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Mit der Entdeckung der neuen organischen Berührungs
gifte, vor allem des DDT während des zweiten Weltkrieges, 
setzte eine völlige Wandlung in der bisherigen Praxis der 
Schädlingsbekämpfung ein. Ein führender Mediziner sagte 
im Jahre 1944, da-6 in der Geschichte der Entomologie noch 
niemals ein Stoff entdeckt wurde, der sowohl für die Land
wirtschaft als auch für die Hygiene von derartiger Bedeu
tung wurde wie das DDT. Eine grofie Anzahl von Insekten
arten mit hoher Bedeutung als Pflanzen-, Vorrats- und Ge
sundheitsschädlinge, gegen die sich die bisher angewandten 
Mafinahmen als unbefriedigend oder nicht wirksam erwie
sen, konnte nunmehr erfolgreich bekämpft werden. DDT
und später HCH-Mittel fanden weltweite Verbreitung und 
standen an erster Stelle in der Liste der insektiziden chemi
schen Verbindungen. Einige Jahre später traten organische 
Phosphorsäureverbindungen hinzu. Diese drei grofien Wirk
stoffgruppen stellen auch heute noch den Hauptanteil der 
insektiziden bzw. akariziden Bekämpfungsmittel dar, wenn 
auch andere, mit diesen genannten chemisch nicht verwandte 
Verbindungen in zunehmendem Mafie auf den Markt gelan
gen und einen wichtigen Platz in der Bekämpfungsmittel-· 
palette einnehmen. 

Eines der ersten synthetischen Kontaktinsektizide, das 
DDT. gelangte in grofiem Umfang zu Beginn des zweiten 
Weltkrieges bei der Stubenfliegen- und Malariamückenbe
kämpfung zum Einsatz. Man war von seiner hervorragen
den und sicheren Wirkung bei gleichzeitiger monatelanger 
Dauerwirkung beeindruckt. Aber bereits 1944 wurde die 
Befürchtung geäufiert, da-6 durch diesen Grofieinsatz die 
Herausbildung widerstandsfähiger Dipterenrassen eintreten 
könnte. Diese Vermutung kam nicht von ungefähr, da zu 
dieser Zeit das Auftreten von Insektizidresistenz bereits 
seit 50 Jahren bekannt war. Die ersten Angaben stammen 
aus dem Jahr 1897, a}s-im Staate Colorado bestimmte Insek
ten mit dem damals angewandten Mittel „Kerosen" (eine 
Erdölfraktion) nicht mehr befriedigend bekämpft werden 
konnten. Im Verlauf der nächsten Jahrzehnte wurden auch 
bei Schwefel- und Ar.senpräparaten in verschiedenen Län
dern ähnliche Fälle eines Nachlassens der bi,siher ausreichen
den Wirkung bekannt. 1914 wurde aus den USA über plötz
liches Versagen der Schwefelmittel gegen die San-Jose-
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Schildlaus berichtet. Bei Vorratsschädlingen wurde vermin
derte Wirkung von Blausäurebegasungen beobachtet. Tat
sächlich trat eine ähnliche Situation auch beim DDT ein. 
Die ersteR Berichte hierüber stammen aus dem Jahr 1946, 
als in Nordschwede.n nach dreijährigem Einsatz der bis
herige Erfolg gegen Stubenfliegen ausblieb. Fast gleich
zeitig wurde über ähnliche Erscheinungen aus Italien, Däne
mark, der Schweiz und anderen europäischen und aufier
europäischen Ländern berichtet. Ursprünglich glaubte man, 
da-6 dies eine für das DDT spezifische Erscheinung wäre. 
Die folgenden Jahre zeigten aber, da-6 auch andere chlo
rierte Kohlenwasserstoffinsektizide, besonders HCH, Diel
drin, Chlordan u. a. und später auch verschiedene organi
sche Phosphorsäureverbindungen nach anfänglichen guten 
Erfolgen in bestimmten Gebieten in der Wirkung pachlie
fien. In einigen Fällen wurde sogar vollständiges Versagen 
gegen bestimmte Insekten- bzw. Milbenarten festgestellt. 

Bis zum Ende des zweiten Weltkrieges war die Spinn
milbenbekämpfung im wesentlichen auf der Basts von 
Schwefelpräparaten aufgebaut, die in ihrer Wirkung nicht 
befriedigten. Mit der Einführung des Parathion in den prak
tischen Pflanzenschutz im Jahre 1946 in Amerika trat eine 
entscheidende Wendung ein. Der neue Wirkstoff und ver
schiedene verwandte Verbindungen erwiesen sich als hoch
giftig für Spinnmilben, so da-6 das Problem der Bekämpfung 
dieser Schädlinge weitgehend gelöst zu sein schien. Bereits 
nach wenigen Jahren erhoben sich jedoch aus Kreisen der 
landwirtschaftlichen und gärtnerischen Praxis Klagen über 
teilweises bzw. vollständiges Versagen dieser Bekämpfungs
mittel. Diese Erscheinung blieb nicht a1,lf Amerika be
schränkt, sondern wurde bisher in allen Ländern beobach
tet, die eine intensive Spinnmilbenbekämpfung durch
führen. 

Gleiche Beobachtungen wurden sowohl bei der Bekämp
fung von Pflanzen-. Vorrats- und Hygieneschädlingen ge
macht. Für uns sind die Verhältnisse bei Pflanzen- und Vor
ratsschädlingen von besonderem Interesse, wenn auch in 
vielen Fällen die bei Hygieneschädlingen gemachten Fest
stellungen für die Belange des Pflanzenschutzes auswertbar 
sind. 



Der Entdecker der insektiziden Eigenschaften des DDT, 
der Schweizer Dr. Paul MÜLLER, erhielt 1948 den Nobel
preis. Bereits drei Jahre später - auf der Europatagung 
aller Nobelpreisträger - sagte er in seinem Referat: .Ein 
Problem, das uns allen Sorge bereitet, ist die Ausbildung 
resistenter Formen von Schädlingen. Es ist zu erwarten, daf'l 
bei langer Anwendung mit der Zeit jedes Insektizid Resi
stenz erzeugen wird." Dies kann nach unseren heutigen 
Erfahrungen auch auf jedes Akarizid übertragen werden. 
In der Stubenfliegenbekämpfung hat es in bestimmten Ge
bieten dahin geführt, daf'l durch intensive Anwendung von 
Hexachlorcyclohexan, Toxaphen und DDT ein Fliegenstamm 
gezüchtet wurde, der gegen alle g·ebräuchlichen chlorierten 
Kohlenwasserstoffe resistent war. Dies geht so weit, daf'l 
die Zucht von Fliegenstämmen gelang, die sich Zeit ihres 
Lebens in Käfigen aufhalten können, deren Wände einen 
dicken Kristallbelag von Insektiziden tragen. 

Wenn im Pflanzenschutz in der Bekämpfungstechnik, der 
Wahl der Wirkstoffe und Konzentrationen sowie der Be
handlungstermine keine grundlegenden Fehler begangen 
wurden, ist man in der Praxis allgemein geneigt, bei Ver
sagen anfänglich gut wirksamer Präparate von dem Vor
liegen von Resistenz zu sprechen. Das gilt sowohl für In
sektizide als auch für Akarizide. 

Bevor eine Analyse des Komplexes Insektizid- und Akari
zidresistenz erfolgen kann, macht sich eine Begriffsdefini
tion erforderlich. Unter dem Aspekt der insektiziden und 
akariziden Wirksamkeit gibt es zwei Gruppen von Schäd
lingsbekämpfungsmitteln: 

l. Wirkstoffe ohne jede Wirkung auf Insekten oder Mil
ben. Hier liegt Unempfindlichkeit vor.

2. Wirkstoffe mit mehr oder weniger intensiver Wirkung
auf Insekten oder Milben. Hierher gehören auch die
Wirkstoffe, deren Wirkung nach guten Anfangserfolgen
verlorengeht.

Für die Praxis der Schädlingsbekämpfung ist nur die
letztgenannte Gruppe von Interesse. Die Reaktion der Tiere 
gegenüber Vertretern dieser Gruppe wird als Empfindlich
keit bezeichnet. Sie kann sich in verschiedenen Empfindlich
keitsgraden manifestieren, die zwischen den Grenzwerten 
„ Unempfindlichkeit" und „Hochempfindlichkeit" liegen. Der 
Empfindlichkeitsgrad gegenüber Insektiziden und Akarizi
den kann seine zahlenmäf'lige Bewertung in der letalen Do
sis LD bei veränderlicher Wirkstoffkonzentration oder in 
der letalen Zeit LT bei gleichbleibender Wirkstoffkonzen
tration finden. Weisen Insekten gegenüber einem Insektizid 
bzw. Milben gegenüber einem Akarizid eine mehr oder 
weniger hohe Unempfindlichkeit auf, dann liegt Toleranz 
vor. In dem Begriff „Toleranz" wird ein Sammelbegriff 
gesehen, der in die Teilbegriffe „Resistenz" und „PsSeudo
resistenz" aufgegliedert werden kann. Die Trennung dieser 
beiden Begriffe erfolgt nach den bedingenden kausalen 
Faktoren. Hiernach werden unter Resistenz bei Insekten 
und Milben die spontanen Reaktionen der Schädlinge mit 
dem Kennzeichen erblicher aktiver Abwehr des Organismus 
gegenüber Insektiziden bzw. Akariziden verstanden. Re
sistenz ist also genetisch bedingt und wird durch Selektion 
augenfällig. Die Selektionsbasis kann durch Mutationen ver
breitert werden. Das Expertenkomitee der Weltgesundheits
organisation definierte 1957 den Begriff der Resistenz als 
die sich innerhalb eines Stammes von Insekten entwickelnde 
Fähigkeit, Giftdosen zu überleben, welche für die meisten 
Individuen einer normalen Population gleicher Art tödlich 
wirken würden. 

Zur Pseudoresistenz gehören alle Erscheinungen, die 
echte Resistenz vortäuschen. Es handelt sich um einen Ur
sachenkomplex, der sich aus heterogenen Faktoren zusam
mensetzt, von denen entweder jeder für sich allein oder 
mehrere zusammenwirkend Resistenz vortäuschen können. 
Hierher gehören individuelle Faktoren bei der Beurteilung 
der Mittelwirkung durch verschiedene Versuchsansteller, 
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Unterschiede in der Wirkstoffkonzentration der Präparate, 
Veränderungen der Trägerstoffe bei der Konfektionierung 
der Handelspräparate, falsche Mittellagerung, unvor
schriftsmäf'lige Anwendung und falscher Behandlungszeit
punkt. Diese Faktoren lassen sich bei der Nachprüfung ver
hältnismäf'lig leicht erkennen. und eliminieren. Pseudo
resistenz kann aber auch auf Faktoren biologischer Art be-

. ruhen, die nicht ohne weiteres zu erkennen sind und daher
leicht das Bestehen echter Resistenz vortäuschen. Hierher 
gehören die bei Insekten festgestellte temperaturgebundene 
Entgiftung nach der Giftaufnahme im Insektenkörper, die 
Beeinflussung der Prädisposition der Tiere durch Witte
rungsfaktoren, geschlechtsgebundene Empfindlichkeitsunter
schiede und Einflüsse der Ernährung auf die Giftempfind
lichkeit. Für die Wirkung der erstgenannten Faktoren lie
gen vor allem für die Stubenfliege gesicherte Beobachtun
gen vor, und es ist anzunehmen, daf'l dies auch für pflanzen
schädigende Fliegen zutrifft. Für Schadmilben liegen zur 
Zeit noch keine Anhaltspunkte hierfür vor. Dagegen hat für 
pflanzenschädigende Milben, besonders Tetranychiden, das 
Verhältnis zwischen_Wirtspflanze und Schädling eine beacht
liche Bedeutung für die Erscheinung der Pseudoresistenz 
in der Praxis Diese, im wesentlichen konstitutionell be
dingte Veränderlichkeit der Insektizid- bzw. Akarizid
empfindlichkeit wird als „ vigour tolerance" bezeichnet. Sie 
unterscheidet sich im Endeffekt in der Praxis höchstens 
durch den Grad der Empfindlichkeit bzw. Unempfindlich
keit gegen einen bestimmten Wirkstoff von der echten Re
sistenz, wobei der Empfindlichkeitsrückgang durch "vigour 
tolerance" in der Regel geringer ist als der durch echte 
Resistenz. Nach internationaler Übereinkunft spricht man 
von Resistenz, wenn die Schädlingspopulation, d. h. die 
Gesamtheit der Einzeltiere der Insekten- bzw. Milbenart 
in dem betreffenden Gebiet verglichen mit der ursprüng
lichen Empfindlichkeit mindestens 5 bis 10mal so wenig 
empfindlich ist. Bei einigen Arten kennen wir heute Re
sistenzgrade von 100 und mehr gegen bestimmte Wirk
stoffe. Ursächlich bestehen aber grundsätzliche Unterschiede. 
Während Pseudoresistenz unter veränderten Umweltbedin
gungen in der Regel reversibel ist, bleibt Resistenz auch 
unter diesen Bedingungen bestehen. 

Mit der Tatsache, da.fi für die echte Resistenz das Merk
mal der Erblichkeit vorhanden sein muf'l, ergibt sich für die 
Praxis der Schädlingsbekämpfung eine sehr ernste Lage. 
Wo Resistenz einmal vorhanden ist, wird in der nächsten 
Behandlungsperiode der frühere Erfolg nur durch Erhö
hung der Wirkstoffkonzentration erzielt. Unglücklicher
weise können aber solche Insektenpopulationen mit einer 
weiteren Steigerung ihrer Resistenz antworten. Schlief'llich 
kann ein Zustand erreicht werden, der eine weitere Er
höhung der Dosierung nicht erlaubt, da jetzt die Pflanzen 
durch das Mittel selbst geschädigt werden. 

Sowohl auf seiten der Vererbungsforscher als auch auf 
seiten der Vertreter der angewandten Entomologie herrscht 
Einmütigkeit darüber, daf'l es sich bei Entstehung der ech
ten Resistenz um Selektion im Sinne von DARWIN han
delt. Die empfindlichen Insekten bzw. Milben werden durch 
eine Behandlung vernichtet, die gifttoleranten haben eine 
höhere Überlebenswahrscheinlichkeit und werden daher von 
Generation zu Generation stärker in den Fortpflanzungs
prozef'l der Population einbezogen. Dies setzt allerdings 
voraus, daf'l in den Ausgangspopulationen Individuen mit 
erblich verschiedener Empfindlichkeit bereits vorhanden 
waren. Daf'l dies tatsächlich der Fall ist, konnte an der 
Tau- oder Obstfliege (Drosophila melanogaster L.) eindeu
tig nachgewiesen werden. Eine allmähliche Gewöhnung der 
Insekten oder Milben an die Gifte durch mehrere Bekämp
fungsmaf'lnahmen konnte bisher noch in keinem Falle nach
gewiesen werden. Aus den wenigen bisher vorliegenden 
Untersuchungen über die biologischen Resistenzmechanis
men ergibt sich, daf'l die Eigenschaft „Widerstandsfähigkeit" 
zumeist auf biochemischen Variationen des Erbgutes beruht. 



Diese lösen im Insektenkörper physiologische Prozesse aus, 
die eine Neutralisierung der Gifte bedingen. Es können 
dies erhöhte Abbauprozesse, · schnelle Absorption in be
stimmten Geweben, besonders im Fettgewebe, oder e'rhöhte 
Produktion physiologischer Antagonisten sein. Für Stuben
fliegen konnte nachgewiesen werden, dafj die Tiere aus 
resistenten Stämmen das DDT sehr ,schnell in eine ungiftige 
Verbindung nach Aufnahme in den Körper überführen, 
während empfindliche Fliegenstämme dazu nur in geringem 
Mafje befähigt sind. Von diesen Vorgängen ist es auch ab
hängig, wie weit die Resistenz gegenüber bestimmten Gif
ten zugleich auch Resistenz gegenüber verwandten Giften 
nach sich zieht, ohne dafj eine Behandlung mit diesen Giften 
stattgefunden hat. 

Wenden wir uns zunächst der Frage nach dem Vorkom
men von echter Resistenz bei pflanzenschädigenden Milben 
und Insekten zu. Hierbei sind wir uns darüber im klaren, 
dafj diese Frage nicht losgelöst von dem zweiten Fragen
komplex der Wirt-Parasitbeziehungen behandelt werden 
kann, sondern dafj hier zahlreiche Berührungspunkte be
stehen. 

Bereits im Jahre 1948, zwei Jahre nach der Einführung 
des Parathion in die Praxis der Spinnmilbenbekämpfung, 
wurde in Amerika ein schlagartiges Versagen der Bekämp
fungsma.fjnahmen mit diesem Wirkstoff festgestellt. Diese 
Beobachtung wurde in Rosenkulturen, die stark mit Tetra
nychus urticae Koch verseucht und regelmägig mehrmals 
im Jahr mit Parathion behandelt wurden, gemacht. Nach 
Übertragung der Milben auf Buschbohnen ging die Wider
standsfähigkeit der Milben gegen' diesen Wirkstoff nicht 
verloren. 

Auch gegenüber Malathion wurden widerstandsfähige 
Populationen beobachtet. Bei Kreuzung von Individuen aus 
der widerstandsfähigen Population mit Tieren aus mala
thionempfindlichen Populationen erwies sich die Malathion
widerstandsfähigkeit als dominant. Die hier beobachtete 
Widerstandsfähigkeit mufj daher als genetisch bedingt an
gesehen werden. Damit sind die Bedingungen für das Vor
liegen echter Resistenz erfüllt. Auch für die Nelkenspinn
milbe (T. urti'Cae forma dianthica Dosse) ist Resistenz ge
genüber Parathion nachgewiesen worden. Sie trat in Nel
kengewächshäusern auf, in denen im Verlauf mehrerer 
Jahre regelmäfjig Parathionspritzmittel angewandt wurden. 
Ähnliche Feststellungen wurden für die Obstbaumspinn
milbe Panonychus ulmi Koch in Obstanlagen gemacht, die 
innerhalb von vier Jahren regelmäfjig zweimal mit Para
thion behandelt worden waren. 

Die Ursache für die Entstehung der Akarizidresistenz ist 
wie bei der Insektizidresistenz darin zu sehen, dafj die ein
zelnen Individuen einer Milbenpopulation in bezug auf das 
Merkmal der Empfindlichkeit gegen einen bestimmten 
Wirkstoff erblich uneinheitlich sind. Dies äufjert sich bereits 
bei der Durchführung von Bekämpfungsversuchen, in denen 
die einzelnen Versuchstiere während des Versuchsablaufes 
beobachtet werden. Hier zeigt es sich, dafj das Absterben 
nicht gleichzeitig erfolgt, sondern sich oft über Tage hin
zieht. Bei genügend grofjen Populationen können sogar In
dividuen gefunden werden, die mit den Präparaten in han
delsüblicher Konzentration nicht abgetötet werden. Durch 
häufige Behandlung mit dem gleichen Präparat werden auf 
diese Weise die widerstandsfähigen Milben selektiert, so 
dafj nach einer bestimmten Zeit keine Wirkung mehr zu 
erzielen ist. Noch schneller geht die Selektion, wenn bei der 
Behandlung die Konzentration zu gering bemessen wird. 
In diesem Falle wird eine breitere Basis für die Selektion 
geschaffen. Die Resistenz geht nach der Übertragung der 
Milben auf andere Wirtspflanzen nicht verloren. Es liegen 
hier echte akarizidresistente Milbenrassen vor. 

Gegen Gemüsefliegen kommen sowohl in der DDR als 
auch in der Bundesrepublik seit etwa 1950 insektizide Wirk
stoffe aus der Gruppe der chlorierten Kohlenwasserstoffe in 

der verschiedensten Form zur Anwendung. Bisher liefj sich 
mit Sicherheit nur in einem eng begrenzten Gebiet am Nie
derrhein ein Vorkommen von Resistenz bei Kohlfliegen ge
gen diese Insektizidgruppe nachweis,en (CRÜGER, 1965). 
Aus dem Gebiet der DDR liegen sichere diesbezügliche Un
terlagen bisher nicht vor. Da jedoch aus Kanada für Zwie

belfliegen, aus England, Frankreich, Kanada, den Nieder
landen, Schweden und den· USA für Kohlfliegen, aus Frank
reich, Kanada, den Niederlanden und USA für Möhrenflie
gen Meldungen über Resistenz gegen bestimmte chlorierte 
Kohlenwasserstoffinsektizide, vor allem Aldrin, Dieldrin, 
Heptachlor und Lindan vorliegen, bedarf dieses Problem 
auch bei uns besonderer Beachtung. Dies ist um so mehr der 
Fall, als Anzeichen für DDT-Lindan-Resistenz beim Kartof
felkäfer und bestimmten Blattlausarten vorzuliegen schei
nen. 

Die Ausbildung resistenter Rassen kann bei häufiger An
wendung eines bestimmten Wirkstoffes bereits innerhalb 
weniger Generationen erfolgen. Sie geht um so schneller, je 
höher die Vermehrungsrate und die Vermehrungsgeschwin
digkeit der Insekten und Milben sind. Demgegenüber wird 
oft die Ansicht vertreten, dafj für die Ausbildung resisten
ter Rassen mehrjährige Anwendung der betreffenden Wirk
stoffe erforderlich ist. Bei einem Vergleich der zeitlichen 
Einführung der Wirkstoffe in den praktischen Pflanzen
schutz mit dem Auftreten der ersten resistenten Spinnmil
benrassen zeigt sich jedoch, dafj dies nicht immer zutrifft. 
Parathion wurde im Jahre 1946 erstmalig in gröfjerem Um
fange in den Vereinigten Staaten von Amerika angewandt. 
1948 wurden bereits die ersten Beobachtungen über Para
thionresistenz gemacht. Noch schneller ging die Resistenz
ausbildung bei Ma!athion. Hier erfolgte die Einführung 
des Wirkstoffes in die Praxis im Jahre 1950. 1951 bereits 
wurden resistente Rassen beobachtet. Bisher wurde Resi
stenz gegen eine Reihe weiterer Wirkstoffe festgestellt, 
z. B. Malathion, Chlorbenzilat, Demeton, Dimethoat, Tedion
u. a. Ein Problem, welches zur Zeit in den Gurkengewächs
häusern der DDR akut ist, ist die Resistenz von Tetranychus 
urticae Koch und Tetranychus cinnabarinus Boisd. gegen
Dimethoat (Präparat Bi 58) und Demeton (Tinox). In be
stimmten Gebieten wurde hier mit Bi 58 nur noch ein Wir
kungsgrad von 450/o g,eg,enüber anfänglich 100% er�ielt.

Resistenz gegenüber einem bestimmten Wirkstoff ist nicht 
gleichbedeutend mit Resi:stenz gegenüber einem anderen. 
In diesem Zusammenhang mufj auf das Problem der Grup
penresistenz aufmerksam gemacht werden. Es wurde zu
nächst für die Akarizide auf der Basis von organischen 
Phosphorsäureverbindungen untersucht. Dabei zeigte es 
sich, dafj Milben, die gegenüber Parathion widerstands
fähig sind, sich auch verhältnismäfjig unempfindlich gegen
über den verwandten Wirkstoffen Diazinen, Demeton, EPN 
und Malathion zeigten. Nur das verwandte Guthion nahm 
eine Ausnahmestellung ein. Auch für die Ovo-Larvizide 
Chlorparazid, Benzo!sulfonat und Tedion konnte Gruppen
resistenz nachgewiesen werden. 

Ähnliche Erscheinungen sind auch bei Insektiziden be
kannt. Gruppenresistenz konnte dabei sowohl innerhalb 
der chlorierten· Kohlenwasserstoffinsektizide als auch der 
organischen Phosphorverbindungen beobachtet werden. Die 
in diesem Zusammenhang in der Literatur gebräuchliche 
Terminologie ist zur Zeit nicht eindeutig. Im allgemeinen 
spricht man von Gruppenresistenz, wenn mit Resistenz ge
gen einen Wirkstoff gleichzeitig Resistenz gegen chemisch 
verwandte Wirkstoffe verbunden ist, obwohl letztere gegen 
die Versuchspopulation nachweislich nicht zum Einsatz ka
men. Kreuz-Resistenz liegt dann vor, wenn mit dem Eintritt 
von Resistenz gegen einen bestimmten Wirk,stoff gleichzei
tig Resistenz gegen einen chemisch nicht verwandten Wirk
stoff verbunden ist und auch in diesem Falle die Popula
tion dem letzteren Wirkstoff nicht ausgesetzt wurde. Popu
lationen können aber auch, wenn sie gleichzeitig oder nach
einander nut verschiedenen Wirkstoffen behandelt wurden, 
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gegen die eingesetzten Wirkstoffe Resistenz erwerben. In 
diesen Fällen spricht man von multivalenter Resistenz. 
Gruppenresistenz und Kreuz-Resistenz werden neuerdings 
unter der Bezeichnung Co-Resistenz zusammengefa.fjt. 

Für die Entstehung resistenter Rassen von Spinnmilben 
hat die Wirtspflanze eine gewisse Bedeutung. Zuerst waren 
es amerikanische Forscher, die hierauf aufmerksam mach
ten. Ihr Milbenmaterial stammte aus verschiedenen Gebie
ten Amerikas und wurde in jedem Gebiet von einer anderen 
Wirtspflanzenart gesammelt. Obwohl jede Pflanzenart über 
mehrere Jahre regelmä.fjig mit Malathion behandelt wor
den war, konnte eine Resistenz gegenüber diesem Wirk
stoff nur auf Rose nachgewiesen werden. Das Milben
material von Gurke und Nelke wird als nichtresistent be
zeichnet. Da wir vermuteten, da.fj dieses Problem von Be
deutung für die landwirtschaftliche und gärtnerische Praxis 
werden könnte, haben wir uns hiermit näher befa.fjt 
(FRITZSCHE, 1960). Auf Grund von Vorversuchen wählten 
wir als Wirtspflanzen Buschbohnen und Chrysanthemen aus. 
Zum Einsatz kam als Demonstrationspräparat Wofatox
Spritzmittel in einer Konzentration von 0,3%. Die nach der 
Behandlung überlebenden Tiere wurden auf unbehandelte 
Pflanzen umgesetzt und dort nach der Entwicklung von 
zwei Generationen erneut bis zur achten Generation behan
delt. Auf Buschbohnen war dies nicht möglich, da der Ab
tötungsprozentsatz zu Beginn des Versuches bereits so hoch 
war, da.fj eine Selektion widerstandsfähiger Tiere nicht mög
lich war. Auf Chrysantheme konnte dagegen nach acht Ge
nerationen nur noch ein Wirkungsgrad von 62% erzielt wer
den. Nach Umsetzen der Milben auf Buschbohne zeigten sie 
auch hier die gleiche Widerstandsfähigkeit wie auf Chry
santheme. Daraus geht hervor, da.fj es durch wiederholte 
An�ndung dieses Wirkstoffes auf Chrysantheme möglich 
war, resistente Tiere zu selektieren. Auf Buschbohnen war 
eine derartige Selektion erst bei einer Senkung der Kon
zentration des Präparates auf 0,150/o möglich. Wie durch 
andere Untersuchungen festgestellt wurde, sind die Milben 
auf Buschbohne · gegen Parathion wesentlich empfindlicher 
als auf Chrysantheme. Dies wirkt sich auf die Entstehung 
resistenter Milbenstämme aus. Während bei Anwendung des 
Präparates in der vorgeschriebenen Konzentration auf 
Bohne keine resistenten Individuen gefunden werden konn
ten, wurden sie nach häufiger Behandlung der Wirtspflan
zen mit unterschwelligen Konzentrationen in gröljerer An
zahl beobachtet. Das ist für die Durchführung der prak
tischen Bekämpfungsma.fjnahmen von gro.fjer Bedeutung. 
Durch Konzentrationserhöhung kann die Entstehung resi
stenter Formen auf Chrysantheme vermieden werden. Dies 
ist jedoch nur möglich, wenn hierdurch keine Pflanzenschä
den befürchtet werden müssen und die Resistenz noch nicht 
deutlich zutage tritt. Nach Feststellungen amerikanischer 
Forscher vermögen Konzentrationserhöhungen die Resistenz 
mcht mehr zu brechen, wenn die Population durch fort
gesetzte Selektion einen gewissen Resistenzgrad erreicht 
hat. 

Das Auftreten der Resistenz an Buschbohnen nach Be
handlung mit unterschwelligen Konzentrationen ist nicht 
gleichzusetzen mit einer Gewöhnung der Milben an das 
Gift. Hierfür gibt es auch für pflanzenschädigende Milben 
keinen Beweis. 

Neuerdings konnte auch in der Bundesrepublik der Ein
flu.fj des physiologischen Zustandes der Wirtspflanzen auf 
die Resistenzentwicklung bei Spinnmilben nachgewiesen 
werden (HUWALD, 1965). 

Der zweite Fragenkomplex, der uns bei der Erforschung 
der Ursachen des Versagens von Insektiziden bzw. Akari
ziden interessiert, ist die konstitutionell bedingte Veränder
lichkeit der Empfindlichkeit, wobei der Einflu.fj der Ernäh
rung bzw. der Wirtspflanzen der Insekten und Milben im 
Vordergrund stehen. Bei Stubenfliegen konnte einwandfrei 
nachgewiesen werden, da.fj ihre Empfindlichkeit gegen DDT 
in gewissen Grenzen von der Art und Zusammensetzung 
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ihrer Nahrung abhängig ist. Wird das Nahrungssubstrat ge
wechselt, dann tritt auch ein Wechsel in der Empfindlichkeit 
der Population ein. Damit ist bewiesen, dalj in diesem Falle 
keine echte Resistenz, sondern „vigour tolerance" vorliegt. 
Ähnliche Verhältnisse sind auch bei Spinnmilben nachweis
bar. 

Beobachtet man eine Milbenpopulation während eines 
Jahres an der Wirtspflanze, dann fällt auf, da.fj sich die 
Tiere im Laufe der Entwicklung der Pflanzen verfärben. 
An Buschbohnenjungpflanzen erscheinen die Tiere zunächst 
überwiegend gelbgrün gefärbt, im Stadium der Hülsenreife 
finden wir vor allem orangerote Farbtöne vorherrschend. 
An Nelke sind die Milben in allen Entwicklungsstadien der 
Pflanze zum grö.fjten Teil orange gefärbt. Anders liegen die 
Verhältnisse an Brennessel und Tomate. Hier herrschen be
sonders die grünen und gelbgrünen Farbtöne vor. Orange
rot tritt auch zur Reifezeit der Pflanzen in den Hintergrund. 

Es konnte festgestellt werden, da.fj die orangerote Form 
von Tetranychus urticae gegenüber Malathion empfind
licher ist als die gelbgrüne. Gegenüber Parathion lie.fj sich 
im Gegensatz hierzu eine hohe Empfindlichkeit der gelb
·grünen Tiere und eine erhebliche Widerstandsfähigkeit der
orangeroten nachweisen. Werden orange gefärbte Milben
von Bohnenpflanzen im Stadium der Hülsenreife auf Boh
nenjungpflanzen umgesetzt, dann entwickeln sich aus den
dort abgelegten Eiern gelbgrüne Milben, die auch die hohe
Empfindlichkeit von gelbgrünen Milben gegenüber Para
thion aufweisen. Werden dagegen gelbgrüne Milben von
Jungpflanzen mit Milben von Pflanzen im Stadium der
Hülsenreife auf ihre Parathionempfindlichkeit hin vergli
chen, dann zeigen die Tiere von jungen Blättern eine höhere
Empfindlichkeit als die Tiere von älteren. Je später im Jahr
also eine Bekämpfungsma.fjnahme durchgeführt wird, um so
geringer wird der Erfolg sein. Da sich der Empfindlich
keitsgrad der Tiere nach Umsetzung auf Pflanzen anderen
Entwicklungsstadiums verändert, kann hier nicht von Re
sistenz gesprochen werden. Es liegt nur eine umweltbe
dingte Modifikation der Empfindlichkeit vor.

Ähnlich verhält es sich bei der Abhängigkeit der Akari
zidempfindlichkeit von der Höhe der Milbenschäden an den 
Blättern. Durch geeignete Versuchsmethodik kann nachge
wiesen werden, da.fj an stark geschädigten Blättern die Mil
ben eine geringere Empfindlichkeit aufweisen als an unge
schädigten. 

Auch die Wirtspflanzenart beeinflu.fjt entscheidend die 
Akarizidempfindlichkeit der Milben. Gegenüber Parathion 
zeigt Teiranychus urticae auf Tomate die höchste Empfind
lichkeit. Am widerstandsfähigsten erweist sie sich auf Roter 
Rübe. Der Empfindlichkeitsgrad auf Buschbohne liegt zwi
schen diesen beiden Wirtspflanzenarten. Bei der Übertra
gung der überlebenden Milben von Roter Rübe auf Tomate 
zeigt die Population nach 2 bis 3 Generationen die gleiche 
Empfindlichkeit wie die ständig auf Tomate vermehrten 
Tiere. 

Die Empfindlichkeitsunterschiede auf verschiedenen 
Wirtspflanzen und bei verschiedenem Pflanzenzustand deu
ten darauf hin, da.fj ihre Ursachen in der Nahrungsform 
liegen. Dies konnte durch künstliche Ernährung der Milben 
bestätigt werden. Durch geeignete Versuchsanordnung 
wurde festgestellt, da.fj die Parathionempfindlichkeit mit zu
nehmendem Gehalt der Nahrung an Zucker ansteigt. Blatt
analysen zeigten, da.fj die Blätter von Jungpflanzen eben
falls einen höheren Zuckergehalt aufweisen als ältere Blät
ter, so da.fj hier gute Übereinstimmung zwischen der Be
obachtung an der .Pflanze und dem Ernährungsversuch be
steht. Anders ist dies bei den Beobachtungen an verschiede
nen Wirtspflanzen. Der Blattzuckergehalt an Tomate und 
Roter Rübe erwies sich in den Versuchen als ähnlich hoch. 
Auf beiden Pflanzen weisen die Milben aber starke Emp
findlichkeitsunterschiede auf. Wahrscheinlich müssen hier
für andere Pflanzeninhaltsstoffe verantwortlich gemacht 
werden. 



zusammenfassend kann gesagt werden, da.fl in den kom
menden Jahren auf Grund der Feststellungen in fast allen 
.,.Ländern der Erde, in denen eine intensive Bekämpfung von 
Schadinsekten und Milben mit chemischen Bekämpfungs
mitteln durchgeführt wird, dem Auftreten von Resistenz
erscheinungen eine ständig wachsende Bedeutung zukommt. 
Dieser Tatsache mu.fl nicht nur der praktische Pflanzen
schutz; sondern auch die Pflanzenschutzmittelindustrie Rech
nung tragen. Der Entstehung resistenter Stämme lä.flt sich 
in erster Linie durch Spritzprogramme vorbeugen, die auf 
der Anwendung chemisch verschiedener Wirkstoffe inner
halb der Vegetationsperiode aufgebaut sind. Ihre Anwen
dung darf nicht in Form von Routinema.flnahmen erfolgen, 
sondern mu.fl den biologischen Gegebenheiten von Schad
erreger und Wirtspflanze Rechnung tragen, das hei.flt, es 
mu.fl sich um gezielte Ma.flnahmen handeln. Aufgabe der 
Pflanzenschutzmittelindustrie ist die Bereitstellung einer 
ausreichenden Palette an Wirkstoffen, die es dem Praktiker 
erlaubt, seine Bekämpfungsaktionen den jeweils gegebenen 
Bedingungen anzupassen. Durch sinnvolle Zusammenarbeit 
zwischen Pflanzenschutzforschung und Pflanzenschutzmittel
industrie wird es möglich sein, einer sich anbahnenden Re
sistenzsituation rechtzeitig begegnen zu können. Aus diesen 
Tatsachen ergibt sich aber auch, da.fl in der Zukunft an die 
Qualifikation der im praktischen Pflanzenschutz Tätigen 
ständig höhere Anforderungen gestellt werden müssen, die 
ihnen erlauben, eine bestehende Befallssituation und even
tuelle Mi.flerfolge von Bekämpfungsaktionen richtig einzu
schätzen sowie entsprechende Bekämpfungsprogramme zu 
erarbeiten, um der Entstehung resistenter Insekten- oder 
Milbenpopulationen entgegenzuwirken. 

Zusammenfassung 

1. Entsprechend den Erfahrungen in anderen Ländern
mufj auch im Gebiet der DDR mit dem Auftreten von Re
sistenzerscheinungen gegen chemische Bekämpfungsmittel 
bei pflanzenschädigenden Insekten und Milben gerechnet 
werden. Akarizidresistente Spinnmilbenstämme konnten in 
verschiedenen Gartenbaubetrieben nachgewiesen werden. 

2. Neben der auf Selektion beruhenden echten Resistenz
mufj in der Praxis des Pflanzenschutzes die Pseudoresistenz 
Beachtung finden, bei der es sich um reversible Verände
rungen der Insektizid- bzw. Akarizidempfindlichkeit durch 
Umweltfaktoren, besonders bestimmter Bedingungen des 
Wirt-Parasitverhältnisses, handelt. 

3. Die wirksamste Gegenma.flnahme gegen echte Resi
stenz ist ein gezieltes Bekämpfungsprogramm, in dem dem 
Wirkstoffwechsel eine wesentliche Bedeutung zukommt. Er
scheinungen der Pseudoresistenz kann durch Veränderung 
der Umweltbedingungen, Berücksichtigung der vorhandenen 
Erkenntnisse über das Wirt-Parasitverhältnis sowie deren 
sinnvollen Einbau in die Ma.flnahmen des Pflanzenschutzes 
begegnet werden. 

4. Hieraus ergeben sich bestimmte Anforderungen an die
Pflanzenschutzmittelindustrie sowie die Qualifikation der im 
Pflanzenschutz Tätigen. 

Pe3IOMe 

POJib(Jl <Ppv.!Twe 
Ilpo6JieMa B03Hv.lKHOBeHv.IH ycTOH'Iv.lBOCTv.l y KJie�e:ti J1 
HaCeKOMbIX 

1. COOTBeTCTBeHHO OIIbITY p;pyrv.1x CTpaH HY:lKHO C'Iv.1-
TaTbCH C B03MO:lKHOCTb!O B03Hv.lKHOBeHl1H yCTOH'Il1BOCTv.l 

HaceKOMbIX v.1 KJie�e:ti K Xv.!Mv.l'Ie()Kv.lM cpep;CTBaM 6opb6bI 
v.l Ha Teppv.!TOPv.111 r,n;P. AKapv.11�J1p;OyCTOH'Iv.!Bble IllTaMMbI 
rrayTMHHbIX KJie�e:ti yp;aJIOCb o6Hapy:lKv.!Tb B HeKOTOpblX 
cap;OBOp;'IeCKv.lX X03HHCTBaX. 

2. HapHp;y c v.lCTv.lHHOH, OCHOBaHHOH Ha OT6ope, yCTOH
'Il1BOCTb!O CJiep;yeT Y'Iv.lTbIBaTb TaK:m:e rrceBp;OyCTOH'Iv.1-
BOCTb, CY�HOCTb!O KOTOpO:ti HBJIHIOTCH o6paTMMbie v.13Me
HeHv.IH J1HCeKTv.lI�v.!p;HOH J1 aKapv.11zy1p;HO:i1 'IYBCTBv.ITeJih
HOCTß B pesyJihTaTe cpaKTOPOB ,BHewHe:ti cpep;bl, oco-
6eHHO COOTHOilleHMH X03Hv.!H/rrapa3J1T. 

3. Hav.160Jiee p;eHCTBeHHbIM Meporrpv.!HTv.IeM, IIPOTl1BO
;zi;e:i1cTBYIOII.µ,nvr v.lCTv.lHHOH YCTOH'Il1BOCTM HBJIHeTCH u;eJie
HarrpaBJieHHaH nporpaMMa 6opb6b1, B paMKax KOTopo:ti 
6oJibWOe 3Ha'IeHv.Ie v.IMeeT cMeHa ;zi;e:i1CTBYI0�11X Be�eCTB. 
f!BJieHv.IH rrceBp;oycTOH'Iv.lBOCTv.l MOryT 6hITb rrpe;zi;ynpe:m:
,[leHbI v.13MeHeHv.IeM YCJIOBv.lH BHewHe:ti ,cpep;bl, y'IeTOM 
v.IMeIO�v.lXCH CBep;eHM:ti O COOTHOilleHMJ1 X03HJ1H/napa3v.IT, 
a TaK:m:e u;eJiecoo6pa3HhIM BKJII0'IeHJ1eM 3Tv.IX cBep;eHm"1 
B Meporrpv.!HTv.lH IIO 3a�v.1Te pacTeHMH. 

4. J13 3Toro BbITeKaIOT orrpep;eJieHHbie Tpe6oBaHMH K 
IIPOMbIWJieHHOCTv.l npov.13BOp;H�e:ti: cpep;CTBa ;D;JIH 3a�l1Tbl 
pacTeHJ1:i1, a TaK:iKe K KBaJiv.1cpv.1KaI.J;J1M pa60THv.lKOB, samI
TbIX Ha pa6oTax no sa�:11Te pacTeHv.1:ti. 

Summary 

Rolf FRITZSCHE 

The resistance problem in mites and insects 

1. The occurrence of resistance to chemical agents used
in the control of pest insects a,nd mites ha,s to be expected 
also for the area of the GDR, according to experience 
gained in other countries. Acaricide-resistant strains of red 
spider mites were identified in a number of horticultural 
farms. 

2. Due consideration in practical plant protection should
be given not only to natural resistance based on selection, 
but also to pseudo-resistance which is based on reversible 
changes in the sensibility to insecticides and acaricides due 
to environmental factors, mainly to certain conditions of 
the host-parasite relationship. 

3. The adoption of a systematic control program, with
primary consideration being given to the change of agents, 
is the most effective counter-measure to natural resistance. 
Phenomena of pseudo-resistance may be countered by 
change of environmental conditions as well as by careful 
consideration of the findings so far made on the host
parasite relationsship and the purposeful integration of the 
latter into the measures of plant protection. 

4. This would, imply certain demands to the makers of
plant protection agents as well as to the qualification stan
dards of plant protection personell. 
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