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Erwinia carotovora var. atroseptica, und seine Bedeutung fiir die verlustarme Kartotfellagerung

1. Einleitung

Noch immer stellen die Lagerfiulen ein grofies Problem fiir
die Erzeugung qualitativer hochwertiger Pflanz- und Speise-
4kartoffeln dar. Hierbei gewinnen neben der bakteriellen Knol-
" lennafifaule (Erwinia carotovora var. atroseptica [bisher zu-
meist als Pectobacterium carotovorum var. atrosepticum be-
zeichnet!) die durch werschiedene Fusarium-Arten bedingten
Trockenfiulen zunehmend an Bedeutung. Die Griinde fiir das
Auftreten derartiger Lagerkrankheiten unter den Bedingungen
der industriemafigen Kartoffelproduktion sind vielfaltig. Ne-
ben der hohen mechanischen Belastung wéhrend des Ausla-
gerns, Auspflanzens, Erntens und Einlagerns konnen ungenii-
gende Abtrocknung und Beliiftung das Auftreten derartiger
Lagerkrankheiten begiinstigen (MULLER u. a., 1972).

Intensive Untersuchungen iiber den Infektionsablauf und die
-quellen der bakteriellen Knollennaffiule in den letzten Jah-
ren haben eindeutige Beweise dafiir geliefert, daf die Erre-
ger dieser Kramkheit in Kartoffelpflanzen und Knollen vor-
handen sein konnen, ohne daf irgendwelche Krankheitser-
scheinungen sichtbar sind (WEBB und WOOD, 1974; NAU-
MANN u. a., 1976). Es handelt sich dabei um einen soge-
nannten ,latenten” Befall. Schon frither hatten STAPP (1958);
GREGOR (1964); SNEJDER und GERASIMOVA (1965);
GRAHAM und HARPER (1967) und PEROMBELON (1970)
festgestellt, daf mit bakteriellen NafBfauleerregern infizierte
Kartoffelpflanzen und -knollen keineswegs immer typische
Krankheitssymptome zeigen.

Inzwischen konnte nachgewiesen werden, daff Voraussetzung
fiir den Ausbruch einer Nafifaule das Vorhandensein einer
ausreichend grofen Menge von Erregerzellen in den befalle-
nen Pflanzenorganen ist (ZIELKE, 1976; ZIELKE und MUL-
LER, 1976).

Aus den aufgezeigten Tatsachen ergibt sich eine Reihe von
Fragen, von deren Beantwortung das richtige Vorgehen bei
der Produktion von Pflanz- und Speisekartoffeln abhingt.

a) Wie hoch ist die lasente Verseuchung der Knollen unter den
Bedingungen der industrieméBigen Kartoffelproduktion?

b) Unter welchen Einfliissen kann ein latenter Befall zu einer
akuten Knollennagfiule fithren?
c) Welche Bekdmpfungsmafinahmen sind anwendbar, um den

latenten Befall oder den Awsbruch der Krankheit zu verhin-
dern?

2. Latente Verseuchung von Kartoffelknollen unter
industrieméBigen Produktionsbedingungen

In den Jahren 1972 bis 1975 wurde an verschiedenen Sorten
und Herkiinften der Umfang des latenten Befalls mit E. caro-
tovora var. atroseptica unter industrieméfigen Produktions-
bedingungen gepriift. Dabei zeigten sich sowohl zwischen den
Sorten und Anbaustufen als auch Jahren sehr grofe Unter-
schiede (Tab. 1). Den hochsten Verseuchungsgrad wies die
Sorte ‘Ora’ auf. Im allgemeinen waren hdhere Anbaustufen
einer Sorte (z. B. ‘Vorwirts’) weniger latent verseucht als
niedrigere. Im Jahr 1972 war ferner zu beobachten, daf Pro-
ben von Sandstandorten stdrker verseucht waren als Proben
von schweren Bdden. Die Tabelle 146t auch die Bedeutung
schwarzbeinigkeitskranker Stauden fiir den latenten Befall der
Knollen erkennen; sie lieferten fast doppelt soviel latent ver-
seuchte Knollen wie gesunde Pflanzen.

In Knollentiefen von 2 bis 12 mm konnte iiberall eine annéi-
hernd gleichhohe Konzentration von Erregerzellen nachgewie-
sen werden. Ein Unterschied zwischen Nabel- und Kronenende
trat nicht auf.

3. Ausbruch von Naffdule bei vorliegendem latenten Befall

Nachdem erwiesen ist, welchen Umfang der latente Befall mit
E. carotovora var. atroseptica unter den Bedingungen der DDR
annehmen kann, muf die Frage gepriift werden, welche Ein-
fliisse unter diesen Umstinden zum Ausbruch einer akuten
NafBfdule filhren kénnen. Um hierzu klare Aussagen machen
zu kénnen, wunden an verschiedenen Forschungseinrichtungen
der DDR mehrjidhrige Untersuchungen durchgefiihrt. Dabei
kam zumeist kiinstlich latent verseuchtes Knollenmaterial zur
Anwendung, um exakte und vergleichbare Vensuchsbedingun-
gen zu gewahrleisten,

Im Verlauf dieses Versuchsprogramms schilte sich eine Reihe
von Faktoren heraus, die hauptsichlich fiir die Entstehung
von Faulnissymptomen verantwortlich zu machen sind, séfern
eine latente Verseuchung vorliegt. Diese faulnisausldsenden
Einflugréfien sollen im folgenden ndher charakterisiert wer-
den. '

3.1. Binzelfaktoren

Einzelne Belastungsfaktoren wirken sich in der Regel nicht
naffauleauslosend aus. So vermochten bei sonst optimalen La-
gerbedingungen



Tabelle 1 Tabelle 2
50-| Latente Verseud_xung von’ Kartoffelkt?ollen mit Erwinia Auswirkung von Beschidigungen bei optimalen (Stiege,
= carottivom var. atroseptica. (Verschiedene Sorten und 5 °C) und ungiinstigen (Beutel, 18 °C) Lagerbedingungen
:g 4 0 1 Herkiinfte, 1972/76) auf den Naffiaulebefall bei latent verseuchten und un-
8 befallenen Knollen in Prozent
\\\ Jahr Sorte Knollen Knollen
Q 30 - schwarzbeiniger ~ gesunder
~ Stauden Stauden - e
IS] 0 o) Variation Herbst 1972 Friihjahr 1973
‘%\_20 Gl % 8°C 18°C 8°C 18°C
S .
N . 1922 ‘Ora’Nb 24,7 10,2 =
Q\Q 70 | 1973 ‘Ora’ Nb 36,4 23,6 unbehandelte Knollen
'Marieilla"Nb 24,9 14.4 unverletzt Stiege 0 0 0 0
[_ 'Vorwairts Nb 14,4 6,2 Beutel 0 0 0 0
Amsel’ Nb 2.8 3.5 stich-und  Stiege 0 2 0 0
b bon.o 1975 Mischproben schlagverletzt Beutel 0 0 0 4
Herbst  Winter  Frithjahr Ayl B, 9k 9
7972 7972 / 73 7973 ‘Xenia’ Nb 8.0 latent verseuchte Knollen
‘Vorwarts® Hz 6.0 unverletzt Stiege 0 0 2 2
ibelle 5,0 eute 20 2 2
Aufbewahrun, Aufbewahrun, “Libelle” E Beutel 2
be}' 506' be,‘ 78061 ‘Vorwirts’ E 4,0 stich- und Stiege 0 16 0 40
‘Amsel’ E 4,0 schlagverletzt Beutel 0 48 0 80
Abb. 1:

Einflu§ einer 10tigigen Aufbewahrung latent
verseuchter Knollen bei unterschiedlichen
Temperaturen auf den Knollennaffiulebefall
(nicht infizierte Knollen waren stets befallsfrei*)

*) Die vorliegende Darstellung beruht auf Versuchsdaten, die in der Sektion Gartenbau der Humboldt-Universitiat Berlin gewonnen wurden.

Frau Dr. Ch. JANKE danken wir fiir die Uberlassung dieser Ergebnisse.

Beschiadigungen (frisch!);

kurzzeitige (3 Tage) Temperaturbelastungen (18 °C);
mehrtdgige Lagerung bei sehr hoher Luftfeuchtigkeit

(96 bis 98 %) ;

zeitweise starke Beliiftung (3 000 1/h) und

erhohter CO2-Gehalt (1 und 10 %)

keine akute Knollennaffiule hervorzurufen, obwohl die Knol-
len selbst zu einem sehr hohen Prozentsatz (ca. 90 %) latent
befallen waren.

Ale Einzelfaktor fithrte lediglich eine lingere Aufbewahrung
(10 Tage und mehr) derartig infizierter Knollen bei héheren
Temperaturen (18 °C) zu einer beachtlichen Zunahme der
Nafgféule (Abb. 1).

3.2. Wirkung kombinierter Belastungsfaktoren

Anders liegen die Verhéltnisse allerdings dann, ‘wenn gleich-
zeitig mehrere Belastungsfaktoren auf die latent verseuchte
Knolle einwirken. Hierbei kommt vor allem den Kombinatio-
nen

lange Lagerdauer und hohe rel. Luftfeuchtigkeit
(Foliebeutellagerung) (Abb. 2),

frische Beschddigungen und hohe Temperaturen (18 °C)
(Tab. 2),

frische Beschiddigungen und hohe Temperaturen (18 °C) und
hohe rel. Luftfeuchtigkeit (Beutellagerung) (Tab. 2)

grofe Bedeutung zu.
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Abb. 2; Wirkung einer langen Lagerdauer mit (St_iegenlagerung) und ohne (Folien-
beutellagerung) Beliiftung auf den Knollennaffiulebefall

2

Die genannten Kombinationen von belastenden Einfliissen
kénnen durch unglinstige Umsténde auch unter modernen Pro-
duktionsbedingungen immer wieder fiir einige Zeit auftreten.
Sie stellen damit eine stindige potentielle Gefahr dar, vor al-
lem dann, wenn das Lagergut in hohem Mage latent verseucht
oder duferlich kontaminiert ist.

Die Untersuchungen haben aber auch gezeigt, daf bei gleich
groBer latenter Verseuchung die naffauleauslosende Wirkung
der einzelnen Belastungsfaktoren nicht gleich grof zu sein
braucht: Dieselben hohen Temperaturen, Beschadigungen,
Luftfeuchtigkeiten wirken sich in manchen Jahren stirker, in
anderen schwécher aus. Dies ist zweifellos auf die in den ein-
zelnen Anbaujahren unterschiedliche spezifische Pradisposition
(Anfalligkeit) zuriickzufithren, wie sie bei Kartoffeln immer
wieder festzustellen ist. Hierbei spielt u. a. der Wassergehalt
der Knollen (Trockenmasseanteil) eine wichtige Rolle.

4. MaBnahmen zur Verringerung des latenten Befalls

Aus den genannten Beziehungen zwischen Erreger und Knolle
146t sich eine Reihe von Mafnahmen zur Verminderung
und Bekdmpfung dieser Krankheit ableiten. Die grdfte Be-
deutung kommt dabei einem gesunden Pflanzgut zu. So konnte
festgestellt werden, daf im Laufe der Vermehrung — begin-
nend etwa mit den V-Stufen — von Generation zu Generation
eine laufende Zunahme des latenten Befalls erfolgt. Demzu-
folge muf in der Kartoffelvermehrung, namentlich -bei der
Produktion der V-Stufen, besonders sorgfiltig gearbeitet wer-
den. Nur durch die wirksame Unterbrechung der Reinfektions-
kette, die bei der Erhaltungszucht zu beginnen hat, kann eine
Besserung der derzeitigen Situation erwartet werden (z. B.
Bereitstellung von vimus- und bakterienfreiem Ausgangsmate-
rial durch Meristemkultur).

Beim Pflanzen ist auf eine optimale Ackervorbereitung und
Diingung sowie eine mdglichst schonende Behandlung des
Pflanzgutes allergréfiter Wert zu legen.

Durch Wunden, vérbunden mit einer Schmierinfektion, dringt
der Erreger in die Pflanzknolle ein und kann Schwarzbeinig-
keitsbefall oder gar Totalfdule der Pflanzknolle ausldosen. Da
der Ausbruch von Schwarzbeinigkeit im Verlaufe der Vegeta-
tion sehr unterschiedlich sein kann und durch Niederschlidge
beeinfluft wird, sind Selektionsmafnahmen zu einem opima-



len Termin durchzufthren (ZIELKE, 1976). Dabei kann nach
neuen Untersuchungen das selektierte, schwarzbeinigkeits-
kranke Material in den Furchen abgelegt werden, was eine
erhebliche Arbeitserleichterung und -einsparung an Akh be-
deutet. Durch das Entfernen erkrankter Stauden wird neben
einer entscheidenden Verningerung der Zahl akut nafBfauler
Knollen eine erhebliche Reduzierung latent verseuchter Knol-
len erreicht. Dies bedeutet gleichzeitig eine Abnahme der po-
tentiellen Faulnisgefdhrdung im Lager. Der Ausbruch der Na§-
faule bei vorliegendem latenten Befall 146t sich des weiteren
durch mdglichst beschddigungsarme Behandlung wéhrend der
Ernte, Aufbereitung und Einlagemung verhindern, wobei ra-
sche Abtrocknung und Beliiftung entscheidend sind. Dadurch
werden dem Erreger, auch wenn nur wenige Keime {iber
Wunden eindringen, weitere Entwicklungs- und Vermehrungs-
moglichkeiten entzogen. Eine bereits durch nur wenige Bakte-
rienzellen hervorgerufene latente Verseuchung der Kartoffel-
knollen kann bei gleichzeitiger (oder nachfolgender) Infektion
durch Erreger der Fusarium-Trockenfdule zum Ausbruch einer
Mischfiule fithren (PETT und KLEINHEMPEL, 1975). Insge-
samt sind alle Mafnahmen darauf auszurichten, die geernte-
ten Knollen schonend zu behandeln und fiir optimale Lager-
bedingungen Sorge zu tragen.

5. Zusammenfassung

Mehrjshrige Untersuchungen Kaben gezeigt, daf unter den
Bedingungen der industrieméfigen Produktion Kartoffelknol-
len zu einem beachtlichen Anteil (2 bis 30 %) mit dem Erre-
ger der Schwarzbeinigkeit und Knollennaffiule, Erwinia caro-
tovora var. atroseptica, verseucht sind, ohne daf sie Krank-
heitssymptome zeigen. Dieser latente Befall ist bei spidten und
linger im Anbau befindlichen Sorten grdBer als bei frithen und
neuen.

Unter bestimmten Belastungsbedingungen werden latent ver-
seuchte Kartoffelknollen naffaul. Als Nafféule auslésend ha-
ben sich insbesondere mehrere Tage anhaltende hohere Tem-
peraturen sowie die Kombination mehrerer Belastungsfakto-
ren (lange Lagendauer + mangelnde Beliiftung, Beschidigung
-+ hohere Temperaturen, Beschidigung -+ héhere Tempera-
turen -+ mangelnde Beliiftung) erwiesen, wie sie in der Praxis
immer wieder vorkommen kdnnen. Die Empfindlichkeit der
latent infizierten Kartoffeln gegeniiber den Belastungsfakto-
ren ist — entsprechend ihrer jeweiligen Pradisposition — in
den einzelnen Anbaujahren unterschiedlich. Eine Verringerung
des latenten Befalls kann durch Unterbindung des Infektions-
kreislaufs dieser Krankheit mittels Selektion der schwarzbei-
nigen Pflanzen aus dem Bestand erreicht werden.

Der Ausbruch der Naffdule bei vorliegendem latenten Befall
146t sich vor allem durch moglichst beschddigungsarme Be-
handlung und insbesondere durch rasche Abtrocknung und
Beliiftung der eingelagerten Knollen verhindern.

Pe3iome

CKpbITas NOPA’XEHHOCTh KiIyOHel kapTodeiis BO30yauTeiemM Oak-
TEPMAJILHOM MOKDOI rHwm Erwinia carotovora var. atroseptica
¥ e€ 3HAUEHME IJIg XpaHeHMs Kaprtodeis Ge3 moreps

B MHOrOJIETHMX MCCIIEOBAHMAX OBLIO YCTAHOBJIEHO, YTO KIIyOHU
Kaprodeiigs B YCIOBMAX IMIPOMU3BOJCTBA IIPOMBIIIJIEHHBIMU METO-
JAaMy, B 3HAUMTENbHON Mepe (2 — 30Y%)) mopakeHHble BO30YAM-
TEJIEM YEePHOIl HOJKKM M MOKDPOM THmim Erwinia carotovora var.
atroseptica, He NPOSBIAIOT CUMITOMOB Oozne3HM. CKpblTas Iopa-
JKEHHOCTh Y IIO3JIHECIENBIX M YK€ JJIMTENBHO BO3/EJIbIBAEMbIX
COPTOB BBHIIIE, YEM Y DAHHECIEJbIX UM HOBBIX COPTOB. B ompeje-
JICHHBIX OTPUIIATEJILHO [ENMCTBYIOLIMX YCIOBMAX JIATEHTHO 3apa-
SKEHHBbIE KIYyOHM KapTodeld MNPOMBIAIOT MOKDY!O THMJIb. BbI3bI-
BAIOI{MMM MOKDYIO THMJIb (baKTOpaMy SABJIAIOTCA YAaCTO BCTPEYAIO-

IIMECA B MPAKTUKE ITOBHIIIEHHBIE TEMIIEPATYPHI M COYETAHUE pARa
OTpULATEJNbHBIX (DAKTOPOB (KAaK MJINTENbHOE XpaHeHue -+ He-
JOCTATOMHASA BEHTMJIALMS, NIOBPEXXJECHMUE - IIOBBINEHHbIE TEMIIE-
paTyphl, IIOBPEXXJAEHME -+ IIOBBIIEHHBIE TEMIIEPATYyphl -} He-
JIOCTATOYHAA BEHTWIALMs). YYBCTBUTEIBHOCTh CKPBITO MH(DUIMPO-
BaHHBIX KIIyOHElr Kaprodelsis K OTPUIATEJIBHO JEeiCTBYOIUM
cdakTopam, B 3aBUCMMOCTM OT IPEAPACIOJIOKEHHOCTH K OO0JEe3HMN,
OTJIMYAETCA IO OTJEJIbHBIM rOofiaM BO3JejibiBaHMsg. CKphITag IIOpa-
JKEHHOCTh NOAAAETCA COKPAILEHMIO BHIOPAKOBKON pacTeHuil, 60JIb-
HBIX 4€PHOJM HOXKKOM. 3a00j€BaHMe MOKDOJ THWIBIO TPy HaJM-
YMM JIATEHTHOM IOPAXXEHHOCTY BO3OYAUTENIEM MOJXXHO IIPEOT-
BpAlaTh JIraBHBIM 00pa30M, I10-BO3MOXXHOCTM HEIOBDE’KAAIOLIEN
KiyOHelt 00paboTKoiT, B 0COOEHHOCTU OBICTDBIM IIPOCYIIMBAHUEM
M BEHTWIALMEN XPaHAINUXCa KiIyOHei kaprodeis.

Summary

Latent infection of potato tubers with the bacterial soft rot
pathogen, Erwinia carotovora var. atroseptica, and its im-
portance to low-loss potato storage

Investigations conducted over several years have shown that
under the conditions of factory-like production quite a con-
siderable portion of the potato tubers (2 to 30 p.c.) are in-
fected with the potato blackleg and tuber soft rot pathogen,
Erwinia carotovora var. atroseptica, without showing any
symptoms of the disease. This latent infection is more inten-
sive in late varieties and in those grown already for a longer
time than in early and new varieties. Under certain stress
conditions tubers with latent infection develop acute soft rot.
Factors that trigger off an outbreak of soft rot include above
all temperature increase over several days and the combina-
tion of several stress factors (prolonged storage + insuffi-
cient aeradon, injury =+ increased temperatures, injury -+
increased temperatures =+ ‘insufficient aeration) as they may
occur again and again in farming practice. The sensitiveness
to the stress factors of tubers with latent infection varies
from year to year, depending on the specific predisposition of
the tubers: Latent infection may be reduced by preventing the
infective cycle of the disease, i.e. by eliminating the affected
plants from the stand. An outbreak of the disease in case of
latent infection may be prevented above @all by handling the
tubers carefully and with as little injury as possible and
especially by speedy drying.and aeration of the tubers in
store.
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Bernd PETT, Dieter KLEINHEMPEL und Jiirgen GOTZ

Beeinflussung von Fusarium-Trocken- und Mischfdule bei Kartoffeln durch Umwelitbedingungen

1. Einleitung

Die Senkung der Lagerverluste ist eine vorrangige Aufgabe
im Rabmen der Speise- und Pflanzkartoffelproduktion. Ver-
luste, die iiber den durch Atmung bedingten Anteil hinaus-
gehen, werden in erster Linie durch Trocken- und Mischfau-
len verursacht. Unter den vielfdltigen Méglichkeiten der Faul-
nisbekdmpfung sind besonders ackerbauliche Mafnahmen,
Senkung der Knollenbeschddigungen und die Gewéhrleistung
optimaler Umweltverhiltnisse wihrend der Lagerung zu nen-
nen.

Ein kritischer Abschnitt, der leicht zur Infektion der Knollen
mit Fusarien fithren kann, ist die Zeit von der Ernte bis zur
Einlagerung. Die kartoffelpathogenen Fusarien leben zunéchst
saprophytisch im Ackerboden und werden dann mit der an
den Knollen haftenden Erde in das Lagerhaus verschleppt.
Unter optimalen Bedingungen, z. B. bei Vorliegen einer Ver-
letzung, beginnt die Fusarium-Spore mit der Keimung. Mehr-
jahrige Untersuchungen von GOTZ (1975) ergaben, daf mit
einer durchschnittlichen Zahl von ca. 7 pathogenen Fusarium-
Keimen je om? Knmollenoberfliche gerechnet werden kann.
Diese Quote diirfte ausreichen, um die Mehrzahl der Wunden
mit pathogenen Propagationsformen zu kontaminieren. Infolge
starker mechanischet Beanspruchung (besonders Relativbewe-
gungen) der Knollen wird dieser Kontaminationsprozef ge-
fordert.

Wegen der auf der Knollenobenfliche anwesenden Fusarium-
Keime mufi auch mit einer stindigen Gefahr der Mischinfek-
tion von Fusarium spp. und anderen Fiuleerregern gerechnet
werden. Dabei treten als weitaus thdufigste Erregerkombina-
tion in der Praxis Fiulen mit Fusarium spp. und bakteriellen
. Nagfauleerregern auf. Diese Erregergemische fithren unter be-
stimmten Umweltbedingungen zur verstdrkten Fdulnis, wobei
die Symptomausprdgung an den Knollen sowohl sorten- als
auch umweltabhingig ist (PETT und KLEINHEMPEL, 1975).
Mit Hilfe der hier dargelegten Untersuchungen, die auf der
Grundlage einer praxissimulierenden Modell-Versuchsanstel-
lung durchgefiihrt wunden, sollte gepriift werden, ob eine
Minderung der Trocken- oder’ Mischfaule durch gezielte Um-
welteinfliisse im ersten Zeitabschnitt der Lagerung mdglich ist.

2. Methodik

Als Infektionsmaterial diente eine Konidiensuspension von
Fusarium sulphureum (Konidiendichte 2,5 X 10° Keime je ml)
und fiir die Mischinfektion ein Inokulationsgemisch von F.
sulphureum und Pectobacterium carotovorum (Bakteriendichte
2 Mill. Keime je ml im Verhéltnis 1:1). Knollen der normalen
Fraktion (Sorten ‘Pirat’ und ‘Ora’) wurden gewaschen und
einheitlich verletzt (5 Verletzungen, 5 mm tief und breit). Die
Inokulation der Knollen erfolgte mit einem Spriither. Die in
diesem Zusammenhang notwendigen Beliiftungsversuche wur-
den in einer Kleinboxenanlage durchgefithrt (HENNIGER,
PETT und BARTEL, 1973). Die Begasungsverstiche erfolgten
in Klimasehrdnken vom Typ 3001 (VEB FEUTRON Greiz),
wobei ein speziell fiir diese Untersuchungen umgeriistetes CO2-
Mefgerat vom Typ Infralyt IT (VEB JUNKALOR Dessau) den
gewéhlten CO3-Gehalt in einer Klimakammer konstant hielt.
Nach den jeweiligen Beliiftungsraten lagerten die Knollen zur
Férderung der Fiulnis 4 Wochen in Papiertiiten bei 19 °C und
90 % relativer Luftfeuchté. Die sich anschliefende Faulnis-
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auswertung erfolgte an Knollenhidlften entweder durch Er-
mittlung der relativen Faulfliche (in om? oder visuell durch
Bonitur (Note 1 bis 9; 1 £ keine Fiulnis, 5 £ erste Faulstel-
len sichtbar, 9 £ mehr als 80 % der Knolle verfault).

3. Ergebnisse

3.1. Beliiftung

Das Auftreten der Trockenfdule an Knollen der Sorte ‘Pirat’
wunde signifikant von der Beliiftungsdauer und der Héhe des
Luftwechsels beeinfluft (Abb. 1). Mit skeigender Luftgeschwin-
digkeit nahmen die Trockenfduleinfektionen zu. Innerhalb
einer 8- bis 72stiindigen Beliiftung konnte mit einem 15- bis
60maligen Luftwechsel/Std. ein geringeres Auftreten der Fiul-
nis gegeniiber der unbeliifteten Variante erreicht werden. Die
Trockenfaule nahm aber nach 120stiindiger Beliiftungsdauer
bei allen drei Luftmengen um fast 100 % zu. Offensichtlich
spielt die Belifftungsdauer bei den Wirt-Pathogen-Beziehun-
gen der Fusarium-Infektion eine besondere Rolle.

Die Fusarium-infizierten Knollen der Sorte ‘Ora’ zeigten hin-
sichtlich der Beliftungsdauer eine dhnliche Tendenz, jedoch
konnte kein gesicherter Einflufy durch einen gestaffelten Luft-
wechsel nachgewiesen wenden. Die geringeren Befallswerte
der Sorte ‘Ora’ gegeniiber ‘Pirat’ miissen durch eine geringere
Fusarium-Anfilligkeit bei ‘Ora’ erkldrt wenden.

Mischfauleinfizierte Knollen von ‘Ora’ und ‘Pirat’ wurden
durch die verschiedenen Beliiftungsraten nicht signifikant be-
einflufft (Abb. 2). Bei beiden Sorten konnte aber der Einfluf
der Beluftungsdauer wiederum statisisch gesichert werden. Die
Relationen zwischen den Befallswerten der Trocken- und
Mischfaule stimmen ungefdhr iiberein. Im wesentlichen er-
brachte die Beliiftung mischfduleinfizierter Knollen — abgese-
hen von der 8-Std.-Variante — keine Verringerung des Féul-
nisbefalls. Daraus ist zu schliefen, daf sich eine mischinfi-
zierte Knolle unter aeroben und relativ trockenen Bedingun-
gen wie eine nur mit Fusarium infizierte verhalt.

Um den Einftaf einer kurzzeitigen, aber intensiven Beliiftung,
die sich nach periodischen Beliiftungspausen wiederholte, auf
den Trockenfiulebefall zu testen, wurden folgende Versuche
durchgefiihrt: Versuch I: unbeliiftete Kontrolle, Versuch II:

nach 3stiindiger Beliiftungspause 1 Std. mit einem 150maligen
Luftwechsel beliiftet, Versuch III: nach 10stiindiger Beliif-
tungspause 2 Std. mit einem 210maligen Luftwechsel beliiftet.

Die gesamte Behandlungsdauer betrug 7 Tage. Die periodisch
beliifteten Knollen der Sorten ‘Ora’ und ‘Pirat’ zeigten gegen-
iber der unbeliifteten Variante keine signifikanten Faulnis-
unterschiede. Demnach wirkt sich eine Intervallbeliftung im
Gegensatz zur kontinuierlichen Beliiftung nicht trockenféule-
fordernd auf die Knollen aus. Damit scheinen gleiche, aber
zeitlich differenziert verabreichte Luftsummen eine unter-
schiedliche Wirkung zu haben.

In den Fillen, bei denen eine Verletzung der Knolle nicht zur
sofortigen Infektion fithrt, spielt die Wundheilreaktion eine
entscheidende Rolle. Aus diesem Grunde wurde auch der Ein-
fluf von unterschiedlichen Beliiftungsraten auf die Wundab-
schlufreaktion gepmift, wobei die Fusarium-Infektion nach
unterschiedlichen Wundheilzeiten erfolgte. Versuchstempera-
tur und -feuchtigkeit betrugen 15 °C bzw. 90 %. Bei der un-
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Abb. 1: Auftreten der Trockenfiule in Abhingigkeit
von Luftwechsel und Beliftungsdauer (unbeliiftete Kon-
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beliifteten Variante muf eine geringe Luftstrémung durch
Warnmekonvektion angenommen werden.

Mit zunehmender Wundabschlufzeit gehen die Trockenféiule-
infektionen erwartungsgemif zuriick (Abb. 3). Die Dauer des
Wundabschlusses beeinflufte die Fauleentwicklung signifi-
kant. Zwischen den einzelnen Beliiftungsstufen traten ebenfalls
gesicherte Beziehungen auf. Diese Unterschiede traten bei
‘Pirat’ nach 24 Std. und bei ‘Ora’ nach 8 bis 24 Std. besonders
deutlich hervor. Ein Luftwechsel iiber 60mal in einer Stunde
wirkte sich verzégernd auf die Wundheilung aus. Die Wund-
heilung wurde sowohl bei der unbeliifteten Variante als auch
bei einem 15maligen Luftwechsel je Std. nach 24stiindiger
Eizwirkung deutlich gefordert. Ein hdherer Luftwechsel
im Kartoffelstapel bewirkt offenbar ein frithzeitiges Ab-
sterben der oberen Zellschichten, wodurch die Fusarien als
Perthophyten giinstige Startbedingungen vorfinden (KIRSCH-
BAUM und PETT, 1974; STACHEWICZ, 1974). Der Zeitab-
schnitt der ersten 24 Std. nach der Verletzung ist fiir die Pa-
thogenese der Fusarium-Trockenfaule von grofer Wichtigkeit,
da in dieser Zeit die Infektion zu haften beginnt (GRANZOW,
1976). Die Potenz zur Wundabschlufreaktion sinkt mit zu-
nehmender Lagerung. Die Wundheilung an der Sorte ‘Ora’
war im Frithjahr signifikant schlechter als im Herbst. Es be-
stehen zwar zwischen den Wundheilzeiten noch signifikante
Unterschiede, jedoch ist der Einfluf innerhalb der Beliiftungs-
varianten nicht mehr gesichert.

3.2. Luftfeuchte

Die Versuche wurden bei 15°C und einem 40maligen Luft-
wechsel durchgefithrt. Wie die statistischen Verrechnungen er-
gaben, iibte die Luftfeuchtigkeit auf verletzte und sofort in-
fizierte Knollen keinen gesicherten Einfluf aus. Einerseits
kann das an den verhiltnismégig tiefen Wunden (5 mm) ge-
legen haben, wobei der urspriingliche Sollwert der Luftfeuch-

Beliftungsdauer in Std.

Abb. 2: Auftreten der Mischfaule in Abhingigkeit
von Luftwechsel und Beluftungsdauer (unbeliiftete Kon-
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Abb. 3: Einfluf des Luftwechsels und der Beliiftungs-
dauer auf den Wundabschluf mit nachfolgender Fusa-
rium-Infektion

tigkeit nicht bis an die eigentliche Infektionszone vorgedrun-
gen ist. Zum anderen beweist dieser Sachverhalt aber auch,
da§ F. sulphureum nach erfolgter Infektion gegentiber &uBe-
ren Umwelteinfliisssen relativ unempfindlich ist. Demgegen-
iber iibte jedoch, wie im Abschnitt 3.1. bereits dargelegt, die
Beliiftungsdauer einen signifikanten Einfluf auf die Faulnis-
entstehung aus.

Prédinfektionell erweist sich hingegen die Luftfeuchte 24 Std.
nach Verletzung von entscheidendem Einfluf auf die Wund-
heilung. Eine Belifftung mit 90 % relativer Luftfeuchte oder
nahezu gesittigter Atmosphédre beschleunigt den Wundhejl-
prozef; (Abb. 4). Allerdings ist der Einfluf nach 8stiindiger
Wiundheilung noch nicht ausgepragt. Gesicherte Beziehungen
bestanden wiederum zwischen der Wundabschlufzeit und dem
Auftreten der Trockenfdule. Die Verschlechterung des Wund-
abschlusses bei Luftfeuchten von 40 und 70 % nach 24- bzw.
72stiindiger Einwirkung ist vermutlich auf die gleiche Wir-
kung zuriickzufithren, wie sie bei hoher Luftgeschwindigkeit
beobachtet werden konnte.

3.3. Temperatur

Infizierte Knollen der Sorte ‘Pirat’ lagerten in Fotoschalen bei
Temperaturstufen zwischen 5 und 25 °C. Nach 4wdchiger In-
kubation erfolgte die Auswertung.

Sowohl Trocken- als auch Mischfdule hatten bei 10 und 15 °C
die grofite Ausbreitung. Die Temperatur beeinfluffte die Faul-
nis signifikant, wéhrend die Unterschiede zwischen Trocken-
und Mischfiule nicht gesichert werden konnten. Letzteres Er-
gebnis zeugt wiederum davon, daf F. sulphureum unter aero-
ben Bedingungen bei einer Mischinfektion das dominierende
Pathogen ist.

Der Prozefy der Wundheilung ist ebenfalls abhédngig von Tem-
peratur und Zeit. Bei 4 °C wind die Wundabschlufreaktion
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Abb. 4: Einfluf der Luftfeuchtigkeit und der Wund-
abschlufizeit auf den Wundabschluf mit nachfolgender
Fusarium-Infektion

Abb. 5: Einfluf der Temperatur auf die Wundheilung
mit nachfolgender Fusarium-Infektion

Behandlungszert in Std

Abb. 6: Wirkung eines COs-Gehaltes von 3 9, auf die
Trocken- und Mischfdule (Tf bzw. Mf) (unbegaste Va-
riante 2 100)



verletzter Knollen stark verzdgert, wiahrend sie bei 8 °C schon
eine erhebliche Beschleunigung erfihrt (Abb. 5). Die Wund-
heilung ist nach 72 Std. bei 16 °C sehr weit fortgeschritten.
Diese Relationen stimmen anndhernd mit den Werten iiber-
ein, die HAHN (1970) bei Wundabschlufversuchen in Verbin-
dung mit P. carotovorum var. atrosepticum fand.

3.4. Kohlendioxidgehalt

Die Ausbreitung von F. sulphureum in der Knolle wird durch
einen erhdhten CO2-Gehalt der Luft gehemmt. Diese Wirkung
trat deutlich bei einem 3%igen CO.-Gehalt in Erscheinung
(Abb. 6). Das Ergebnis lief sich bei 5 % CO. bestdtigen, wah-
rend ein Anteil von nur 1 % COs noch keinen Einfluf auf die
Ausbreitung des Pilzes zeigte. Mischfdule hingegen wurde
schon ab einem CO,-Gehalt von 1 % deutlich geférdert. Der
begiinstigende Einflufy des CO2 auf die Mischfédule ist eindeu-
tig auf die Anwesenheit von P. carotovorum var. atrosepticum
zuriickzufithren, da nach den von HENNIGER u. a. (1972) er-
haltenen Befunden dieser Erreger seine Pathogenitit unter
COs-angereicherter Luft verstarkt.

3.5. Zur Frage der Fusarium-Verbreitung mit dem Luftstrom

In Modellversuchen wurde zunédchst nachgewiesen, dafi der
Luftstrom eine gewisse Verbreitungsfunktion fiir Fusarium-
Propagationsformen iibernehmen kann und auf diesem Wege
eine Fusarium-Infektion frisch verletzter Knollen mdglich ist.
Nach diesen Ergebnissen konnen Sporen allein schon durch
den Warmeauftrieb innerhalb des Kartoffelstapels durch die
Luft verbreitet werden. Spezielle Untersuchungen unter Lager-
hausbedingungen erbrachten dann allerdings das Ergebnis,
daf ein Fusarium-Keimgehalt im Luftstrom von Paletten und
saugbeliifteten Haufenlagerhdusern minimal ist oder gar nicht
nachzuweisen war. Aus diesem Grunde wird eingeschatzt, daf
diese Infektionsmoglichkeit in der Praxis von untergeordneter
Bedeutung ist. Die Infektionsgefahr ist durch die in der Acker-
erde enthaltenen und in das Lagerhaus verschleppten Fusa-
rium-Sporen weitaus grofer und auch wahrend der gesamten
Lagerperiode gegeben.

4. Schlugfolgerungen

Durch BeliiftungsmaBnahmen ist keine erfoigversprechende
Bekdmpfung von Fusarien an bereits infizierten Knollen zu
erreichen. Die mehrmals bestatigte Zunahme der Trockenféaule
nach 120 Std. kontinuierlicher Beliiftung deutet darauf hin,
daf die Resistenz der Knollen gegeniiber F. sulphureum durch
verstidrkte Transpirationsverluste geschwicht wird. Eine iiber-
héhte Dauerbeliiftung, die iiber einen Zeitraum von 3 Tagen
hinausgeht, fithrt zu einer vorzeitigen Alterung der Knollen
und damit zum Resistenzabfall gegeniiber Fusarium-Pilzen.

Um diese vorzeitige Alterung weitgehend einzuddmmen, sollte
wéhrend der Wundheilungsperiode in Intervallen beliiftet
werden. Die Intervalle diirfen in Haufen- und Sektionslagern
wegen der Gefahr der Schwitzwasser- und COs-Bildung 4 Std.
nicht iiberschreiten. Nach dieser Beliiftungspause kann !5 bis
1 Std. auch mit relativ hohen Luftratén beliiftet werden. Bei
indirekten Beluftungsverfahren, wie z. B. in der Palettenlage-
rung, besteht die Gefahr einer Uberdosierung der Luftmenge
weniger. .

Es ist zu beachten, daf die Wundheilung verlewter Knollen
bereits in der Abtrocknungsphase einsetzt. Mit Riicksicht auf
eine Bekampfung der Naffduleerreger mufi durch begrenzte
Dauerbeliiftung das Haftwasser an den Knollen unmittelbar
nach der Ernte abgefiihrt werden. Nach erfolgter sichtbarer
Abtrocknung setzt dann zur Férderung der Wundheilung die
Intervallbeliftung ein. Als giinstig fir die Wundheilung sind
Temperaturen um 12 °C anzusehen, weil bei diesem Wert die
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Wundheilung ziigig verlduft und die Masseverluste durch
Transpiration und Atmung in vertretbaren Grenzen gehalten
werden. Bei dieser Temperatur hat die verletzte Knolle be-
reits nach 5 Tagen auf der Wunde eine ausreichende Schutz-
schicht gebildet, die ein Vordringen von Fauleerregern wirk-
sam hemmt. Nach diesem Zeitpunkt sind alle Moglichkeiten
zur Abkithlung des Kartoffelstapels zu nutzen, wobei in der
Anfangsphase dieses Prozesses durchaus noch mit einem wei-
teren Fortschréiten der Wundabwehrreaktion gerechnet wer-
den kann.

Im Ergebnis der durchgefiihrten Untersuchungen 146t sich ver-
allgemeinernd folgendes aussagen: Im Lagerhaus ist durch
gezielte Beliftungsmafinahmen die Wundheilung zu férdern
und die Alterung der Knollen hinauszuzdgern. Mit minimaler
Luftbewegung muf ein maximaler Effekt erzielt werden.

5. Zusammenfassung

Es wurde der Einfluf verschiedener Umweltfaktoren auf die
Ausbreitung der Fusarium-Trockenfaule und der Mischfdule
in der Knolle sowie auf die Wundheilung mit nachfolgender
Fusarium-Infektion untersucht. Folgende Faktoren férderten
dabei die Trockenfaule (F. sulphureum): a) kontinuierliche
Beluftungsdauer iiber 3 Tage in Verbindung mit hohem Luft-
wechsel, b) Temperaturen zwischen 10 und 15 °C.

Die Mischfdule verhielt sich unter aeroben Bedingungen &hn-
lich wie reine Fusarium-Faule. Sie wurde jedoch auf Grund
der Anwesenheit von Pectobacterium carotovorum var. atro-
septicum erheblich beschleunigt, wenni der CO.-Gehalt der
Luft Gber 1 % anstieg.

Wird die Knolle erst eine bestimmte Zeit nach der Verletzung
infiziert, dann spielt der Wundheilungsprozeff eine grofe
Rolle. Auch die Wundheilung erwies sich in hohem Mage als
umweltabhingig und wurde durch folgende Faktoren verbes-
sert: Dauer der Wundabschlufzeit, Temperaturen oberhalb
8 °C, relative Luftfeuchte iiber 90 %, Luftwechsel weniger als
60mal je Stunde, normaler CO,-Gehalt der Luft.

Fir die zweckméifige Kombination der Einfluffaktoren wer-
den Hinweise gegeben.

Pe3tome

BiusiHMe YCJIOBMI BHEIUHEM CpeAbl HA (PY3apMO3HYIO CYXYI0 M
CMEUIAHHYIO THUIH

ABTODBI u3y4anyu BIMSHUE PASIUUYHBIX (DAKTODOB BHEIIHEN CPEXbI
Ha pacupocTpaHeHue hy3apmO3HOM CyXO)l M CMEUIAHHOM THMJIN
B KJIyOHE KapTodesd, a TAaKKE Ha 3aKMBJIEHME DaH C IOCIERYIO-
uien uHdexruuen rpubom poaa Fusarium. Pa3BUTHIO CYXOM THUIU
(F. sulphureum) cnocoOCTBOBAJIM ClIEAYIOUIME (DAKTODSI:

a) OecnpepsIBHAS BEHTIIALMS B TEYEHUE TPEX HHEN B COUETAHUN
C MHTEHCUBHBIM BO3/{yX006MeHOM U 6) TEMIIEPATYPHI MEKAY 10 u
15 °C. B a3pO0HbIX YCIOBUSX CMEIIAHHAA THUJIb ripOﬂBJmJIa CXOJ-
CTBO C 4yCTOM (Py3apMO3HON THMIIbIO0. HO B CBA3M C NPUCYTCTBIEM
Pectobacterium carotovorum var. atrosepticum mnpotexaHue 60-
JIE3HM 3HAUUTENBHO YCKOPMIOCH, €CIM BO3AYX COAEp Kai Oonee
10/, CO,. TIpu 3apa’keHuM KIyGHEN JIMINb CIYCTA ONPEREICHHOE
BpEMs IIOCJIE HMOBPEXKAEHMS, OOJIBIIYIO POJb UTPAET MPOLECC 3a-
JKMBJIEHMS paH. 3a’KUBJIEHME PAH OKA3QJIOCh TAKXKE B CUIIBHON
3aBUCUMOCTM OT YCJIOBUII BHEIUHEN CPEABL. ITOJNOXXUTENHHO HaA
3a’KMBJIEHME HBEVCTBOBAJIM CJIEAYIOIIME (DAKTOPbI: MJIUTEIIBHOCTD
NPOTEKAHUsI 3aKPBITUA DaHBI, TEMIlepaTyphl Bbliie 8 °C, OTHOCHU-
TeJIbHAS BJIAXKHOCTb BO3Ayxa CBbime 90 9, BO3AYX00OMEH MEHEE
60 pa3 B uac, HOpMaulbHOE cofepskaume CO, B BO3fyxe. IIpuse-
JICHBI JaHHBIE O PAlMOHAIBHOM COUETAHUMU BIMAIOILNMX (PAKTOPOB.

Summary

Fusarium dry and mixed rot in potatoes as influenced by
environmental conditions



The authors investigated the effect of several environmental
factors on the spread of Fusarium dry rot and of mixed rot in
potato tubers as well as on wound healing in case of subse-
quent infection with Fusarium. The following factors were
found to stimulate dry rot (F. sulphureum):

a) continuous aeration over three days in combination with a
high rate of air exchange; b) temperatures between 10 and
15 °C.

Under aerobic conditions the behaviour of mixed rot was si-
milar to that of pure Fusarium rot. It was, however, con-
siderably accelerated in the presence of Pectobacterium caro-
tovorum var. atrosepticum, if the air contained more than
1 p.c. carbon dioxide. If the tuber is infected only some time
after injury, the wound healing process appears to be an im-
portant factor. Wound healing, too, to be highly
dependent upon environmental conditions. It was improved by
the following factors: duration of wound occlusion, tempera-
tures above 8 °C, relative humidity above 90 p.c., air exchange
less than 60 times per hour, and normal carbon dioxide con-
tent of the air. Instructions are given regarding the appro-
priate combination of the above factors.
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Jirgen GOTZ und Bernd PETT

Zum Aufireten pathogener Fusarien an Kartoffeiknollen in der DDR

1. Einleitung

Einen wesentlichen Anteil an den jdhrlichen faulnisbedingten
Lagerverlusten in der Kartoffellagerung hat die durch mehrere
Fusarium-Arten hervorgerufene Trockenfdule. Von der gestie-
genen Bedeutung dieser Lagerfdule zeugen zahlreiche Beob-
achtungen aus der Praxis sowie exakte statistische Faulnis-
erhebungen.

So geht aus Untersuchungen von STACHEWICZ (1974) her-
vor, daf 30 % aller verfaulten Knollen reine Symptome der
Fusarium-Trockenfaule aufwiesen, wihrend weitere 50 % der
Féuleveriuste durch Mischfdule verursacht wurden, an der ne-
ben anderen Féaulniserregern Fusarium-Pilze beteiligt waren.

Eine genaue Kenntnis der die Trockenfdule auslésenden Ar-
ten ist nicht nur wichtig fiir direkte Bekdmpfungsmafnahmen,
sondern stellt auch die Grundlage fiir eine gezielte Resistenz-

Tabelle 1

Auftreten der einzelnen Fusarium-Arten in Abhédngigkeit von Sorte und Herkuft (die Werte von “Astilla’ und ‘Dua’
éntstammen dem Versuchsjahr 1976, die der anderen Sorten von 1975 und 1976). Angaben in

Fusarium- Wépkendorf Stolpe Mincheberg
Arten ‘Vorwarts” ‘Dua’ ‘Vorwarts” ‘Astilla’
sulphureum 68,3 85,4 73,3 68,0
coeruleum 21.3 2.4 15,1 28,0
avenaceum 553 = 4,1 —
culmorum — 9,8 — 4,0
sulphureum + avenaceum 1,1 — — —
sulphureum + coeruleum 4,0 2.4 — -
sulphureum + sambucinum . — 1,0 —
sulphureum + Phoma sp. — —_ —
sonstige Fusarien — — 6.5 —

ziichtung dar. Wahrend aus mehreren Lindern Europas und
aus den USA bereits Untersuchungen iiber das Artenspektrum
an trockenfaulen Kartoffelknollen vorliegen, fehlen diesbeziig-
lich fiir das Gebiet der DDR genauere Angaben. Aus diesem
Grunde wurden in den letzten Jahren im Institut fiir Kartof-
felforschung GroB-Litsewtitz Untersuchungen zur Fusarium-
Diagnose durchgefithrt, um die Erkenntnisse auf diesem ffir
die industriemdfige Kartoffelproduktion wichtigen Gebiet zu
erweitern.

2. Methodik '

Die Isolierung der Fusarien erfolgte aus trockenfaulen Knol-
len, wobei 4 verschiedene Herkiinfte aus den Lagerhausern
Wopkendorf (Bez. Rostock), Stolpe (Bez. Neubrandenburg),
Miincheberg (Bez. Frankfurt [Oder]) und Z6rbig (Bez. Halle)

Zdérbig
‘Mariella’ - ‘Astilla’

92,7 82,0
3.2 18.0
2,1
1,0 Fs Fsc Fa . Fsp Fs. Fse. Fc  Fspp

= — Abb. 1: Anteil der wichtigsten Fusarium-Arten in den

1,0 = Jahren 1975 und 1976 (Mittelwerte iiber Sorten und Her-

— - kiinfte)



berticksichtigt wurden. Die untersuchten Sorten sind Tabelle 1
zu entnehmen.

Vor der Diagnose wurden die an Trockenfiule erkrankten
Knollen in Alkohol getaucht und abgeflammt. Als Explantat
diznte ein kleines Gewebestiick aus dem Grenzbereich zwi-
schen der erkrankten und der gesunden Zone der halbierten
Knolle. Das Uberpflanzen dieses Gewebestiickes erfolgte auf
Biomalzagar mit 300 ppm Chloramphenicol, das als Breit-
bandantibiotikum das Wachstum der bakteriellen Begleitflora
wirksam unterdriickte (GOTZ, 1975).

Aus den bakterienfreien Biomalzagarkulturen wurden Ein-
sporlinien angelegt, die die Grundlage fiir die eigentliche Ar-
tendiagnose waren. Als Bestimmungsschliissel diente das Sy-
stem nach BOOTH (1971), dessen Nomenklatur ebenfalls zur
Anwendung kam. Die bestimmten Isolate wurden auferdem
mit Standardstimmen verglichen. Parallel zur Artendiagnose
erfolgte ein Pathogenitédtstest auf Knollen der Sorte ‘Sitta’.

3. Ergebnisse

Die vorliegenden Untersuchungen zeigten, dafi die Artenzu-
sammensetzung — qualitativ gesehen — in ihren wichtigsten
Spezies mit den in der Literatur angegebenen iibereinstim-
men. Als die 4 haufigsten Fusarien in trockenfaulen Knollen
wurden Fusarium sulphureum (syn. F. sambucinum f. 6),

F. solani var. coeruleum, F. avenaceum und F. culmorum ge--

funden (Abb. 1). Hinsichtlich der Artendominanz ist F. sul-
phureum mit Abstand an erster Stelle vertreten. Bemerkens-
wert ist die Dominanz dieser Spezies sowohl bei allen unter-
suchten Sorten als auch in beiden Versuchsjahren. F. sulphu-
reum nimmt im Mittel der Jahre und Sorten einen Anteil von
ca. 79 % ein. Dabei liegt der niedrigste Wert bei der Sorte
‘Astilla’ (Miincheberg) um 68 % und der héchste bei ‘Mariella’
um 93 %. Als zweithdufigste Spezies wurde F. solani var.
coeruleum mit 9 % (1575) und 17 % {1576) beobachtet. Aller-
dings traten bei dieser Art etwas grdfiere Streubreiten von
2,4 % (‘Dua’, Stolpe) im Minimum bis maximal 28 % (‘Astil-
la’, Miincheberg) auf.

Als nichstfolgende Arten konnten F. avenaceum und F. cul-
morum festgestellt werden, deren Anteil mit 7,7 bzw. 2,3 %
relativ gering ist. Warum F. avenaceum 1975 stirker als im
Jahre 1976 aufgetreten ist, 146t sich an Hand der vorliegen-
den Werte nicht erklaren.

In einigen Proben trockenfauler Knollen wurden an der
Grenzschicht zwischen dem erkrankten und gesunden Gewebe
neben F. sulphureum noch andere Spezies nachgewiesen (Tab.
1). Welche Art von beiden Erregern primidr war und welche
Art saprotroph, konnte nicht ermittelt werden. In einer Probe
(‘Mariella’, Zérbig) war Phoma sp. neben F. sulphureum an
der Fiule beteiligt. Der Phoma-Nachweis gelang nur in die-
sem einen Fall, ansonsten konnten an trockenfaulen Knollen
nur Fusarien isoliert werden. Unter die Rubrik ‘sonstige Fu-
sarien’ in Tabelle 1 fallen Mischinfektionen mit 2 bis 3 ver-
schiedenen Fusarium-Arten in einer Knolle.

Fiir die Dominanz von F. sulphureum spricht die hohe Patho-
genitdt dieser Fusarium-Arten auf einer grofien Anzahl von
Sorten (WOJCIECHOWSKA-KOT, 1975; PETT u. a., 1976),
die sich unter anderem in einer grofen Eindringungs- und
Ausbreitungsgeschwindigkeit im Knollengewebe dufiert. Mdg-
licherweise spielt auch der Jahreseinfluf oder die Herkunft
auf die Streubreite der einzelnen Arten eine Rolle.

Hinsichtlich der Sortenanfalligkeit sind sowohl ‘Vorwéirts’ als
auch ‘Astilla’ gegeniiber F. sulphureum und F. solani var. coe-
ruleum relativ widerstandsfahig, wahrend ‘Dua’ coeruleum-
und ‘Mariella’ sulphureum-anfillig sind (PETT u. a., 1976).

Das relativ starke. Auftreten von F. sulphureum an ‘Mariella’
kénnte mit der héheren sulphureum-Anfalligkeit dieser Sorte
erklart werden, jedoch gibt es keine Erklarung fiir den hohen
sulphureum-Befall an der Sorte ‘Dua’.

Die aufgefiithrten Befunde stimmen in der Tendenz mit den
Untersuchungen von WOJCIECHOWSKA und MIKOZAJSKA
(1972) tberein, nach denen auf dem Gebiet der VR Polen F.
sulphureum, gefolgt von F. solani var. coeruleum, an trok-
kenfaulen Kartoffelknollen dominiert. Geringere Ubereinstim-
mung gibt es jedoch zu den Ergebnissen von LANGERFELD
(1971), wonach die Art F. solani var. coeruleum auf dem Ge-
biet der BRD am haufigsten auftritt.

Auf Grund der dargelegten Ergebnisse wird empfohlen, die
Resistenzpriifungen vorrangig mit F. sulphureum durchzuftih-
ren. Ebenso sollte dieser Art in Beizmitteltests fiir Kartoffeln
bevorzugte Beachtung geschenkt werden.

4. Zusammenfassung

Es wurden Fusarium-Isolierungen von trockenfaulen Kartof-
feln mehrerer Sorten aus 4 verschiedenen Lagerhdusern der
DDR durchgefiihrt. Als dominierende Art konnte Fusarium
sulphureum mit einem Anteil von 79 % aller Isolierungen be-
stimmt werden. Die zweithdufigste Art war F. solani var. coe-
ruleum, die an der Artenzusammensetzung mit 13 % beteiligt
war. Als weitere Arten traten F. avenaceum und F. culmorum
auf,

Peaome

O nosBiIeHMM TIATOTEHHHWX rpub0OB poja Fusarium Ha KIyOGHIX
kaprodens B TP

113 GOJBHBIX CyxO¥f THMJBIO KiIyOHEH HECKOJNbKMX COPTOB Kap-
Tod)esia, XPAHAILErocs Ha UYETHIPEX pa3IMYHBIX CKiaakax TP,
OsuIM BhIZICNIEHB rpubbl pofa Fusarium. TIpeobiafaioimmm OKa-
saics Bup Fusarium sulphureum, ypieibHsI BEC KOTOPOrO COCTa-
Bunt 799, Bcex u30iATOB. BTOpHIM 1O BCTpEyaeMoCTH ObLI BiA
F. solani var. coeruleum, y4aCTBOBABIIMIT B BMAOBOM COCTABE B

none 139, Kpome Toro Bcrpevamucs Bupst F. avenaceum u F.
culmorum.

Summary

On the occurrence of pathogenic Fusarium species on potato
tubers in the GDR

Fusarium was isolated from dry-rot potato tubers of several
varieties taken from four different potato stores in the GDR.
Fusarium sulphureum proved to be the predominant species
accounting for 79 p.c. of all isolates, F. solani var. coeruleum:
ranked second accounting for 13 p.c. in the species compo-
sition. Other species found were F. avenaceum and F. culmo-
rum.
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Untersuchungen zur rdumlichen Yerteilung der Blattlduse im KartoftelgroBbestand

1. Einleitung

Von der rdumlichen Verteilung einer Schédlingspopulation in
einem Kulturpflanzengrofbestand hiangt der Umfang der not-
wendigen Bekdmpfungsmafnahmen ab. In manchen Fillen
kann auf eine Ganzflichenbehandlung verzichtet werden, es
geniigt eine Rand- oder Teilflaichenbehandlung. Dies liegt im
Interesse der Okonomie, der integrierten Schadlingsbekiamp-
fung und des Umweltschutzes. In diesem Beitrag werden Un-
tersuchungsergebnisse zur raumlichen Verteilung der Blatt-
lause im Kartoffelgrofbestand mitgeteilt und Schluffolgerun-
gen fiir die Blattlausvektorenbekdmpfung gezogen. Uber Be-
obachtungsergebnisse zum Befallsverlauf und zum Arten-
spektrum der Kartoffelblattlause, die auf denselben Beobach-
tungsflachen gewonnen wurden, wird im Beitrag von KARL
und GIERSEMEHL (1977) berichtet.

i)
2. Beobachtungsfldchen und Untersuchungsmethodik

Im Jahre 1973 diente ein ca. 60 ha groBfer Kartoffelbestand,
im Jahre 1974 ein 112 ha groBer Schlag in Westdorf bei
Aschersleben (Bezirk Halle) als Beobachtungsflache. Die Un-
tersuchung der rdumlichen Verteilung der Kartoffelblattlause
erfolgte nach der Gitternetzmethode (TROMMER, 1974). Die
Probepunkte hatten einen gegenseitigen Abstand von ca.
100 m. Im Jahre 1973 wurden pro Probepunkt.10, 1974 5 be-
nachbarte Pflanzen auf Blattlausbesatz bonitiert. Die Befalls-
erhebungen erfolgten in woéchentlichen bzw. in 14tdgigen Ab-
stinden im Zeitraum von Ende Mai bis Mitte August: Weitere
Einzelheiten tiber die Beobachtungsflichen und die Untersu-
chungsmethoden sind dem Beitrag von KARL und GIERSE-
MEHL (1977) zu entnehmen.

3. Ergebnisse

Zwecks Befallsvergleich einzelner Zonen des Feldes haben wir
die Befallswerte der Probepunkte in zweierlei Art zusammen-
gefafit. Im ersten Fall wurde die &uBere Probepunktreihe
(1973 von nur zwei Feldrdndern, 1974 von allen vier Feld-
randern) dem ,grofen Kern” (alle iibrigen Probepunkte) des
Schlages gegeniibergestellt. Im zweiten Fall wurde die 100ym-
Randzone (beide dufiere Probepunktreihen) mit dem ,kleinen
Kern” (alle verbleibenden Punkte) verglichen. Auferdem wur-
den die Befallswerte der dufieren Probepunkte jeder der vier
Feldseiten des Schlages von 1974 getrennt zusammengefaft,
um die Seiten hinsichtlich der Befallsstirke miteinander zu
vergleichen. Die statistische Verrechnung erfolgte mit Hilfe
des t-Testes.

In Abbildung 1 ist die rdumliche Verteilung des Blattlausbe-
falls zur Zeit des Zufluges vom Winterwirt wiedergegeben. Es
wurden die Probepunkte des Schlages von 1974, die zum be-
treffenden Zeitpunkt befallene Pflanzen aufwiesen, schwarz
ausgezeichnet. Es ist ersichtlich, daf der Primérbefall gleich
zu Beginn (Kontrolle am 28. 5.) auch das Feldinnere erfaft.
Die weiteren Bonituren (am~\5. 6., 10. 6. und 17. 6.) zeigten,
daf alle Teile des Schlages durch die Migranten besiedelt wur-
den, daf diese den Feldrand nicht bevorzugten. Im Jahre 1973
ergab sich ein dhnliches Muster des Priméarbefalls.

In Tabelle 1 sind die Befallsquoten (prozentualer Anteil befal-
lener Pflanzen) fiir die einzelnen Feldregionen wiedergege-

ben. Es ist ersichtlich, daf hinsichtlich der Priméarbesiedlung
kein sicherer Unterschied zwischen den Randzonen und dem
Inneren des Feldes besteht.

In den Abbildungen 2 und 3 ist fiir die Arten Aphis nasturtii
und A. frangulae die Befallsverteilung in den Jahren 1973 und
1974 dargestellt. Die Abbildung 4 zeigt die Verteilung der
Myzus persicae-Population im Jahre 1974. Die Gréfe des je-
weiligen schwarzen Quadrates entspricht der Summe der Be-
fallswerte aller Bonituren des betreffenden Probepunktes. Aus
den Abbildungen geht hervor, daf nicht alle Feldteile gleich
starken Befall aufwiesen. Sp ist besonders im Falle der Aphis-
Arten fiir beide Beobachtungsjahre zu verzeichnen, daf die
jeweilige 6stliche Schlaghéalfte etwas starker befallen war. Eine
deutliche Bevorzugung der Randzone des Schlages durch die
Blattliduse ist weder fur die Aphis-Arten noch fir Myzus per-

Tabelle 1

Befallsquoten der einzelnen Feldregionen zur Zeit des Zufluges der Blattlduse
vom Winterwirt

Beobach~ Bonitur- Anteil befallener Pflanzen in %
tungsjahr  datum 4ufiere Probe-  groBer Kern 100-m- kleiner Kern
punktreihe Randzone
N
1973 30. 5. 15.0 19,4 24,0 16,9
6. 6. 61,0 71,3 68,4 70,0
13 6. 82,0 84,7 84,8 83,5
19 6. 76,0 92,1 85,2 92,6
1974 28858 0.4 1,4 0,5 2,2
5. 6. 9,8 9,5 9,9 9,1
10. 6. 9,3 55} 5,6 8,3
17. 6. 38,9 29,1 34,5 28,3
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sicae nachweisbar. Die statistische Auswertung ergab in kei-
nem Falle gesicherte Befallsunterschiede zwischen den Rand-
zonen und dem Feldinneren.

Der Vergleich der Feldrdnder untereinander ergab, daf im
Jahre 1974 ein statistisch gesicherter Befallsunterschied zwi-
schen dem ostlichen Feldrand (duBere Probepunktreihe) einer-
seits und der stidlichen sowie der nérdlichen Feldseite ande-
rerseits vorlag.

4. Diskussion

Innerhalb eines Kartoffelbestandes ist die Blattlauspopulation
recht ungleichmaBig verteilt. Bereits KUNZE (1953) fand bei
der Ermittlung der Befallsverteilung von Myzus persicae im
Kartoffelfeld, daf die Befallsstarke in einzelnen Parzellen den
neunfachen Betrag gegeniiber der am schwéchsten besiedelten
Nachbarparzelle erreichte. Bei unseren Bonituren in den Jah-
ren 1973 und 1974 stellten wir oftmals starke Befallsschwan-
kungen sogar zwischen benachbarten Pflanzen desselben Pro-
bepunktes fest. Die Schwankungen waren bei Myzus persicae
ausgepragter als bei den Aphis-Arten.

Bei Ackerbohnenbestdnden ist wiederholt ein stirkerer Befall
der Randreihen durch Aphis fabae beobachtet worden (MUL-
LER, 1957; TAYLOR, 1962; u. a.). In kleinen Riibenbestdnden
stellte BEHRENDT (1971) eine erhdhte Besiedlung der zwei
duBeren Randreihen durch A. fabae fest. Auf den von uns be-
obachteten Kartoffelflichen lief sich keine Bevorzugung der
randnahen Zonen durch die Aphiden feststellen, auch nicht bei
der Initialbesiedlung. Durch die geringere Héhe der Kartoffel-
pflanzen im Vergleich zur Ackerbohne und das relativ lockere
Bestandsbild zur Zeit des Befallsfluges kommt es bei der Kar-
toffel offenbar zu keiner ausgeprdgten Randbesiedlung. Der
Zeitpunkt des Zufluges spielt dabei eine wichtige Rolle. Wie
NEITZEL und MULLER (1959) feststellen, ist die Befallsdif-
ferenz zwischen Feldrand und -mitte umso geringer, je frither
die erste Befallsflugwelle das Feld trifft, d. h. je kleiner die
Pflanzen noch sind und je lockerer sie stehen. Auf unseren Be-
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Abb. 4: Verteilung der Population von Myzus persicae auf der Kartoffelfliche im
Jahre 1974

obachtungsfldchen trafen die ersten Befallsflugwellen auf noch
junge Kartoffelbestinde, wodurch die starke Besiedlung auch
der inneren Zonen der Schldge erklart werden kdnnte.

Bei Untersuchungen zur Befallsverteilung von Aphis fabae auf
Zuckerriibengrofiflichen stellte HORNUF (1972) fest, daf
ausgepragte Unterschiede zwischen Feldrand und -mitte nur

. im Einflufbereich von Windhindernissen vorkamen. So konnte

in windgeschiitzten Randzonen eine stirkere Blattlausbesied-
lung registriert werden. A. fabae war bereits unmittelbar nach
Beginn des Zufluges in der Feldmitte, wenn auch in vermin-
derter Befallsdichte, vorzufinden. Dies entspricht unseren Be-
obachtungen in Kartoffelbestinden, wo die Migranten bereits
zur Zeit der ersten Befallsermittlung im Innern der Schldge
aufgefunden werden konnten.

Untersuchungen zur Befallsverteilung der Getreideblattlause
{n Winterweizengrofibestdnden ergaben, dafi die Population
von Macrosiphum avenae sehr unterschiedlich auf die einzel-
nen Feldregionen verteilt ist (WETZEL u. a., 1975). Eine
Feldrand- oder Teilflichenbehandlung kann hier — bei Be-
kampfung der Getreideblattlduse als Direktschddlinge — emp-
fohlen wenden.

Bei der Bekdmpfung von Kartoffelblattldusen ist zu beachten,
daf diese unter unseren Bedingungen nur in ihrer Eigenschaft
als Virusiibertrdger und nicht auch als Direktschidlinge zu
bekdmpfen sind. Deshalb wire eine Rand- oder Teilflichen-
behandlung ohnehin nur dann sinnvoll, wenn die nicht zu be-
handelnden Feldteile nur einen sehr geringen Blattlausbefall
aufwiesen. Wie unsere Untersuchungsergebnisse zur rdumli-
chen Verteilung der Blattlauspopulation ausweisen, ist eine
solche Bedingung auch bei Grofiflichen nicht gegeben. Die
Unterschiede im Befallsgrad zwischen einzelnen Feldteilen
sind zu gering, als daf die Durchfithrung von Teilflichenbe-
handlungen zu rechtfertigen wéare. Zur Ganzfldchenbehand-
lung von Kartoffelgrofbestdnden gegen Blattlausvektoren gibt
es demnach keine Alternative.

5. Zusammenfassung

Der Zuflug der drei entscheidenden Kartoffelblattlausarten
(Myzus persicae, Aphis nasturtii und A. frangulae) von den
Winterwirten erfolgte im Raum Aschersleben (Bezirk Halle)
in den Jahren 1973 und 1974 zur Zeit des Auflaufens der Kar-
toffeln und fithrte zu keiner statistisch gesicherten, differen-
zierten Besiedlung von Feldrand und Feldmitte. Unterschiede
mit statistischer Sicherung ergaben sich lediglich in einem Fall
zwischen den einzelnen Feldrdndern des Schlages. Aus dem
Verteilungsmuster der Blattlauspopulation in Kartoffelgro§-
bestdnden ist abzuleiten, daf die bisher praktizierbe Ganzfli-
chenbehandlung zur Vektorenbekdmpfung notwendig ist und
nicht durch eine Rand- oder Teilflichenbehandlung ersetzt
werden kann,
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ViccneoBauust O IPOCTPAHCTBEHHOM pa3Men{eHuy Tien Ha 00ib-
1IOM IIOIIAAM IIOK IIOCafKaMu KapTodes

B panone AmepcinebeHa B 1973 u 1974 rr. IpMJeT TPEX OCHOBHBIX
BUAOB KapTadensHou Ty (Myzus persicae, Aphis nasturtii u A.
frangulae) ot 3MMHMX X034€B K IIOCafAKaM KapTodens cocTosiics
B IIEPUOA IIOABJIEHMA BCXOJOB KapTodels. CTaTMCTMUECKU ZOCTO-
BepHON Audpdepenyanuy B 3aCENEHUM MMM KPAEBBIX 30H I
CEPEMHBl 1IOJIT HE OTMEYANIOCh. JIMUIP B OAHOM Ciiydae Obuin
YCTAHOBJIEHBI CTATUCTMUYECKM AOCTOBEPHBIE PA3HOCTM II0 3aCEJIEH-
HOCTM MEXAY OTJIeJNbHBIMM KpPAeBbHIMM 30HAMM miomaau. ITo
KapTMHE DPasMEINEHMs IIONYJIANMM Tyl Ha OGOJIBIION ILIOMAAK
MMOJ, KapTO(eNeEM MOXKHO CAENATh BHIBOJA, UTO IIPOBEJEHHBIE J0
CMX IIOp CILIONIHBIE OOpabOTKM II0CaflOK i OGOpeOBI C 1Epe-
HOCYMKAMM BIIOJIHE OOOCHOBAHBI ¥ HE MOryr OBITP 3aMEHEHDI
06paboTKOIT KPaeBhIX 30H MV YaCTe! I10JIA.

Summary

Research on distribution of aphid population in large potato
fields

In 1973 and 1974 the migration of the three most important
potato aphid species (Myzus petsicae, Aphis nasturtii and A.
frangulae) from the winter hosts took place in the area of
Aschersleben (district of Halle) during the appearing of the
potatoes. There were no significant differences between the

border and the middle of the field. The distribution pattern
of the aphid population in large potato fields shows that the
practised treatment of the whole field is necessary to control
virus vectors and that this could not be substituted by treat-
ing the border or a part of the field.
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Ewald KARL und Ingelore GIERSEMEHL

Beobachtungen zum Befallsverlauf und zum Artenspekirim der Blattlduse

im KartoffelgroBbestand

1. Einleitung

Die Bekdmpfung virusiibertragender Blattlduse im Pflanzkar-
toffelanbau ist ein wichtiger Bestandteil des Komplexes von
Mafynahmen, der alljihrlich zur Gesunderhaltung des Pflanz-
gutes durchgefiihrt werden muf. Die zeitliche und riumili-
che Verteilung der Blattlauspopulation war bisher auf den
grofen, fiir die industrieméfige Produktion charakteristischen
Kartoffelflichen noch nicht genauer untersucht worden. Von
Beginn und Dauer der primiren und der sekundiren Migra-
tion der Aphiden sowie vom Verteilungsmuster der Popula-
tion hingen Zeitpunkt sowie Art und Umfang der chemischen
Bekampfungsmafnahmen ab. Uber die rdumliche Verteilung
der Blattlauspopulation auf den untersuchten Flachen im Raum
Aschersleben wird in der Arbeit von GIERSEMEHL, KARL
und FRITZSCHE (1977) berichtet. Im vorliegenden Beitrag
sollen unsere Beobachtungsergebnisse zum Befallsverlauf und
zum Aphidenartenspektrum dargestellt werden.

2. Beobachtungsfléchen und Untersuchungsmethodik

Zur Untersuchung dienten Flichen im Kooperationsbereich
Ermsleben, die der KAP ,Saatgut” (Frose, Reinstedt, Westdorf,
VEG Aschersleben) angehdren. Der Kartoffelschlag des Beob-
achtungsjahres 1973 war ca. 60 ha grof und befand sich an
der Verkehrsstrafe Aschersleben—Westdorf in unmittelbarer
Ortsndhe von Westdorf. Drei Seiten des Schlages hatten einen
Maisstreifen als Begrenzung. Angebaut wurden die Sorten
‘Grata’, ‘Ora’, ‘Pirat, ‘Rotkehlchen’ und ‘Sitta’. Die Beobach-

~

tungsfldche des Jahres 1974 umfafte 112 ha und wurde durch
die Strae Aschersleben—Ermsleben und den Feldweg von
Westdorf zur Ermslebener Chaussee andererseits begrenzt.
Zwei Seiten des Schlages hatten einen Maisstreifen als Um-
randung, an die dritte (nach Norden exponierte) Seite grenzte
ein Buschbohnenfeld, an die vierte (Ostseite) ein Bohnenkraut-
bestand. Angebaut wurden die Kartoffelsorten ‘Amsel’, ‘Cli-
via’, ‘Ora’, ‘Pirat’ und ‘Vorwarts’,

Zur Untersuchung der rdumlichen Verteilung der Kartoffel-
blattliuse wahlten wir die Gitternetzmethode (TROMMER,
1974). Entsprechend wurde die Beobachtungsflache mit einem
Netz von Beobachtungspunkten iiberzogen. Die Punkte hatten
einen gegenseitigen Abstand von ca. 100 m. Sie wurden durch
fortlaufend numerierte Etiketten gekennzeichnet. Nachdem die
Pflanzen eine bestimmte HShe erreicht hatten, steckten wir zu
dem jeweiligen Etikett einen 80 cm hohen Stab, damit die Pro-
bepunkte leichter wieder aufzufinden waren. Im Jahre 1973
wurden von den 60 ha nur ca. 40 ha in die Beobachtung ein-
bezogen. In diesem Fall erhielten nur zwei der vier Feldrdn-
der Probepunkte. Insgesamt erfolgte die Beobachtung an 48
Punkten. Im Jahre 1974 wurde dagegen der gesamte Schlag
(112 ha) mit einem Netz von insgesamt 131 Probepunkten
tiberzogen.

Die Beobachtungen erstreckten sich tiber den Zeitraum von
Ende Mai bis Mitte August. Die Bonituren erfolgten bis Ende
Juni in wdchentlichen, spéter in wéchentlichen oder 14tigigen
Abstdnden. Im Jahre 1973 wurden pro Probepunkt 10, 1974
nur 5 benachbarte Pflanzen auf Blattlausbesatz kontrolliert.
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Es handelte sich bei jeder Bonitur um dieselben Pflanzen eines
Probepunktes. Bei geringem Befall wurden die Blattlduse ge-
zahlt, bei starkem Befall erfolgte ein Abschitzen der Anzahl.
Ein vorheriges probeweises Auszdhlen von Blattlauskolonien
unterschiedlicher Grofe ergab Anhaltspunkte fiir das spatere
Abschitzen der Blattlauszahl. Die Ermittlung des Blattlausbe-
satzes wurde stets von denselben vier Personen vorgenom-
men.

Die Aphidenarten wurden getrennt erfafit, wobei lediglich die
beiden sehr dhnlich aussehenden Arten Aphis nasturtii Kalt.
und A. frangulae Kalt. meist als Einheit behandelt, also zu-
sammen bonitiert wurden. Die Anzahl gefliigelter Tiere der
jeweiligen Aphidenart wurde getrennt ermittelt. Notiert wurde
ferner das Auftreten von Primirkolonien zugeflogener Tiere
und der Zeitpunkt des Hauptauftretens von Nymphen als den
Vorstadien der Gefliigelten.

3. Ergebnisse

3.1. Zuflug von den Winterwitrten und Bildung der
Priméarkolonien

Im Jahre 1973 erfolgte die erste Befallskontrolle am 30. Mai.
Auf den insgesamt 480 untersuchten Kartoffelstauden befan-
den sich bereits 124 zugeflogene Migranten der Arten Aphis
nasturtii Kalt. und A. frangulae Kalt. Es waren bereits die er-
sten Primérkolonien gebildet worden. Im Jahre 1974 fanden
wir bei der ersten Bonitur am 28. Mai auf den 655 kontrol-
lierten Pflanzen nur 6 gefliigelte Blattlduse. Die Anfangsbe-
siedlung war schwéacher und erfolgte spiter als im Vorjahr.
Die Bildung der ersten Priméirkolonien begann in der ersten
Juni-Woche. Der Zuflug yon den Wunterwmten hielt in beiden
~Jahren den ganzen Juni tiber an.

Mit dem Anwachsen der Kolonien ungefliigelter Blattlduse
geht der prozentuale Anteil gefliigelter Tiere (Migranten) an
der Gesamtpopulation naturgeméif zuriick. Gegen Ende der
2. Juni-Dekade erfolgte im Jahre 1974 noch einmal eine ver-
stairkte Zuwanderung vom Winterwirt, was sich in einer ent-
sprechenden Zunahme des Anteils der Frithjahrsgefliigelten
ausdriickt (Tab. 1). Die Zahlen der Tabelle 1 beziehen sich auf
die Summe aller Kartoffelblattlduse. Aus der Tabelle ist auch
ersichtlich, daf die Blattlauspopulation im Juni 1973 bedeu-
tend starker war als zu den entsprechenden Boniturterminen
des Jahres 1974.
N
3.2. Weitere Populationsentwicklung auf Kartoffel

Das Jahr 1973 war im Raum Aschersleben hinsichtlich der
Entwicklung der Blattlauspopulation auf Kartoffel durch einen
starken Anfangsbefall gekennzeichnet. Die fiir die Aphiden
relativ glinstigen Witterungsbedingungen fithrten zu einer
starken Vergrdferung und Ausbreitung der Population. Be-

Tabelle 1

Anteil der Frithjahrsgefliigelten (Migranten) an der
Gesamtpopulation der Kartoffelblattliuse

Tabelle 2

Populationsentwicklung von Aphis nasturtii und
A. irengulae sowie von Myzus persicae auf Kartoffel
im Jahre 1973 in Westdorf bei Aschersleben

reits am 6. Juni waren 70,4 % der bonitierten Pflanzen befal-
len. Am 19. Juni, gegen Ende der Priméarbesiedlung, zeigten
schlieBlich schon 91,7 % der Pflanzen Aphidenbefall. In der
ersten Juli-Hé&lfte erreichte die Blattlauspopulation ihren Ho-
hepunkt. Am 5. Juli waren durchschnittlich 390,9 Blattlause
der Arten Aphis nasturtii und A. frangulae pro Kartoffel-
staude vorhanden. Ende Juli erfolgte ein steiler Abfall der
Population. Am 2. August war die Population so stark zusam-
mengebrochen, daf nur noch durchschnittlich 15,2 Blattlduse
der Aphis-Arten pro Staude vorhanden waren. Myzus persicae
(Sulz.) war 1973 in verhédltnisméfBig geringer Anzahl vertre-
ten. Tabelle 2 gibt einen Uberblick iiber die Populationsent-
wicklung im Jahre 1973.

Die Bildung der ersten Nymphen als Vorstadien der Sommer-
gefliigelten begann 1973 bereits Mitte Juni. Die meisten Ge-
fliigelten fanden wir auf den Pflanzen bei der Bonitur am
5. Juli; 16,7 % der Population bestand aus Nymphen und
Gefliigelten. Das starke Auftreten gefliigelter Tiere hielt bis
Ende der 2. Juli-Dekade an, gefolgt vom Zusammenbruch der
Population.

Im Jahre 1974 war eine stirkere Priméirbesiedlung erst we-
sentlich spiter zu verzeichnen als im Vorjahr. Der Anfangs-
befall war insgesamt bedeutend schwicher. Den Hohepunkt
erreichte die’ Populationsentwicklung Mitte Juli, als durch-
schnittlich 67 Blattlduse der Arten Aphis nasturtii und A. fran-
gulae sowie 37,6 Myzus persicae pro Pflanze ermittelt werden
konnten. Fiir das Jahr 1974 war der hohe Anteil von M. per-
sicae an der Gesamtpopulation charakteristisch. Tabelle 3 ist
die Populationsentwicklung zu entnehmen.

Die Bildung der Sommergefliigelten begann 1974 wesentlich
spater als im Vorjahr. Bei der Bonitur am 24. Juni wurden
nur 3 Nymphen gefunden. Der Anteil der Nymphen und Ge-
fliigelten erhdhte sich erst Mitte Juli. Bei der Bonitur am 16.
Juli fanden wit die gréfte Menge an Nymphen und Gefliigel-
ten, ihr Anteil an der Gesamtpopulation betrug 14,1 %. Am
29. Juli war die Population insgesamt stark zuriickgegangen,
wobei sich aber der relative Anteil Gefliigelter weiter erhoht
hatte (auf 18,9 %). Mitte August war die Population zusam-
mengebrochen.

3.3. Anteil der einzelnen Blattlausarten
an der Gesamtpopulation

Die Arten Aphis nasturtii Kalt. und A. frangulae Kalt. wurden
in der Regel zusammen erfaft, da eine getrennte Befallsboni-
tur dieser beiden sehr dhnlich aussehenden Arten zu viel Auf-
wand erfordert hitte (Tab. 4). Nur zur Zeit des Hohepunktes
der Blattlausentwicklung des Jahres 1974 erfolgte eine genaue
Ermittlung des Anteils beider Aphis-Arten (Tab. 5). Im Jahre
1973 wurden dagegen nur einige stichprobenartige Untersu-
chungen hinsichtlich der getrennten Erfassung dieser Apkhis-
Arten vorgenommen, so daf ihr Anteil nur grob abgeschatzt
werden konnte.

Tabelle 3

Populationsentwicklung von Aphis nasturtii und
A. frangulae sowie von Myzus persicae auf Kartoffel
im Jahre 1974 in Westdorf bei Aschersleben

Beob- Bonitur- Blattlause Anteil Bomitur- Durchschmittliche Anzahl der Blattlause  Bonitur- Durchschnittliche Anzahl der Blattlause
achtungs-  datum insgesamt Gefliigelter datimy ) pro Staude i datum pro Staude
jahr in ) Aphis nasturtii Myzus petrsicae Aphis nasturtii Myzus persicae
’ -4 A. frangulae + A. frangulae
1973 30. 5. 159 78,0 30. 5. 0.3 0,01
6. 6. 2468 ol ¢ 6 6. 49 0.2 28. 5. 0,01 0,002
13. 6. en otz 13 6. 23,2 06, 5.6 0,2 0,03
19. 6. 21500 1,0 45, G 43,7 11 10. 6. 0.1 0,04
26. 6. 161.2 1.3 17 6 1.0 0.3
1974 28. 5. 6 100,0 5.7. 390.9 5.5 ’ :
5.6. 114 32,5 1.7, 119,6 41 b G & &g
10. 6. 103 7.8 19. 7. 234,0 3.7 8.7. 21.0 7.5
17. 6 861 12,4 288" 15,2 0,3 16. 7. 67,0 37.6
24. 6. 2584 3.8 16. 8. 1.9 0,1 29.7 21,8 5,8
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Aus Tabelle 4 geht hervor, daf in beiden Untersuchungsjah-
ren die Arten Aphis nasturtii und A. frangulae den Hauptan-
teil an der Gesamtpopulation hatten. Bemerkenswert ist der
grofie Unterschied zwischen beiden Jahren hinsichtlich des An-
teils von Myzus persicae (Sulz.). Wahrend diese Art 1973 nur
mit 1,7 % an der Gesamtpopulation beteiligt war, machte ihr
Anteil 1974 31,2 % aus. Die Arten Macrosiphum euphorbiae
(Thom.), Aulacorthum solani (Kalt.) und Aphis fabae Scop.
waren in beiden Jahren im Raum Aschersleben an Kartoffel
nur sehr schwach vertreten. Aphis fabae konnte vorwiegend
nur im Frithjahr an den Kartoffelstauden vorgefunden wer-
den. Was den genauen Anteil der Arten Aphis nasturtii und
A. frangulae betrifft, so zeigt Tabelle 5 fiir das Jahr 1974,
daf A. frangulae hiufiger war als A. nasturtii (39 % gegen-
iber 22,9Y%). Die stichprobenartigen Untersuchungen im
Jahre 1973 ergaben ebenfalls, daf die Individuen von A. fran-
gulae etwas in der Uberzahl gegeniiber denen von A. nastur-
tii waren.

4. Diskussion

Das Ausmaf und der Zeitpunkt des Zufluges der Kartoffel-
blattlduse von den Winterwirten ist neben dem weiteren Wit-
terungsverlauf fir die Populationsentwicklung besonders ent-
scheidend. Eine starke und frithzeitige Bildung von Primar-
kolonien auf den Kantoffelstauden konnten wir im Raum
Aschersleben fiir das Jahr 1973 registrieren. Fiir dieses Jahr
war weiterhin typisch, daf die Massenvermehrung fast aus-
schlieflich auf das Konto der beiden Aphis-Arten der Kartof-
fel- (A. nasturtii und A. frangulae) kam. Myzus persicae war
nur sehr schwach vertreten. Im Jahre 1974 dagegen war der
Anteil der Griinen Pfirsichblattlaus mit etwa einem Drittel
der Gesamtmenge an Aphiden sehr hoch. Vergleicht man die
beiden Aphis-Arten untereinander, so hatte in beiden Beob-
achtungsjahren im Raum Aschersleben Aphis frangulae zu-
mindest die gleiche Bedeutung wie A. nasturtii. Fiir A. fran-
gulae ist jedoch bekannt, daff ihr mengenmifiges Auftreten
von Jahr zu Jahr starken Schwankungen unterworfen ist. So
diirfte auch im Ascherslebener Raum in manchen Jahren A.
nasturtii die mit Abstand haufigste Kartoffelaphide sein, wie
es flr zahlreiche andere Gebiete charakteristisch ist.

In einer dreijdhrigen Untersuchung von Kartoffelfeldern in
der Altmark (Kreis Osterburg) ermittelte DUBNIK (1968)
einen Anteil von Myzus persicae von 20,1, 21,3 und 5,9 % an
der Gesamtzahl der Kartoffelblattliuse. Die Werte fiir Aphis
nasturtii lagen zwischen 46,9 und 73,2 %, die fiir A. frangulae
zwischen 14,3 und 31,6 %. Ebenfalls eine dreijahrige Untersu-
chung zur prozentualen Verteilung der Aphidenarten an Kar-
toffel fithrte in der Umgebung von Leipzig HORN (1970)
dureh. Die Anteile von Myzus persicae lagen zwischen 41,1
und 46,9 %, also sehr hoch. Die entsprechenden Werte fiir
Aphis nasturtii lagen zwischen 19,9 und 45,5 %. Auffallend
sind die starken jdhrlichen Schwankungen bei A. frangulae;
hier betrugen die Prozentsitze 8,7, 3,6 und 32,0 %.

Fiir die Verhiltnisse in der CSSR stellie RASOCHA (1970)
fest, daf Aphis nasturtii die hiufigste Blattlaus der Kartoffel
ist. Eine Untersuchung von Blattproben ergab fiir A. nasturtii

Tabelle 4

Anteil der Blattiausarten an der Gesamtpopulation,
bezogen auf den Gesamtbefall wéhrend des Jahres

Anteil der Population in %,

1973 1974
Aphis nasturtii
+ A. trangulae 98.3 68,2
Myzus persicae 1.7 31,2 3
Macrosiphum euphorbiae 0,02 0,2
Aulacorthum solani 0,03 0,02
Aphis fabae 0,003 0.4

Tabelle 5

Anteil von Aphis nasturtii, A. frangulae und
Myzus persicae an der Gesamtpopulation am 16. 7. 1974

Anzahl der Anteil

Blattlause in %
Aphis nasturtii 13250 22,9
Aphis frangulae 22600 39,0
Myzus persicae 22050 38,1

einen Anteil von 75,0 %, fiir Myzus persicae nur einen solchen
von 7,9 % an der Gesamtzahl ungefliigelter Aphiden. In den
Sstlichen Gebieten Mitteleuropas und in Osteuropa werden
die Arten A. nasturtii und A. frangulae ohnehin zu den hiu-
figsten Kartoffelblattldusen, da das Auftreten von M. persicae
dort nur noch relativ gering ist (GABRIEL u. a., 1975; WIS-
2OCKA, 1970; SMYGLA u. a., 1975).

Die tibrigen an Kartoffel vorkommenden Blattlausarten (Mac-
rosiphum euphorbiae, Aulacorthum solani, Aphis fabae) spiel-
ten im Raum Aschersleben in beiden Jahren eine ganz unter-
geondnete Rolle. Dies entspricht auch den Beobachtungen in
der Altmark von DUBNIK (1967) und im Raum Leipzig von
HORN (1970).

5. Zusammenfassung

Das Jahr 1973 war im Raum Aschersleben (Bezirk Halle)
durch einen starken Anfangsbefall der Kartoffelblattliuse ge-
kennzeichnet. Die giinstigen Witterungsbedingungen fithrten
zu einer raschen Vergrdferung und Ausbreitung der Popula-
tion. In der ersten Juli-Halfte erreichte die Blattlauspopulation
ihren Héhepunkt, Ende Juli erfolgte der Zusammenbruch der
Population. Im Jahre 1974 war die Primirbesiedlung wesent-
lich spater und bedeutend schwécher als im Vorjahr. Der Ho-
hepunkt der Populationsentwicklung war Mitte Juli zu ver-
zeichnen.

Aphis frangulae war im Raum Aschersleben in beiden Unter-
suchungsjahren etwas hdufiger als A. nasturtii. Im Jahre 1973
machte der Anteil beider Arten an der Gesamtpopulation
98,3 % aus, im Jahre 1974 68,2 %. Myzus persicae trat in sehr
unterschiedlicher Populationsstérke auf; der Anteil diesey Art
betrug 1973 nur 1,7 %, 1974 dagegen 31,2 %. Die ubrigen an
Kartoffel vorkommenden Aphidenarten (Macrosiphum euphor-
biae, Aulacorthum solani, Aphis fabae) waren in beiden Jah-
ren nur in sehr geringer Anzahl vertreten.

Pe3ome

HabuoneHus 3a XO0J0OM IIODPA’KE€HMs UM BUJOBBIM COCTAaBOM TJIEH
Ha IOCaJKax KapTodens NPM BO3/JEJBIBAHMM €r0 Ha OOJBLIUX
IDIOLEAISIX

B AmrepciedeHckoMm painoHe (CaJuibCKOro oxpyra) B 1973 rojuy
OTMeuaJiaCh CMJIBHAS MCXOJHAsT TOPA’KEHHOCTh IOCAZOK KapTo-
dens kaprodeispHOM TiE. BaaronpusaTHbIE IIOTOAHBIE YCIOBMS

c1oco06CcTBOBAIM OBICTPOMY YBEIMUEHMIO M PACHIMPEHUIO TIOMYJis-
MU, B TEpBON IOJIOBMHE WMIOJS TOMYJIAMs JOCTUrJA CBOErO

MakCuMMyMa, a B KOHLE MI0JII OHa pa3pyumuiace. B 1974 roay
NEPBMYHOE 3aCEJIEHME IIPOUCXOAMIO CYIIECTBEHHO IIO3KE U 3HA-
UNUTEJIBHO MEHEE MHTCHCMBHO, UEM B INPEABIAYIIIEM TOAY. Makcu-
MyMa B Pa3BUTUM TOMYJISIIMs JOCTUTIIA B CEpPEeAMHE utois. B oba
rofa NpPOBEJEHNMS UCCIEAOBaHMI BUR Aphis frangulae BCTpEUancs

B OKPECTHOCTAX AwepciefeHa HEMHOrO wualie, 4em A. nasturtii
B 1973 roxy 10Jsa o6omx BMUAOB B OOIIEN MOIYJANIMM COCTaBMia

98,304, a B 1974 rogy — 68,20 Ilonynauua Myzus persicae
BCTPEHAJIaCh B BECbMAa DA3JIMYHON YMCIEHHOCTH; YAEJBHBIN BEC
3TOro BuMjga cocrtasu B 1973 roay iuiip 1,7 %, a B 1974 'rolly —
31,2 0/,. OcransHble oburaloinue Ha Kaprodene Bupbl Tien (Ma-
crosiphum euphorbiae, Aulacorthum solani, Aphis fabae) OGwinu
MIPEACTABIECHBI JIMIIb B OUEHb MaJION UMCICHHOCTM.
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Summary

Observations on the infestation and the species of aphid po-
pulation in large potato fields

The year 1973 was characterized by a heavy initial infestation
of potatoes by aphids in the area of Aschersleben (district of
Halle). There was a quick increase and distribution of the po-
pulation because of the favourable weather conditions. In the
first half of July the aphid population reached its maximum,
at the end of July the breakdown of the population took place.
In 1974 the initial infestation was considerably later and
lower than in the preceding year. The maximum of the popu-
lation-development could be stated in the middie of July.

In the area of Aschersleben in both years the frequency of
Aphis frangulae was greater than that of A. nasturtii. In 1973
the percentage of both species in regard of the whole popu-
lation was 98.3, in 1974 68.2, respectively. The percentage of
Myzus persicae was very different in the two years, in 1973 it
was only 1.7, but in 1974 31.2. The other aphid species occur-
ing on potato (Macrosiphum euphorbiae, Aulacorthum solani,
Aphis fabae), could in both years only be found in very small
numbers,
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Institut fiir Riibenforschung Klein Wanzleben der Akademie der Landwirtschaftswissenschaften der DDR

Kurt WIESNER und Herbert ECKERT

Versuche zur Bekdmpfung einer insektizidresistenten Population der
Griinen Pfirsichblattlaus (Myzus persicae Sulz.) an Zuckerriiben im Gewdchshaus

1. Einleitung

In den Gewéchshdusern des Instituts fiir Riibenforschung wer-
den fiir Ziichtungs- und Untersuchungszwecke das ganze Jahr
iiber Zuckerriiben kultiviert. Das stidndige enge rdumliche Ne-
beneinander verschiedener Wachstums- und Entwicklungssta-
dien der Zuckerriibe sowie die gilinstigen Vermehrungs- und
Uberwinterungsbedingungen (Anholozyklie) haben die Griine
Pfirsichblattlaus (Myzus persicae Sulz.) zum gefahrlichsten
Schadling in den Gewdchshdusern werden lassen. Ihre Bedeu-
tung liegt weniger in den verursachten Saugschiden, sondern
viel mehr in der Ubertragung von Riibenmosaik und Riiben-
vergilbung. Eine stindige Bekdmpfung in kurzen Zeitabstin-
den war daher seit Ende der fiinfziger Jahre erforderlich.

Die zunichst verwendeten Lindan-Raucherstreifen zeigten nach
etwa dreijahriger Einsatzzeit keine Wirkung mehr gegen M.
persicae. Die daraufhin von Anfang der 60iger Jahre ab er-
folgten Priifungen anderer Insektizide ergaben, daf die bis da-
hin nicht eingesetaten Wirkstoffe Parathion-methyl, Parathion-
methyl + Lindan, Dimethoat, Thiodan, Dichlorvos und Me-
vinphos ebenfalls in ihrer Wirkung gegen M. persicae nicht
befriedigten, auch nicht bei erhdhter Konzentration. Beson-
ders gegeniiber Parathion-methyl lag eine hochgradige Resi-
stenz vor. Demephion erwies sich dagegen als sehr wirksam
und wurde seit Mitte der 60iger Jahre generell zur Bekdmp-
fung verwendet. Mit Beginn der ZOiger Jahre trat auch bei
diesem Wirkstoff ein deutlicher Wirkungsverlust ein, der durch

Erhdhung der Konzentration nicht aufgefangen werden

konnte. Diese Situation machte erneut die Priifung verschie-
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dener Wirkstoffe notwendig, tiber die im folgenden berichtet
werden soll.

2. Material und Methode

Fiir die Versuche verwendeten wir in Topfen kultivierte Zuckerriiben, die eine natiir-
liche Besiedlung durch M. persicae aufwiesen. Die Versuche 1 und 2 standen in Kli-
makabinen bei konst. 20 °C, die iibrigen Versuche unter naturlichen Gewachshausbe-
dingungen. Das Alter der Pflanzen bei Versuchsbeginn schwankte je nach Versuch
zwischen 6- und 12-Blatt-Stadium. Die Anzahl Pflanzen pro Priifglied betrug in den
Versuchen 1 bis 9 je 10, im Versuch 10 je 100 und im Versuch 11 je 40.

Die gepriiften Wirkstoffe waren Aldicarb (Temik 10 G), Bromophos (Omexan EC 40),
Carbaryl (bercema-Spritzpulver NMC 50), Carbofuran (Furadan 75 WP, Furadan 10 G),
Chlorfenvinphos (Birlane 75 WP), Demephion (Tinox 25, Tinox 50), Disulfoton (Di-
syston), Malathion (Milon EC), Menazon (Sayfos 70 DP, Sayfos 80 SD), Oxamyl
(Vydate 10 G), Pirimicarb (Pirimor 50 DP) und das phosphororganische Insektizid
Fekama-Naled EC (FC 7302). Die Ausbringung der Granulate erfolgte durch Auf-
streuen auf die Topfe, entweder einzelpflanzenweise (Versuche 1 und 2) oder breit-
flachig auf alle Tépfe eines Priifgliedes (Versuche 2, 10 und 11) und kurzes Nach-
brausen mit Wasser.

Sayfos 80 SD (Versuch 1) wurde mit Quarzsand vermischt auf die Topferde gestreut.
Sayfos 70 DP (Versuche 2 und 10) und die anderen Giefmittel in Versuch 10 wurden
in 50 cm3 Wasser pro Topf ausgebracht. Die Applikation der Spritzmittel in den Ver-
suchen 3 bis 9 erfolgte mittels einer 1,5-1-Handdruckspritze, wobei die Brithemenge
ca. 1500 1/ha entsprach. In den Versuchen 10 und 11 wurden die entsprechenden Fol-
gebehandlungen durchgefiihrt, sobald eine Neubesiedlung durch M. persicae ein-
setzte. Um einen mdglichst hohen Befallsdruck zu erreichen, verteilten wir in den
Versuchen 1, 2, 10 und 11 unbehandelte, stark mit M. persicae besiedelte Zucker-
riitben-Topfpflanzen gleichmafig iiber die jeweiligen Prifglieder, in den Versuchen 1
und 2 auBerdem noch von M. persicae besetzte Blattstuckchen

Nach der Behandlung kontrollierten wir stindig die Pflanzen einzeln auf Befall durch
M. persicae und auf phytotoxische Schadsymptome. Als Initialwirkung wurde die Zeit
in Tagen gewertet, bis alle Pflanzen eines Prufgliedes frei von M. persicae waren,
als Residualwirkung die Zeit in Wochen bis zum Neubeginn der Besiedlung. Der Er-
mittlung der Befallsstirke in den Versuchen 3 bis 9 liegt folgende Boniturskala zu-
grunde. 1 & kein Befall, 2 & wenige Einzelliuse, 3 2 einzelne kleine Kolonien,
5 £ mehrere kleine Kolonien, 7 2 zahlreiche Kolonien und 9 & Kolonien besiedeln
iiber 75 9, der Blattflache.



3. Ergebnisse

3.1. Wirkung auf die Riibenpflanze

Von den Spritzmitteln verursachte Omexan 40 EC 0,1 % ein
starkes Einrollen der Blatter um die Langsachse, insbesondere
der Herzblitter, FC 7302 (Fekama-Naled EC) 0,4 %, bis 5 mm
groBe, fleckenartige Nekrosen auf den Blattspreiten. Zur ne-
krotischen Fleckenbildung auf den mittleren und duferen Blit-
tern kam es ebenfalls nach der 2. Giefbehandlung mit Sayfos
70 DP in Versuch 10. Hiermit ging einher eine mit steigender
Mittelaufwandmenge zunehmende Wachstumshemmung der
Pflanzen. Tinox 50 bewirkte als Giefmittel geringe, -voriiber-

Tabelle 1

Initialwirkung in Tagen (A) und Residualwirkung in Wochen (B) gegeniiber Myzus
persicae Sulz. nach Bodenbehandlung mit verschiedenen Insektiziden und Aufwand-
mengen/Pflanze (AWM/Pf1.)

Versuch Priifglied Einzelpfl.- Flachen-
Nr.  Datum Mittel AWM/Pfl. behandlung behandlung
A B A B
1 15. 12. 69 Disyston 0,5g keine Befallsfreiheit
Disyston 1g keine Befallsfreiheit
Temik 10 G 0,5g 4 7 — —
Temik 10 G 1g 4 12 — -
Sayfos 80 SD 0,2g keine Befallsfreiheit
Sayfos 80 SD 0,4g 16 0,5 — —
2 22.2.71 Temik 10 G 0.2g 4 6 4 6
Temik 10 G 0,49 2 9 2 9
Sayfos 70 DP 1g 8 6,5 8 7,5
Sayfos 70 DP 2g 8 9 8 9
Tabelle 2

Mittlere Befallsstitke von Myzus persicae Sulz. vor und nach der Behandlung mit
verschiedenen insektiziden Spritzmitteln und Konzentrationen (Konz. %)

Priifglied

Befallsstirke

Versuch
Nr. Datum Mittel Konz. % vor d nach Behandlung
Behandlg. 2 4 7
3 3.10.73 Unbehandelt — 2,2 2,7 2,9 2,9
Tinox 25 0,2 2,1 A% 1.0 Gl
Furadan 75 WP 0,08 2,0 1,2 1,0 1,2
Furadan 75 WP 0,16 251 1.4 1,0 1,0
Sayfos 70 DP 1,0 . 21 2,2 2,4 2,4
Sayfos 70 DP 1,5 2,3 2,9 2,7 2,9
4 12. 10. 73 Unbehandelt — 2,6 2,4 2,5 2,5
Tinox 25 0,2 2,8 1.3 1.3 1,4
Furadan 75 WP 0,08 2,6 1,0 1.0 1,1
Furadan 75 WP 0,16 2,2 1,0 1,0 iyl
Omexan EC 40 0,1 2,4 1.6 1,6 1,7
Milon EC 0,1 2,0 2,1 2,0 2,0
5 22.10.73 Unbehandelt — 2,0 2,0 2,2 2,4
Tinox 25 0,2 2,0 1,2 1,0 1,1
Furadan 75 WP 0,08 2,7 1,0 1,0 1,0
Milon EC 0,15 2,0 2,0 2,2 2,6
Omexan EC 40 +
Milon EC (1:1) 0,2 2,3 1.8 1%3) 1,4
6 29. 10. 73 Unbehandelt — 2,4 2,5 3.1 3.8
Tinox 25 0,2 2,8 1%3) 1,4 1.6
Omexan EC 40 +
Milon EC (1:1) 0,1 2,3 2,3 2,6 3,6
7 12.11. 73 Unbehandelt — 2,0 2,1 2,2 2,3
Tinox 25 0,2 2,6 1,8 1,5 1,3
FC 7302 0,1 2,5 1,8 157 1,8
FC 7302 0,2 2,4 2,0 2,0 2,3
FC 7302 0,4 3,2 2,0 1,7 %7
Birlane 75 WP 0,2 &oil 223 2.2 253
8 26. 11, 73 Unbehandelt - = 2,0 2.0 2,1 2,2
Tinox 25 0,2 2,8 1,2 1,0 1,0
Pirimor 50 DP 0,05 3,1 1,0 1,0 1.0
Pirimor 50 DP 0,1 2,9 1,0 1,0 1,0
bercema Spritzp.
NMC 50 0,15 3.2 1,9 1,9 1.9
bercema Spritzp.
NMC 50 0.3 2,3 1,2 1,1 1,0
9 17.12.73 Unbehandelt — 2,4 25 2,5 285!
Tinox 25 0,2 3,1 2,5 1,9 2,0
Pirimor 50 DP 0,05 3,0 1,0 1.0 1,0
Pirimor 50 DP 0,03 2,6 1,0 1,0 1,0
bercema Spritzp.
NMC 50 0,15 3,0 2,1 1_,7 1,7
bercema Spritzp.
NMC 50 0,2 2,9 11 1,2 183

Tabelle 3

Initialwirkung in Tagen (A) und Residualwirkung in Wochen (B) gegeniiber Myzus
persicae Sulz, nach Bodenbehandlung mit verschiedenen Insektiziden und Aufwand-
mengen pro Pflanze (AWM/Pf1.)

Versuch Priifglied Ergebnis
Nr. Mittel Behandlung
Datum AWM/Pfl. A B
Giefmittel
10 Sayfos 70 DP 3.12.73 05g keine Befallsfreiheit
19. 2. 74 0,5g 30 4
20. 5.74 0.5g keine Befallsfreiheit
Sayfos 70 DP 3.112..73 1g 17 6
19. 2.74 1%g, 30 9
Sayfos 70 DP 3t 12..73 2g 14 7
19, 2.74 2g 16 12
Furadan 75 WP 3.12.73 26 mg 2 13
19, 3.'74 13 mg 3 4
26, 4.74 13 mg 3 1
20, 5.74 13 mg 4 sl
Furadan 75 WP 3.12.73 52 mg 2 14
26. 4.74 26 mg 3 1
Furadan 75 WP 312573 104 mg 2 10%)
Tinox 50 12573 0,1 ml 2 5
19. 2. 74 0,05 ml 6 1
G ranulate
Temik 10 G 3.12.73 01g 2 13
19. 3. 74 01g 3 6
20. 5.74 0.1g 4 3
Temik 10 G 3.12. 73 02g 2 15
29. 3.74 0,2g & 5
20. 574 0,2g 4 4
Temik 10 G 3. 12.73 04g 2 19
26. 4.74 04g 3 7
Furadan 10 G 3912973 02g 7 12
19. 3.74 0.1g 7 4
20. 5.74 01g keine Befallsfreiheit
Furadan 10 G 312873 04g Z 19
. 20. 5 74 02g keine Befallsfreiheit
Furadan 10 G 312873 0,8g 4 21
Disyston 312573 1g 4 7
19. 3.74 05g 6 2
26. 4.74 0,5g 3 2
11 Vydate 10 G 8. 374 0,05g 10 2
16. 4.74 0,02g keine Befallsfreiheit
26. 4 74 0,05 g keine Befallsfreiheit
Vydate 10 G 8. 374 01g 10 2
16. 4 74 0,03 g keine Befallsfreiheit
25. 4 74 0.1g keine Befallsfrerheit
Vydate 10 G 8. 3.74 0,2g 10 3
16. 4.74 0,04 g keine Befallsfreiheit

*) Beobachtung nach dieser Zeit abgebrochen, da starke phytotoxische Schaden
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gehende Welkeerscheinungen. Furadan bedingte im Versuch
10 bereits nach der 1. Behandlung als Granulat und noch aus-
gepragier als Giefmittel Blattrollungen mit machfolgender
starker, grofflichiger Blattnekrose sowie Wachstumshemmun-
gen. Erhéhung der Aufwandmenge verstirkte den phytotoxi-
schen Effekt. Bei der hochsten Aufwandmenge als Giefmittel
(104 mg/Pflanze) gingen ca. ein Drittel der Pflanzen ein. Te-
mik 10 G fithrte bei den niedrigen Aufwandmengen (0,2 und
0,4 g/Pflanze) zu schwachen Blattrandnekrosen, bei den héhe-
ren Aufwandmengen zu mehr oder weniger starken Blattrand-
nekrosen und Wachstumshemmungen. Wéhrend Disyston in
Versuch 1 keinerlei phytotoxische Wirkungen ausléste, kam es
in Versuch 10 zu geringen Blattrandnekrosen, deutlichen
Wachstumshemmungen und starken Blattrollungen. Vydate
10 G verursachte ebenfalls Blattrollungen und bei Aufwand-
mengen ab 0,1 g/Pflanze ein Absterben der Herzblatter.

3.2. Wirkung auf die Griine Pfirsichblattlaus

In den Versuchen 3 bis 9 bestitigte sich die nicht mehr be-
friedigende Wirkung des Tinox-Spritzmittels (Tab. 2). Auch
als Giefmittel war es anderen Mitteln unterlegen, insbeson-
dere bei Einsatz zum Frithjahr hin (Tab. 3). Unter den Spritz-
mitteln zeigte Pirimor 50 DP die beste Wirkung. Noch in einer
Konzentration von 0,03 % tdtete es M. persicae restlos ab.
Eine &hnlich gute Wirkung wies nur noch Furadan 75 WP
auf. Vollig ohne Einfluf auf M. persicae blieben bei den
Spritzmitteln Sayfos Z0 DP und Milon EC.
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Unter den tiber den Boden applizierten System-Insektiziden
erreichte Temik 10 G die beste Initial- und Residualwirkung
(Tab. 1 und 3). Wahrend sich die Initialwirkung mit steigen-
der Aufwandmenge kaum verdnderte, nahm die Residualwir-
kung deutlich zu. Bei gleichen Aufwandmengen erreichte Fu-
radan 10 G etwa die gleiche Residualwirkung wie Temik
10 G. Die Initialwirkung war hingegen ldnger. Gegeniiber den
beiden genannten Granulaten wies Disyston im Versuch 10
eine erheblich kiirzere Residualwirkung auf. Noch schlechter
schnitt Vydate 10 G ab. Carbofuran als Giefmittel fithrte bei
gleichen Wirkstoffmengen pro Pflanze zu kiirzerer Initial- und
Residualwirkung als die Granulat{Formulierung. Sayfos 70 DP
als Giefimittel war mit 2 g pro Pflanze hinsichtlich Residual-
wirkung Temik 10 G mit 0,1.g und Furadan 10 G mit 0,2 g
gleichwertig. Die Initialwirkung war jedoch erheblich langer
als bei den Granulaten. Auffallend ist, dag bei Versuch 10 nur
bei Sayfos Z0 DP die Folgebehandlungen zu einer Zunahme
der Residualwirkung fithrten. Bei allen iibrigen Gief- und
Granulatmitteln ging die Residualwirkung um so stirker zu-
riick, je spdter im Jahr die Folgebehandlung erfolgte. Den
Hauptgrund fir das andere Verhalten von Sayfos Z0 DP ver-
muten wir darin, daf der Wirkstoff dieses Mittels stark vom
Boden absorbiert wird und daff durch die Folgebehandlungen
ein akkumulativer Effekt eintritt. Bei den ibrigen Mitteln
diirfte das notwendig stdrkere Giefien der Pflanzen nach den
spateren Behandlungsterminen zu einer schnelleren Auswa-
schung der Wirkstoffe gefiihrt haben. Vielleicht sind auch rela-
tiv geringe Menazon-Wirkstoffmengen in der Pflanze zur Ab-
tétung von M. persicae erforderlich, so daf sich der ,Verdiin-
nungseffekt” durch das intensivere Pflanzenwachstum in dea
Fruhjahrsmonaten nicht bemerkbar machte. Zum Dritten wére
an einen schnelleren Abbau der Wirkstoffe von Disyston, Fura-
dan und Temik in der Pflanze bei intensiverem Wachstum zu
denken.

Dafy die jeweiligen Bedingungen erheblichen Einfluf auf die
Residualwirkung haben, macht auch der Vergleich der Versu-
che 1 und 2 mit Versuch 10 deutlich. Die in den genannten
Versuchen gepriiften Granulate Disyston und Temik 10 G wei-
sen unter den konstanten Temperaturbedingungen von 20 °C
(Versuch 1 und 2) eine geringere aphizide Wirkung auf als
in Veersuch 10 unter normalen Gewéchshausbedingungen. Die
Griinde hierfiir diirften*die gleichen sein wie oben genannt,
da die in der Klimakammer stehenden Pflanzen haufiger ge-
gossen werden muften und besser wuchsen als die von Ver-
such 10. Die andererseits etwa gleiche aphizide Wirkung von
Sayfos 70 DP in Versuch 2 und 10 bekraftigt unsere Vermu-
tung, daf der Wirkstoff dieses Mittels weniger schnell in der
Pflanze abgebaut wird und/oder weniger auf den ,Verdiin-
nungseffekt” reagiert.

4. Diskussion

Uber die Herausbildung einer Insektizid-Resistenz bei Blatt-
lausen liegen bereits seit einigen Jahren=Meldungen aus ver-
schiedenen Lindern vor. Zu den hiervon betroffenen Blattlaus-
arten gehdrt auch Myzus persicae Sulz. (RASSMANN, 1973).
In Verbindung mit Zuckerriiben als Wirtspflanze berichten
iiber eine Insektizid-Resistenz von M. persicae BJORLING u.
a. (1966), KARL und FRITZSCHE (1967), BONNEMAISON
(1968), BONGIOVANNI (1969) sowie MEIER (1969, 1972).
Unsere Beobachtungen bestdtigen die Erfahrungen anderer,
daf bei Anwendung von Insektiziden M. persicae Populatio-
nen mit hoher Resistenz gegen die eingesetzten Insektizide
herausbildet. Die Schnelligkeit des Entstehens derartiger Po-
pulationen ist hauptsidchlich abhdngig vom Selektionsdruck,
d. h., von der Héufigkeit der Insektizidanwendung und der
Insektizidkonzentration. Dariiber hinaus diirften auch die Fak-
toren von Bedeutung sein, die die Vermehrung der Blattlduse
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beeinflussen. Je haufiger die Generationsfolge uad je grofer
die Vermehrungsrate, um so eher muff mit dem Auftreten in-
sektizidresistenter Populationen gerechnet werden. Gewdchs-
hausbedingungen begiinstigen daher diesen Vorgang starker
als Freilandbedingungen. Die von einigen Autoren ermittelte -
Abhéngigkeit der Herausbildung insektizidresistenter Popula-
tionen von der Wirtspflanzenart hat sicherlich zum Teil hierin
ebenfalls ihre Ursache. Aus diesem Grunde kénnen die von
uns bei Riiben ermittelten Ergebnisse der Wirksamkeit von
Insektiziden auch nicht ohne weiteres fiir die Bekdmpfung in-
sektizidresistenter M. persicae an anderen Kulturen abgeleitet
werden. Liegt Verdacht auf Insektizidresistenz bei Blattldusen
im Gewachshaus vor, muf unbedingt eine Priifung geméaf vor-
liegender Methoden erfolgen, um nicht durch Anwendung
eines ungeeigneten Insektizids den Resistenzspiegel noch wei-
ter zu erhdhen bzw. die Kreuzresistenzpalette zu erweitern.

Gruppen- und Kreuzresistenz scheint bei den Insekten eine
hiufige Erscheinung zu sein, wie die zahlreichen Literaturan-
gaben hierzu beweisen. Auch die in den Gewéchshdusern des
Instituts fiir Ritbenforschung Klein Wanzleben mehrjahrig mit
Lindan behandelten M. persicae entwickelten gleichzeitig Re-
sistenz gegen verschiedene Wirkstoffe auf der Basis organi-
scher Phosphorsidureester. Gleiches beobachteten KARL und
FRITZSCHE (1967), wobei auch sie die Resistenz gegeniiber
Dimethoat und Parathionmethyl hervorheben. Bereits vorher
hatte WIESNER (1966) iiber die ungeniigende Wirkung von
Dimethoat gegentiber M. persicae berichtet. Bei den Gewéachs-
hiusern des Instituts fiir Ribenforschung Klein Wanzleben
erfolgt allerdings eine stindige Zuwanderung der Blattliuse
von aufien, so daf§ ein vorheriger Kontakt mit den- genannten
Wirkstoffen nicht ausgeschlossen werden kann. Es mufy daher
offen bleiben, ob die von uns festgestellte gleichzeitige Resi-
stenz gegen Lindan und einigen organischen Phosphorsdure-
estern auf Kreuz- oder multivalente Resistenz zuriickgeht.
Unter Freilandbedingungen liegen Angaben iiber eine Insek-
tizidresistenz der Griinen Pfirsichblattlaus an Zuckerriiben aus
Schweden und, der Schweiz vor. In der DDR konnte dies bis-
her mit Sicherheit nicht nachgewiesen werden. Unsere eigenen
Erfahrungen der letzten Jahre deuten jedoch darauf hin, daf
in der Umgebung von Klein Wanzleben auch im Freiland in-
sektizidresistente Populationen der Griinen Pfirsichblattlaus
auftreten. So konnten wir u. a. feststellen, daf§ bei Einsatz von
Wofatox-Staub, Bi 58 EC und Tinox die Schwarze Riibenblatt-
laus sehr gut, die gleichzeitig vorhandenen Griinen Pfirsich-
blattlduse hingegen unbefriedigend vernichtet wurden. Beson-
ders war dies bei Wofatox-Staub zu beobachten. Mit hoher
Wiahrscheinlichkeit kénnen wir annehmen, daf die insektizid-
resistenten Griinen Pfirsichblattlause aus der Gewdchshaus-
population entstammen. Diese Umstidnde berechtigen zu der
Annahme, daff das Vorkommen insktizideesistenter Griiner
Pfirsichblattlduse an Zuckerriiben im Freiland fiir die DDR
eine Ausnahme ist.

5. Zusammenfassung

Mehrjihrige Anwendung von Lindan bei Zuckerriiben in Ge-
wéchshdusern fithrte zur Selektion resistenter Populationen
von Myzus persicae Sulz. Gleichzeitig entwickelten sie Resi-
stenz gegeniiber einigen organischen Phosphorsiureestern,
insbesondere gegeniiber Dimethoat und Parathion-methyl.
Auch gegeniiber dem danach eingesetzten Demephion trat nach
etwa fiinf Jahren ein Wirkungsverlust ein. Eine wirksame Be-
kédmpfung der Population von M. persicae an Zuckerriiben mit
dem derzeitigen Resistenzspektrum war mdoglich durch Piri-
micarb (Spritzmittel), Menazon (GieBmittel), Carbofuran
(Spritzmittel, Giefmittel, Granulat) und Temik 10 G (Granu-
lat). Unter den tiber den Boden applizierten Systeminsektizi-
den erreichte Temik 10 G die beste Initial- und Residualwir-
kung.



Pestome

OneiTer 10 6GOpeOE C YCTOMYMBOM K MHCEKTUIMAAM IOMyJsi{ueit
Tim taGauHoit (Myzus persicae Sulz.) Ha caxapHOI1 CBEKIE B TEl-
e

MHOrojeTHee IpUMEHEHME JIMHAAHA HA CaxapHOM CBEKJE B Tell-
JNIax IpuBeEJO0 K OTOOPY YCTOMYMBHIX LONYJsSuuit Buja Myzus
persicae Sulz. OJHOBPEMEHHO MOfBWIACh Y HUX YCTOMUMBOCTb K
HEKOTOPHIM OpraHuueckum acupam hocdOpHOI KUCIOTH, B OCO-
OEHHOCTM K IIpernaparaMm AMMETOAT M I[apaTHOH-MeTmi. Ilpu-
MEHSABLIMICA 3aTEM B TEUEHME IATH JieT Ipemapar aemeduon
TaKyKe crajl meHee 3h(PeKTMBHBIM. DddeKTUBHEIMU B GOpBOE C
nonynsnuen Tiaen Myzus persicae Sulz. Ha CcaxXapHOM CBEKIE,
YCTOMUMBLIX B JIAHHOE BPEMsA K PAAY IPEnaparos, ObLIM CPEJACTBa
nupuMukap6 (Cpexcrso onpbxcxmsaﬂim), MEHa30H (CPEeACTBB® IJIs
noysmeKy), Kap6odypaH (CpeACTBO [Jig ONDPBICKMBAHMS, AJA I1O-
JIMBKM, TPAHYJAT) M TeMuK 10 T' (rpanHynar). Cpefy NIPUMEHSEMBIX
HA IIOYBE CMCTEMHBIX MHCEKTMIMAOB Haubosiee 3(PHEeKTUBHEIMU
[0 HAYIBHOMY AEMCTBMIO M IIOCIEAENCTBUIO OKa3aJCs IIpernapat
TeMuUK 10T, =

Summary

Experiments for controlling an insecticide-resistant population
of Myzus persicae Sulz. in greenhouse-grown sugar beet

Application of Lindan in greenhouse-grown sugar beet over
several years led to the selection of resistant populations of
Myzus persicae Sulz. At the same time these insects developed
resistance to some organic phosphoric acid esters, above all to

Dimethoat and Parathion-methyl. After about 5 years the effi-
ciency of Demephion applied after the above substances
declined as well. The population of M. persicae with its
present range of resistance in sugar beet was efficiently con-
trolled with Pirimicarb (for spraying), Menazon (for water-
ing), Carbofuran (for spraying, for watering and as granula-
ted material) and Temik 10 G (granulated material). From
among the soil-applied systemic insecticides Temik 10 G pro-
duced the best results with regard to both initial and residual
effects.
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Horst BEITZ und Hans-Jiirgen GOEDICKE

Auswirkungen der Ablésung von DDT-Praparaten auf den Riickstandsgehelt von DDT und

Lindan in Getreide

1. Einfiihrung

Die Steigerung der Getreideproduktion von durchschnittlich
36,2 dt/ha in den Jahren 1971 bis 1975 auf 40 bis 41 dt/ha im
Jahre 1980 ist eine vordringliche Aufgabe der Pflanzenpro-
duktion, die uns der IX. Parteitag der SED stellte (0. V., 1976).
Dabei ist vorgesehen, daff 50 % der geplanten Ertragssteige-
rung durch einen gezielten Einsatz von Agrochemikalien er-
reicht werden. Neben der Anwendung von hdheren Diinge-
mittelgaben gilt es vor allem, durch Pflanzenschutzmittel
(PSM) und Mittel zur Steuerung biologischer Prozesse (z. B.
Halmstabilisatoren) die Ertrdge zu erhdhen und zu stabilisie-
ren sowie eine hohe Qualitdt der Ernteprodukte abzusichern.
Darunter hat man auch ihre lebensmittelhygienisch-toxikolo-
gische Qualitdt zu verstehen, die die Grundlage fiir eine ge-
sunde Erndhrung der Bevdlkerung darstellt.

In der DDR spielt der Einsatz von Insektiziden in der Ge-
treideproduktion von jeher eine vollig untergeordnete Rolle,
und die Anwendung von DDT-Lindan-Prdparaten war schon
immer untersagt. Somit waren und sind eigentlich keine Riick-
stinde dieser Wirkstoffe in den Ernteprodukten zu erwarten.
Trotzdem wurden in den vergangenen Jahren bei Untersu-
chungen Riickstdnde dieser Wirkstoffe in den Ernteproduk-
ten, auch in den Koérnem, nachgewiesen. Sie sind auf eine
ungewollte Kontamination zurtckzufithren, die sich auf

ungewollte Mitbehandlungen infolge von Abdriften bei der
Anwendung DDT- und Lindan-haltiger Praparate in anderen
Kulturen (z. B. in Kartoffeln und im Raps), vor allem bei
aviochemischer Applikation (BEITZ und HEINISCH, 1972),

die Aufnehmbarkeit dieser Wirkstoffe aus dem Boden
begriindet (BEITZ, 1974).

D:e Durchsetzung des Ministerratsbeschlusses vom 15. 7. 1970
iber die Einschrankung in der Anwendung von DDT-haltigen
Praparaten in der DDR fiihrte zu einer  stufenweisen Abldsung
der DDT-Prdparate in Obst, Gemiise und den Feldkulturen
Damit ist die ungewollte Mitbehandlung infolge von Abdriften
von Jahr zu Jahr eingeengt worden.

Untersuchungen von HEINISCH u. a. (1968) zeigten, daf die
landwirtschaftlich intensiv genutzten B&den in der DDR in
Abhingigkeit vom Bodennutzungstyp DDT-Riickstinde un-
terschiedlicher Hohe aufweisen. Diese kdnnen iiber die Auf-
nehmbarkeit des Wirkstoffs durch die Kulturpflanzen aus dem
Boden gleichfalls zu einer Kontamination der Ernteprodukte
fithren. Da sich die DDT-Riickstdinde bei der zunehmenden
Einschrankung der DDT-Anwendung im Boden gleichfalls ver-
mindern, war mit einem Riickgang der Kontamination der
Ernteprodukte zu rechnen. Um die Auswirkungen beider Kon-
taminationsquellen auf die Riickstdnde im Getreidekorn zu er-
fassen, wurden in den letzten fiinf Jahren gezielte Untersu-
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chungen auf den Riickstandsgehalt von DDT und Lindan
durchgefiihrt. Sie sollten eine Einschitzung der Wirksamkeit
des DDT-Stufenprogramms in der DDR aufzeigen.

2. Hygienisch-toxikologische Einschitzung der
Getreideprodukte

Getreide und Getreideverarbeitungsprodukte gelten in der
DDR als Hauptnahrungsmittel und werden daher aus lebens-
mittelhygienisch-toxikologischer Sicht am strengsten beurteilt.
Das driickt sich in der Toleranzanordnung (o. V., 1974) in
besonders niedrigen Toleranzwerten aus (Tab. 1). Eine der-
artige Einschdtzung ist auch den Toleranzlisten der anderen
sozialistischen Lander, wie beispielsweise der UdSSR, CSSR
und SFR], sowie der kapitalistischen Linder, z. B. der BRD
und Niederlande, zu entnehmen. Sie widerspiegelt sich gleich-
falls in der von den Mitgliedsstaaten des Komitee Codex ali-
mentarius — darunter die CSSR, VRP und UVR als sozialisti-
sche Staaten — beschlossenen Toleranzliste, die flir den inter-
nationalen Handel von Lebensmitteln als verbindlich gilt (RO-
SIVAL, 1976).

Die Toleranzwerte des Codex alimentarius basieren

— auf den von der WHO-FAO-Expertenkommission festgeleg-
ten ADI-Werten (taglich duldbare aufnehmbare Hochstmenge
eines PSM fiir den Menschen) und sollen maximal 1% der
vom Laboratoriumstier symptomlos vertragenen Menge nicht
iiberschreiten,

— auf einer fachgerechten Anwendung der PSM und MBP,
die die Einhaltung der empfohlenen Aufwandmenge und des
Anwendungstermins einschliefft, und

— auf dem System der multiplen Toleranzen, d. h., die Tole-
ranzen wernden fiir Lebensmittelgruppen festgelegt, wie es auch
in der DDR gehandhabt wird.

Sie dienen somit auch dem Handel der sozialistischen Staaten
mit kapitalistischen Landern, jungen Nationalstaaten und Ent-
wicklungsldndern und sind gleichfalls als Richtwerte fiir die
Vereinheitlichung der Toleranzen zwischen den sozialistischen
Linderm anzusehen (ROSIVAL, 1976). Gleichzeitig haben sie
die Riickstandsbelastung des Menschen so zu regeln, daf die
tatsachlich taglich mit der Nahrung aufgenomimenen Wirkstoff-
mengen die ADI-Werte nicht tiberschreiten.

Die bisherigen umfassenden Amnalysen der von der Bevdlke-
rung verzehrten Nahrungsmittel in fiinf Landern der Welt er-
gaben, daf fast ausnahmslos die im Codex alimentarius er-
faften Wirkstoffe zu keiner Uberschreitung der ADI-Werte
fithren. Bei sieben Wirkstoffen ist eine Anndherung bzw. ein
Uberschreiten der erlaubten Tagesdosis theoretisch méglich,
zu denen DDT, Aldrin, Dieldrin und Hexachlorbenzol zédhlen.
Vergleicht man die im internationalen Schrifttum beschriebe-
nen Ergebnisse, so treten derartige Gefahren nur bei Aldrin
und Dieldrin auf, die allerdings in der DDR niemals zugelas-
sen waren. Die iiber Jahre hinweg durchgefithrten Marktkorb-

Tabelle 1

Toleranzwerte von Insektiziden fiir Getreide und
Getreidemahlerzeugnisse

Tabelle 2

DDT- und Lindan-Riickstinde in der Nahrung der USA
und Grofbritanniens (nach H. SIEPER, 1973)

analysen in den USA und Grofbritannien, d. h. die Untersu-
chung der gesamten Nahrung eines Menschen in der entspre-
chend zubereiteten Form, zeigten, dafi die tatsichlich aufge-
nommenen Mengen der chlorierten Kohlenwasserstoff-Insek-
tizide unter den ADI-Werten liegen (SIEPER, 1973). Inner-
halb der verschiedenen Lebensmittelgruppen liegen die Getrei-
deprodukte beispielsweise giinstiger als Friichte und tierische
Fette (Tab. 2). Fiir die DDR wird die Belastung der Tageskost
der Menschen von ENGST u. a. (1976) auf Grund von Unter-
suchungen aus dem Jahre 1971 wie folgt angegben:

Ménner : Gesamt DDT  0,0023 mg/kg/Tag
Lindan 0,0001 mg/kg/Tag
Kleinkinder Gesamt DDT  0,0053 mg/kg/Tag
(1- bis 3jahrig) Lindan 0,0006 mg/kg/Tag
ADI: Gesamt DDT 0,005 mg/kg/Tag
Lindan 0,0125 mg/kg/Tag

Waihrend es zur Riickstandssituation von DDT und Lindan in
tierischen Produkten, Obst und Gemiise auch in den sozialisti-
schen Lindern zahlreiche Publikationen gibt, sind Angaben
fiir geerntetes Getreide sowie Getreideverarbeitungsprodukte
selten. Bei TICHOMIROVA u. a. (1975) findet man Untersu-
chungen mit Braugerste, die 0,041 ppm DDT und 0,059 ppm
Lindan enthielt. THIEMAANN (1975) ermittelte in 60 bzw. 60,5
Prozent der fiir Legehennenmischfutter verwendeten Weizen-
und Maispartien DDT-Riickstinde zwischen 0,03 und 0,06
bzw. 0,02 und 0,08 ppm, wihrend Lindan bei einer Nachweis-
grenze der diinnschichtchromatographischen Methode von 0,01
ppm nicht gefunden wurde. Wahrend die Weizenproben gré§-
tenteils aus der DDR-Produktion stammten, handelte es sich
bei Mais ausschlieflich um Importe.

Die Verarbeitung des Getreides zu Mahlerzeugnissen fiihrt zu
einer Verminderung des Riickstandsgehaltes gegeniiber dem
Rohgetreide in den zum menschlichen Verzehr bestimmten
Produkten. Das konnten LINDGREN u. a. (1968) fur DDT so-
wie HERTEL (1973) fir Lindan nachweisen. Bei einem Riick-
standsgehalt von 0,06 ppm DDT im Weizen, waren in der
Kleie 0,14 ppm, aber im Mehl nur 0,01 bis 0,02 ppm DDT
nachweisbar. Bei hoheren Riickstinden im Rohgetreide ver-
minderte sich der Rickstandsgehalt im Mehl auf teilweise
10 % des Ausgangswertes.

Weizen, der 0,082 ppm Lindan enthielt, hatte in der Kleie
0,26 ppm Lindan, aber in den Mehltypen 405 bzw. 550 wa-
ren nur 0,012 bzw. 0,023 ppm und in Grie§ 0,014 ppm des
Wirkstoffs zu ermitteln. Diesem Verhalten werden auch die

zum Teil niedrigeren Toleranzwerte fiir Mahlerzeugnisse in
der DDR gerecht (Tab. 1).

Wiahrend des Backprozesses wird dagegen der Riickstandsge-
halt von Lindan nicht entscheidend verningert. ENGST u. a.
(1968) fanden eine maximale Abnahme um 6,5 %, die auf ein
Verdampfen zurickgefithrt wind. Ein &hnliches Verhalten ist
von DDT zu erwarten. Davaus resultiert, daf in den zum Ver-
zehr gelangenden Getreideprodukten geringere Riickstdnde

Tabelle 3

DDT-Riickstinde in Weizen nach Aufnahme aus dem
Boden.
Bodenart: anlehmiger Sand, Kleinmachnow

Wirkstoff**) Riickstdnde in mg/kg®) Land/ Nahrungsmittel
Getreide Mabhlerzeugnis Jahr

DDT © 0,02 0,02 USA grofie Friichte
Dichlorvos 0.2 0.05 1968 Getreideprodukte
Dimethoat 0,05 0,004 Gemiisefriichte
Lindan 0.5 0.1
Malathion 3,0 0.5 USsA Friichte
Methoxychlor 0.1 0,02 1969 Getreideprodukte
Naled 0,1 0,02 Gemiisefriichte
Trichlorfon 0,2 0,05 Ole und Fette

*) Die in der Toleranzliste vorgesehenen 0-Toleranzen Gro§- Friichte

sind als praktische Nulltoleranz ausgewiesen britannien Getreideprodukte

**) fiir alle iibrigen Wirkstoffe gilt die 0-Toleranz 1969 griines Gemiise
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Riickstdnde 1n ppm

Wirkstoff - Riickstédnde in ppm

DDT Lindan Boden Stroh Ahren
p.p’-DDT 1,25 0,24 0,19

g:g;: gf’o‘:)ge“ 0,p"-DDT _ 1,02 0,042 0,032

0,048 0.002 DDE 0,19 0,003 0,003
U ’ Gesamt-DDT 2,46 0,29 0,23
-0,0098 0,005 p.p-DDT 0,82 0,13 0,11
0,005 0,0048 o,p”-DDT 0,62 0,026 0,02
0,0398 0,001 DDE 0,15 0,005 0,001
00202 ~0,037 Gesamt-DDT 1,59 0,16 0,13
p.p"-DDT 0,77 0,20 0,10
0,025 0,005 0,p"-DDT 0,56 0,054 0,02
0,0175 0,0085 DDE 0,14 0,008 0,001
0,0125 0,0055 Gesamt-DDT 1,47 0,26 0,12



Tabelle 4

Lindan-Riickstinde in Weizen nach Aufnahme aus dem
Boden.

Tabelle 5

DDT-Riickstinde in untersuchten K&rnerproben von Getreide in den Jahren 1971 bis 1975

Bodenart: anlehmiger Sand, Kleinmachnow

Zahl der untersuchten Proben

Jahr Anteil der Proben in Y%,
. DDT-Riickstinde < 0,02 ppm DDT-Riickstdnde = 0,1 ppm
5 G w R G w R G w R
Parzellen- Ruckstande in ppm
nummer Boden Stroh Ahren 1971 19 19 _ = i _ 89 - =
1972 75 64 11 T 6 9 —_ 89 18 =
1973 45 42 3 — 43 33 = 98 100 —_
1 0,024 0,027 0,021 1974 108 . 58 33 17 48 64 88 96 94 94
2 0,017 0,020 0,011 1975 50 50 — — 38 — - 96 — -~
3 0,017 0,026 0,011
4 0,049 0,071 0,037 G £ Gerste; W 2 Weizen; R £ Roggen

auftreten als im Rohgetreide, was bei der Einschitzung der
Untersuchungsergebnisse von Ernteprodukten zu beriicksichti-
gen ist.

-

3. Die Pflanzenaufnehmbarkeit von DDT und Lindan
aus dem Boden

Die Aufnehmbarkeit von DDT und Lindan durch Kulturpflan-
zen aus dem Boden sowie die dabei beobachteten Abhédngig-
keiten sind fiir eine Reihe von Kulturen beschrieben worden
(BEITZ u. a., 1971). Die Untersuchungen mit ““C-markiertem
DDT unter Gewdachshausbedingungen erbrachten nach Zusatz
von 10 ppm DDT zu Sandboden in acht Wochen alten Getrei-
depflanzen die folgenden DDT-Riickstdnde:

Roggen 0,014 ppm,
Weizen 0,032 ppm,
Gerste 0,057 ppm.

Danach nehmen Weizen und Gerste im Vergleich zu Roggen
die anndhernd zwei- bis vierfache DDT-Menge aus dem Boden
auf. BEALL und NASH (1969) ermittelten in drei Wochen al-
ten Weizenpflanzen geningere DDT-Riickstdnde, woraus ge-
schluffolgent werden kann, daf die Aufnahme von DDT mit
zunehmender Verweildauer der Pflanzen in dem kontaminier-
ten Boden ansteigt.

Im Jahre 1970 durchgefiihrte Versuche mit Weizen, deren Ex-
gebnisse in Tabelle 3 dargestellt sind, demonstrierten eine be-
achtliche Aufnehmbarkeit, die zu relevanten DDT-Riickstin-
den in den Ernteprodukten fithrte. Allerdings muf betont wer-
den, daf DDT-Riickstinde im Boden von 1 bis 2 ppm nur in
15,4 % und von mehr als 2 ppm nur in 10,9 % der in den Jah-
ren 1966 bis 1967 untersuchten 1 035 Bodenproben aus der
DDR nachweisbar waren (HEINISCH u. a., 1968). Damit stell-
ten die in den Versuchen ermittelten Riickstdnde fiir die DDR
Maximalwerte dar, wobei in den Koérnern geringere Riick-
stdnde enthalten sind. Derartig hohe DDT-Riickstdnde im Ge-
treide sind nicht mehr zu erwarten, da mit der Durchsetzung
des DDT-Stufenprogramms keine oder nur selten eine DDT-
Anwendung auf Kartoffelflichen erfolgt, was zur erheblichen
Verminderung der DDT-Riickstinde im Boden fiihrt. So konn-
ten HEINISCH u. a. (1968) zeigen, da§ sich beispielsweise die
Zahl der Bodenproben mit mehr als 1 ppm DDT von 55,3 %
nach einer Behandlung im gleichen Jahr auf 30, 9,7 bzw. 0%
bei einer behandlungsfreien Zeit von ein, zwei bzw. drei Jah-
ren reduziert.

Im Vergleich zu DDT konnten die gleichen Autoren nachwei-
sen, dafy der Lindangehalt in den untersuchten Bdden bedeu-
tend geringer war. Nur 0,3 bzw. 0,7 % aller Bodenproben
(fast ausschlieflich gédrtnerisch genutzte Bdden) wiesen Lin-
dan-Riickstinde von mehr als 2 ppm bzw. 1 bis 2 ppm auf,
wahrend 83,7 % aller Boden weniger als 0,05 ppm Lindan
enthielten. Deshalb wurden die Versuche zur Aufnehmbarkeit
von Lindan durch Weizen aus Béden mit Riickstdnden von
mehr als 0,05 ppm Lindan angelegt. Die erhaltenen Ergebnisse
sind in Tabelle 4 wiedergegeben und demonstrieren eine be-
deutend giinstigere Riickstandssituation in den Ernteproduk-

ten als bei DDT. Sie weisen aus, daf in den Ahren der Lin-
dan-Gehalt unter’ dem des Bodens liegt, widhrend im Stroh
hohere Riickstandsmengen als im Boden ermittelt wurden.

4, Ergebnisse der Untersuchungen der Getreidekornproben

Im Jahre 1970 wurden in 4 bis 5 Monate gelagertem Weizen
(9 Proben) der Ernte 1969 aus den Bezirken Halle und Mag-
deburg DDT-Riickstdnde von durchschnittlich 0,007 und maxi-
mal 0,02 ppm gefunden, wihrend es in den Importproben (4
Lieferungen) durchschnittlich 0,042 und maximal 0,062 ppm
DDT waren. Die gleichen Inlandproben enthielten durch-
schnittlich 0,003 und maximal 0,008 ppm Lindan sowie die Im-
portchargen durchschnittlich 0,003 und maximal 0,006 ppm
dieses Winkstoffs.

Die Ergebnisse der in den Jahren 1971 bis 1975 analysierten
Gerste-, Weizen- und Roggenproben auf DDT-Riickstdnde sind
in Tabelle 5 dangestellt. Die gaschromatographisch untersuch-
ten Kornerproben kamen aus den Lagern der VEB Getreide-
wirtschaft aus allen Bezirken der DDR, ohne daf ihre Her-
kunft auf die Bezirke aufgeschliisselt werden soll. Sie umfas-
sen sowohl Verdachtsproben als auch normale Kontrollproben
und ermdglichen bei ausreichender Probenzahl eine reprdsen-
tative Einschitzung der Riickstandssituation in den Erntepro-
dukten, die al§ Rohgetreide fiir die Herstellung von Lebens-
und Futtermitteln verwendet werden.

Der Schwerpunkt der Untersuchungen ist auf Grund der mit
#“C-markiertem DDT durchgefithrten Versuche zur Aufnehm-
barkeit des Wirkstoffs durch die Getreidearten bei den Ger-
“stenproben zu sehen, was aus Tabelle 5 deutlich hervorgeht.
Dabei ist die Gesamtzahl der Kérnerproben mit einem Riick-
standsgehalt von maximal 0,02 ppm sowie maximal 0,1 ppm
DDT ausgewiesen worden, um die Situation im Rohgetreide
charakterisieren zu kdnnen.

Von allen Untersuchungsjahren ist das Jahr 1974 mit 108
analysierten Proben als das reprdsentativste anzusehen. Zu
diesem Zeitpunkt, wie schon 1973, war die Anwendung von
DDT-haltigen Praparaten nur noch zur Bekdmpfung von Forst-
schadlingen bis spatestens 30. 4. sowie von Kartoffelkdfern
entsprechend dem Ministerratsbeschlug von 1970 gestattet.
Daraus ist zu schluBifolgern, daff die ungewollte Mitbehand-
lung von Getreidefldchen infolge von Abdriften der avioche-
mischen oder mit Bodenmaschinen durchgefiihrten Behandlun-
gen von benachbarten Flachen auf ein Minimum gegeniiber.
fritheren Jahren reduziert war. Demzufolge sind die gefun-
denen Werte im wesentlichen auf die Aufnehmbarkeit des DDT
durch Getreidepflanzen aus dem Boden zuriickzufithren.

Die Relation der untersuchten Proben mit einem Riickstands-
gehalt von maximal 0,02 ppm DDT in den Kérnern von Ger-
ste, Weizen und Roggen von 48:64 :88 % widerspiegelt die mit
Y“Cmarkiertem DDT gefundenen Aufnehmbarkeitsverhalt-
nisse dieser Getreideasten.

Damit geht aus Tabelle 5 auch eindeutig die Wirksamkeit der
Einschrdnkung in der DDT-Anwendung hervor. Wahrend 1972
noch Obstkulturen, bestimmte Gemiisefeldkulturen (z. B. Erb-
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Tabelle 6

Lindan-Ruckstdnde in untersuchten Kérnerproben von Getreide in den Jahren 1971 bis 1975

Jahr Zahl der untersuchten Anteil der Proben in 9,
Proben Riickstinde = 0,02 ppm Riickstinde < 0,1 ppm Riickstande < 0,5 ppm

> @ w R G w R G w R G w R
1971 19 19 — — 74 — 100 - —_ 100 - —
1972 75 64 11 = 50 27 —_ 94 55 = 100 100 —
1973 45 42 3 = 89 100 —_ 100 100 = 100 100 —
1974 108 58 33 17 84 89 53 ,100 95 100 100 100 100
1975 50 50 94 — = 100 — = 100 -

sen) und Raps mit DDT-Prdparaten behandelt werden konn-
ten, war das ab 1973 nicht mehr gestattet. Der Anstieg im
Anteil der Proben mit einem DDT-Gehalt von maximal 0,02
ppm von 6 bzw. 9 % bei Gerste und Weizen auf 43 bzw. 33 %
ist bereits ein erster Ausdruck dafiir. Diese Tendenz zur Ver-
minderung der Riickstandskontamination setzt sich in den fol-
genden Jahren fort. Das bestdtigen auch die durchschnittlich
ermittelten DDT-Riickstdnde, die beispielsweise bei Gerste im
Jahre 1971 noch 0,084 ppm betrugen und nach ejnem deutli-
chen Abfall im Jahre 1973 auf 0,039 ppm, weiter abnahmen,
so dafj 1975 nur noch 0,031 ppm nachweisbar waren.

Gleiche beziehungsweise noch geringere durchschnittliche
DDT-Riickstinde waren bereits 1974 in den Weizen- und
Roggenproben mit 0,03 bzw. 0,024 ppm zu verzeichnen.

Aus den Untersuchungsergebnissen ist aber auch abzuleiten,
daf nach einer tiber 20 Jahre dauernden Anwendung von
DDT-Priparaten in den verschiedensten Kulturen, bei der ho-
hen Persistenz dieses Wirkstoffs nicht erwartet werden kann,
daff mit der Realisierung des DDT-Stufenprogramms die Riick-
stinde im Boden so schnell absinken und unmittelbar danach
eine Aufnehmbarkeit aus dem Boden entfillt. Unter diesem
Aspekt ist der Riickgang der in Gerste ermittelten durch-
schnittlichen DDT-Riickstdnde um anndhernd 60 % im Jahre
1975 gegeniiber 1971 als eine eindeutige :Abnahme einzuschét-
zen.

Ausgehend von-dem Riickstandsniveau im Rohgetreide ist die
Frage nach den in den Mahlerzeugnissen vorhandenen DDT-
Riickstdnden zu stellen, die der Bevolkerung als Nahrungsmit-
tel dienen. Schlieft man die Gerste aus, die nur zu einem sehr
geringen Teil als Braugerste fiir die Herstellung von Bier ver-
wandt wird, so stehen die 1974 ermittelten Durchschnittswerte
von 0,03 bzw. 0,024 ppm DDT in Weizen bzw. Roggen zur
Diskussion. Auf der Basis der won LINDGREN u. a. (1968)
beschriebenen Ergebnisse sind in den verschiedenen Mehl-
typen nur maximal Y der im Rohgetreide vorhandenen DDT-
Riickstande zu erwarten. Daraus geht eindeutig hervor, daf
die DDT-Riickstdnde in den Mahlerzeugnissen im Durchschnitt
weit unter der geforderten Nulltoleranz von 0,02 ppm liegen.
Dieser Wert wurde vom Gesetzgeber (o. V., 1974) als ,prak-
tisch riickstandsfrei” deklariert, um die mit den hochempfind-
lichen gaschromatographischen Analysenmethoden ermittelten
Riickstandswerte einordnen zu kénnen, die auch den Nachweis
von 0,001 ppm eindeutig gestatten. Somit kann man die aus
Getreide hergestellten Nahrungsmittel praktisch als DDT-
riickstandsfrei bezeichnen.

In Tabelle 6 sind die in den Jahren 1971 bis 1975 parallel zu
DDT ermittelten Lindan-Riickstdnde der analysierten Gerste-,
Weizen- und Roggenproben wiedergegeben. Darin ist der An-
teil der Proben mit einem Riickstandsgehalt von maximal 0,02
ppm, maximal 0,1 ppm sowie maximal 0,5 ppm Lindan ausge-
wiesen. Dariiber hinaus sind in Abbildung 1 die in den ver-
schiedenen Jahren gefundenen Lindan-Durchschnittswerte in
den drei Getreidearten dargestellt.

Die riickstandstoxikologische Einschatzung dieser Ergebnisse
hat von der fiir Rohgetreide festgelegten Toleranz von 0,5
mg/kg auszugehen und die fiir die Mahlerzeugnisse beste-
hende Toleranz von 0,1 mg/kg (o. V., 1974) einzuschliefen.
Trotz einer Zunahme des Einsatzes von Lindan-Priparaten in-
folge der Ablosung des DDT, ist eine abnehmende Tendenz
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der durchschnittlich ermittelten Lindan-Riickstinde zu erken-
nen. Diese fithren wir auf die Verminderung der Abdriftge-
fahren durch eine immer qualifizierter werdende Ausbringung
der PSM zuriick, da die Aufnehmbarkeit aus dem Boden den
durch Abdriften verursachten Riickstinden untergeordnet wer-
den kann. Sie ist das Ergebnis der Spezialisierung der ACZ
auf die Awsbringung von PSM und die damit erreichte ho-
here Qualifikation der fiir diese Aufgaben eingesetzten Agro-
chemiker und Traktoristen.

In keinem einzigen Fall wurde ein Uberschreiten der Tole-
ranz fir das Getreide festgestellt, und lediglich 5% der im
Jahre 1974 analysierten Weizenproben enthielten Lindan-
Riickstdnde von 0,1 bis 0,5 ppm, die bezogen auf alle 1974
untersuchten Proben weniger als 2 % ausmachen. Somit ist die
fiir die Getreidemahlerzeugnisse geforderte Toleranz bereits
weitestgehend beim Rohgetreide eingehalten. Der im Verlaufe
des Untersuchungszeitraumes zu beobachtende Anstieg der
Gerstenproben, die Riickstinde unterhalb der Nulltoleranz
enthielten, unterstreicht diese giinstige Tendenz der Abnahme
der Lindankontamination des Getreides.

Vergleicht man die im reprasentativsten Untersuchungsjahr
gefundenen durchschnittlichen Lindan-Riickstinde in den Ge-
treidearten, so ergibt sich in der Reihenfolge Weizen (0,01
ppm) weniger als Gerste (0,014 ppm) weniger als Roggen
(0,025 ppm) eine Zunahme des Riickstandsgehaltes. Daraus
resultiert eine gegeniiber dem DDT andere Wertung der Ge-
treidearten hinsichtlich ihrer Kontamination, die aber ohne Be-
deutung ist, da das Riickstandsniveau insgesamt weit unter
den bestehenden Toleranzen liegt.

Ausgehend von den im Jahre 1974 durchschnittlich ermittel-
ten Lindan-Riickstdnden soll die Riickstandssituation in den
Mahlerzeugnissen eingeschatzt werden. Auf der Grundlage
der von HERTEL (1973) beschriebenen und von anderen Au-
toren bestdtigten Ergebnissen findet man in den fir die
menschliche Erndhrung vorgesehenen Mahlprodukten 15 bis
maximal 30 % der im Rohgetreide vorhandenen Lindan-Riick-
stinden. Daraus ergibt sich ein maximaler Riickstandsgehalt
von 0,003 bzw. 0,00Z5 ppm Lindan in den Mahlerzeugnissen
von Weizen bzw, Roggen. Bei einer Nulltoleranz von 0,02 mg/
kg sind sie praktisch als Lindan-riickstandsfrei anzusehen und
befinden sich im bzw. unter dem Bereich der in Tabelle 2 an-
gegebenen Werte von 0,0048 bis 0,0085 ppm fiir die USA und
Grofbritannien.

[
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5. Zusammenfassung

Es wird eine lebensmittelhygienisch-toxikologische Einschét-
zung der DDT- und Lindan-Riickstinde in Getreideprodukten
gegeben. Hierzu werden die bestehenden Toleranzwerte, die
bei Marktkorbanalysen gefundenen Riickstdnde in Getreide-
produkten sowie -die in Rohgetreide und Mahlerzeugnissen
festgestellten Riickstdnde herangezogen.

Es werden Untersuchungen zur Aufnehmbarkeit von Y*C-mar-
kiertem DDT aus dem Boden durch Roggen, Weizen und
Gerste beschrieben, die in dieser Reihenfolge zunimmt. Die
Ergebnisse weiterer Versuche zur Aufnehmbarkeit von DDT
und Lindan durch Weizen werden diskutiert.

Zum DDT- und Lindangehalt in Weizen wurden im Jahre
1971 erste Untersuchungen durchgefiihrt. Sie konnten in den
Fclgejahren auf Gerste und Roggen ausgedehnt werden. Die
erhaltenen Ergebnisse zeigen einen deutlichen Riickgang der
‘DDT-Riickstinde im Getreide, der auf stufenweise durchge-
fiihrter Ablésung der DDT-Prédparate in der DDR beruht. An
Hand der 1974 durchschnittlich ermittelten Riickstdnde von
0,03 bzw. 0,024 ppm DDT in Weizen bzw. Roggen wird ein-
geschitzt, daB die Getreidemahlerzeugnisse praktisch riick-
standsfrei sind, d. h., die Werte liegen unter der Nulltoleranz
von 0,02 mg/kg.

Parallel zu DDT wurden auch die Lindan-Riickstinde ermit-
telt. Sie liegen in allen Fillen unter der Toleranz von 0,5 mg/
kg fiir Rohgetreide. 98 % aller 1974 und 100 % der 1975 uater-
suchten Proben lagen sogar unter der Toleranz von 0,1 mg’kg
fiir Getreidemahlerzeugnisse. Trotz der Zunahme des Einsat-
zes von Lindan-Priparaten ist eine Abnahme der Lindan-Kon-
tamination des Getreides zu verzeichnen, was auf die verbes-
serte Qualitdt der Pflanzenschutzarbeiten in den ACZ zuriick-
gefithrt wird. Die in Getreidemahlerzeugnissen vorkommen-
den Riickstdnde liegen weit unter der Nulltoleranz von 0,02
mg/kg und sind praktisch riickstandsfrei.

Pe3tome

BinsiHuEe IIOCTENIEHHON 3aMeHHl cojepskamux AT npenapatos
JIMHAAQHOM Ha OCTATOYHbIe KojymuectBa AT M JIMHAAHA B 3€pPHE
JaHa TOKCMKOJIOTO-TUTMEHNYECKAsa OneHKa octatkam AT u yms-
JlaHa B 3€PHOBBIX NMPOAYKTaX. [Jig 3TOro 00CY’KAAIOTCA JOIYCTU-
MbI€ KOHIIEHTPALMM AEMCTBYIOILUMX BEIIECTB, OCTATOUHBIE KOJIM-
YeCTBA CPEJCTB 3aILUThl DPACTEHMUM, YCTAHOBJEHHbIE IIyTEM aHa-
Jim3a B TOBAPHBIX 3EPHOBBIX IIPOAYKTAX, a TAKXE OCTATOUHBIE
KOJIM4eCcTBa, OOHADYKEHHbIE B HEOUMIL[EHHOM 3€DHE M B MYKO-
MOJIBHOM IIPOAYKIIUMN,

Coo0iaercss 00 MCCIEAOBAHUAX YCBOEHMs meueHoro '“C JOOT u3
MMOYBBI PACTEHMIMM PIKM, IMIIECHMIIBI UM SUMEHS, TIPUUEM YCBOSE-
MOCTb IIOBBIIIAETCH B BBIIIENIPMBEJECHHOM IIOPSJKE HA3BAHHBIX
KYAbTyp. PaccMaTpmBalOTCst PE3YJNbTAThl JAJIBHEMIINX OIBITOB ITO
ycossemoct JOT u JMHAAHA DACTEHUAMyY IIILEHMUIIBI.

Brepsble MCCIENOBAaHMA IIO OnpejaeieHmio conepkauus HAAT u
JIMHJAaHA B IeHune 0pumM TpOBENEHB! B 1971 roay. BrocieacTsum
TAKME OIIBITHl IIPOJOJKANIMCh HA sfA4YMEHE M pxu. I[TOJIyIEHHBIE
pE3YJNbTAThl CBUAETEIBCTBYIOT O SBHOM CHIDKEHMM OCTATOYHBIX
koimyects OOT B 3epHe, 00yCIIOBJIMBAEMOM IIOCTEIIEHHON 3aMe-
Hom cojepxaiuux JJAT npenaparoB B I'IP. Vicxonas u3 yCTaHoia-
JIEHHBIX B 1974 TOAY CPEAHMX OCTATOUHBIX KoymuectB AAT B
IIIIEHNIIE M DKM COOTBETCTBEHHO 0,03 1M 0,024 Mr/Kr CUMTAIOT,
UTO MYKOMOJIbHAA IIPOAYKIIMS HPAKTUUECKN CBOOGOJAHA OT OCTAT-
KOB, TaK KaK MX II0KA3aTEJM HMXKE HYJEBOrO J[AOILYCKA, PAaBHOTO
0,02 Mr/KT.

ITapaiuenbHo ¢ ompegesneHueM AT ycraHaBiIMBAJIMCH OCTATOU-
HbIE KOJIMUECTBA JMHJAAHA. [I0 HEOUMILIEHHOMY 3€PHY OHM pac-
110JIaraJiuCb BO BCEX CJyyasX HMIKE AOIIYCTMMOI KOHI[EHTPAIUU
0,5 mr/kr. IT0 3¢pHOBOII MYKOMOJIbHOM HpORyKiuu 98 %, mccieno-
BaHHBIX Npo6 B 4974 roay u 100 Y%, npo6 B 1975 rOAy pacnoiara-
JIACh HMDKE JIOTIyCKa, paBHOro 0,1 mr/kr. HecMOTps Ha BO3pacTalo-
1IIee IMPUMEHEHME COJEp’KallMX JIMHJAAH IIPEenapaToB OTMEYAETCS

CHIMDKEHME 3arpsg3HEHMUA 3€pHA JMHAAHOM, YTO OOBACHAETCS IIOBBI-
IIIEHMEM KadecTBa paboT MmO 3aluTe DACTEHUM B arpOXMMUUYECKUX
IleHTpax. BcTpedatoruecs B 3€pHOBOM MYKOMOJIBHOM IIPOAYKIIMM
OCTATOYHbIE KOIMYECTBA CPEACTB 3aIMTHI PACTEHMI HUKE HYyJEe-
BOTO JiolIycKa 0,02 MT/KF M TEM CAMBIM TPaKTUYECKM CBOOGOHB
OT HUX.

Summary

Effects of the replacement of DDT preparations on the re-
sidual amounts of DDT and Lindan found in grain

The DDT and Lindan residues found in grain products are
rated from the points of view of food hygiene and toxicology.
For this the authons apply the existing tolerances, the residues
found when analyzing market basket samples of grain pro-
ducts, and the residues found in raw grain and in ground
products. Investigations are described regarding the capacity
of rye, wheat and barley to absorb “C-labelled DDT from the
soil, with the absorbability increasing in the above order. The
results of further experiments on the DDT and Lindan ab-
sorption by wheat are discussed.

In 1971, preliminary investigations were performed for estab-
lishing DDT and Lindan residues in wheat. In the following
years these experiments were extended to barley and rye. The
results thus obtained-indicate an obvious decline of DDT re-
sidues in grain due to the gradual replacement of the DDT
preparations in the GDR. It is estimated on the basis of the
residual quantities of 0.03 and 0.024 ppm DDT found on an
average in wheat and rye, respectively, in 1974 that the
ground grain products are virtually free from residues, i.e.
the values are below the zero tolerance of 0.02 mg/kg.
Parallel with DDT, the Lindan residues were determined as
well. In all cases they are below the 0.5 mg/kg tolerance for
raw grain. Some 98 per cent of all samples investigated in
1974 and 100 per cent of the samples-analyzed in 1975 were
even below the 0.1 mg/kg tolerance for ground grain products.
In spite of the increasing use of Lindan preparations the Lin-
dan contaimination of grain was found to decline due to the
better quality of plant protection operations performed by the
agrochemical centres. The residues found in ground grain
products are well below the 0.02 mg/kg zero tolerance and
thus these products are virtually free from residues.
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Erfahrungen
‘aus der Praxis

Schiden durch Blitzschlag an Zuckerriibe

Im Heft 3/1976 dieser Zeitschrift be-
schrieb M. SCHMIEDEKNECHT ein un-
gewdhnliches Krankheitsbild an der Zuk-
kerriibe, als dessen Ursache die Fort-
entwicklung einer Sdmlingskrankheit,
hervorgerufen durch Fusarium congluti-
nans Wr. var. betae Stewart, vermutet
wird. In Anlehnung an WOLLENWE-
BER und REINKING (1935) wird von
der v Ritbenwelke” gesprochen. Eine Be-
sichtigung des betreffenden Schlages in
der KAP Kromsdorf, Kreis Weimar, so-
wie die Untersuchung von Pflanzen-
und Bodenproben liefen uns jedoch zu
einem anderen Ergebnis kommen.

Abb. 2: Diese Riibe hat die Schidigung iiberstanden.
Das zentrale Gewebe der Hauptwurzel ist zerstdrt, die
typisch gerippte und gedrehte Form ist-deutlich zu er-
kennen.

Auffallend war, daf die Schadbilder, ge-
kennzeichnet durch Verwelken und Ab-
sterben der Blatter von aufien nach in-
nen und Zersetzung sowie Vermor-
schung des Riibenkdrpers, innerhalb
kiirzester Zeit (24 bis 48 Stunden) nach

Abb. 1. Durch Blitzschlag (am 18. 7. 1975) geschadigte Riiben in der KAP Kromsdorf/Kr. Weimar nach zwei
Monaten (11 9. 1975). Deutlich sind die unterschiedlichen Zersetzungs- und Vermorschungsstadien, bedingt
durch unterschiedlichen Standort an der Schadstelle des Blitzschlages zu erkennen.

einem schweren Gewitter am 18. Juli
sichtbar wurden. Insgesamt konnten nur
an 3 verschiedenen, relativ eng begrenz-
ten Stellen (ca. 5m X 5 m groB) auf die-
sem 35ha grofen Schlag diese Schad-
symptome festgestellt werden. In der
Folgezeit schritt der Zersetzungsprozef
nur langsam weiter. Die Pflanzen im
Zentrum der Fehlstellen waren am stirk-
sten geschadigt: Blatter vollig abgestor-
ben und Riibenkdrper vermorscht (Abb.
1). Zum Rand hin wurden die Symptome
dagegen immer schwicher. Es fiel auf,
daf die bei den Riiben sichtbaren Schiaden

Pflanzen als auch im Boden ein starkes
Auftreten von Fusarium spp., u. a. Fu-
sarium culmorum, nachgewiesen wer-
den. Daneben trat eine Reihe sapro-
phytischer Pilze (Rhizopus, Aspergillus,
Penicillium) auf, denen abetr keine Be-
deutung beigemessen werden sollte.
Auch das einmalige Auftreten von Rhi-
zoctonia sp. ist nicht primér als Ursa-
che dieser Krankheitssymptome anzuse-
hen. Das haufige Auftreten der Fusa-
rium-Pilze ist nach eigenen Erfahrungen
ebenfalls nur sekundidr als Folge einer
Schadigung dieser Pflanzen durch den

bei allen in gleicher Weise verletzten -Blitzschlag zu werten. Pilzliche Schad-

Pflanzen stets nach dem Mittelpunkt der
Fehlstelle lagen. Auch an 2 Kartoffel-
pflanzen an diesen Stellen (1973 stan-
den an diesem Schlag Kartoffeln als Vor-
frucht) waren deutliche Krautschiden zu
verzeichuen, die denen der Riibenblat-
ter glichen.

All diese Fakten sowie die Tatsache,
daff einige Riibenwurzeln wahrend des
weiteren Wachstums eine gedrehte und
etwas gerippte Form annahmen (Abb.
2), deuten darauf hin, daf der vorlie-
gende Schaden durch Blitzschlag verur-
sacht wurde. Uber gleichartige Schad-
symptome durch Blitzschiden haben
u.a. FEUCHT (1934) sowie LUDECKE
und WINNER (1966) berichtet.

Bei den Untersuchungen der Pflanzen-
und Bodenproben auf pilzliche Schad-
erreger konnte sowohl an den kranken

erreger als Primarursache der vorliegen-
den Krankheitssymptome scheiden unse-
rer Meinung nach also aus.

Schiaden durch Diingung oder Herbizid-
anwendung sind auf Grund der vorlie-
genden Krankheitssymptome auszu-
schliefien.
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Erste Erfahrungen zur chemischen
Unkrautbekdmpfung beim Einsatz des
Bitumenmulchens in Kartoffeln

Die zeitige Versorgung der Bevdlke-
rung mit Frithkartoffeln zum Frischver-
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zehr erfordert von den spezialisierten
Pflanzenbaubetrieben die Anwendung
der neuesten wissenschaftlichen Er-
kenntnisse. Dazu gehort der Einsatz des

Bitumenmulchens, Wodurch der Ernte- ,

zeitpunkt bis zu vierzehn Tagen vorver-
legt werden kann.

Durch den um die Kartoffeldimme ge-
legten Schutzfilm wird aber auch das
Wachstum der Unkréauter wesentlich be-
giinstigt. Da mechanische PflegemaBnah-
men diese wuchsverbessernde Wirkung
des bitumindsen Schutzfilmes zerstoren
wiirden, kann nur eine gezielte chemi-



Tabelle
Versuchsglied g/Staude*) relativ
1 485 100
2 707 146
3 861 178
4 658 136
5 692 143
6 571 ’ 118

*) Mittelwerte von je 20 Stauden

sche Unkpautbekdmpfung zur Anwen-
dung kommen. '

Um die chemische Unkrautbekdmpfung
auch unter diesen Bedingungen abzusi-
chern und der landwirtschaftlichen Pra-
xis exakte Hinweise geben zu konnen,
wurden vom Pflanzenschutzamt des Be-
zirkes Schwerin auf bitumenbehandelten
Flachen Versuche angelegt. Uber die er-
zielten Ergebnisse sei kurz berichtet.
Die Versuchsanlage erfolgte in der LPG
Pflanzenproduktion Plate, Kr. Schwe-
rin, auf einer Beregnungsfliche.

Versuchsbedingungen

Bodenart: D; Sand, BWZ 18;
Kartoffelsorte : ‘Astilla’
Pflanztermin : 8.4.1976;
Mulchtermin: 16. 4. 1976;
Versuchsanlage: Langparzelle

4 X 20m = 80 m?

Spritztermine: 29.4.;5.5.; 18. 5.;
Spritzgerat: Parzellenspritze
Versuchsglieder

1: Unbehandelte Kontrolle;
2: Uvon, VA 2,5 kg/ha;

Ergebnisse dar
Forschung

Untersuchungen iiber Virosen der
Ackerbohne (Vicia faba L.) in der
Deutschen Demokratischen Republik

Bei der notwendigen Intensivierung des
Ackerbohnenanbaues fiir die Tierproduk-
tion wird das Ernteergebnis entschei-
dend von der weitgehenden Gesund-
erhaltung der Ackerbohnenbestinde mit-
bestimmt. Deshalb kommt der Kenntnis
der Schaderreger im Interesse des vor-
beugenden Pflanzenschutzes wachsende
Bedeutung zu. '

Mehrjihrige diagnostisch-analytische
Untersuchungen in 49 iiber alle Anbau-
bezirke verteilten, reprdsentativen Ak-
kerbohnenanbaubetrieben ermdglichten

: Uvon Kombi 33, VA 2,5 kg/ha;
: Patoran, VA 3,0 kg/ha;

: Sencor, VA 0,75 kg/ha;

: Sencor, NA 0,5 kg/ha

S Gk W

Versuchsergebnisse

Die Vermutung, daff die Kartoffeln
durch die Vorkeimung und das Mulchen
frither als die Unkriuter auflaufen und
die Spritzungen auf eine noch unkraut-
freie Fliche bzw. nach Auflaufen der
Kartoffeln notwendig wiirden, bestitigte
sich nicht.

Auf der unbehandelten Kartoffelflache
hatte der vorherrschende Weife Génse-
fuf am 29. 6. einen Deckungsgrad von
18 Yo, wahrend auf den behandelten Par-
zellen ein Deckungsgrad von 1% und
weniger erzielt wurde.

Die herbizide Wirkung war bei allen
angewendeten Préparaten fast anné-
hernd gleich. Lediglich die Anwendung
von Uvon zum spéteren Spritztermin
(5. 5.) war in der Wirkung besser als
zum ersten Spritztermin.

Die Anwendung von Sencor im Nach-
auflanfverfahren brachte ebenfalls einen
sehr guten Bekampfungserfolg. Hier
zeigte sich aber eine zeitweilige Wuchs-
hemmung der Kartoffeln, die sich auch
negativ auf den Knollenertrag aus-
wirkte, wie die Tabelle ausweist.
Gegeniiber der verunkrauteten Kartof-
felfliche wurden unter den Diirrebedin-
gungen 1976 bedeutende Mehrertrage
erzielt, die bei dem HerbizidSencor, nach
Auflauf gespritzt, wegen der zeitweiligen
Schadigung aber am geringsten waren.

einen Uberblick tiber die zur Zeit in Ak-
kerbohnen vorkommenden Viren und
uber die Héaufigkeit ihres Auftretens.
Auf der Grundlage serologischer, elek-
tronenoptischer und mit Testpflanzen
erzielter Befunde gelang bei der Priifung
mehrerer hundert Virusisolate die Iden-
tifizierung von 11 verschiedenen.Viren.
Einige verdienen infolge ihrer weiten
Verbreitung und in Anbetracht ihrer
Schadwirkungen Beachtung.

Am haufigsten wurde das Bohnengelb-
mosaik-Virus (bean yellow mosaic virus)
als Ursache des Gewohnlichen Acker-
bohnenmosaiks aufgefunden. Verschie-
dene Stdmme dieses Virus liefen sich
differenzieren. In Abhingigkeit vom Ak-
kerbohnenstandort und vom Beobach-
tungsjahr stellten wir mitunter auch ein
Dominieren des Scharfen Adernmosaik-
Virus der Erbse (pea enation mosaic vi-
rus) fest. Das nachsthiaufige Virus war
das Ackerbohnenblattroll-Virus (bean

In einem Grofflichenversuch mit ge-
mulchten Frithkartoffeln der LPG Pflan-
zenproduktion Spornitz, Kr. Parchim,
wurde unter anderem das Herbizid Do-
ruplant (2,51/ha) kurz vor dem Durch-
brechen der Kartoffeln auf die aufge-
laufenen Unkriuter gespritzt. Auch hier
blieben die Kartoffeln bis zur Ernte
praktisch unkrautfrei.

Schluffolgermingen

Das Bitumenmulchen fdrdert das Wachs-
tum der Unkriuter erheblich, so daf
eine chemische Unkrautbekdmpfung un-
bedingt erforderlich ist.

Durch das schnelle Auflaufen der Un-
krduter und das Fehlen von mechani-
schen Pflegemafnahmen in gemulchten
Kartoffelbestinden wird durch die der-
zeit im Handel befindlichen Herbizide
fiir Kartoffeln eine gute Wirkung er-
zielt.

Am giinstigsten erwiesen sich die Pra-
parate Uvon (2,5 bis 3,0 kg/ha) und Do-
ruplant (2,5 bis 3,0 1/ha). Beide Prépa-
rate sollten erst kurz vor dem Auflaufen
der Kartoffeln gespritzt werden.

Um den Mulch- und Herbizideffekt voll
zu nutzen, sollte auch das Hochhaufeln
der Ddmme vor Bestandesschluff unter-
bleiben.

Johannes HOLLNAGEL

Pflanzenschutzamt des Bezirkes
Schwerin

leaf roll virus, syn. pea leaf roll virus).
Ubertragungen auf Ackerbohne gelan-
gen durch Acyrthosiphon pisum (Harr.)
und durch Pfropfung. Von dem auf Gro§-
flichen nur sporadisch aufgetretenen Ak-
kerbohnenwelke-Virus (broad bean wilt
virus) wurde eine kleine, bei Aschers-
leben befindliche Ackerbohnenversuchs-
fliche nahezu vollstindig befallen. Ge-
hauft kam das Luzernemosaik-Virus (al-
falfa mosaic virus, syn. lucerne mosaic
virus) anf einem.Ackerbohnenschlag vor.
Aufer dem Normalstamm liefy sich ein
Phaseolus vulgaris (Sorte ‘Pinto’) syste-
misch infizierender Stamm dieses Virus
identifizieren. Nur vereinzelt war die
Isolierung des Rotkleeadernmosaik-Virus
(red clover vein mosaic virus), eines
Stammes des Gurkenmosaik-Virus (cu-
cumber mosaic virus) und des Weifklee-
mosaik-Virus (white clover mosaic virus)
aus Ackerbohnen moéglich. Ein noch nicht
ndher identifiziertes, gestrecktes Virus,
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das an der Erbsensorte ‘Raman’ (Pisum
sativum L.) ein Blattrollmosaik (pea leaf
rolling mosaic) hervorrief, erhielten wir
durch Prefsaftverimpfung aus verschie-
denen Ackerbohnenherkiinften. Nahezu
alle Ackerbohnenproben enthielten das
Echte Ackerbohnenmosaik-Virus (broad
bean true mosaic virus). Aus infizier-
tem Samen aufgewachsene Pflanzen wa-
ren bereits im 4- bis 6-Blatt-Stadium als
krank erkennbar. Aus manchen Saatgut-
partien gingen bisweilen mehr als 5%
kranker Pflanzen hervor. Nicht so hiu-

§ Gesetzliche
Bestimmungen

Standards

26 398 Pflanzenschutz- und Schadlings-
bekdmpfungsmittel; Natriumsalz der
MCPA. (Ersatz fiir TGL 26 398, Ausg.
5.73.) Verbindlich ab 1. 1. 77

o S T 2 e O Rl

DPllanzen.

Trme

schuwmitteln und Wachstumsregulato-
ren; Bestimmung von Aminophon. Ver-
bindlich ab 1. 1. 77

27 796/21 Riickstinde von Pflanzen-
schutzmitteln und Wiachstumsregulato-
ren; Bestimmung von Benomyl. Verbind-
lich ab 1. 1. 77

27 796/22 Riickstinde von Pflanzen-
schutzmitteln und Wachstumsregulato-
ren; Bestimmung von Chlorat (Ersatz
fiir TGL 80-24307/01). Verbindlich ab
Tl by 727/

27 796/23 Riickstdinde von Pflanzen-
schutamitteln und Wachstumsregulato-
ren; Bestimmung von Chloralhydrat (Er-
satz fiir TGL 80-24307/03). Verbindlich
ab1.1.77

33202 Pflanzenschutz- und Schadlings-
bekampfungsmittel;  Carboxin-Phenyl-
quecksilberazetat-Beizmittel. Verbindlich
ab1.1.77

&

Informa}lonen aus
sozialistischen
Landern

Nachstehend wird iiber ausgewahlte, in-
teressierende Titel von Beitrdgen aus
Pflanzenschutzschriften der sozialiski-
schen Lander informiert. Die Original-
beitrdge kénnen durch die Bibliothek des
Instituts fiir Pflanzenschutzforschung
Kleinmachnow vermittelt werden.
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fig identifizierten wir das ebenfalls sa-
menbiirtige  Ackerbohnensamenverfar-
bungs-Virus (broad bean stain virus).
Es lag in 7 gepriiften, aus Praxisbestdn-
den stammenden Saatgutherkiinften vor.
Kiinstliche Infektionsversuche mit den 5
wichtigsten mechanisch iibertragbaren
Viren ermdglichten eine Beurteilung der
Pathogenitdt bei den Ackerbohnensorten
‘Fnibo’ und ‘Enfordia’. Darauf aufbauend
wurde der durchschnittliche virusbe-
dingte Ackerbohnenertragsverlust der
Jahre 1973 bis 1975 entsprechend der
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Abb. 3: Stengel- und Knollenfrafi an Kartoffeln

Abb. 4: Fortgeschrittener Knollenfraf an Kartoffeln mit charakteristisch
zusammengerollten Erdraupen
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Abb. 5:

Frafischdden an Zuckerriiben

Abb. 6: FraBischdden an der Stengelbasis und den Stiitzwurzeln von Mais

£

Abb. 7: Starke Frafischdden an der Stengelbasis von
Rosenkohl

Abb. 8:
Typischer Bohrfrafi
an Zwiebeln
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Abb. 13: Minnchen der Wintersaateule

Abb. 10: Erdraupe des letzten Larvenstadiums

Abb. 11: Erdkokons mit Puppen der Wintersaateule
Abb. 15: Eigelege und frisch geschliipfte Eirdupchen

Abb. 12: Weibchen der Wintersaateule

Abb. 18: Durch Junglarven verursachter Fensterfraff am Riibenblatt

Die Abbildungen 3, 4, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 12, 13, 15 und 18 wurden von Oswald JARISCH, 13 Eberswalde, Rudolf-Breitscheid-Str. 20, angefertigt.






