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Entwicklung des Pflanzenschutzdienstes in der Deutschen Demokratischen Republik, 

dargestellt am Pflanzenschutzamt beim Bezirkslandwirtschaftsrat Halle 

Nach dem Ende des 2. Weltkrieges, zu einer Zeit, in der 
die Bekämpfung des Kartoffelkäfers zunächst im Vorder
grund des Interesses stand, wurde mit Hilfe der sowjeti
schen Freunde unter Leitung der damaligen fünf Pflanzen
schutzämter Dresden, Erfurt, Halle (S.), Potsdam und Ro
stock in jedem Kreis der einzelnen Länder der sowjetischen 
Besatzungszone ein schlagkräftiger Pflanzenschutzdienst ge
schaffen. Dieser Pflanzenschutzdienst diente aber nicht nur 
allein der Bekämpfung des Kartoffelkäfers, sondern er 
mu6te auch bald zum Schutz der Kultur- und Nutzpflanzen 
gegen vielartige Krankheiten und Schädlinge eingesetzt 
werden. Deshalb wurde für die schnelle, wirksame und 
operative Arbeit im Pflanzenschutz zur Sicherung und Std
gerung der Ernteerträge durch intensive Bekämpfung der 
Pflanzenkrankheiten und -schädlinge, insbesondere des Kar
toffelkäfers, unter dem 30. 5. 1952 eine Verordnung zur 
Neuordnung des Pflanzenschutzes erlassen, nach der die 
Durchführung des Pflanzenschutzes in den Ländern den 
Pflanzenschutzämtern oblag, bei den Räten der Stadt- und 
Landkreise in den Abteilungen für Landwirtschaft Pflan
zenschutzstellen gebildet wurden und auf etwa je 2 500 ha 
für die pflanzenschutzlichen Arbeiten in den Gemeinden 
durch die Räte der Gemeinden oder kreisfreien Städte Pflan
zenschutzwarte einzustellen waren. 

Am 6. 7. 1952 wurde das Pflanzenschutzamt Halle (S.) zum 
ersten Mal von einer ausländischen Delegation, bestehend 
aus Vertretern von vier sozialistischen Ländern - CSSR, 
VR Polen, VR Ungarn und UdSSR - besucht, die bei der 
Abschlufjbesprechung einmütig lobend die vorbildliche Or
ganisation des Pflanzenschutzdienstes in der DDR hervor
hoben. 

Unser Arbeiter-und-Bauern-Staat erlie-6 in Erkenntnis der 
Bedeutung eines sachgemä-6 betriebenen Pflanzenschutzes 
am 25. 11. 1953 das Gesetz zum Schutze der Kultur- und 
Nutzpflanzen. Dieses enthält die grundlegenden Bestimmun
gen zum Schutze der Kultur- und Nutzpflanzen gegen Krank
heiten und Schädlinge und ist daher von entscheidender Be-

dcutung für die Erhöhung und Verbesserung der Erträge. 
Weiterhin enthält dieses Gesetz Vorschriften für den so 
wichtigen Schutz der Vorräte pflanzlicher Herkunft vor 
Wertminderung und Zerstörung. In neunzehn Durchfüh
rungsbestimmungen zu diesem Gesetz sind die besonderen 
Vorschriften zur Beizung von Saatgetreide, zur Bekämpfung 
voll Schädlingen und Krankheiten im Obstbau während des 
Winters, zur Bekämpfung des Kornkäfers und anderer 
Speicherschädlinge, der Ölfruchtschädlinge, des Kartoffel
käfers, des Kartoffelnematoden, des Kartoffelkrebses, des 
Blauschimmels an Tabak, vom Wildhopfen sowie Krank
heiten und Schädlingen des Hopfens und zur Bekämpfung 
der Scharkakrankheit, zur Verhütung der Einschleppung 
von Pflanzenkrankheiten und Schädlingen, zur Prüfung und 
Zulassung von Pflanzenschutzmitteln und Pflanzenschutz
geräten, zur Organisation und zu den Aufgaben des Pflan
zenschutzdienstes und des Pflanzenbeschaudienstes ab 1961. 
zum Anbau und Handel nematodenresistenter Kartoffel
sorten und schlie.(llich zur Neuordnung des Staatlichen 
Pflanzenquarantänedienstes der Deutschen Demokratischen 
Republik enthalten. 

Die Verwaltungsreform im Jahre 1952 brachte es mit sich, 
da-6 am 1. 1. 1953 das Pflanzenschutzamt Halle (S.) als Zweig
stelle Halle (S.) der Biologischen Zentralanstalt Berlin in 
Kleinmachnow angeschlossen und damit der Deutschen Aka
demie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin unter
stellt wurde. Genau so erging es den Pflanzenschutzämtern 
m Dresden, Erfurt, Potsdam und Rostock. Aus einem Teil 
der Mitarbeiter der ehemaligen Pflanzenschutzämter wur
den auf Bezirksbasis bei den Raten der Bezirke Referate 
Pflanzenschutz zur Organisation der Bekampfung von 
Krankheiten und Schädlingen sowie des Unkrautes gebildet, 
deren wissenschaftliche Beratung den fünf Zweigstellen der 
Biologischen Zentralanstalt Berlin noch im Bereich der ehe
maligen Länder oblag. Die Zweigstellen der Biologischen 
Zentralanstalt Berlin hatten jetzt mehr die Möglichkeit, 
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten bzw. Überleitungs
aufträge zu übernehmen. 



So wurde im Bereich der Zweigstelle Halle (S.) der Biologi
schen Zentralanstalt Berlin im Jahre 1953 mit den Vorarbei
ten für den Aufbau eines Warndienstes in der Deutschen 
Demokratischen Republik begonnen. Dabei wurden zugleich 
besondere Forschungsaufträge über Rübenfliege, Zwiebel
fliege, Spinnmilben sowie grö.flere Arbeiten über den Kar
toffelkäfer, Rapsglanzkäfer, Derbrüijler und über Obst
baumschädlinge (Kirschfruchtfliege, Apfelwickler, Maikäfer 
und Engerlinge, Zweigprobenuntersuchungen) durchgeführt. 
Im Rahmen eines umfangreichen Oberleitungsauftrages 
wurde zusammen mit dem Institut für Phytopathologie der 
Karl-Marx-Universität Leipzig und den benachbarten Zweig
stellen der Biologischen Zentralanstalt Berlin in Dresden 
und Erfurt durch die Zweigstellen Halle (S.) für den Bezirk 
Halle in den Kreisen Saalkreis und Merseburg und für den 
Bezirk Magdeburg in den Kreisen Schönebeck und Oschers
leben ein Beobachtungsnetz für phänologische Beobachtun
gen an Pflanzen und Schädlingen aus verschiedenen am 
Warndiens.t interessierten Fachkreisen aufgebaut. Inzwi
schen ist der am 1. 1. 1956 gesetzlich anerkannte Warndienst 
für die gezielte Schädlingsbekämpfung für unsere soziali
stischen landwirtschaftlichen und gärtnerischen Betriebe, 
ganz besonders für die Intensivbetriebe, unentbehrlich ge
worden. Die Hauptbeobachtungsstellen bei den seit 1960 be
stehenden 15 Bezirkspflanzenschutzämtern der Deutschen 
Demokratischen Republik arbeiten hierbei eng mit der Bio
logischen Zentralanstalt Berlin zusammen. In den .Anlei
tungen für die Mitarbeiter des Warndienstes im Pflanzen
schutz·, die eine wissenschaftliche Gemeinschaftsarbeit dar
stellen und an deren Ausarbeitung auch das Pflanzenschutz
amt Halle (S.) stark beteiligt war, sind die Methoden der 
einzelnen Warndienstarbeiten übersichtlich zusammen
gestellt. Sie werden von den Beobachtern in der Praxis 
gern benutzt. 

Am Pflanzenschutzamt Halle (S.) wurde schon seit seiner 
Gründung als • Versuchsstation für Nematodenvertilgung 
Halle (S.)" im Jahre 1889 in mehr oder weniger groijen Zeit
abständen immer wieder über den Rübennematoden ge
arbeitet. 

Nachdem 1937 in Sachsen-Anhalt zum ersten Mal der 
Kartoffelnematode in einem starken Herd auf einer Kleinst
fläche in der Gemeinde Zahna, Krs. Wittenberg, festgestellt 
wurde, steht die Bekämpfung des Kartoffelnematoden seit 
1951 im Pflanzenschutzamt Halle (S.) im Vordergrund des 
Interesses. 

Von 1952 bis 1957 wurde am Pflanzenschutzamt Halle (S.) 
bzw. an der Zweigstelle Halle (S.) der Biologischen Zentral
anstalt Berlin eine Forschungs- und Entwicklungsarbeit mit 
dem Thema .Saatgutdesinfektion gegen den Kartoffelnema
toden" durchgeführt. Schon damals wurden durch Kurt R. 
MÜLLER neben Versuchen zur Saatgutdesinfektion mit spe
ziellen Nematiziden auch Untersuchungen über mechanische 
Methoden zur Saatgutdesinfektion durchgeführt. Bereits 
1955 nahm Kurt R. MÜLLER mit Prof. Dr. BALTIN Fühlung 
auf und regte zu Versuchen an, die auf Anwendung von 
Bürstenapparaturen und Wasser abzielten. Mit der Kar
toffelbürstmaschine KP 10 erhält dieses Problem wieder 
neues Interesse. 

Als 1954 die Kirchnersche Trichtermethode als Schnell
mt thode zur Untersuchung von Bodenproben auf Zysten de& 
Kartoffelnematoden zur Verfügung stand, haben alle Zweig
stellen der Biologischen Zentralanstalt Berlin diese Dienst
stelle bei einem Forschungsauftrag tatkräftig unterstützt, 
dessen Ziel es war, unter Einbeziehung der Untersuchungs· 
ergebnisse, die im Rahmen des II. Turnus der systemati
schen Bodenuntersuchung auf Nährstoffe mit anfielen, d1e 
Verbreitung des Kartoffelnematoden und seine Populations
dichte in der Deutschen Demokratischen Republik festzu
stellen. Auch hier hat sich die Zweigstelle Halle (S.) der Bio
logischen Zentralanstalt Berlin besonders eingesetzt und die 
umfangreichen Ergebnisse in zwei Veröffentlichungen be
kanntgegeben. 

Trotz der vorgenannten wissenschaftlichen Tätigkeit, die 
noch weitere Gebiete umfafjte, wie u. a. die Hamster-

2 

btkämpfung, die Zwiebelsaatgutinkrustierung, bemühte 
sich die BZA - Zweigstelle Halle (S.) während der nahezu 
8 Jahre ihres Bestehens engste Fühlung mit der Praxis zu 
halten und hier der Durchsetzung des wissenschaftlich
technischen Fortschritts zu dienen. Schon frühzeitig waren 
die Mitarbeiter dieser Zweigstelle, wie es auch bei den an
deren Zweigstellen der Fall war, bemüht in sozialistischen 
Betrieben - LPG, GPG und VEG - Pflanzenschutzbeauf
tragte zur Durchführung der Pflanzenschutzma.flnahmen zu
nächst zu gewinnen, um diese dann gründlich so zu schulen, 
die Pflanzenschutzma.fjnahmen bzw. die Ma.flnahmen der 
chemischen Unkrautbekämpfung sachgemä.fl durchführen zu 
können. 

Auf Grund der Anordnung vom 31. 3. 1960 über die Bil
dung von Pflanzenschutzämtern wurden am 1. 6. 1960 die 
Zweigstellen der Biologischen Zentralanstalt Berlin aufge
löst und bei den Räten der Bezirke als nachgeordnete Dienst
stellen Pflanzenschutzämter gebildet. Die bisher bei den 
Räten der Bezirke vorhandenen Referate Pflanzenschutz 
wurden in die neu gegründeten Pflanzenschutzämter einge
gliedert. Ab 29. 4. 1963 sind nach der Richtlinie über die 
Arbeit und Organisation des Pflanzenschutzdienstes bei der 
Leitung der Landwirtschaft nach dem Produktionsprinzip 
die Produktionsleiter der Bezirkslandwirtschaftsräte dafür 
verantwortlich, da.fl alle Maijnahmen des Pflanzenschutzes 
so durchgeführt werden, .da.fl eine weitere Steigerung der 
Hektarerträge erfolgt. Für die Arbeiten auf dem Gebiet des 
Pflanzenschutzes wurden die bisherigen Pflanzenschutz
ämter bei den Räten der Bezirke als nachgeordnete Dienst
stellen übernommen und erhielten den Namen .Pflanzen
schutzamt beim Bezirkslandwirtschaftsrat·. In den Kreisen 
sind die Produktionsleiter der Kreislandwirtschaftsräte da
für verantwortlich, dafj alle Ma.flnahmen des Pflanzenschut
zes sachgemä.fJ durchgeführt werden. Zu ihrer Unterstützung 
wurden die bisherigen Pflanzenschutzstellen bei den Räten 
der Kreise als .Pflanzenschutzstelle beim Kreislandwirt
schaftsrat· von den Kreislandwirtschafsräten übernommen. 
Für die Organisation des Pflanzenschutzes in den soziali
stischen Landwirtschaftsbetrieben gilt nachstehender Grund
satz, wie er schon in der 13. DB. zum Gesetz zum Schutze 
der Kultur- und Nutzpflanzen vom 18. 12. 1961 enthalten ist: 
.Für die Durchführung der Aufgaben des Pflanzenschutzes 
sind in den VEG die Direktoren, in den LPG und GPG die 
Vorstände verantwortlich. Sie beauftragen geeignete Fach
arbeiter und Genossenschaftsmitglieder mit der Wahrneh
mung aller Belange des Pflanzenschutzes (Pflanzenschutz
beauftragte).· 

So ist während der 20 Jahre nach dem 2. Weltkrieg in der 
Deutschen Demokratischen Republik ein wirkungsvoller 
Pflanzenschutzdienst aufgebaut worden. Zu seiner Verbes
serung werden heute entsprechend den örtlichen Verhält
nissen mit verschiedenen Formen von Kooperationsbezie
hungen neue Wege beschritten. 

Der Pflanzenschutz hat in den letzten Jahren viele Erfolge 
zu verzeichnen. Es soll hier nur ein Gebiet angeführt wer
den, das der Herbizidanwendung. Wie aus der nachstehen
den Tabelle und Abbildung 1 zu entnehmen ist, ist diese in 
den Jahren i;eit 1951 stark angestiegen. 

Bezirk Halle: 

Jahr Insgesamt mit Herbiziden Verhältnis 
behandelte Kulturen: 

ha: 

1960 93 714 100,0 
1961 95 372 101,8 
1962 164 145 175,2 
1963 154 997 165,4 
1964 149 302 159,3 
1965 178 434 190,4 

Dies ist nicht nur· im Bezirk Halle, sondern in der ganzen 
Republik der Fall. In dem witterungsmä.fjig ungünstigen 



... 

c:, 

� 
c:, 

Tausend ho ., 
120 

öl � i'! .. 

. § 
. 

110 .. 

. 
.. 

� . 
. 

.. 
.. 

100 : . 
. 

. . 

.. .. . . 

gO 
. 

. ·: .. 
.. 

. . . . 

80 

70 

60 

so 

•O 

Abb. 1, Bezirk Halle. Chemische Unkrautbekämpfung im Getreide. 

Jahr 1965 stellen die bisher vorliegenden Zahlen, die sich 
noch geringfügig ändern werden, sogar Höchstwerte dar. 

Die Erfolge des Pflanzenschutzes konnten nur durch die 
stets aktive Mitarbeit der Biologischen Zentralanstalt Berlin 
erreicht werden. Unermüdlich hat sich all die vergangenen 
Jahre ihr Direktor Prof. Dr. HEY für die Belange des Pflan
zenschutzdienstes eingesetzt. Bei den vielen Verhandlungen 
um eine schlagkräftige Organisation des Pflanzenschutzes 
in der Deutschen Demokratischen Republik hat Prof. Dr. 
HEY stets geholfen; die zweckmä.fjigste Lösung zu finden. 
Wenn er es bei seiner au.fjerordentlichen beruflichen Inan
spruchnahme nur ermöglichen kann, nimmt Prof. Dr. HEY 
an allen grö.fjeren pflanzenschutzlichen Tagungen teil und 
bereichert sie oft mit richtungweisenden Vorträgen. So 
waren u. a. seine Ausführungen auf der „Pflanzenschutz
technischen Tagung 1964": ,,Die Aufgaben des Pflanzen
schutzes und seiner Technik bei der Einführung industrie
mä.fjiger Produktionsmethoden in der Landwirtschaft" für 
den praktischen Pfianzenschutzdienst eine Hilfe und vom 
grofjen Nutzen. Wir alle vom praktischen Pflanzenschutz
dienst wünschen dem Jubilar zu seinem 60. Geburtstag 
alles Gute, vor allem Gesundheit und für noch viele Jahre 
erfolgreichen Wirkens die notwendige Schaffenskraft. 

Literatur 

BZA Berlin; Pflanzenschutzämter, Anleitungen für die Mitarbeiter des 
Warndienstes im Pflanzenschutz. Herausgeber, DDR, DAL zu Berlin, Mi
nisterium f Landwirtsch., Erfassung u. Forstwirtsch., 1962, S. 5-96 

HEY, A., Die Aufgaben des Pflanzenschutzes und seiner Technik bei der 
Einführung industriemäJjiger Produktionsmethoden in der Landwirt
schaft. Vortrag, gehalten auf der ,Pf!anzenschutztechnischen Tagung 1964' 
des Fachausschusses • Technik in der Schädlingsbekämpfung' der Kam
mer der Technik. Broschüre im Eigenvcrl. der Kammer der Technik, 
Schriftenreihe Technik und Ökonomie, H Pflanzenschutz-Techmk 4 
(1965), s. 5-15 

HUBERT, K., Zur Verbreitung des Kartoffelnematoden in den Bezirken 
Halle und Magdeburg nach den Befunden der systematischen Boden
untersuchung und des Pflanzenschutzdienstes. Nachrichtenbl. Dt. Pflari
zenschutzd. (Berlin) NF 13 (1959), S. 181-191 und 17 (1963), S. 37-41 

KIRCHNER, H. A., Ein Arbeitstisch zur serienmä(ligen Untersuchung von 
Bodenproben auf den Besatz mit Kartoffelnematodenzysten. Z. Iandw. 
Vers.- u. Unters.-Wesen 1 (1955), S 95-100 

-, - : Eine Schnellmethode zur Untersuchung von Bodenproben · auf den 
Besatz mit Kartoffelnematodenzysten. Nachrichtenbl. Dt. Pflanzen
schutzd. (Berlin) NF 8 (1954), S. 81-86 

MATUSCHEK, 0., Erfahrungen mit d�r Kartoffelbürstmaschine .KB 10· . 
Das Saat- und Pflanzgut, Informationsbl. der VVB Saat- und Pflanzgut 
Quedlinburg 6 (1965), S. 148-149 

MÜLLER, Kurt, R. , Saatgutdesinfektion gegen den Kartoffelnematoden. 
hbschlu(lber. Forschungs- und Entwicklungsarbeit Plan Nr. 100 110 h/- 6 -
02, 1957, s. 1-72 

Verordnung zur Neuordnung des Pflanzenschutzes vom 30 Mai 1952. Gßl. 
73/1952, s. 454 

Anordnung über die Einrichtung des Pflanzenbeschaudienstes in der DDR 
vom' 24. September 1953, GB!. 103/1953, S. 1005 

Anordnung zur VerhütWlg der Einschleppung von Pflanzenkrankheiten und 
-schädlingen (Pflanzeneinfuhranordnung) vom 13. Oktober 1953. GB!. 
108/1953, S. 1043 

Gesetz zum Schutze der Kultur- und Nutzpflanzen vom 25. November 1953. 
GB!. 125/1953, S. 1179 

1. DB. zum vorstehenden Gesetz: - Bekämpfung von Schädlingen und 
Krankheiten im Obstbau während des Winters vom 5. März 1954, S 245 

2. DB. zum vorstehenden Gesetz: - Durchführung der Beizung von Saat
getreide vom 5. März 1954, S. 246 

3. DB. zum vorstehenden Gesetz: - Bekämpfung des Kornkäfers und an
derer Speicherschädlinge vom 5. März 1954, S. 246 

4. DB. zum vorstehenden Gesetz - Bekämpfung der Ölfruchtschädlinge vom 
5. März 1954, S. 247. GB!. 26/1954, S. 245-248 

5. DB. zum vorstehenden Gesetz, - Bekämpfung des Kartoffelkäfers vom 
18. März 1954, S. 312. GBl. 31/1954, S. 312 

6. DB. zum vorstehenden Gesetz: - Bekämpfung des Kartoffelnematoden 
vom 18. Juni 1954, S. 574 

7. DB. zum vorstehenden Gesetz, - Bekampfung des Kartoffelkrebses vom 
18. Juni 1954, S. 575. GB!. 57/1954, S. 574-576 

8 DB. zum vorstehenden Gesetz· - Bekämpfung des Kornkäfers und an
derer Speicherschädlinge vom 4. September 1954, S. 761. GB!. 76/1954, 
S. 761 

9. DB. "1lm .vorstehenden Geisebz, - Prufung und Zutaswn,g von iPlla.l1!2le.<l
schutzmitteln und Pflanzenschutzgeräten vom 15. November 1955, S. 843 
GB!., T: I, 101/1955, S. 843 

10. DB. zum vorstehenden Gesetz, - Bekampfung des Kartoffelnematoden 
vom 24:-)"uni 1959, S. 614. GB!., T. I, 42/1959, S. 614 

11. DB. zum vorstehenden Gesetz: - Verhütung der Einschleppung von 
Pflanzenkrankheiten und -schädlingen vom 1. August 1960. S. 481. GB! , 
T. I, 48/1960, S. 481 

12. DB. zum vorstehenden Gesetz: - Bekämpfung des Blauschimmels 
(Peronospora tabacina) an Tabak vom 10. Februar 1961, S. 78. GB!., T. II, 

15/1961, s. 78 
13. DB. zum vorstehenden Gesetz: - Organisation und Aufgaben des Pflan

zenschutzdienstes vom 18. Dezember 1961, S. 6. 
14. DB. zum vorstehenden Gesetz: - Organisation und Aufgaben des Pflan

zenbeschaudienstes vom 18. Dezember 1961, S. 8. GB!.. T. II, 2/1962, 
s. 6-10 

15 DB. zum vorstehenden Gesetz, - Bekämpfung des Wildhopfens sowie 
Krankheiten und Schädlinge des Hopfens vom 24. April 1963, S. 272. 
GB!., T. II, 41/1963, S. 272 

16. DB. zum vorstehenden Gesetz: - Anbau und Handel nematodenresisten
ter Kartoffelsorten vom 29. Juni 1963, S. 429. GB!., T. II, 62/1963, 
s. 429 

17. DB. zum vorstehenden Gesetz, - Bekämpfung der Scharkakrankheit vom 
29. Juni 1963, S. 517. GB!., T II, 67/1963, S. 517 

18. DB zum vorstehenden Gesetz, - Bekämpfung des Kartoffelkrebses vom 
.24. Juni 1964, S. 629. GB!., T. II, 70/1964, S. 629 

19. DB. zum vorstehenden Gesetz; - Neuordnung des Staatlichen Pflan
zenquarantänedienstes der DDR vom 15. Mai 1965, S. 401. GBl., T. II, 
59/1965, s. 401 

Anordnung über die Bildung von Pflanzenschutzämtern vom 31. März 1960, 
149. GB!., T II, 15/1960, S. 149 

Richtlinie über die Arbeit und Organisation des Pflanzenschutzdienstes bei 
der Leitung der Landwirtsdiaft nach dem Produktionsprinzip vom 29. 
April 1963, S. 1 

Verfügungen und Mitteilungen des Landwirtschaftsrates beim Ministerrat der 
DDR 2/1963 vom 15. Juni 1963, S. 1 

Institut für Phytopathologie und Pflanzenschutz der Univer3ität Rostock 

Ernst REINMUTH und Dieter SEIDEL 

Die Bedeutung des antiphytopathogenen Potentials im Rahmen der Bodenhygiene 

Es ist bekannt, daf; das Auftreten bodenbürtiger Phyto
pathogene und die von ihnen verursachten Pflanzenkrank
heiten in vielen Fällen durch die Bodenart bestimmt wer
den. So findet man die Herniekrankheit der Kruziferen be
sonders häufig auf schwach humosem Sand, dagegen weni
ger auf stark humosen sowie tonigen Böden (BOCHOW, 
1963). Die Schwarzbeinigkeit des Weizens tritt auf garen, 

mikrobiologisch aktiven Böden viel weniger auf als auf 
Sandböden (MO RITZ, 1933). Auch Krankheiten tropischer 
Kulturpflanzen sind oft weitgehend bodengebunden. So 
wird z. B. die Bananenwelke häufiger auf sandigen als auf 
tonigen Böden beobachtet (REINKING, 1934/35). 

Dieses unterschiedliche Krankheitsauftreten, für das noch 
zahlreiche weitere Beispiele erbracht werden könnten, kann 
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sowohl auf einer Beeinflussung der Kulturpflanzen, d. h. 
auf Prädispositionsänderungen derselben beruhen, es kann 
aber auch durch eine Einwirkung des Bodens auf die Krank
heitserreger bedingt sein. Im letzteren Falle können vor 
allem die Temperatur sowie der Feuchtigkeits- und Luft
gehalt des Bodens, sein Reaktionszustand sowie sein Gehalt 
an Nähr- und Wirkstoffen, Humus und Bodenmikroorganis
men eine entscheidende Rolle spielen. Die im Boden vorhan
denen Pflanzenparasiten können durch diese Faktoren "ge
hemmt oder gefördert werden, wobei Hemmung wie Förde
rung auf die Existenz der Erreger entweder einen günstigen 
oder einen nachteiligen Einflu.fl auszuüben vermögen. Im 
Endergebnis führen die jeweiligen Konstellationen zu einem 
stärkeren oder schwächeren Krankheitsbefall der auf den 
betreffenden Böden wachsenden Pflanzen. Beispielsweise 
können phytopathogene Pilze auch bei fehlender oder- nur 
geringer saprophytischer Befähigung längere Zeit in Form 
von Dauersporen, Sklerotien oder anderen Ruhestadien im 
Boden leben. Werden dies� Entwicklungsformen der Krank
heitserreger im wirtspflanzenfreien Boden zum Keimen an-
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geregt, so kann dies wegen mangelnder saprophytischer Be
fähigung zu einer Bodenentseuchung führen. In anderen 
Fällen, vor allem bei gleichzeitiger saprophytischer Ernäh
rungsmöglichkeit, ist mit einer Stimulierung der Sporen
keimung bzw. des vegetativen Wachstums zumeist auch 
eine Erhöhung des Pilzbesatzes verbunden. 

Höher spezialisierte phytopathogene Pilze verfügen oft 
nur über eine geringe saprophytische Fähigkeit. Bei man
chen Krankheitserregern kann sie sogar ganz fehlen. Somit 
werden diese Pilze, wenn sie losgelöst von ihrer Wirts
pflanze in agiler Form in den Boden gelangen, den mannig
faltigen saprophytischen Nahrungskonkurrenten weit weni
ger gewachsen sein als in ihrem eigentliche11 Nährsubstrat, 
dem Wirtspflanzengewebe, Gelangen die Pathogene mit den 
Ernterückständen bzw. mit vorzeitig abgestorbenen Pflan
zenteilen in den Boden, so unterliegen sie der Nahrungs
konkurrenz der Bodensaprophyten zunächst zwar in nur ge
ringem Ausma.fl, mit der Zeit aber um so mehr, je zahl
reicher diese sind und je stärker die Zersetzung der Wirts
pflanzenteile fortgeschritten ist. Hinzukommt au.flerdem 
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Abb. 2: Myzelwachstum em1ger phytopathogener Bodenpilze auf Boden-Agar-Cellophan-Platten 
(Ordinate: Koloniedurchmesser in mm, Abszisse: Std„ Hf: Hemmfaktor) 

die echte antibiotische Wirkung mancher Bodenmikro
organismen, die teils auf einer Ausscheidung unmittelbar 
toxisch oder lytisch wirkender Substanzen, teils auf der 
Bildung solcher Stoffwechselprodukte beruhen kann, die auf 
das Leben und die Entwicklung der Pathogene hemmend 
wirken (z. B. Empfindlichkeit mancher Fu.flkrankheitserre
ger gegenüber zu hohem C02-Gehalt des Bodens). 

Um die im B o d e n  a b l a u f e n d e n  V o r g ä n g e , 
d i e  i m  E n d e f f e k t  z u  e i n e r  .A u s  s c h a 1 t u n  g 
o d e r  a u.eh nu r z u r  V e r m i n d e r u n g  v o n
Pf l a n z e n k r a n k h e i t s e r r e g e r n  f ü h r.e n ,  i n
i h r e r  G e s a m t  w i r.k u n g z u  k e n n  z e i c h  n e n ,
w u r  d e d e r B e g r i f f „ANTIPHYTOPATHOGENES PO
TENTIAL ( a. P. )" g e p r ä g t  (REINMUTH, 1963).

Wie bereits aus den einleitenden Bemerkungen hervor
geht, sind es viele Faktoren, die im Boden zu einer Ver
minderung oder völligen Ausschaltung von Phytopathoge
nen zu führen vermögen. Neben gewissen physikalischen 
oder chemischen Bodeneinflüssen, die die Neubesiedlung 
eines Standortes mit bestimmten Krankheitserregern von 
vornherein unmöglich machen oder die früher oder später 
zu einer Dezimierung bereits vorhandener Pathogene füh
ren, wird das a. P. vor allem durch die Mikroorganismen
welt des Bodens bestimmt. Im allgemeinen kann man fest
stellen, da.fl das Auftreten von Pflanzenkrankheitserregern 
sich mit zunehmender Keimzahl bzw. mit zunehmender 
mikrobieller Aktivität des Bodens vermindert. Am Bei-

spiel des Wurzelbranderregers Pythium debaryanum Hesse 
mag dies gezeigt werden (Abb. 1). 

Auch in vielen anderen Fällen kann die Zahl der erkrank
ten Pflanzen bzw. der Krankheitserreger des Bodens in 
einer umgekehrten Korrelation zur Gesamtzahl der Boden
mikroorganismen stehen. Wird durch eine unsachgemä.fle 
physikalische oder chemische Bodenbehandlung der Gehalt 
eines Bodens an Mikroorganismen zu stark verringert oder 
die Tätigkeit derselben erheblich beeinträchtigt, so kann 
dies zu einer empfindlichen Störung des a. P. des Bodens 
führen, derzufolge entweder eine sehr schnelle Restaurie
rung des zu bekämpfenden Pathogens oder das Auftreten 
im Boden bisher gehemmter Sekundärerreger erfolgen 
kann. In diesem Zusammenhang sei auf zahlreiche Mi.fl
erfolge namentlich der chemischen, aber auch der physika
lischen Bodenbehandlung verwiesen. 

Vielfach scheint das antiphytopathogene Potential eines 
Bodens durch ganz spezielle Gruppen von Mikroorganis
men bestimmt zu werden. Je reicher der Boden z. B. an 
Zellulosezersetzern ist und je günstiger auch die physika
lischen Voraussetzungen der Zelluloseiersetzung sind, um· 
so schneller werden die mit erkrankten Pflanzenteilen in 
den Boden gelangten Pathogene ihres kongenialen Nähr
bodens beraubt, um so ungünstiger gestalten sich zugleich 
ihre Existenzbedingungen (BOCHOW; SEIDEL, 1964b). 

KHALIFA (1963) sowie MITCHELL; ALEXANDER (1961) 
konnten den Nachweis erbringen, da.fl durch eine Verab-
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folgung von Chitin im Boden nicht nur eine Anreicherung 
von chitinverwertenden Aktinomyceten und Bakterien, son
dern auch ein Rückgang des Besatzes mit bestimmten Fu
sarium-Arten eintrat. Durch die Vermehrung der chitin
verwertenden Organismen wurden nur solche Pilze redu
ziert, die chitinhaltige Zellwände besafjen, nicht aber solche 
mit zellulosehaltigen, wie z. B. Pythium debaryanum (MIT
CHELL, 1963). 

Schon aus diesen wenigen Beispielen ist verständlich, dafj 
der gleiche Boden gegen verschiedene Arten phytopathoge
ner Pilze ein recht unterschiedliches a. P. aufweisen kann, 
was beim nachfolgend erwähnten Modellversuch (Abb. 2) 
bereits_ durch das Myzelwachstum demonstriert wird. 

Für diesen Versuch wurden 30 g eines auf 60 Prozent seiner Wasser· 
kapazität angefeuchteten Gartenbodens (humoser anlehmiger Sand; pH 7, 1; 
Glühvedust 5,5 Prozent) in Petrischalen (9 cm 0) eingefüllt und glatt· 
gestrichen. Auf die Bodenschicht wurden 20 ml Wasseragar (2,5 Prozent) 
aufgegossen. Die so behandelten Platten wurden 40 Stunden bei 25 °C be· 
brütet, um eine genügende Diffusion der Bodenstoffe in den Wasseragar 
zu gewährleisten. Danach wurden die Platten mit gereinigten, sterilisier� 
ten Cellophanscheiben (8,5 cm 0, 20 µm Stärke) belegt. Im Zentrum der 
Platten wurde je eine vom Testpilz durchwachsene Agarscheibe aufgesetzt. 
Als Kontrolle diente mit CeUophan belegter Wasseragar ohne Boden. Die 
Platten wurden bei 25 °C bebrütet und das Myzelwacbstum alle 24 Stunden 
gemessen. Die Ergebnisse wurden in ein Koordinatensystem eingetragen 
und die Me.fjwerte jeder Variante mit einer Geraden verbunden. Zur Kenn· 
zeichnung der graduellen Hemmung des Myzelwachstums wurde folgende 
Formel verwendet: 

Winkel der Bodengeraden 
Hemmfaktor (Hf) = 

1 - Winkel der Kontrollgeraden 

Wie die Abb. 2 zeigt, wird das Myzelwachstum der Test
pilze durch den verwendeten Boden unterschiedlich beein
flufjt. Die stärkste Hemmung wurde bei Helminthosporium
sativuin P., K. et B., die geringste bei Rhizoctonia solani
Kühn beobachtet. 

Die einzelnen Phytopathogene können nicht nur graduell 
unterschiedlich gehemmt, sondern durch bestimmte Boden
faktoren auch völlig gegensätzlich beeinflufjt werden. So 
weist z. B. Ophiobolus graminis Sacc. in N-reichen Böden 
eine höhere Lebensdauer auf als in N-armen, während sich 
Helminthosporium sativum entgegengesetzt verhält (BUT
LER, 1953, 1959; MACER, 1961). Es gibt aber auch Böden, 
die gleichsinnig auf beide Pilze einwirken (BOCHOW; SEI
DEL, 1964b). 

Zusammenfassend mufj gesagt werden, dafj das antiphy
topathogene Potential des Bodens von der Bodenart ab
hängig und erregerspezifisch ist. Es ist ferner nicht als eine 
Konstante aufzufassen, da es verändert werden kann. Diese 
Veränderlichkeit des a. P. findet ihre Nutzanwendung im 
Rahmen der Bodenhygiene. So kann es durch verschiedene 
Mafjnahmen, besonders solcher, die zur Verbesserung der 
Bodenfruchtbarkeit dienen, erhöht werden (REINMUTH, 
1963). 

Eine grofje Bedeutung kommt hierbei vor allem der 
o r g a n  i s c h e n D ü n g u n g  zu. BLAIR (1942, 1943),
BOCHOW (1963), BOCHOW; SEIDEL (1961, 1964a, b),
BRAUN; NIENHAUS (1959), DAVEY; PAPAVIZAS (1959,
1960), DOROSCHKIN (1958), GROSSMANN (1953), M!T
CHELL ET AL. (1941), PAPAVIZAS; DAVEY (1960, 1961),
REINMUTH; BOCHOW (1960), REINMUTH; SEIDEL (1961),
SCHAFFNIT; NEUMANN (1953), SEIDEL (1961, 1964) und
noch weitere Autoren brachten den Nachweis, dafj nach der
Zufuhr von Stallmist, Kompost, grünen und getrockneten
Pflanzenmassen u. a. eine Bodenverseuchung mit Fusarium
nivale (Fr.) Ces., Helminthosporium sativum, Ophiobolus
graminis Sacc., Phymatotrichum omnivorum (Shear) Dug
gar, Phytophthora cactorum (Leb. et Cohn) Schroet., Plas
modiophora brassicae Wor., Pythium debaryanum Hesse,
Rhizoctonia solani Kühn sowie Synchytrium endobioticum
(Schilb.) Perc. zurückging. Durch eine zusätzliche Minerul
düngung kann die Wirkung der organischen Düngung er
höht oder erst möglich gemacht werden. So hatte eine Stroh
düngung, bei der das Stroh sofort untergepflügt wurde, kei
nen, dagegen eine kombinierte Stroh-N-Düngung einen
guten phytosanitären Effekt gegenüber 0. graminis und
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H. sativum (BOCHOW; SEIDEL, 1964b). Durch eine alleinige
Mineraldüngung konnte hingegen nicht der gleiche Erfolg
erzielt werden wie durch eine organische Düngung (REIN
MUTH; SEIDEL, 1961; SEIDEL, 1964).

Eine weitere Möglichkeit zur Gesunderhaltung bzw. zur 
Sanierung von Böden bietet die Fruchtfolgegestaltung. Be
stimmte Pflanzenarten können direkt - bei Pilzen z. B. 
durch Keimstimulierung der Dauerorgane, bei Nematoden 
durch Erhöhung des Larvenschlupfes - oder auch indirekt -
meist über quantitative und qualitative Veränderungen der 
Mikroflora und -fauna des Bodens - zur Verminderung 
einer Bodenverseuchung mit Phytopathogenen beitragen: 
zweifellos können derartige Wirkungen nicht nur von sol
chen Pflanzenarten ausgehen, die aufjerhalb des Wirt�
pflanzenkreises des jeweiligen Erregers stehen, sondern 
auch von anfälligen Pflanzen. Den einzelnen Wirtspflanzen
arten scheint in dieser Hinsicht aber eine unterschiedliche 
phytosanitäre Bedeutung zuzukommen. So wirdz. B. Cercospo
reIIa herpotrichoides Fron unter Hafer und Roggen wesent
lich stärker abgebaut, als unter Weizen und Gerste (Tab. 1). 
Dieses Ergebnis entspricht den bekannten, in Fruchtfolge
versuchen gewonnenen Resultaten, die das stärkere Auf
treten der Halmbruchkrankheit nach Weizen und Gerste 
erkennen lassen, während nach den gleichfalls 'anfälligen 
Getreidearten Hafer und Roggen der Befall in der Regel 
geringer ist. Da in unseren Versuchen das Vorhandensein 
von Rassen, die nur Gerste und Weizen befallen, ausge
schlossen war, scheint folgender Schlufj nahezuliegen: Die 
4 Getreidearten ermöglichen einerseits als Krankheitsträger 
in mehr oder minder starkem Mafje die Erhaltung und Ver
mehrung des Pathogens (C. herpotrichoides), andererseits 
wirken sie indirekt über Veränderungen des a. P. des Bo
dens auf dasselbe hemmend oder fördernd ein. Der Einflufj 
eines Pflanzenbestandes auf bodenbürtige Phytopathogene 
scheint davon abzuhängen, ob durch ihn die Vermehrung 
des Erregers oder die Erhöhung des a. P. des Bodens über
wiegt. 

Tabelle 1 
Die Oberlebensrate von Cercosporella herpotrichoides in künstlich infizier

ten Strohstücken unter verschiedenen Getreidear�en 

Fruchtart x') rel. sign.2) 

So.-Gerste 61.2 100 a 
So.-Weizen 60,9 99 a 
So.-Roggen 44.1 12 b 
Hafer 35.0 51 C 

1) Künstlich mit C. herpotrichoides infizierte Weizenstrohstücke, die 4 Mo
nate nadi dem Eingraben unter die entsprechenden Pflanzen noch vom 
Testpilz besiedelt waren. 
X = Mittelwert aus 4 Wiederholungen (% besiedelte Strohstücke) 

2) Werte mit ungleichen Buchstaben sind bei a = 0,05 signifikant unter· 
schiedlich. 

Aus den angeführten Beispielen wird ersichtlich, wie viel
fältig und kompliziert die Wechselwirkungen im Boden 
sind. Es wird aber auch deutlich, dafj es Möglichkeiten 
und Wege gibt, die bereits genutzt werden können, um über 
eine Erhöhung des antiphytopathogenen Potentials zur Ge
sunderhaltung unserer Böden beizutragen. Als krank
machende Faktoren (Pathogene) in unserem Sinne sind 
im übrigen nicht nur lebende Erreger, sondern auch abio
tische Agenzien wie z. B. in den Boden gelangte Herbizide 
oder sonstige phytotoxisch wirkende Stoffe aufzufassen, de
ren Persistenz im Boden ganz von dem gegen sie gerichte
ten a. P. abhängt. Weitere umfangreiche Untersuchungen 
werden erforderlich seip, um zahlreiche z. Z. noch unge
löste Fragen dieses Gebietes zu klären. 

Zusammenfassung 

Zur Kennzeichnung der Gesamtwirkung der im Boden ab
laufenden Vorgänge, die im Endeffekt zu einer Ausschal
tung bzw. Verminderung von Pflanzenkrankheitserregern 
führen, wurde bereits früher der Begriff „antiphytopatho
genes Potential" (a. P.) geprägt. In der vorliegenden Arbeit 



wird ein überblick über die Bedeutung des a. P. sowie des
sen Beeinflussung durch bodenhygienische Mafjnahmen ge
geben. 

Summary 

To distinguish the total effects, all of which give a nulli
fication or only a reduction of plant pathogens in soil, the 
term "antiphytopathogenes Potential" (a. P. = antipby
topathogenic potential) has been created formerly. In this 
paper a survey is given on the importance of the a. P. and 
the possibility to influence it with cultural measures. 

Pe3IOMe 

,!l;JISI xapaKTepl1CTJ1Kl1 o6�ero AeMCTBJ1Sl npOl1CXOASI�X 
B IlO'IBe npoqeccoB, KOTOpbre B KOHe'IHOM l1Tore npl1-
BOASIT K CHJ1:lKeHJ1!0 'lMCJieHHOCTl1 l1Jll1 BbIKJIIO'I€Hl1!0 
Bo36YAl1TeJieM 6oJie3HeM pacTeHJ1M, y:iKe npe:iKAe 6hIJI 
C03AaH TepMHH « aHTl1Cpl1TOITaToreHHb!M ITOTeHql1aJI ». 
B npeAJiaraeMoM pa60Te H3JiaraeTc.H 3Ha'IeHHe aHTH<pM
TonaToreHHoro noTeHqJrnJia :11 BJIMSIHHe Ha Hera Me
ponp:11:SITHM no ITO'IBeHHOM r:11r:11eHe. 
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Gelbes Bohnenmosaik an Mohn 

Die Kenntnisse von den Viruskrankheiten des Mohns sind 
ziemlich spärlich. Untersuchungen liegen über das s. g. 
Mohnmosaik vor, das in Deutschland und wahrscheinlich 
in der CSSR (BOJNANSKY und Kol., 1963) vorkommt. Mit 
dem Viruserreger dieser Krankheit führte HEINZE (1952) 
erfolgreiche Übertragungsversuche durch Myzus persicae 
Sulz. und Doralis fabae (Scop.) durch. Später gelang es 
SCHMELZER und RONDOMANSKY (1958), durch Verimp
fung der Pre.flsäfte mosaikkranker Mohnpflanzen einwand
frei nachzuweisen, dafj diese Krankheit auf das Rüben
mosaik-Virus (Marmor betae HÖlmes) zurückzuführen ist. 
Aufjerdem sind verschiedene Mohnarten (Papauer somni
ferum, P. rhoeas, P, orientale, P. nudicaule) als Wirtspflan
zen der folgenden Viren gemeldet worden (KÖHLER; KLIN
KOWSKI, 1954; KLINKOWSKI, 1958): 

Virus der Schwarzringfleckigkeit des Kohl (Brassica virus 
1 Smith). 
Virus der Bronzefleckenkrankheit der Tomaten (Lethunz 
australiense var. typicum Holmes.) 
Virus der Rübenvergilbung (Corium betae Holmes). 
Virus der infektiösen Vergilbung der Aster (Chlorogenus 
callistephi var. vulgaris Holmes). 
Virus des Rhabarbermosaiks (Marmor rhei Klinkowski) 
Virus des Anemonemosaiks. 

Im Lehrgarten der Agronomischen Fakultät des Hohen 
Landwirtschaftlichen Instituts „Georgi Dimitroff" in Sofia 
tritt seit mehreren Jahren alljährlich eine virusähnliche 

Abb. l · Mohnblätter in verschiedenem Grade von Bohnengelbmosaik
Virus befallen 
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Erkrankung des dort angebauten Ölmohns (Papaver somni-
ferum) auf. An den Blättern desselben bilden sich chloro
tische oder grüngelbliche Bezirke. Anfänglich erscheinen 
sie als unregelmä.f3ig konturierte Bänder längs der Blatt
rippen, später werden sie breiter und können einen gro
.f3en Teil der Blattspreite einnehmen. Nicht selten wird das 
ganze Zwischenadergewebe von der chlorotischen Vergil
bung ergriffen oder es bleiben lediglich an den Adern ent
lang schmale grüne Streifen bestehen. Die betroffenen 
Pflanzen sind gewöhnlich in ihrem Wachstum stark ge
hemmt. Das Mosaik erscheint auch an den grünen Mohn
früchten; die darauf entstehenden chlorotischen Flecke blei
ben in ihrem Wachstum zurück, dadurch sind die dunkel
grünen Teile schwach autfgebeult. Solche Früchte ergeben 
sehr wenig Mohnsamen. 

Abb. 2: Mohnfrüchte 
mit Mosaik· 
fleckung 

Um den Erreger dieser Krankheit identifizieren zu kön
nen, wurden in den Jahren 1964 und 1965 sowohl Saftver
impfungen als auch Übertragungsversuche mit Doralis fabae 
(Scop.), die auf den kranken Mohnpflanzen reichliche Kolo
nien bildete, vorgenommen. Als Testpflanzen wurden Zuk
kerrübe, Tabak, Gurke, Paprika, Chenopodium quinoa, Gom
phena globosa, Bohne und Ackerbohne benutzt. Nur bei den 
letzten beiden Arten verliefen die Infektionsversuche posi
tiv. Die darauf entstandenen Symptome waren für das Boh
nengelbmosaik-Virus (Marmor manifestum Frandsen) ganz 
kennzeichnend. Um ganz sicher zu sein, da.6 das letzt
genannte Virus die Mohnkrankheit hervorrufen kann, habe 
ich Infektionsversuche an Mohn durch Einreibung von 
Pre.fjsäften und Übertragung von Blattläusen von in dem
selben Garten vorkommenden natürlich kranken Bohnen
pflanzen vorgenommen und als Ergebnis derselben Sym
ptome auf Mohnpflanzen ähnlich den oben aufgeführten 
erzielt. 

Demgemä.6 ist zum Wirtspflanzenkreis des Bohnengelb
mosaik-Virus, der au.f3er zahlreichen Vertretern der Familie 
Papilionaceae nur Gladiole und Freesie umfa.fjt, noch der 
Ölmohn (Papaver somniierum) einzureihen. 

Zusammenfassung 

Eine Viruskrankheit des Ölmohns (Papaver somniferum) 
in Bulgarien, von dem Virus des gelben Mosaiks der Bohne 
(Marmor manifestum Frandsen) hervorgerufen, wird be-

Abb. 3: Blätter ein�r Bohnenpflanze (Sorte Kentucky Wender) durch Blatt
läuse (Doralis labae Scop.) von natürlich kranken Mohnpflanzen 
infiziert 

schrieben. Es wird über gelungene Infektionen mit Pre.(j
saft und Blattläusen (Doralis fabae Scop.), sowohl von Mohn 
auf Bohne und Ackerbohne als auch von natürlich gelb
mosaikkranken Bohnen auf Mohn berichtet. 

Pe3roMe 

Om1:cbrnaeTc.H Bl%1pycHa.H 6oJie3Hb MaKa (Papaver somni
ierum) B BoJirapl%1!%1, BbI3BaHHa.H BMpycoM :m:eJiro:11: M0-

· 3aJ%1Kl%1 qiacOJIJ%1 (Marmor maniiestum Frandsen). Coo6�a
I0TC.H y,n;a<J:Hbie 3apa:m:eHJ%1.H qiacOJIJ%1 1%1 KOpMOBblX 6060B
COKOM 1%1 nocpe,n;CTBOM TJie:11: (Doralis fabae Scop.), B3.HTblX
C 60JibHblX pacTeHJ%1H MaKa. a TaK:m:e H 3apa:m:eHJ%1.H MaKa
qiacOJibIO, ecTeCTBeHHO 3apa:m:eHHOH :m:eJITOH M03aHKOH.

Summary

A virus disease of opium poppy (Papaver somniierum), 
caused by bean yellow mosaic virus (Marmor manifestum 
Frandsen) was observed in Sofia (Bulgaria). Successful 
transmissions of the virus to bean and broadbean by means 
of pressed sap and Doralis fabae (Scop.) from poppy, as 
well as artificial infections of poppy plants from beans 
natuially infected with · yellow mosaic, are reported. 
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Rolf FRITZSCHE 

Beitrag zur Okologie von Xiphinema diversicaudatum (Mikoletzky) Thorne 

1958 wurde in Amerika erstmalig der Nachweis für die 
Übertragung pflanzenpathogener Viren durch Nematoden 
der Gattung Xiphinema erbracht {HEWITT; RASKI; GO
HEEN, 1958). Später wurden auch Angehörige der Gattun
gen Longidorus und Trichodorus als Virusvektoren erkannt. 
Da es sich dabei um Gattungen handelt, die bis zu diesem 
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Zeitpunkt nur bei faunistischen Untersuchungen gelegent
liche Erwähnung fanden, ist über ihre Lebensweise sehr 
wenig bekannt. Diese gewinnt jedoch in Verbindung mit 
den von diesen Nematoden übertragenen Viren besonders 
in epidemiologischer Hinsicht und für Fragen der Bekämp
fung der betreffenden Virosen Bedeutung. Nachdem erkannt 



wurde, da.fl auch auf dem Gebiet der DDR Nematoden der 
Gattung Xiphinema als Virusvektoren vorkommen, wurden 
entsprechende biologische und ökologische Untersuchungen 
eingeleitet. Sie beschäftigten sich zunächst mit X. diversi
caudatum (Mikoletzky) Thorne (= paraelongatum Altherr). 
Diese Art überträgt unter unseren Verhältnissen mit Sicher
heit das Virus der Gelbverzwergung der Himbeere (rasp
berry yellow dwarf virus) (FRITZSCHE; SCHMIDT, 1963) 
und das Trespenmosaikvirus (SCHMIDT; FRITZSCHE; 
LEHMANN, 1963), das nach PROLL und RICHTER (1965) 
mit dem Weidelgrasmos1aik-Virus identisch i,st. Ferner ge
lang die Übertragung des Rhabarbermosaikvirus und des 
Kirschenblattrollvirus (cherry leaf roll virus) (FRITZSCHE; 
KEGLER, 1964). In England überträgt diese Art neben der 
Gelbverzwergung der Himbeere (JHA; POSNETTE, 1959) 
d;.is strawberry latent ringspot-Virus (CADMAN, 1963). 

Methode 

Als Ziel der vorliegenden Untersuchungen sollte zunächst 
geklärt werden, welche Biotope von X. diversicaudatum be
vorzugt besiedelt werden und wie die Populationsentwick
lung im Laufe des Jahres verläuft. Dazu wurden einmal an 
unterschiedlichen Biotopen, zum anderen an einem charak
teristischen Standort zu verschiedenen Zeiten des Jahres und 
in unterschiedlichen Tiefen Bodenproben entnommen. Jede 
Probe bestand aus 250 cm3 Boden. Die Selektion der Ne
matoden erfolgte mit Oostenbrinkkannen nach der bereits 
an anderer Stelle beschriebenen Methode (FRITZSCHE, 
1964). 

Verbreitung und Biotope 

Es ist verfrüht, im gegenwärtigen Zeitpunkt definitive 
Aussagen über die Verbreitung von X. diversicaudatum in 
der DDR zu machen. Bisher konnte an Hand von Boden
proben aus verschiedenen Gebieten nachgewiesen werden, 
da.fl diese Art im Raum Halle-Leipzig, dem Harzvorland, 
der Magdeburger Börde und im Bezirk Rostock vorkommt. 
Als Lebensraum konnten feuchte, schattige Lagen in der 
Nähe von Gewässern oder Böden mit hohem Grundwasser
stand ermittelt werden. Bei der Bodenart am Fundort han
delte es sich stets um humose bis humusreiche, neutral rea
gierende Sand- und Lehmböden oder tiefgründige Kalk-
steinverwitterungsböden (Tab. 1). 
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Tabelle 1 

Charakterisierung des Bodens an einem typischen X. dfoersicaudatum

Biotop bei Aschersleben (Einetal) 

Abschlämmbare Bestandteile 
_spezifisches Gewicht 

Porenvolumen 
Wasserkapazität 
Glühverlust 
pH-Wert 
Kalksteinverwitterungsboden 

5.0 Prozent 
2,35 Prozent 
57 ,0 Prozent 
61,7 Prozent 
8,6 Prozent 
7,3 

In ausgesprochenen Trockenlagen, an unbeschatteten Stel
len, auf leichten Sandböden sowie auf Böden mit stauender 
Nässe und niedrigem pH-Wert wurde X. diversicaudatum 
nicht angetroffen. Das gleiche trifft für Nadelwälder zu. 
Eine Übersicht über die Populationsdichte an verschiede
nen Biotopen findet sich in Tabelle 2. Verglichen werden 
dabei die Ergebnisse der Bodenuntersuchungen in den 
Herbstmonaten, also zu einer Zeit relativ hoher Populations
dichte (Abb. 1). 

Tabelle 2 

Ergebnisse der Bodenuntersuchungen an verschiedenen Biotopen 

Zahl der durchschnittlich 

Biotop 
pro 250 cm3 Boden gefundenen 
X. diversicaudatum 

(Adulte und Larven) 

Bachränder mit Baum- und 
Strauch bewuchs 
Gebüsch an Feldrändern in feuchter Lage 
Kleingärten in feuchter Lage 
Obstplantagen in feuchter Lage 
Erdbeerfelder in feuchter Lage 
Einzelne Bäume und Sträucher 
(feuchte Lage) 
Himbeerkulturen in feuchter Lage 
feuchte Straßengräben 
Luzerne- und Kleefelder 
offene Wiesen 
Erlenwald 
Nadelwald 
trockene Straßengräben 
Rapsstoppel 
Getreidestoppel 
Hopfenanlagen 
Ränder von Feldwegen 
trockenes Ödland 
trockene Kalkhänge 
anmoorige Wiesen 
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Abb. 1: Populationsdynamik von Xiphinema diversicaudatum 1963-1964 an einem typischen Biotop bei Aschersleben (Einetal) in 20 cm Tiefe 
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Abgesehen von den Kulturflächen können an den übrigen 
Biotopen bestimmte Pflanzengruppen vorwiegend angetrof
fen werden. Es ist auffällig, da.fl fast regelmä.flig Sambucus 
nigra L. vertreten ist. Die Pflanzengesellschaft an einem 
typischen X. diversicaudatum-Biotop ist in Tabelle 3 zusam
mengestellt. 

Tabelle 3 

Vegetation an einem typischen X� diversicaudatum-Biotop 
bei Aschersleben (Einetal) 

Baumzone Carpinus betulus L. 
Ulmus campestris L. 
Quercus robur L. 
Acer campestre L. 
Alnus glutinosa Gaertner 

Strauchschicht Sambucus nigra L. 
Crataegus monogyna J acquin. 
Corylus auellana L. 
Cornus mas L. 
Rubus lruticosus L. 
Lonicera tatarica L. 

Unterwuchs Tussilago iariara L. 
Corydalis caua Schw. et K. 
Hedera helix L. 
Lamium purpureum L. 
Ranunculus licaria L. 
U rtica dloica L. 
Stachys officinalis L. 
Geum urbanum L. 
Humulus lupulus L. 
Lathraea squamaria L. 
Poa annua L. 
Poa nemoralis L. 

In dieser Aufstellung wurden die einzelnen Pflanzenarten nach der Häufig
keit ihres Auftretens angeordnet, wobei die am häufigsten vertretene Art 
zu Beginn des jeweiligen Abschnittes steht. 

Es unterliegt keinem Zweifel, da.fl auf Grund dieser Be
obachtungen von typischen X.diversicaudatum-Biotopen so
wohl hinsichtlich der Bodenbeschaffenheit als auch des 
Pflanzenbewuchses unter unseren Verhältnissen gesprochen 
werden kann. Die Feststellungen über den Pflanzenbewuchs 
besagen jedoch noch nichts über den Wirtspflanzen
kreis dieser Nematodenart. Als geeignet haben sich bisher 
Erdbeere, Holunder, Petunie, Gerste, Rose, Soja-Bohne und 
Feige erwiesen (SCHINDLER, 1957; FRITZSCHE, 1964). In 
kommenden Untersuchungen werden spezielle Fragen des 
Wirtspflanzenkreises bearbeitet. 

Populationsdynamik 

Die Populationsdichte von X. diversicaudatum an den ein
zelnen Biotopen ist im Laufe des Jahres recht erheblichen 
Schwankungen unterworfen. Dabei mu.fl zwischen der jahres
zeitlichen und der witterungsbedingten Populationsschwan
kung unterschieden werden. Die letztere, deren Ursachen 
noch untersucht werden, wird vor allem in der ober�n 
Bodenschicht (0-10 cm Tiefe) bemerkbar. Besonders nach 
warmen und trockenen Tagen nimmt in dieser Schicht die 
Nematodenzahl sehr rasch ab, um nach warmen Regen
tagen wieder zur anfänglichen Höhe anzusteigen. ·Hi�r 
wird ein Abwandern der Tiere bei einsetzender Trockenheit 
in tiefere Schichten vermutet, da sie unter Zwangsverhält
nissen im Labor Aufbewahrung in trockenem Boden bis zu 
8 Wochen zu überstehen vermögen. Anders ist dies bei der 
jahreszeitlich bedingten Populationsschwankung. Diese 
kann in jedem Jahr beobachtet werden und scheint nicht 
nur für diese Xiphinema-Art typisch zu sein, da auch ent
sprechende Angaben hierzu über X. americanum Cobb. vor
liegen (GRIFFIN; DARLING, 1964). In dreijährigen Beob
achtungen an einem typischen Biotop fand sich die höchste 
Populationsdichte in einer Bodentiefe von 10-30 cm in den 
Monaten April und Mai und in den Herbstmonaten von An
fang September an. In dieser Jahreszeit wird das Ende der 
Populationsentwicklung durch den Eintritt der Winterwitte
rung bestimmt (Abb. 1). Neben den genannten Populations
maxima fällt dabei der au.flerordentlich starke Populations
rückgang in den Monaten Juni, Juli und August sowie in 
den Wintermonaten auf. Während 1963 der Winter bereits 
im November mit anhaltenden Frostperioden einsetzte, trat 
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1964 erst gegen Ende Dezember Frostwetter ein. Diese 
Unterschiede haben sich auf die-Nematodenentwicklung aus
gewirkt. Hinsichtlich der Virusübertragung werden daher 
vor allem die Zeiten mit starker Populationsentwicklung 
epidemiologisch von Bedeutung sein, was Gegenstand ent
sprechender Untersuchungen sein mu.fl. Die festgestellten 
Schwankungen betreffen alle Entwicklungsstadien des Ne
matoden, wobei, wie zu erwarten, das Auftreten der Adul
ten dem der juvenilen Stadien etwas nachhinkt. 

An fast allen untersuchten Biotopen wurde die höchste Ne
matodenzahl während der Entwicklungsmaxima in einer 
Tiefe von 10 bis 30 cm gefunden. In den obersten 2 cm fan
den sich nur an sehr feuchten Stellen Tiere. Andererseits 
sind aber noch in 50 cm Tiefe mitunter zahlreiche Individuen 
anzutreffen (Abb. 4) 

Tabelle 4 

Populationsdichte von X. diversicaudatum in verschiedenen Bodentiefen an 
einem typischen Biotop bei Aschersleben (Einetal) 

Tiefenlage in cm 
0 - 2 
2 - 10 

10 - 20 

20 - 30 

30 - 40 
darunter Gesteinsuntergrund 

April 
31 
43 

158 

108 

S4 

Mai 
29 
83 

115 

153 

41 

Gegenstand weiterer Beobachtungen wird es sein, die 
Abhängigkeit der Populationsentwicklung von X. diversi
caudatum von Umweltbedingungen (Bodenart, Bodentempe
ratur und -feuchte, Bodenluft sowie Biozönose) festzustellen 
sowie den Wirtspflanzenkreis, die Wirtswahl und Art der 
Nahrungsaufnahme zu untersuchen, da dies im Hinblick auf 
die Vektoreigenschaft dieses Nematoden von Bedeutung ist. 

Zusammenfassung 

1. X. diversicaudatum ist in verschiedenen Gebieten der
DDR.anzutreffen. Als Lebensraum werden feuchte und schat
tige Lagen in der Nähe von Gewässern oder Böden mit ho
hem Grundwasserstand bevorzugt. Die Bodenart sowie die 
charakteristische Vegetation am Biotop werden beschrieben. 

2. Die Populationsdichte ist im Laufe des Jahres Schwan
kungen unterworfen. Es wird zwischen der jahreszeitlichen 
und der witterungsbedingten Schwankung . unterschieden. 
Populationsmaxima finden sich unter den Bedingungen des 
Untersuchungsgebietes im April/Mai und in den Herbst· 
monaten ab Anfang September bis zum Einbruch der Frost
periode. 

3. Die grö.fjte Populationsdichte während der Entwick
lungsmaxima findet sich in einer Bodentiefe von 10-30 cm. 
Sowohl nach der Bodenoberfläche als auch zum Untergrund 
nimmt die Individuenzahl ab. 

Pe3roMe 

K 3KOJIOrvrn: Xiphinema diversicaudatum (Mikoletzky) 
Thorne 
POJibq> cJ>p,1I�I.I.1e 

1. X. diversicaudatum BCTJ)e"l:aeTCH B pa3HbIX pa:iiloHax
r,n:P. B Ka'!eCTBe 6HOTOIIa npe,n;nO'ITeHHe OKa3bIBaeTCH 
BJia2KHbIM :11 3aTeHeHHbIM MecTaM B6JIJ13H Bo,n;oeMOB HJIH 
IlO'!BaM C BbICOKHM YPOBHeM rpyHTOBbIX BO,D;. On:11caHhI 
BH,n; no"iBbI 11 xapaKTepH3YfOI.I.1aH 6:11oron iL CTHTeJib
HOCTh. 

2. B Te"ieH:ne ro,n;a IlJIOTHOCTb nonyJIHQHH no,n;Bep2KeHa
KOJie6aHJ1.HM. Me2K,!IY ce30HHbIM H o6yCJI0BJieHHbIM noro
,n;o:iil KOJie6aH:neM npOBO,!IHTCH pa3JIH"iHe. B YCJIOBHHX 
pa:iiloHa HCCJie,!IOBaHHH MaKCHMYMbI IIOilYJIHQHH ycTaHOB
JieHbl B arrpene-Mae :n oceHbfO - c Ha"iaJia ceHTH6pH ,110 
HacTynJiemm MOp03Horo nep-wo,n;a. 

3. Ha:1160JiblliaH IIJ!OTHOCTb nonyJIHQHH B Te'!eHI·le
MaKCHMYMOB pa3BYITJ1H OTMe"iaeTCH B IIO'!Be Ha rJiy6v1He 
10-30 CM. 'l!HcJieHHOCTb oco6e:iil yMeHhlliaeTCH KaK '.�
I!OBepXHOCTYI IlO"iBbI, TaK J1 K IlO,!IIlO"iBe.



Summary 

Contribution on the Ecology of Xiphinema diversicaudatum 
(Mikoletzky) Thorne 
Rolf FRITZSCHE 

1. X. diversicaudatum i� found in various regions of the
GDR. Meist and shady sites in the vicinity of waters and 
soils of. high ground water levels are preferred. Type of 
seil and characteristic biotope vegetation are described. 

2. Population density is exposed to certain fluctuations
within a given year. Distinction is made between seasonal 
fluctuations and those caused by weather conditions. Popu
lation maximum values foi; the conditions of the test area 
were established for April to May and eady September up 
to the beginning of the frost period. 

3. Highest population densities during maximum develop
ment are found between 10 and 30 cm in depth. Numbers of 
individuals are likely to decline towards both surface and 
subsoil. 
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Zentralforschungsanstalt für Pflanzenbau, Praha-Ruzyne 

Josef SEDIVY 

Die Zysten des .Kartoffelnernatoden (Heterodera rostodiiensis Wollenweber) 

in den Klärteichen der Stärkefabriken 

Bei der industriellen Verarbeitung der durch Kartoffel
nematoden (Heterodera rostochiensis Woll.) verseuchten 
Kartoffeln mu.fl dem Schicksal der Zysten, die mit dem 
Waschwasser in die Klärteiche der Verarbeitungsbetriebe 
gelangen, besondere Aufmerksamkeit zugewendet werden. 
Vom praktischen Standpunkt aus gesehen, soll man vor 
allem die Anzahl der Zysten kennen, die über die Klärteiche 
in den Wasserstrom zurückgelangen und eine Quelle der 
weiteren Verseuchungen sein können. Das gilt hauptsächlich 
für jene Fälle, wo das Wasser zur Bewässerung von Feldern 
verwendet wird. Es ist auch zu befürchten, da.fl die Zysten, 
die in den Schlamm der Klärteiche sinken, zu einer Quelle 
der weiteren Verschleppung des Kartoffelnematoden wer
den können, sofern der Schlamm zur Erzeugung von Dün
ger bzw. direkt zur Düngung der Felder verwendet wird. 
FILIPJEV und SCHUURMANS STEKHOVEN sehen in den 
aus den Waschwässern der Zuckerfabriken in den Boden ein
gedrungenen Zysten des Rübennematoden (Heterodera 
schachtii Schmidt) eine der Hauptquellen für die Verschlep
pung dieses Schädlings. Sie empfehlen, die Anwesenheit von 
Zysten im Scheideschlamm zu prüfen, bevor er zur Düngung 
von Böden verwendet wird, auf denen Gemüse oder Rüben 
angebaut werden. 

Zweck der hier geschilderten Versuche war es, unter La
borbedingungen die Menge der am Wasserspiegel verbleiben
den Zysten zu ermitteln, die in den Wasserstrom zurück
gelangen können. Ferner sollte die Verteilung der Zysten im 
Klärteich beobachtet und ihr Schicksal ermittelt werden, 
sofern sie in den Schlamm absinken. Vor allem ging es aber 
auch um den Einflu.fl dieses Milieus auf die Mortalität der 
Eier und Larven des Kartoffelnematoden. 

Material und· Methodik 

Das Absinken der Zysten vom Spiegel zum Boden wurde 
im Labor an 500 durch Siebverfahren aus Bodenproben ge
wonnenen Zysten beobachtet. Die nassen Zysten wurden in 
eine Glaswanne der Abmessungen 30 X 50 X 30 cm gewor
fen, in die zuvor Wasser aus dem Klärteich eingefüllt wor
den war. Die Zahl der abgesunkenen Zysten wurde nach 
jeweils 1, 2, 4, 6, 8, 24 und 48 Stunden ermittelt. 

Sobald das Wasser aus dem Klärteich abgelassen war, 
wurden in jeweils 10 m Entfernung voneinander 20 
Schlammuster gezogen und die Zysten in ihnen ermittelt. 

Zehn Muster wurden am Teichrand gezogen, wo sich dlc 
vom Wasser mitgeschwemmten grö,fleren organischen Teile 
ansammeln, und zehn Muster wurden in 2 m Entfernung 
vom Teichrand (Abb. 1) gezogen. In diesen Schlamm
mustern wurde in 3 X 100 g auf Sieben mit Maschenweite 
1,0, 0,6 und 0,3 mm und durch Filtration der Reste über 
einen mit Filterpapier ausgelegten Trichter die Gesamt
anzahl der Kartoffelnematodenzysten und der Prozentsatz 
der Zysten mit Eiern oder Larven ermittelt. 

Der Schlammrest wurde im Labor in Glaswannen der Ab
messungen 30 X 50 X 30 cm eingefüllt, dann wurden Silon
säckchen mit Zysten hineingelegt. Die Säckchen waren mit 
Silongarn an der Wannenwand befestigt. Die Lebensfähig
keit der Larven wurde nach dem Durchschnitt von ·300 vor 
dem Versuch zermalmten Zysten bestimmt. Durchschnittlich 
63% der Zysten hatten lebende Eier bzw. Larven, der Rest 
war leer oder enthielt nur Eischalen. In 5 Glaswannen wur
den 10 cm unter die Schlammoberfläche je 100 Zysten in 
Säckchen eingelegt. In weitere 5 Wannen wurden in der
selben Weise ebenfalls je 100 Zysten 10 cm unter die Ober
fläche eingelegt, und der Schlamm wurde mit einer 10 cm 
hohen Wasserschicht übergossen, auf der durch ein Misch
gerät eine 10 cm hohe Schaumschicht geschaffen wurde. 
Auflerdem wurden in den Wannen 5 X 100 Zysten in Säc;k
chen befestigt, die auf der Schlammoberfläche lagen oder 
vorübergehend an der Grenze zwischen Wasserspiegel und 
Schaumschicht schwammen. Der in den Wannen verwendete 
Schlamm war von je 5 Stellen am Rand des Klärteiches und 
in 2 m Entfernung vom Teichrand entnommen. Schlamm: 
muster von 10 Stellen wurden gewählt, um einen möglicher
weise von unterschiedlichen Resten sich ergebenden abwei
chenden Einflufl der Schlammsorten zu ermitteln. Durch 
Analyse des Schlammes in den Ceske skrobarny, zavod Brno 
(Stärkefabrik in Bi:no) wurde ermittelt, dafl sie in 100 g 
12 mg P205 und 43 mg K20 enthalten, 28,3% sind organi
sche Stoffe, der pH-Wert war 4,8. Zur Herabsetzung der sau
ren Reaktion wurden 50 dt Kalk in den Teich gegeben. 

Da für die Ermittlung der Lebensfähigkeit der Eier und 
Larven keine verläfllichen Methoden ausgearbeitet sind, 
wurde eine Kombination von mehreren Methoden verwen
det, um die Genauigkeit der gewonnenen Ergebnisse zu stei
gern. Die toten Larven wurden nach der Destruktion des 
Asophagusabschnittes bestimmt; dieses Diagnostikum hat 
KÄMPFE (1954) zur Unterscheidung de't toten Larven ange-
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wendet. Bei einem Teil der Larven wurde die Lebensfähig
keit mit Hilfe der Akridinorange-Fluoreszenz-Methode ge
prüft (BUDZIER, 1954 a, b). Die Infektionsfähigkeit der 
Larven in den Zysten aus dem Schlamm wurde durch biolo· 
gischen Test an 60 Pflanzen der anfälligen Sorte Aquila kon
trolliert. Die Kartoffeln wurden in Töpfe mit 10 cm Durch
messer und sterilem Boden nach Zugabe von 1/a Schlamm
aus dem Klärteich gepflanzt. Jedes Schlammuster wurde an 
drei Pflanzen überprüft. Zur Ermittlung der Zysten an den 
Wurzeln wurde die von STELTER (1955) entwickelte Me
thode angewendet. In ähnlicher Weise wurde die Infek
tionsfähigkeit der Larven bei der Analyse der Zysten aus 
den Säckchen ermittelt. Ein Teil der Larven wurde mit der 
Fluoreszenzmethode überprüft, und der Rest wurde als wäfj
rige Larvensuspension in die Töpfe mit den Kartoffelpflan
zen zugegossen. 

Versuchsergebnisse 

Von den in die Wannen mit Wasser eingeworfenen 500 
Zysten sanken im Laufe von 30 Minuten 47% zum Grund. 
In 1 Stunde sind 48,80/o und in 2 Stunden 53,20/o zum Grund 
gesunken. In vier Stunden ist der Prozentsatz auf 63,2% 
der Zysten angestiegen und hat nach acht Stunden den Wert 
von 87,6% erreicht. Dieser Stand blieb bis 24 Stunden un
verändert. Im Laufe von 48 Stunden waren alle Zysten zum 
Grund gesunken. In dem parallel angelegten Versuch wurde 
dui:ch Analyse der nach 8 .Stunden auf dem Spiegel schwim
menden Zysten ermittelt, dafj 26,2% der Zysten lebende Eier 
und Larven enthalten, die verbleibenden 73,8% bestanden 
aus leeren Zysten bzw. Zysten mit toten Eiern. 

Durch Absieben wurde festgestellt, dafj sich die meisten 
Zysten am Rand des Klärteiches sammeln. Ihre Verteilung 
im Teich ist sehr unterschiedlich und hängt von der Wasser
strömung ab. Die meisten Zysten drängten sich an den Rän
dern bis 10 m vom Auslafj des Teiches. Am wenigsten Zysten 
gab es in der Umgebung des Einflufjkanals (Abb. 1). In kei
ner der ermittelten Zysten wurden Eier oder tarven gefun
den. Die Zysten waren zu spröden, durchscheinenden klei
nen Kugeln mit deutlich beibehaltener Skulptur verwandelt 
(Abb. 2). Die Zystenhäute hatten ihre Elastizität und ihr 
Pigment eingebüfjt und zerbrachen scherbenartig. Durch die 
Versuche in den Wannen waren im Laufe von zwei Monaten 
keine ähnlichen Veränderungen der Zysten zu erreichen. 

In den Zysten, die in die mit Wasser überschichteten 
Schlammprobep. eingebracht worden waren, wurden nach 
30 Tagen keine lebel1den Larven gefunden. Die Analyse der 
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Muster hat 37,8% leere Zysten und 62,2% Zysten mit toten 
Eiern bzw. Larven ergeben. 

Auch in den während 30 Tagen in den Schlammen ohne 
Wasserüberschichtung untergebrachten Zysten konnten keine 
lebenden Larven ermittelt werden. Die Analyse der Muster 
hat 39,3% leere Zysten und 60,70/o Zysten mit toten Eiern 
bzw. Larven ergeben. 

Selbst in den auf dem Schlamm liegenden oder in der 
Wasserschicht schwimmenden Zysten wurden nach 30 Tagen 
keine lebenden Larven gefunden. Die Analyse hat 37% leere 
Zysten und 63% Zysten mit toten Eiern bzw. Larven er
geben. 

Alle im Schlamm oder im darüber befindlichen Wasser lie
genden Zysten hatten bei der ersten Kontrolle nach sechs 
Tagen die Oralöffnung schlauchartig vorgeschoben, das 
Innere der Zysten war mit Flüssigkeit angefüllt (Abb. 2). 
Einzelne Zysten waren nur teilweise mit Flüssigkeit gefüllt, 
in ihrem oberen Teil befand sich eine Gasblase. Bei allen 
Zysten hatte sich die Wand von braun zu schwarzbraun ver
färbt. Die Öffnung der Zysten tritt schon 24 Stunden nach 
dem Absinken zum Boden ein. 

An den Wurzeln der in der Mischung des Schlammes und 
sterilen Bodens gepflanzten Pflanzen wurden keine Zysten 
festgestellt. Die Kontrolle erfolgte nach 6; 8 und 10 Wochen. 
Drei Kontrollen wurden deshalb gewählt, weil der Boden 
in einem Teil der Töpfe von Schimmel durchwachsen war, 
der das Wachstum der Pflanzen gehemmt hat. Erst nach 6 
Wochen trat ein Ausgleich ein. Bei der Analyse der Muster 

Abb 2: Die Zysten des Kartoffelnematoden 
links: im Schlamm geanderte Zyste 
rechts, Zyste mit schlauchartiger Oralöffnung 



der in den Schlamm eingelegten Zysten wurden in 7% der 
Fälle Larven ermittelt, bei denen der Äsophagusabschnitt je
weils granuliert war. Ihr Darmkanal war braun und grob 
granuliert, oft durchgerissen. Nach der Akridinorange
Fluorchromierung haben die Larven unter dem Mikroskop 
Übergangstönungen der Fluoreszenz von toten und lebenden 
Larven gezeigt. Die gefundenen Eier waren stets braun und 
geschrumpft. An den mit der wä.fjrigen Larvensuspension in
fizierten Pflanzen der Sorte Aquila wurden nach 8 und 10 
Wochen keine Zysten gefunden. 

Diskussion und Problematik 
Nach den im Labor gewonnenen Ergebnissen sinken von 

den am ruhigen Spiegel schwimmenden Zysten im Laufe von 
30 Minuten 47% zum Grund. Im strömenden Wasser der 
Teiche erhöht sich dieser Prozentsatz vermutlich. Die Menge 
der Zysten, die vo;n Wasser mitgetragen werden und in den 
Wasserstrom zurückkehren, hängt von der Strömungs
geschwindigkeit des Wassers im Klärteich und von der An
ordnung des Abflusses ab. Am besten eignet sich ein Ab
flu(l unterhalb des Spiegels, am wenigsten geeignet ist hin
gegen ein gewöhnlicher Überfall. 

In den in den Schlamm absinkenden Zysten sterben die 
Larven vermutlich infolge der Einwirkung der in den Klär
teichen auftretenden Milchsäuregärung. Das Absterben 
wird darüber hinaus durch die Öffnung der Oralöffnung 
der Zysten, die sich dadurch mit Wasser füllen, gefördert. 
Die kürzeste Zeit, die zum Abtöten der Larven im Schlamm 
notwendig ist, wurde nicht studiert; nach 30 Tagen waren 
aber alle Eier und Larven tot. Durch den Versuch konnten 
die Ursachen für die in den Zystenhäuten eintretenden Ver
änderungen, vor allem für die Einbu.fje des Pigmentes und 
der Elastizität nicht geklärt werden. Es wurde nicht fest
gestellt, wie gro.fj der Teil der diesen Veränderungen unter
liegenden Zysten ist, weil zur Zeit des Musterziehens die 
Schlamme so stark kotig waren und zu den Versuchen nur 
die Oberschicht von 10 cm gewonnen werden konnte. Die 
Anwendung des Siebverfahrens ist bei Schlamm sehr schwie
rig, weil die feinen Schlammteile das dichteste Sieb verstop
fen, und deshalb ist für ähnliche Prüfungen eine günstigere 
Methode der Zy;stenermittlung unbedingt nötig. 

Zusammenfassung 
Die Zysten des Kartoffelnematoden, die mit dem Wasch

wasser in die Klärteiche der Betriebe für industrielle Ver
arbeitung der Kartoffeln gelangen, sinken grö(ltenteils zum 
Grund. Im Klärteich wurden die Zysten am Rand und am 
zahlreichsten an den Stellen des Wasserabflusses aus dem 
Teich ermittelt. Alle ermittelten Zysten waren leer und hat
ten durchscheinende sehr spröde Häute; bei Druck zerbra
chen sie splitternd. Durch Laborversuche wurde festgestellt, 
da(!, sofern sie in den Schlamm gelangen, innerhalb von 

30 Tagen alle Eier und Larven in den Zysten zugrunde 
gehen. Ihr Sterben wird dem Einflu(l der Milchsäuregärung 
zugeschrieben, die im Schlamm erfolgt. 

Pe3roMe 

:u;ucTbI KapTocpeJibHOM HeMaTO,z:{bI (Heterodera rostochien
sis Wollenweber) B npy,z:{aX-OTCTOMH:11Kax KpaxMaJibHbIX 
3aBO'AOB 
J103ecp llie'AMBbI 

I.J;:11cTbI KaprocpenbHoä HeMaTOAbl, nona):{alOII.\:11e 
BMecTe C npOMbIBHOM BOAOM B IlPYAbI-OTCTOMH:11K:11 nepe
pa5aTbIBalOI.q:11X KapTocpeJib npOMbillIJieHHbIX npe11np:11-
RTJ1M, B 60Jibill:11HCTBe CJiyqaeB oce11aroT Ha ):\HO. B npy11e 
U:11CTbI BCTpe'laJiaCb no KpaRM, HO MaKC:11MaJibHaR 'l:11C
JieHHOCTb :11X 6bIJia OTMe'!eHa Ha MeCTax CTOKa BO,z:{bI :113 
npy11a. Bce Q:11CTbl 6bIJIH nyCTbI :11 :11MeJI:11 npo3pa'!Hbie, 
O'leHb xpynKUe Kl02KHbie o60JIO'IKJ1; np:11 Ha,z:{aBJIHBaH:11:11 
OHM TpecHyJI:11. B Jia6opaTOpHbIX OilbITax 6bIJI0 ycTa
HOBJieHO, '!TO npu n01ra11aHJ1:l1 QJ1CTOB B ocaAKH BCe co
.i1ep2Karri;:11ecR B l\l'ICTax RMQa :11: JIH'll'IHKH nor:11:6alOT B 
Te'!eHJ1e 30 AHeti. J1x r:116eJib 05'bRCHRlOT MOJIO'IHOKHC
JibIM 6po2KeH:11eM B oca):{Kax. 

Summary 
Cysts of potato nematodes (Heterodera rostochiensis Wel
lenweber) in the settling ponds of starch factories 
Josef SEDIVY 

Cysts of the potato nematode which get together with 
washing water into settling ponds of factories for industrial 
processing of potatoes would mostly sink to the ground. 
Most of the cysts were found at the edges of the ponds and 
at the run-offs. All cysts determined were empty, and they had 
transparent and very brittle skinks. They crushed splinter
ing when exposed to pressure. Laboratory tests showed 
that all eggs and larvae. in the cysts were destroyed within 
30 days, after the cysts got into the sludge. Their destruct
ion was attributed to the influence of lactic-acid fermen
tation which occurred in the sludge. 
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Institut für Biologie „ Tr. SAVULESCU", Bukarest 

Alice SAVULESCU und Dumitru BECERESCU 

Der Einfluß der Röntgenbestrahlungen auf die Chlamydosporenkeimung 

einiger Ustilago- und Tilletia-Arten 

In früheren Arbeiten (SAVULESCU; BECERESCU, 1958, 
1959, 1962) zeigten wir bereits, da.fl die Bestrahlung der 
Ustilaginalen Chlamydosporen mit Röntgen- und r-Strah
len verschiedenes Verhalten der Gattungen und Arten her
vorruft. 

So erweisen sich die untersuchten Vertreter der Gattun
gen Ustilago und Tilletia gegen beide Strahlungseinwirkun
gen widerstandsfähig, wobei erstere widerstandsfähiger 
sind. Ebenfalls macht sich auch zwischen den Arten dersel
ben Gattung eine Stufung bemerkbar. 

Um die Kenntnis der biologischen Merkmale dieser Pilze 
zu vervollständigen - eine in Rumänien schon lange ange-

schnittene Frage - bringen wir in vorliegender Arbeit ein 
Vergleichsstudium zwischen einigen früher schon unter
suchten Arten, Usitilago nuda (Jens.) Rostrup., U. nigra
Tapke, U. hordei (Pers.) Lagerh., Tilletia nanifica (Wagner) 
Savul. (= T. contraversa Kühn), und 3 weiteren Arten: 
U. tritici (Pers.) Jensen, U. avenae (Pers.) Jensen und
T. pancicii Bub. et Ranoj.

Dieses Vergleichsstudium könnte es ermöglichen, em1ge
unterschiedliche biologische Merkmale hinsichtlich des Ver
haltens gegenüber den Strahlungen zu bestimmen. Man·ver
folgte die Widerstandsfähigkeit gegenüber verschiedenen 
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Tabelle 1 

Einflug der Röntgenstrahlen auf die Chlamydosporenkeimung einiger Ustilago· und Tilletia·Arten 

Dosis u. u. u. 
tritici nuda n1gra 

M % M % M % 

0 71 100 90 100 96 100 
1 000 69 97 84 93 94 97 

10 000 65 91 86 95 89 92 
50 000 64 90 81 90 88 91 

100 000 52 73 73 81 82 R5 

200 000 24 33 49 54 54 56 
500 000 6 8 18 20 22 22 
700 000 1 1 ,3 3 8 8 

1 000 000 0 0 ,, 0 0 0 0 

M = Mittelwert des Keimungsprozentsatzes 

% = Keimungsprozentsatz im Vergleich zur Blindprobe 

Strahlungsdosen und die Änderung des Keimungstypus, bei
des systematisch bedeutende biologische Elemente. 

Gleichzeitig ist dieses Studium hinsichtlich der biologi
schen Schutzfragen im allgemeinen, der Fragen der Genetik 
und der Schmarotzerbekämpfung von besonderem Interesse 
(LINSER; KAINDL, 1960). 

Es wurden möglichst gleichaltrige Chlamydosporen be
strahlt. Das Sporenmaterial wurde mit Röntgenstrahlen in 
Dosen zwischen 1000 und 1 000 000 r bestrahlt. Man be
strahlte mit einem Strahler des Onkologischen Instituts zu 
Bukarest, der in 20 cm Entfernung, filterlos, 260 r/m aus
strahlt. Die Bestrahlungsdauer schwankte zwischen 4 und 
3846 Minuten. 

Die Keimungsprobe wurde in Petrischalen auf 20/oigem 
Agarnährboden bei Temperaturen durchgeführt, die sich für 
die Chlamydosporenkeimung dieser Arten als günstig er
wiesen hatten (SAVULESCU, Tr., 1957). Die Kontrollen 
wurden nach Zeitspannen vorgenommen, die für jede ein
zelne Art als notwendig bekannt ·sind, und zwar: für die 
Ustilago-Arten nach 48 Stunden und für die Tilletia-Arten*) 
nach 40 Tagen. Für jede Abart wurden die Ergebnisse von 
mindestens 200 Sporen aus je 4 Petrischalen er.mittelt. Zur 
Deutung der Ergebnisse wurden die Versuchsmittelwerte 
sowie relativen· Keimungswerte mit den Werten der Kon
trolle verglichen. 

Aus den Angaben der Tabelle 1 ist ersichtlich, da6 die 
Röntgenstrahlen die Keimungsprozente der Chlamydosporen 
je nach Art und Bestrahlungsdosis unterschiedlich verrin
gern. 

Bei Ustilago tritici ist die Verringerung des Keimungs
prozentsatzes bei einer Dosis von 200 000 r viel betonter: 
bei 500 000 r ist der Keimungsprozentsatz sehr stark ver
mindert, und nur bei Dosen zwischen 700 000 und 1 000 000 r 
verliert der Pilz die Keimungsfähigkeit vollständig. 

Bei Ustilago auenae sinkt die Keimungsfähigkeit bei 
100 000 r nur auf 88%, und bei 200 000 r bleibt sie noch 
ziemlich hoch (64%). Die Dosis von 500 000 r bewirkt eine 
sehr starke Verminderung der Keimungsfähigkeit, und bei 
Dosen zwischen 700 000 r und 1 000 000 r geht diese völlig 
verloren. 

Im Falle der Art Tilletia pancicii ist die stark verminderte 
Keimungsfähigkeit der Chlamydosporen (37%) schon bei 
100 000 r offensichtlich, und bei 500 000 r geht diese voll
kommen verloren. 

Werden die Ergebnisse aus Tabelle 1 vergleichsweise er
örtert, so ist folgendes festzustellen: 

Es wird .bestätigt, dafl die Arten der Gattung Ustilago ge
gen die Strahleneinwirkung widerstandsfähiger sind. Die 
Art Tilletia pancicii verhält sich gegen Strahlungen wie die 
anderen Tilletia-Arten, wobei sie die der Gattung eigene 
Empfindlichkeit beibehält, was auch in früheren Forschun
gen festgestellt wurde (SAVULESCU; BECERESCU, 1958, 
1959, 1962). 

•) Für die Tilletia-Arten wurde uns das Material in dankenswerter Weise 
von L. DUMITRAS zur Verfügung gestellt. 
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u. u. T. T. 
hordei avenae nanifi.ca pancicii 

M % M % M % M % 

100 100 92 100 21 100 32 100 
99 99 93 91 20 95 30 93 
97 97 90 97 20 95 25 78 
90 90 84 91 16 76 27 84 
89 89 81 88 8 38 12 37 
62 62 59 64 2 9 4 12 
10 10 8 8 0 0 -0 0 

5 5 4 4 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 

Die Arten der Gattung Ustilago reagieren auf die Strah
lungen entsprechend der Infektionsart und dem Keimungs
typus der Chlamydosporen unterschiedlich. So sind die Arten 
Ustilago tritici und U. nuda mit Blüteninfektion und 
hyphophorem Keimungstypus gegen eine Bestrahlung von 
100 000 r weniger widerstandsfähig als die Arten U. nigra, 
U. hordei und U. auenae mit Sameninfektion und basidio
sporogenem Keimungstypus der Chlamydosporen. Bei der
Dosis von 200 000 r ist dieser Unterschied noch deutlicher.

Vergleicht man nun die Widerstandsfähigkeit der Arten, 
die von der amerikanischen Schule (FISCHER; HOLTON, 
1957) als ein- und dieselbe Art betrachtet werden, gegen die 
Strahlungen, so läflt sich folgendes feststellen: 

Die Art U. nuda ist widerstandsfähiger gegen Strahlungen 
als die Art U. tritici; zwischen U. nigra und U. auenae ist 
der einzige deutlichere Unterschied, dafl die Art U. nigra 
bei groflen Strahlungsdosen viel widerstandsfähiger er
scheint als die Art U. auenae; bei anderen Bestahlungsdosen 
ist das Verhalten dies·er beiden Arten ziemlich ähnlich. 

Zwischen T. pancicii und T. nanifica sind keine augen
scheinlichen Unterschiede im Verhalten gegen die Bestrah
lung zu bemerken. 

Im Laufe unserer Arbeiten untersuchten wir, ob unter der 
Strahlungseinwirkung nicht auch Änderungen des Kei
mungstypus bei den Arten U. tritici, U. auenae und U. pan
cicii stattfinden. Es wurde festgestellt, dafl von diesen Arten 
nur bei U. auenae Änderungen des Keimungstypus auf
treten. Die Änderungen sind die gleichen, die früher (SAVU
LESCU; BECERESCU, 1958, 1959, 1962) für die Arten U. nigra 
und U. hordei erzielt wurden, d. h. dafl sie bei bestimmten 
Strahlungsdosen einen anderen Keimungstypus (hyphopho
ren) haben als den, den sie normalerweise aufweisen (basi
diosporogenen). 

Zusammenfassung 

Schlu6folgernd kann man sagen, dafl die Röntgenstrahlen 
die Chlamydosporenkeimung der Ustilago-Arten besonders 
beeinflussen. 

Die Bestrahlung verringert die Keimfähigkeit der Chla
mydosporen bei allen untersuchten Arten; diese Verringe
rung schwankt mit der Gattung und der Art der Ustilagina
len sowie mit der Bestrahlungsdosis. 

Es wird im allgemeinen festgestellt, dafl die Chlamydo
sporen dieser Pilzarten, die auf wichtigen Kulturpflanzen 
schmarotzen, gegen grofle Strahlungsdosen sehr wider
standsfähig sind; die Keimung wird ab Dosen über 100 000 r 
stärker beeinflufjt. Bei Dosen von 1 000 000 r verlieren die 
Chlamydosporen dieser Pilze ihre Keimfähigkeit völlig. 

Die Ustilago-Arten, bei denen der Keimungstypus durch 
die Bestrahlung beeinfluflt wird, weisen im allgemeinen aber 
auch eine Reihe anderer variabler Merkmale, wie z. B. den 
Infektionstypus, auf. Wie von BECERESCU (1964) in ein
gehenden Forschungen gezeigt wurde, schlieflt normaler
weise der Evolutionszyklus dieser Arten durch Sameninfek· 
tion ab, bei diesen Arten aber werden auch Rudimente von 
Blüteninfektion festgestellt. 



Die Unbeständigkeit dieser Kennzeichen lä-flt unsere Mei
nung erstärken, da-fl bei diesen Arten, so wie bei anderen 
verwandten Arten, die Evolution vom basidiosporogenen 
zum hyphophoren Typus und vom Typus der Sameninfek· 
tion zu ·dem der Blüteninfektion ausgerichtet ist. 

Pe3roMe 

BmurnMe peHTreHOBCKl1X Jiy<IeM Ha XJiaMl1,!IOCIIOPbl He
KOTOpblX Bl1,!IOB 
Ustilago l1 Tilletia 
Am:rc C:mynecKy l1 ,ll;. BeQepecKy 

PeHTreHOBCKJiie JIY'U:! OKa3bIBaIOT oco6oe BJ!l1SIHl1e Ha 
npopacTaHMe xnaM11,n;ocrrop B11,n;oB Ustilago. 

9TO BJ!l1SIHl1e CKa3bIBaeTCSI B IIOHl1:lKeHl1l1 crroco6HOCTl1 
K npopacTaH1110 y xJiaM11,n;ocrrop Bcex 11ccne,n;oBaHHhIX 
Bl1,!IOB. CTerreHb Il0Hl1:lK€Hl1fl KOJie6JieTCSI B 3aBl1Cl1MOCTl1 
oT po,n;a M BM,n;a Ustilaginales, a TaK:iKe oT ,n;o3bI o6Jiy'le
Hl1SI. 

B 061.QeM XJiaM11,n;ocrropbl 3Tl1X rpM60B, rrapa3J:ITMPYI0-
1Ql1X Ha Ba:lKHbIX KYJibTYPHblX pacTeHl1SIX, O'l€Hb YCTOM
'IMBbl K 60Jibllll1M ,!I03aM o6Jiy'leHl1SI. IlOBbllll€HHOe BJil1-
SIHJ:Ie Ha rrpopacTaHMe OTMe'laeTCSI IIPJ:I ,n;o3ax CBbillle 
100 000 r. IlpM ,!I03ax B 1 000 000 r XJiaMJil,!IOCIIOpbl 3TMX 
rpM60B IIOJIHOCTbIO TepSIIOT crroco6HOCTb K rrpopacTaHl1IO. 

Bl1,D;bl Ustilago, OTJIM'!aIOIQl1ecSI J:I3M€H'll1BOCTbI0 rro,n;
Bep:lKeHHOro BJ!l1f!Hl1IO o6Jiy'l€Hl1SI Tl11Ia rrpopacTaHl1fl. 
SIBJISIIOTCSI, o,n;HaKo, T€Ml1 Bl1,D;aMJ:I, KOTOpbie o6hI'!HO 
l1M€IOT TaK:iKe J:I - pSI,n; ,n;pyrlilx l13MeH'!l1BbIX IIp113HaKOB, 
KaK Harrp:i:IMep Tl11I l1H{p€KQJ:Il1. KaK IIOKa3aJI CBOl1Ml1 
OCHOBaTeJibHblMH l!LCCJie,n;oBaHl1HMJ:I Benepew (1964 r.) 
QJ:IKJI 3BOJIIOQJ:IJ:I 3TJ:IX BJ:!,!IOB 06bl'IHO 3aBepwaeTCSI 3apa
:lKeHHeM ceMSIH, HO y ,n;aHHbIX BJ:!,!IOB OTMe'laeTCSI J:I py,n;M
MeHTbl 3apa:lKeHJ:ISI QBeTKOB. HeycTOM'IJ:IBOCTb 9TJ:IX 
rrpM3HaKOB IIO,!l/:\€P:lKJ:IBaeT Harne MH€HJ:Ie, corJiaCHO KOTO
poMy Y 9Tl1X BJ:!,!IOB, TaK:lKe KaK J:I y po,n;cTBeHHbIX Bl1,!IOB, 
3BOJII0QJ:IH opMeHTMPOBaHa OT 6a3H,n;MOCIIOPOreHHOro K 
rJ:IcpocpopHOMY TMIIY J:I OT Tl11Ia HH<peKQJ:IJ:I ceMSIH iK TMIIY 
J:IH<peKQMH QBeTKOB. 

Summary 

Influence of X-ray treatment on the chlamydospores of 
some Ustilago and Tilletia species 
Alice SAVULESCU and Dumitru BECERESCU 

lt may be concluded that X-ray treatment is likely to have 
speciJic influence on chlamydospore germination of Usti
lago and Tilletia species. 

This influence is expressed by reduced chlamydospore 
germinating capacity in all species tested, with the re
duction varg,ing with the different genera, species of Usti
laginales and dose of irradiation. 

The chlamydospores of these fungi that live as parasites 
on major crops are found to be very resistant to high 
doses of irradiation. Influence on germination is increased, 
beginning with doses above 100 000 r. The germinating ca· 
pacity of chlamydospores of these fungi could be entirely 
elimin.aited when the doses appliied are 1 000 000 r. 

Ustilago speoies, in which the germination type is affected 
by irradiation show in general also different other characte
ristics, such as the infection type. The evolution cycle of 
these species_ is usually concluded by seed infection, as 
shown by detailed research results achieved by BECERESCU 
{1964), However, rudimentary flower infection was also 
found in someof these species. 

The instability of these characteristics is likely to support 
our contention that in these and other related species, the 
direction of evolution is from basidiosporogenic to hypho
phoric type as well as from the seed infection to the flower 
infection type. 
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Institut für Phytopathologie der Karl-Marx-Universität Leipzig 

Erich MÜHLE und Käte FRAUENSTEIN 

Der Einfluß der Düngung auf das Auftreten des Beulenbrandes an Körnermais 

Bei einem langjährigen Dauerdüngungsversuch mit zahl
reichen landwirtschaftlichen Nutzpflanzen im Lehr- und Ver
suchsgut Gro-flpösna des Institutes für Phytopathologie der 
Karl-Marx,Universität Leipzig war die Versuchsfläche durch 
den wiederholten Anbau von Mais auf natürlichem Wege so 
stark vom Erreger des Beulenbrandes, Ustilago maydis 
(DC.) Corda, verseucht, da-fl sich die Möglichkeit ergab, den 
Einflu-fl der Düngung auf das Auftreten dieses Pilzes unter 
unseren Anbaubedingungen zu überprüfen. Diese Über
prüfung erschien uns insofern von gro-flem Interesse, als 
sich der Maisbeulenbrand auf chemischem Wege nicht ent
scheidend bekämpfen lä-flt, aus neueren sowjetischen und un
garischen Arbeiten aber hervorgeht, da-fl sich die Düngung 
auf die Stärke des Brandauftretens auswirkt und sich dar
aus ein praktischer Nutzen ziehen lä-flt. 

Versuchsdurchführung 

In den Jahren 1963 und 1964 wurde Körnermais, Sorte 
Schindelmeiser, in vier Düngungsblöcken angebaut: 

I ohne Stalldung, ohne Kalk 
II 80 dt/ha Stalldung, ohne Kalk 

III 80 dt/ha Stalldung, 5 dt/ha Kalk 
IV ohne Stalldung, 5 dt/ha Kalk 

Innerhalb dieser Blöcke variierte die mineralische Düngung 
noch in folgender Weise : 

1. ohne mineralische Düngung
2. 100 kg/ha N, 72 kg/ha P205, 

3. 100 kg/ha N, 72 kg/ha P205, 120 kg/ha K20
4. 100 kg/ha N, - 120 kg/ha K20 
5. - 72 kg/ha P205, 120 kg/ha K20 

N wurde als Kalkammonsalpeter, P als Superphosphat und 
K in Form von 400/oigem Kalisalz gegeben. Der gesamte 
Versuch wurde in vierfacher Wiederholung durchgeführt. 
Die Parzellengrö-fle der insgesamt 80 Parzellen betrug je
weils 27,36 m2 und umfa.flte 152 Pflanzstellen. Die Aussaat 
des Maises erfolgte von Hand am 20. Mai 1963 bzw. am 
11. Mai 1964. Bei der Auswertung des Versuches wurden
die Anzahl der Brandbeulen an den oberirdischen Pflanzen
organen ermittelt und der Kornertrag der ausgereiften Kol
ben bei 86% Trockensubstanz bestimmt. Die Vorfrucht war
in allen Fällen Kartoffel mit gleicher Düngung wie der Mais
der jeweilis:1en Parzelle.

Versuchsergebnisse 

Als grundsätzliches Ergebnis zeigte sich in diesem Versuch 
deutlich ein erhöhter Beulenbrandbefall einerseits in den mit 
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Tabelle 

Maisbeulenbrand an Körnermais 

Anzahl der Brandbeulen (Summe aus 4 Wiederholungen) an den einzelnen Pflanzenorganen, bei unterschiedlicher Düngung 

I ohne Stal!dung, ohne Kalk II mit Stalldung, ohne Kalk III mit Stalldung, mit Kalk IV ohne Stalldung, mit Kalle 
" ol " " " " " ol " " ol " " " " = 

" " = " " = .0 " 
Ol 

] 
a " 

" Ol :: .0 " Ol :: .0 " Ol 

� 
" .0 " a " a " a ö '"" El ö '"" "' ö '"" "' ö '"".. E :, "' 2 

iii 
:, 

l<: 
.. ß 

iii 
:, 

l<: iZ E :, l<: � "' i<l "' l<: � Ul Ul � Ul Ul Ul Ul 

1) 
ungedüngt 

1963 17 1 9 0 27 26 2 16 0 44 21 4 25 0 50 14 1 8 0 23 
1964 5 1 4 0 10 31 0 16 0 47 26 2 15 1 44 11 0 15 0 26 

---- - -- - - ---
Summe 22 2 13 0 37 51 2 32 0 91 47 6 40 94 25 23 0 49 

2) NP 
1963 38 1 25 0 64 42 5 48 0 95 44 37 0 82 31 1 25 1 58 
1964 19 0 19 1 39 37 5 50 3 95 38 33 l 73 32 1 13 0 46 

Summe 57 44 103 79 10 98 3 190 82 2 70 155 63 2 38 104 

3) NPK 
1963 37 0 25 0 62 32 3 37 0 72 35 0 36 0 71 16 0 25 0 41 
1964 13 0 14 0 21 44 3 36 1 84 31 4 47 0 82 17 0 13 0 30 

Summe 50 0 39 0 89 16 6 73 156 66 4 83 0 153 33 0 38 0 71 

4) NK 

1963 24 1 33 0 58 17 3 44 0 64 22 1 37 0 60 20 0 20 0 40 
1964 12 0 12 0 24 26 0 20 0 46 37 0 33 2 72 15 0 17 0 32 

Summe 36 45 0 82 43 3 64 0 110 59 70 2 132 35 0 37 0 72 

5) PK 
1963 20 0 14 0 34 14 3 27 0 44 33 21 0 55 16 0 22 0 38 
1964 9 0 6 0 15 36 3 21 61 31 20 1 53 1 1 6 0 14 

Summe 29 0 20 0 49 50 6 48 105 64 2 41 108 23 28 0 Si 

Tabelle 2 

Statistische Berechnung der Differenzen des Beulenbrandbefalls in den Jahren 1963 und 1964 (Auswertung nach der mehrfaktoriellen B_lockanlage) 
1963 

!. ungedüngt 2. NP S. NPK

II III IV II III IV I II 

+ I 
II II ++ II 

III III + III 

IV IV IV 

I. ohne Stalldung, ohne Kalk II. mit Stalldung, ohne Kalk 

2 s 4 5 2 3 4 5 

1 ++ ++ ++ ++ +
2 ++ 2 + ++
s ++ 8 +

4 + 4 

s 5 

1964 
l. ungedüngt 2. NP 3. NPK 

II III IV II III IV II 

+ + + I ++ 
II· II + II 

III III III 

IV IV IV 

I. ohne Stalldung, ohne Kalk II. mit Stalldung, ohne Kalk 

2 3. 4 5 2 3 4 

++ + J. + + 
2 ++ 2 + 
3 3 + 
4 4 
5 5 

Erläuterung: Die Differenzen zwischen den Befallszahlen 

16 

(Anzahl der Brandbeulen) sind: - nicht gesichert 
+ signifikant 

++ hoch signifikant 

5 

4. NK 5. PK 

m IV II III IV II III IV 

+ II II 

+ III 111 

IV IV 

III. mit Stalldung, mit Kalk IV. ohn·e Stalldung, mit Kalk 

2 3 4 5 2 3 4 5 

++ + 1 + 
2 + + 2 

3 3 

4 4 

5 5 

4. NK 5. PK 

111 IV II III IV II III IV 

++ ++ ++ ++ 
++ II + II ++ 
++ III ++ III ++ 

IV IV 

m. mit Stalldung, mit Kalk IV. ohne Stalldung, mit Kalk 

2 3 4 5 2 3 4 5 

1 + 1 + 
2 2 ++ 
3 3 

4 4 

5 5 



Stallmist gedüngten Blöcken gegenüber den beiden Blök· 
ken ohne Stallmistgaben, andererseits aber auch bei allen 
Varianten mit mineralischem Stickstoffdünger im Vergleich 
zu den N-freien Varianten. Sehr eindeutig lä.flt sich diese 
Tendenz erkennen, wenn nian die in Tab. 1 errechneten 
Summen der Brandbeulen aus beiden Versuchsjahren inner
halb der einzelnen Blöcke und der Varianten mit minerali
scher Düngung vergleicht. Damit kann zunächst die in der 
IJteratur wiederholt mitgeteilte Beobachtung über die be
fallserhöhende Wirkung einer Stickstoffdüngung in Form 
von Stallmist oder mineralischem N-Dünger bestätigt 
werden (DUNIN, 1956; HALASZ, 1964; SORAUER, 1962). 
Wie sich aus den in Tab. 2 zusammengestellten Werten der 
statistischen Verrechnung erkennen lä.flt, treten die Befalls
unterschiede besonders deutlich in den Blöcken I und II 
ohne -Kalkgaben in Erscheinung. So sind in diesen Blöcken 

. i. B: die Befallsunterschiede zwischen der ungedüngten Va
. riante (1) und derjenigen mit NP (2) oder auch mit NPK (3) 
in beiden Jahren gesichert, d. h., der Maisbeulenbrand
befall wurde durch eine Gabe von mineralischem N-Dünger 
stark erhöht. In den mit Kalk gedüngten Blöcken dagegen 
sind die Differenzen zwischen den einzelnen Düngungs
varianten nicht so ausgeprägtund lassen sich insbesondere 
in Block IV (mit Kalk, ohne Stallmist) statistisch nicht mehr 
absichern. 

über die Bedeutung der Phosphorsäure kann auf Grund 
dieser Versuchsergebnisse nichts ausgesagt werden. Kalk, 
insbesondere aber Kalium, scheinen die Anfälligkeit der 
Pflanzen gegenüber dem Beulenbr1md zu vermindern. Be
sonders auffällig zeigt sich das in allen vier Blöcken bei 
einem Vergleich der Düngung NP mit NK, wenngleich die 
Differenz nicht in allen Fällen signifikant ist. Gleiche Beob
achtungen liegen in der Literatur bereits in der Arbeit von 
KOLOMIETS (1958) vor, in der von einer Erhöhung der Re
sistenz der Maispflanzen und einer Hemmung der Entwick
lung des Erregers bei Anwendung von Kaliumchlorid ge
sprochen wird. Der Befall durch Beulenbrand in den mit 
PK gedüngten Parzellen liegt nur geringfügig über dem der 
ungedüngtenParzellen. DieDifferenzen'lassen sich in keinEm 
Fall sichern. In dem mit Kalk aber ohne Stalldung versehe
nen Block IV sind die Befallszahlen geringer als in den mit 
Stallmist gedüngten Blöcken und liegen z. T. sogar noch 
unter denen von Block 1. Letzteres lä.flt sich jedoch stati
stisch nicht sichern. Die Unterschiede zwischen Block IV 
und deh Blöcken II und III dürften deshalb in erster Linie 
auf die in Block IV fehlende organische N-Quelle zurück
zuführen sein. 

Vergleicht man die Höhe des Brandauftretens mit den Er
trägen der entsprechenden Parzellen, so ergibt sich zu
nächst die etwas überraschende Tatsache, da.fl sich der Be
fall in keiner Weise auf den Ertrag auszuwirken scheint. 

Verwundern mu.fl au.flerdem, da.fl einerseits kein Einflu.fl der 
Düngung auf den Ertrag zu erkennen ist, andererseits aber 
die Erträge im Jahre 1964 kaum die Hälfte der des Jahres 
1963 ausmachen (Tab. 3). Diese Ergebnisse sind daraus zu 
erklären, da.fl es sich im vorliegenden Versuch um Körner
mais handelte, von dem nur die ausgereiften Kolben im 
Ertrag erfa.flt, die grünen Kolben aber verworfen wurden. 
Im Jahre 1964 entwickelte sich der Mais wegen der Trocken
heit anfangs sehr schlecht. Ein stärkeres Wachstum setzte erst 
in dem niederschlagsreichen Monat August ein, was unter 
unseren Klimaverhältnissen zu spät war, so da.fl nur ein 
Teil der Maiskolben ausreifen konnte. Aus der Literatur 
(z. B. aus zahlreichen Beiträgen der sowjetischen Zeitschrift 
Kukuruza) ist jedoch eindeutig zu ersehen, da.fJ sich in fur 
den Körnermais klimatisch günstigen Gebieten sowohl die 
Düngung als auch der Befall durch Maisbeulenbrand auf 
die Höhe des Ertrages auswirken . 

Da die Brandbeulen getrennt nach dem jeweils befallenen 
Organ der Wirtspflanze erfa.flt wurden, lä.flt sich aus den in 
Tab. 1 dargestellten Ergebnissen entnehmen, da.fl diese so
wohl am Kolben (996 Brandbeulen in beiden Versuchs
jahren) als auch in etwa gleicher Anzahl am Stengel (944 
Brandbeulen) gebildet wurden, während an den Fahnen mit 
50 Beulen und an den Blättern mit 12 Beulen wesentlich 
geringerer Befall festzustellen war. Nach neueren Unter
suchungen von SULANSKAJA (1964) werden an den jüng
sten Pflanzen vorwiegend· die Blätter, an jungen Pflanzen 
die Stengel, an älteren Pflanzen dagegen in erster Linie die 
Kolben befallen. Nach den vorliegenden Ergebnissen lä.flt 
sich demnach annehmen, da.fl etwa die Hälfte aller Beulen 
auf Infektionen jüngerer Pflanzen zurückzuführen sind. 
Gleichzeitig dürften damit die Untersuchungen von JA
KOVLEVA (1963) eine gewisse Bestätigung finden, in denen 
ermittelt wurde, da.fJ der Mais im 6- bis 8-Blatt-Stadium in 
südlichen Ländern eine verhältnismä.flig gute Resistenz zeigt. 
Eine Ausnahme bildet jedoch die .Nichtschwarzerdezone". 
Hier wird die Anfälligkeit des jungen Maises aber vor allem 
dadurch erhöht, da.fl er von einer der Fritfliege sehr nahe 
verwandten Fliegenart stärker befallen wird und besonders 
die dabei auftretenden Schädigungen auch eine höhere An
fälligkeit für den Maisbeulenbrand nach sich ziehen. 

Aus den Ergebnissen der in den beiden Jahren durchge
führten Untersuchungen lassen sich somit hinsichtlich der 
Bekämpfungsmöglichkeit des Beulenbrandes folgende 
Schlu.flfolgerungen ziehen: Übermä.flige Stickstoffgaben sind 
sowohl in organischer als auch in mineralischer Form zn 
vermeiden. Ihre Höhe ist auf die für einen erfolgreichen 
Körnermaisanbau unbedingt erforderliche Menge zu be
schränken. Es sollte für einen guten Kalkzustand des Bo
dens und für ausreichende Kalidüngung gesorgt werden. 
Verletzungen junger Pflanzen sind zu vermeiden. 

Tabelle 3 

Erträge des Körnermaises, Sorte Schindelmeiser, bei verschiedener Düngung Kornertrag bei 86 Prozent Trockensubstanz,. Angaben in dt/ha 

1) ungedungt 
1963 
1964 

2) NP 
1963 

1964 

3) N?K 
1963 
1964 

4) NK 
1963 
1964 

5) PK
1963
1.964 

-
(Mittelwert aus vier Wiederholungen) 

I) ohne Stalldung II) mit Stalldung 
ohne Kalk ohne Kalk 

30,4 36,9 
14,8 14,1 

"36.5 39.3 

15,5 15,1 

36,5 36.4 
17,3 14,6 

36,2 36,3 
17.4 16.8 

30,2 33,5 

12,1 12,!I 

III)- mit· Stalldung IV) ohne Stalldung 
mit Kalk mit Kalk 

36,7 36,6 
13,9 13,3 

37.3 42,7 
12.3 12,3 

37,0 41,3 
12,7 15,1 � 

38,4 41,4 
13,3 16,7 

35.2 H.O 

13,1 12,4 
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Zusammenfassung 

Im Rahmen eines Dauerdüngungsversuches konnte in 
zweijährigen Beobachtungen an natürlich verseuchten Mais
pflanzen festgestellt werden, da-6 N-Gaben sowohl als mine
ralischer Dünger als auch in Form von Stallmist den Befall 
durch Maisbeulenbrand erhöhen. Kalium dagegen wirkt 
sich befallsvermindernd aus. P- und Kalkdüngung zeigen 
keinen eindeutigen Einflu-fl auf die Höhe des Brandbefalls, 
wirken aber in keinem Fall krankheitsfördernd. Die Stärke 
des Krankheitsauftretens spiegelte sich nicht in den Erträ
gen wider, da diese bei Körnermais unter den gegebenen 
Bedingungen in stärkerem Ma(Je von den Witterungsver
hältnissen beeinflu(Jt wurden. Die Ausbildung der Brand
beulen erfolgte in gleicher Stärke an den Kolben wie an den 
unteren Stengelteilen. 

Pe3JOMe 

BJJ:11'.HHMe y;n;o6peHMH Ha IIOHBJieHvre IIY3blp'IaTOH rOJIO
BHM Y KYKYPY3bl Ha 3epHO 
3pvrx MroJie vr KeTe <l>payeHlllTefm 

B paMKax cTan;vroHapHoro onbrra no y;n;o6peHMIO B Te
'IeHlJ1'.e ABYX JieT Ha6Jiro;n;eHmI ecTeCTBeHHO 3apameHHbIX 
pacTeHMH 6bIJIO ycTaHOBJieHO, 'ITO a30T IIOCTYIDfBlllMH 
B IIO'IBY B BM;n;e MMHepaJibHOro y;n;o6peHMH MJIM HaB03a, 
IIOBbIIIIaJI nopameHHOCTb KYKYPY3bI ny3bip'IaTOH rOJI0B
He:i1:. B IIPOTMB0IIOJI02KH0CTb 3TOMY KaJIMH CHMJKaJI ee. 
<l>occpopHoe vr M3BecTKosoe y;n;o6peHmI He oKa3aJIM 
.fIBHOro BJIJ1.HHM.H Ha CTeneHb nopaiKeHHOCT'M, HO HM B 
KOeM CJiy'Iae OHM ee He CTMMYJIMPOBaJIM. J1HTeHCMBHOCTb 
6oJie3HM He IOTPa3MJiaCb Ha ypomaHX, TaK KaK ypomal%! 
KYKYPY3bI Ha 3epHO B ;n;aHHbIX yCJIOBM.fIX B 60Jiblliel%! 
CTeneHM IIO)J;BepmeH BJIJ1.HHMI0 MeTeopoJiorvr'IeCKMX y c
JIOBMH. 06pa30BaH11e roJIOBHeBbIX HapocTOB IIPOJ:1CXO/'IMT 
C 0/'1111'.HaKOBOH MHTeHCJ1BHOCTbI0 Ha IIO'IaTKax M HM2KHMX 
'IaCT.HX CTe6Jie:i1:. 

Summary 

Effect of fertilisation on the occurrence of boil smut in grain 
maize 
Erich MÜHLE and Käte FRAUENSTEIN 

Biennial observations on naturally contaminated maizc 
plants which had been carried out within a permanent 
fertilisation test revealed that maize boil smut contamina
tion would be increased by nitrogen application, in the 
form of both mineral fertiliser and farmyard manure. Con
tamination, however, was reduced by potassium. No signi
ficant effect on the level of boil smut contamination was 
established for phosphorus and time fertilisation, but it 
was found that the latter would, in no case, promote the 
disease. Intensity of contamination is not reflected in the 
yields which, for grain maize grown under the given con
ditions, would be primarily affected by weather conditions. 
Formation of smut boils was of equel intensity at the cobs 
and the lower stem portions. 
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Sigmund STEPHAN 

Zur Entwicklung der Phytophthora-Bekämpfung in der Deutschen Demokratischen Republik 

Die Erkrankung der Kartoffel durch Phytophthora in
festans gehört mit zu den wesentlichen Faktoren, welche die 
Steigerung der Erträge hemmen. Das Ausma-fl der Schäden, 
die in der DDR durch die Einbu-fle an Ertragszuwachs in
folge vorzeitigen Absterbens des Bestandes durch die Kraut
fäule entstehen, kann nur schätzungsweise auf Grund eines 
Vergleiches des Befallsverlaufes mit der Ertragsentwicklung 
in einer grö-fleren Zahl von Jahren angegeben werden. Da
nach dürften im grö.flten Teil der DDR bei den mittelfrühen 
bis späten Sorten auf zehn Jahre fünf Jahre entfallen, in 
denen ohne Bekämpfung 15 bis 20% des an sich zu erwar
tenden Ertrages durch die Krautfäule verlorengehen, zwei 
Jahre mit 25 bis 350/o Verlusten und drei Jahre mit 10% 
oder weniger Ertragsausfall. Im langjährigen Durchschnitt 
werden die Kartoffelerträge durch die Krankheit schätzungs
weise um 150/o gesenkt. 

Es kann auf Grund zahlreicher in der Praxis durchge
führter Bekämpfungsversuche angenommen werden, dafi 
sich durch zwei bis drei Krautfäulespritzungen die Erträge 
in Jahren mittleren Krautfäulebefalls im Durchschnitt um 
10 bis 15% und in den Jahren starken Auftretens um 20% 
steigePn lassen. {BLASZYK, 1959; FL.EISCHER und AHNERT, 
1963; HAHN und SCHULZ, 1964; HANF, 1953; KIRCHNER, 
1956; MALMUS, 1952; NIEMÖLLER, 1959; THIEDE, 1959). 
Wenn auch in den Jahren schwachen Krautfäuleauftretens 
die Spritzungen weniger gute Ergebnisse bringen, so dürfte 
das angesichts der hohen Rentabilität in den anderen Jahren 
nicht entscheidend ins Gewicht fallen. 

Bei Verwendung des Erntegutes als Futter- und Industrie
kartoffeln ist auch von Bedeutung, da.fl der Stärkegehalt 
durch die Spritzung um etwa 1% erhöht werden kann 
{BLASZYK, 1959; DAME, 1953; KIRSTE 1958 a, b; TAU
BITZ, 1951; THIEDE, 1959). Diese vielfach nicht berück
sichtigte, aber für den Betrieb durchaus beachtenswerte, 
Qualitätsverbesserung der Knollen tritt auch in den Jahren 
in Erscheinung, in denen die Spritzung infolge späten 
Auftretens der Krankheit sonst zu keiner wesentlichen Er
tragssteigerung führt. Auch die Knolleninfektionen lassen 
sich unter der Voraussetzung, da.fl noch eine Krautabtötung 
erfolgt, durch die Fungizidbehandlung vermindern (DREES, 
1951; TAUBITZ, 1951; THIEDE, 1956). 

In dem Zeitraum 1959 bis 1964 trat die Phytophthora in 
den südlichen Bezirken der DDR in über der Hälfte der 
Jahre nur sehr schwach auf. Dies war durch eine ungewöhn
liche Häufung trockener Sommer bedingt. Während unter
normale Niederschläge gleichzeitig im Juni und Juli im 
langjährigen Mittel nur in einem Viertel bis einem Drittel 
der Jahre vorkommen, war das seit 1959 vielerorts in der 
DDR doppelt so häufig der Fall. Die Feuchtigkeitsverhält
nisse gerade dieser beiden Monate sind aber entscheidend 
für das Krautfäuleauftreten (STEPHAN, 1961). Der in man
chen Gebieten ungewöhnlich geringe Befall der letzten 
Jahre darf daher nicht zu einer Unterschätzung der mög
lichen Schäden durch die Phytophthora führen. 



Die Durchführung der Fungizidspritzungen 
gegen die Phytophthora 

Vom Pflanzenschutzdienst wird die Organisation der 
Krautfäulebekämpfung in richtiger Erkenntnis ihrer wirt
schaftlichen Bedeutung als eine der wichtigsten Aufgaben 
angesehen. In Abbildung 1 ist der Umfang der Bekämp
fungsfläche in den Jahren 1960 bis 1965 dargestellt. Die 
hier genannten Zahlen entsprechen einer einmaligen Be
handlung auf der angegebenen Fläche. Schläge, die wieder
holt behandelt wurden, sind mehrmals in der Behandlungs
fläche enthalten, so da.fJ diese die Anbaufläche je nach dem 
Umfang mehrmaliger Spritzungen mehr oder weniger über
steigen kann. Die Kartoffelanbaufläche auf welcher über
haupt Spritzungen, gleich in welcher Zahl, durchgeführt 
werden, wird erst seit 1964 allgemein erfa.fjt (Abb. 2). 

Die behandelten Flächen zeigen in dem dargestellten 
Zeitraum einen recht beachtlichen Anstieg. Er war, bei einer 
Steigerung auf das Dreifache, am stärksten in den Jahren 
1960 bis 1962. Diese günstige Entwicklung wurde vor allem 
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durch die im Zuge der sozialistischen Umgestaltung der 
Landwirtschaft ständig fortschreitende Bildung von Gro.fj
betrieben ermöglicht. Die gro.fjen Schläge erlauben den ra· 
ticnellen Einsatz leistungsfähiger Pflanzenschutzmaschinen. 
Die zunehmende Entwicklung moderner landwirtschaftlicher 
Gro.fjbetriebe erleichterte dem Pflanzenschutzdienst die 
Durchsetzung und Organisation der Spritzma.fjnahmen. 
Hinzukam die sich ständig verbessernde Ausstattung der 
Landwirtschaft mit modernen Pflanzenschutzmaschinen. 

Auch die Einführung höherer, nach Gütemerkmalen, ent
sprechend den in den Standards festgelegten Qualitäts
anforderungen, differenzierter Kartoffelpreise im Jahre 1961 
verstärkten den Anreiz zu intensiven Pflanzenschutzma.fj-
nahmen. 

· 
, 

Im Jahre 1963 sank die behandelte Fläche als Folge des 
in vielen Bezirken nur schwachen Krautfäuleauftretens wie
der etwas ab. 

Auch im Jahre 1964 war die Zunahme der behandelten 
Flächen relativ gering, da in den Südbezirken, entsprechend 
den Empfehlungen des Warndienstes, teilweise nur die Spät
sorten gespritzt wurden und es auch bei diesen meist nur 
zu einer Behandlung kam. Auf diese Weise konnten die Auf
wendungen für die Spritzung der meist völlig befallsfreien 
frühen und mittelfrühen Schläge in den zur gezielten Be
kämpfung übergegangenen Betrieben eingespart werden. 

Dagegen brachte das Jahr 1965 ein allgemein frühes, 
wenn auch infolge des verzögerten Verlaufes nur mittel
starkes Auftreten. In allen Bezirken wurden gro.fje Anstren

. gungen unternommen, um trotz vielfach ungünstiger Witte
rungsbedingungen eine möglichst gro.fje Behandlungs
fläche zu erreichen. Die Spritzfläche nahm so gegenüber 
den drei .vorangegangenen Jahren erheblich zu. 

Bei einem Vergleich der Behandlungsflächen des Jahres 
1965 in· den einzelnen Bezirken (Abb. 2) ist zu berücksichti
gen, da.fJ in den Bezirken mit einem geringeren Anteil von 
LPG des Typs III vielfach grö.fjere Schwierigkeiten bei der 
Durchsetzung von umfangreichen Krautfäulespritzungen be
stehen. Da Vermehrungsbetriebe vertraglich zu Krautfäule
spritzungen verpflichtet sind, wirkt sich das in den Bezirken 
mit starker Pflanzgutvermehrung, vor allem im Norden der 
Republik, auf die Behandlungsfläche aus. 
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Einer näheren Betrachtung bedarf noch der Umfang von 
Wiederholungsspritzungen (Abb. 2). Von der gesamten 
Spritzfläche entfielen 1965 nur 300/o auf mehrere, zum weit
aus grö.flten Teil zwei Behandlungen. Besonders in einem 
Jahr mit frühen Befallsbeginn, in dem für einen ausrei
chenden Erfolg drei Spritzungen notwendig sind, kann die
ser Stand nicht befriedigen. 

Wenn die Leistungen des Pflanzenschutzdienstes der ein
zelnen Bezirke bei der Krautfäulebekämpfung miteinander 
verglichen werden sollen, dann darf man nicht nur die Be
handltingsflächen berücksichtigen, sondern · mu-6 vor allem 
die Frage untersuchen, wie in dem betreffenden Jahi· Um
fang und Zeitpunkt der Spritzungen unter Leitung des 
Warndienstes der jeweiligen Befallslage angepa_flt worden 
sind. Wenn im Jahre 1963 in einigen Bezirken bewu.flt von 
Spritzempfehlungen abgesehen wurde, so übernahmen die 
Pflanzenschutzämter zwar eine gewisse Verantwortung, er
möglichten aber dadurch die Einsparung nicht unwesent
licher Aufwendungen. Bei der Gestaltung des ökonomischen 
Anreizes für die Mitarbeiter des Pflanzenschutzdienstes 
sollte man gerade auch hinsichtlich ·der Krautfäulebekämp
fung ebenso wie den Flächenumfang der Spritzungen auch 
die Einhaltung der günstigsten Termine berücksichtigen. 

Da die Wirksamkeit der Krautfäulespritzungen ma_flgeb
fü:h vom Zeitpunkt her beeinflu-6t wird, mu-6 die Entwick
lung der letzten Jahre vor allem auch von diesem Gesichts
punkt aus betrachtet werdei:i'. Dabei zeigt sich deutlich die 
Tendenz, von den im allgemeinen wenig_ erfolgversprechen
den Routinespritzungen zum Zeitpunkt des Reihenschlusses 
zu gezielten, dem Ablauf der Phytophthora-Epidemie in den 
verschiedenen Reifegruppen angepa-6ten Behandlungen 
überzugehen. 

Ein erheblicher Teil der Krautfäulespritzungen in allen 
Reifegruppen wurde in den früheren Jahren zusammen mit 
der Kartoffelkäferbekämpfung durchgeführt. Zahlenmä_flige 
Angaben liegen hierüber nicht vor. Vor allem durch die Ar
beit des Warndienste,!, setzte sich jedoch mehr und mehr die 
Erkenntnis durch, da:-6 eine derartige Kombination beson
ders bei den· späten Sorten sehr häufig zu einer verfrühten 
und daher unwirksamen Krautfäulebehandlung führt. 

Wesentliche Fortschritte im Sinne einer gezielten Kraut
fäulespritzung konnten seit der Einrichtung des Warn
dienstes im Pflanzenschutz im Jahre 1955 zunächst bei den 
späten Sorten erzielt werden. Die hier angewandte Methode, 
die auf der Durchführung von Beobachtungen in Kontroll
schlägen stark anfälliger früher und mittelfrüher Sorten 
beruht, bewährte sich. Bei erstem stärkeren Auftreten der 
Krankhe_it an mehreren Stellen ihres Arbeitsbereiches for
dern die Pflanzenschutzämter (Arbeitsgruppe Warndienst) 
zur Spritzung in den Spätkartoffelschlägen auf. Diese Me
thode erlaubt es in den meisten Fällen, den Spritztermin 
nahe an den Ausbruch der Krautfäule in den Spätkartoffeln 
heranzuschieben, wenn auch dessen genaue Vorhersage noch 
nicht möglich ist. Auf diese Weise wurde es möglich, von 
dem oft erheblich zu frühen Behandlungsbeginn der Spät
sorten, der bis dahin bei dem Termin der Kartoffelkäfer
behandlui:ig oder des Reihen- bzw. Bestandsschlusses lag, 
abzugehen. Angaben, die aus einigen Bezirken vorliegen, 
lassen darauf schlie_flen, da-6 1964 nur noch etwa ein Viertel 
der insgesamt d:urchgeführten Behandlungen in den Spät-
sorten ungezielt war. 

Die Empfehlung�n de$ Warndienstes für die Krautfäule� 
spritzung der frühen __ und mittelfrühen Sorten orientierten 
sich noch bis 196_3 zum grö-6ten Teil nach dem phänologi
schen Kriterium des Reihenschlusses der_ Bestände, Einige 
Pflai:izenschutzämter arbeiteten a:uch mit meteorologischen 
Kriterien nach den Regeln von BEAUMONT, POST-RICHEL 
oder VAN EVERDINGEN, wobei die ermittelten Spritz
termine aber vielfach auch erheblich zu früh lagen, so dafj 
diese Methoden keine wesentlichen Vorteile boten. 

Seit 1964 werden die Warnungen für frühe und mittel
frühe Sorten einheitlich auf Grund einei: Witterungsanalyse 
herausgegeben. Nach einer von STEPHAN (1965) entwickel-
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ten Methode, die auf in anderen Ländern gewonnenen Er
fahrungen und eigenen Untersuchungen aufbaut, werden in 
Zusammenarbeit mit dem Meteorologischen Dienst die von 
etwa 50 Stationen gelieferten Daten verwertet. Damit ist 
auch für die frühen Reifegruppen der Übergang zu einer 
gezielten Bekämpfung vollzogen worden. 1 ••. , 

Vielfach ist es schwierig, Betriebe zu einer Krautfäule
spritzung noch nach dem Reihenschlu-6 zu bewe1;1en, da es 
dem Landwirt naturgemä-6 schwerfällt, in gut entwickelte 
Bestände mit Traktor und Spritzgerät hineinzufahren. Man 
mu-6 sich aber vergegenwärtigen, da-6 die Ertragseinbu_flen 
durch Staudenbeschädigung und Bodenpressung, die bezo
gen auf den ganzen Schlag in Versuchen auch bei 4- bis 5-
maligem Durchfahren 30/o nicht überschritten, im Verhältnis 
zu den durch die Spritzung vermeidbaren Ernteverlusten 
gering sind. 

Der gegenwärtige Stand der Krautfäulebekämpfung kann,· 
trotz der beachtlichen Entwicklung in den letzten Jahren, 
noch nicht befriedigen. Es ist notwendig, au-6er der weiteren 
Ausdehnung der Behandlungsflächen und der Erhöhung der 
Zahl der Spritzungen, vor allem in kritischen Jahren, die 
Wirksamkeit der Spritzungen und damit ihre)} ökonomi
schen Effekt zu steigern. 

Als Hauptproblem ist dabei die bessere Anpassung von Ter
min und Zahl der Spritzungen an den Befallsverlauf des je
weiligen Jahres und Ortes anzusehen. Es gilt, die für eine 
gezielte Bekämpfung von der Forschung bisher schon ge
schaffenen Möglichkeiten, trotz der noch gezogenen Gren
zen, voll auszuschöpfen. 

Die Pflanzenschutzämter haben häufig nicht die Möglich
keit, sich ein ausreichend zuverlässiges Bild über die Be
fallssituation zu machen, da die Beobachtungstätigkeit einer 
Reihe von Mitarbeitern zu lückenhaft ist. Regelmä.flige, bis 
zum Absterben des Bestandes fortgesetzte Meldungen sind 
aber die Voraussetzung für eine sinnvolle Lenkung der Be
kämpfung, nicht nur als Grundlage für die Festlegung des 
Beginnes der Spritzungen in den Spätsorten, sondern auch 
für die der Wiederholungen und der Krautabtötungstermine. 
Auf die gro_fle Bedeutung dieser an die Kenntnisse und 
Sorgfalt der Pflanzenschutzagronomen und -warte hohe 
Anforderungen stellenden Beobachtungstätigkeit für eine 
erfolgreiche Phytophthota-Bekämpfung mu-6 hier noch ein
mal hingewiesen werden. 

Der Warndienst kann in seinen Hinweisen und Warnun
gen für die einzelnen Bezirke nur den Rahmen des zeit-· 
liehen Ablaufes der Spritzaktion festlegen. Aufgabe des ein
zelnen Betriebes ist es, mit der Unterstützung des Pflanzen
schutzdienstes die Empfehlungen auf seine besonderen Ver
hältnisse anzuwenden. Sehr wesentlich ist es dabei, da-6 er 
über wenigstens einen Mitarbeiter verfügt (Beauftragter für 
Pflanzenschutz), der das Krankheitsbild an Kraut und 
Knolle sicher von anderen ähnlichen Erscheinungen unter
scheiden kann und ständige Kontrollen durchführt. 

Wichtige Voraussetzung für eine erfolgreiche, schlagkräf
tige Krautfäulebekämpfung, die in einer möglichst grofjen 
Zahl von Betrieben angestrebt werden mu-6, ist eine kurz
fristig einsetzbare Technik, sei es nun aus eigener Aus
rüstung, · auf der Grundlage von Kooperationsbeziehungen 
oder von Dienstleistungen. In dem Zeitraum von Anfang 
Juli bis Ende August sind stets soviel Reserven an Arbeits
kräften, Zugkraft_ und Pflanzenschutzmaschinen notwendig, 
da-6 die Spritzarbeiten innerhalb von 1 bis 2 Tagen in aus
reichendem Umfang aufgenommen werden können. Vor 
allem bei der Entwicklung von Betrieben mit industrie
mä.fliger Produktion von Pflanz- oder Speisekartoffeln· sollte 
dieser Gesichtspunkt berücksichtigt werden. 

Durch die Ausrüstung mit Anhängegerä:ten wird es in Zu
kunft möglich sein, die motorisierte Zugkraft kurzfristig, 
ohne längere Rüstzeiten ausnutzen zu können. 

Eine weitere Erleichterung bei der Krautfäulebekämpfung 
bedeutet die 1966 beginnende Produktion von _ Feldsprüh
geräten, deren Einsatz bei mindestens gleichbleibender 
Wirksamkeit eine Herabsetzung der Brühemengen auf weni-



ger als die Hälfte erlauben wird. Damit wird die bisher, 
besonders bei langen Anfahrtstrecken, erhebliche Belastung 
durch das Wasseranfahren wesentlich vermindert werden
können. 

•· 

Der Einsatz von Flugzeugen, der die Krautfäulebekämp
fung vor allem während regnerischer Perioden in Gebieten 
mit schweren Böden wesentlich unterstützen kann, ist wegen 
des Fehlens geeigneter korrosionsfreier Fungizide vorläufig 
noch nicht möglich. 

Neben das in den vergangenen Jahren fast ausschlie.fllich 
eingesetzte Kupferoxychlorid werden in Zukunft in stär
kerem Ma.fle organische Wirkstoffe treten müssen. 

Die Magnahmen gegen Braunfäule 

Die Knolleninfektionen durch die Phytophthora gewin
nen, vor allem wegen des zunehmenden Einsatzes von Voll
erntemaschinen und des Mangels· an Arbeitskräften für eine 
gründliche Sortierung, zunehmend an Bedeutung. 

Die unmittelbaren Verluste durch die Braunfäule in der 
DDR sind im langjährigen Mittel mit etwa 30/o anzusetzen. 
Die volkswirtschaftliche Bedeutung ist jedoch viel grö.fler, 
als es in dieser Zahl zum Ausdruck kommt. Bei Pflanz- und 
Speisekartoffeln entstehen den Betrieben hohe Verluste 
durch Minderung, Abstufung oder Abnahmeverweigerung. 
Im Jahre 1963 hatten im Bezirk Rostock beispielsweise 22°.'o 
der Partien mehr als 5% und 41% der Partien mehr als 
3% Braunfäulebesatz, und ähnlich hoch war der Schaden 
in den Bezirken Schwerin, Neubrandenburg, Frankfurt1 
Oder, Suhl und Gera. Schäden in dieser massierten Form 
kommen zwar nur selten vor, aber in einem grofjen Teil der 
Jahre wird· doch eine beachtliche Zahl von Betrieben davon 
betroffen, wobei grofje Unterschiede von Schlag zu Schlag 
auftreten. Nicht zu erfassen sind die hohen sekundären 
Schäden, vor allem bei der Lagerung in Mieten und Kellern, 
die durch braunfaule Knollen als Fäulnisherde verursacht 
werden und neben dem Erzeuger vor allem Handel und 
Verbraucher betreffen. 

Die rasche Zunahme des Umfangs und der Qualität der 
Phytophthora-Spritzungen, die in den letzten Jahren er
reicht werden konnte, wird ohne Zweifel eine gewisse Ein
schränkung der Braunfäuleinfektionen zur Folge gehabt ha
ben. Die Fungizidbehandlungen wirken sich jedoch in erster 
Linie auf die Frühinfektionen der Knollen im Boden aus. 
Hinzu treten mu.fl, worauf erst in den letzten Jahren vom 
Pflanzenschutz mit genügendem Nachdruck hingewiesen 
wird, die Krautabtötung zur Verhinderung der gefährlichen 
und meist auch zahlenmäfjig überwiegenden Spätinfektio
nen während der Rodung. 

Die chemische Krautabtötung blieb bis 1964 auf den 
Pflanzkartoffelbau beschränkt, da nur DNOC-Mittel zur Ver
fügung standen, deren Anwendung bei Speisekartoffeln aus 
toxikologischen Gründen nicht zugelassen ist (ANONYM, 

1965). Im Jahre 1964 wurden rund 21 000 ha Vermehrungs
bestände gespritzt, wobei das Hauptziel aber vielfach die 
Verhinderung der Virusabwanderung in die Knollen war. 

Das seit 1965 auch für den Einsatz in Kartoffeln aner
kannte Defoliationsmittel auf Natriumchloratbasis kommt 
auch für Speisekartoffeln in Frage, ist aber noch nicht in 
ausreichendem Ma.fle verfügbar. 

Die Krautabtötung bei Konsumkartoffeln wurde bisher 
ausschliefjlich mechanisch mit dem Krautschläger oder 
Schlegelhäcksler vorgenommen. Der Umfang dieser Mafj
nahme wird etwa auf 50 bis 75% der Anbaufläche zu schät
zen sein. Im Vordergrund stand dabei allerdings meist 
weniger die Absicht der Braunfäulebekämpfung als viel
mehr die der Erleichterung für den Einsatz von Ernte
maschinen, insbesondere von Sammelrodern. Sehr häufig 
wurde aber nicht der zur Verhütung von Braunfäuleinfek
tionen wie auch zur Erhöhung der Schalenfestigkeit · zu 
fordernde Mindestabstand zwischen Krautvernichtung und 
Rodung eingehalten. Es gelang erst allmählich, der Praxis 
die Bedeutung der rechtzeitigen Krautabtötung nahezubrin
gen (ANONYM, 1959 und 1964). Die aus einer Anzahl von 
Betrieben vorliegenden Angaben lassen darauf schliefjen, 

da.fl 1964 bei etwa der Hälfte der Bestände, die mechanisch 
abgetötet wurden, der Termin der Krautabtötung weniger 
als 10 Tage vor der Rodung lag. 

In Zukunft ist anzustreben, im Speise- und Pflanzkartoffel
bau die Festlegung des Krautabtötungstermins nach dem 
Grad des Krautbefalles vorzunehmen. In Fällen frühzeiti
gen, raschen Fortschreitens der Krankheit mu.fl er besonders 
bei hoher Sortenanfälligkeit und in Vermehrungsbeständen 
weit vorverlegt werden. 

Da der günstigste Zeitpunkt für die Kratitabtötung von 
Schlag zu Schlag wechseln kann, ist eine Beratung durc.h 
den Warndienst nur in gro.flen Zügen möglich. In den ein
zelnen Betrieben bedarf es, um den Pflanzenschutzdienst zu 
entlasten, auch hier wieder des mit diesen oft schwer zu 
entscheidenden· Fragen gut vertrauten Spezialisten. 

In der Pflanzgut- und Speisekartoffelproduktion der DDR 
hat sich in den letzten Jahren die Erkenntnis durchgesetzt, 
dafj eine einwandfreie Beurteilung der Kartoffellieferungen 
erst nach einer wenigstens vierzehntägigen Zwischenlage
rung möglich ist. Vor allem im Jahre 1965 sind viele Be
triebe dazu übergegangen, diese Wartezeit einzuhalten. Die 
gegenwärtig für Pflanz- und Speisekartoffellieferungen ein
geführte Garantieleistung des Erzeugerbetriebes wird diese 
sicher auch zu verstärkten Anstrengungen bei der Bekämp
fung der Braunfäule veranlassen. 

Zusammenfassung 

Die Bekämpfungsmafjnahmen gegen die Krautfäule der 
Kartoffel haben während der letzten Jahre in der Deutschen 
Demokratischen Republik erheblich an Umfang zugenom
men. Durch den Ausbau der Warndienstmethoden konnte 
auch die Wirksamkeit der Spritzungen verbessert werden. 
Wenn sie dennoch häufig nicht befriedigt, so vor allem, weil 
Zahl und Termin der Behandlungen noch nicht genügend 
dem Verlauf der Epidemie angepa.flt werden. 

Die Verhütung von Braunfäuleschäden, die nur durch 
komplexe Mafjnahmen möglich ist, erfordert wegen ihrer 
grofjen wirtschaftlichen Bedeutung. in Zukunft noch erheb
liche Anstrengungen. 

Pe3roMe 

Pa3m1rne 6opb6b! C qll1TO(pTOpo:tl: B repMaHCKOM ,Il;eMo
KpaT11qecKOH Pecrry6JI11Ke 
311rMyH,i; II!Teq>aH 

B repMaHCKQM ,Il;eMOKpaT11qeCKOH Pecrry6JI11Ke B Teqe
H11e ITOCJie,J;H11X JieT 3Haq11T€JibHO pacw11p11Jil1Cb Mepo
rrpl1HTl1H rro 6opb6e c rHl1JlbI0 60TBbl KapToq>eJIH. B pe-
3YJihTaTe yc0BepweHCTBOBaHl1H MeTO,J;OB c.11rHaJI113au;1111 
ITOBb!Cl1JiaCb 3q>cpeKT:11BHOCTb orrpblCK'l1BaHl1H. EcJil1 OHa 
BCe :m:e qacTO ÖbIBaeT Hey,i;0BJieTBOp11TeJibHOH, TO 
rrpem:,i;e BCero ITOTOMY, qTO KpaTHOCTb 11 CpüKJ1 o6pa6o
TOK ITOKa er.u;e He,J;OCTaTOqHo rrpJ1ypoqeHbl K npoTeKaHJ1IO 
3rr11,i;eM11J1. 

IIpocp11JiaKT11Ka 6ypo:i1: rHl1JIH, ocyr.u;ecTB11MaH JI11llib 
np11MeHeHJ1eM KOMITJieKCHblX Mep, TI)e6yeT B 6yAyr.u;eM 
B CBH311 C ee 60Jibllll1M 3KOHOM11qecK11M 3HaqeH11eM er.u;e 
6oJihlllli1X yc11JI11:i1:. 

Summary 

Developments in Phytophthora Control in the German De
mocratic Republic 
Sigmund STEPHAN 

Control measures against potato leaf rot have been con
siderably increased in the German Democratic Republic, 
during recent years. Effectiveness of spraying has been 
improved by extension of warning services. However, un
satisfactory effectiveness which is still frequently found 
may be explained mainly by the fact that .number and dates 
of treatment have not yet been stifficiently adapted to the 
course of the epidemic. 

Prevention of brown rot damage which is of great econo
mic importance will not be successful, unless complex 
steps are. taken, and it, therefore, requires enormous 
efforts for the time to come. 
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Institut für Pflanzensdmtz, Poznari 

Wtadystaw WijGOREK und Edward CZAPLICKI 

Die Ernährungsfähigkeit der Erbsenblattlaus (Acyrthosiphon pisum Harris) 
auf den resistenten Abarten der Luzerne und Lupine 

1. Einleitung

In den früheren Arbeiten, welche im Pflanzenschutzinsti
tut Poznari durchgeführt wurden und die Resistenz der Lu
piruw.ind Luzerne gegen die Erbsenblattlaus (Acyrthosiphon 
pisum Harris) betrafen, hat man festgestellt, da.fj die Ent
wicklung_ der Blattläuse auf einigen Abarten dieser Pflanzen 
schwach verlief oder gar nicht stattfand�(W:ijGOREK, 1964; 
WijGOREK; JASIENSKA-OBRijBSKA, 1964; WijGOREK; 
DUNAJSKA, 1964). Eine weitere Arbeitsetappe ist das Auf
suchen der Ursachen für die festgestellte Resistenz. Das 
Grundproblem ist die Klärung, ob auf den Pflanzen-Abarten 
oder Sorten, welche sich als resistent erwiesen, eine Ernäh
rung der Blattläuse stattfindet oder nicht. 

Wenn normales Saugen der Blattläuse auf resistenten Ab
arten festgestellt wird, könnte man annehmen, da.f3 die Säfte 
dieser Pflanzen für die saugenden Insekten schädlich sind 
und Verdauungsstörungen hervorrufen können. Das Fehlen 
des Saugens kann dagegen auf eine spezifische, morpholo
gische oder anatomische Struktur der Pflanzen hinweisen, 
welche die Ernährung der Insekten erschweren oder un
möglich machen kann. Auch kann in diesem Fall eine Ge
ruchseigentümlichkeit des Saftes, welche das Saugen aus
schlie.f3t, eine Rolle spielen. Eine Klärung dieser Probleme 
kann man mit Isotopen erreichen. Die vorliegende Arbeit 
hat diesen Zweck und ist eine Etappe auf dem Wege zur 
Auffindung der Ursachen der festgestellten Resistenz. 

Bei den Untersuchungen wurde Phosphor P32 angewandt, 
welcher, in die Pflanzen eingeführt, die Nahrungsaufnahme 
durch die Blattläuse anzeigte. 

2. Material und Methode

2.1. Versuche mit Luzerne
Für die Untersuchungen wurden folgende Luzerneformen 

herangezogen: 
a) von der für die Blattläuse anfälligen Luzerne (Medicago

sativa) die russische und bulgarische Abart,
b) die für die Blattläuse nicht anfällige Hopfenluzerne

(Medicago lupulina)- auf welcher, wie es die letzten Un
tersuchungen von W:ijGOREK (im Druck) erwiesen, die
Entwicklung der Blattläuse lediglich auf den Blüten
schö.f3lingen normal verläuft.

Die untersuchten Luzernesorten zog man in Blumentöpfen
bis zu einer Höhe von 10 cm heran, wonach aus dem Wur
zelsystem die Erde entfernt wurde. Die Pflanzen wurden in 
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dunkle Glasgefä.f3e gebracht, welche radioaktive, wä(3rige 
Lösung von P32 in Form von KH2P04 enthielten. Die jedem 
Glasgefä.f3 beigegebene P3rMenge betrug gegen 100 µc. Bei 
einer Versuchsvariante markierte man die empfänglichen 
und unempfänglichen Luzernesorten mit P32 durch Begie(len 
der Pflanzen in Erde enthaltenden Blumentöpfen mit radio· 
aktiver Lösung. 

Als Testinsekten dienten Imagines und Larven der Erbsen
blattlaus (Acyrthosiphon pisum Harris). Die Blattläuse 
stammten aus im Freiland auf Luzerne gesammelten Kolo
nien. Bis zum Versuche wurden sie auf anfälligen Luzerne
sorten gezüchtet. 

Nach 5 bis 7 Tagen, als die Pflanzen die höchste Radio
aktivität erreichten, übertrug man auf jede Luzerneabart 
25 Imagines oder Larven des ersten und zweiten Stadiums. 
Die Pflanzen wurden mit Glasglocken geschützt, welche 
obenauf mit Gaze bedeckt waren. Die erwachsenen Blatt
läuse wurden nach 1, 2, 4 und 9 Ernährungstagen mit Athyl
acetatdämpfen abgetötet, zwischen Filtrierpapierblättern 
leicht angetrocknet und die Radioaktivität einzeln mit dem 
Zähler nach Geiger-Müller AAH-55 gemessen. 

Da die Larven L1 und L2 bedeutend kleinere Mengen 
radioaktiver Säfte aufnehmen, wurde die Detektion mit der 
autoradiographischen Methode durchgeführt. 

Dazu wurden die -Larven bei einer Temperatur von 60 °C 
getrocknet und Autoradiogramme auf Röntgenfilmen .Rönt
gen-Super R" ausgeführt. Die Expositionszeit betrug 48 
Stunden. 

Versuche mit Luzerne wurden in zwei Serien durchge
führt: Anfang April und Anfang Juni 1964. 

Die Versuche iiber die Möglichkeit der Nahrungsauf
nahme auf den Blütenständen der Hopfenluzerne wurden 
im März 1965 durchgeführt. Die Pflanzen wurden in Blu
mentöpfen bis zum Beginn der Blüte angezogen und dann 
auf Nährlösung, unter Beigabe von ungefähr 400 µc P32 in 
Form von KH2P04 übertragen. 
2.2. Versuche mit Lupine 

Versuche mit resistenten und nicht resistenten Lupinen
abarten wurden mit folgenden Sorten durchgeführt: 
a) nicht resistente Gelblupine (Lupinus luteus) Abart

.stodziak";
b) resistenten Gelblupine (Lupinus luteus) Abart „Gorzki•

sowie schmalblättrige Lupine (Lupinus angustifolius)
Abart .Obornicki".



Als Testinsekten dienten Larven des ersten, zweiten so
wie vierten S�diums der Erbsenblattlaus (Acyrthosiphon 
pisum Harris), welche aus im Freiland gesammelten Kolo
nien auf Lupine stammten. 

Die Technik der Markierung der Lupinenpflanzen mit 
radioaktivem Phosphor und der Autoradiographie war die 
gleiche wie bei den Versuchen mit Luzerne. Die Versuche 
wurden in zwei Serien durchgeführt: Anfang Juni und in 
den ersten Tagen des Juli 1964. 

Um sicher zu sein, dafj die Blattläuse sich von den Säften 
ähnlicher Aktivitäten ernähren und zwecks Ausnut:mng der 
Ergebnisse für den quantitativen Vergleich der aufgenom
menen Nahrung wurde die Radioaktivitätshöhe in den Blät
tern von identischer Oberfläche resistenter und nicht re
sistenter Pflanzen gemessen. 

3. Ergebnisse

3.1. Versuche auf Luzerne 
Tabelle 1 zeigt die Blattradioaktivität der untersuchten 

Luzerneabarten nach Stägiger Haltung auf dem Nährstoff 
P3.2, 

Tabelle 1 

Ausgangsradioaktivit.ät der Blätter der untersuchten Luzerneabarten 

Russische Luzerne 
Bulgarische Luzerne 
Hopfenluzeme 

Haltung In 
Blumentöpfen 
mit Erde 

10 600 Imp/min 
11 200 Imp/min 
36 600 Imp/min 

Haltung auf 
Nährlösung 

675 000 Imp/min 
137 000 Irr.p/min 
121 000 Imp/mh 

Die Ausgangsradioaktivität der Pflanzen am Tage des 
Beginns der Versuche der russischen und bulgarischen Lu
zerne, welche P32 aus dem Boden aufnahmen, war sehr ähn
lich, dagegen die der Hopfenluzerne 3- bis 4mal höher. 

Etwas abweichende Angaben erhielt man für die auf 
Nährlösung gezüchteten Pflanzen. Hier zeigten die Hopfen
und die bulgarische Luzerne eine ähnliche Radioaktivität, 
während die russische Luzerne eine etwa Smal höhere auf
wies. 

In Tabelle 2 sind die Ergebnisse der Radioaktivitätsmes
sungen erwachsener Blattläuse zusammengestellt, welche 
sich auf radioaktiven Luzernepflanzen ernährten, die durch 
Begiefjen des Bodens in den Blumentöpfen mit P32 markie t 
wurden. 

Die Tabelle enthält die Durchschnittswerte der Mefi-
ergebnisse von mindestens 5 Läusen. 

Mit der Ernährungsverlängerung der Blattläuse auf rus
sischer und bulgarischer Luzerne erhöhte sich ihre Radio
aktivität. Die Blattläuse zeigten auf jungen Pflanzen der 
Hopfenluzerne - nach dem ersten Tage - eine 3- bis 4mal 
niedrigere Radioaktivität. Schon nach 24 Stunden wurde 
der Tod einiger Läuse beobachtet, und nach 2 Tagen fand 
man kaum zwei lebende Blattläuse, deren Radioaktivität 
10mal niedriger war als die der Läuse auf anfälligen Ab
arten. 

Tabelle 2 

Radioaktivität von Blattläusen der Art A. pisum Harris, die sich auf den 
untersuchten Luzerneabarten ernährten 

Pflanze 

russische Luzerne 
bulgarische Luzerne 
Hopfenluzerne 

1 900 
1 330 

420 

Radioaktivität der einzelnen Läuse 
in lmp/min 

Anzahl der Ernährungstage 

2 480 
2 110 

205 

4 

7 200 
5 320 

9 

9 800 
8 000 

Ähnliche Ergebnisse erhielt man bei dem Versuch mit 
Pflanzen, die auf P32-Nährlösung gezüchtet wurden. Die Er
gebnisse sind in Tabelle 3 dargestellt. 

Die Tabelle enthält Durchschnittswerte der Mefjergebnisse 
von mindestens 5 Insekten. 

Eine höhere Radioaktivität der. Blattläuse, welche sich auf 
russischer Luzerne ernährten, ergibt sich aus der viel höhe-

Tabelle 3 

Radioaktivität von Blattläusen der Art A. pisum Harris, die sich auf den 
untersuchten Luzerneabarten ernährten 

Pflanze 

russische Luzerne 
bulgarische Luzerne 
Hopfenluzeme 

Radioaktivität der einzelnen Insekten 
in Imp/min 

52 000 
10 400 

123 

Anzahl der Ernährungstage 

2 4 9 

39 000 
18 000 

480 

74 500 
28 000 

700 

50 000 
37 600 

ren Radioaktivität dieser Abart. Ähnlich wie bei den voran
gehenden Versuchen zeigen die auf Hopfenluzerne sich 
ernährenden Blattläuse eine bedeutend niedrigere Radio
aktivität. Nach zwei Tagen ist die Hälfte ,der Individuen 
eingegangen, und nach 3 Tagen waren nur 2 Blattläuse am 
Leben. 

Bei beiden Versuchen wurde die deutlich festgestellte 
niedrigere Radioaktivität der Blattläuse, die sich auf junger 
Hopfenluzerne ernährten, nicht durch niedrigere Radioakti
vität der Säfte hervorgerufen. Man kann annehmen, dafj 
dies die Folge einer bedeutend geringeren Nahrungsauf
nahme, ihrer geringeren Anpassungsfähigkeit oder der Un
möglichkeit einer beliebigen Nahrungsaufnahme ist. 

• 

Abb. 1: Autoradiogramm der Larven L1 unc! L2 von A. pisum Harris, die 
sich 48 Stunden auf den untersuchten Luzerneabarten ernährten 
A - Larven auf russischer Luzerne 
B - Larven auf Hopfenluzerne 
C - Larven auf bulgarischer Luzerne 

Das Ergebnis der Versuche mit Larven zeigt das Auto
radiogramm 1. Die während 2 voller Tage auf anfälligen 
Abarten (russische und bulgarische Luzerne) sich ernähren
den Larven zeigten eine weit höhere Radioaktivität, was die 
intensiven Flecke auf dem Autoradiogramm bezeugen. 

Auf Hopfenluzerne sich ernährende Larven zeigten eine 
wesentlich geringere Radioaktivität (kleine Flecke auf dem 
Autoradiogramm). Das Auftreten von Radioaktivität in die
sen Larven zeugt jedoch von den Versuchen einer Nahrungs
aufnahme auf einer ungeeigneten Abart. 

Letzte Versuche von WEGOREK; DUNAJSKA (im Druck) 
zeigten, dafj die Erbsenblattlaus, deren Populat.ion auf 
Hopfenluzerne - nach 14 Ernährungstagen - vollkommen 
eingeht, sich auf dieser Sorte dann entwickeln kann, wenn 
die Larven und Adulten sich auf Blütenständen und Teilen 
der Sprofjspitzen ernähren. Blütenschöfjlinge der Hopfen
luzerne sind in ihren Spitzen zart. besitzen dünnere Schich
ten der umgebenden Zellen und haben weniger holzige Ge
webezellen. Eine derartige anatomische Struktur erleici1-
tert das Durchdringen der Blattlausstechborsten bis zum 
Gefäfjbündel. 

Auf die Blütenschöfjlinge der Hopfenluzerne, welche auf 
P32-Nährlösung gezüchtet wurden, wurden ungefähr 50 In
dividuen der Erbsenblattlaus (Larven und erwachsene Blatt-

23 



läuse) übertragen; nach 1, 2 und 3 Ernährungstagen wurde 
die Radioaktivitätsstufe mit dem Zähler G.M. kontrolliert. 
Die Ergebnisse werden in Tabelle 4 angegeben. 

Tabelle 4 

Radioaktivität von Blattläusen der Art A. pisum Harris, welche sich auf 
Blütenständen und den Triebspitzenteilen der Hopfenluzerne ernährten 

Radioaktivität der Insekten 
in Imp/min 

Ernährungstage 
2 3 

Larven Lt bis La 
Larven L, 
und erwachsene Blattlause 

4 400 

1 600 

8 800 

3 000 

10 000 

8 700 

Die Larven L1 bis L3 haben sich fast ausschlie.fllich auf 
Blüten ernährt, die Larven L4 und die erwachsenen Läuse 
verblieben auf Blütenschö.fllingen. Einige Individuen fand 
man auf den unteren Blättern und den Stengeln der Luzerne. 
Nach 24 Stunden wurden 4 solcher Insekten aufgelesen, und 
es konnte festgestellt werden, da.fl sie eine sehr niedrige 
Radioaktivität aufweisen. 

Dies weist auf die früher festgestellte Tatsache hin, da.fl 
auf der Hopfenluzerne eine eigentliche Ernährung nur auf 
den Blütenständen stattfindet. 

Wie aus Tabelle 4 hervorgeht, ernähren sich die Larven 
sämtlicher Stadien sowie die erwachsenen Insekten der 
Erbsenblattlaus vortrefflich auf Blütenständen und den 
Spitzenteilen der Hopfenluzerneschö.fllinge. Besonders inten
siv ernähren sich junge Larven auf Blüten und Blütenstän
den. Die Tatsache einer echten Ernährung der Läuse auf den 
Blütenständen der Hopfenluzerne lä.flt die Annahme zu, da.fl 
die Ursache der Entwicklungsstörungen der auf den Sten
geln und Blättern saugenden Population die anatomische 
Resistenz der jungen Pflanze ist. 

3.2. Versuche auf Lupine 

Ähnlich wie bei den Untersuchungen an Luzerne wurde 
bei den ausgewählten Lupinenarten die Radioaktivität der 
Blätter kontrolliert. Nach 5 Zuchttagen auf P3rNährlösung 
war die Ausgangsradioaktivität der Gelblupineblätter - Ab
art „Gorzki" und Abart „Slodziak" - sehr ähnlich und betrug 
gegen 12 000 Imp/min. Dagegen zeigte die schmalblättrige 
Lupine - Abart „Obronicki" - eine ungefähr 3mal gerin
gere Radioaktivität, nämlich 3 500 Imp/min. Diese Abart 
kennzeichnet ein schneller Wuchs, welcher die wahrgenom
mene kleinere Phosphorkonzentration verursacht. Der die 
Ernährung der Erbsenblattlaus auf resistenten und nicht 
resistenten Lupinenabarten betreffende Versuch wurde mit 

• 

• 

• 

• 

• 

A_ 8 ________________ - c= 
Abb. 2; Autoradiogramm der Larven L1 von A. pisum Harris, welche sich 

24 Stunden auf resistenten und nicht resistenten Lupinenarten er
nährten 
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A - Larven auf Gelblupine - Abart .Gqrzki • 
B - Larven auf Gefblupine - Abart .Slodziak" 
C - Larven _auf schmalblättriger Lupine - Abart „Oborn1ck1"' 

Larven des ersten, zweiten und vierten Stadiums durch
geführt. Larven L4, welche sich 48 Stunden auf radioaktiven 
Lupinenabarten ernährten, haben durchschnittlich folgende 
Radioaktivität aufgewiesen: 
1. Blattläuse auf Gelblupine - Abart .Slodziak" -

3150 Imp/min;
2. Blattläuse auf Gelblupine - Abart .Gorzki" -

100 Imp/min;
3. Blattläuse auf schmalblättriger Lupine - Abart .Obor

nicki" - 84 Imp/min.
Die Radioaktivität der Larven L4, welche sich auf nicht

resistenter Abart ernähren (Gelblupine - .,Slodziak"), über
steigt vielmals die Radioaktivität der Larven auf resistenten 
Abarten (Gelblupine - .Gorzkiu, schmalblättrige Lupine -
.Obornicki"). Die Ergebnisse zeigen, da.fl die Menge der 
durch die Larven auf der nicht resistenten Abart aufgenom
mene Nahrung bedeutend höher ist als bei denen, welche 
sich auf resistenten Abarten ernährten. 

Abbildungen 2, 3 und 4 zeigen die Autoradiogramme der 
Larven Lt und L2 der Erbsenlaus, welche sich auf den unter
suchten Lupinenabarten ernährten. 

Aus der Intensität der Schwärzung der Radioautogramme 
(Abb. 2, 3 und 4) ergibt sich, da(; im Körper der Larven die 
Menge des radioa�tiven Phosphors im Laufe der Ernährung 

• 
• 

• 
• 

• 

A s 

Abb. 3: Autoradiogramm der Larven L1 und L2 von A. pisum Harris, die 
sich 48 Stunden auf resistenten und nicht resistenten Lupinen· 
a harten ernährten 
A - Larven auf Gelblupine - ;\hart .Gorzki" 
B - Larven auf Gelblupine - Abart .Slodziak' 
C - Larven auf sdimalblättriger Lupine - Abart .Obornicki • 

deutlich zunimmt, was den stets fortschreitenden Nahrungs
aufnahmeproze.f; nachweist. Auf resistenten Abarten sau
gende Larven weisen jedoch eine viel geringere Radioaktivi
tät auf, was von einer beschränkten Saftaufnahme aus der 
Pflanze zeugt. 

Abbildung 4 zeigt nicht das Autoradiogramm derjenigen 
Larven, die sich auf Gelblupine - Abart "Slodziak" - er
nährten und eine hohe Radioaktivität und sehr intensive 
Schwärzung des Autoradiogramms aufwiesen, welche das 
ganze Bild verdunkelte . 

4. Zusammenfassung

Aus den oben angegebenen Untersuchungen ergibt sich,
da.fl sowohl die Larven als auch die erwachsenen Erbsen
blattläuse auf den Abarten der Luzerne und der Lupine 
Nahrung aufnehmen, auf welchen bei früheren Untersuchun
gen das Eingehen der Population festgestellt wurde.· Die 
Intensität der Nahrungsaufnahme ist wesentlich kleiner im 
Vergleich zu der Ernährung der Blattläuse auf anfälligen 
Pflanzen. 

Auf Hopfenluzerne saugende Blattläuse gehen verhältnis
mä.fJig schnell ein. Besonders sind die Larven L1 und L2 



schon nach den ersten Nahrungsaufnahmeversuchen nicht 
fähig, sich weiterhin zu ernähren, was einen schnellen Tod 
zur Folge hat. Gleichzeitig wies man nach, da-fl erwachsene 
Insekten sowie junge Larven vortrefflich die Nahrung auf
nehmen, wenn sie auf Blütenständen und den Triebspitzen
blättern der Hopfenluzerne saugen. Diese Tatsache in Ver
bindung mit dem festgestellten Unterschied in dem anatomi
schen Stengelbau (WF,GOREK; DUNAJSKA, im Druck), der 
die Nahrungsaufnahme durch die Blattläuse · erschwert, 
suggeriert, da-fl im Falle der Hopfenluzerne (nicht anfällige 
Abart) eine anatomische Resistenz auftritt. 

• 

C 

Abb. 4: Autoradiogramm der Larven L1 und L2 -von A. pisum Harris, 
welche sich 72 Stunden auf resisitenten Lupinenarten ernahrten 
A -Larven auf Gelblupine - Abart .Gorzki" 
B - Larven auf Gelblupine - Abart ,Slodziak" 
C - Larven auf schmalblättriger Lupine - Abart .Obornicki' 

Ganz anders verhält sich die Frage der Larvenernährung 
der Erbsenblattlaus auf resistenten Lupinenarten. Die Nah
rungsaufnahme endet nicht mit den ersten Versuchen. Die 
Larven ernähren sich weniger intensiv als auf einer anfälli
gen Abart und sterben in den ersten Tagen nicht ab. In 
diesem Fall kann die Ursache einer schwächeren Nahrungs
aufnahme ihr abschreckender Geschmack sein. Wir hätten 
also in diesem Falle eine biochemische Resistenz. Bei den 
resistenten und nicht resistenten Lupinenabarten hat man 
keine wesentlichen Unterschiede in der anatomischen und 
morphologischen Struktur festgestellt (WF,GOREK; DU
NAJSKA, 1964). 

Unsere Ergebnisse erklären also die Frage der Nahrungs
aufnahme durch die Blattläuse auf den untersuchten Lu
zerne- und Lupinenabarten. Sie weisen auch auf die nächste 
Untersuchungsetappe hin und erleichtern die weitere Er
forschung des Wesens der Pflanzenresistenz gegen Blatt
läuse. 

Pe3IOMe 

IlJ1Tam-1e ropoxoBol'i: TJIJ1 (Acyrthosiphon pisum Harris) 
Ha YCTOH'IJ1BbIX pa3H0BJ1,l1HOCTJIX moqepHbI J1 JIIODJ1Ha 
Bna.zi;J1cJiaB BearopeK J1 3.zi;Bap.z:1 'laIIJIJ1qKJ111 

MccJie,L\OBaHJ1JI noKa3aJIJ1, 'ITO KaK .lIJ1�IJ1HKJ1, TaK J>I 
B3p0CJihie ropoXOBbie TJIJ1 IIJ1TaIOTCJI Ha TaKJ1X pa3H0BJ1,ll
HOCTJIX JIIOqepHbI J1 JIIOIIJ1Ha, Ha KOTOpbIX B npe:lKHJ(!X 
J1CCJ1e.zi;0BaHJ(!JIX OTMe'IaJiaCb r>16eJib nonyJIJiqJ1J1. IlJ1Ta
HJ1e TJie:i1 3,llecb 3Ha'IJ1TeJibHO MeHee J1HTeHCJ1BHOe, qeM 
Ha BOCilPJ1J1MqJ(1BbIX' pacTeHJ1JIX. 

Cocyrq,1e TJIJ1 Ha xMeJieBMJIHOtf JiroqepHe cpaBHJ(!TeJib
Ho 6b!CTPO IIOrJ16a10T. B oco6eHHQCTJ(! JIJ1'IJ(!HKJ1 JI1 K JI2 
yJKe IIOCJie nepBb!X IlOIIbITOK He B COCTOJIHJ1J1 IlJ1TaTbCJI, 
BCJie,LICTBJ(!e qero OHH 6bICTPO IIorn6a10T. Ü,LIHOBpeMeHHO 
6hIJI0 ycTaHOBJieHO, 'ITO B3p0CJ1ble HaceKOMhie J1 MOJIO
,L\bie JIJ1'IJ1HKJ1 npeKpaCHO m1TaIOTCJI, eCJIJ1 OHJ1 HaXO,ll
HTCH Ha coqBeTJ1HX J1 BepXHJ(!X JIJ1CTbl'IX IIo6eroB. 3TOT 
cpaKT B CBR3J1 C y,cTaHOBJieHHblM B aHaTOMJ1'!eCKOM 

C'TpOeHJ1J1 CTe6JIH pa3JIJ(!'!J1eM (BeHropeK; ,ll;yHatfcKa, 
1965 r.), 3aTPY,L\HJIIOIT(J1M TJIJIM IlJ1TaHJ1e, HaBO,LIJ1T Ha 
Mb!CJih, 'iTO B CJiyqae C XMeJieBJ(1,LIHOi1: moqepHOM (HeBOC
I!pJ1J1M'IJ1BaH pa3HOBJ1,L\HOCTb) pe'Ib J1,!l;eT 06 aHaTOMJ1-
qecKOM YCTOH'iJ1B0CTJ1. 

vlHa'Ie npOXO,L\J1T IU1TaHJ1e JIJ1'IJ(!HKJ1 ropOXOBOH TJIJ(! 
Ha YCTOl1'IJ1Bb1X BJ1,L\aX JIIOIIJ1Ha. ÜHO He KOH'!aeTcH IIep
Bb!MJ1 IIOIIbITKaMJ(!, JIJ1qJ1HKJ(! DJ1TaIOTCH MeHee J1HTeH
CJ1BHO, qeM Ha Hey<CTOH'IJ1BOH pa3H0BJ1,!l;HOCTJ1 J1 B nepBbie 
,!l;HJ1 He norJ16a10T. B ,D;aHHOM cJiyqae npJ1'!J1HOH ßQHJ(!
:lKeHHOrO noe,D;aHJ1H IlJi!ll(J1 MO:lKeT 6hITb OTI1yrJ1Ba10rqJ1i1 
ee BKyc. 3.z:1ecb J1MeeTCH CJiyqai\: 6J10XJ1MJ1'IeCKOH YCTOM
'IJ1BOCTJ1. Me:lK,D;Y ycTo:wrnBh!MJ1 J1 HeyCT0H'iJ1BbIMJ1 BJ1-
,llaMJ(! JIIOilvIHa cyrqecTBeHHb!X pa3JIJ1'IJ111: B aHaTOMJ1-
'I0CKOH J1 MOpcl;lOJIOl'J1'IeCKOH CTPyKTYpe He ycTaHOBJ!e:!-IO 
(BeHropeK, ,ll;yHai1:cKa 1964 r.) . 

Harrrn pe3yJihTaTbl TaKJ1M o6pa30M OCBell(aIOT BOnpoc 
I!J(!TaHJ1H ropOXOBOi1 TJIJ(! Ha J1CCJie,LIOBaHHhIX BJ1,D;ax 
JIIOqepHbl J1 JIIOIIJ1Ha. ÜHJ(! yKa3bJBaIOT J1 Ha CJie,L1yIOJ.qJ1M 
3Tan pa6oT J1 o6Jier•ni10T ,D;aJibHei1rnee J1CCJie.z:1o�aHJ1e 
YCTOH'iJ1'BOCTJ1 pacTeHMH K TJI.fl_M. 

Summary 

Nutritional Conditions of the Pea Aphid (Acyrthosiphon 
pisum Harris) on the Resistant Varieties of Lucerne and 
Lupine 
Wladyslaw WijGOREK and Edward CZAPLICKL 

The above tests revealed that both larvae and grown up 
pea aphid were nourished by those lucerne and lupine 
varieties which had been found to cause dying of the popu
lations, in earlier studies. Intensity of· nourishment was 
found to be much less than that of aphids on susceptible 
plants. 

Aphids that suck from hop lucerne would die com
paratively soon. lt is mainly the 11 and 12 larvae which, 
even after the first efforts to absorb food, are no longer 
.capable to continue nourishing themselves, so that death 
occurs soon. Grown up insects and young larvae, however, 
were found to excellently absorb food by sucking from 
inflorescences and tips of shoots of hop lucerne. This finding 
together with the established difference in anatomic stalk 
structure (WijGOREK; DUNAJSKA, 1965) whi::h renders 
absorption of food by aphids difficult would suggest the 
occurrence of an anatomic resistance for hop lucerne (non
susceptible variety). 

Findings greatly deviate when it comes to larvae nourish
ment of pea greenaphid from resistant lupine varieties. Ab
sorption of food would not end aftet the first attempts. Lar
vae get nourished less intensive than theywould ona suscept
ible variety, and they do not die, during the first days. In 
this case, deterrent taste might be responsible for reduced 
absorption of food, which then indicates to a biochemical 
resistance .. No essential distinctions in anatomic and mor
phological structures were found to exist between resistant 
and non-resistant lupine varieties (WF,GORE!\; DUNAJSKA, 
1964). 
Hence, our results would explain the implicati.ons of aphids 
food absorption from the lucerne and lupine varieties 
studied. They would not only indicate the forthcoming stage 
of studies, but also help in further research on the charac
ter of plant resistance, to greenpea aphid. 
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Der Einfluß hochfrequenter Radiowellen auf die Vitalität der Imagines von Sitophilus granarius L. 

Die Anwendung chemischer Mittel zur Vernichtung von 
Vorratsschädlingen in Lebens-, Genu.(j- und Futtermitteln 
weist auch in der Gegenwart verschiedenartige Probleme 
auf, unter denen insbesondere die häufig unvermeidlichen 
Rückstände von hygienischer und toxikologischer Seite her
vorgehoben werden. Aus diesem Grunde besitzen physika
lische Bekämpfungsverfahren in der Vorratshaltung ein er
hebliches Interesse. Zu den modernen Verfahren der schnel
len Übertragung von Energie in das Vorratsgut ·gehören 
u. a. die Anwendung von Infrarotstrahlen, der Einsatz hoch
frequenter Radiowellen und die Nutzung von Gammastrah
len. Die Eignung von Infrarotstrahlen zur Vernichtung von
Schadinsekten in Vorräten wird durch ihre geringe Tiefen
wirkung in organischen Substanzen begrenzt. Die Abtötung
der Schadinsekten durch Gammastrahlen erfordert im allge
meinen Intensitäten, die für den Menschen nicht ohne Ge
fahr sind. Besonders bedenklich dürfte die verbleibende
Radioaktivität der bestrahlten Substanzen sein. Im Bereich
der Radiowellen sind es insbesondere die hochfrequenten
Wellenbereiche, die Möglichkeiten zur Vernichtung schäd
licher Organismen bieten.

In den Untersuchungen über den Bekämpfungserfolg 
der hochfrequenten Radiowellen gegen Vorratsschädlinge 
wurde neben einer Reihe verschiedener Faktoren u. a. die 
Bedeutung der Expositionsdauer erkennbar. Die dielek
trische Erwärmung des Getreides von etwa 15 auf 31 °C 
erreichte bei einer Behandlungsdauer von 10 Sekunden in 
der Folgezeit eine Abtötung der Imagines des Kornkäfers 
(Sitophilus granarius L.) von fast 900/o. Für eine vollständige 
Vernichtung der Käfer, das hei.(jt zur Abtötung der letzten 
10%, wurden weitere 10 Sekunden, also die doppelte Ener
gie benötigt (Tab. 1). Der Weizen wies in dieser Versuchs
reihe nach einer Exposition von 20 Sekunden eine mittlere 
Temperatur von 46,5 °C auf. Eine Beeinträchtigung der 
Keimfähigkeit qes Weizens wäre unter diesen Bedingungen 

nicht gegeben. Der relativ hohe Energieaufwand, der zur 
Vernichtung der restlichen Imagines des Kornkäfers benö
tigt wurde, konnte auch in Versuchen mit anderen Vorrats
schädlingen festgestellt werden. In Untersuchungen mit 
Khaprakäferlarven (Trogoderma granarium Everts) erfor
derte die Steigerung der Mortalität von 99 auf 100% sogar 
ein Drittel der gesamten Energie. Die Kenntnis über das 
Verhalten der überlebenden Insekten, die als Folge des 
dielektrischen Einflusses verschieden starke Schäden auf
weisen, erschien sowohl aus ökonomischen wie auch aus 
biologischen Erwägungen von besonderem Interesse. 

Die durch die dielektrische Behandlung hervorgerufene 
Schädigung der Testtiere wurde in Anlehnung an ein für 
Schäden durch Insektizide geschaffenes Schema mit Vitali
tätsstufen von x5 bis XJ beurteilt. Hierbei bezeichnet die 
Stufe x5 das normale Verhalten gesunder Tiere, die Stufen 
x4 bis x1 eine Reihe steigender Schädigungsgrade und Xo ein 
abgestorbenes bzw. abgetötetes Tier. Daraus ergibt sich fol
gende Aufstellung: 
x5 im Gesamthabitus ungeschädigt erscheinende Insekten 
x4 Insekten mit schwachen Störungen der Lokomotions-

fähigkeit, die sich im allgemeinen nur in einem wenig 
behinderten, unregelmä.(jigen Laufen äu.(jert 

X:: Insekten mit stärkeren Lokomotionsstörungen; ihre. 
Fortbewegung ist daher nur torkelnd möglich; sie fal
len in Rückenlage und zeigen Schwierigkeiten beim Wie
deraufrichten, können sich jedoch wieder aufrichten 

x2 stark geschädigte Insekten, die sich nur in Rückenlage 
befinden, sich nicht wieder aufrichten können, aber 
noch relativ starke Bewegungen ihrer Extremitäten auf
weisen 

x1 absterbende Insekten mit nur gelegentlichen, kaum er
kennbaren Bewegungen 

In den Versuchen mit hochfrequenten Radiowellen wurde 
dieses Schema durch ein xvStadium erweitert. Diese Tiere 

Tabelle 1 

Die Schädigung der Imagi.nes von Sitophilus granarius L. durch die Einwirkung hodi&equenter Radiowellen 

Behandlungsdauer 
In s 

10 

15 

20 

t2 
(Mittelwert) 

in °C 

31,1 

39.3 

46,5 

Zeichenerklärung und Anmerkung: 

Anzahl 
· der Tiere 

196 

200 

203 

199 

Kontrolltag 

1. 

3. 
1. 

10. 
15. 

20. 

1. 
3. 
1. 

10. 
15. 
20. 

1. 
3. 
7. 

10. 
15. 
20. 

1. 
3. 
7. 

10. 
15. 

Anzahl der Imagines in den 
Vitalitätsstufen 

x, "• x, x, x, 

196 0 0 0 0 
196 0 0 0 0 
196 0 0 0 0 
194 1 0 0 0 
194 1 0 0 0 
193 0 0 0 0 

2 21 49 24 58 
4 22 43 34 36 
3 19 12 11 55 
1 20 0 1 19 
2 19 0 0 0 
2 19 0 0 0 

0 4 44 20 65 
0 6 30 24 45 
0 8 7 13 35 
0 6 2 0 19 
1 3 3 O" 0 
1 4 2 0 0 

0 0 4 5 39 
0 0 1 8 15 
0 0 0 1 10 

0 0 0 0 2 
0 0 0 0 0 

t2: Getreidetemperatur nach der Behandlung (kalorimetrisch ermittelt) 
Versuchsmaterial: Weizen, 50 g je Versuchsglied, Temperatur vor der Behandlung: 15,2 °C, Wassergehalt: 17,0 % 
Alter der Imagines: 20 - 28 Tage 
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Gruppen-
Vitalität 

100 
100 
100 

99.4 
99,4 
98,5 

27,0 
26,8 
16,0 

9,6 
8,6 
8,6 

17,6 
14,3 

7,9 
3.8 
2.4 
2,6 

3,5 
1.8 
0,6 
0,1 
0 

Mortalität 
in% 

0 
0 
0 
0.5 
0,5 
1,5 

23,0 
30,5 
50,0 
W,5 

89,5 
89,5 

34,5 
48,3 
69,0 
86.7 
96,6 
96,6 

75,9 
87,9 
94,5 
99,0 

100 



zeigen nur an einer Extremität, wie z. B. an einer Tarse 
oder an einem Extremitätengelenk eine geringe, jedoch ein
deutig erkennbare Störung. Es sei noch darauf hingewiesen, 
daü ein im x3-Stadium sich befindendes Insekt - im Gegen
satz zu einem als x2 bezeichneten - sich anklammern und 
daher gegebenenfalls auch Nahrung aufnehmen kann. 

Eine Bonitierung der Insekten nach einer kurzen Einwir
kung hochfrequenter Radiowellen zeigt fast stets Tiere in 
den verschiedensten Vitalitätsstufen. Nach einer längeren 
Expositionsdauer vermindert sich die Zahl der ungeschädigt 
erscheinenden, als x5 bezeichneten und der gering geschä
digten, als x4 eingestuften Käfer. Dafür nimmt die Anzahl 
in den stark geschädigten Gruppen erheblich zu (Tab. 1). 
Während stark geschädigte Insekten im allgemeinen inner
halb weniger Tage absterben, verändert sich der Anteil 
unmerkbar bzw. schwach geschädigter Tiere nur wenig. 
Gewisse Abweichungen ergeben sich durch eine vielfach 
vorübergehende Erholung der Tiere, wie dies in dem dar
gestellten Beispiel nach einer Behandlungsdauer von 10 
und 15 Sekunden deutlich wurde. 

Zur Kontrolle der Lebensfähigkeit unterschiedlich ge
schädigter Insekten wurden Imagines von S. granarius, 
deren Lebensdauer am Tage der Behandlung 7 bis 16 Tage 
seit dem Ausbohren aus dem Getreidekorn betrug, unab
hängig von der dielektrischen Einwirkungszeit in entspre
chende Gruppen eingeordnet und zur weiteren Beobach-
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Abb. 1: Die Lebensdauer unterschiedlich geschädigter Imagines von Sito· 

philus (= Calandra) granartus L. nach einer Behandlung mit hoch
frequenten Radiowellen 
I Bonitierung der Schädigung am Tage nach der Behandlung 

Zeichenerklärung zu den Abbildungen 1, 2 und 3: 
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Abb. 2; Die Lebensdauer unterschiedlich geschädigter Imagine3 von Sito
philus (= Calandra} granarius L. nach einer Behandlung mit hoch
frequenten Radiowellen 
II Bonitierung der Schädigung am 10. Tage nach der Behandlung 

tung bei 25 °C in Weizen gehalten. Die unbehandelten Korn
käfer wiesen in den ersten 30 bis 50 Tagen der folgenden 
Kontrollzeit eine relativ niedrige Mortalität auf. Die Be· 
obachtungen zeigen dann vom 55. bis zum 110. Tag eine 
sehr hohe natürliche Sterblichkeit. Die letzten Käfer der 
unbehandelten Gruppen starben nach einer Kontrollzeit von 
140 bis 195 Tagen. Der Verlauf der Mortalität unbehandelter 
Kornkäfer gleicht in der graphischen Darstellung weit· 
gehend einer sehr regelmä.fligen S-Kurve. Abweichend hier
von weisen alle Gruppen der ersten Versuchsreihe, die 24 
Stunden nach der dielektrischen Behandlung angesetzt 
wurde, zunächst eine Periode erhöhter Sterblichkeit auf 
(Abb. 1). Dieser Zeitabschnitt ist sogar bei·den behandelten, 
als x5 eingestuften, also äuüerlich ungeschädigten Käferh 
aufzufinden. Hier kommt es etwa nach 40 bis 50 Tagen zu 
einem Angleichen der Mortalität an die der unbehandelten 
Tiere. Die als x4, und als x4 bewerteten Kornkäfer zeigen 
jedoch gegenüber der x5-Gruppe in den ersten 10 Tagen 
eine erheblich höhere Sterblichkeit, durch deren Ausmafj 
sich wiederum die Gruppen x4, und x4 eindeutig vonein· 
ander unterscheiden. Der dargestellte Kurvenverlauf nähert 
sich erst nach etwa 70 Tagen bei den x4,- und nach 80 Tagen 
bei den x4-Tieren der Kurve unbehandelter Kornkäfer. Die 
x4-Gruppe weist jedoch im allgemeinen gegenüber unbehan
delten Imagines eine höhere Mortalität auf. Es soll an die· 
ser Stelle noch erwähnt werden, da.fl einzelne Käfer der ur
sprünglich als x4, und als x5 bezeichneten, behandelten 
Imagines eine um wenige Tage längere Lebensdauer als die 
unbehandelten Kornkäfer aufzeigten. In den Gruppen der 
Schädigungsstufen x1 und x2 waren am 10. Tage bereits-
98% der Testtiere abgestorben. Unter den als x3 bewerteten 
Imagines konnte sich ein geringer Anteil bis zu einem ge
wissen Grade erholen, so da.fl einzelne Individuen mehr als 
60 Tage nach der Behandlung lebten. 

In der zweiten Versuchsreihe, in der die dielektrisch ge
schädigten Schadinsekten erst 10 Tage nach der Behandlung 
bonitiert und in Gruppen eingeordnet wurden, weisen nur 
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Abb. 3: Die Lebensd!tuer unterschiedlich geschädigter Imagines von Sito· 

phi/us (= Ca/andra} granarius L. nach einer Eehandlung mit hoch· 
frequenten Radiowellen 
III Bonitierung der Schädigung am 20. Tage nach der Behandlung 

noch die als x4 eingestuften Käfer eine anfänglich höhere 
Mortalität auf (Abb. 2). Etwa 90 bis 160 Tage nach der Be
handlung konnte in der Gruppe der behandelten x5-Tiere 
gegenüber unbehandelten Imagines eine etwas grö.flere An
zahl lebender Käfer festgestellt werden. Diese Beobachtun
gen und auch die zuvor erwähnte längere Lebensdauer ein
zelner Individuen aus den Gruppen behandelter x5- und XF 
Tiere weisen auf eine Auswirkung einer gewissen Selektion 
hin. Ein überraschendes Ergebnis zeigt die Gegenüberstel
lung des mittleren Lebensalters behandelter und unbehan
delter x5 -Tiere dieser Versuchsreihe. Während das mittlere 
Lebensalter, gerechnet vom Zeitpunkt des Ausbohrens aus 
den Getreidekörnern, bei unbehandelten Imagines 97,5 Tage 
betrug, erreichten die im Hochfrequenzfeld behandelten 
x5 -Käfer eine mittlere Lebensdauer von 103,9 Tagen. Die 
mittlere Lebensdauer der beiden Gruppen, die sich in der 
Kontrollzeit signifikant unterscheidet, weist also bei den 
behandelten x5-Tieren ein um 6,6% höheres Alter auf. 

Bei der Bonitierung am 20. Tage nach der dielektrischen 
Behandlung konnten unter den behandelten Tieren nur die 
Vitalitätsstufen x5, x4 , und x4 in ausreichender Anzahl auf
gefunden werden. Die weitere Beobachtung dieser Korn
käfer zeigt dann nur noch bei den x4 -Tieren eine etwas 
grö.fJere Mortalität, während die Sterblichkeit der xr,,- und 
x5 -Käfer denen der unbehandelten Imagines weitgehend 
gleicht {Abb. 3). 

Eine weitere Differenzierung der verschiedenen Vitalitäts
stufen ergaben die Beobachtungen über die Dauer der Ei
ablage und über die Nachkommenschaft. Während bei un
behandelten und bei behandelten Individuen der x5- und 
auch der x4,-Gruppen für die maximale Dauer der Oviposi
tion jeweils etwa 130 bis 140 Tage ermittelt wurden, betrug 
diese Periode bei den x4-Tieren nur 110 bis 120 Tage. 
Die Untersuchungen über die Nachkommenschaft in der 
Pi-Generation lassen eine weitgehende Relation zur Vitalität 
bzw. zur Schädigung der Elterntiere erkennen. Eigenartiger
weise zeigten sogar behandelte Imagines, denen äu.flerlich 
keine Schädigung anzusehen war und die infolgedessen 
als x5 eingestuft wurden, eine geringere Fertilität als un
behandelte Versuchstiere. Hier wurden im Durchschnitt nur 
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77,4 bis 84,20/o der Nachkommen unbehandelter Kornkäfer 
aufgefunden (Tab. 2). Die Anzahl der Individuen der F1-
Generation unterscheidet auch eindeutig die Vermehrungs
potenz der· in die Schädigungsstufen x4, und x4 eingrup• 
pierten Elterntiere. So weisen die in ihrer Fortbewegung 
nur unwesentlich behinderten Imagines der Gruppe x4, 
gegenüber unbehandelten Käfern eine Nachkommenschaft 
von 54,8 bis 62,60/o auf, während die F1-Generation der er
kennbarer geschädigten Elterntiere der Gruppe x4 nur 36,9 
bis 51,50/o betrug. Fast unbedeutend erscheint dagegen die 
FrGeneration der relativ stark geschädigten Imagines der 
Gruppe x3• Hier wurden nur bis 0,41% der Nachkommen 
unbehandelter Kornkäfer aufgefunden. Wenn auch dieses 
geringe Auftreten von Jungkäfern für die Erhaltung der Ge
treidevorräte nicht mehr als gefährlich angesehen werden 
kann, so scheint es doch zumindest bemerkenswert, da.fl 
auch relativ stark geschädigte Tiere in der Lage sind, die 
beim Kornkäfer sehr komplizierte Tätigkeit der Eiablage 
ausüben zu können. In den Untersuchungen wurde weiter
hin festgestellt, da.fl in den Gruppen der sehr schwer ge
schädigten Kornkäfer (x2 und x1) keine Nachkommen auf
traten. 

Die Beeinträchtigung der Fertilität war in der ersten 
Versuchsreihe, bei der die Gruppierung am Tage nach der 
_dielektrischen Behandlung ausgeführt wurde, im Vergleich 
zu unbehandelten Tieren stets signifikant. In der zweiten 
und dritten Versuchsreihe, bei denen die Elterntiere 10 bzw. 
20 Tage nach der Exposition bonitiert wurden, unterschei· 
den sich die als äu.flerlich ungeschädigt erscheinenden Käfer 
in bezug auf ihre Nachkommenschaft nicht mehr signifikant 
von unbehandelten Käfern. Daraus kann geschlossen wer
den, da.fl durch das Älterwerden der Tiere eine Angleichung 
ihrer Fertilität erfolgt�. Geschädigte Insekten benachbarter 
Vitalitätsstufen, die sich auf Grund ihrer morphologischen 
Schädigungsmerkmale nur geringfügig unterscheiden, waren 
in bezug auf die Grö.fle ihrer Nachkommenschaft nicht 

Tabelle 2 

Der Einflu{J hochfrequenter Radiowellen auf die Fortpflanzungsfähigkeit 
von Sitophilus granarius L. 

Vitalitätsstufe 
der Elterntiere 

F1-Generation 

Anzahl tl in% 
der UK 

t·Test 
Signifikanz 
gegenüber 

unbehandelt der jeweils 
darüber

stehenden 
Gruppe 

Gruppierung der Elterntiere und Beginn der Kontrollzeit am Tage nach 
der Behandlung 
Unbehandelt X5 2854,5 100 
Behandelt X,; 2208.2 77,36 •• *. 

x,, 1565,4 54,84 ••• • *

x, 1099.4 38,51 •• 

X3 0.2 0,000007 ••• • 

X2 0 0 • ••

Xt 0 0 ••• 

II Gruppierung der Elterntiere und Beginn der Kontrollzeit am 10. Tage 
nach der Behandlung 
Unbehandelt x5 2452,8 100 
Behandelt X5 1972,0 80,40 

x,, 1535,5 62,60 
x, 904,3 36,87 
X3 10,0 0,41 
x, 0 0 

• 
•• • 

• " 
• 

III Gruppierung der Elterntiere und Beginn der Kontrollzeit am 20. Tage 
nach der Behandlung 

Unbehandelt x5 2123,3 100 
Behandelt 1788,3 

1242„0 
1093,8 

Zeichenerklärung und Anmerkung, 

84,22 
58,50 

51,51 

• 

** 

1), Mittelwerte bezogen auf je 50 Elterntiere 
UK, Unbehandelte Kontrolle 
* , 1% < • � 5% 
• • , 0,1% < • � 1% 
• • • : « � 0,1% 

'. > 5% 

.... 



immer signifikant zu trennen. So wurde beispielsweise in 
den drei Versuchsreihen zwischen den sehr nahestehenden 
Gruppen x4, und x4 nur in einer Versuchsreihe eine Signifi
kanz ermittelt. Entsprechend wies der Umfang der F1-Gene
ration bei einer Gegenüberstellung der Gruppen behandelter 
X5- und x4,-Tiere nur in zwei von drei Versuchsreihen einen 
signifikanten Unterschied auf. 

Schlu(Jfolgerungen 

In den Untersuchungen über die Wirkung hochfreqenter 
Radiowellen gegen Imagines von S. granarius wies ein Teil 
der morphologisch unmerklich und auch der leicht geschä
digten Kornkäfer eine relativ lange Lebensdauer auf. An
dererseits erreichte die dielektrische Behandlung eine signi" 
fikante Minderung der Fertilität, jedoch keine Sterilität der 
Imagines. Die durch eine dielektrische Erwärmung leicht 
geschädigten Schadinsekten sind also noch in der Lage, ein 
neues Anwachsen der Population auszulösen und können 
somit die Ursache für weitere Verluste sein. Die Ergebnisse 
der Untersuch°'.iingen über die Lebensdauer und die Fort
pflanzungsfähigkeit überlebender Imagines zwingt zu der 
Forderung, da.6 der Einsatz hochfrequenter Radiowellen 
eine vollständige Vernichtung der Sclrädlingspopulation 
oder zumindest eine hohe Vitalitätsminderung aller Indivi
duen sicherstellen mu.(3. 

Zusammenfassung 

Für die Verwendung hochfrequenter Radiowellen zur Be
kämpfung von Vorratsschädlingen ist sowohl die Mortalität 
der Schadinsekten wie auch die Nachwirkung auf eventuell 
überlebende Tiere von Bedeutung. Da eine vollständige Ver
nichtung der Schädlinge einen wesentlich höheren Energie
aufwand erfordert als eine hochprozentige Abtötung er
scheint das Verhalten der überlebenden Tiere von beson
derem Interesse. Die weitere Beobachtung überlebender 
Imagines von Sitophilus granarius L. liefj erkennen, da.6 
sich unter diesen nur leicht bis mittelstark geschädigte Käfer 
fortpflanzen. Die Vermehrungspotenz weist eine eindeutige 
Abhängigkeit vom Schädigungsgrad auf. Die Nachkommen
schaft mittelstark geschädigter Tiere erreichte gegenüber 
unbehandelten Kornkäfern in der F1-Generation nur bis 
0,40/o. Unter den behandelten Käfern zeigten auch äu.(3erlich 
ungeschädigt erscheinende Tiere eine anfänglich erhöhte 
Mortalität und eine geringere Nachkommenschaft als un
behandelte Insekten. 

Pe3IOMe 

Bmurnue BbICOKO'IaCTOTHbIX pal!,MOBOJIH Ha ::lKH3HeH
HOCTb B3pocJibIX oco6ew Sitophilus granarius L. 
3pux TuwM u XeJI.eHe XaHK 

CMepTHOCTb Bpel!,.HbIX HaceKOMbIX H nocJie7!.eHCTBHe 
Y Bbl::lKHBaIOm;HX HaceKOMbIX MMeIOT 3Ha'IeHMe 7!.JIH npu
MeHeHM.H BbICOKO'IaCTOTHbIX pa7!.HOBOJIH B 6opb6e c 
aM6apHbIMH Bpe7!.HTeJI.HMH. TaK KaK IlOJIHOe YHH'ITO
:meHHe Bpe7!.MTeJiew TPe6yeT 3Ha'IMTeJibHO 6oJiee BbICOKOH 
3aTpaTbI, �Hepruu, '!CM yHJi'ITO::lKeHue BbICOKOW MX 
7!.0JIH, TO IlOBe7!.eHue BbI:lKMBalOm;Hx ::lKHBOTHbIX npe7!.
CTaBJI.HeT oco6brw HHTepec. ,ll;aJibHefünee Ha6JII07!,eHue 
BbI::iKHaarow;ux B3pOCJibix oco6ew Sitophilus granarius L. 
Bbl.HBHJIO, 'ITO pa3MHO::lKaIOTC.H JIJ%(llJb MaJio- H cpe}IHeno
BpeJK}leHHbie JKYKH. Cnoco6HOCTb K pa3MHOJKCHMIO 
yKa3bIBaeT Ha SICHYIO ee 3a-BHCHMOCTb OT CTeneHH 
noapeJK}ICHMSI. IlOTOMCTBO HaceKOMbIX cpe.z1Hew CTeileHJ/1 
IlOBpe:a<:7!.eHHOCTM no cpaBHeHMIO c IlOTOMCTBOM Heo6pa-
6oTaHHbIX aM6apHbIX .IIOJirOHOCHKOB .zlOCTHrJIO B IF1 Jl)%(llJb 
7!.0 0,140/o. Cpe}IH o6pa6oTaHHbIX JKYKOB n Ka:a<:ym;uecSI 
no BHeWHOCTM Hencmpe:a<:7!.eHHbIMM :lKHBOTHbie MMeJIH 
BHa'IaJie IlOBbIWeHHyIO CMepTHOCTb H MeHbwe IlOTOM
CTBa, 'IeM Heo6pa6oTaHHbie HaceKOMbie. 

Summary 

Effect of High-Frequency Radio Waves on the Vitality of 
Sitophilus granarius L. Imagines 
Erich THIEM and Helene HANK

The use of high-frequency radio waves to control stored
product pests would be greatly determined by the mortality 
of insects and by the aftereffect on eventual survivors. 
The behaviour of surviving animals appears to be of great 
interest, since energy requirement required for complete 
destruction of granary pests would be much higher than that 
required for a high percentage of killing. Continued obser
vation of survived Sitophilus granarius L. imagines revealed 
that propagation was confined to light-lesioned to medium
lesioned beetles. Propagation potency was found to signifi
cantly depend on the degree of lesion. Progeny of medium
lesioned animals was to 0.4 per cent only of that of 
untreated beetles in the F1 generation. Even those of the 
treated beetles which did not exhibit any visible lesions 
initially showed increased mortality and reduced progeny 
when compared to untreated insects. 

Biologische Zentralanstalt Berlin der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin 

Helmut FISCHER 

Möglichkeiten der Verwendung von Plastfolien und plastbeschichteten Gewebe.n 

bei Begasungen ·zur Bekämpfung von Quarantäne- und Vorratsschädlingen 

Der Schutz unserer Kulturpflanzen und ihrer Produkte vor 
Verlusten durch Parasiten fordert eine ständige Verbesse
rung aller Bekämpfungsma.(3nahmen zur Sicherung der 
äu(3eren und inneren Pflanzenquarantäne. Eine dieser Mafj
nahmen ist die Anwendung von Gasen zur Entseuchung 
YOn Pflanzen und pflanzlichen Produkten, deren Verpak
kungsmaterial und Transportmittel von Quarantäne- und 
Vorratsschädlingen. In Anbetracht dessen, da.6 bestimmte 
Gase wie Äthylenoxyd ([CH2] 20) und z. T. auch Blausäure 
nur in für diesen Zweck gebauten Begasungskammern zur 
An�endung gelangen und diese nicht in ausreichender An
zahl in der Deutschen Demokratischen Republik zur Ver
fügung stehen, wurde nach Möglichkeiten gesucht, Begasun
gen auf andere Art und Weise wirkungsvoll und wirtschaft
lich durchzuführen. Für diesen Zweck boten sich zwingend 
die Plaste an, deren Bedeutung für die Wirtschaft auf Grund 
des hohen ökonomischen Nutzeffektes in den vergangenen 

Jahren immer mehr zugenommen hat und deren Produk
tion in stetigem Steigen ist. Es lag daher nahe, dieselben in 
ihrer Form als Folien auf ihre Verwendbarkeit bei Bega
sungsverfahren' zu prüfen, um zusätzliche Begasungsmög
lichkeiten zu schaffen. Diesbezügliche Forschungsarbeiten 
wurden 1962 mit einer Auswahl von verschiedenem Plast
material aufgenommen. An dieses Material müssen Quali
tätsanforderungen gestellt werden, die andersartig sind als 
solche an Folien, welche z. B. im Gartenbau oder im Lebens
mittelhandel Verwendung finden. Die Prüfungen hatten 
sich vor allem auf Gasundurchlässigkeit sowie Qualitäts
beeinflussung durch Gase zu erstrecken. 

Die Zusammenstellung der zur Prüfung auf Eignung für 
Begasungszwecke herangezogenen Kollektion von Plast
folien und plastbeschichteten Geweben erfolgte nach Be
sprechungen mi� den betreffenden Herstellerbetrieben in 
der DDR. Sie UI.J1fa.6te Folien aus Polyvinylchlorid (PVC), 
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Polyäthylen, Polyamid, Mischpolyamid und Polyester sowie 
einseitig und beiderseitig mit PVC beschichtem Baumwoll
oder Dederongewebe. Diese Folien stellen mit Ausnahme 
der des Polyesters, welcher ein Polykondensationsprodukt 
ist, Polymerisationsprodukte dar. 

Zur Beantwortung der Frage, ob diese Plastmaterialien 
durch den Begasungsvorgang qualitative Veränderungen er
fahren, wurden sie der Einwirkung der nachstehend ange
führten Gase in einer 2,5 m3 groJjen Vakuumbegasungs
kammer der· Biologischen Zentralanstalt Berlin in Klein
machnow 15 Tage bei einer konstanten Temperatur von 
·+ 25 °c ausgesetzt. Die Dosierungen betrugen bei Methyl
bromid (CH3Br) mit Chlorpikrin {CC13N02) als Warnstoff
und ohne Warnstoff je 100 g/m3, bei Blausäure (HCN)
50 g/m3 und Phosphorwasserstoff (PH3) 1 Beutel/m3 Delicia
Kornkäferpräparat.

Abb. 1, Technik des Sd1wei6ens einer Polyathylenfolie 

Die chemische Prüfung der begasten Plastfolien wurde vom Institut 
für chemische Technologie der Plaste der Deutschen Akademie der Wissen
schaften durchgeführt. Es zeigte sich, da6 durch die Begasung mit den 
vorgenannten Gasen keine Wahrscheinlichkeit der chemischen Beeinflus§Ung 
der Folien besteht. 

Die physikalisdlen Prüfungen des begasten Plastmaterials wurden im 
Laboratorium für Kunststoffe der Deutsdlen Akademie der Wissenschaften 
in Berlin-Adlershof und im Institut für Verpackung und Papierverarbeitung 
in Dresden vorgenommen. 

Von ganz besonderer Bedeutung für die Verwendung von 
Plastfolien und plastbeschichteten Geweben für Begasungs
zwecke ist deren Gasdichtigkeit bzw. Gasundurchlässig-

. keit, die nicht mit Luftundurchlässigkeit gleichzusetzen iEt. 
Gasundurchlässigkeit muJj für eine Begasungsplane weit
gehend gegeben sein, um einen Gasaustritt durch die Planen 
zu verhindern bzw. auf ein MindestmaJj herabzusetzen. 
Erfolgt ein solcher, so wird die Gaskonzentration im Raum 
herabgesetzt und damit die Wirksamkeit ungünstig beein-· 
fluJjt. 

Die Prüfungen des begasten und nicht begasten Plast
materials wurden mit dem Gasdurchlässigkeitsprüfgerät 
der Karl Frank G.m.b.H., MeJjzeu:g- und Prüfmaschinen
bau, Weinheim-Birkenau, durchgeführt. Dieses Gerät stelif 
die Gasmenge fest, welche in einer bestimmten Zeit durch 
das jeweils eingespannte Probestück dringt. Aus technischen 
Gründen konnten diese Prüfungen nur mit Methylbromid 
durchgeführt werden und erfolgten bei konstant gehaltener 
Temperatur von 18 °C. Es wurde festgestellt, daJj keine der 
geprüften Proben absolut undurchlässig gegen Methyl
bromid ist. 

30 

Abb. 2 � Gaskonzentrationsmesser 

Die Prüfung auf Witterungsbeständigkeit ergab, daJj Poly
äthylen-Folie keine bedeutungsvollen Qualitätsminderun
gen erleidet. Am stärksten waren die plastbeschichteten 
Gewebe durch die Witterungseinwirkungen geschädigt. 

Bei Begasungen mit Methylbromid unter Planen besteht 
die Möglichkeit, daJj die Plane mit dem noch flüssigen Gas 
in Berührung kommt. Ein 10 s bis 14 d langes Einlegen des 
Plastmaterials in flüssiges Methylbromid bewirkte nur bei 
Polyester- und Polyäthylen-Folie keinerlei Veränderungen. 

Die in PVC-Folien enthaltenen Weichmacher verursachten 
in keinem Falle phytotoxische Schädigungen. 

Für die Durchführung von Begasungsversuchen wurden 
Planen aus verschiedenem Plastmaterial und in verschiede
ner GröJje angefertigt. Die handelsüblichen Bahnen der 
Plastfolien lassen sich durch verschiedene Verfahren zu gro
Jjen Begasungsplanen verbinden, wie Hochfrequenzschwei
Jjung, Elektro-HeiJjluftschweiJjung, Wärme-Impulsschwei
Jjung, Kleben sowie kombiniertes Kleben und Nähen. Probe
schweiJjungen mittels Hochfrequenz wurden vom VEB. (B) 
Plastverarbeitung und Zwirnerei, Gera, durchgeführt. Nur 
PVC-Folien lassen sich nach dem Hochfrequenzverfahren 
haltbar und gasdicht verbinden. Nach dem Wärme-Impuis
verfahren geschweiJjte Nähte bei Polyäthylenfolien ent
sprechen nicht den Anforderungen auf Haltbarkeit. Die 
Firma Willy Wünsche, Neugersdorf, Sa., fertigte aus einsei
tig und beiderseitig PVC-beschichtetem Dederongewebe 
nach einer von ihr entwickelten Verbindungstechnik (Nähen 
und Kleben) Planen und Abdichtungsschläuche an, deren 
Verbindungsnähte sehr stabil und auch gasdicht sind. In der 
Praxis können mit dem Elektro-HeiJjluft-SchweiJjgerät HBar
thel 3300" Polyäthylenfolien vorschriftsmäJjig verbunden 
werden (Abb. 1). Durch Kleben unter Verwendung speziel
ler Folienkleber können bei Polyamid- und Mischpolyamid
Folie haltbare und gasdichte Verbindungen erzielt werden. 

Abb. 3: Begasungsversuche 



Klebenähte der PVC-Folien sind nicht immer zuverlässig. 
Abdichtungsschläuche, von denen keine Gasdichtigkeit ver
langt wird, lassen sich aus PVC-beschichtetem Gewebe durch 
kombiniertes Nähen und Kleben, aus PVC-Folien durch 
Hochfrequenz-Schweiflung, aus Polyäthylen-Folie durch 
Hei1jluftschwei1jung und aus Polyamid-Folie durch Kleben 
herstellen. 

Zur Ermittlung etwaiger Gasverluste bei den Versuchs
begasungen wurde ein Gerät zur Messung der Gaskonzen
tration als notwendig angesehen. Hierbei ergaben sich je
doch insofern Schwierigkeiten, als kein Me.figerät für die 
Feststellung der Konzentrationen von zur Entseuchung ver
wendeten Gasen (CH3Br, HCN, PH3) im unter Gas stehenden 
Raum in der DDR vorhanden ist. In Anbetracht der Not
wendigkeit der Anwendung eines solchen Gerätes wurden 
gasanalytische Mefjgeräte der Firma Willy Giede, Wärme
technische Me1jgeräte und Anlagen, Berlin-Oberschöneweide, 
auf ihre Eignung zur Messung von Methylbromidkonzen
trationen in Luft geprüft. Das • Transportable Handgerät 
GRH 9" (Abb. 2) stellte sich. nach einigen technischen Ver
änderungen zur Messung von Methylbromid-Luft-Gem:schen 
als geeignet heraus. Es arbeitet nach dem Wärmeleitfähig
keitsprinzip (Wheatstone'sche Brücke) und ist für COrMes
sungen entwickelt worden. Das leicht zu bedienende und 
an einen 6-Volt-ARku bzw. Netzgleichrichter anschliefjbare 

Abb. 4: Abdichtung des Folienzeltes mit Sandschläuchen 

Gerät zeigt im Mefjbereich von O bis 100 g Methylbromid/m3 

die Gaskonzentrationen auf 1 g/m3 genau an. Es ist notwen
dig, dafj das zur Messung der Konzentration bestimmte 
Gas-Luft-Gemisch vor Eintritt in das Gerät durch ein COr 
Absorptionsrohr mit Atemkalk geleitet wird. 

Durch Anwendung eines Gaskonzentrationsmessers ist es 
möglich, das CT-Produkt (Konzentration X Zeit) durch 
Steuerung der Konzentration und Begasungsdauer einzuhal
ten, wodurch ein totaler Abtötungserfolg bei den zu ver
nichtenden Parasiten erreicht werden kann und sich bei 
empfindlichen pflanzlichen Produkten phytotoxische Schä
den vermeiden lassen. 

Zur Prüfung der Gasdichtigkeit von Begasungszelten aus 
den verschiedenen gasdichten Planen wurden insgesamt 41 
Versuche durchgeführt. Sie fanden auf dem Gelände der 
Biologischen Zentralanstalt Berlin statt (Abb. 3), Die Zelt
grö.f}e betrug in den meisten Fällen 4 m3. Grö.f}ere, den 
Praxisbedingungen näherkommende Zelte aus Polyäthylen
Folie hatten die Gröfje von 50 bzw. 40 m3. Zur seitlichen 
Abdichtung des Begasungszeltes gegen den Boden kamen 
verschiedene Methoden zur Erprobung. Bei Erdabdeckung 
wurde auf den nach aufjen umgelegten Rand der Plane eine 
Erdschicht aufgebracht und etwas festgestampft, bei der 
Schlauchabdeckung wurden die wasser- bzw. sandgefüllten 
Schläuche auf den Planenrand ausgelegt (Abb. 4). Bei allen 
Versuchen gelangte ausschliefjlich Methylbromid zur Anwen-

dung. Das flüssige Methylbromid wurde in die Zelte durch 
einen unter dem Zeltdach angebrachten, mit Düsen versehe
nen Polyäthylenschlauch direkt aus einer Stahlflasche ein
geleitet. Die Dosierung des Gases erfolgte mit Hilfe einer 
Dezimalwaage (Abb. 5). Nach der Gaseinführung wurde mit 
dem Gaskonzentrationsmesser sowohl die gleichmäfjige 
Gasverteilung als auch die genaue Gaskonzentration zu Be
ginn jeder Begasung sowie nach 8 h, 24 h, 48 h und bei 
Dauerversuchen nach mehreren Tagen festgestellt. Undichte 
Stellen am Zelt konnten mit Hilfe der Halogennachweis
lampe, die bereits geringe Spuren von Methylbromid in 
der Luft durch Flammenfärbung anzeigt, gefunden werden 
(Abb. 6). 

Abb. 5, Dosierung 
und Einfüh
rung von Me· 
thylbromid 

Während der Begasungsversuche mit Methylbromid in 
kleinen Begasungszelten traten bei den verschiedenen Ma
terialien innerhalb 24 h Gasverluste von 15 bis 400/o (Abb. 7 
und 8) auf. Bei den Begasungsversuchen unter den 40 m3 

bzw. SO m3 grofjen Zelten aus Polyäthylen-Folie verringert 
sich die Methylbromidkonzentration in -24 h nur um durch
schnittlich 100/o. Die Gasverluste von durchschnittlich 25% 
in klein_en Zelten· unter 10 m3 und die von 10% in grofjen 
Zelten fanden ihre Bestätigung durch sowjetische Erfahrun
gen. Leider sind die gemessenen Werte nicht vergleichbar 
mit denen anderer Giftgase, wie Blausäure oder Phosphor
wasserstoff, da für diese seit Jahrzehnten angewendeten 
Gase bis heute keine derartigen Gaskonzentrationsmessun
gen bekannt sind. 

Abb. 6: Prüfung der Zeltabdichtung auf Gasaustritt 
mit der Halogennachweislampe 
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Als Materialien für die Abdichtung bewährten sich die 
selbstherzustellenden Schläuche aus Polyamid- (0,1 mm dick) 
und Polyäthylen-Folie (mindestens 0,15 mm dick). Schläuche 
aus plastbeschichtetem Gewebe zeigten sich am haltbarsten, 
sind aber zu teuer und nur von der Industrie herstellbar. 
Die gefüllten Schläuche müssen mindestens 4 kg/m wiegen, 
um die Plane auch bei starkem Wind an den Boden anzu
drücken. Bei der Zeltbegasung im geschlossenen Raum ge
nügen zur Abdichtung Schläuche von 2 kg/m, eine Länge 
von 2 m erscheint für die Schläuche am zweckmä.fligsten. 

Auf Grund aller Prüfungen und Begasungsversuche ergibt 
sich folgende zusammenfassende Beurteilung des geprüften 
Folienmaterials. 

,,Ekalit-�olieu (PJ/C) 
Sie ist durchaus geeignet für gasdichte Planen, jedoch mu.fl 

vorausgesetzt werden, da.fl die Industrie künftig in der Lage 
ist, lochfreie Folie (ohne Stippen) aus PVC herzustellen. Die 
Foliendicke mü.flte für diesen Verwendungszweck ca. 0,15 
mm betragen. Eine Selbstanfertigung dieser Planen ist nur 
unbefriedigend durch Kleben möglich. Eine industrielle An
fertigung der Planen mittels Schweifjung stöfjt gegenwärtig 
noch auf Schwierigkeiten. 

,,Dublierte Folie" (PVC) 
Sie besitzt eine gute Gasundurchläs!,\igkeit, ist aber schwer 

und dadurch unhandlich, und Planen aus ihr können nur 
industriell angefertigt werden. 

,, Ekathen-Folie" (Polyäthylen) 
Diese Folie verfügt über eine ausreichende Gasdichtigkeit, 

läfjt sich durch Heifjluft-Schweifjung von der .Praxis ohne 
Schwierigkeiten zu Planen verarbeiten und wird künftig 
in noch gröfjeren Breiten von der Industrie produziert, wo
durch die Anfertigung gröfjerer Planen geringere Aufwen
dungen im Vergleich zu anderem Material erfordert. Als 
Nachteil der Polyäthylen-Folie mu.fl die verhältnismäfjig 
geringere Haltbarkeit gegen mechanische Beanspruchung 
erwähnt werden. Für die Praxis ist die Foliendicke von 
0,15 mm als optimal anzusehen. 

,,Perfolll (Polyamid) 
Das Material besitzt eine hohe Gasundurchlässigkeit und 

Stabilität. Die z. Z. produzierte Folie mit der maximalen 
Dicke von 0,10 mm und dem relativ geringen Gewicht 
dürfte den_ Anforderungen für Begasungszwecke gerecht 
werden. Hervorzuheben ist, dafj sich die Folie einfach, 
schnell und haltbar durch Kleben zu Planen verbinden läfjt. 

,,Polyamid-Folie L" (Mischpolyamid) 
Für diese Folie trifft das gleiche zu wie für „Perfol". 
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Abb 7, Gasverluste bei Anwendung vom Methylbromid unter Polyäthylenfolie 
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Abb, 8: Gasverluste bei Anwendung von Methylbromid unter beiderseitig 
mit PVC beschichtetem Dederongewebe 

,,Lanonfolie" (Polyester) 
Diese Folie scheidet auf Grund ihrer geringen Dicke und 

der dadurch bedingten mangelhaften Haltbarkeit für Bega
sungszwecke aus. 

„Galanteriekunstleder" (Einseitig mit 300 g PVC/ m2 

beschichtetes Baumwollgewebe) 
Dieses plastbeschichtete Gewebe ist zwar gasdicht und 

auch recht haltbar, doch als Material für Begasungsplanen 
wegen des hohen Gewichtes und geringer Geschmeidigkeit 
weniger geeignet. 

„Syfesta• (Einseitig mit 150 g PVC / m2 beschichtetes 
Dederongewebe) 

Hierbei handelt es sich um ein sehr strapazierfähiges Ma
terial. Zu bemängeln sind jedoch die ungenügende Gas
dichtigkeit auf Grund der nicht gleichmäfjigen Beschichtung, 
das Lösen der Beschichtung vom Gewebe nach längerem Ge
brauch der Plane sowie die geringe Beständigkeit des 

14 18 

n 

8 9 15 

lal'II = Vertusr- ,n % 



Dederongewebes gegen UV-Strahlen. Hinzuweisen ist au
(lerdem auf den gegenwärtig hohen Preis des Materials. 
Die Anfertigung von Plane·n kann nur in Spezialbetrieben 
erfolgen. 

.Syfesta" (Einseitig mit 200 g PVC / m2 beschichtetes 
Dederongewebe) 

siehe oben. 

„Beiderseitig mit 100 g: 150 g PVC / m2 beschichtetes 
Dederongewebe" 

Das Material verfügt neben derausgezeichnetenStrapazier
fähigkeit auth über die notwendige Gasundurchlässigkeit. 
Da die UV-Beständigkeit wahrscheinlich nicht zufriedenstel
lend ist, sollte künftig die UV-stabilisierte, möglichst auf 
100 g : 100 g zu verringernde PVC-Beschichtung in beson
ders sorgfältiger Ausführung statt auf Dederongewebe auf 
UV-beständigem P o l y e s t e r  g e w e b e  vorgenommen 
werden. Nur bei einwandfreier Qualität ist der Einsatz die
ses teuren Materials für Begasungszwecke ökonomisch ver
tretbar. Die Anfertigung der Planen ist nur in Spezialbetrie
ben möglich. 

Abschlie(lend kann gesagt werden, da.fl von den z. Z. in 
der DDR produzierten Plastmaterialien für gasdichte Planen 
bevorzugt 0,1 mm dicke Polyamid- und Mischpolyamid
Folien, 0,15 mm dicke Polyäthylen-Folie, beiderseitig mit 
PVC beschichtete Polyestergewebe in Frage kommen. 

Abb. 9. Abdeckung einer Puntschute mit einer Polyäthylenplane 

Hinsichtlich der A n w e n d u n g v o n B 1 a u s ä u r e 
u n t e r g a s d i c h t e n P 1 a n e n sind folgende Hinweise 
zu beachten, die mit dem Inhaber der Konzession für die 
Anwendung von Blausäure für Begasungszwecke, Herrn 
MEINERT, Entseuchungseinrichtungen und Schädlings
bekämpfung der Stadt Dresden, erarbeitet wurden. 

Nach Abdeckung des zu begasenden Objektes mit der 
gasdichten Plane ist bis auf die vorher festgelegten Gas
einführungsstellen die seitliche Abdichtung der Plane am 
Boden wie bei der Anwendung von Methylbromid vorzu
nehmen. Zur Einbringung der Blausäure unter die Plane 
werden in unmittelbarer Nähe des Zeltes, möglichst an der 
dem Winde zugekehrten Seite, von einem Begasungs
techniker mit einem Spezialbüchsenöffner die Cyanol-Dosen 
geöffnet und von einem 2. Techniker die Dosen nach An
heben der Plane an den dafür vorgesehenen Stellen breit
wiirfig ausgeschüttet. Anschlie.flend müssen diese Stellen so
fort abgedichtet werden, um unnötige Gasverluste zu ver
meiden. Während bei kleinen, nur wenige m3 umfassenden 
Begasungsobjekten eine Gaseinführungsstelle ausreicht, hat 
die Beschickung gro.fler Warenstapel rings um das Objekt 
in Abständen von ca. 5 m bzw. an den angelegten Schächten 
oder Kanälen der Warenstapel bei gleichmä.fliger Vertei
lung der Dosen zu erfolgen. Es wird damit eine schnellere 
und gleichmä.fligere Gasverteilung erzielt. 

Für die A n w e n d u n g v o n P h o s p h o r w a s s e r -
s t o f f  e n t w i c k e l n d e n  P r ä p a r a t e n  u n t e r

P 1 a n e n liegen bereits Erfahrungen von der Chemischen 
Fabrik Delitia, Ernst Freyberg, Delitzsch, Sa., vor. 

Bei der Anwendung von Giftgasen für Begasungszwecke 
sind die Arbeitsschutzvorschriften unbedingt einzuhalten. 
Für die Anwendung von Äthylenoxyd, Blausäure und Phos
phorwasserstoff bestehen bereits solche, jedoch nicht für 
Methylbromid, da dieses Gas z. Z. noch nicht als Begasungs
mittel anerkannt und noch nicht im Giftgesetz aufgenommen 
ist. Es konnten daher nur auf Grund von Literaturangaben 
und Erfahrungen mit anderen Gasen vorläufige Hinweise 
in Zusammenarbeit mit dem Deutschen Zentralinstitut für 
Arbeitsmedizin, Berlin-Lichtenberg, und mit dem Betriebs
arzt des Institutes erarbeitet werden. 

Zwecks Überleitung der Forschungsergebnisse in die 
Praxis wurde im Oktober 1964 eine Begasung geschütteten 
Getreides in einer Puntschute im Rostocker Stadthafen 
durchgeführt. Die Puntschute wurde mit 164 t befallsfreiem 
Roggen in loser Schüttung beladen. Zur Feststellung des 
Abtötungserfolges wurden Quarantäne- und Vorratsschäd
linge mit Brut als Bioindikatoren verwendet. In Tiefen von 
0,3 m, 1,5 m und 3 m wurden an 3 Stellen die Enden der 
Mefjschläuche zur Gaskonzentrationsmessung zusammen mit 
den Bioindikatorenbeuteln gesteckt. Ein Polyäthylen
Schlauch mit 5 Düsen (1,6 mm Bohrung, Düsenabstand je
weils 3,5 m) wurde an den Querträgern der Schute befestigt. 
Der Abstand der Düsen zur Getreideoberfläche betrug etwa 
0,5 m. Unterhalb. der Düsen bedeckte eine 1,5 m breite 
Polyäthylen-Folie das Getreide. Nach dem Auflegen der kei
nesfalls gasdicht abschlie.flenden Lukendeckel wurde die so 
vorbereitete Schute über den Lukendeckeln mit einer 
0,12 mm dicken Polyäthylen-Plane abgedeckt, diese seitlich 
mit Schalklatten befestigt und abgedichtet (Abb. 9). Unter 
Beachtung eines Sicherheitsabstandes wurden 30 m vom Be
gasungsobjekt entfernt entsprechende Warnschilder ange
bracht. Zur Dosierung der Aufwandmenge von SO g Methyl
bromid/m3 

= 15 kg/Schute diente eine Dezimalwaage. Nach 
Anschlufj des Gasschlauches an die Stahlflasche erfolgte die 
Einführung des Gases binnen 20 Minuten in den Laderaum 
der Schute. In dieser Zeit trugen die unmittelbar beteiligten 
Personen Vollgasmasken mit Filtereinsatz A. Während der 
Einwirkung des Gases wurden im Laufe des Tages alle 
3 Stunden Gaskonzentrationsmessungen vorgenommen. Die 
Temperatur in der Schute betrug 18 bis 20 °C. Nach 24stün
diger Begasungsdauer wurde die Entgasung der Schute 
durch Abrollen der gasdichten Plane und Hochstellen der 
Lukendeckel eingeleitet. Zur Kontrolle der Abnahme des 
Gasgehaltes erfolgten in dreistündigem Abstand Gaskon
zentrationsmesungen im begasten Gut. Nach 48stündiger 
Lüftungsdauer wurde mit der Entladung der Schute begon
nen. Während der Entladung wurde mehrmals der Gasrest
nachweis vorgenommen. Der Gro.flversuch ergab, da.fl die 
angewendete Methode zu einer totalen Abtötung der Schäd
linge führt und kein Gasaustritt erfolgt. Durch die peri
odischen Konzentrationsmessungen an 8 Mefjstellen konnte 

Abb. 10: Begasung von geschüttetem Getreide im Freiland 
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eine annähernd gleichmä.ljige Verteilung des Gases im 
Schüttgut innerhalb der 24stündigen Begasungsdauer fest
gestellt werden. 

Ein · weiterer Gro.ljversuch wurde in Ribnitz-Damgarten 
durchgeführt (Abb. 10). Hier wurden 60 t stark mit 
Oryzaephilus surinamensis und Sitophilus granarius befal
lene Gerste im Freien auf einer Betonplatte unter einer gas
dichten Polyäthylenplane mit Phosphorwasserstoff begast. 
In die 60 cm hoch geschüttete Gerste wurden 2 Beutel de_s 
Delicia-Kornkäferpräparates je t eingebracht. Nach 10tägi
ger Begasung erfolgte die Auswertung. Sämtliche Imagines 
waren abgetötet. Zur Feststellung der Abtötung der Ent
wicklungsstadien wurden Proben fast 2 Monate bei einer 
konstanten Temperatur von + 26 °C aufbewahrt. Die am 
53sten Tag durchgeführte Untersuchung bestätigte einen 
totalen Abtötungserfolg. 

zu s a m m e n f a s s e n d  k a n n  f o lge n d e s  g e 
s a g t w e r d e n. Die Begasung von Gütern und Trans
portmitteln unter gasdichten Planen ist im Freien möglich, 
wenn ein Sicherheitsabstand von mindestens 30 m zu be
wohnten Gebäuden und Verkehrswegen eingehalten werden 
kann und beim Lüften keine Gefährdung der Nachbar
schaft möglich ist. Begasungen von Gütern unter Planen 
in Lagerräumen sind durchführbar, wenn diese für die 
Dauer der Begasung von Menschen und Haustieren geräumt 
werden. 

Bei jeder Begasung haben mindestens 2 geschulte und 
behördlich geprüfte Begasungstechniker zusammenzuarbei
ten, von denen einer die verantwortliche Leitung hat. Die 
Begasung findet am zweckmäJjigsten auf ebenem und rela
tiv gasundurchlässigem Untergrund, wie Beton- oder 
Asphaltflächen, statt. Bestehen diese Möglichkeiten nicht, 
so kann durch Unterlegen gasdichter Planen der Untergrund 
abgedichtet werden. Die Stapelung im Freien hat so zu er
folgen, da.lj der Stapel oben abgeschrägt ist, um eine An
sammlung von Regenwasser zu. verhindern und ein· für die 
Gasentwicklung und -verteilung ausreichender Raum (z. B. 
Gang) frei bleibt. 

Zur Abdeckung der zu begasenden Objekte können gas
dichte Planen aus Plastfolien, wie Polyamid- und Poly
äthylen-Folien sowie beiderseitig mit PVC beschichtetes 
Kunstfasergewebe,. das als strapazierfähiges Material be
sonders für Begasungen gro.ljer Objekte im Freien geeignet 
ist, verwendet werden. Die Abmessungen der Planen kön
nen unterschiedlich sein, sollten aber aus arbeitstechnischen 
Gründen nicht zu gro.lj gewählt werden. Bei gro.ljen Objek
ten sind mehrere Planen miteinander g a s d i c h t zu ver
binden. Gegebenenfalls vorhandene scharfe Ecken und Kan
ten an den zu begasenden Objekten sind zur Vermeidung 
von Beschädigungen der Plane vor deren Auflegen etwas 
abzupolstern. Die seitliche Abdichtung der Planen kann 
durch Sand, Erde oder Sandschläuche je nach den örtlichen 
Gegebenheiten vorgenommen werden. Bei starkem Wind 
und grö.ljeren Objekten ist die Plane zusätzlich durch Seile 
zu sichern. 

Um das zu begasende Objekt sind deutlich lesbare Warn
tafeln mit entsprechender Aufschrift gut sichtbar anzubrin
gen. Bei Stapelbegasung im Raum sind die Eingangstüren 
zu verschlie.ljen und.ebenfalls mit Warntafeln zu versehen. 

Vor Einführung des Begasungsmittels ist eine genaue Be
rechnung des unter Gas zu setzenden von der Plane um
schlossenen Raumes zwecks gena!Jer Festlegung der erfor
derlichen Menge des Begasungsmittels vorzunehmen. 

Die Einführung des für Begasungszwecke verwendeten 
Methylbromids aus Gasflaschen hat über spezielle Gas
schläuche und Düsen zu erfolgen. Die Anwendung von Blau
säure ist nach dem öffnen der Dosen durch breitwürfiges 
Ausschütten des Doseninhaltes an den dafür vorgesehenen 
Stellen unter der Plane vorzunehmen. Bei der Anwendung 
von Phosphorwasserstoff entwickelnden Präparaten zur 
Begasung unter Planen sind die vom Herstellerwerk heraus
gegebenen Vorschriften zu beachten. 

Nach der Einführung des jeweiligen Begasungsmittels 
sind mit den entsprechenden Gasrestnachweismethoden 
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Abb. 11 , Bodenentseuchung im Gewächshaus mit Methylbromid 

Dichtigkeitskontrollen, besonders an der Abdichtung am 
Boden und den Verbindungsstellen der Planen, durchzufüh
ren. Zur Sicherung des Begasungserfolges ist eine Über
wachung der Gaskonzentration während der Begasung mit 
einem Me.ljgerät zu empfehlen. 

Das Lüften der begasten Objekte hat durch allseitiges 
Hochschlagen der Plane und bei kleinen Objekten durch 
deren Abnahme zu erfolgen. Im Freien ist dabei die Wind
richtung zu beachten. Vor dem Lüften der in einem Raum 
begasten Stapel müssen die Türen und Fenster geöffnet wer
den. Die Lüftung gilt als beendet, wenn der durchgeführte 
Gasrestnachweis negativ ist. Die Beschickung, Dichtigkeits
kontrollen und Lüftung müssen mit angelegtem-Atemschutz 
ausgeführt werden. 

Nach jeder Begasung ist die Plane auf das Vorhandensein 
von Rissen oder Löchern zu prüfen und vor der Wiederver
wendung zu reparieren. Während der Dauer längerer Nicht
benutzung der Plane ist diese trocken zu lagern. 

Der ökonomische Vorteil der Verwendung von Planen für 
Begasungszwecke wird deutlich, wenn man die Anschaf
fungskosten für Begasungseinrichtungen denen für Planen 
gegenüberstellt. So kostet eine 40-m3-Vakuum-Begasungs
anlage (ohne Gebäude) 144 650,- DM (West). Dagegen be
laufen sich die Kosten für ein 20 m3 umfassendes Begasungs
zelt aus Plastfolienmaterial z. Z. auf ca. 100,- MDN und 
aus plastbeschichtetem Gewebe auf ca. 500,- MDN. Bei
spiele aus der Praxis beweisen ebenfalls den ökonomischen 
Nutzen. 

Unter gasdichten Planen aus Plastfolienmaterial können 
entseucht werden: Pflanzen (z. B. Baumschulmaterial von 
San-Jose-Schildlaus), pflanzliche Produkte (z. B. Getreide, 
Futtermittel von Quarantäne- und Vorratsschädlingen), Ver
packungsmaterial (z. B. Säcke), Transportmittel aller Art 
(z. B. Waggons, Schiffe), Gebäude und Kulturboden 
(Abb. 11). 

Die transportablen Begasungsplanen stellen eine zweck
mä.ljige Ergänzung der nicht in ausreichender Anzahl vor
handenen stationären Begasungseinrichtungen bzw. deren 
Kapazität dar. Sie ermöglichen an den Orten eine Begasung, 
die über keine stationäre Anlage verfügen. Dadurch können 
Kosten und Zeit für die sonst notwendigen Transporte der 
zu begasenden Güter zu Begasungsanlagen fortfallen, in be
stimmten Fällen Investitionsmittel für den Bau stationärer 
Begasungsanlagen eingespart werden, oder es kann unter 
Umständen ein Import unterbleiben. 

Für die Unterstützung bei der Durchführung der Forschungsarbeiten danke 
ich den erwähnten Instituten und Betrieben sowie meinen Mitarbeitern 
D. BOGS und H. GÖRNITZ. 

Zusammenfassung 

Es wird über die Ergebnisse der Prüfung von Polyvinyl
chlorid- (PVC-), Polyäthylen-, Polyester- und Polyamidfolien 
sowie mit PVC-beschichtetem Gewebe auf ihre Eignung als 



Planen bei Begasungen zur Bekämpfung von Quarantäne
und Vorratsschädlingen berichtet. Die Prüfungen erstreckten 
sich auf die chemische Beeinflussung der Folien durch die 
angewendeten Giftgase [Blausäure (HCN), Chlorpikrin 
{CC13N02), Methylbromid (CH3Br) und Phosphorwasserstoff 
(PH3) J, Zugfestigkeit, Durchstotjfestigkeit, Berstwiderstand, 
Witterungsbeständigkeit, Phytotoxizität und im besonderen 
auf Gasdichtigkeit. 

Die Anfertigung der Planen und Abdichtungsschläuche, 
die Abdichtungsmöglichkeiten, die Einführung der Giftgase, 
die Kontrolle der Gaskonzentration während des Begasungs
vorganges werden beschrieben, Hinweise für den Arbeits
schutz gegeben und ökonomische Betrachtungen angestellt. 

Auf Grund der Ergebnisse konnte festgestellt werden, daij 
unter gasdichten Planen aus Polyamid-, Mischpolyamid- oder 
Polyäthylenfolie sowie beiderseitig mit PVC-beschichtetem 
Kunstfasergewebe bei Abdichtung der Planen zum Boden 
mit Sand, Erde oder sandgefüllten Schläuchen eine Begasung 
von pflanzlichen Gütern, Verpackungsmaterial und Trans
portmitteln zum Zwecke der Entseuchung wirkungsvoll und 
-wirtschaftlich durchgeführt werden kann. 

Pe3roMe 

Coo6u..aeTCJl o pe3yJihTaTaX HCIThITaHMJl IlJieHOK H3 
llOJIHBHHHJIXJIOpH,n;a (PVC), IlOJIHSTHJieHa, IlOJIH3qmpa 
H IlÖJIHaMH,n;a, a TaK:lKe TKaHeH C HaHeceHHhIM CJIOeM 
llOJIHBHHJ1JIXJIOp,H,!J;a B Ka<J:ecTBe 6pe3eHTOB IIPH cpyMH
rao;HM npOTMB KapaHTHHHhIX H aM6apHbIX Bpe,n;J1TeJie:i1. 
MccJie,n;oBaJIOCh XHMJ1qecKoe )l;e:i1:cTBHe, OKa3hIBaeMoe Ha 
TIJieHKY Jl,!l;OBHThIM:11 ra3aMJ1 CHHHJihHOM KHCJIOTOM (HCN), 
XJIOPIIHKPHHOM (CC13N02), MeTMJI6poMH,n;oM (CH3Br), 
cpoccpopHCTbIM BO,!J;OpO,!J;OM (PH3), KPOMe Taro, HCllhIThl
BaJIHCb npoqHOCTb Ha paCTJl:lKeHHe, npo6J1BHaJl npoq
HOCTb, conpOTHBJieHHe npo,n;aBJlHBaHHIO, y<:TOHqHBOCTh 
npOTHB aTMOCcpepHbIX BJIHJlHHH, cpHTOTOKCJ1qHQCTh :11 B 
'IaCTHOCTJ1 ra3oHenpoH�aeMOCTb. 

On:11caHbl J13rOTOBJieHße 6pe3eHTOB :11 npoKJiap;oqHblX 
WJiaHrOB, BD3MO:!KH0CTJ1 ynJIOTHHIOU..eH npoKJia,D;KH, 
BBep;eHJ,re Jl,!l;OBJ1ThlX ra30B, KOHTIAfJih KO�eHTpa�H 
ra30B BO BpeMJl cpyMMrao;mf. ,l];aHhI peKOMeH,n;ao;= K Tex
HHKe 6e30Ila'CHOCTH H J13JIO:!KeHa 3KOHOMJ1'!ecKaJl TO'!Ka 
3peHHJl. 

Pe3yJI0TaTb1 noKa3hIBaIOT, <ITO no,n; ra3oHenpoH:r,n:_\a
eMhIMH 5pe3eHTaMH J13 IlOJIHaMH,D;a, cMewaHHhIX IlOJIH
aMH,!l;OB HJIH IlOJIJ13TJ1JieHa, a TaKme II0,!1; TKaHbIO H3 
HCKYCCTBeHHoro BOJIOKHa C HaHeCeHHhIM C o6eHX CTOpoH 
CJIOeM IlOJIHBHHHJIXJIOPH,D;a, np:11 IlJIOTHOM coe,iJ;HHeHHH 
5pe3eHT0B C noqBQH npH IIOMO� necKa, 3eM.Jrn: HJIH 
HaTIOJIHeHHbIX necKOM WJiaHrOB, B03MO:!KHO scpcpeKTH
BHOe H 3KOHOMHOe OKYPHBaHHe pacTeHHH, ynaKOBOqHhIX 
MaTepHaJIOB J1 TPaHCIIOpTHblX cpe,n;cTB. 

Summary 

This report includes the results obtained from foils of po
lyvinylchloride (PVC), polyethylen, polyester, and polya" 
mide, as well as from PVC-covered fabrics which had been 
tested for their suitability as canvas in fumigation for qua
rantine and stock pests control. The following items were 
tested of chemical reaction of the foils to poison 
gas, such as hydrocyanic acid (HCN), chloropicrin 
{CC13N02), methyl bromide (CH3Br), and hydrogen phos
phide (PH3), tensile strength, perforation strength, bursting 
strength, weather resistance, phytotoxicity, and, above all, 
gas tightness. 

Descriptions, hints, and considerations given in this paper 
include the making of canvases and tightening hoses, pos
sible seals, introduction of poison gas, control of gas con
centration on fumigation, safety, and economy. 

Results achieved indicate that plants, packing material, 
and means cf transport may be effectively and economically 
fumigated for decontamination by sheets of polyamide-, 
polyamide mixture, er polyethylen foils as well as by artifi
cial fiber fabrics bilateraily covered by PVC layers. These 
sheets, however, should be sealed to the ground by sand, 
earth, or sand-filled hoses. 
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Personalnachrichten 

A 1 f r e d H E Y - 60 Jahre 

Als Alfred HEY sich vor 31/2 Jahrzehnten dazu entschlotj, 
die Phytopathologie zu seiner zukünftigen Lebensaufgabe 
zu erwählen, wurde ihm durch 0. APPEL an der Biologi
schen Reichsanstalt für Land- und Forstwirtschaft in Ber
Jin-Dahlem zur Bearbeitung eine Aufgabe erwtesen, die sich 
aus den Bedürfnissen der damaligen Zeit ergab. Die Rost
krankheiten der Getreidearten hatten um die Wende der 
zwanziger und dreitjiger Jahre in gleicher Weise das Inter
esse des Phytopathologen wie des Resistenzzüchters in An
spruch genommen. Insbesondere die Frage der Spezialisie
rung der einzelnen Rostarten war die Aufgabe, die für deut
sche Verhältnisse noch ihrer Lösung harrte. In seiner Pro
motionsarbeit hat er für den Gerstenzwergrost (Puct:inia 
simplex Erikss. et Henn.) diese erforderliche Grundlage 
erarbeitet. Nach Abschluij seiner Promotionsarbeit wurde er 

in die Dienststelle für Botanik übernommen, deren Lei
tung F. MERKENSCHLAGER unterstand. In Zusammenarbeit 
mit H. WARTENBERG wandte er sich jetzt vornehmlich Fra
gen der Diagnose des Abbaugrades der Kartoffelknolle zu, 
wobei insbesondere elektrometrische Messungen im Vor
dergrund des Interesses standen, die die Beziehung zwi
schen Knollenpotential und Virusbefall aufzeigen sollten. 
Nachdem die politische Entwicklung die Auflösung des La
boratoriu ms für Botanik erzwungen hatte, war die Arbeit 
über den „Tagesparzellenversuch" zunächst eine der letzten, 
die er zur Methodik der Kartoffelabbauforschung beigesteu
ert hat. Sie ist in vieler Hinsicht fruchtbar gewesen und hat 
in mannigfach abgewandelter Form nachgewirkt und Ar
beiten anderer Autoren beeinflutjt und angeregt. In der 
DiensStstelle für Landwirtschaftliche Botanik (Leitung 0. 
SCHLUMBERGER) wählte er ein Arbeitsgebiet, dem er sich 
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dann bis zum Beginn des zweiten 
Weltkrieges mit besonderer Anteil
nahme widmete. Viele neue Erkennt
nisse über die Krankheiten und 
Schädlinge der kleeartigen Futter
pflanzen verdanken ihm ihre Erar
beitung. Zugleich bahnte sich auch 
ein bewu.flter Wandel seiner Arbeits
weise an, der bis auf den heutigen 
Tag für ihn kennzeichnend geblie
ben ist. Erstreckte sich sein Arbeits
bereich bisher auf Laboratorium, Ge
wächshaus und Versuchsfeld, so ging 
er jetzt in die Praxis hinaus, und in 
vielen östlichen Provinzen des dama
ligen Deutschen Reiches hat er in 
liebevoller Kleinarbeit und im be
wu.flten Verständnis für praktische 
Fragestellung eine Versuchstätigkeit 
entfaltet wie nur wenige vor ihm. 
Er mühte sich um sichere Serradella
erträge, die zur damaligen Zeit durch 
das Auftreten des Stengelbrenners (Colletotrichum trifolii 
B. et E.) in Frage gestellt waren, er untersuchte den
Einflu.fl der Saatzeit und der Bodenstruktur auf verschie
dene Futterleguminosen und stellte seine Arbeiten unter
den Gesichtspunkt der Sicherung und Förderung eiwei.fl
reicher Futterpflanzen. Seine im Jahre 1945 veröffent
lichte Ausarbeitung „Die wichtigsten Krankheiten und
Schädlinge im Samenbau der kleeartigen Futterpflanzen· ist
bis auf den heutigen Tag ein Buch, dessen man sich immer
wieder gern bedient, da es auf viele der gestellten Fragen
auch heute noch eine gültige Antwort zu geben vermag. Aus
dem Kriege zurückgekehrt, war er von Beginn an ma.flgeb
lich an der Gründung und dem Ausbau der Biologischen Zen
tralanstalt Berlin in Kleinmachnow beteiligt, deren Leitung
er nach dem Ausscheiden von 0. SCHLUMBERGER über
nahm. Erneut widmete er sich Futterpflanzenproblemen wie
der Bekämpfung der Luzerneblütengallmücke (Contarinia
medicaginis Kieffer), daneben bearbeitete er Pflanzenschutz
aufgaben im Kartoffelbau (Schorfresistenz und Kartoffel
nematodenabwehr), widmete sich intensiv der Klärung der
Biotypenfrage beim Kartoffelkrebs, führte umfangreiche Un
tersuchungen über Verbreitung und Bekämpfung der Blatt
läuse in Beziehung zum Auftreten der Kartoffelvirosen durch
und wies auf die Bedeutung des Pflanzenschutzes im Rah
men der Saatenanerkennung hin. Im Jahre 1957 erschien
sein Buch „Für die Saatenanerkennung bedeutsame Krank
heiten und, Schädlinge der landwirtschaftlichen Kulturpflan
zen", dem in den Jahren 1954-1956 die wissenschaftliche
Bearbeitung einer Merkblätter-Sammelmappe „Feinde unse
rer Kulturpflanzen und ihre Bekämpfung" vorausgegangen
war. Er setzte sich dann mit den Problemen und Perspek-

tiven der Anwendung von Pflanzen
schutzmitteln auseinander, immer 
mehr wurde erkennbar, da.fl es die Be
lange des praktischen Pflanzenschut
zes sind, die sein Wirken und Wal
ten bestimmend beherrschten. Er hat 
immer wieder auf die Bedeutung 
und Aufgabenstellung der Pflanzen
quarantäne verwiesen und die be
deutsame Frage der Toxikologie 
wäre in ihrer Entwicklung ohne ihn 
heute kaum noch vorstellbar. Seine 
Verbundenheit zum praktischen 
Pflanzenschutz kommt mannigfaltig 
zum Ausdruck. Von Jahr zu Jahr 
nimmt er sich liebevoll der Gestal
tung des Pflanzenschutzkalenders 
an und immer wieder hat er es ver
standen, ihm ein besonderes Gesicht 
zu verleihen, für das ihm viele Dank 
schulden. Auch das „Nachrichtenblatt 
für den deutschen Pflanzenschutz

di�nst" hat durch ihn als Herausgeber eine besondere, 
semer Auffassung entsprechende Note erhalten. 
Als in den ersten Nachkriegsjahren die unheilvolle Zerschla
gung des damaligen praktischen Pflanzenschutzes erfolgte 
und die bestehenden Pflanzenschutzämter aufgelöst wur

den, hat er sich, ohne einem Zwang zu unterliegen, aus höhe
rer Einsicht dessen angenommen, was, wie er immer er
hofft und erstrebt hat, einmal zum Ausgangspunkt neuer 
Entwicklung werden sollte. So gibt es niemanden, der heute 
mit grö.flerem Recht für sich in Anspruch nehmen kann, 
Sachverwalter und guter Geist des praktischen Pflanzen
schutzes zu sein. Unermüdlich ist sein Bestreben zur fach
lichen Weiterentwicklung und damit zur höheren Leistungs
fähigkeit des praktischen Pflanzenschutzes beizutragen. Sein 
Bedauern gilt lediglich der Tatsache, da.fl er nicht in dem 
Ma.fle dazu beitragen kann, wie es seinen Vorstellungen ent
spricht. Sein Bild, das die Vielfältigkeit seines Tuns erweist, 
wäre unvollständig, wenn man nicht auch des Menschen ge
denken würde. Sein Wirken ist von hohem Verantwortungs
bewu.fltsein getragen, durch persönliche Bescheidenheit ge
kennzeichnet und durch ein Gefühl hoher Kameradschaft 
ausgezeichnet, wo er sich mit anderen in der Verfolgung 
eines Zieles der gleichen Meinung wei.fl. Nie wird man ver
geblich an seine Hilfsbereitschaft appellieren, wenn es der 
Sache gilt. So wünscht ihm heute die gro.fle Zahl seiner 
Freunde - seien es Phytopathologen oder Vertreter des prak
tischen Pflanzenschutzes - Schaffenskraft für die kommen
den Jahre und ein stetes Fortschreiten auf dem eingeschlage
nen Wege. 
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