomatenjungpflanzen als notwendige
Ubergangslosung zur Verminderung TMV-bedingter Schaden.
Das Prinzip der Pramunisierung beruht daraunf, daf bei Erst-
infektion durch einen schwachen Stamm in der Regel keine
Zweitinfektion durch einen starken Stamm erfolgt. Dadurch
entsteht ein relativer Schutz der prdmunisierten Pflanzen vor
Erkrankungen durch starke Stimme.

In einigen Landern, wie den Niederlanden, der Sowjetunion
und der SR Ruménien, wird die Pramunisierung von Tomaten
bereits in der Praxis angewendet (RAST, 1975; VLASOV und
VLASOVA, 1976; JILAVEANU, 1977).

Ein zur Pramunisierung verwendeter gereinigter milder Stamm
des TMV ist seit 1977 in der DDR als Pflanzenschutzmittel zu-
gelassen und wird unter der Prdparatebezeichnung ,Tomavir”
vom Institut fiir Phytopathologie Aschersleben hengestellt. Im
~Tomavir” liegt das gereinigte und angereicherte TMV als
wéBrige Suspension vor, die vor Gebrauch mit Leitungswasser
im Verhdltnis 1:10* verdiinnt wird. Diese Ldsung wird mit
Karborund vermischt und mit einer Spritzpistole bei einem
Druck von 70 kPa in die noch im Keimblattstadium befindli-
chen Tomatensdmlinge injiziert. Der :Abstand zu den Pflanzen
sollte 25 bis maximal 30 cm betragen. Fir die Pramunisierung
der Tomatenpflanzen wurde im Herbst 1977 eine modifizierte
Methode erprobt. Dabei wurde an Stelle des gereinigten Vi-
rusprdparates ungereinigter Pflanzenextrakt verwendet, der
aus infizierten Tabakpflanzen gewonnen wurde. Dieser Saft
wurde mit /15 M Sérensen-Phosphatpuffer, pH 7,0, im Verhalt-
nis 1:1000 verdiinnt.

Die Ergebnisse der Versuche wurden in Tabelle 3 zusammen-
gestellt. Daraus geht lhervor, daff der anteilige Inokulations-
erfolg bei N. glutinosa und der Sorte ‘Revermun’ 97,5 %, bei
N. tabacum var. ‘Samsun 47/61° jedoch nur 84,7 %, betrédgt. Die
Differenz kénnte mit der Vergrofemung des Abstandes zwi-
schen Pistole und Pflanzen zusammenhingen, der sich bei Ta-
bak auf 40 cm belief, oder es ist fiir den Inokulationserfolg bei
‘Samsun 47/61" eine héhere Konzentration des milden TMV-
Stammes notwendig.

Die befriedigenden Inokulationserfolge bei N. glutinosa und
‘Revermun’ beweisen jedoch, daf eine Verwendung des unge-
reinigten Praparates fiir die Prdmunisierung der Tomaten-
pflanzen grundsitzlich mdglich ist. Diese Methode befindet
sich deshalb in weiterer Bearbeitung, weil sie gegeniiber der
bisher angewendeten weniger aufwendig dst.

Tabelle 3

Infektionserfolg bei Verwendung eines ungereinigten TMV-Préparates fiir die
Pramunisierung

untersuchte Arten Anzahl inokulierter Anzahl infizierter Infektions-

bzw. Sorten Pflanzen Pflanzen erfolg (in %)
Nicotiana glutinosa 108 105 97,3
Lycopersicon esculentum

‘Revermun’ 120 117 97,5
Nicotiana tabacum

‘Samsun 47/61° 400 339 84,7
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Bei Einhaltung aller zuvor genannten Voraussetzungen bzw.
sachgerechter Anwendung und Einhaltung aller anderen be-
reits erwdhnten Hygiene- und Prophylaxemafnahmen kann
durch Prdmunisierung eine Ertragsstabilisierung erreicht wer-
den.

5. Zusammenfassung

Bei Gewachshaustomaten hat das durch das Tabakmosaik-Vi-
rus (TMV) verursachte Tomatenmosaik groBe wirtschaftliche
Bedeutung. Zur wirksamen Bekdmpfung dieser Virose ist die
Durchfithrung und Einhaltung hygienischer ‘und prophylakiti-
scher Mafnahmen von grdfter Bedeutung. Zu ihmen z&dhlen
die Samendesinfektion durch Warmebehandlung, die Desin-
fektion der Anzuchterde durch Dampfung sowie eine generelle
Arbeitshygiene. Einen gewissen Schutz vor Spontaninfektionen
bietet die Pramunisierung der Jungpflanzen mit einem mil-
den TMV-Stamm. Der wirksamste Weg zur Einschrankung des
durch das TMV hervorgerufenen Schadens sind Ziichtung und
Anbau TMV-resistenter Sorten.

Pe3iome

O 6opsbe C BupycoM MO3amkyu Tabaka Ha II0CajjKax TOMAara B
3aKPBITOM I'PYHTE

Y TenIMYHBIX TOMATOB BUPYC MO3auKu TabaKa BBI3bIBAET OOJIBIIION
XO03sICTBEHHBIN yI11ep6. A1 3cbdexkTuBHOM 6OPHOBI C 3TOM BUPYC-
HOM 0OOne3Hb10 OOJIBIIIOE 3HAYEHME UMEIOT NMPOBEAEHUE U COOIILO-
neHue (UTOCAHUTAPHBIX U MPOMUIAKTUYECKUX MepompusaTtuit. K
HUM OTHOCSATCS, TEPMUUECKOE 06€33apakKUBAHUE CEMSH, JI€3UH(DEK-
Msl PONAPUBAHUEM, UCIIONb3YEMON JUIS BBIPAIIMBAHUS DPaCCAb
TOMAaTa, IOYEBl ¥ BOOOINE I'urueHa TpyjAa. ONpeaesneHHyo 3aliuTy
OT CIIOHTAHHBIX MH(EKIUI JaeT NPEeMMMYyHM3aIms paccajpl clia-
ObIM IIITAMMOM BUpyca Mo3auky Tabaka. Haubonee 3pdeKTUB-
HBIM MEPOIPUATUEM JUJIA OrpaHuUeHus yuiepba, IPpUUMHSIEMOTO
BUPYCOM MO3auKu Tabaka, SIBJISAIOTCSA CO3[[AaHME U BO3JAEJIBIBAHUE
PE3UCTEHTHBIX K 3TOMY BUPYCY COPTOB.

Summary

Investigations for controlling the tobacco mosaic virus in to-
mato stands under glass

In glasshouse tomatoes, the tomato mosaic caused by the to-
bacco mosaic virus is of great economic importance. For con-
trolling this virosis it is very important to carry out and ob-
serve hygienic and preventive measures. These measures
include disinfection of seed by heat treatment, disinfection of
the nursery bed by steaming, and work hygiene in general.
Some protection from spontaneous infection is achieved by
preimmunization of plantlets with a mild strain of tobacco
mosaic virus. The damage caused by the tobacco mosaic virus
can be reduced most effectively by breeding and cultivating
varieties resistant to this virus.
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Phytosanitdre MaBnahmen zur Bekdmpfung pilzlicher Fduleerreger bei der Gemiiselagerung

Zur Sicherung der qualitits- und bedarfsgerechten Versorgung
unserer Bevdlkerung mit Gemiise aus eigener Produktion gilt
es, als volkswirtschaftlich entscheidende Aufgabe, bei den fiir
die Langzeitversorgung wichtigsten Gemiisearten Kopfkohl,
Modhre und Zwiebel eine verlustarme Lagerung zu erreichen.
Im Verein mit Erfordermnissen des Einhaltens einer optimalen
Produktionstechnologie zur Erzeugung bestmdoglich lagerfdhi-
ger Gemiises, einer sachgerechten Ente, Aufbereitung, Einla-
gerung und Lagemng dieser Gemiisepartien, sind zur Erfiil-
lung dieser Aufgabe auch gewichtige Mafnahmen des Pflan-
zenschutzes durchzufiihren.

Ein erheblicher Anteil der Verluste bei der Dauerlagerung von
Kepfkohl, Mohren und Zwiebeln geht auf das Auftreten und
die Ausbreitung von Fiulniserregern zuriick, unter denen pilz-
liche Organismen neben bestimmten Bakterien-Arten eine pri-
maéare Rolle spielen. Die gezielte Bekdmpfung dieser Schad-
erreger ist deshalb ein fester Bestandteil aller Mafnahmen zur
Sicherung einer verlustarmen Gemiisedauerlagerung. Auf die
hierzu notwendigen speziellen Erfordernisse des Pflanzen-
schutzes soll im folgenden verwiesen sein.

1. Mafnahmen zur gezielten Bekdmpfung pilzlicher Faule-
erreger bei der Lagerung von Kopfkohl

Im Vordergrund der beim lagernden Kopfkohl Féulnis her-
vorrufenden Schadpilze steht Boirytis cinerea, obgleich unter
bestimmten Bedingungen auch der Erreger der Umfallerkrank-
heii Leptosphaeria maculans (Nebenfruchtform Phoma lingam)
und gelegentlich Rhizoctonia solani an der Urhebernschaft von
Faulniserscheinungen beteiligt sein kénnen. Die StoBrichtung
aller Bekampfungsmafnahmen muf sich jedoch vorrangig auf
den Grauschimmel beziehen. Zu beachten ist dabei aus phyto-
pathologischer Sicht, daf B. cinerea als Perthophyt sich wie
einn ,Schwicheparasit” verhilt, der bevorzugt alterndes Wirts-
gewebe besiedelt und préadispositionell durch Vitalititsbeein-
flussungen des Wintes, iiber Primirbefall des Wirbsgewebes
durch andere Kwankheitserreger und ‘Schidlinge sowie durch
mechanische Beeintrachtigungen und Verletzungen des Pflan-
zenmaterials sehr stark begiinstigt wird. B. cinerea ist ubiqui-

tar, und ein Befall des Kopfkohls beschrankt sich damit nicht
nur auf die Nacherntephase wihrend der Lagerung, sondern
ist wihrend der gesamten Vegetationszeit der Pflanzen még-
lich. Schiden entstehen jedoch erst durch eine Massenausbrei-
tung des Erregers, die wahrend der Vegetation mit einem
meist nur ,latentem” Befall der Kohlpflanzen an abgestorbe-
nen oder dlteren Blatteilen, nicht oder sehr selten gegeben ist.
Mit einsetzender Reife sowie durch mechanische Belastungen
des Kohls bei der Ernte und vor allem in den Nacherntephasen
wéihrend der Lagerung und Alterung des Pflanzenmaterials ent-
stehen jedoch die pradispositionellen Voraussetzungen beim
Kopfkohl fiir eine massenhafte Vermehming des Grauschim-
mels mit entsprechender Fiulnis nach sich ziehender Schad-

wirkung. Fiir eine gezielte Bekdmpfung und Verhiibung gro-

Berer AusmaBe derartiger Schiaden sind demzufolge pflanzen-
schutzseitig Mafnahmen auf zwei Enfordernisse zu richten:
Verringerung der Pradisposition der einzulagernden Ernte-
produkte und Einschrankung der Massenvermehrungsmdglich-
keit des Botrytis-Pilzes.

Zum Erreichen dieses Zieles wird auf folgendes orientiert:

— Gemif der einem Botrytis-Befall besonders Vorschub lei-
stenden schlechten Qualitdt geernteten und einzulagernden
Kopfkohls sind als wichtige Mafnahme die fiir die Lage-
rung vorgesehenen Kohlbestinde bereits wahrend der Vege-
tation durch exakte und rechizeitige Bekdmpfung még-
lichst weitgehend frei von Befall durch tierische Schadlinge
(z. B. Mehlige Kohlblattlaus, Eulenraupen) und Krankheits-
erreger (z. B. Alternaria-Blattfleckenerkrankungen, Falscher
Mehltau) zu halten.

— Wesentliche Bedeutung ist ferner dem Erreichen eines fiir
die Lagenfdhigkeit giinstigen physiologischen Zustandes des
zu erntenden Pflanzenmaterials beizumessen. Zur Ermitt-
lung des Reifegrades und der Lagereignung des Erntepro-
duktes stellt deshalb die von SCHNEIDER (1976) fir Weif-
kohl ausgearbeitete Testmethode, bezogen auf den Rohr-
zuckergehalt im Strunk, eine wichtige und anzuwendende
Mafnahme dar, die der sachgerechten Beurteilung der La-
gerfahigkeit des Kopflkohls dienlich ist (DOLL, 1977).

— Unabdingbar ist weiterhin eine schonende Ernte und Einla-
gerung des Kopfkohls durch weitestgehendes Vermeiden
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von Verletzungen des Pflanzenmaterials, indem alle Fallstu-
fen fiir das Erntegut so gering wie moglich zu halten sind.

Als Pflanzenschutzmafnahme ist vor der Einlagerung die
mit der Qualitatskontrolle entsprechend den Normativen fir
die Produktion von Lagerkohl exakt vonzunehmende Sortie-
rung des Erntegutes anzusehen. Beachtet werden muf da-
bei, daf Kohlkopfe mit Beschddigungen tber 3 Blattlagen
nur bedingt und mit Beschadigungen iiber 5 Blattlagen nicht
mehr lagerfahig sind und deshalb ebenso wie Képfe mit auf-
falligen Frafstellen durch tierische Schédlinge, mit Schad-
erregerbesatz oder stdrkerem Blattbefall durch Krankheits-
erreger auszusortieren sind. Mit diesem Vorgehen ist gleich-
zeitig eine Bewertung des Lagerkohls vorzunehmen, die
nach gleichen Kriterien auch wahrend der Lagemng als Qua-
litdtskontrolle wiederholt fortzusetzen ist, um daraus Ent-
scheidungen fiir die weitere Behandlung des Lagergutes ab-
zuleiten.

Zur unmittelbaren Einschrankung des Ausbreitens von Bo-
trytis cinerea wird die von K. D. HHIENTSCHEL und M. SEI-
DEL (Pflanzenschutzamt Rostock) in Zusammenarbeit mit
der LPG ,Meer des Friedens” Rostock-Elmenhonst und dem
Institut fir Gemiiseproduktion Grofbeeren der AdL der
DDR entwickelte fungizide Nacherntebehandlung des Kopif-
kohls vor der Einlagerung als eine wichtige Teilmafnahme
empfohlen. Umfangreiche Pritffungen (BOCHOW u. a., 1975;
DOLL, 1977) ergaben, daf vor allem Fungizide aus der
Gruppe der Benzimidazole, in geeigneter Form auf die Kohi-
kopfe appliziert, das Umsichgreifen der Botrytis-Faule nach-
haltig tiber die gesamte sich anschliefende Lagerperiode ein-
schranken kénnen. Mehrjdhrige Versuchsarbeiten fiihrten
auf der Grundlage des von einem Neuererkollektiv der LPG
Elmenhorst entwickelten, gepriiften und zugelassenen Spritz-
tunnels mit ordnungsgeméfer Auffang- und Rackfithrungs-
moglichkeit von Spritzbriherestmengen zu einer praktika-
blen Technologie der fungiziden Nacherntebehandlung des
Lagerkohls, tiber die an anderer Stelle berichtet wurde (SEI-
DEL und BARESEL, 1978). Der Spritztunnel ist auf der tech-
nischen Kohleinlagerungslinie zwischen Putztrakt und Trans-
portband installiert. Die passierenden, sortierten Kopfe des
Kohls, nach vollzogener Beseitigung der losen Blatter, wer-
den dabei homogen mit der Fungizidbrithe bespritht und
dann schonend, auch unter strikter Vermeidung von Schiitt-
kegelbildungen durch Blattreste, der Haufenlagerung zuge-
ifithrt. Der staatlichen Zulassung gema§; sind fiir diese Nach-
ertebehandlung die Prédparate Chinoin-Fundazol 50 WP und
Benlate sowie Thicoper, BMK und Funaben 50 in jeweils
0,1%iger Konzentration mit Netzmittelzusatz einsetzbar,
wobei iiber die Applikation mit dem genannten Spritztun-
nel eine Britheaufwandmenge von 4 bis 6 1/t Kopfkohl aus-
zubringen ist, um eine vollstdndige Verteilung zu sichern
und unndtige Feuchtebelastungen zu vermeiden. Die Be-
handlung ist zur Einhaltung aller enforderlichen Parameter
nur liber die Spritztunneltechnologie zu realisieren und auch
nur mit dieser zugelassen. Auf Grund der relativ hohen Be-
standigkeit der als systemische Fungizide bekannten Ben-
zimidazol-Derivate ermdglicht die Behandlung durch Ein-
schranken der Massenvermehrung des Botrytis-Pilzes
eine Verminderung der gesamten Verlustquote bei der Kopf-
kohldauerlagerung um mindestens 25 %, (DOLL, 1977). Aus
Praxisversuchen sind vereinzelt Einschrdnkungen der Ge-
samtverlustrate nach mehrmonatiger Lagerung auch bis zu
40 %, d. h. fast um die Halfte, festgestellt worden (BO-
CHOW u. a., 1975), wobei sich gilinstigere Verhédltnisse bei
Rotkohl und im einzelnen naturgeméif grofie Abhidngigkei-
ten von der Qualitdt der Fungizidapplikation und den je-
weiligen Lagerbedingungen fiir das Erntegut zeigten. Riick-
standstoxikologisch winft die fungizide Nacherntebehand-
lung bei der Auslagerung des Kohls keine Probleme auf,
wenn beachtet wird, daf nur geputzte Kohlkdpfe als Le-

bensmittel Verwendung finden. Eine Venrfiitterung der Putz-
abfélle ist moglich.

— Wiahrend der Lagerung des Kohls ist die Einhaltung des er-
forderlichen Lagerklimas auch fiir die Begrenzung der Ver-
mehrungsmoglichkeit von B. cinerea auferordentlich ent-
scheidend. Vor allem wesentliche Abweichungen von den
optimalen Lagertemperaturen (-0,5°C bis +0,5°C) zum
wéarmeren hin beglinstigen sehr schnell die Vermehrung der
Fiuleerreger. So zeigte sich z. B. die fungizide Nachernte-
behandlung einzulagernden Kopfkohls im Kiithllager relativ
gesehen effekiiver als im Normallager, bedingt durch die
bei den konstant niederen Temperaturen im ersteren Fall
sich ergdnzende Hemmwirkung zwischen Fungizideinsatz
und Temperatur auf den Fauleerreger (BOCHOW u. a.,
1975). Die von den Lagerwarten zu titigende genaue Uber-
wachung und Steuerung der klimatischen Lagerbedingun-
gen gewinnt deshalb auch eine grofe phytosanitire Bedeu-
tung.

2. Mafnahmen zur gezielten Bekdmpfung pilzlicher Faule-
erreger bei der Lagerung von Mdhren

Bei den pilzlichen Erregern von Faulniserscheinungen lagern-
der Mohren handelt es sich im Gegensatz zum Kohl um eine
relativ breite Palette perthophytischer Organismen, die in be-
stimmten Fillen bereits durch Ubertragung mit dem Samen
und als gleichzeitige Urheber von Lauberkrankungen, des wei-
teren als bodenbiirtige oder aerogene Erreger die Mdhren be-
fallen kdnnen. Thr Vorkommen ist im einzelnen von den Stand-
ortbedingungen, von Wachstum und Entwicklung der Wirts-
pflanzen und den damit verbundenen Pradispositionsverhalt-
nissen abhdngig, wobei die Biologie und Schadwirkung der
einzelnen Formen sehr unterschiedlich sind. Es ist schwierig,
allgemeingiltige Rangfolgen und Dominanzen im Auftreten
anzugeben. Fiir die wichtigsten ist eine generelle, territoriale
Verbreitung vorauszusetzen. Befallsmdglichkeiten sind daher
ebenfalls far die gesamte Vegetationszeit gegeben, was natur-
gemifi besonders fiir die sameniibertragbaren und bereits
Laubbefall hervorrufenden Erreger gilt. Ausbreitung und
schadigender Einfluf sowohl von diesen als auch von den vor-
wiegend auf den Mohrenkdrper spezialisienten Formen hén-
gen von den &kologischen Verhédltnissen und vor allem der
Pradisposition des Mohrenkorpers bzw. -gewebes ab. Auch
hier gilt, daf mit zunehmender Alterung, mechanischen Beein-
trachtigungen und frischen Wundsetzungen des Mohrenkor-
pers sowie Primérbefall durch andere Schaderreger (z. B. Lar-
ven der Mohrenfliege) fiir die perthophytische Lebensweise
der Fauleerreger sehr begtinstigende Bedingungen entstehen
(BOCHOW wu. a., 1977). So ist stets festzustellen, da§ sich nach
der Ernte mit zunehmender Lagerzeit der M&hren deren An-
falligkeit gegeniiber pilzlichen Fauleerregern, entsprechend
vor sich gehenden physioclogischen Alterungsprozessen beim
Mohrenkorper, erhoht. Fir die Starke und Gefahrlichkeit des
Auftretens pilzlicher Fiuleerreger, namentlich in den Phasen
der sich erhohenden Préadisposition der Mohre (Reifeperiode,
Ernte, Lagerung), gewinnt fernerhin die Masse des Erreger-
angebotes (inoculum potential) eine entscheidende Bedeutung.
Neben den vorgenannten Einflufgrofen kann z. B. die Hohe
des Erregerangebotes mafigebend fiir die Dominanz einer
Pilzart als Verlustursache bei den Lagermdhren sein. Diese
komplexen Zusammenhinge wirken auf das Erregerspektrum
ein. Unter unseren Bedingungen haben sich dabei als wich-
tigste Schadiger fiir die Mohrenlagerung herausgestellt: Stem-
phylium radicinum — samentibertragbar, auch laubbefallend —,
Aliernaria spp. — sameniibertragbar, auch laubbefallend -,
Sclerotinia sclerotiorum, Rhizoctonia carotae, R. solani, Botry-
tis cinerea und Fusarium spp.

MeBnahmen zur Einschrdnkung des Schadauftretens vor allem
wéahrend der Lagerung miissen in Anbetracht der Vielschich-



tigkeit des Erregerkomplexes besonders zwei Ziele verfolgen:
Verminderung der Priddisposition zur Ernte und Einlagerung
der Mdhren und Reduktion des Erregenpotentials zur Einlage-
rung, verbunden mit dem Einhalten von Lagerbedingungen,
die eine Massenvermehrung der Erreger nicht begiinstigen.

Als Nacherntebehandlung verbietet sich aus riickstandstoxiko-
logischer Sicht bei der Speisemdhre die Anwendung von Fun-
giziden, die ohnehin eine grofe Breitenwirkung besitzen miif-
ten! Die wichtigsten Pflanzenschutzmafnahmen, verkniipft mit
allen Erfordernissen zur Sicherung einer verlustarmen Mé&h-
renlagerung, sind deshalb folgende:

— In Verbindung mit der Einhaltung einer optimalen Produk-
tionstechnologie zur Emzeugung gesunder Mohrenbestinde
und lagerfdhigem Emtegut muf der Pflanzenhygiene (sach-
gerechte Fruchtfolgestellung der M&hren, Unkrautbekimp-
fung, Beregnung) sowie der gezielten Bekdmpfung pilzli-
cher Schaderreger bereits wihrend der Vegetation grofte
Aufmerksamkeit gelten. Zu letzterem gehdrt die zenwal vor-
zunehmende, durchgingige Saatgutbehandlung der Mdhren
besonders mit Captan-Fungiziden, der sich im Betrieb
Bekadmpfungsmafinahmen gegen die Mdhrenfliege anschlie-
fien (TESKE und BOCHOW, 1978). Im Verlaufe der Be-
standesentwicklung sich als M&hrenschwéirze und Schwarz-
faule zeigender Blattbefall (durch Stemphylium radicinum
und Alternaria spp.) ist durch Anwendung von Fungiziden
auf der Basis von Mancozeb und Zineb einzuschrinken.
Nach ungarischen Erfahrungen (GLITS, miindl. Mitt.) sind
dabei besonders sommerliche Fungizideinsitze effektiv, da
hierdurch neben der Einddmmung der Erreger die Festig-
keit des Krautes als Voraussetzung fiir das Anwenden des
die Mé&hren schonenden Rauf-Rodeprinzips bei der Ernte er-
halten wird. Gleiche Aufmerksamkeit muf der gezielten Be-
kampfung tierischer Frafschidiger der Mohre (Mohren-
fliege, Erdraupe) geschenkt werden, um Befallsbegiinstigun-
gen fiir sekunddre Fauleerreger auszuschliefen.

— Neben der richtigen Wahl des Erntetermins (ausgereifte,
aber keinesfalls ,iiberreife” Mohren) ist die phytosanitire
Uberwachung und Einschitzung des Gesundheitszustandes
sowie der Lagerfahigkeit der Mdhren vor der Rodung und
unmittelbar danach zur Orientierung aller weiteren MaB-
nahmen fiir eine verlustarme Lagerung herauszustellen.
Durch eine schlagbezogene Probenahme jeweils vor und un-
mittelbar nach der Rodung, auf Schligen bis 10 ha mit 8 re-
présentativ verteilten Entnahmelinien, bei Schldgen von 10
bis 50 ha mit 16 und bei Schldgen von iiber 50 ha mit 32
Entnahmelinien, mit Proben von 25 Mo&hren je Linie, sind
entsprechend aussagekréftige Sammelproben von mindestens
200 bzw. 400 oder 800 Mdhren zu untersuchen.

Zu erfassen sind dabei je Schlag

“A”: die Anzahl von Mohren mit einer Faulstelle bis 1 cm
Ausdehnung am Mohrenkdrper,

“B”: die Anzahl von M&hren mit einer Faulstelle iber 1 om
Ausdehnung oder mehreren Faulstellen,

“C”: die Anzahl geplatzter und beiniger Mdhren sowie

“D“ (zusétzlich nach der Rodung): die Anzahl beschidigter

Mohren.

Proben, bei denen “A” bis 10%, oder “B“ bis 1% oder
“C” + “D” bis 15 % gegeben ist, weisen relativ gering ge-
fahrdete Partien aus, die bei sorgfdltigem Einhalten aller
weiteren Erfordernisse fiir die Einlagerung und Lagerung
zur Langzeitaufbewahrung phytosanitdr giinstige Voraus-
setzungen besitzen. Ist demgegeniiber bei den Proben, “A”
mit mehr als 40 %, oder “B“ mit mehr als 10%, oder
“C” 4 “D” mit mehr als 40 % zu finden, so muff phytosani-
tir von einer grofen Gefdhrdung der Partie fiir die Einlage-
rung gesprochen werden, die selbst unter anschliefend opti-
malen Bedingungen keine verlustarme ldngere Lagerung zu-
laBt. Bei zwiischen den genannten Grenzzahlen fir die Krite-
rien “A” oder “B” bzw. “C" -+ “D“ liegenden Werten einer

Probe ist die betreffende Partie als mittelgefdhrdet einzu-
schitzen. Nach dieser Beurteilung ist eine Differenzierung
beim Beschicken der Grofmieten, Mieten und Lagerhduser
vorzunehmen, wobei stets die bestmdglichen Bedingungen
auch den qualitativ wertvollsten Partien zuzuordnen sind.

— Zur Herabsetzung der Préadisposition ist bei der Rodung,
Ernte, Aufbereitung und Lagerung das Verletzen der Mé&h-
ren durch Kleinhalten aller Fallstufen auf ein méglichst ge-
ringes Ma§ zu reduzieren. Um das Erregerangebot in der
kritischen Phase der M&hreneinlagerung weitestgehend ein-
zuschrdanken, muff ferner der Abscheidung von Kraut- und
Erdbeimengungen im Erntegut grdBte Sorgfalt zugewandt
werden.

— Die Trocknungsbeliiftung des einzulagernden Erntegutes ist
besonders auch fiir eine Wundheilung der Méhrenverletzun-
gen auszunutzen, wobei in diesem Zusammenhang das Ein-
wirken von Temperaturen bis zu 15 °C fiir 3 bis 5 Tage und
das Abfihren von sich entwickelndem Kohlendioxid unter
Herantragen von Sauerstoff im Einlagerungsgut begiinsti-
gend wirkt. Nach dieser Phase sind die Bestinde unmittel-
bar auf die Lagertemperatur abzukiihlen.

— Die phytosanitire Uberwachung und Bewertung als Grund-
lage zur gesonderten Einlagerung unterschiedlich gefdhrde-
ter Partien ist wdhrend der Lagerperiode fortzusetzen, um
gezielt die Gestalbung eines optimalen Lagerklimas in den
GroBmieten und Lagern zur Einschrdnkung von Fiulnisent-
wicklungen zu nutzen und die Auslagerung zweckentspre-
chend zu orientieren. Empfohlen werden dabei in den ersten
6 Wochen wdchentliche und anschliefend 14tdgige Probenah-
men von jeweils 200 Mo&hren je 100t einer eingelagerten
Partie bzw. je Grofmiete. In Lagerhdusern ist die Entnahme
an der Oberflache, und nur wenn bei der vorangegangenen
Kontrolle mehr als 10 % der Méhren Fiulesymptome zeig-
ten, in 50 cm Tiefe von der Stapeloberfliche voraunehmen.
Bei Grofimieten ist die wiederholte Kontrolle an einer re-
iprasentativen jeweils gleichen Stelle durchfiihrbar. Zu erfas-
sen ist je Probe die Anzahl Mdhren mit Faulstellen, regi-
striert in' Prozent zur entnommenen Gesamtzahl, Diese
Uberwachungswerte sind ebenso wie die Temperaturver-
ldufe und Feuchtigkeitsverhédltnisse in den Lagerstétten diber
das Mietenkontrollbuch genau zu verfolgen.

3. Mafnahmen zur gezielten Bekdmpfung pilzlicher Fiule-
erreger bei der Lagerung von Speisezwiebeln

Unter den die Speisezwiebel befallenden perthophytischen
Schadpilzen nimmt in Hinblick auf das Hervorrufen von Fiul-
niserscheinungen bei der Lagerung fiir unsere Bedingungen
der Kopffauleerreger Boirytis allii die wichtigste Position ein.
Anderen Féauleerregern, wie Fusarium spp., Penicillium spp.,
Colletotrichum circinans und weiteren, kommt demgegeniiber
eine nachgeordnete Bedeutung zu (BOTTCHER, 1973). Die ge-
zielte Bekdmpfung von B. allii stellt demnach das Haupterfor-
dernis zur Verminderung pilzparasitdr bedingter Fiulnisver-
luste in der Zwiebeldauerlagerung dar. Auf die Besonderhei-
ten der Pathogenese dieses Erregers wurde ausgehend von
neueren Untersuchungsergebnissen {MAUDE und PRESLY,
1977 a, b; BOCHOW und EL-MOSALLAMY, 1979) bereits
verwiesen (vgl. BOCHOW und BOTTCHER, 1978).

Fiir den sachgerechten Einsatz von PflanzenschutzmafBnahmen
ist hervorzuheben, daf B. allii bereits von Anbeginn der Zwie-
belpflanzenentwicklung Infektionen hervorruft, indem sich als
entscheidende primédre Infektionsquelle die Saatgutiibertva-
gung des Erregers herausstellte, der sich eine ,latente” Befalls-
phase des perthophytischen Pilzes wahrend der Vegetation
durch sukzessive Parasitierung alternder Gewebsteile der
Wirtspflanze (absterbendes Keimblatt, zuerst alternde Spitzen-
regionen der Laubblatter) anschliefit, die tiber eine allméhliche
Besiedlung nach den Blattspitzen auch der Blattbasen (Zwiebel-
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hals, Schuppen) bis zum generellen Krankheitsausbruch nach

Uberwiegen alternder Gewebepartien bei der Zwiebel wahrend

der Lagerung fiihrt.

Neben der Sameniibertragung als Primidrquelle koénnen

iberdies Erstinfektionen wahrend der Vegetation auch von

doem auf Pflanzenriickstinden nachbarlich gelegener Zwiebel-
schldge des Vorjahres oder von dem auf Putzabfallhaufen
tberlebenden Pilz herrithren. Ferner sind Sekundéarinfektionen
wéhrend der gesamten Vegetationsdauer und Feldnachreife
der Zwiebeln mdglich, sofern Skologisch giinstige Bedingun-
gen, namentlich hohe Feuchtigkeit, die Entwicklung des Pilzes
unterstutzen. Die Pradisposition der Zwiebel wird auch hier
durch Seneszenzerscheinungen erhdht, dariiber hinaus begiin-
stigen mechanische Beschddigungen und Verletzungen der

Zwiebelschuppen bei der Rodung das Eindringen des auch als

Wundparasiten zu wertenden Botrytis-Pilzes unter Umstdnden

wahrend der Feldnachreife der Zwiebeln und schlieflich sind

Wechselwirkungen in der Befallsbegiinstigung mit anderen

Schaderregern, vor allem dem Stengeldlchen (Ditylenzhus dip-

saci), bekannt. Bereits abgestorbenes, trockenes Gewebe be-

siedelt B. allii offenbar nicht mehr, so tritt auch keine primére

Parasitierung der braunen, trockenen Zwiebelaufienhiille ein.

Auch eine Ausbreitung von Zwiebel zu Zwiebel wihrend der

Lagerung ist unter normalen Bedingungen nicht zu befiirchten.

Ziel der Bekdmpfung des Schaderregers muf demzufolge das

Verhiiten von Primarinfektionen und der Ausbreitung des Pil-

zes in die einzulagernde Zwiebel sein, wobei sowohl gegen

den Erreger vorzugehen als auch auf die Pradisposition der

Zwiebel Einfluf zu nehmen ist. Folgende Mafnahmen werden

dafiir als wichtig erachtet:

— Durch eine Saatgutbehandlung kurz vor der Zwiebelaussaat
mit 2g/kg eines Benomyl-Priaparates (Benlate, Chinoin
Fundazol 50 WP) ist zunédchst grundsatzlich die Gefahr der
samenbiirtigen Erstinfektionen der Zwiebelpflanze einzu-
schranken (BOCHOW und BOTTCHER, 1978). Diese Ma§-
nahme muf jedoch im Zusammenhang gesehen werden mit
der Einhaltung aller Erfordernisse des Pflanzenschutzes fiir
einen gesunden Aufwuchs der Lagerzwiebelbestdnde. So ist,
basierend auf einer optimalen Produktionstechnologie, von
der richtigen Fruchtfolgestellung der Zwiebel beginnend,
iber eine sachgerechte Unkrautbekdmpfung und der insek-
tiziden Saatgutbehandlung (Inkrustierung) zur Verhiitung
von Schdden durch die Zwiebelfliege bis zum rechtzeitigen,
wiederholten Fungizideinsatz gegen den Falschen Mehltau,
dem gesamten Komplex der Pflanzenschutzmafnahmen,
grofte Aufmerksamkeit zuzuwenden. In feuchten Jahren er-
weist es sich weiterhin als zweckmi8ig, zur folgenden Ein-
schrankung des Botrytis-Auftretens eine einmalige gezielte
Bestandesbehandlung mit 2 kg/ha eines Benomyl-Préparates
(Benlate, Chinoin Fundazol 50 WP) mit 400 bis 600 1 Was-
serfha im Spritzverfahren unmittelbar vor Beginn des natiir-
lichen Schlottenknickes der Zwiebeln durchzufithren (BO-
CHOW und BOTTCHER, 1978). Der Einsatz von Trakephon
zur Schlottenabtdtung bei iiber 60 % natiirlichem Schlotten-
knick, nicht vor der 3. Augustdekade, gilt nicht als di -
rekte Mafinahme gegen den Kopffiuleerreger, sondern
hat seine spezifische Bedeutung fiir die Beeinflussung der
Zwiebelreife unter besonderen Bedingungen.

— Bei der Ernte kommt es mit der Beachtung des richtigen Ro-
determins (wenn maximal %/3 des Laubes abgestorben sind)
vor allem auf eine méglichst schonende, beschddigungsarme
Behandlung der Zwiebeln und eine ziligige schnelle Abtrock-
nung des gerodeten Materials an. Diesem Ziel dient eine
kurz zu bemessende Feldnachreife von 6 bis 8 Tagen, die,
um nachteilige Ndsseeinwirkungen méglichst auszuschliefen,
auf keinen Fall zu lange auszudehnen ist. Fiir einen grofen
Teil der Zwiebelpartien ist vielmehr durch eine entsprechend
intensive Nachtrocknung durch Beliftung des vom Schwad
eingebrachten Erntegutes die Trocknung zu vollenden. Die
wichtige Forderung zur schonenden Behandlung der Zwie-
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beln erstreckt sich auch auf den Proze§ der Einlagerung, wo-
bei auch die saubere Erdabscheidung damit unmittelbar ver-
bunden sein mus§.

- Von grundlegender phytosanitirer Bedeutung ist die Uber-
wachung und Einschdtzung des Gesundheitszustandes der
Zwiebeln, da davon weitere differenzierte MaBfnahmen ab-
zuleiten sind. Eine generelle Beurteilung mufi bereits vor
der Rodung erfolgen. Exakte Kontrollen und Ervhebungen
sind nach der Rodung bei den auf Schwad liegenden Zwie-
beln vorzunehmen. Bei unvorhergesehen Verzdgerungen der
Feldnachreife sind sie innerhalb eines Wochenabstandes un-
bedingt zu wiederholen. Empfohlen wird eine schlagbezo-
gene Probenahme von Zwiebeln in Entnahmelinien zu je
25 Stiick, wobei, wie bei den Mdhren angefiihrt, bei Schla-
gen bis 10 ha 8, bei 10 bis 50 ha 16, und fiir Schldge tiber
50tha 32 reprdsentative Entnahmelinien, gleichméagig tiber
den Schlag verteilt, zu wéhlen sind. Bei Néissestellen im
Schlag oder im Sommer ermittelten Nematodenherden ist
eine gesonderte Probenahme erforderlich. Je Probenahme
(200, 400 bzw. 800 Zwiebeln je Schlag) sind folgende Merk-
male zu erfassen:

“A“: Anzahl beschddigter und geplatzter Zwiebeln,

“B“: Anzahl der.Dickhéalse bzw. Schosser,

“C”: Anzahl der Zwiebeln mit Faulstellen am Zwiebelhals,
wobei mit einem Schnitt durch den Zwiebelhals und Entfer-
nen der duBieren hiutigen Zwiebelschale auch verdeckten
Symptomen nachzugehen ist,

“D“: Anzahl von Zwiebeln mit Basis- oder Seitenfaule.

Die Kontrollergebnisse werden in Stiick—Prozent dokumen-
tiert. Zur Bewertung der Erhebungen ist davon auszugehen,
dafi Proben, bei denen mehr als 25 % Dickhélse, beschidigte
und geplatzte Zwiebeln auftreten (“A“ + “B” {iber 25 %)
od er mehr als 10 % Zwiebeln mit Faulstellen am Zwiebel-
hals, an der Basis oder Seite der Zwiebel (“C* + “D” iiber
10 %) zu finden sind, fiir eine verlustasme Lagerung sehr
stark gefdhrdete, d. h. nicht lagerfdhige Partien widerspie-
geln. Liegen dagegen die Werte fiir die Erhebungsmerkmale
“C* +“D” bis 1% oder fir “A” + “B” bis maximal 10 %,
sind qualitdtsmiBig gute Voraussetzungen des Erntegutes
mit relativ geringer gesundheitsméfBiger Gefadhrdung gege-
ben. Bei Partien, die zwischen diesen Werten liegende Er-
mittlungen fiir “A” + “B” oder “C” + “D“ ergeben, muff von
mittlerer Gefdhrdung gesprochen werden.

Diese phytosanitdren Kontrollen sind in 14tdgigen Abstédn-
den auch bei den eingelagerten Bestidnden fortzusetzen. Je
100t einer lagernden Partie bzw. je Grofmiete sind dabei
mindestens 100 Zwiebeln als Probe zu untersuchen. Die Ent-
nahme kann zundchst von der Stapeloberfliche erfolgen.
Wenn jedoch bei der vorausgegangenen Kontrolle mehr als
10 % Zwiebeln mit Faulnissymptomen ermittelt wuiden, ist
die Probenahme in 50 cm Tiefe von der Stapeloberfliche
vorzunehmen. Bei Grofimieten sollte wie bei der Mdhre be-
schrieben verfahren werden. Zu ermitteln ist bei diesen
Kontrollen (in Stiick—Prozent) die Anzahl von Zwiebeln mit
Faulesymptomen, wobei durch Druckproben am Zwiebel-
hals, Entfernen der trockenen Zwiebelschale und gegebenen-
falls Schneiden die Bonitur so sorgfdltig wie moéglich vor-
zunehmen ist.

Ausgehend von den Qualititskontrollen auf dem Felde muf
darauf orientiert werden, daff die Einlagerung unterschied-
lich gefdhrdeter Partien unbedingt getrennt erfolgt, um Be-
lastungen gesunder Partien wéhrend der Lagerung auszu-
schalten.

— Entsprechend der getrennten Einlagerung der Zwiebeln nach
Einschitzung ihres Gesundheitszustandes ist die Intensitdt
der Nachtrocknung durch Beliiftung vorzunehmen. Dieser
Nachtrocknungsprozef§ sollte sich mdglichst ziigig vollzie-
hen und in nicht mehr als 3 bis 4 Tagen beendet sein.



Nur die qualitativ besten Partien mit dem geningsten Ge-
fahrdungsgrad sind fiir die Langzeitlagerung vorzusehen. Bei
diesen, in trockenem Zustand sich befindenden Partien ist
als gesonderte Mafnahme die Warmluftbehandlung mit
45 °C anzusetzen. Diese zusdtzliche Warmluftbehandlung,
durchgefiihrt nach der von E. GATZKE und PETERS (Insti-
tut fiir Gemiiseproduktion der AdL der DDR, Grofbeeren,
1978) ausgearbeiteten Technologie, emmndglicht bei guten
Ausgangsqualititen der Bestinde eine Einschrdnkung von
Ausbreitungsmdglichkeiten latenter Infektionen von
Féauleerregern, insbesondere Botrytis allii, und ist damit als
weitere Sicherungsmafnahme fiir eine verlustamne Lang-
zeitlagerung zu werten, der unter Nutzung aller Moglich-
keiten grofte Aufmerksamkeit zuzuwenden ist. Die Effek-
tivitit der Warmmluftbehandlung héngt entscheidend vom
Ausgangszustand der Partien ab. So kann nicht davon aus-
gegangen werden, daf die der Trocknung sich anschliefende
Warmluftbehandlung eine generelle ,Sanierungsmafinahme”
darstellt, die vorher als stark gefdhrdet eingestufte Partien
gewissermafien wieder ,gesundet”. Sie sollte vielmehr der
Stabilisierung und weiteren Verbesserung einer guten La-
genfahigkeit dienen, so daB sie vorrangig auf die besten
Partien zu orientieren ist. Auch die Warmluftbehandlung
muf wie die vorangegangene Trocknung durch Beliiften in
moglichst wenigen Tagen vollzogen werden. Am vorteilhaf-
testen ist die unmittelbare Uberfithrung warmluftbehandel-
ter b ester Bestdnde fiir die Langzeitaufbewahrung in das
Kiihllager. _

— In der Zwiebellagerung selbst ist nach Abschluff der Trock-
nung und Warmluftbehandlung auf die optimale Einhaltung
und Kontrolle des Lagerklimas auch im Interesse der Ein-
schrankung weiterer Entwicklungsmdglichkeiten von B. allii
streng zu achten. Bei der zwangsbeliifteten Normallagerung
von Zwiebeln sowie in der Grofmiete sind Temperaturen
von 0°C bis +2°C und eine relative Feuchtigkeit von 75
bis 85% als optimal anzusehen, in der Kiihllagerung bei
gleichen Feuchtegrenzwerten — 2 °C bis + 0,5 °C.

Abschliefend sei fiir die aus phytosanitdrer Sicht zur verlust-

armen Lagerung von Kopflkohl, M&hren und Zwiebeln als be-

sonders wichtig herausgestellten Mafinahmen betont, dafi sie
nur dann thre volle Wirksamkeit nach sich ziehen werden, wenn
sie als fester Bestandteil in eine auch insgesamt optimale Pro-
duktionstechnologie des Lagergemiises und eine sachgerechte
Lagerwirtschaft ihre Einordnung finden.

4. Zusammenfassung

Ausgehend won den wichtigsten, bei den Dauergemiisearten
Kopfkohl, Mdhre und Zwiebel wihrend der Lagerung Verluste
hervorrufenden pilzlichen Fauleerregern werden die im Pro-
duktionsproze, bei der Einlagerung und Lagerung durchzu-
fithrenden Mafinahmen zur Bekdmpfung der Erreger und Ein-
schrankung ihrer Schadwirkung dargelegt. Neben Méglichkei-
ten zur gezielten Unterdriickung eines Befalles bzw. einer
Massenvermehrung der Schaderreger wird dabei den Erfor-
dernissen zur Pradispositionsverminderung des zu lagernden
Pflanzenmaterials besondere Aufmerksamkeit zugewandt. Als
grundlegend wichtig werden Kontrollen und Einschdtzungen
des Gesundheitszustandes und der Qualitit des einzulagern-
den sowie lagernden Errtegutes fiir die differenzierte Nutzung
von Sicherungsmafinahmen zur verlustarmen Lagerung erach-
tet. Entsprechende Durchfithrungshinweise werden gegeben.
Die im einzelnen empfohlenen phytosanitir bedeutsamen Mag-
nalimen sind Bestandteil einer optimalen Produktions- und
Lagertechnologie und nur in diesem Zusammenhang effektiv.

Pe3iome

PUTOCAHUTAPHBIE MEPONPUATUA 110 60pbOE C TpMOHLIMIM BO30OYu-
TEJNSIMY THUIEN 1IPY XPAaHEHUM OBOILEN

Vicxons M3 OCHOBHBIX I'DMOHBIX BO3GYZUTEINEN THMIIEN TaKUX HOJI-
FOXPAHSAIMXCSA OBOUIEN KaK HANpuMep KOYaHHAS KaIycra, MOp-
KOBb M JIYK, NIPUUYMHAOMIMX yIIep6d BO BPEMsS XpaHEHuUd, u3jara-
10TCS NPOBOJMMEBIE B IIPOLECCE MPOM3BOJCTBA, IIPY CKJIAAMPOBAHUN
M XpaHEHUM MepOnmpuATUS 10 60pbbE C BO3OYAUTEISIMU THMIIEN
U OrpaHMYeHMy MoTepb. Hapany ¢ BO3MOKHOCTAMM I€JNEHATPAB-
JIEHHOTO IOJABJIEHUSA KOPA>KEHHOCTM MIIM MACCOBOTO pa3MHOXKE-
HMSI BDEJHBIX OPraHM3MOB 0COB0€ BHMMAHME YAEISIETCH CHUKEHUIO
NIPEAPACIOJIOKEHHOCTH XPAaHMMOTO PACTUTEIHHOTO Marepuana K
rHUAAM. KOHTPOJIb M OLIEHKA (DMTOCAHUTAPHOI'O COCTOSTHMS U Ka-
YecTBa CKIIAJUMPYEMOV M XPAHMMOV B OBOIIEXPAHMIMIIE MPOIYK-
MM CUMTAIOTCS KpalHE Ba>KHBIMMU IS JvebePEHIMPOBAHHOTO
MIPYMEHEHNS] MEPOTIPUATHUI, O0GECTIEUNBAONMX XPAHEHNE C Mallbl-
My norepsimu. ITpuUBEAEHBI COOTBETCTBYIONIME YKA3aHMSA IO IPO-
BEACHUIO 3AIIMTHBIX MEPONPUATHII. PEKOMEH/YEMBIE B OTAEILHBIX
ciydasix (pUTOCAaHMTApHBIE MEPHI ABISIOTCA COCTAaBHOM YaCThIO
ONTMMAJILHOM TEXHOJIOTMM TPOM3BOJACTBA M XPAHEHMS U 3eheheK-
TUBHBIMY JIIIIb B CBSI3U C 3TOV TEXHOJOTUENT

Summary

Phytosanitary measures to control rot causing fungi in vege-
table storage

Proceeding from the most important perthophytic fungi caus-
ing losses during the storage of winter vegetables (headed
cabbage, carrot, onion), an outline is given of the measures
that have to be taken during production, when putting the crop
in store and during storage proper, with the view to controll-
ing these agents and minimizing their injurious effect. Special
emphasis is laid on possibilities of systematically suppressing
infestation or the pullulation of the fungi, as well as on the
conditions required for reducing the predisposition to rot of
the crop for storage. Checking and assessment of both the
sanitary status and the quality of the crop to be stored or
already in store are wital prerequisites for differensiated ap-
plication of protective measures to secure low-loss storage.
Directions for practical work are given. The major phytosani-
tary measures recommended are an integral parnt of optimal
production and storage technology and become effective only
in that context.
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Ergebnisse der
Forschung

Qualitédtsbeeinflussung von Sommer-
gerste und Hafer durch Haferblattlaus-
befall

Im Zusammenhang mit dem in den letz-
ten Jahren wiederholt starken Auftreten
der Haferblatilaus (Rhopalosiphum pa-
di (L.]) an Sommergerste und Hafer und
der damit verbundenen negativen Aus-
wirkung auf den Ernteertrag erhebt sich
die Frage, inwieweit der Blattlausbefall
auch qualitative Verdnderungen am Ern-
tegut nach sich zieht. Die von uns in Mit-
scherlichgefdfen durchgefithrten Unter-
suchungen zur Schadwirkung der Hafer-
blattlaus wurden in dieser Zeitschrift be-
reits beschrieben (HINZ u. a., 1977). Sie
erbrachten bei einem iiber 4 Wochen an-
dauernden durchschnittlichen Besatz von
200 bis 300 Blattldusen pro Pflanze Er-
tragsverluste von 50 Y%, bei Sommergerste
(Sorte ‘Trumpf’) und 25% bei Hafer
(Sorte ‘Astor’). Die Auswirkung dieses
Befalls auf die Aufieren und inneren Qua-
litatseigenschaften sollen nachfolgend
mitgeteilt werden.

Mit dem Befall der Sommergerste war
eine starke Kiunmerkornbildung ver-
bunden, die in erheblichen Differenzen
im prozentualen GrdBenklassenanteil
der Kdrner zum Ausdruck kommt. So lag
der Vollkornanteil in der Kontrollva-
riante um gut 159% hoher als bei den
von befallenen Pflanzen geernteten Kor-
nern (Tab. 1). Das manifestiert sich auch
in den statistisch gesichert unterschiedli-
chen Tausendkornmassen. Bei Hafer

Tabelle 1

Tabelle 2

Trockenmasse, organische Substanz, Rohprotein sowie P, K, Ca und Mg von blattlausbefallenem und

-unbefallenem Hafer

Probe

Trockenmasse  organische Trockenmasse- mg/100 g absolute Trockenmasse
% Substanz anteil in %,
%
N Rohprotein P K Ca Mg
Befall 90,35 96,06 2,21 13,81 432 786 186 127
Kontrolle 91,14 96,17 2,57 16,06 467 812 185 119
Tabelle 3

Trockenmasse, organische Substanz, Rohprotein, P, K, Ca und Mg sowie Extraktausbeute

von blattlausbefallener und -unbefallener Sommergerste

Probe

Trockenmasse  organische Trockenmasse- Extraktausbeute mg/100 g absolute
% Substanz  anteil in %, %, in Trockensubstanz
Trockensubstanz

o/ N  Rohprotein P K Ca Mg
Blattlausbefall 88,70 96,74 1,93 12,06 73,1 485 778 116 185
Kontrolle 89,07 97,11 2,51 15,69 74,6 486 644 88 125
9/, zur Kontrolle 99,58 99,62 76,89 76,86 97,99 99,79 120,8 131,82 108,0
konnten diesbeziigliche Unterschiede Hafer erfuhr durch den Blattlausbesatz

nicht nachgewiesen werden, obwohl das
Korngewicht pro Rispe bei Blattlausbe-
fall um gut 10 % niedriger lag. Diese
Erscheinung ist nur so zu erkldren, daf
es bei der Entwicklung der Haferdhr-
chen unter den herrschenden Versuchs-
bedingungen an den blattlausbefallenen
Haferpflanzen in geringem Umfang zur
Ausbildung von Zwischen- und Innen-
kornern, dafiir zur verstdrkten Bildung
von Doppelkdrnern kam. Trotz des er-
heblichen Kiimmerkornanteils konnten
bei Sommergerste keine Unterschiede in
der Keimféhigkeit nachgewiesen wer-
den. Auffdllig ist dagegen die Minde-
rung der Keimfihigkeit und Triebkraft
bei Hafer nach Blattlausbefall.

In den Tabellén 2 und 3 sind die Ergeb-
nisse der inneren Qualitdtsbestimmun-
gen dargestellt.

Tausendkornmasse, Korngrdfenanteil, Keimfihigkeit und Triebkraft bei blattlausbefallenen und

-unbefallenen Sommergetreidearten

Getreideart TKM Anteil der Korngrdfien Keimfahigkeit  Triebkraft
g % in %, _nach 4 Tagen in 9%
in % nach
5 Tagen 8 Tagen
Sommergerste >18mm 1,0...18mm < 1,0mm
Befall 25,873 60.1 75,6 23,2 1,2 99 81,3 97,3
Kontrolle 43,051 100 90,8 8,8 0,4 98 78,0 97,5
Hafer >1,5mm 1,0...1,5mm < 1,0mm
Befall 24,864 101,0 98,9 1,7 0.4 87 46,8 62,3
Kontrolle 26,610 100 98,5 0.8 0.7 92 70,0 94,5

Diagnostisch-analytische
Untersuchungen iiber Virosen

der Gattung Pisum L. in der Deutschen
Demokratischen Republik

Virosen der Erbse kénnen beachtliche Er-

trags- und Qualititseinbuien verursa-
chen. Sie miissen bei der Intensivierung
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des Erbsenanbaues aus Griinden der Er-
tragssicherung eingeschridnkt werden.
Diese Forderung besteht unabhéngig von
der Nutzungsart als Gemiise-, Trocken-
speise- oder Futtererbsen. Die experimen-
telle Erregerdiagnose gestattet eine Be-
urteilung des SchadausmaBes von Virus-
infektionen und der Rangfolge in der

einen Abfall im Proteingehalt um 2,25
Prozent. Dieses Ergebnis steht in Uber-
einstimmung mit den Resultaten, wie sie
von RAUTAPAA (1968) in Finnland er-
zielt wurden. Bemerkenswert ist auch
die Mindermung im Rohproteingehalt bei
Sommergerste (Tab. 3). Die Extraktaus-
beute als ein Merkmal der Brauqualitit
verringerte sich durch den Blattlausbe-
fall um 1,5%. Erwdhnenswert ist auch
der Anstieg im Kaliumgehalt um 134 mg
bei Blattlausbefall. Weitere auferhalb
des Fehlerbereiches liegende Abweichun-
gen im Mineralstoffgehalt konnten bei
beiden Getreidearten nicht festgestellt
werden.
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Haufigkeit ihres Auftretens. Wichtigste
Grundlage fiir die sinnvolle Einleitung
von Gegenmafnahmen — sei es durch
die Schwerpunktorientierung der Resi-
stenzziichtung oder durch die Erprobung
von Moéglichkeiten der Vektorenbekamp-
fung auf Grofflichen — bildet deshalb
die Virusidentifizierung.



Mehrjshrige diagnostisch-analytische
Untersuchungen zur Ermittlung des Vi-
rusbefalls in reprédsentativen Erbsenan-
baubetrieben der Bezirke Halle, Magde-
burg, Leipzig, Erfurt, Dresden, Frank-
furt, Schwerin und Rostock ermdglichten
einen Uberblick iiber die zur Zeit an
Eibse vorkommenden Viren. Dariiber
hinaus wunde krankes Evbsenmaterial
aus Zuchtgidrmen und Sortimenten ein-
schlieBlich des Weltsortiments des Zen-
tralinstituts fiir Genetik und Kulturpflan-
zenforschung Gatersleben oder aus Haus-
und Schrebergérten fiir die diagnostische
Erregeranalyse verwendet.

Auf der Grundlage serologischer, elek-
tronenoptischer, mittels Testpflanzen
und durch Pramunitdtsversuche erzielter
Befunde wurden in 1 812 viruskranken
Erbsenpflanzenproben insgesamt 15 ver-
schiedene Viren festgestellt.

Am  hiufigsten konnte das Scharfe
Adernmosaik-Virus der Erbse (pea ena-
tion mosaic virus) isoliert werden.
AuBer bei verschiedenen Unterarten von
Pisum sativum L. einschlieflich P. sativum
var. arvense (L.) Alef. kamen Spontan-
infektionen bei P. abyssinicum A. Br.
vor. Virusisolate von unterschiedlicher
Stabilitdt und Pathogenitdt waren diffe-
renzierbar. Als die wichtigste Uberhal-
terpflanze erwies sich Luzerne (Medi-
cago sativa L.). So lie§ sich das Virus
wiederholt aus latent infizierten Pflan-
zen mehrerer Luzerneherkiinfte isolie-
ren. Hierzu dienten die rote Rasse der
Erbsenblattlaus (Acyrthosiphon pisum
Harr.) als Vektor und Vicia faba L.,
Sorte ‘Erfordia’ als Testpflanze. Es lag
teils in Mischinfektion mit dem Blattroll-
Virus der Ackerbohne und Erbse (pea
leaf roll virus) vor.

Die néchsthiufigen Viren waren das Boh-
nengelbmosaik-Virus (bean yellow mo-
saic virus), von dem 3 Isolategruppen
differenziert werden konnten, und das
Blattroll-Virus der Ackerbohne und
Exbse.

Von 254 Isolaten des Gurkenmosaik-Vi-
rus (cucumber mosaic virus) aus Erbse
liefen sich 12 einem Stamm zuordnen,
der Phaseolus vulgaris L., Sorte 'Pinto’
systemisch infiziert.

Insgesamt 109 Isolate, u. a. aus Pisum
sativum var. arvense, erwiesen sich als
das Luzernemosaik-Virus (alfalfa mo-
saic virus). Hiervon induzierten 15 als
gesonderter Stamm identifizierte Iso-
late ebenfalls eine systemische Erkran-
kung von Phaseolus vulgaris.

Weniger stark verbreitet kam das Ak-
kerbohnenwelke-Virus (broad bean wilt
virus) vor. Es verursachte jedoch bei
einem im April 1973 in der Saatzucht-
station Aschersleben ausgesdten Gemii-
seerbsensortiment nahezu vollstindig
Befall.

Das Tomatenschwarzring-Virus (tomato
black ring virus) wurde an drei stark
durch Nematoden der Art Longidorus
elongatus (De Man) Thorne und Swan-
ger verseuchten Erbsenstandorten (15
bis 25 Tiere je 100 cm® Boden) aufgefun-
den. Spontanbefall durch ein weiteres
NEPO-Virus, das Arabismosaik-Virus
(arabis mosaic virus), kam im Raum
Burg (Spreewald) in einem Hausgarten
bei der Erbsensorte ‘Gloriosa’ vor. Die-
ses Virus hat jedoch keine wirtschaftli-
che Bedeutung fiir den Erbsenanbau.

Vereinzelt auf Grofflachen, haufiger je-
doch in Erbsensortimenten und in Zucht-
girten ermittelten wir das sameniiber-
tragbare Erbsenblattrollmosaik-Virus
(pea leaf rolling -mosaic virus, syn. pea
seed borne mosaic virus) vor allem bei
Gemiise- und Futtererbsen. Als neue
Vektoren dieses Virus erwiesen sich u. a.
die Gurkenblattlaus (Aphis frangulae
gossypii Glov.), die Haferblattlaus (Rho-
palosiphum padi L.) und die Kohlblatt-
laus (Brevicoryne brassicae L.).

Pisum sativum enthielt nur in 25 Fillen
das Rotkleeadernmosaik-Virus (clover
[red] vein mosaic virus). Nur 13 Pflan-
zen waren vom Weifkleemosaik-Virus

(clover [white] mosaic virus) befallen.
Das Salatmosaik-Virus (letbtuce mosaic
virus), das Riilbenmosaik-Virus (beet mo-
saic virus) und das Gewdhnliche Boh-
nenmosaik-Virus (bean common mosaic
virus) wurden nur selten und stets nur
in Zuchtgidrten festgestellt, sofern die
Erbsenparzellen an verseuchte Salat--und
Zuckerritbensamentrdger oder an befal-
lene Gartenbohnenbestidnde grenzten.

Lediglich aus P. sativum var. arvense ge-
lang die Isolierung des Echten Acker-
bohnenmosaik-Virus (broad bean true
mosaic virus). Die kranken Erbsenpflan-
zen entstammten einem Bestand, der sich
unmittelbar neben befallenen Ackerboh-
nen (Vicia faba) des Standortes Fried-
richswerth (Kr. Gotha) befand.

Die am héaufigsten nachgewiesenen Vi-
ren, aber auch das Erbsenblattrollmosaik-
Virus, kamen zum Teil in Mischinfektion
besonders bei Gemiiseerbse vor.

Uber die relative Befallshaufigkeit in den
Erbsenanbaugebieten der DDR soll an
anderer Stelle berichtet werden. Aus den
Untersuchungen ist abzuleiten, daf die
prophylaktischen Abwehrmafnahmen
sich vorrangig gegen das Scharfe Adem-
mosaik-Virus, gegen das Bohnengelbmo-
saik-Virus und gegen das Blattroll-Virus
der Ackerbohne und Erbse richten miis-
sen.

Dr. Heribert Egon SCHMIDT

Dr. Ewald KARL

Dr. Heinz-Bernhard SCHMIDT

Prof. Dr. sc. Rolf FRITZSCHE

Dr. sc. Johannes RICHTER

Institut fiir Phytopathologie
Aschersleben der Akademie der Land-
wirtschaftswissenschaften der DDR
432 Aschersleben -
Theodor-Roemer-Weg 4

Dr. sc. Milos MUSIL

Institut fiir Virologie der Slowakischen
Akademie der Wissenschaften
Bratislava

Eignung von Xiphinema-Herkiinften
aus der UdSSR und der DDR

zur Ubertragung des Arabis-Mosaik-
Virus

Mit der sich vertiefenden sozialistischen
Skonomischen Integration zwischen den
Lindern des RGW gewinnt der Aus-
tausch von Saat- und Pflanzgut in zu-
nehmendem MafBe Bedeutung. Damit
treten bestimmte Probleme der Epide-
miologie pflanzenpathogener Viren in
den Blickpunkt des Interesses. Dies be-

trifft unter anderem die Frage, inwie-
weit Virusherkiinfte aus geographisch
weit auseinanderliegenden Gebieten von
den jeweiligen Vektorpopulationen des
anderen Gebietes {iibertragen werden
kénnen. Fiir nematodeniibertragbare Vi-
ren liegen hierfiir bisher unterschiedli-
che Beobachtungen vor. Einesteils hat
man bei Nematodenarten der Gattungen
Xiphiriema, Longidorus und Trichodorus
eine weitgehende Vektorspezifitit ent-
sprechend den Fundorten nachgewiesen.
So waren zutn Beispiel verschiedene Her-
kiinfte von X. diversicaudatum unter-

schiedlich zur Ubertragung des Arabis-
mosaik-Virus, von L. elongatus zur Uber-
tragung des Tomatenschwarzring-Virus
(van HOOF¥F, 1966) und von T. christiei
zur Ubertragung des Tabakrattle-Virus
(AYALA und ALLEN, 1966) geeignet.
Andererseits liegen Beobachtungen da-
flir vor, daB serologisch definierte
Stamme eines Virus durch verschiedene
Nematodenarten iibertragen werden kén-
nen. Dabei iibertrdgt die eine Art nur
diesen, die andere jenen Virusstamm. Als
Beispiel sei an dieser Stelle auf die un-
terschiedliche Ubertragbarkeit der schot-
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tischen und englischen Stimme des Him-
beerringflecken-Virus und des Tomaten-
schwarzring-Virus durch L. elongatus, L.
macrosoma bzw. L. attenuatus (HARRI-
SON, 1964 ; SAUER, 1966) verwiesen.
Im Rahmen der Forschungskooperation
zwischen unseren beiden Instituten
wurde das genannte Problem am Bei-
spiel der Ubertragbarkeit zweier serolo-
gisch verschiedener Stimme des Arabis-
mosaik-Virus aus Kischinjow (UdSSR)
und Aschersleben (DDR) durch die Ne-
matodenarten X. index aus Kischinjow
und X. diversicaudatum aus Aschersle-
ben untersucht.

X. index stammte aus dem Boden einer
Plantage von Schwarzer Johannisbeere in
Kischinjow (KOEV, 1975), X. diversicau-
datum aus einer virusfreien Laborzucht
des Instituts Aschersleben. Nach Zusen-
dung der Nematoden mit Boden vom
Standort Kischinjow wurden beide Arten
im Gewdichshaus an Petunie vermehrt.
Bei den in den Versuchen verwandten
Isolaten des Arabismosaik-Virus han-
delte es sich einmal um ein Isolat, das
die X.-index-Tiere von Schwarzer Johan-
nisbeere aus Kischinjow mitgebracht hat-
ten, zum anderen um ein seit mehreren
Jahren im Institut Aschersleben ver-
mehrtes Isolat des Arabismosaik-Virus
von Rhabarber. Beide wunden nach Iso-
lierung und Identifizierung an Petunie
weitervermehrt.

Die Ubertragungsversuche selbst wurden
mit der von FRITZSCHE 1967 beschrie-
benen verbesserten Standardmethode

Informationen aus
sozialistischen
Landern

3AIIITA
PACTEHII

Moskau Nr. 9/1978

ZAIROV, K. S.; ATABAEV, S. T.: Che-
mische PSM und Umwelthygiene (S. 15)
BESLANEEV, B. D.: Kontrolle iiber die
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SKURJAT, A. F.; DASKEVIC, E. M.:
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MILASCENKO, N. Z.: Unkrauter und
bodenschiitzendes System der Landwirt-
schaft (S. 26)
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durchgefithrt. Sie wurden mit je 50 adul-
ten Tieren in 10facher Wiederholung an-
gelegt. Dabei entfielen 5 Wiederholun-
gen auf die Zeit von Ende April bis An-
fang Juni und 5 auf die- Zeit von Ende
August bis Anfang Oktober. Die Zeit
von Anfang Juli bis Mitte August erwies
sich, wie in anderen Féillen, fir die
Ubertragungsversuche als nicht geeig-
net, da auch nach mechanischer Ubertra-
gung auf den Testpflanzen keine oder
nur in ungeniigendem Mafe Symptome
ausgebildet wurden. Die Ergebnisse der
Ubertragungsversuche sind in Tabelle 1
dargestellt.

Daraus ist zu erkennen, daff sowohl X.
index aus Kischinjow als auch X. diver-
sicaudatum aus Aschersleben die beiden
Isolate des Arabismosaik-Virus von die-
sen geographisch weit auseinanderlie-
genden Standorten zu tibertragen ver-
mogen. Offensichtlich ist X. index fiir
beide Isolate ein etwas besser geeigne-
ter Vektor als X. diversicaudatum. Wah-
rend X. diversicaudatum beide Virus-
isolate in gleicher Intensitit tbertrug,

Tabelle 1

Ubertragbarkeit zweier Isolate des Arabismosaik-Virus
durch Xiphinema index und X. diversicaudatum

Vektor Ubertragungserfolg in %/,
Virusisolat
Kischinjow Aschersleben
X. index
(Kischinjow) 50 40
X. diversicaudatum
(Aschersleben) 30 30

VOEVODIN, A. V.: Uber Henbizidriick-
stinde in der Umwelt (S. 28)

ALIEV, A. M.; KALINUSKINA, L. F.:
Herbizide in der Fruchtfolge (S. 38)
STOKOLOV, I. T.; PUDOVA, V. A,;
IVANOVA, Z. I.: Herbizide und Diin-
gung bei Wintergetreide (S. 43)

TANIN, V. G.: Anwendung von Herbi-

zidgemischen auf  wissenschaftlicher
Grundlage (S. 44)
FILIPPOVA, T. N.: Langzeitprognose

fiir Flugbrand bei Winterweizen (S. 46)

Warschau Nr. 7/78

MA]J, J.; JACZEWSKA, A.: Zur wirt-
schaftlichen Effektivitit der chemischen
Unkrautbekdmpfung in Winterraps (S. 3)
LACICOWA, B.: Schaden durch Fusa-
rium nivale in Winterweizen (S. 7)

differierte die Ubertragungsfahigkeit
von X. index hierfiir um 10%. Damit
konnte nachgewiesen werden, daf fiir
die vorliegenden Vektor-Virus-Kombi-
nationen weder eine Vektorspezifitit
noch eine unterschiedliche Ubertragbar-
keit der beiden Isolate durch die jewei-
lige Vektorart vorliegen.
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