
Summary 

Käthe VODERBERG 

Germination physiology of weed millet speoies 

Fowl millet (Echinochloa crus galli PB.), grey-green millet 
(Setaria glauca (L.) PB.), and g11een millet (Setaria viridis 
(L.) PB.) are now found to largely propagate as weeds. 
They ar,e likely to germinate even in incomp1etely swollen 
condition. The optimum temperature for germination is 
above 20 °C. Germination is hardly influenced by soil 
moisture, as ,some Olf the grains would germinate even 
uncLer water and withstand also prolonged uncLer-water 
storage. Germination is not promoted by light, certain 
salts, or a certain PH-va1ue of the soil. Grains stor.ed in 
dry condition would retafo their full germinating capacity 
for seven year·s. Some 33 per cent of a given quantity of 
grains wou1d have retained their g,erminating capacity after 
one years of storag.e in the soil. MiJlet plants can emerge 
from depths of more than 10 cm. Under optimum con-

ditions, micro-organisms could kiU 70 to 95 per oent of the 
grains, in th11ee weeks. 
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Ewald KARL und Rolf FRITZSCHE 

Auftreten lindanresistenter Grüner Pfirsichblattläuse (Myzus persicae Sulz.) im Gewächshaus 

Einleitung 

Das Auftreten insektizidresistenter Stämme von Schad
insekten ist bereits seit 1897 bekannt. Ein Faktor von wirt
schaftlicher Bedeutung ist dieses Problem aber erst seit der 
Einführung der synthetischen Kontaktinsektizide in die 
Praxis der Schädlingsbekämpfung geworden (FRITZSCHE, 
1967). Man versteht unter Resistenz von Schadinsekten ge
g,en bestimmte insektizi,de Wirkstoffe die spontanen Reak
tionen der Populationen nach mehr oder weniger häufiger 
Insektizideinwirkung mit dem Kennzeichen erblich beding
ter aktiv,er Abwehr des Organismus g.egenüber dem Wirk
stoff. Resistenz ist als,o genetisch bedingt und wird durch 
Selektion augenfällig. Der Zeitraum, innerhalb dessen es 
zur Aus,bildung resistenter Stämme einer bestimmten Art 
kommt, hän,gt neben dem genetischen Potential zu einem 
wesentlichen Teil von dem Selektionsdruck, also der Wirk
stoffkonzentration und der Einwirkungshäufigkeit ab. Ver
glichen mit Freilandschädlingen ist unter uns,eren Verhält
nissen bei Schadins,ekten (und Milben) in Gewächshäus,ern, 
in denen ,in der Regel eine weitaus häufigere Pflanzen
schutzmittelanwendung erfolgt als im Freiland, die Wahr
scheinlichkeit des Auftr,etens r.esistenter Stämme wesentlich 
grö.(J,er. NachcLem in verschiedenen Gewächshäusern der 
DDR bereits das Auft11eten akarizidresistenter Spinnmilben 
(Tetranychus urticae Koch und T. cinnabarinus Boisd.) fest
gestellt werden konnte, wurden ,entsprechende Beobach
tung,en nunmehr auch für die Grüne Pfirsichblattlaus (My
zus persi'Cae Sulz.) gemacht, worüber .im folg,enden berich
tet werden soll. 

Beobachtungsergebnisse 

Seit Ende 1965 wird in den Gewächshäusern des Aschers
lebener Institutes die Beobachtung gemacht, da.(J das seit 
Jahren in wöchentlichen Abständen durchgeführte Räuchern 
mit Lindan ("Rufach-Räucherstreifon·, 1 Streifen je 20 m3) 
gegen M. persicae an verscMedenen Pflanzenarten (Beta
Rübe, Kartoffel, Chinakohl, Blumenkohl, Rübsen, Paprika, 
Salat, Acker- und Puffbohne, Gerste, Hafer, Chrysantheme, 

Wei6klee, Ni'Cotiana tabacum L., N. glutinosa L., Chenopo
dium quinoa Willd., C. murale L.) nicht mehr befriedigend 
wirkt. Es lag die Vermutung nahe, da.(J es sich in diesem 
Falle um eine lindanresistente Population handelt, die auf 
Grund der jahrelangen Anwendung dieses Wirkstoffes se
lektiert wurde. über Resistenz v,ersch,iecLener Blattlausarten 
gegen organische PhosphorinsektizicLe finden sich seit 1955 
Hiruweise (ANTHON, 1955; POTTER und GILLHAM, 1957; 
STERN und REYNOLDS, 1958; BAERECKE, 1962; KUNG, 
CHANG und CHAI, 1964 u. a.). Resistenz gegen Wirkstoffe 
aus der Gruppe der chlorierten Kohlenwas,serstoffe ist bei 
Blattläusen unseres Wissens bisher noch nicht beobachtet 
worden. 

Bei V•ergeichsversuchen mit einer gegenüber Lindan (als 
Räuchermittel) normal ,empfindlichen und der genannten 
resi,stenten M. persicae-Population zeigte es sich, da.(J bei 
handelsüblicher Dosierung und einer Einwirkungsdauer des 
Räuchermittels von 30 min die I.etztere Population nicht be
einflu.(Jt wurde. Selbst bei 16stündiger Einwirkungsdauer 
überlebten etwa 20% der Versuchstier,e. Diese Versuche 
wurden in einer Gla,skabine (0,5 m3 Fassungsvermögen) 
durchgeführt. Die Dosierung entsprach der obengenannten, 
für „Rufach-Räucherstreifen" anerkannten Vorschrift 
(Tab. 1). 

Tabelle 1 

Vergleich der Empfindlichkeit verschiedener Stämme von Myzus persicac 

gegen Räuchern mit Lindan 

(Versuchspflanzen: Chinakohl und Blumenkohl) 

Einwirkungsdauer 30 min Einwirkungsdauer 16 h 
Zahl der lebenden Blattläuse Zahl der lebenden Blattläuse 

Stamm Versuchs· 24 h nach Verruchs· 24 h nach 
beginn der Behand· beginn der Behand· 
(19. 9. 66) lung (11 10. 66) Jung 

Normalstamm 350 280 0 
Resistenter 

Stamm 1000 1081 500 96 
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In der gleichen Weise wurde die Lindanempfindlichkeit 
einer Reihe weiterer Blattlausarten ,g,eprüft. Dabei ergab 
sich, da.fj der untersuchte Stamm von Aphi's gossypii Glov.1) 
bei einer Einwirkungszeit von 30 min nicht beeinträchtigt 
wuroe. Gegen die übrigen Arten lie.fl sich eine befrie
di,gend,e, wenn auch nicht 1000/oige Abtötung erreichen. 
Nach 16 h überlebten nur noch 5 A. gossypii- und 3 Brachy
caudus helichrysi-Individuen (Tab. 2). 

') Herrn Prof. Dr. F. P. MÜLLER, Rostock, danken wir für die Ober· 
lassung von Lebendmaterial dieses Stammes der Gurkenblattlaus. 

Tabelle 2 

Vergleich d.er Empfindlichkeit verschiedener Blattlausarten gegen Räuchern 
mit Lindan 

Blattlausart 

Aphis gossypii 

Glov. 
Aphis fabae 

Scop. 
Brevicoryne 

brassicae L 
Brachycaudus 

helichrysi Kalt. 

Rhopalosiphum 

padi L. 
Macrosiphum 

euphorbiae Thomas 
Megoura viciae 

Bckt. 

Pflanzenart 
und Zahl 

Kürbis 
3 

Puffbohne 
3 

Blumenkohl 
3 

Chry· 
santheme 

3 
Hafer 

3 
Kartoffel 

3 

Puffbohne 
1 

Einwirkungsdauer Einwirkungsdauer 
30 min 16 h 

Zahl der leben· 
den Blattläuse 

Zahl cu,r leben· 
den Blattläuse 

Versuchs
beginn 
(19. 9. 66) 

450 

300 

250 

250 

600 

150 

40 

24 h nach Versuchs- 24 h nach 
der Be- beginn der Be-
handlung (11.10.66) handlung 

421 300 5 

3 420 0 

4 550 0 

2 400 3 

2 600 0 

5 70 0 

6 40 0 

Eine Einwirkungs,dauer von 30 min bei Erhöhung der 
Lindandosierung um das 6fache führte weder bei dem 
resistenten Stamm von M. persicae noch bei A. gossypii zu 
einem befri<edigenden Erfolg, während die übrigen Arten 
bis auf 5 überlebende Individuen bei B. helichrysi zu 100% 
abg,etöret wurden (Tab. 3). 

Tabelle 3 -· 

Empfindlichkeit verschiedener Blattlausarten gegen Räuchern mit Lindan 
in 6facher Überdosierung 

Datum des Versuches: 27. 9. 66 

Blattlausart 

My zus persicae: 

resistenter Stamm 

Myzus persicae: 

Normalstamm 
Aphis gossypii 

Aphis fabae 

Brevicoryne 

brassicae 

Brachycaudus 

helichrysi 

Rhopalosiphum 
padi 

Macrosiphum 

euphorbiae 

Megoura viciae 

Pflanzenart 
und Zahl 

Chinakohl 
3 

Blumenkohl 
2 

Kürbis 
1 

Puffbohne 
3 

Blumenkohl 
2 

Chrysantheme 
3 

Hafer 
3 

Kartoffel 
1 

Puffbohne 
1 

Einwirkungsdauer: 30 min 

Zahl der lebenden 
Blattläuse 

Versuchsbeginn 24 h nach der 
(geschätzt) Behandlung 

450 420 

240 0 

200 186 

200 0 

230 0 

320 5 

300 0 

150 0 

40 0 

In einem weiteren Versuch überlebten von 350 Ausgangs
tieren des resistenten M. persicae-Stammes nach ,einer Ein
wirkungsdauer von 24 h und der 4fachen Überdosierung 
noch 50 Individuen. 
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Um f.estzu1;teUen, inwieweit die Formulierung des Wirk
stoffes für ciie Unterschi,ede im Wirkungsgrad verantwort
lich zu mach,en ist, wurden Spritzversuche (HL Spritz- und 
Gie.fjmittel, 0,4%, Wirkstoff: Lindau) durchgeführt. Dabei 
zeigte es sich, da.fj Lin.dan auch in dieser Formulierung 
geg,en den resistenten M. persicae-Stamm nicht wirkt. Von 
dem Normalstamm überlebten nur wenig,e Tiere die Be

handlung. A. gossypii dag,egen wu11de 1000/oig abgetötet. 
Auf Grund dieser Versuche kommt man zu dem Er,gebnis, 
da.fj es sich bei dem iin den Gewächshäusern des Institutes 
auftretenden Stamm von. M. persicae um einen lindan
resistenten Stamm ·handelt, der im Verlaufe der Jahre durch 
ständige Selektion entstanden ist. Wenn auch durch Erhö
hung der Wirkstoffdosis sowie ,der Einwirkungszeit der 
Bekämpfungserfolg verbessert wel'den kann, so bleiben 
doch in jedem Falle g,enügend Individuen am Leben, um 
in velativ kurzer Zeit eine neue Population aufbauen zu 
können. Die Möglichkeit des Auftretens von Pflanzenschä
den lä.fjt, abgesehen von den Anerkennungsvorschriften, 
eine weitere Steig,erung der Anwendungskonzentration 
nicht zu. Ursache des teilweisen Versagens der Lindan
räuchermittel gegen A. gossypii ist nicht das Vorhanden
sein resistenter Stämme, sondern eine, wahrscheinlich auf 
der Formulierung des Wirkstoffes beruhende Modifikation 
der Empfindlichkeit der IndividtJ,en (Tab. 4). 

Tabelle 4 

Wirkung von Lindan·Spritzmittel (HL·Spritz· und Giejjmittel 0,4%) 
auf verschiedene Blattlausarten und ·stämme 

Blattlausart 

Myzus persicae: 

Normalstamm 
Myzus persicae: 

Pflanzenart 
und ·zahl 

Chinakohl 
10 

Chinakohl 

Anzahl 
lebender 

0 Ausgangs· Blattläuse Versuchs· 
besatz 4 Tage beginn 
insgesamt nach der 1966 

Behand· 
Jung 

500 10 28. 10. 

1000 1163 28. 10. 
resistenter Stamm 10 
Aphis fabae Puffbohne 500 0 14. 10. 

6 
Aphis gossypii Kürbis 250 0 29 9. 

4 

Auf Grund dieser Feststellungen muljte geklärt werden, 
welche Wirkstoffe sich zur Bekämpfung lindanresjstenter 
M. persicae eignen. Hierzu dienten Vergleichsversuche mit
DDT (BERCEMA-Spritzpulver D 50; 0,4%), Methyl-deme
ton-methyl (Tinox 50; 0,05%), Dimethoat (B,i 58; 0,05 und 
0,1%) und Parathion-methyl (Wofatox-Spritzmittel 0,2%). 
Diese Wirk,stoffe war.en in den Gewächshäusern des Insti
tutes in den letzten Jahren nicht angewendet worden. 

Tabelle 5 

Wirkung verschiedener Wirkstoffe gegen Aphis fabae Scop. und zwei 

Stämme von Myzus persicae Sulz. im Gewächshaus. 

Durchschnittlicher Ausgangsbesatz bei jeder Versuchsvariante 

Wirkstoff 

Methyl-demeton· 
methyl 
Dimethoat 
Dimethoat 

Parathion-
methyl 
DDT 

Aphis fabae Myzus persicae Myzus persicae 

500 

Konzen-
tration 

% 

0,05 

0,05 
0,1 
0,2 

0,4 

Normalstamm resistenter Stamm 

500 1500 

Anzahl lebender Blattläuse 4 Tage nach 
der Behandlung 

Aphis fabae Myzus Myzus 

petsicae persicae 

Normalstamm resistenter 

Stamm 

0 13 

0 25 1429 
0 3 1038 
0 7 2134 

195 1678 



Als Versuchspflan2'en wurden pro Variante bei jedem der 
beiden M. persicae-Stämme je 10 Ohinakohlpflan2'en ver
wandt und für A. tabae je 6 Puffbohnenpflan2'en. Gespritzt 
wurde in der Zeit vom 14. bis 28. 10. 1966. Die Ergeb
nisse sind in Tabelle 5 zusammengestellt. 

Da aus ander,en Untersuchungen bekannt ist, dafj die 
Wirkung der organischen Phosphorsäureinsektiz1de, beson
del)S der systemischen Verbindungen, durch die Temperatur 
beeinflufjt wird (KARL). wurden dies,e Versuche in dem 
für die genannten Wirkstoffe optimalen Wirkungsbereich 
von 22 bis 26 °C durchg,eführt. Trotwem konnte gegen den 
lindanresistenten M. persicae-Stamm nur mit Methyl-deme
ton-methyl ein befdedi,g,ender Erfolg erzielt werden. Bei 
Dimethoat bHeb auch eine Erhöhung der Konzentration 
von 0,05 auf 0,1% nahezu wirkungslos. Die Wirkung des 
DDT g,egenüber dem Normalstamm kann als nicht befrie
di,gend angesehen werden. Gegen den lindanresistenten 
Stamm war DDT ohne Wirkung. A. fabae wurde durch je
den der genannten Wirkstoffe erfolgreich bekämpft. 

Diskussion 

Die Versuche haben g,e:reigt, dafj durch mehrjährige An
wencbung von Lindan in Form von Räuchermitteln in Ge
wächshäusern bei M. persicae vesistente Stämme selektiert 
werden können. Der Res�stenzgrad kann so weit gehen, 
dafj auch mit einer Verlängerung ,der Einwirkungszeit des 
Präparates sowie durch Erhöhung der Anwendungskonzen
tration keine befriedigenden Bekämpfungsergebnisse mehr 
zu erzielen sind. In dies·em Stadium bleiben auch Lindan
präparate mit anderen Wirkstofformruliiemmgen ohne aus
reichenden Erfolg, im Gegensatz 2'Um g,eprüften Stamm 
von A. gossypii, dessen Empfindlichkeit geg.enü:ber Lindan 
offensichtlich durch die Art der Formulierung beeinflufjt 
wird. Es könnte daran g,edacht werden, dafj die beobach
tete lindanresi•stente M. persicae-Population in den Ge
wächshäooern von Individuen abstammt, die aus dem Frei
land Z1Ug;eflog,en sind, so• dafj der Selektionsvorgang auf 
G11und des regelmäfjig,en Räucherns nur sekundär von Be
deutung ist. Da es sich im vorliiegenden Falle um ins,ekten
gesicherte Häuser für Virusuntersuchungen handelt, kann 
diese Möglichkeit weitgehend a,u,sgeschlos,s.en werden. Für 
di,e Praxis mufj also damit gerechnet werden, dafj in jedem 
Gewächshaus mit intensiver Lindan-V,erräucherung spontan 
resistente M. persicae-Stämme auftreten. 

Die Prüfung v·erschiedener Wirkstoffe gegen die Popu
lation hat gezeigt, dafj mit der Resistenz geg,en Lindan 
g1eichzeitig Resistenz gegen DDT, also ebenfalls einen 
Wirkstoff a,us der Gruppe der chlorierten Kohlenwasser
stoffinsektizi,de verbunden s,ein kann. Wenn auch die Wir
kung de•s DDT geigen diese Blattlausart nicht befriedigt, 
wie die Versuche mit einem Normalstamm gezeigt haben, 
so dürfte doch das Vorliegen von Gruppenresistenz keinem 
Zweifel unterliegen, besonders da die Versuchspopulation 
nachweislich noch niema1s mit DDT behandelt wurde 
(FRITZSCHE, 1967). Auffällig ist das Versagen der Wirk
stoffe Dimethoat und Parathion-methyl, die beide chemisch 
mit Lindan nicht v•erwandt s-ind. Auch ,in diesen Fällen ha
ben Behandlungen der Population in der zurückliegenden 
Zeit nicht stattgefunden, di,e zur R,esistenzbildung hätten 
führen können. Die �m vorliegenden Falle beobachtete Re
siistenz ,eines lindanreSiistenten Stammes gegen Wirkstoffe 
aus der Gruppe der organischen Phospho11säur,einsektizide 
müfjte demnach als Kreuzresistenz ang:es,ehen werden, die 
jedoch nur auf bestimmte Wirkstoffe beschränkt ist, wie die 
Bekämpfung:serg,ebnisse mit Methyl-demerton-methyl zei
gen. Wir sind der Ansicht, dafj die vorhandenen Beobach
tungsergebnisse zwar ausreichen, um den Nachweis für da,s 
Auftreten von lindanrestisbenten M. persicae-Stämmen mit 
gleichz;eitiger Resist,eruz gegen bestimmte v,erwandte und 
nicht verwandte Wirkstoffe zu ,erbringen, dafj aber die 
vorhandenen Unterlagen noch nicht umfassend genug sind, 

um Aiussagen über_die Vorgänge innerhalb der Population 
zu machen, dfe zu der Erscheinung der Kreuzresistenz ge
führt haben. Dies wird Geg,en,s,tand weiterer Untersuchun
g,en sein. 

Für die Praxis ergeben s<ich folg,ende Schlufjfolgerungen: 
In Gewächshäusern, in denen eine !intensive Anwendung 
von Lindan-Räucherstrerf,en erfolgt, besteht die Möglich
keit des Auftretens lirndanresistenter M. persicae-Stämme. 
Diese Stämme können gleichzeitig ·eine mehr oder weniger 
ausgeprägte Reststenz gegen DDT und bestjmmte organi
sche Phosphorsäur,einsektizide aufwei•sen. Gegenmafjnah
men geg,en diese resistenten Stämme müssen entsprechende 
Versuche vora,usgehen, um den g,eeigneten Wirkstoff sowie 
di,e g,eeignete Kon2'entraoon zu ,ermitteln. Im vorliegenden 
Falle konnte mit Methyl-<lemeton-methyl (Tiinox 50; 0,05%) 
e<in befriiedigender Erfolg erzielt werden. 

Zusammenfassung 

1. Reg,elmäfji,ge Anwendung von Lindan-Räuchermitteln
,in Gewächs,häus,ern kann zur Asusbi1dung resistenter Myzus 
persicae-Stämme führen. 

2. Die beobachtete Population zeigte gleichzeitig Resi
stenz gegen DDT, Dimethoo<t und Parathion-methyl, ob
wohl Behandlungen in der z.urück�iegenden Zeit mit diesen 
Wirkstoffen nachweislich nicht statbgefuniden hatten. 

3. Die lindanresistente Population konnte mH Methyl
demeton-methyl (Tinox 50; 0,05%) wirksam bekämpft 
werden. 

Pe3IOMe 

3BaJib,D; KAPJI J1 PoJibcp cpPJ1TIIIE 
IlOHBJieHJ1e YCTOftqJ1BhIX K JIJ1H,D;aHy nepCJ1KOBhIX TJieH 
( My zus persicae Sulz.) B TenJimi;ax 

PeryJIHPHOe npJ1MeHeHJ1e B Temmri;ax cpyMJ1raHTOB 
TJ1na JIJ1H)J;aHa MO:meT npJ1BeCTJ1 K o6pa30BaHmo YCTOH
qJ1BbIX IIITaMMOB Myzus persicae. 

Ha6mo,n;eHHaH nonyJIHQJ1H npOHBJIHJia 0,IIHOBpeMeHHO 
ycToftqJ1BOCTh K )];)];T, ,n;J1MeToaTy J1 napaTJ10H-MeTJ1JIY, 
XOTH TOqHo ycTaHOBJieHO, . qTo B npe,n;IIIecTBOBaBIIIee 
BpeMH o6pa6oTOK 3Tv!Mvl npenapaTaMJ1 He npoBO)J;J1JIOCb. 

Boph6y c YCTOH'-Iv!Bb!M K JIJ1H,D;aHy IIITaMMOM ycneIIIHO 
M02KHO BeCTJ1 npJ1MeHHH MeTJ1JI-,n;eMeTOH-MeTJ1JI (TttHOKC 
50; 0,050/o). 

Summary 

Ewald KARL und Rolf FRITZSCHE 

Regular applicahon of lindan fumes to gr,eenhouses may 
result in the formation of resistant Myzus persicae strains. 

The population observ,ed was resistnnt to DDT, Dime
thoat, and Parathtion-methyl, althoug,h iit was safely 
establiished llhat these aigents ha,d not been used in treat
ment, during the past period. 

The lindan-resistant population was effectively controlled 
by means of Methyl-demeton-methyl (Tinox 50; 0,050/o). 
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