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Ein Biotest zum Nachweis der Boder,kontamination mit dem Gerstengelbmosaik-Virus 

1. Einleitung

Die Kontamination von Boden mit dem Gerstengelbmosaik
Virus (barley yellow mosaic virus, BaYMV) wird teilweise 
erst erkennbar, wenn erhebliche Schäden an der Wintergerste 
auftreten, die auf Befallsstandorten angebaut wird. Zwischen 
dem Beginn der Kontamination und den erkennbaren Schäden 
kann ein Zeitraum von 10 Jahren liegen QUNGA, 1986). 
Nachfolgend wird über eine einfache Methode berichtet, mit
deren Hilfe die BaYMV-Kontamination gefährdeter Stand
·orte untersucht werden kann.

2. Material und Methoden

Die Untersuchungen wurden in den Jahren 1985 bis 1988 
durchgeführt. Von Feldern 20 verschiedener Standorte, auf 
denen das BaYMV an Wintergerste nachgewiesen worden war 
(PROESELER u. a., 1986), wurden in den Monaten April bis 
Juli aus den oberen 15 cm Bodenproben von jeweils ca. 1 kg 
entnommen. Bei jedem Befallsstandort wurden 5 Proben im 
Abstand von 1 bis 2 m gewonnen. Die Erde wurde in Ton
töpfe oder Plastegefä.fle (Höhe 8 bis 17 cm, oberer Durchmes
ser 12 cm) gefüllt und im überdachten Raum bis zum Beginn 
des Tests aufbewahrt. Dabei trocknete sie weitgehend aus. 
Ende August wurden die Tontöpfe in einem offenen Frühbeet 
bis 2 cm unter dem Topfrand in natürliche Erde eingeschla
gen. Anfang September wurden in diese Töpfe jeweils 8 Kör
ner der BaYMV-anfälligen Wintergerstensorte 'Erfa' einge
sät. Nach dem Auflaufen überwinterten die Gerstenpflanzen 
unter natürlichen Bedingungen (Abb. 1). Zur Kontrolle dien
ten Bodenproben von 19 Standorten, auf denen bisher kein 
BaYMV-Befall festgestellt worden war. 
Die Bodenkontamination wurde symptomatologisch an Hand 
der natürlich infizierten Gerstenpflanzen ermittelt (Abb. 2). 
Repräsentative Stichproben wurden zusätzlich mit dem 
ELISA überprüft. Die Bonitierungen erfolgten im ersten Jahr 
in den Monaten Dezember, Januar (nachdem die Töpfe 4 
Wochen zuvor in das Gewächshaus bei ca. 18 °C und. 2 000 lx 
Zu-satzlicht aufgestellt worden waren) sowie im April/Mai. 
Im zweiten und dritten Versuchsjahr wurde lediglich einmal 
in der letzten Aprildekade bonitie;t. Die Untersuchungs
methode entspricht einem Biotest, der von KÜRZINGER 
(1981) zum Nachweis des Tabakrattle-Virus (tobacco rattle 
virus, TRV) im Bode� beschrieben worden ist. 

3. Ergebnisse und Diskussion.

Zunächst wurde überprüft, ob eine Aufbewahrung und Trock
nung des Bodens während der Sommermonate die Viru5i
diagnose beeinträchtigt. Hierzu wurden Bodenproben von 
einem Befallsstandort entnommen, gemischt, in Töpfe gefüllt 
und 2 Monate aufbewahrt. Ein Teil der Töpfe trocknete aus, 
während der andere mit Regenwasser. feucht gehalten wurde. 
Im September wurde in alle Töpfe Wintergerste eingesät und 
im nachfolgenden Frühjahr bonitiert. Die Ergebnisse gibt 
Tabelle 1 wieder. 
Eine natürliche Austrocknung des Bodens während der Auf
bewahrung ist demnach für den Virusnachweis günstiger als 

Abb. 1: Eingegrabene Töpfe mit Wintergerste zum Nachweis der Bodenkontamina� 
tion durch das Gerstengelbmosaik-Virus 
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Abb. 2: Wintergerstenpflanzen mit Symptomen des Gelbmosaiks nach Herbstaus
saat in viruskontaminiertem Boden 

die Befeuchtung. Dieser Sachverhalt bestätigt auch Ergeb-· 
nisse von MIYAMOTO u. a. (1965), wonach lufttrocken auf
bewahrter Boden noch nach 9 bis 10 Jahren zu Infektionen 
führte. 

In einem weiteren Versuch wurde geprüft. ob die Behand
lung der Bodenproben durch Wärme und Befeuchtung den 
BaYMV-Nachweis beim Biotest beeinflu.f3t. Hierzu wurden 
Bodenproben von einem natürlichen Befallsstandort im Juli 
1987 entnommen, gemischt und luftgetrocknet. Im August 
wurden je Variante 7 Töpfe mit je 1 kg lufttrockenen Bodens 
gefüllt. Bei der ersten Vari.ante blieb der Boden unbehandelt. 
Bei der zweiten Variante wurde er gründlich mit Regen
wasser durchfeuchtet, danach im Brutschrank bei 28 °C 
48 h aufbewahrt und erneut luftgetrocknet. Der Boden der 
dritten Variante wurde lufttrocken in gleicher Weise wärme
behandelt. Nach 4 Wochen wurden alle Proben durchgefeuch
tet und mit der Wintergerstensorte 'Erfa' besät. Die Ergeb
nisse zeigen eine deutliche Erhöhung der Infektionsrate 
durch vorangehende Wärmebehandlung des trockenen Bodens 
(Tab. 2). Wenn sich dieses Ergebnis bei breiterer Überprü
fung bestätigt, könnte die Wärmebehandlung des. Bodens Be
standteil des Biotests werden. 

Im Hinblick auf die Anwendung des Biotests erschien auch 
die Frage wichtig, ob Plastetöpfe ebenso geeignet sind wie 
Tontöpfe. Hierzu wurden 25 Bodenproben vom BaYMV-kon-

Tabelle 1 

Nachweis der Bodenkontamination durch BaYMV nadi zweimonatiger trockener bzw. 
feuchter Lagerung der Proben 

Bodenzustand 

feucht 
trocken 
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Anteil kranker Pflanzen Anteil Proben mit kranken Pflanzen 
absolut 0/0 absolut 0/0 

30/94 
70/111 

31,9 
63,1 

16/26 
29/31 

61.5 
93,5 

Tabelle 2 

Einflug der Feuchte- und Wärmebehandlung des Bodens auf den BaYMV-Nachweis. 
durch den Biotest 

Bodenbehandlung Anteil kranker Pflanzen Anteil Proben mit kranken Pflanzen 

Lufttrocknung 
Lufttrocknung, Be-
feuchtung, Wärme 
(28 'C; 48 h) 
Lufttrocknung, 
Wärme 
(28 °C; 48 h) 

Tabelle 3 

absolut 0/0 

32/44 72,2 

39/45 86,7 

1/1 100 

absolut 0/ 
,o 

7/1 100 

7/7 100 

37/39 94,9 

Nachweis der Bodenkontamination durch das BaYMV in Ton- und Plastetöpfen mit 
dem Biotest 

Topfart 

Tontöpfe 
Plastetöpfe 

Tabelle 4 

Anteil kranker Pflanzen 
absolut % 

47/142 
29/145 

33,1 
20,0 

Anteil Proben mit kranken Pflanzen 
absolut 0/0 

18/25 
18/25 

72,0 
72,0 

N·achweis der Bodenkontamination durch BaYMV bei unterschiedlichen Zeitpunkten 
der Bonitierung 

Zeitpunkt Anteil kranker Pflanzen Anteil Proben mit kranken Pflanzen 

Dezember. 
Januar 
Ma1 

absolut 0/0 

56/119 
89/116 
66/96 

47.1 
76,7 
68,9 

absolut 0/0 

22/33 
27/35 
32/32 

66,7 
77,1 

100 

taminierten Provokationsfeld des Institutes für Phytopatho
logie Aschersleben geteilt, jeweils die Hälfte in Ton- bzw. 
Plastetöpfe gleichen Volumens gefüllt und anschlie.f3end die 
Wintergerstensorte 'Erfa' eingesät. Die Ergebnisse dieses 
Vergleiches gibt Tabelle 3 wieder. Im Anteil positiver Proben 
ergab sich kein Unterschied zwischen . beiden Topfarten, in 
der Infektionsrate lagen die Plastetöpfe jedoch unter der von 
Tontöpfen. Offenbar sind die Infektionsbedingungen für den 
Vektor in Plastetöpfen nicht so günstig. 

Darüber hinaus wurde untersucht ob eine Bonitierung der 
Pflanzen bereits in den Wintermonaten erfolgen kann, wenn 
die Töpfe zuvor in das Gewächshaus gestellt wurden (Tab. 4). 
Wird der Anteil Proben zugrunde gelegt, der als BaYMV
kontaminiert nachgewiesen werden konnte, sind die sicher
sten Ergebnisse nach vollständiger Überwinterung unter na0 

türlichen Bedingungen durch Bonitierung im Frühjahr zu er
halten. 

Unter Berücksichtigung dieser Resultate wurden Bodenpro
ben von verschiedenen Befallsstandorten der DDR entnom-

Tabelle 5 

Nachweis der Bodenkontamination durch das BaYMV ltlit Hilfe des Biotests 

Standort Zeitpunkt der Befall•) Anteil rnfizierter Anteil Proben mit 
Probennahme Pflanzen je Probe kranken Pflanzen 

1986 absolut O/o absolut ·o 
.o 

1 4. 4. + 9/21 42,9 5/5 100,() 
2· 13. 5. + 4/23 17,7 1/5 20,0 
3 13. 5. 0/24 0 0/5 0 
4 10. 5. + 10/24 41.6 4/5 80,0 
5 10. 5. + 14/17 82,4 5/5 100,() 
6 10. 5. 0/25 0 0/5 0 
1 20. 5. + 18/26 69,2 , 5/5 100,0 
8 20, 5, 0/26 0 0/5 0 
9 21. 5. + 24/25 96,0 5/5 100,0 

10 21. 5. 4/25 16,0 1/5 20,0 
11 26. 6. + 22/23 95,7 5(5 100,0 
12 26. 6. 0/28 0 0/5 0 

•) + � Befall wurde zuvor festgestellt 
- � Befall wurde zuvor nicht festgestellt 



men, unterschiedlich lange gelagert und in der beschriebenen 
Weise untersucht. Die Ergebnisse sind in Tabelle 5 wieder
gegeben. Die Ergebnisse zeigen zunächst, da(l an jedem der 
6. zuvor bekannten Befallsstandorte, sowie einem bis dahin
nicht bekannten Befallsstandorte, das BaYMV nachgewiesen
werden konnte. Bei den meisten Befallsstandorten w�r der
Virusbefall bei allen oder nahezu allen Proben erkennbar.
Lediglich bei dem Standort 2 und der bisher für befallsfrei
gehaltenen Fläche des Standortes 10 wurde die Kontamina
tion nur bei einer von 5 Proben festgestellt. Der Anteil infi
zierter Pflanzen variierte dagegen sehr, was auf die schwer
zu beeinflussende natürliche Inokulation zurückzuführen ist.
Versuche, den Virusnachweis auf gleiche Weise in einer Kli
makammer (16 °C, 4 000 lx} in kürzerer Zeit zu erreichen,
verliefen erfolglos.
Im Hinblick auf die Anwendung des Biotests wollten wir
auch erste Hinweise zu dessen Empfindlichkeit erhalten.
Hierzu verwendeten wir ebenfalls Bodenproben eines natür
lichen Befallsstandortes, die luftgetrocknet waren. Sie wur
den zu unterschiedlichen Gewichtsanteilen mit lufttrockenem
Ouarzsand bzw. lufttrockener Gewächshauserde (Erde : Torf
: Sand: 1 :1 :1) gemischt, in jeweils 5 Tontöpfe gefüllt und
mit 'Erfa' besät. Die Ergebnisse zeigt Tabelle 6. Sowohl der
Anteil positiver Proben als auch die Infektionsraten sind
selbst bei Mischungsverhältnissen von 1 + 10 noch hoch, was
für die Empfindlichkeit des Biotests spricht. Ob die zwischen
Ouarzsand und Gewächshauserde aufgetretenen Unterschiede
in den Infektionsraten gesichert sind, lä(lt sich bei der be
grenzten Probenzahl nicht be�ntworten.
Im Jahr 1987 wiederholten wir die Untersuchungen zum
BaYMV-Nachweis an weiteren 8 Standorten mit dem Bio
test. Sie bestätigten im wesentlichen dessen Zuverlässigkeit
(Tab. 7). Alle Standorte, auf denen zuvor durch infizierte
Wintergerstenpflanzen Befall festgestellt worden war, wur
den auch mit Hilfe des Biotests als Befallsstandorte nachge
wiesen. Der sehr unterschiedliche Anteil befallener Proben
bzw. infizierter Pflanzen hängt wahrscheinlich mit dem un
terschiedlichen Ausma(l der Bodenkontamination an den ver
schiedenen Standorten zusammen. Bei den Standorten ohne
Gelbmosaikbefall der Wintergerste konnte auch im Biotest
kein Virus nachgewiesen werden. Somit ergibt sich eine ab
solute Übereinstimmung von Bonitierung im Bestand und
anschliefjendem Virusnachweis miw dem Biotest. Bei Stand
orten, auf denen 1987 andere Kulturarten als Wintergerste
angebaut wurden und die Bodenkontamination nicht bekannt
war, konnte in 4 von 13 Fällen das BaYMV nachgewiesen
werden. Die Infektionsraten la�en allerdings wesentlich un
ter den Proben von Wintergerstenschlägen. 
Die beschriebene Methode ist noch relativ aufwendig und 
langwierig. Sie eröffnet aber eine erste Möglichkeit, mit ein
fachen Mitteln auch unter Praxisbedingungen gefährdete 
Standorte auf BaYMV-Kontamination zu überprüfen. Da
durch kann einer zunehmenden Verseuchung der Schläge bzw. 
Verschleppung des Virus frühzeitiger als bisher entgegenge
wirkt werden. Im Falle des Virusnachweises ist der Anbau 
einer virusresistenten Sorte vorzusehen. 
Zur Sicherheit der Aussage mu(l jedoch einschränkend dar
auf hingewiesen werden, da(l der Virusnachweis nur dort ge
lingt, wo der Boden viruskontaminiert ist. Da anfänglich nur 
begrenzte Befallsherde vorkommen, hängt die Sicherheit des 
Tests davon ab, ob bei der Probenahme diese Stellen erfa(lt 

Tabelle 6 

BaYMV-Nachweis mit dem Biotest 1n Abhängigkeit vom Anteil kontaminierter Erde 

Anteil Proben mit Befall 
Anteil mfizierter Pflanzen 

% 

Verdünnung der kontaminierten Erde 
mit Ouarzsand mit Gewächshauserde 

1 + 1 1 + 3 1 + 10 1 + 1 1 + 3 1 + 10 

5/5 5/5 
19/30 19/30 
63,3 63,3 

5/5 
24/36 
66.7 

5/5 
24/30 
80,0 

5/5 
32/36 
88,9 

4/5 
14/26 
53,8 

Tabelie t 

Zusammengefafjtes Ergebnis zur Nachweissicherheit des· Biotests für da� BaYMV 
im Boden 

Anzahl untersuchter Anteil nachge- Anteil Proben von Anteil infizierter 
Standorte w1esener Befalls- Befallsstandorten Pflanzen der �e-

standorte mit Befall fallenen Proben 
absolut % absolut O/o absolut OjO 

mit BaYMV-Befall, 13 13 100 35/55 63,6 93/236 39,4 
ohne BaYMV-Befall, 15 0 0 
BaYMV-Befall nicht 
bekannL 13 4 30.8 4/9 44,4 4/45 8,9 

wurden. Deshalb sollten bei den Kontrollen besonders ge
fährdete Bereiche wie Schlageinfahrten bevorzugt berück
sichtigt werden. 
Zur Durchführung des Biotests in der Praxis wurde durch 
das Institut für Phytopathologie Aschersleben eine Anwen
derdokumentation herausgegeben. In jhr sind die Methoden 
und die Auswertung des Biotests beschrieben. Sie steht. al
len Interessenten zur Verfügung. 

4. Zusammenfassung

Ein Biotest zum Nachweis der Bodenkontamination durch das 
Gerstengelbmosaik-Virus (barley yellow mosaic virus, 
BaYMV) wird beschrieben. Während der Vegetationszeit 
werden Bodenproben aus der oberen Schicht der Ackerkrume 
entnommen und trocken aufbewahrt. Ende August werden 
si� in Töpfe gefüllt und diese im Freiland eingeschlagen. An
fang September werden in die Er'1proben jeweils 8 Samen
körner einer anfälligen Wintergerstensorte wie 'Erfa' einge
sät. Nach natürlicher Überwinterung der Pflanzen werden die 
an ihnen auftretenden Symptome im April/Mai bonitiert. 
Der Biotest ist relativ empfindlich und ermöglicht mit hoher 
Sicherheit den Virusnachweis auf Befallsstandorten. Es wird 
empfohlen, ihn im Vorjahr des Anbaus von Wintergerste bei 
den hierfür vorgesehenen Schlägen anz1:wenden, um im Falle 
des Ba YMV-Nachweises virusresistente Sorten anzubauen. 
Zur Durchführung des Biotests wurde eine Anwenderdoku
mentation verfa(lt. 
Dem Zentralen Staatlichen Amt für Pflanzenschutz und Pflanzenquarantäne beim 
MLFN in Potsdam danken wir für wichtige Hinweise zu. den Versuchen und die 
krit1sdten Wertungen der Ergebnisse. 

PeJIOMe 

B11orecr ,D;Jlll ycraHOBJJeHMH 3apa}KeHMH rroqBbl BMPYCOM }KeJJbTOM 
M03aMKl1 51qMeHH 
OrmcaH 611orecT ,D;JJH ycraHOBJieHMH 3apa}KeHMH rroqBhI BMpycoM 
)KeJiroii M03aMKM srq�eHJi (barley yellow mosaic virus, BaYMV). 
Bo BpeMH Berera11MoHHoro rrepMo)1a BhI6paJIM rrpo6b1 rroqBhI M3 
BepxHero rraXOTHOrO CJIOH M xpamurn 11X B cyXHX YCJIOBHl!X. K 
KOHIIY aBrycra 3aIIOJJHSIJIH ropIIIK11, rrpo6aM11 11 norpy}KaJJl1 MX B 
rroqBy B He3a!IIMIIleHHOM rpyHTe. K Haqany ceHTH6pH B rroqßeH
HYlO ·rrpo6y BhICeBa_m1 IIO 8 ceMl!H BOCIIPMl1MqMBOro copra 0311-
MOfO l!qMeHH 'Erfa'. ITocne rrepe311MOBKl1 pacreH11ii B ec;recTBeH
HhIX YCJIOBMHX 011eHHBaJIH CHMIITOMhl B arrpene/Mae. Bttorecr 
cpaBHMTeJJbHO 'IYBC'l'Bl1TeJibHh!H 11 C 60Jiblll0"1 ,!IOCTOBepHOCThlO 
II03BOJJHeT Bh!HBl1Th BMPYChl Ha rropa}KeHHh!X IIJIOII1a,D;HX. PeKO
MeHArercH rrpOB0,!111Th Teer B rrpe)];hl,!IYIIICM �03,n;enbJBaHMlO 03M
MOrO. JiqMeHH ro,n;y Ha rrpe,n;yCMOTpeHHhlX ,!IJ!l! 9TOrO IIJIO!Ila,D;HX 
M B CJiyqae BhlHBJieHMH BaYMV BhICeBaTh ycroiiqMBhie K BMpycaM 
copra . .[{nH npoBe,n;eHMH 6Morecra 6nma cocraBneHa MHCTPYKL\Ml! 
/IJIH IIOJih30BaTeJieii. 

Summary 

Bioassay for detection of soil contamination with barley 
yellow mosaic virus 
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A bioassay is described for detection of soil contamination 
with barley yellow mosaic virus (Ba YMV). In the course of 
the growing season, soil is. sampled from the upper part of 
the topsoil, and kept dry. At the end of August, the samples 
are fill�d in po.ts which are then pitted outdoors. Early in 
September, eight seeds of a susceptible wi�ter barley variety 
(e. g. Erfa) are sown in each of the soil samples. After natu
ral overwintering, the symptoms appearing on the plants are 
appraised in April/May. The bioassay is quite sensitive and 
makes highly reliable virus detection in infested soils pos
sible. lt is recommended to apply the assay in the year be
fore winter barley growing in order to use virus-resistant 
varieties in case BaYMV is positive. A documentation was 
drawn up for users of the bioassay. 
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Auftreten und Bedeutung der Alternaria-Rapsschwärze im Winterraps 
• 

,,Das Befallen des Rapses und Rübsens, sowohl der Win
ter- als Sommersaat, ist eine seit mehreren Jahren häufi
ger auftretende und zuweilen vielen Nachteil bringende 
Krankheitserscheinung. - Die ersten Spuren des Erkran
kens machen sich durch kleine, an den Schoten punktför
mige, an dem Stengel und den Zweigen strichförmige, 
schwarzbraune oder schwarzgraue Fleckchen bemerkbar, 
die sich allmählich mehr oder weniger vergröfjern und 
dann verschieden gestaltet sind; Meist sind sie am Sten
gel länglich, nach oben und unten zugespitzt, an der 
Schote rundlich. Sie erreichen hier häufig die Gröfje der 
Schotenbreite, gewöhnlich aber bleioen sie kleiner. Wo 
der Raps dachförmig sich gelagert hat, finden sie sich vor
zugsweise an der oberen Seite der Schote; zuweilen ist 
diese schon ganz schwarzscheckig, wenn die untere Seite 
noch gleichmäfjig grün gefärbt ist. - Die Ursache dieser 
Krankheit ist ein parasitischer Pilz, der bisher noch nicht 
näher bekannt gewesen ist und den ich seiner Schädlichkeit 
wegen den Rapsverderber, Sporidesmium exitiosum, ge
nannt habe. - Es verbreitet sich die Krankheit oft in we· 
nigen Tagen mit rapider Schnelligkeit, wenn Regen und 
Sonnenschein häufig wechseln, überhaupt, wenn eine 
feuchtwarme Witterung während der schon etwas vorge
schrittenen Entwicklung der Schoten herrscht." 

So besc;hreibt Julius KÜHN (1859) vor mehr als 100 Jahren 
das Erscheinungsbild und den Verlauf einer Krankheit, die 
wir heute als Rapsschwärze bezeichnen und dessen Erreger 
im wesentlichen zwei Alternaria-Arten sind. Diese scheinen 
damals schon eine Rolle gespielt zu haben. Das geht jeden
falls aus der Beschreibung und den beigefügten Zeichnungen 
hervor. 
Nach heutiger Nomenklatur handelt. es · sich bei den beiden 
Arten um Alternaria brassicae (Berkh.) Sacc. und A. brassi
cicola (Schwein.} Wiltsh. Die Beteiligung beider Erreger am 
Auftreten der Rapsschwärze wird unterschiedlich b_ewertet. 
Während in der älteren Literatur vorwiegend A. brassicicola
erwähnt wird, überwiegt in der neueren Literatur A. brassi
cae. Möglicherweise spielen hierbei auch Unsicherheiten bei 
der Ansprache der Erreger eine Rolle. Beobachtungen, ins-
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besondere der letzten drei Jahre, bestätigen in der Resel A.

brassicae als Ursache für die Rapsschwärze. 
Während die mikroskopische Bestimmung von A brassicae
durch ihre auffallende Konidiengröfje (bis 350 µm) relativ 
einfach ist, kann es bei A. brassicicola zu Verwechslungen 
mit A. alternata, einem Pilz, der weitgehend saprophytisch 
auftritt, kommen. In Anlehnung an ELLIS (1971) sind in der 
Übersicht (Tab. 1) die wichtigsten Merkmale zur Differen
zierung dieser Alternaria-Arten aufgelistet. Die Konidien 
sind in Abbildung 1 dargestellt. 

1. Symptome

Schädigungen können während der Keimung, an Blättern, an 
Schoten und an Trieben beobachtet werden. Hinsichtlich1 der 

Tabelle 1 

Charakteristische mikroskopische Merkmale zur Differenzierung der Alternaria· 

Arten A. brassicae, A. brassicicola, A. alternata (in Anlehnung an ELLIS, 1971) 

Merkmal A. brassicae 

Konidienträger (µm) bis 170 
Konidienanordn ung meist einzeln 

Konidienform keulig 
Schnabel .+ 

sehr lang 

1/3 bis 'h 
Konidienl.änge 

Hilum + 

Einschnürung der 
Konidienwand an 
den Septen + 
Konidien wand glatt 

Konidienlänge (µm) 75 •.. 350 

Häufigkeit der 
Zellen mit Längs· 
septen in bezug 
auf � Zellen < '/, 

A. brassicico1a 

bis 70 
lange, Ketten. 
selten verz'weigt 
zylindrisch/keulig 
-!+
Apicalzelle meist 
deutlich abgesetzt 
< 1/, Konidienlänge 

+!-

+ 
glatt, bei älteren 
Konidien warzig 
18 ... 130 

< '!, 

- �
A. alternata 

bis 50 
lange Ketten, 
häufig verzweigt 
keulig 
+ 

< 1/a Konidienlänge 

schwach ausgebildet 
meist undeutlich 

-!+
glatt/warzig 

20 ... 63 (37) 

'!, . . .  '!, 



A 

B 

C 

Abb 1, "Konidien der 
Alternaria-Arten A. bras

sicae (A), A. brassicicola 

(B) und A. alternata (C) 

Symptomausprägung ergeben sich keine Unterschiede für A.

brassicae und A. brassicicola. Während der K e i m u n g  kön
nen Keimlinge absterben oder in ihrer Entwicklung ge
hemmt · werden. Man rechnet, da(! hiervon bis zu 5 % der 
Keimlinge betroffen sind. Nähere Untersuchungen dazu sind 
erforderlich. 
Auf den Blättern bilden sich punktförmige, bis ca. 10 mm 
gro.fie, runde, schwarze bis dunkelbraune, in der Regel kon
zentrisch gezonte Flecke. Auf diesen werden meist reichlich 
Konidien gebildet. Später vergilben die Randpartien und bei 
starkem Befall die ganzen Blätter. 
Die schwarzen Flecke auf den Schoten haben zu der Bezeich
nung Rapsschwärze geführt, die mit beginnender Reife zu 
beobachten ist. Die Flecke sind unterschiedlich g,ro.fi, meist 
rund und etwas eingesunken. Bei starkem B'efall sind die 
Schoten weitgehend geschwärzt.· Mit fortschreitend�r Reife 
verbräunen die Schoten zunächst unter Schrumpfung der 
Schotenwand, ein Proze.fl, der schlie.fllich die gesamte Schote 

, erfassen kann. Dadurch kann der Schnabel vom Replum ab
brechen, wodurch die Schoten sich leicht öffnen, die Samen 
ausfallen und nur noch das Replum übrigbleibt. Mechani
sche Belastungen, wie sie durch heftige Winde oder Nieder
schläge gegeben sein können, begünstigen das Aufplatzen 
der Schoten. 
Auf den T r i e b e n sind ebenfalls mit beginnender Schoten
reifung dunkle Flecke mit schwarzen bis braunvioletten Tö-

• 

• 

Tabelle 2 

Bewertung befallener Schotenoberflache mit Hilfe einer 9stufigen Boniturskala 

Boniturnote 

9 

1 

5 
3 

Bedeckungsgrad der Schotenoberfläche in % 
Grenzen Mittel 

unbefallen (höchstens 
3 Flecke/10 Schoten) 
;;;; 5 
> 5 ••• 20 
> 20 .... 50 
> 50 

2,5 
12,0 
35,0 
60,0 

nungen unterschiedlicher Grö.fle zu beobachten. Zur Reifezeit 
sind die Flecke dunkelbraun und dicht mit Sporen überzogen. 
Bei starkem Befall sind die Triebe gescheckt, und es kommt 
zum schnellen Absterben der Triebe durch Austrockntlng. 
Dieser Proze(l verläuft von oben nach unten. 
Zu bemerken ist, da.fi die Sporulation auf Schoten und Trie
ben zunächst nicht erfolgt und erst mit der gelbbraunen Ver
färbung dieser Organe einsetzt. Der Erregernachweis ist des
halb nicht immer eizifach. 
Wirtspflanzen sind Vertreter der Familie Crucifera, insbe
sondere Brassica-Arten. Die Pilze sind samenbürtig. In der 
Regel sind die Samen stark verseucht. Befallene Wirtspflan
zenreste können bei oberirdischer Lagerung ebenfalls als Ver
seuchungsquelle dienen. 
Zu den Entwicklungsbedingungen liegen nur unzureichende 
Angaben vor. Es kann davon ausgegangen werden, da.fl beide 
Alternaria-Arten in einem weiten Temperaturbereich (ca. 2 
bis 30 °C) aktiv sein können. Günstige Bedingungen sind im 
Bereich von 10 bis 20 °C gegeben, wobei die höheren Tem
peraturen . bei wechselnden, reichlichen Feuchtigkeitsverhält
nissen (hohe Luftfeuchtigkeit, häufige Niederschläge) die In
fektion, Befallsentwicklung und Sporulation erheblich för
dern können. 
Angaben über das Auftreten der Krankheit am Winterraps im 
Norden der DDR liegen seit 1978 vor. Sie wurden bei syste
matischen Erhebungen zur Verbreitung pilzlicher Stengeler
krankungen gewonnen. In die Bonituren, die in der Haupt
sache während der Schwadreife erfolgten, wurden etwa 30 
Schläge jährlich einbezogen. 
Bei der Rapsschwärze W,urde die vom Pilz befallene Schoten
oberfläche visuell eingeschätzt und mit Hilfe einer 9stufigen 

· Skala bewertet (Abb. 2, Tab. 2).
Die Bonitur · erfolgte an mehreren Stellen des Schlages im
stehenden Bestand in der Art, da.fi die dem Betrachter zuge
wandte Schotenoberfläche beurteilt wurde. Das Ergebnis ist
in Tabelle 3 dargestellt. Danach ist der Pilz in allen Jahren
in den Rapsbeständen vorhanden. Die Befallsstärke ist sehr
unterschiedlich und steht in Abhängigkeit vom Witterungs
verlauf des Sommers. Feuchte Jahre wie 1980, 1981 und ins
besondere 1987 waren der Verbreitung des Pilzes und der
Befallsstärke förc:lerlich. Das Jahr 1987 brachte das mit Ab
stand stärkste Auftreten der Rapsschwärze. Über 40 0/o der
untersuchten Schläge lagen in der Boniturnote 1 und 33 % in

Tabelle 3 

Auftreten der Rapsschwärze auf ausgewählten Schlägen der Bezirke Rostock und 
Schwerin, 1978 bis 1987 

Jahr 

1978 
1919 

1980 
1981 
1982 
1983 
1984 

% Anteil der Schläge in Jfoniturnoten 
9 7 ' 5 3 1 

0 82 6 12 0 
allgemein schwacher Befall 
0 58 31 8 4 
0 41 41 18 0 

50 45 5 0 0 
21 36 43 0 0 
40 60 0 0 0 

7 5 
Abb. 2, Boniturskala zur 1985 17 44 22 13 4 

3 1
Einschätzung des Schoten· 1986 
befalls 1987 

23 46 
0 6 

11 14 0 
21 33 41 

197 



der Boniturnote 3, d. h. fast 3/4 der Schläge waren schwer be
fallen. Betroffen waren nicht nur die Schoten, sondern auch 
die Triebe und Stengel. In schweren Fällen waren die Pflan
zen schon Ende Juli von oben beginnend bis auf einen gerin
gen, noch grünen Teil der Stengel abgestorben. Die befalle
nen Pflanzenorgane verfärben sich mit zunehmender Reife 
bräunlich und lassen das typische Symptom der Rapsschwärze 
verschwinden. Auf den befallenen Pflanzenteilen erkennt man 
bei Lupenbetrachtung den bräunlichen Sporenrasen durch 
Alternaria brassicae. Schwächere Triebe und Stengel können 
vorzeitig absterben. Immer wieder lä.6t sich beobachten, da.6 
die Epidemie ihren Ausgang von geschützten, langsam 
abtrocknenden Stellen des Bestandes nimmt, verständlich 
durch die fördernde Wirkung der Feuchtigkeit. Andererseits 
fanden w·ir die Krankheit mitunter besonders stark an er
höhten Stellen des Schlages, ohne hierfür eine Erklärung ab
geben zu können. Auch J. KÜHN weist darauf hin, da.fi sich 
die Krankheit oftmals „an den höheren Theilen des Ackers 
zunächst bemerkbar mache". 
Über die Bedeutung der Krankheit am Winterraps liegen im 
internationalen Schrifttum keine klaren Angaben vor. Das 
Schadgeschehen ist in der Regel nur allgemein umschrieben 
mit schwerem, mittlerem oder leichtem Befall. Auf die in 
früherer Zeit offensichtlich gro.fie Bedeutung ist eingangs be
reits hingewiesen. Aus unserem näheren Anbaugebiet berich
tet BLUNCK (1940), da.6 die Rapsschwärze 1936 und 1937 
so stark aufgetreten sei, da.fi die Anbauer in den darauffol- . 
genden Jahren nahezu ganz auf den Rübsen, der besonders 
betroffen war, verzichtet hätten. In der BRD ist die Krank
heit in Schleswig-Holstein allgemein verbreitet. Eine Be
kämpfung hält KRÜGER (1983) nicht für lohnenswert, weil 
Behandlungen sehr spät und wiederholt erfolgen mü.fiten und 
Schäden durch Fahrspuren nicht zu vermeiden seien. In Eng
land wird die Krankheit als ein senr ernstes Problem be
trachtet (o. V., 1981). Auch in Frankreich wird Alternaria

Beachtung ge�chenkt (ANDRE und YVES, 1987). 
Die Schadwirkung des Pilzes ist sehr umfass.end. Da seine 
Verbreitung nicht nur durch und von Pflanzenresten (Stop
pel und Stroh) erfolgt, sondern auch mit dem Saatgut, können 
bei ungünstigen Auflaufbedingungen �flanzen bei der Kei
mung oder kurz danach absterben bzw. in ihrer Entwicklung 
gehemmt werden. Hierzu stehen noch Untersuchungen aus. 
Der im Herbst und Frühjahr stattfindende Blattbefall dürfte 
in der Regel zu vernachläs�igen sein, da der Anteil der vom 
Pilz befallenen Blattfläche viel zu gering ist. Untersuchungen 
über den Krankheitsverlauf an Einzelpflanzen vom Herbst 
1986 bis zur Vollblüte ergaben selbst in diesem, für die Pilz
entwicklung günstigen Jahr 1987 nur selten einen Befall, bei 
dem durch Alternaria mehr als 5 % der Fläche eines einzel
nen Blattes zerstört wurden. Zum · anderen waren am 29. 6. 
1987 bei ausklingender Blüte von 483 Blättern der 60 Kon
trollpflanzen nur 85 mit Befall, das sind 17,6 % der vorhan
denen Blätter. ferner ist zu berücksichtigen, da.fi in der 
Hauptsache die älteren absterbenden Blätter den höchsten 
Alternaria-Befall aufwiesen. Da die Alternaria-Arten sich 
aber schnell entwickeln und reichlich.auf den Blättern sporu
lieren, kann auch ein zunächst geringer Befall als Ausgang 
für eine Epidemieentwicklung von Bedeutung sein. Nicht zu 
unterschätzen ist weiterhin die saprophytische Fähigkeit die
ser Pilze, die auf abgestorbenen Pflanzenteilen durch reich
liche Sporulation das Verseuchungspotential beträchtlich er
höhen können. 
Allgemein wird dem Schotenbefall, der eigentlichen Raps
schwärze, -die grö.fite Bedeutung beigemessen. Die Schadwir
kung wird über eine Störung der Assimilation und eine ver
minderte Funktion der Leitbündel und Spaltöffnungen infolge 
der Fleckenbildung auf Schoten, deren Stielen und den Trie
ben erklärt. Die Folge ist eine ungenügende Ausreife der 
Schoten, die bei starkem Befall platzen und die Samen aus
streuen. Ein von der Spitze cJ,er Schote, dem Schnabel, aus-
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Tabelle 4 

Einflu6 der Alternaria-Rapsschwarze auf den Kornertrag; n = lÖO Pflanzen/Va
riante 

Jahr Ertmg (%) bei Boniturnoten 
9 .. . 7 <s 3 

1982 100 84 72 

1983 100 56 44 

1985 100 81 62 

1986 100 76 80 

100 83 77 

1987 100 78 96 71 

x 100 81 78 68 

gehender Befall fördert offensichtlich diesen Vorgang. Wind, 
Sonne und Regen im Wechsel beschleunigen dies. Da ein 
Platzen der Schoten relativ spät erfolgt, erlangen die zwar 
notreifen Körner noch eine ausreichende Keimfähigkeit, um 
das Potential an Rapssamen im Boden zu erhöhen. Eine Be
kämpfung des Rapsdurchwuchses in der Nachfrucht ist zum 
Teil schwierig. Vor allem aber ist beim zukünftigen Anbau 
von Doppelqualitätssorten dadurch mit einer Verminderung 
der Ölqualität zu rechnen. 
Mit Versuchen zur Schadwirkung wurde im Jahre 1982 be
gonnen. Dazu wurden Pflanzen unterschiedlicher Befalls
stärke während der Schwadreife einzeln geerntet. Jede Va
riante umfa,fite eine Sammelprobe von 10 Pflanzen in 10fa
cher Wiederholung, insgesamt 100 Pflanzen/Variante. Ermit
telt wu�de die Anzahl der Schoten und Verzweigungen, die 
Kornmasse und die Tausendkornmasse. In Tabelle 4 sind 5-
jährige Ergebnisse zum Einflu.fi der Krankheit auf den Ertrag 
zusammengefa.fit. Die Korqmasse wird eindeutig reduziert. 
ber Ertragsabfall setzt nach Erreichen der Boniturnote 5 ein 
und steigt bei Zunahme der Befallsstärke. Die Höhe der Ver
luste variiert, da sie in Abhängigkeit vom Epidemieverlauf 
und den Vorerntebedingungen (Regen, Sonne, Wind) unter
schiedlich ausfallen können. Bei schwerem Befall sterben 
schwächere Triebe und Schotenstiele ab und können vor bzw. 
bei der Ernte abbrechen, wodurch sich die Zahl der Schoten 
reduziert. Da bei diesen Vorernteverlusten immer die am 
stärksten befallenen Schoten und geringere Triebe mit zu
meist schwach entwickelten Schoten betroffen sind, kann ein 
negativer Einflu.fi des Pilzes auf die Tausendkornmasse des 
Erntegutes ausbleiben, wie es von uns verschiedentlich beob
achtet wurde. 
Insgesamt ergibt sich, da.fi die Rapsschwärze Verluste be
wirkt, die in einzelnen Jahren durchaus zum Tragen kommen 
und die Frage nach Möglichkeiten zu ihrer Einschränkung 
aufwerfen. Von nicht zu unterschätzendem Wert sind vorbeu
gende acker- und pflanzenbauliche Ma,finahmen. 
In einem langjährigen Fruchtfolgeversuch mit 33 % Winter-

· raps an der Ackerfläche bewirkte die Rapsschwärze in allen
Jahren, auch in den der Pilzentwicklung ungünstigen, einen
schweren Befall an den Schoten. Hierfür scheint weniger das
Nacheinand�r der Kultur von Bedeutung zu sein als das Ne
beneinander. Der Pilz gelangt in der Hauptsache von den
Stroh- und Strunkresten der vorjährigen Kultur auf die Neu
ansaaten. Es lie1j sich nachweisen, da.fi der Befall mit zuneh
mender Entfernung abnahm (Tab. 5).
Zweifellos haben der Witterungsverlauf im Jahre 1987 und
die damit im Zusammenhang stehende späte Rapsernte diese
Zusammenhänge deutlicher werden lassen. Prinzipiell aber
werden englische Untersuchungsergebnisse beim Vermeh
rungskohl bestätigt (HUMPHERSON-JONES, 1982). Danach
sind deutliche Höhepunkte der Sporenfreisetzung die Mahd,
der Drusch und die Stoppelbearbeitung. Die Sporenwolke
wird mit dem Wind verfrachtet, erfährt bereits nach 100 m
eine deutliche Verdünnung, erreicht aber Entfernungen von
über 1 000 m. Es ist daher eine möglichst weite räumliche
Trennung zu fordern und für eine schnelle und gründliche
Einarbeitung der Stroh- und Stöppelreste zu sorgen.



Tabelle 5 

Einflu.6 der Entfernung der Rapsneuansaat von der vorjährigen Rapsfläche auf den 
herbsthchen Befall der Blatter du,;_ch Alternaria spp„ Rostock 20. 10 1987, 6-Blatt
Stadium 

Entfernung 
zur vorjäh
rigen Flache 

Alternaria-Blattflecken 

1 000 
500 
100 

unterstes Blatt 
X Bonitur- X Anzahl 

note Flecke 

7,7 
5,9 
3,8 

1,8 
6,7 

11,8 

zweitunterstes Blatt 
X Bonitur- X Anzahl 

note 'Flecke 

7,6 
7,3 
4,9 

2,0 
3,7 
8,4 

Mit Versuchen zur chemischen Bekämpfung ist begonnen 
worden. Die Versuche werden fortgesetzt, wobei u. a. Fragen 
der Bekämpfungsentscheidung und der Ausbringungstechno
logie Berücksichtigung finden müssen. Hierüber wird zur ge
gebenen Zeit berichtet. 

2. Zusammenfassung

Die Rapsschwiirze ist eine seit altersher bekannte Krankheit 
des Rapses und Rübsens. Sie wird durch zwei Alternaria-Ar
ten hervorgerufen: A. brassicae (Berk.) Sacc. und A. brassi
cicola (Schwein.) Wiltsh. Bonituren im nördlichen Anbauge
biet der DDR ergaben eine weite Verbreitung der Krankheit 
mit einem stärkeren Auftreten nahezu in jedem zweiten Jahr. 
Nach fünfjährigen Versuchen zum Einflufl der Krankheit auf 
den Ertrag setzt eine Reduzierung der Kornmasse nach Er
reichen der Boniturnote 5 ein. Die Verluste steigen mit Zu
nahme der Befallsstärke. Von den vorbeugenden Bekämp
fungsmaflnahmen ist die Fruchtfolge die wichtigste. Mit Ver
suchen zur chemischen Bekämpfung der Krankheit ist begon
nen worden. 
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TioxBJieHJ1e l1 3Ha'!eHJ1e aJILTepHapJ1osa B rroceBax os11Moro parrca 

AJibTCpHap1103 HBJIHCTCH ):laBHO l13BCCTHb!M 3a6oneBaHl1CM parrca 
J1 cypeIIJ1[1bl. ÜHO BbI3bIBaeTCH J:IBYMH Bl1):laMl1, a l1MeHHO A. bras
sicae (Berk.) Sacc. 11 A. brassicicola (Schwein.) Wiltsh. TipoBCJ:ICH
Hhre ·B .ceBepHblX paiioHax r;:i:P 60HJ1Tl1p0BKJ1 IIOKa3aJIJ1 lIIMpOKOe 
pacrrpocTpaHeHJ1e 3a60JieBaHJ1H c Cl1llbHb!M IIOHBJICHJ1CM IIO'ITJ1 
c J:IByxneTHHM l1HTepBanoM. TIHTJ1neTHJ1e OIIhIThr rro BJIJ1HHJ110 
3a6oneBaHJ1H Ha ypO)KaÜ IIOKa3alll1, 'ITO Macca 3epeH CHJ1)KaCTCll 
c rropa)KeHHOCTJ1 5 6aJIJIOB. TioTepn yBeJIJ1'1J1Ba!OTCH c IIOBbillle-
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HJ1eM CTerreHl1 rropa)KeHHOCTl1. Ms ,rrpocjmmiKTH'!eCKl1X Mep 6opb
Ob� ceBoo6opOT OCHOBHall Mepa. HatiaJIHCb OIIb!Tbl IIO Xl1MJ1'1e
CK011 6opL6e c 3a6oneaaH11eM. 

Summary 

Occurrence and importance of Alternaria dark leaf spot of 
winter oil seed rape. 

Dark leaf spot has been known for long as a disease affecting 
rapeseed and turnip rape. lt is caused by two Alternaria spe
des: A. brassicae (Berk.) Sacc. and A. brassicicola , (Schwein.)
Wiltsh. Appraisements in the northern rape-growing area of 
the German Democratic Repub1ic have shown dark leaf spot 
to be a widespread disease with more severe incidence al
mest every two years. Five-year experiments on the influence 
of the disease on crop ield have shown grain weight decline 
to start as from appraisement dass 5. Losses increase with 
rising infestation levels. Crop rotation is the most important 
preventive measure. Experiments for chemical control of the 
disease have been started. 
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Karl SCHUMANN und Sven GIERSDORF 

Auflaufverbesserung durch Beizung bei Futtergräsern 

1. Einleitung

Mit der Intensivierung der Futterproduktion, besonders cha
rakterisiert durch den Einsatz höherer N-Mengen sowie der 
Zusatzberegnung, hat der Reinanbau von Futtergräsern an 
Bedeutung zugenommen. Die mehrschnittigen Futtergräser 

gewährleisten eine kontinuierliche Frischfutterversorgung 
über die Vegetationsperiode. Das Welsche W eidelgras (Lo

lium multiflorum Lam.) nimmt hierbei als Ackergras unter 
unseren Bedingungen eine zentrale Stellung ein. 
Neben dem Ackergrasbau auf geeigneten Standorten ist die 
Narbenverbesserung auf dem natürlichen Grasland. eine wei-

199 



tere wichtige Ma.flnahme zur Leistungssteigerung im Futter
bau. Die Trockensubstanzerträge können hierdurch auf die
sen Futterflächen um 10 bis 20 0/o erhöht werden. 
Bei den hierzu in beiden Fällen erforderlichen Grasaus-, 
Grasan-, Grasneuan- sowie Grasnachsaaten erlangen zuneh0 

mend Verfahren mit minimaler, schonender oder konservie
render Bodenbearbeitung (no-till methods, minimum-tillage 
methods) Bedeutung. Auflaufschäden und, damit im Zusam
menhang stehend, verminderte Bestandesdichte sowie herab
gesetzte Wuchsleistung verhindern unter diesen Bedingungen 
in zahh:eichen Fällen die angestrebte Etablierung qualitativ 
verbesserter, hochleistungsfähiger Narben. Nach GIERS
DORF (1987) werden jährlich in der DDR bei Ansaaten 
80 000 bis 90 000 ha wieder umgebrochen. 

2. Auflauf.schäden bei Futtergräsern

Ungenügendes Auflaufen der Keimpflanzen sowie mehr oder 
weniger rasches Absterben sich entwickelnder Jurigpflanzen 
ist bei Futtergräsern häufiger als bei anderen Kulturpflanzen 
auf einen Komplex von Ursachen zurückzuführen. Diese1 wir
ken oft unspezifisch und variieren stark in Abhängigkeit vom 
jeweiligen Standort. Wechselwirkungen z;wischen ihnen sind 
nicht auszuschlie.flen. In den letzten Jahren mehren sich je
doch Hinweise auf spezifische Schadsituationen, die Vorbeu
gungs- und Bekämpfungsma.flnahmen erforderlich und auch 
möglifh machen. 
Häufig erschweren, verzögern oder verhindern mangelhafte 
Saatbettvorbereitung sowie fehlerhafte Aussaat die Bewur
zelung der Keimpflanzen und ihre Verbindung mit dem Bo
den. So gelangen sie in der Phase ihrer Umstellung von der 
Ernährung aus dem Endosperm zum autotrophen fotosynthe
tischen Stoffwechsel in eine -sehr nachteilige Stre.flsituation. 
Ungenügend zerkleinerte Grasnarbenrückstände haben hier
bei eine besondere Bedeutung. Sie behindern den Kontakt 
zwischen Samen bzw. Keimpflanzen und Boden. Au.flerdem 
wird das Schlie.flen der Drillreihen verzögert, wodurch eine 
ungehinderte Verdunstung die Keimung bzw. Etablierung 
ebenfalls nachteilig beeinflu.flt. Im Sickerwasser d�r Grasnar
benrückstände wurden phytotoxische Substanzen (Perkolate) 
nachgewiesen, die eine Keimhemmung bei Gräser.samen ver
ursachten. Im natürlichen Boden wird ihnen jedoch nur eine 
untergeordnete Bedeutung als Ursache von Auflaufschäden 
bei Futtergräsern zugeschrieben (MARSHALL und NAYLOR, 
1984). 
Tierische Schaderreger, z. B. freilebende Nematoden, Schnek
ken, Drahtwürmer und Larven der Fritfliege sind als bedeut
same Auflaufschaderreger bekannt (HILL u. a., 1986; 
SCHUMANN u. a., 1987). 
Zentrale Bedeutung für Auflaufschäden bei sehr vielen Kul
turpflanzen haben ohne Zweifel samenbürtige und bodenbür
tige Krankheitserreger. Dies gilt in besonderem Ma.fle für 
die Futtergräser. Hier sind zunächst eine Vielzahl von Pilz
arten verschiedener Gattungen, z. B. Fusarium, Pythium oder 
Rhizoctonia, die vom Boden aus die keimenden Samen befal
len, zu nennen. Es ist aber auch mit Krankheitserregern zu 
rechnen, die vom Boden wie auch vom Saatgut ausgehend 
den Keimling oder die junge Pflanze befallen bzw. schädi
gen können, z. B. der Erreger des Schneeschimmels (Gerlachia
nivalis [Ces. ex Sacc.)). Welche Bedeutung beiden Übertra
gungsmöglichkeiten im einzelnen bei Futtergräsern zukommt, 
ist experimentell noch nicht abgeklärt. Für Neuan- und Nach
saaten, insbesondere unter Anwendung von Methoden der 
minimierten, schonenden oder konservierenden Bodenbearbei
tung, z. B. direct-drilling, slurry-seeding, slot seeding oder 
rotaseeding, ist eine starke bodenbürtige Gefährdung der 
auflaufenden Pflanzen zu erwarten. Sie ist darauf zurückzu
führen, da.fl die vorherige, umgebrochene bzw. teilweise oder 
vollständig noch vorhandene Grasnarbe den Erhalt einer 
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etablierten und spezialisierten Mykoflora begünstigt, von 
der diese starke Infektionsgefahr ausgeht. Zusammenfassend 
ergeben jedoch alle Untersuchungen, da.fl bezüglich des my
kologisch bedingten Anteiles der Auflaufschäden und ihrer 
notwendigen Einschränkung bei Futtergräsern allgemein 
beide Infektions- bzw. Befallsmöglichkeiten zu beachten sind. 

3. Mykologische Belastung von Grassamen

Die samenbegleitende Pilzflora setzt sich zunächst keineswegs 
nur aus Arten zusammen, die ausschlie.fllich oder in Verbin
dung mit noch weiteren Krankheitserscheinungen Auflauf
schäden verursachen. Damit ist die quantitative Charakteri
sierung des Pilzbesatzes allein auch nicht identisch mit der 
pilzparasitären Belastung des Saatgutes. 
Das Vorkommen von Pilzen an oder in den Karyopsen und 
die damit im Zusammenhang stehende samengebundene 
Übertragung von Auflaufschädigern lä.flt Beziehungen zur 
Grasart erkennen. Besondere Bedeutung hat die Samenober
fläche pro Gewichtseinheit Saatgut sowie deren äu.flere Struk
tur. Berechnungen der Oberflächen von Samen (Abb. 1) als 
idealisierte Rotationsellipsoide ergaben die in Tabelle 1 dar
gestellten Durchschnittswerte. Es zeigen sich pro 1 kg Saatgut 
Extreme zwischen 5,4 m2 beim. Einjährigen Weidelgras und 
40,0 m2 beim Wei.flen Strau.flgras. Diese Oberflächenverhält
nisse haben gleicherma.flen auf die mykologische Belastung 
wie auch auf die bei einer Saatgutbeizung zur Wirkung ge
langende Mittelmenge Einflu.fl. Trotz der samengebundenen 
Abhängigkeit darf jedoch nicht vernachlässigt werden, da.fl 
bei der gleichen Grasart von Jahr zu Jahr und auch zwischen 
den verschiedenen Herkünften deutliche Unterschiede in der 
samenbegleitenden Pilzflora auftreten. 
Die Untersuchungen mit den in Tabelle 2 ausgewiesenen 
Futtergräsern erfolgten zur samenbegleitenden Pilzflora und 
zur Beizmittelwirkung gleicherma.flen unter· Verwendung von 
Petrischalen mit einem Durchmesser von 10 cm. Ihr Boden 
wurde mit Biomalzagar (2,5 0/o Biomalz) dünn beschichtet. Der 
Unterdrückung von Bakterienauswuchs diente ein.Zusatz von 
500 mg Ursocyclin auf einen Liter Nährmedium. Pro Petri
schale wurden sieben Samen ausgelegt. Eine Variante um
fa.flte jeweils 15 Petrischalen. Die Versuchsdauer betng bei 
einer Temperatur von 18 bis 23 °C 14 Tage. 
In Tabelle 2 sind die Befunde aus fünf Versuchen sowohl zur 
samenbegleitenden Pilzflora wie auch zur Keimung darge
stellt. Die pilzliche Belastung der unbehandelten Samen er-

Abb. 1: Gräsersamen, von links oben nach rechts unten: Einjähriges Weidelgras 

(Lolium multillorum Lam. var. Westerwoldicum), Welsches Weidelgras. Ausdau
erndes Weidelgras (Lolium perenne L-L Rohrschwingel (Festuca arundinacea 

Schreb.), Wiesenschwingel (Festuca pratensis Huds.), Rotschwingel (Fe'stuca rubra 
L ), Knaulgras (Dactylis glomerata L.), Rohrglanzg1·as (Phalaris arundinacea L.), 

'Wiesenrispe (Poa pratensis L.). Wiesenlieschgras (Phleum ptatense L.) 



Tabelle t 

Oberfläche von Einzelsamen sowie 1 kg Saatgut verschiedener Gräser 

Grasart TKG Oberfläcl)e der Oberfläche von 
(g) Einzelsamen 1 kg Saatgut 

(mm2) (m') 

Einjähriges Weidelgras 4,5 24,2 5,4 
Welsches Weidelgras 4,2 23,4 5,6 
Ausdauerndes Weidelgras 3,1 24,2 7,8 
Rohrschwingei 2,8 18,3 6,6 
Wiesenschwingel 2,2 19,6 8,9 
Rotschwingei 1,1 15,5 14,1 
Knaulgras

,,, 1.0 13,2 13,2 
Rohrglanzgras o.8

'" 

12,0 15,0 
Wiesenlieschgras 0,5 5.2 10,4 
Wiesenrispe 0,3 6,6 22,0 
Weiges Strauggras 0,05 2,0 40,0 

laubt eine Differenzierung in drei deutlich voneinander ab
zugrenzende Gruppen. Fünf Futtergräser weisen bei einem 
durchschnittlich 1000/oigen Pilzbesatz mit 33 % den niedrig
sten Gruppendurchschnitt in der Keimrate auf. In dieser, 
Gruppe befinden sich unsere bedeutsamsten Futtergrasarten. 
Bei der ZW(,iten Gruppe zeigt sich die um 20 % bis 40 % 
geringere Verpilzung in Verbindung mit einer annähernd 
verdoppelten Ausgangskeimrate. Die Wiesenrispe als einzi
ger Vertreter der dritten Gruppe fällt durch ihren niedrigen 
Pilzbesatz auf. Dieser Einzelbefund erscheint aber als Grup
penaussage nicht sehr repräsentativ. Dies gilt vor allem für 
das Verhältnis von Verpilzung und Keimung der Samen. 
Die samenbegleitende Pilzflora setzte sich vorwiegend aus 
Vertretern folgender systematischer Gruppen zusammen: Al
ternaria, Amblyosporium, Aspergillus, Cladosporium, Drechs
lera, Epicoccum, Fusarium, Mucor, Penicillium und Stemphy
Iium. 

Es ist davon quszugehen, da6 sich unter den Vertretern der 
Gattungen Alternaria, Drechslera sowie Fusarium die wich
tigsten Erreger von Gräserkrankheiten befinden: für die eine 
Saatgutübertragung hinsichtlich ihrer Pathogenese bedeutsam 
sein kann. Sie vermögen auch die Keimlinge und jungen 
Pflanzen zu schädigen und sind als hauptsächliche Zielgruppe 
einer Saatgutbeizung zur Auflaufverbesserung bei Futtergrä
sern anzusehen. 

4. Methode zur Charakterisierung der Beizmittelwirlmng

Folgende Beizmittel wurden geprüft:
-Falisan-Universal-Trockenbeize 69
-Falisan-Universal-Flüssigbeize FL 398
-Wolfen-Thiuram 85
-Thir;m FW (flüssig)
-bercema-Captan 80

Tabelle 2 
�

Pilzbesatz und Keimung der unbehandelten Kontrollvarianten, Mittelwert von 
5 Versuchen 

Grasart 

Welsches W eidelgras 
Ausdauerndes Weidelgras 
Wiesenschwingel 
Knaulgras 
Rohrglanzgras 

Rotschwingei 
Rohrschwingei 
Einjähriges Weidelgras 

Wiesenlieschgras 

Wiesenrispe 

Pilzbesatz Gruppe 
' (in % unter· 

suchter 
Samen) 

100 
99 1 

100 
99 (100 %) 

100 

76 
69 2 
58 (ca. 

60 .... 80 %) 
57 

8 3 
(ca. 10 %) 

Keimung Gruppen
(in % unter· mittelwert 
suchter � der Keimung 
Samen) 

46 
56 
23 33 

6 
32 

47 
65 
90 64 

55 

53 53 

Die Aufwandmengen pro 1 kg Saatgut betrugen in Reihen
folge der Präparate 2 g, 2 ml, 3 g, 6_ml und 3 g. Mit den 
Trockenbeizmitteln wurden jeweils 5 g des erforderlichen 
Saatgutes gründlich gemischt. Über Absieben und Rückwä
gen des überschüssigen Präparates erfolgte die Ermittlung 
der tatsächlich an den Sall'.\en verbliebenen PräP,aratemenge. 
Sie lag zwischen der ein- bis zweifachen angestrebten Auf
wandmenge. 
Vorversuche hatten gezeigt, da6 1 g Saatgut in ausreichend 
kurzer Zeit 1 ml Flüssigkeit vollständig aufnahm. Es wurde 
deshalb die Beizmittelstammlösung derart verdünnt, da6 1 ml 
die für 1 g Saatgut benötigte Wirkstoffmenge enthielt. Mit 
5 ml dieser Beizmittellösung erfolgte die Beizung von jeweils 
5 g Saatgut durch langsames Zutropfen, verbunden mit gleich
zeitiger gründlicher Untermischung und anschlie6endem 
Rücktrocknen bei 35 °C. Praktisch vollzog sich eine Feucht
beizung. Die Kontrollvarianten wurden deshalb analog mit 
Aqua dest. behandelt. 
Durch Zählung erfolgte die Auswertung der Versuche. Er
fafjt wurde je Petrischale die Zahl der Samen mit Pilzaus
wuchs, die Zahl gekeimter Samen insgesamt· sowie die An
zahl pilzfrei gekeimter Samen: Zur statistischen Bearbeitung 
der Beizversuche kam der CHI-Quadrat-Test zur Anwen
dung. Die Effektivitätsbewertung der Saatgutbehandlungen 
erfolgte somit direkt sowie mathematisch mittels 
-der Anzahl unverpilzter Samen,
- der Anzahl gekeimter Samen gesamt,
-der Anzahl gekeimter, unverpilzter Samen,
Hierzu wurde folgender Quotient eingeführt:

Va-Ka 
Oa = , falls V a � Ka 

100 -Ka 
Va = Prozentzahl unverpilzter Samen in der behandelten 

Variante 
Ka = Prozentzahl unverpilzter Samen in der unbehandelten 

Kontrolle. 
Wird .der Ou�tient aus den Absolutwerten errechnet, ist 100 
durch die Gesamtzahl der untersuchten Samen einer Variante 
zu ersetzen. 
Ist Va < Ka gilt: Va -Ka 

Oa
= 

Ka 

In gleicher Weise sind die 0-Werte der beiden übrigen Aus
wertungskriterien' zu berechnen. 0 kann insgesamt Werte 
zwischen +1 sowie -1 annehmen und damit auch die nega
tive Beeinflussung der Keimung mit charakterisieren. 
Die Summierung aller drei möglichen Quotienten ergibt den 
OB-Wert. 
OB = Oa + Ob + Oe 
Er fafjt den Einflu.fl der Saatgutbeizung auf alle drei Parall).e-
ter zusammen und nimmt Werte zwischen + 3 und - 3 an. 
Diese gewählte Effektivitätsbewertung operiert im Vergleich 
zum Prinzip des klassischen Wirkungsgrades 

Befall unbehandelt - Befall behandelt 
WG = ---�-- -----

Befall unbehandelt 
nicht mit der befallenen, sondern' mit den unbefallenen Frak
tionen. Sie erlaubt eine die Spezifik der durchgeführten La
borversuche umfassender nutzende Charakterisierung der er
zielten Wirkungen wie sie exemplarisch in, den Abbildungen 
2 und 3 wiedergegeben sind. 
In1 Abbildung 2 ist zu erkennen, da.fl eine Beizung mit Fali
san-Universal-Trockenbeize 69 deutlich die Keimrate erhöht 
und gleichzeitig die Verpilzung vermindert. Das gleiche Prä
parat wirkt beim Einjährigen Weidelgras, auf Grund der be
reits vorhandenen hohen Ausgangskeimrate, vorwiegend 
über die Erhöhung der Anzahl gekeimter unverpilzter Samen. 
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Abb. 2: Wirkung einer Saatgutbeizung von Ausdauerndem .�eidelgras m�t Fahsa�
Universal-Trockenbeize 69; K = Kontrolle, OD = Oberflachendesmfekt1on, B -
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Abb.3: Wirkungen einer Saatgut9eizung von Einjahrigem Weidelgras mit Fahsan
Universal-Tro<:kenbeize 69 (Erklärung s. Abb. 2) 

5. Beizmittelwirkung auf das Gräsersaatgut

Abbildung 4 veranschaulicht die Wirkung der fünf Prä1:,arate
an Hand der OB-Werte bei allen zehn getesteten Grasern. 
Werte über 2 zeigen nach unserer Einschätzung einen sehr 
guten Beizeffekt an. Zwischen 1,5 und 1,9 ist er noch als gut 
zu bezeichnen. Bei Werten von 1,0 bis· 1,4 wird noch mit be
friedigenden Effekten gerechnet. Sie sind bei darunter lie
gender Plazierung ungenügend oder negativ. 
Die überwiegende Anzahl der in Abbildung 4 ausgewiesenen 
OB-Werte läljt eine gute bis sehr gute Wirkung der geprüf
ten Präparate erkennen. Hervorzuheben ist die relativ ein
heitliche Wirkung aller Mittel beim Lieschgras und Rohr
schwingel. Demgegenüber zeigen sich beim Welschen Wei
delgras, Wiesenschwingel sowie dem Rohrglanzgras gröljere 
Unterschiede in der Wirksamkeit der verschiedenen Fungi
zide. Die OB-Werte der beiden Thiuram-Präparate sind bei 
den einzelnen Grasarten nahezu gleich. Andererseits lassen 
die Quecksilber-Beizen bei Festuca pratensis, Lolium multiflo'
rum, L. perenne und Phalaris arundinacea erhebliche Wir
kungsunterschiede erkennen. bercema-Captan 80 zeigt mit 
Ausnahme vom Ausdauernden Weidelgras und Rohrschwin
gel nur sehr geringe Beizeffekte. Diese schwache Leistung 
des Präparates ist, trotz einer allgemein guten fungiziden 
Wirkung (Oa und Oe), mit der bei den meisten Gräsern fest
gestellten negativen Beeinflussung der Keimung zu erklären. 
Beide Tendenzen wirken gegenläufig und bei überwiegen 
des phytotoxischen Effektes kommt es zu der schwachen Ge
samtleistung (OB) des Präparates. 

Tabelle 3 

Durchschnittliche OB-Werte der gebeizten Gräser 

Grasart 

Einjähriges Weidelgras 
Rohrschwingel 
Ausdauerndes Weidelgras 
Wiesenlieschgras 
Rotschwingel 
Knaulgras 
Wiesenrispe 
Wiesenschwingel 
Welsches We1delgras 
Rohrglanzgras 
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OB-Wert (Mittelwert) 

2,01 
1.88 
1,82 
1,79 
1,72 

1.55 
1,20 

1,01 

0,80 
0.61 

3 
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Abb. 4, Darstellung der Beizeffekte an Hand der OB-Werte 
1 Einjänr1ges Weidelgras; 2 Welsches Weidelgras: 3 Ausdauerndes We1delgras: 
4 Rohrschwingel; 5 Wiesenschwmgel, 6 Rotschwingei; 7 Knaulgras; 8 Rohrglanz
gras; 9 Wiesenlieschgras; 10 Wiesenrispe 

Die Auswertung einer auf dem PC 1715 erstellten dBase II
Datei ergibt aus dem Durchschnitt aller OB-Werte mit den 
fünf Präparaten hinsichtlich des erzielten ßeizeffektes für die 
Gesamtheit der untersuchten Grasarten die in Tabelle 3 dar
gestellte Reihenfolge. Es ist zu erkennen, dalj durch gewisse 

· Zusammenhänge jedoch nodi kein absoluter Bezug zwischen
Beizwirkung und Ausgangsverpilzung (Tab. 2) abzuleiten ist.
Die mit OB-Werten ab 1,5 von uns als gut bis sehr gut be
wertete Beizwirkung findet sich sowohl bei Gräsern der er
sten wie auch der zweiten Gruppe. Allerdings befinden sich
hier alle Vertreter der Ausgangsbefallsgruppe 2. Durch OB
Werte unter 1,5 angezeigte befriedigende bis ungenügende
Beizeffekte sind bei Gräsern der ersten wie auch der dritten
Gruppe festzustellen.
Für die Beizmittel ergibt sich nach ihrer Wirkung bei den 10
geprüften Gräsern die in Tabelle 4 dargestellte Reihenfolge.
Die gute Position der Thiuram-Präparate beruht auf ihrer be
kannten keimstimulierenden Wirkung bei ausreichend fun
giziden Effekten. Vorwiegend irt der guten fungiziden Wir
kung ist die Stärke der Flüssigmittel zu suchen. Mit seiner
ungünstigen Keimbeeinflussung schneidet Captan auch in Zu
sammenfassung aller Gräser am schlechtesten . ab.
Die Gesamtergebnisse zeigen in Abhängigkeit von technolo
gisch noch zu schaffenden Voraussetzungen die Möglichkeit
der Auflaufverbesserung bei Futtergräsern durch Saatgutbei-

Tabelle 4 

Durchschnittliche OB-Werte der eingesetzten Beizmittel 

Beizmittel OB-Wert (Mittelwert) 

Wolfen-Thiuram 85 1,65 
Thiram FW 1,59 
Falisan-Universal-Flüssigbeize (FL 398) 1,57 
Falisan-Universal-Trockenbeize 69 1,48 
bercema-Captan 80 o. 92 
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zung. Dies bestätigten auch die nicht dargestellten Gefä(lver- HaMMCHhllIYIO 3cpcpeKTM-BHOCTh. ITony'!eHHMe pe3yJihTaTbl CBJ/1-
suche. ,l(CTCJihCTBY!OT O B03MQ)KHQCTJ/I YJIY'lllICHJ/IS! BXO,!IOB 3a C'ICT npo

rpaBJIJ/IBaHJ/lll KOpMOBh!X 3JiaKOB. 

6. Zusammenfassung

Es wurde der Effekt einer Beizung von zehn Futtergräsern 
mit - fünf Beizmitteln auf der Basis von in-vitro-Versuchen 
charakterisiert. Zur Auswertung gelangte die Wirkung der 
Präparate auf die Anzahl unverpilzter Samen, gekeimter Sa
men sowie gekeimter unverpilzter Samen. Zur Effektivitäts
bewertung wurde für die einzelnen Parameter je ein geeigne
ter Quotient (Oa, Ob, Oe) sowie durch deren Summierung ein 
Gesamtwert (OB) herangezogen. Die Ausgangsverpilzung 
des verwendeten Saatgutes lie.fi deutliche Unterschiede erken
nen. Sie übte jedoch keinen absoluten Einflu.fi auf die Beiz
effekte aus. Insgesamt war die Wirkung der getesteten Prä
parate bei den verschiedenen Grasarten unterschiedlich. In

Zusammenfassung aller fünf Beizmittel zeigten sich beim 
Ausdauernden Weidelgras, Einjährigen Weidelgras und Rohr
schwingel die besten Beizeffekte. Ungenügend sind sie beim 
Rohrglanzgras und dem Welschen Weidelgras. Unter Berück
sichtigung aller geprüften Gräser erwies sich Wolfen-Thiu
ram 85 als am wirksamsten. bercema-Captan 80 zeigte die 
geringste Gesamtwirkung. Insgesamt lä.fit sich aus den Er
gebnissen die Möglichkeit einer Auflaufverbesserung durch 
Beizung �ei Futtergräsern ableiten. 

Arimer kung der Redaktion : 

Dem Beitrag ist zu entnehmen. da{! eine Beizung von Futtergräser-Saatgut eine 
deutlidie Verbesserung des Auflaufens bewirken kan'n Die Ergebnisse der Unter
suchungen werden deshalb einbezogen in kt.mftige Arbeiten ZUl' staatlichen Prü
fung und Zulassung von Gräsersaatgutbeizen. 

Pe310Me 

YJIY'lllICHHe TIOJIBJICHHS! BCXO,!IOB norpaBJIJ/IBaH11eM KOpMOBh!X 
3JiaKOB 

XapaKrep113yeTCSI '.'1(p(pCKT nporpaBJIMBaHHSI CCMJIH 10 BH,l(OB 
KOpMOBh!X 3JiaKOB 5 nporpaBl'.ITCJIJIMH Ha 6a3e Oilh!TOB J/IH -BMTpO. 
O�eHl1BaJil1 ,!ICMCTBHe npenapaTOB Ha He3apa)KCHHhie rpM6aMl1 

; ceMeHa, B30llIC,llllil1e ceMeHa 11 B30llle,l(llIMe He3apa)KeHHhie rpM6-
aMM ceMeHa. ,I(JISI o�eHKJ/1 3cj}cpeKTl1BHOCTl1 nporpaBJil'.!BaHl'.IS! ,l(JISI 
OT,!ICJILHh!X 1rnpaMeTpOB Ilpl:IMCHl'.IJll'.I IIO 0,1\HOMy np11rO,l(HOMY 
'laCTHOMY (Qa, Q

b
, Qc) 11, CYMMl1PYJI MX, 11CIIOJ!h30BaJI11 06m;11i-i 

n0Ka3arenh (QB). J!Icxo,l(Hoe nop3)KeH11e ceMeHHOro Marep1rnna 
rp116aM11 'ICTKO pa3Jil1'!aJIOCh. 0,11HaKO, OHO He OKa3aJIO a6cOJI!OT
HOro BJIHJIHl'.IJI Ha 3cpcpeKT nporpaBJil'.IBaHMS!. B o6m;eM 3cj}cj}eK
Tl'.IBHOCTh v!3Y'ICHHh!X npenapaTOB He 6b!Jia O,l(l1HaKOBasr y pa3-
Hh!X Bv!,l(OB 3JJaKOB. CpaBHv!BaJI ·BCe 5 nporpaBv1Tenei-i, Hal'.IJIY'l
llll1e pe3yJJhTaThl 6hIJJ11 IIOJIY'ICHhl y pai-irpaca MHOrOJICTHero. 
He,11ocTaTO'lHh!Mv! OKa3aJil1Ch pe3yJJhTaThl nporpaBJII1BaHl'.lll ceMl!H 
KaHapee'IHl'.!Ka TpOCTHl1KOBM,l(HOro H pai-irpaca MHOrO�BeTKOBOrO. 
C yqeroM Bcex v13yqeHHhIX 3naKoB npenapar Wolfen-Thiuram 85 
IIOKa3aJJ Hav160JJhllly10 3cpcpeKTv!BHOCTh, a bercema-Captan 80 -

Summary 

Seed dressing for better emergence of forage grasses 
In vitro experiments were carried out to charakterise the ef
fect of seed dressing of ten forage grasses with five diffe
rent disinfectants. The effectiveness of treatment was rated 
according to the number of seeds without fungal attack, the 
total number of germinated seeds, and the number of ger
minated seeds without fungal attack, using a quotient (Oa, 
Ob, Oe) for each of these parameters, and a total value (OB) 
derived from the sum of parameters. Initial rates of fungal 
attack varied significantly between the seed batches bud did 
not produce an absolute effect on the -dressing result. The 
effect of the tested preparations varied between the grass�s 
under review. Regarding the sum of all five disinfectants, the 
best effect was obtained in perennial ryegrass, annual rye
grass and tall fescue. Insufficient dressing effect was found 
in reed canary grass and Italian ryegrass. Considering all the 
grasses tested, Wolfen-Thiuram 85 appeared to be the most 
effective disinfectant and bercema-Captan 80 produced the 
smallest overall effect. As a whole, the emergence of forage 
grasses may be improved by seed dressing. 

Literatur 

GIERSDORF. S., Untersuchungen uber Moghchkeiten der Auflaufverbessetung bei 
Futtergräsern. Berlm, Humboldt·Univ„ Diss. A 1987, 124 S , 

HILL, R R.; CLEMENTS, R. 0.: JORDAN, A. A.; ZEIDERS, K. E.: Proceedings 
of an international symposmm on establishment of forage crops by conservation
tillage: Pest management. Shel'aton-Penn State, State College, Pennsylvania, 1986, 
145 S. 
MARSHALL, A H.; NAYLOR, R. E. L :  Reasons for poor establishment of direct 
re-seeded grassland. Ann_ appl. Biol. 105 (1984i, S. 87-96 
SCHUMANN. K ; WERICH, H.; KÜHNE, K.-S.: Die Fritfliege als Auflaufschad
erreger bei Futtergräsern Nachr -BI. Pflanzenschutz DDR 41 (1987), S. 167-170 

Anschrift der Verfasser: 

Prof. Dr. habil. K. SCHUMANN 
Sektion Gartenbau der Humboldt-Universität zu Berlin 
Wissenschaftsbereich Pfl�nzenschutz 
Lehr- und Forschungskollektiv landwirtschaftlicher 
Pflanzenschutz 
Invalidenstra.fie 42 
Berlin 
DDR -1040 
Dr. S. GIERSDORF 
Institut für Züchtungsforschung Quedlinburg der Akademie 
der Landwirtschaftswissenschaften der DDR 
Ethel-und-Julius-Rosenberg-Stra.fie 21/22 
Quedlinburg 
DDR - 4300 

203 



Institut für Phytopathologie Aschersleben der Akademie der Landwirtschaftswissenschaften der DDR 

Klaus NAUMANN und Helga KARL 

Möglichkeiten zur Entseuchung von mit Pseudomonas syringae pv. phaseolicola belastetem 
Bohnensaatgut 

1. Einleitung

Die Fettfleckenkrankheit der Gartenbohne, die von Pseudo
monas syringae pv. phaseolicola (Burkholder 1926) Young 
et al., 1978, hervorgerufen wird, gehört zu den ökon(!misch 
bedeutsamsten Gemüsebakteriosen. Sie wird in erster Linie 
durch das Saatgut übertragen. 
Es ist offensichtlich, da.fl durch eine wirksame Entseuchung 
der Samen die Infektkette unterbrochen und der Ausbruch 
einer Epidemie verhindert werden kön.nte. Bei der Anwen
dung von Saatgutbehandlungsmafjnahmen bei Bohnen ist al-. 
lerdings zu berücksichtigen, dafj eine Tauchbehandlung in 
wä.flrigen Lösuµgen wegen der danach· sofort einsetzenden 
Keimung für die, praktische Handhabung ausscheidet und 
Bohnen auf mechanische Belastungen ganz allgemein sehr 
empfindlich reagieren (SCHINKEL, pers. Mitt.). 
In der Vergangenheit wurden mehrfach Versuche unternom
men, mit Ps. syringae pv. phaseolicola befallenes Bohnen
saatgut auf physikalischem (Warmwasserbehandlung und An
wendung trockener Hitze) oder chemischem Wege (Anwen
-dung von Hg-haltigen Beizmitteln) zu entseuchen (ADAM, 
1936; BÖNING, 1936; PEARSON und EDGERTON, 1939; 
BREMER und HAHNE, 1932: HAHNE, 1942; RALPH, 
1977a; BELLETTI und TAMIETTI, 1982: TAMIETTI, 1982). 
Später wendete man mit unterschiedlichem Erfolg Streptomy
zin (als Schlämm- oder Tauch beize) an (SMITH, 1949; HILD
RETH und STARR, 1950: KLINKOWSKI u. a., 1955: HAGE
DORN, 1967; BUTCHER u. a., 1969). TAYLOR und DUD
LEY (1977b) haben in einer detaillierten Untersuchung nach
gewiesen, dafj durch Schlämmbeizung·mit Streptomyzin (2,5 g 
Wirkstoff/kg Saatgut) oder Kasugamyzin 0,25 g Wirkstoff/ 
kg Saatgut) die Zahl der primär kranken Keimpflanzen um 
98 °/0 vermindert werden kann, ohne dafj es zu nennenswer
ten phytotoxischen Nebeneffekten kommt; diese Behandlung 
ist sowohl gegen eine äufjere Kontamination als auch gegen 
eine innere Saatgutverseuchung wirksam. Mit diesen Anti
biotika - u. a. in Form einer kombinierten Anwendung - er
zielten auch TAMIETTI (1982) und NEMETH (pers. Mitt.) 
einen guten Bekämpfungserfolg. TAMIETTI (1982) stellte 
zudem nach Saatgutbehandlung (30 min) mit Kupfersulfat 
(1 %) sowie Kupferazetat (2 %) in Essigsäure (0,005 N) 
einen beachtlichen Rückgang der . Fettflecke.nkrankheit fest. 
LEBEDA und TICHA (1980) schliefjlich. erzielten gute Er
folge durch Applikation von Lidaprim (einem Kombinations
präparat aus 2,Hydroxypropylmethanthiolsulfonat [HPMTS] 
und 2,4-Diamino-5-(3', 4', 5' -trimethoxybenzyl)-pyrimidin 
[Trimethoprim]) in 0,3- bis 0,60/oiger Konzentration, und 
RALPH (1977b) berichtet über eine Begasung mit Ethylen
oxid, wobei allerdings irreversible Keimschädigungen bei 
Bohnen eintratert. 
Wir haben in den zurückliegenden Jahren verschiedene an
timikrobiell wirksame Präparate auf ihre Eignung zur Redu
zierung des Befalls von Bohnensaatgut mit dem Erreger der 
Fettfleckenkrankheit hin untersucht. Dabei blieb allerdings 
die Anwendung von Streptomyzin aufjer Betracht, da dieses 
Antibiotikum als Pflanzenschutzmittel in der DDR nicht ver
wendet werden darf. Auf die Prüfung von Kasugamyzin 
mufjte ebenfalls verzichtet werden, da es zunächst nicht in 
ausreichender Menge zur Verfügung stand. Über die bei un
seren Experimenten erzielten Resultate soll im folgenden be
richtet werden. 
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2. Material und Methoden

2.1. Erreger 

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen wurde aus
schlie.fllich das hochvirulente Isolat Pseudomonas syringae pv. 
phaseolicola IRC (Herkunft: Saatgutprobe Biendorf 1984) 
verwendet, das zur Rasse 2 dieses Erregers gehört. 
Die Bakterienkulturen wurden in der Regel auf Bouillon-Gly
zerol-Agar (BGA) angezogen. Dieses Medium (modifiziert 
nach WOLF, 1972) besteht aus: 
Fleischextrakt 3 g 
Pepton 5 g 
Hefeextrakt 1 g

Glyzerol 
Agar-Agar 
Aqua dest. 

2.2. Saatgut und seine künstliche Verseuchung 

20 g 
20 g 

11 

Als Untersuchungsmaterial dienten Saatgutproben der Sorte 
'Este', 'Jutta', 'Berggold' und 'Rela'. Es wurde mit künstlich 
verseuchtem und natürlich bef,allenem (Sorte 'Rela', Schwa-
neberg 1985) Saatgut �earbeitet. 
Für die Inokulation verwendeten wir symptomfreie Samen, 
die durch Schütteln in 3 Tage alten BGA-Schrägagarkulturen 
(Erlenmeyerkölbchen} äufjerlich kontaminiert wurden. 

2.3. Behandlungsmittel und -verfahren 

Zur Prüfung auf ihre Hemmwirkung gegen Ps. syringae pv. 
phaseolicola wurden folgende chemischen Präparate bzw. 
Verbindungen verwendet: 

Mittel Konzentration 
(%) 

Alkohol 70 
Wasserstoffsuperoxid (H202) 3 
Formaldehyd-Begasung 

Triethylenglykol-Begasung 

Propylenoxid-Begasung 

Behandlung 

22 °C/24 h 
37 °C/10 h 
20 °C/ 1 h 
40 °C/30 min 
22 °C/24 h 
37 °C/10 h 

Als klassische Beizmittel kamen ferner zur Anwendung 
in Form einer Trockenbeize: 

Falisan-U niversal-Trockenbeize 69 
bercema-Mancozeb 80 (= Dithane M-45) 
bercema-Captan 80 
Wolfen-Thiuram 85 

in Form einer Feuchtbeize (in 20 ml Wasser): 
Falisan-Universal-Feuchtbeize 1,2 

1,4 g/kg Saatgut 
3,0 g/kg Saatgut 
3,0 g/kg Saatgut 
3,0 g/kg Saatgut 

0,4 g/kg Saatgut 
in Form einer Schlämmbeize (in 20 ml Wasser): 

bercema-Mancozeb 80 3,0 g/kg Saatgut 
Die Behandlung der natürlich oder künstlich verseuchten Sa
men erfolgte je nach Präparat durch 
- Tauchbehandlung (30 min), z. B. bei Alkohol, H202 u. a.,
- Trockenbeize wie bei den klassischen Beizmitteln,
- Feuchtbeize (in 20 ml Wasser/kg Saatgut) wie bei den klas-

sischen Beizmitteln,
- Schlämmbeize (in 20 ml/kg Saatgut) wie bei diesem Ver

fahren allgemein üblich,



Tabelle 1 

Wirkung einer Wärmebehandlung auf die Verseuchung von Bohnensamen durch 
Pseudomonas sytingae pv. phaseolicola und deren Keimfähigkeit; Modellversuche 
mit künstlich kontaminierten Samen; Nachweis des Erregers im Sameneinquell
wasser (x von 10 Platten) 

Behandlungs- Keim- Versuch 1 Versuch 2 
varianten fähig· Anzahl Wirkungs· Anzahl Wirkungs-

keit Erreger/ grad Erreger/ grad 
(%) Platte (%) Platte (%) 

unbehandelte 
Kontrolle 92 1.2 X 10, 3,5 X 10' 
50 "C 24 h 83 81 93 2.6 X to' 99 

48 h 88 18 98 1,1 X 10• 99 
72 h 90 0,5 > 99 500 > 99 

60°C24h 82 1 > 99 300 > ,99 
48 h 80 0 100 500 > 99 
72 h 70 0 100 4 > 99 

70°C24h 0 0 100 > 99 
48 h 0 0 100 0 100 
72 h 0 0 .100 0 100 

- Aufbewahrung kontaminierter Samen in einem begasten
Exsikkator, im Falle der gasförmigen Desinfektionsmittel
Formaldehyd, Triethylenglykol und Propylenoxid.

Die Dosierungen sind aus der oben angeführten Zusammen
stellung zu entnehmen. 
Die Versuche zur Wärmebehandlung wurden in Brutschrän
ken bei 50, 60 bzw. 70 °C durchgeführt. Die Behandlungszei-
ten sind aus Tabelle 1 ersichtlich. 

2.4. Erfi;\ssung der Mittelwirkung 

Zur Erfassung des Entseuchungseffektes auf künstlich oder 
natürlich verseuchte Samen kamen folgende Verfahren zur 
Anwendung: 
-· Ermittlung der nach der Mittelapplikation an den Samen

noch .nachweisbaren Erregerkeime mittels Agartest auf
Nähragar mit Zusatz von 5 % Saccharose (LELLIOTT,
1967; NAUMANN u. a., 1988a). Dazu wurden die Samen
3 h in sterilem Leitungswasser geschüttelt und anschlie,fiend
Proben des Einquellmediums auf je 4 (ungebeizte Va
riante) bzw. 10 Platten (Beizvarianten) dieses Mediums
übertragen.

- Auszählung der nach der Mittelanwendung aufwachsenden
Keimpflanzen mit typischen Fettfleckensymptomen '(Auf
wuchstest erfolgte nur nach Schlämmbeizbehandlung mit
bercema-Mancozeb 80) (NAUMANN u. a., 1988b).

- Anbau der unbehandelten und der gebeizten Bohnen und
Auszählung der primären BefaHsherde (erfolgte nur nach
Schlämmbeizung mit bercema-Mancozeb 80).

Die Auswirkungen von Mittelanwendungen auf die Kei
mungsrate wurden im Labortest (Feuchtkammern) sowie im 
fikierschalentest (Gewächshaus) ermittelt. 

3. Ergebnisse

3.1. Auswirkung einer Wärmebehandlung von verseuchtem 
Bohnensaatgut auf die Erregerpopulation 

In früheren Arbeiten wurde vor allem die Eignung feuchter 
Wärme zur Abtötung von Ps. syringae pv. phaseolicola an 
Bohnensamen geprüft (siehe Einleitung}. Wir untersuchten 
daher die Möglichkeit, befallenes Bohnensaatgut mit Hilfe 
von trockener Wärme zu entseuchen ohne die Keimfähigkeit 
nennenswert zu beeinträchtigen. 
Die Ergebnisse von zwei Wärmebehandlungsversuchen mit 
künstlich unterschiedlich stark kontaminierten Bohnensamen 
werden in Tabelle 1 wiedergegeben. Daraus geht hervor, dafj 
bereits eine Erwärmung auf 50 °C für einen Zeitraum von 3 
Tagen einen Rückgang der Erregerbelastung von über 99 °/o 
bewirkt. Bei dieser Behandlung kommt es noch zu keiner we
sentlichen Verringerung der Keimfähigkeit. 

Sogar eine Einwirkung von 60 °C vertragen Bohnen über 
einen längeren Zeitraum, ohne Schaden zu nehmen. Die kri
tische Grenze liegt hier bei einer Behandlungsdauer von über 
48 h. 
Auf die praktischen Schlufjfolgerungen aus diesen Befunden 
wird in der Diskussion näher eingegangen. 

3.2. Auswirkung einer chemischen Behandlung von verseuch
tem Bohnensaatgut auf die Erregerpopulation 

Neben der Wärmeanwendung prüften wir auch die Wirkung 
verschiedener chemischer Verbindungen auf ihre Eignung zur 
Saatgutentseuchung. Dabei kamen vor allem einige im prak
tischen Pflanzenschutz bewährte Präparate zur Anwendung. 
Daneben untersuchten wir auch die desinfizierende Wirkung 
von Alkohol und Wasserstoffsupero::rid. 
Die in zwei unabhängigen Versuchen erzielten Resultate sind 
in Tabelle 2 zusammengestellt. Daraus geht hervor, dafj 
- in der unbehandelten Kontrolle unter Gewächshausbedin

gungen starke Ausfälle durch Keimlingskrankheiten zu
verzeichnen waren (nur 44 % aufgelaufene Keimpflanzen},

- durch Anwendung der drei vor allem fungizid wirksamen
Mittel bercema-Mancozeb 80 (= Dithane M-45), ber
cema-Captan 80 und Wolfen-Thiuram 85 die Keimungsrate
sehr wirkungsvoll verbessert wird, während die Hg-Beiz
mittel Falisan-Universal-Trockenbeize 69 und Falisan
Universal-Feuchtbeize 1,2 keinen sichtbaren Einflufj auf die
Keimfähigkeit ausübten, und andererseits 700/oiger Alko
hol eine erhebliche Keimhemmung verursachte,

- Falisan, bercema-Mancozeb 80 und Alkohol (70 %) die
stärkste Hemmwirkung auf den Erreger der Fettflecken- ·
krankheit zeigten, gefolgt von bercema-Captan 80 und
H202.

Die Anwendung von gasförmigen Desinfektionsmitteln führte 
im Falle von Formaldehyd und Propylenoxid zu einer starken 
Reduzierung des Erregers, rief aber auch gleichzeitig eine be
trächtliche Keimschädigung hervor (Tab. 3). Eine praktische 

Tabelle 2 

Wirkungen einer chemischen Behandlung auf die Verseuchung von Bohnensamen 
durch Pseudomonas syringae pv. phaseolicola und deren Keimfähigkeit; Modell
versuche mit künstlich kontaminierten Samen; Nachweis lebende Erregerzellen im 
Sameneinquellwasser (x von 10 Platten) 

Behandlungs- Konzcn- Keim- Ve�such 1 Versuch 2 
varianten tration fähig· Anzahl WG Anzahl WG 

keit Erreger/ Erreger/ 
(%) Platte (%) Platte (O/o) 

unbehandelte 44•) 1,9 X 102••) 1.5 X 10• -
Kontrolle 

Trocken beize 

Falisan-Uni-
versal-Trok-
kenbeize 69 1 g/kg 48 0 100 45 99 
bercema-
Mancozeb 80 3 g/kg 78 0 100 0 100 
bercema-
Captan 80 3 g/kg 79 4 98 1.4 X 103 99 
Wolfen-
Thiuram 85 3 g/kg 88 6 97 9.7 X 10' 90 

Feuchtbeize 

Falisan-Uni-
versal-Feucht-
beize 1.,2 0,4 g/kg 53 0 100 0 100 

Tauchbehandlung in 
Alkohol 70 0/o 10 min 34 0,1 99 0 100 

20 min 31 0 100 0. 100 
Wasserstoff-
superoxid 3 6/o '15 min n. g. 3.o X 102„1 97 4.8 X 102 >99 

30 min n. g 1.7 X 102••) 98 1.0 X 102 > 99 
60 min n g 2,7 >< 102 .. ) 97 o.? X 102 > 99 

WG � Wirkungsgrad; n. g. � nicht geprüft 

*) starke Ausfälle durch Keimlingskrankheiten in.folge niedriger Bodentemperaturen 
*41} m den Versuchen mit H,202 lage� die Erregerzahlen in der unbehandelten Kon-

trolle bei 104 Zellen/Platte 
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Tabelle 3 

Wirkung einer Behandlung mit gasförmigen Desinfektionsmitteln auf die Verseu
chung von Bohnensamen durch Pseudomonas syringae pv. phaseolicola und deren 
Keimfähigkeit; Modellversuche mit kunstlich kontaminierten Samen; Nachweis des 
Erregers im Sameneinquellwasser (X von 10 Platten) 

Behandlungs- Einwirkungs- Keim- Versuch 1 Versuch 2 
varianten dauer ( fähig- Anzahl WG Anzahl WG 

keit Erreger/ Erreger/ 
(%) Platte (%) Platte (%) 

unbehandelte 
Kontrolle 50*) 1.1 X 10• L6 X 10-, 
Formaldehyd 20 °c 8h 36 1,0 X 10• 90 8.4 X 102 99 

Triethylen- 20 •c 1 h n. g. L1 X to' 0 n. g, 

glykol 40 °C 30 min n. g 9.o X 10• 0 n:g. 

40 °C l h n. g. 1,0 X 10• 0 n. g 
Propylen- 22°C24h 1 0,2 > 99 2.2 X 102 > 99 
oxid 37 °C 10 h 0.1 > 99 0.2 X 102 > 99 

WG� Wirkungsgrad; n. g. � nicht geprüft 
•) starke Ausfälle durch Ke1n11ingskrankheiten infolge niedriger Bodentemperaturen 

Nutzung derartiger flüchtiger bakterizider Mittel scheidet da
her aus. 
Triethylenglykol war unter den gewählten Versuchsbedin
gungen (20 °C/1 h bzw. 40 °C/30 min) ohne jegliche Wirkung 
auf den Erreger. 
Die pakterizide Wirkung einer Schlämmbeize mit bercema
Mancozeb 80 konnte mit Hilfe der Erregererfassung in der 
Einquellflüssigkeit auch bei Verwendung von natürlich ver
seuchtem Saatgut (Sorte 'Rela') nachgewiesen werden (Tab. 4). 
Der Wirkungsgrad lag hierbei ebenfalls weit über 99 0/o. 

3.3. Auswir.kung einer Behandlung von verseuchtem Bohnen
saatgut auf die Krankheitsentwicklung 

Daraufhin wurde untersucht, wie sich die Behandlung mit 
bercema-Mancozeb 80 auf den Anteil an kranken Sämlingen 
auswirkt, die aus einer künstlich kontaminierten und danach 
gebeizten Samenprobe aufwachsen. Hierbei liefj sich ein deut
licher Rückgang der Zahl erkrankter Keimlinge (Abb. 1) von 
11 (unbehandelte Samen) auf nur noch einen (gebeizte Va
riante) nachweisen (Tab. 5). Aufjerdem erhöhte sich in der 
behandelten Variante die Zahl der gekelmten Samen nicht 
unbeträchtlich. 
1987 haben wir auch erstmalig an einer kleineren Samenpar
tie der Sorte 'Rela' mit natürlichem Fettfleckenbefall die Aus
wirkung einer Behandlung m:it bercema-Mancozeb 80 auf 
die Krankheitsentwicklung im Feldbestand . untersucht. Bei 
diesem als Vortest zu betrachtenden Experiment liefj sich eine 
deutliche Reduzierung der Zahl primär kranker Pflanzen von 
54 (unbehandelte Samen) auf 12 (gebeizte Variante) fest
stellen (Tab. 6). Diese Ergebnisse müssen allerdings in den 
kommenden Jahren in gröfjerem Rahmen auf ihre Reprodu
zierbarkeit hin überprüft werden. 

4. Diskussion

Aus mehrjährigen Erhebungen geht hervor, dafj Bohnensaat
gut aus verschiedenen Bezirken der DDR in einem nicht un
erheblichen Umfang mit dem Erreger der Fettfleckenkrank
heit, -Pseudomonas syringae pv. phaseolicola, verseucht sein 

Tabelle 4 

Wirkung einer Schlämmbeize mit bercema-Mancozeb 80 auf Pseudomonas syringae 

pv. phas�olicola in natürlich verseuchten Bohnensamen der Sorte 'Rela' (Nachweis 
des Erregers im Sameneinquellwasser) 

Behandlungsva'.rianten 

unbehandelte Samen 
mit bercema-Mancozeb 80 
gebeizte Samen 
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Erregerzellen/ml 
Einquellmedium 

500 

Wirkungsgrad 
(%) 

99,8 

Abb. 1, Bohnenkeimling mit typischen. von Pseudomonas syringae pv. phaseo/ico/a 
hervorgerufenen SYmptomen an den Keimblättern 

kann (NAUMANN und KARL, 1988). Daraufhin aufgenom
mene Untersuchungen zur Entseuchung befallener Saatgut
partien führten zu dem Ergebnis, dafj eine bedeutende Re
duzierung der El'l'egerbelastung durch Wärmebehandlung 
(60 °C/24 h) und Schlämmbeizung mit bercema-Mancozeb 80 
(3 g/kg) erreicht werden kann. Dafj Fettfleckenerreger gegen
über Wärmeeinwirkung sensibel sind, haben bereits die Ar
beiten von ADAM (1936), BÖNING (1936), PEARSON und 
EDGERTON (1939), HAHNE (1942) und RALPH .(1977a) 
gezeigt. Während diese Autoren meist mit feuchter Wärme 
gearbeitet haben, belegen unsere Versuchsergebnisse, dafj 
auch trockene Wärme zur Entseuchung von Bohnensamen ge
eignet ist, sofern man die Behandlung nur über einen Zeit
raum von 24 h durchführt. Das steht in Einklang mit den Be
funden von BELLETTI und TAMIETTI (1982), die selbst bei 
Einwirkung von 70 °C noch keine Keimschädigung beobach
teten, wenn die Applikationsdauer 2 h nicht überstieg. Diese 
Resultate zeigen, dafj der Fettfleckenerreger offenbar sehr 
wärmeempfindlich reagiert. Kurzzeitige Einwirkung (30 min) 
selbst höherer Temperaturen (87 °C) brachte dagegen keinen 
Bekämpfungserfolg, wurde aber vom Saatgut ohne Keim
schädigung vertragen (BREMER und HAHNE, 1932). 
Dennoch dürfte diese Entseuchungsmethode kaum Eingang 
in die Praxis finden, da bei der Verarbeitung gro./jer Saatgut
mengen eine sichere Handhabung der Wärmebehandlung aus 
technischen Gründen so gut wie ausgeschlossen ist. 

Tabelle 5 

Wirkung einer Schlämmbeize mit bercerna-Mancozeb 80 auf die Keimung und die 
Ausbildung von Fettflecken an den Kotyledonen von Bohnen nach künstlicher Kon
tamination mit Pseudomonas syringae pv. phaseolicola (Sorte 'Jutta') 

Behandlungsvarianten Anzahl Samen Anzahl Keimlinge 
gepruft gekeimt nicht gekeimt gesund erkrankt 

unbehandelte Samen 100 73 27 62 11 
mit bercema-Mancozeb 80 
gebeizte Samen 100 90 10 89 



Tabcile 6 

Wirkung einer Schlcimmbeize mit berc ema-Mancozeb 80 von natllrlich verseuchtem 
Saatgut (Sorte 'Rela') auf die Entstehung von primären Befallsherden der Fett
fleckenkrankheit (Versuchsjahr 1987) 

Anzahl befallener Horste•) 
Behandlungsvarianten Anzahl Horste*) Wirkungs-

ausgelegt aufgelaufen absolut (%) grad (0/o) 

unbehandelte Samen 
mit bercema-Mancozeb 80 
gebeizte Samen 

•) je Horst 5 Samen ausgelegt 

840 

840 

810 

790••) 

53 

12 

••) durch Unwetterschaden bedingte Verminderung des Aufgangs 

6,3 

1,4 77,8 

Mehr Erfolg verspricht dagegen die Anwendung chemischer 
Mittel. Das geht insbesondere aus den Untersuchungen von 
TAYLOR und DUDLEY (1977a) aber auch aus den hier vor
gelegten Resultaten zur Applikation eines so bekannten Fun
gizids (mit antibakteriellem Nebeneffekt) wie bercema-Man
cozeb 80 (= Dithane M-45) hervor. In Versuchen mit künst
lich kontaminierten und natürlich verseuchten Bohnensamen 
wurde auf der Basis einer bakteriologischen Analyse des Ein
quellmediums ein Absterbeanteil von über 99 % ermittelt. 
Es ist allerdings möglich, dafJ mit dieser Nachweistechnik 
nur die Wirkung der Beizbehandlung auf die äufierlich an
haftenden Erregerzellen erfafJt wird, nicht aber die innere 
Verseuchung. 
Die Behandlung von natürlich befallenem Saatgut reduzierte 
den Anteil erkrankter Keimpflanzen im Vergleich zu unbe
handelten Partien um ca. 75 %. Über gute Effekte bei Ap
plikation von Mancozeb (teilweise in Kombination mit Te
tramethylthiuramdisulfid (TMTD) gegen Erreger bakteriel
ler Bohnenkrankheiten berichten auch STANCESCU und SE
VERIN (1980) sowie NEMETH (pers. Mitt.). DafJ die An
wendung von Mancozeb auch bei anderen Bakteriosen wirk
sam ist, belegen die Ergebnisse von GOLENIA u. a. (1986) 
über Möglichkeiten zur Bekämpfung von Erwinia carotovora
ssp. atroseptica (van Hall, 1902) Dye, 1969, die Resultate von 
CONOVER und GERHOLD (1982), MARCO und STALL 
(1983), BONN und LESAGE (1984), McMILLAN (1986) und 
JONES U:nd JONES (1987) bei Anwendung von Kombina� 
tionspräparaten aus Mancozeb und Kupferverbindungen zur 
Bekämpfung von Xanthomonas campestris pv. vesicatoria
(Doidge, 1920) Dye, 1978, oder die Erfolge von MARINESCU 
(1984) beim Einsatz eines kombinierten Metalaxyl + Man
cozeb-Präpai:ates (Ridomil MZ 58) gegen Clavibacter michi
ganensis ,ssp. michiganensis, X. campestris pv. vesicatoria
und Pseudomonas syringae pv. tomato sowie eigene Frei
landversuche, die der Bekämpfung von Ps. syringae pv. to
mato in Buschtomatenbeständen dienten (unveröffentl. Er
gebnisse). 
Aus dem bedeutenden Rückgang des Anteils befallener Keim
pflanzen nach Behandlung des Saatgutes mit bercema-Man
cozeb 80 darf allerdings nicht der SchlufJ gezogen werden, 
dafJ damit ein weiteres Auftreten der Fettfleckenkrankheit 
weitgehend verhindert werden kann. Dagegen spricht die 
Tatsache, dafj noch 5 kranke Keimpflanzen unter 10 000 ge
sunden eine Epidemie auslösen können (TRIGALET und BI
DAUD, 1978; SCHAAD, 1982). Durch die Beizung mit ber
cema-Mancozeb 80 lä.fit sich der derzeit zu erwartende Ver
seuchungsgrad von 0,1 bis 3 % (NAUMANN und KARL, 
1988) nur bestenfalls um 75 bis 99 % reduzieren, so dafj bei 
höherer Verseuchung noch immer primäre Befallsherde zu 
erwarten sind. Dadurch kann es selbst bei Aussaat von ge
beiztem Saatgut zu einem epidemischen . Fettfleckenbefall 
kommen; wenn entsprechende Witterungsbedingungen herr
schen. In einem solchen Falle sind daher spätere und wirk
samere BekämpfungsmafJnahmen in den aufwachsenden Be
ständen unerläfiliche (TAYLOR und DUDLEY, 1977a). 
Der nur partielle antibakterielle Effekt der Behandlung mit 
bercema-Mancozeb 80 hängt vermutlich mit dem schon er
wähnten Umstand zusammen, dafJ nur die äu.fierlich anhaf-

tenden Erregerzellen eliminiert werden, die innere Verseu
chung aber nicht - oder zumindest nicht restlos - beseitigt 
wird. Es scheint möglich, dafj der Entseuchungseffekt durch 
Anwendung des systemisch wirksamen Antibiotikums Kasu
gamyzin noch gesteigert werden kann. Das lä.fit sich u. a. aus 
Erfahrungen ableiten, die in der Ungarischen VR gewonnen 
wurden (NEMETH, pers. Mitt.). Allerdings erhielten TAY
LOR und DUDLEY (1977b) bei Anwendung von 0,25 g die
ses Wirkstoffs/kg Saatgut auch riur eine Reduzierung der er
krankten Keimpflanzen um 98 %, also keine vollständige Eli
minierung. Es ist denkbar, dafj sich der Wirkungsgrad dieses 
Präparates durch Optimierung der Applikationstechnik noch 
erhöhen liefJe. Bei Gebrauch dieses Bakterizids sind aller
dings die phytotoxischen Effekte zu beachten, die bei Kon
zentrationen über 0,25 g/kg eintreten. 
Diese Einschränkung ist bei Applikation von bercema-Man
cozeb 80 nicht gegeben. Für die Saatgutbehandlung mit die
sem Mittel spricht vielmehr auch seine ausgezeichnete Wir
kung gegen pilzliche Keimlingskrankheiten, die eine be
trächtliche Verbesserung der Keimungsrate und Vitalität ·der 
Keimlinge zur Folge hat. Dieser Effekt läfJt sich möglicher
weise noch dadurch verstärken, dafj bercema-Mancozeb 80 
mit einem speziell bei Gemüsesämereien bewährten fungizi
µen Beizmittel, wie bercema-Captan 80 oder Wolfen-Thiu
ram 85, kombiniert wird (WÖLBING, pers. Mitt.). 
Eine Beizung von Bohnensamen in gröfjerem MafJstab ist al
lerdings nur dann möglich, wenn eine Beiztechnik zur Verfü
gung steht, die eine mechanische Belastung weitgehend aus
schliefit, da Bohnen darauf sehr empfindlich reagieren. 

5. Zusammenfassung

Durch Anwendung trockener Wärme von 50 °C (72 h) oder 
60 °C (24 h) konnte bei künstlich kontaminierten Bohnen
samen eine weitgehende Entseuchung (Wirkungsgrad über 
99 %) ereicht werden, ohne dafJ die Keimfähigkeit vermin
dert war. Unter 4 geprüften klassischen fungiziden Präpara
ten und 2 flüssigen Desinfektionsmitteln (700/oiger Alkohol, 
30/oiges Wasserstoffsuperoxid) erwiesen sich bercema-Man
cozeb 80 (3 g/kg Saatgut), bercema-Captan 80 (3 g/kg) und 
.Falisan:-Universal (1,4 g/kg als Trockep- und 0,4 g/kg' als 
Feuchtbeize), als gut geeignet zur Eliminierung der äufierlich 
anhaftenden Erregerkeime (Wirkungsgrad über 99 %), wo
bei bercema-Mancozeb 80 und bercema-Captan 80 erwar
tungsgemäfJ auch auf die pilzlichen Keimlingskrankheiten 
hemmend wirkten und dadurch die Keimungsra,t:e erhöhten. 
Die geprüften gasförmigen Desinfektionsmittel Formaldehyd 
und Propylenoxid kommen trotz ihrer guten Hemmwirkung 
auf den Fettfleckenerreger wegen ihrer gro.fien Phytotoxi
zität für eine Samenbehandlung nicht in Betracht: Die Bei
zung von natürlich infizierten Bohnensamen mit bercema
Mancozeb 80 bewirkte einen Rückgang der Zahl erkrank
ter Sämlinge um 90 % und eine Reduzierung der primären 
Krankheitsherde im Freilandbestand um 75 %. 

Pe3l0Me 

B03MO)KHOCTH o6e33apa)KJ1B3HJ1l! ceMl!H qiacoirn, nopa)KeHHbIX 
6aKTep11e11 Pseudomonas syringae pv. phaseolicola 

Tip11MeHeH11e cyxoro Terrna ,rrpHMepHo so °C (72 "l,) HJIH 60 °C 
(24 'lJ.) rrpHBO,IIHJIO K 3H3'lJHTeJibHOMY o6e33apa)KH,B3HHIO (3cpcpeK
TJ.1BHOCTb - 99 %) HCKY,CCTBeHHO 3apa:iKeHHbIX ceMl!H 'cp3COJIH, He 
CHJ.i)K3l! BCXO)KeCTH, J13 4 H3y'lJeHHblX KJiacc:nqecKHX <IlYHfHI(H,II
HhlX nperrapaTOB H 2 )KJ.1,IIKHX ,Ile3HHcpeKI(J10HHblX cpe,'1CTB 
(700/o-Hb!H CIIHPT, 3'%-Hal! nepeOKHCb BOJIOPOJ13) bercema-Manco
zeb 80 (3 r/Kr ceMeHHoro MaTepHana), bercema-Captan 80 (3 r/Kr) 
H IFalisan (1,4 r/Kr KaK cyxoft npoTp3BHTeJib H 0,4 r/Kr KaK BJia)K
HhIH rrpcfrpaBHT,CJib) OK33aJIHCb xopowo npHrO)IHblM}l ,IIJ!l! yHH-
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qTOJKemrn: npJ1JI1Hial0II(:HX CHapyJK:H B036y,1111TeJiei1 (3cpcpeKTl1B

H0CTb - 99 %), np11qeM, KaK npe,11rroJiaraJI0Cb, rrperrapaTbI ber

cema-Mancozeb 80 11 bercema-Captan 80 CHl1311Jil1 rropaJKemie 

BCXO,!IOB rp116K0Bb1Ml1 3aooJieBaH:HJ:IMl1 11, TCM caMbIM, !ll0Bb1C11Jil1 

CTCITCHb BCXOJKCCTl1 ·CCMHH. J13yqeHHble ra3006pa3Hb!C ,llC311H

cpeK�l10HHble cpC,llCTBa cpOpMaJib,ller11,11 11 npOITl1JICHOKCl1,ll He 

rrp11rO,llHbl ,!IJIH o6pa6oTKl1 CCMHH B CB5!311 C 11X Bb!COKOH q):HTO

TOKCl1qHoCTb!O, HCCMOTPH Ha 11X xopornee ITO,llaBJIHIOII(Ce ,11ei1-

CTBl1C Ha B030Y,lll1TCJ1l, yrnoBaTOJ1 6aKTep11aJibHOl1 IlHTHl1CTOCTl1. 

ITp0TpaBJil1BaH11e CCTCCTBCHHO 3apaJKeHHbIX CCMHH cpacOJil1 npe

rrapaTOM bercema-Mancozeb 80 rrprr.B0,1111JI0 K cH11JKeH1110 q11cJia 

3a60JICBI11l1X BCXO,!IOB Ha 90 % 11 YMCHbIIICHl110 nepB11qHbIX oqa

rOB 3a60JieBaHl1H ITOCCBOB B ycJIOBl1HX HC3aII(l1II(CHHOro rpyHTa 

Ha 75 0/o. 

Summary 

Possibilities of disinfecting bean seeds infested with Pseudo
monas syringae pv. phaseolicola

Exposure to dry heat (50 °C/72 hours or 60 °C/24 ho�rs) re
sulted in more than 99 % disinfection of artificially con
taminat bean 'seeds without reducing germination rates. 
Among the four classical fungicides and two · liquid disinfec
tants (70 % alcohol, 3 % H202) included in the test, ber
cema-Mancozeb 80 ( 3 g/kg seeds), bercema-Captan 80 
(3 g/kg) and Falisan (1.4 g/kg as dry dressing and 0.4 g/kg 
as slurry dressing) proved highly suitable for elimination 
of more ·than 99 °/0 of pathogen cells on the seed surface. 
As expected, bercema-Mancozeb 80 and bercema-Captan 80. 
also inhibited fungal diseases of seedlings and, hence, 
improved the rate of seed germination. The volatile 
disinfectants (formaldehyde and propylene oxide) that were 
examined are highly effective in halo blight inhibition; 
however, they should not be used for bean seed disinfection 
as they are infected bean seeds wi.th bercema-Mancozeb 80 
caused 90 % decline in the numbE,r of diseased seedlings and 
75 % decline in the number of primary infections centres in 
field plots. 
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Sektion Pflanzenproduktion der Martin-Luther-Universität Halle-Wittenberg 

Egon FUCHS, Maria GRÜNTZIG und Bassel AL KAI 

Der serologische Nachweis mechanisch übertragbarer Viren des Kern- und Steinobstes 

1. Einleitung

Die Erzeugung virusfreier Obstgehöl_ze stellt einen wesent
lichen Beitrag zur Erfüllung des Programms der Entwick
lung der Produktion, Lagerung· und Verarbeitung von Obst 
und des Obsthandels bis zum Jahre 2000 dar. Für n�ue An
lagen sind ausschliefjlich gesunde und leistungsfähige Obst
gehölze zur Verfügung zu stellen. Viruskrankheiten haben 
-besonders dann eine grofje volkswirtschaftliche Bedeutung, 
wenn eine starke Beeinträchtigung der infizierten Einzel
pflanzen mit einer weiten Verbreitung einhergeht. Erhebun· 
gen in Intensivanlagen bzw. im Streuobstbau in der Umge
bung von Halle und Leipzig liefjen eine weitgehende Durch
seuchung mit verschiedenen Viren erkennen (Tab. 1). Aufjer
dem mufj von einem allgemeinen Auftreten des Scharka
Virus der Pflaume (PPV) ausgegangen werden. Das Petunia 
asteroid mosaic virus (P AMV) wurde bisher nur sporadisch 
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in älteren Süfj- und · Vogelkirschen gefunden. Die Vielzahl 
der in Obstgehölzen vorkommenden Viren und Mykoplas
men erfordert unterschiedliche Testmethoden, die zu einem 
in der DDR verbindlichen Testverfahren zusammengefafjt 
worden sind (o. V., 1968 und 1985). Hierbei gliedern sich 
serologische Methoden entweder in den zweiten Vortest 
(Kernobst) bzw. den ersten Vortest (Steinobst) ein. Darüber 
hinaus werden serologische Tests zur ständigen Überwachung 
des Kernbestandes eingesetzt und gewinnen zunehmend bei 
der Diagnose von Viruskrankheiten in Mutterbeständen und 
Baumschulen sowie zur Ermittlung samenübertragbarer Vi
ren an Bedeutung. 

2. Methodische Hinweise

Bisher sind nur die in Tabelle 2 aufgeführten mechanisch 
übertragbaren Viren des Obstes einem serologischen Direkt-



Tabelle 1 

1Verbreitung medianisc:h übertragbarer Viren in Intensivanlagen und StreuObst
pflan�ungen in der Umgebung von Halle und Leipzig 

Obstart Befall in % durch 
ApMV CLSV POV 

Apfel 20,6 100,0 
Birne 9,2 
Sü6kirsche 0,0 41,1 65;4 
Sauerkirsche 0,0 23,4 11,1 
Vogelkirsche o.o 21,4 42,8 

Pflaume 3,5 66,4 9,9 
Aprikose 0,0 0,0 0,0 
Pfirsich 0,0 0,0 0,0 

G Apfelmosaik-Virus ApMV 
CLSV 
PNRV 
PDV 
SGV 

G Virus der Chlorotischen Apfelblattfleckung 
� Virus der Nekrotischen Kirschenringflecken 
G Virus der Chlorotischen Kirschenringflecken 
G Apfelstammfurchungs-Virus 

Tabelle 2 

PNRV 

5,4 
56,8 
0,0 

43,0 
6,0 
6,0 

Gegenwärtig serologisch nachweisbare Viren des Kern- und Steinobstes 

Obstart 

Apfel 
Birne 
Pffaume 
Sü6- und Vogelkirsche 
Sauerkirsche 
Aprikose/Pfirsich 

Viren 

ApMV, CLSV, SGV 
CLSV 
ApMV, CLSV, PDV, PNRV, PPV 
CLSV, PDV, PNRV, PAMV 
CLSV, PDV, PNRV 
PNRV, PPV 

SGV 

64,7 
0,0 

nachweis zugänglich, da nur von diesen Antiseren zur Ver
fügung stehen. Als Testmethode hat sich der ELISA allen 
anderen serologischen Tests als überlegen erwiesen. 
Unter Berücksichtigung der unterschiedlichen Verteilung der 
Viren in der Baumkrone sind von den unten genannten Aus
gangsmaterialien Mischproben von mindestens 5 Zweigen 
über die gesamte Baumkrone verteilt zu entnehmen und in 
der Regel mit 10 Volumina eines PBS-Tween 20-Puffers +
2 0/o Polyvinylpyrrolidon (PVP) zu homogenisieren. Für eine 
sichere Erfassung des PDV erwiesen sich jedoch 50 Volu
mina Puffer als günstiger. Zur Testung der Früchte von 
Pflaume, Pfirsich und Aprikose, Sü.fl- und Vogelkirsche mu.fl 
dem Extraktionspuffer zwecks Anhebung des pH-Wertes 1 0/o 
Nikotin hinzugefügt werden. 
Weitere methodische Hinweise finden sich in den Arbeiten 
von FUCHS (1980; 1983), FUCHS u. a. (1989), GRÜNTZIG 
und FUCHS (1987; 1988). GRÜNTZIG u. a. (1986) sowie AL 
KAI und FUCHS (1989). 

3. Testkalender und ihre Besprechung·

Im folgenden wird über den gegenwärtigen Stand des sero
logischen Nachweises von Obstviren berichtet. Die vorge
stellten Testkalender (Kenntnisstand vom Frühjahr 1988) sind 
das Resultat langjähriger Untersuchungen zum Konzentra
tionsverlauf der Viren in unterschiedlichen Ausgangsmate
rialien sowie deren Verteilung im Einzelbaum. Testkalender 
stellen eine einfache Orientierungshilfe für die sichere sero
logische Diagnose dar. Sie verdeutlichen, in welcher Jahres
zeit unter Verwendung der angeführten Ausgangsmateria
lien mittels ELISA eine Bestimmung der in Rede stehenden 
Viren mit mindestens 900/oiger Nachweissicherheit erfolgen 
kann. In den meisten Fällen erreicht der ELISA jedoch eine 
Sicherheit von 100 0/o. 
Kernobst: In Abbildung 1 ist der Testkalender für das 
ApMV, CLSV und SGV in Apfelbäumen dargestellt. Bei den 
genannten Viren gelingt praktisch der ganzjährige Nach
weis. Während das ApMV und CLSV in fast allen geprüften 
Ausgangsmaterialien relativ hohe Konzentrationen erreichen 
und somit eine problemlose Bestimmung garantiert ist, ge-

Virus I n m N V ; V! vn vm IX X XI XII 

CLSV m 
17777, ,,,, 

� 
III 1111 II II 

-� 

SGV 

� 

ApMV � 
17777,i .,, 

� 

Abb. 1: Testkalender zum Nachweis mechanisch übertragbarer Viren · des Apfels 
mit dem ELISA 

Erklärung für die Abbildungen 1 bis 5 , 

Symbol Ausgangsmaterial 

1 ruhende Knospen 

____ ,.j vorgetriebene Knospen 

natürlich getriebene 
Laub- und Blüten
knospen 

E888888& Blüten 

@zm 
Laubblätter 

j Rinde junger Triebe 

1111111\U 
Kambium 

111111 jj ß Früchte 

Testzeit, Bemerkungen 

August bis April 

September bis ·April; bei ca. 24 °C im 
Gewächshaus, Brechung der tiefen Winter· 
ruhe ist erforderlich bis Januar•) 

April 
(nur für das Kernobst geprüft) 

April/Mai 

Mai bis September 

Septem her bis Mai 

Mai bis August, Entfernung der Rinde 
zweijähriger Triebe und Abkratzen des 
kambialen Gewebes vom Holzkörper bzw. 
von der Innenseite der Rinde (nur für 
das Kernobst geprüft) 

nach der Ausreife: bei Kernobst ist 
eine mehrmonatige Lagerung mriglich. Vor 
dem Test sind die Fruchte dann 10 bis 
14 Tage bei Zimmertemperatur aufzube
wahren 

•) Kernobstc Wärmebehandlung der angefeuchteten Reiser bei 40 °C für 6 h, an
schlie6end am unteren Ende der Reiser ca. 3 cm abschneiden 
Pflaumen: Reiser 24 h wässern, anschlie.(jend trocknen, Reiser· 24 h begasen mit 
10 ml 1,2-Dichlorethan auf 100 1 Raum (Raumtemperatur ca. 20 °C), anschlie6end 
unteres Ende a�schneiden und abspülen 
Kirschen: Rei�er 3 h wässern, anschlieljend trocknen. Reiser 1 h tauchen in Gib
berellinsäurelösung (50 mg GAJ/1) (unteres Ende nicht eintauchen), anschlie6end 
abspülen 

• 

staltet sich die Diagnose des SGV schwieriger, Es liegt eine 
relativ niedrige Konzentration vor. Blütenblätter und Laub
blätter sind als Ausgangsmaterialien völlig ungeeignet. In 
Birne (Abb. 2) konnte in der DDR bisher nur das CLSV se
rologisch bestimmt werden. Als Ausgangsmaterial sind ledig
lich die Rinde junger Triebe von August bis Mai sowie das 
Kambiumgewebe (Juni, Juli)· und die Früchte (Juli bis Mitte 
Oktober) geeignet. In Blüten und in Laubblättern reicht die 
Viruskonzentration für eine sichere Bestimmung des CLSV 
nicht aus. 
Steinobst: Der Nachweis des PNRV und PDV bei Pflaume 
(Abb. 3) und Kirsche (Abb. 4) bzw. des PNRV bei Pfirsich 
und Aprikose (Abb. 5) bereitet während des gesamten Jah-
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Virus 1 n m IV V VI vn vm IX X XI xn 

CLSV 
,, 

Abb. 2 · Testkalender zum Nachweis des CLSV in Birnbäumen mit dem ELISA 

r�s keinerlei Probleme, wenn die ruhenden oder vorgetrie
benen Knospen, das Rindengewebe, die Laubblätter oder Blü
ten als Testmaterial dienen Geringfügige Abstriche müssen 
beim Nachweis des ApMV in Kauf genommen werden. Ab 
Juli reicht die Konzentration in den Laubblättern nicht mehr 
aus, um die geforderte Sicherheit zu gewährleisten. Wenn 
mindestens 10 Einzelfrüchte von Pflaumen-, Pfirsich-, Apri
kosen-, Sü.fl- und Vogelkirschbäumen geprüft werden, sind 
auch diese für die Bestimmung des PNRV, PDV und/oder 
ApMV zu empfehlen. Die Früchte der Sauerkirschen bewir
ken unspezifische Reaktionen, vermutlich infolge des gerin
gen pH-Wertes. 
Eine Sonderstellung nimmt das PPV ein, insbesondere bei 
Pflaumen. Auf Grund des relativ starken Einflusses der Sorte 
auf die Viruskonzentration gelten die in Abbildung 3 darge
stellten Testzeiträume lediglich für die 'Hauszwetsche'. Hier 
eig.nen sich vorgetriebenes Material, Blüten, symptomtragende 
Laubblätter und symptomtragende Früchte für eine zuver
lässige Diagnose. Das Rindengewebe junger Triebe kann 
ebenfalls herangezogen werden, allergings liegen hierzu nur 
für den Zeitraum von Juni bis August gesicherte Ergebnisse 
vor. In künftigen Untersuchungen wird sich herausstellen, ob 
dieses Material auch zu anderen Jahreszeiten die gewünschte 
Genauigkeit besitzt. Ferner steht die Frage nach einer mög
lichen Bestimmung des PPV in ruhenden Knospen noch of
fen. Bei Pflaumensorten mit geringerer Konzentration sind 
die natürlich gewachsenen Blüten bzw. die Laubblätter mit 
Symptomen im Juni/Juli' der Testung zugrunde zu legen . 

Virus I n m IV V VI vn vm IX X XI xn 
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Abb. 4: Testkalender zum Nachweis mechanisch übertragbarer Viren der Kirschen 

mit dem ELISA 

Auch bei Pfirsich und Aprikose (Abb. 5) gelingt der Nach
weis des PPV ausschlie.fllich in jenen Blättern und Früchten, 
die typische Merkmale der Scharkakrankheit aufweisen. Der 
ganzJährige Einsatz der Rinde junger Triebe oder ein sol
cher der ruhenden und vorgetriebenen Knospen ist derzeit 
noch fraglich. Im Unterschied zu Pflaumen wurde bei Pfir
sich und Aprikose keine sortenmä.flige Einflu.flnahme 0auf die 
PPV-Konzentration festgestellt, jedoch müssen diese Ergeb
nisse in weiteren Untersuchungen und unter Einbeziehung 
von umfangreicherem Material bestätigt werden (Abb. 5) ., 
Die grö.flten Schwierigkeiten bereitet der serologische Nach
weis des CLSV in Pflaumenbäumen. Eine verlä.flliche Virus
bestimmung garantiert gegenwärtig nur die Verwendung der 
natürlich gewachsenen Blüten (Abb. 3). Demgegenüber ge
statten bei Kirschbäumen auch die ruhenden und vorgetrie
benen Knospen, die Laubblätter sowie die Früchte von Pru
nus avium (L). L. eine Diagnose des CLSV (Abb. 4). 
Erschwerend auf den praktischen Nachweis des PAMV in 
P. avium (Abb. 4) wirkt die äu.flerst sporadische Verteilung
des Virus innerhalb der Baumkrone. Nach Angaben von
FUCHS u. a. (1989) ergaben mitunter weniger als 5 % aller
Einzelknospen infizierter Zweige eine positive Reaktion im
ELISA. Eine Beziehung_ zur Trieblänge bestand dabei nicht.
Folglich kommt hier der Entnahme genügend gro.fler Stich
proben vorrangige Bedeutung zu. Symptomlose Laubblätter
und Fr.üchte sind häufig nicht virushaltig. Dagegen ermög
lichen solche mit typischen Krankheitsmerkmalen sowie die

Virus I n m IV V VI vn vm IX X XI xn 
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Abb. 3, Testkalender zum Nachweis mechanisch übertragbarer Viren der Pflaume Abb. 5, Testkalender zun\ Nachweis des PNRV und PPV in Pfirsich- _und Apriko-

mit dem ELISA senbäumen mit dem ELISA 
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dazugehörigen ruhenden Knospen zu jedem Zeitpunkt eine 
zuverlässige Erfassung des PAMV. Auch die Wurzeln infi
zierter Bäume ermöglichen stets den sicheren Virusnachweis, 
wenngleich die Zubereitung ihrer Extrakte im Hinblick auf 
eine routinemä.flige Diagnose zu aufwendig erscheint. Die 
Nutzung des Rindengewebes junger Triebe zu_r Virusbestim
mung ist vorerst nur in den Monaten Juni bis August zu ver
treten. Für. andere Jahreszeiten �tehen diesbezügliche Unter
suchungen noch aus. 

4. Zusammenfassung

Testkalender verdeutlichen, in welcher Jahreszeit unter Ver
wendung der angeführten Ausgangsmaterialien mittels 
ELISA eine Bestimmung von CLSV, SGV, ApMV, PNRV, 
PDV, PPV und PAMV in Bäumen des Kern- und Steinobstes 
erfolgen sollte. Entsprechend dem Kenntnisstand vom Früh
jahr 1988 wurde eine Nachweissicherheit von mindestens 
90 % zugrunde gelegt. In den meisten Fällen konnte jedoch 
eine Sicherheit von 100 % erreicht werden. 

Pe310Me 

CepOJIOD!'lecKa51 11,11eHTl1qJJ1Kal.\1151 MexaHl1'leCKJ1 rrepeHOCl1MhIX 

BHpycoB KüCTO'lKOBh!X l1 ceMe'lKOBhIX IIJIO,!IOB 

B recr-KaJieH,11ap51x yKa3aH ce30H, B KOTOph111 u;eJiecoo6pa3HO 

rrpOB0,!111Th 11,11eHTl1qJl1Kan;J1IO CI;SV, SGV, ApMV, PNRV, PDV, 

PPV 11 P AMV B ,11epeBb51X ceMe'lKOBh!X l1 KOGTO'lKOBhlX IIJIO,!IOB C 

IIOMOID;h!O ELISA-recra, 110IIOJ!h3Y51 rrp11 3TOM rrp11Be,11eHHhie 11C

X0,!1Hhle MarepHaJihl. C yqerOM 3HaH1111 BeCH011 1988 r. 11CX0,!111JIJ1 

113 ,!10CT0BepHOCTl1 11,11eHTl1qJl1Kau;1111 He H11)Ke 90 0/o Ü,!IHaKO, B 

60JihIIl11HCTBe CJiyqaeB ,!IOCTüBepHOCTh COCTaBHJia 100 %. 

Summary 

Serological detection of mechanically transmissible viruses 
of pome and stone fruits 

Test calendars are helpful in establishing optimum times for 
diagnosis by means of ELISA of mechanically transmissible 
viruses in cultivated pome and ·stone fruit trees. On the basis 

of the knowledge available in the spring of 1988, it is pointed 
out for each month which tissues of trees serving as test 
material would guarantee reliable virus detection, taking a 
test reliability of at least 90 % as precondition. However, in 
most cases reliability was 100 %. The following viruses were 
ii:icluded in the tests: CLSV, SGV, ApMV, PNRV, PDV, PPV 
and PAMV. 
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Erfahrungen 

aus der Praxis 

Zum .Auftreten der Halmeule (Oria mu
sculosa Hb.) im Bezirk Erfurt 

Im Jahre 1985 wurde im Bezirk Erfurt 
erstmals ein Schadauftreten der Hälm
eule (Oria musculosa Hb.) festgestellt 
(VOIGT, 1986). Das Befallsgebiet brei
tete sich 1987 auf weitere Kreise aus, 
im Bezirk waren 2 500 ha in unter
schiedlicher Stärke befallen. So wur
den auf einem sehr stark befallenen 
Sommergerstenschlag in der LPG Wei
.flensee 63 bis 94 % geschädigte Ähren 

in je 1 lfm Drillreihe bonitiert. Der 
Durchschnittsbefall lag jedoch nur bei 
0,1 % des Schlages. Auf den inselarti
gen Befallsherden (ca. 10 m Durchmes
ser) waren 3 bis 75 % der Halme ge
schädigt. Befallsschwerpunkt ist seit 
dem Erstauftreten der Kreis Sömmerda. 
In Zusammenarbeit mit der Kreispflan
zenschutzstelle und der LPG Strau.flfurt 
wurden im letzten Jahr weitere Unter
suchungen zur Biologie und Bekämp
fung durchgeführt und mit den wider
sprüchlichen Literaturangaben vergli
chen. 

Die Eiablage erfolgte grö.fltenteils an 
die Stoppel, aber auch an Quecke und 
Schafschwingel. Die Eier, die sich im
mer über dem ersten Halmknoten zwi
schen Halm und Blattscheide befanden, 
sind orange bis gelb, dorsiventral ab
geflacht und gerippt. Es wurden bis zu 
113 Eier pro Halm in Reihe oder Dop
pelreihe abgelegt (Abb. 1). 
Oria musculosa überwintert im Eista
dium, wobei bereits im September in 
einigen Eiern Embryonen sichtbar wur
den. Der erste Schlupf konnte an bei 
4 °C gelagerten Eiern bereits am 4. März 
beobachtet werden. Im Freiland wurde 
die erste Raupe am 27. April in Win
terweizen gefunden. Die Schlupfperiode 
ist anscheinend sehr lang, da zu jeder 
Zeit Raupen sehr unterschiedlicher 
Grö.fle und Entwicklung gefunden wur
den. 

Oria musculosa hat eine Genera
tion. Die Flugzeit wurde mittels Fang
lampen ermittelt. Von Mitte Juli bis 
Anfang September konnten die Falter 
beobachtet werden. Sie sind an den 
dunkel bestaubten Adern ihrer gelb
lichen Vorderflügel zu erkennen. 
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Abb. 1: Eier zwischen Halm und. Blattscheide (Blatt
scheide angehoben) 

Die frischgeschlüpfte Raupe ist 3 mm 
lang, gelb, ohne Zeichnung; Kopf, 
Halsschild, Fü.(Je und Abdomenende sind 
schwarz. Sie führt zunächst einen kur
zen Lochfra.(J in der Nähe der · Blatt
spritze der jungen Blätter durch. Beim 
Wachstum der Blätter werden die Lö
cher gut sichtbar· (Abb. 2). Anschlie.(Jend 
bohrt sich die Raupe durch ein selbst
genagtes Loch am Pseudohalmgrund ein 
und fri.(Jt im Inneren des Halmes. Der 
Schaden bleibt infolge des raschen 
Pflanzenwachstums zunächst unbe
merkt. Die Raupen lassen sich nur 
durch· intensive Kontrollen, am besten 
unter dem Binokular, auffinden. 

Auf dem Feld wird ein Befall zuerst in 
der Somriiergerste deutlich sichtbar. 
Die Pflanzen werden gelb und rei.(Jen 
beim Herausziehen leicht ab. Das 
Schadbild ähnelt dem der Fritfliege, je
doch sind die Pflanzen vorerst am 
Grunde nicht verjaucht. Die Raupen 
sind zu dieser Zeit 4 bis 8 mm gro.(J, zu
erst wei.(Jlich, später bla.(Jgrün gefärbt 
und zeigen vier zunächst schwach aus
gebildete rotbraune Längsstreifen. Kopf, 
Halsschild und Fü.(Je sind von hellbrau
ner Färbung. Später färbt sich die 
Raupe über grün bis ins schmutzig 
grüne, und die Längsstreifen werden 
deutlich sichtbar. Die Raupe wird bis 
32 mm lang. Ab einer Raupengrö.(Je von 
ca. 10 mm wird ein Befall durch das 
gut erkennbare Einbohrloch im unteren 
Halm und durch das eventuell vorhan-

Abb. 2: Schadbild an Getreidejungpflanze; LochfraJj 
an den Blättern. Einbohrloch am Haupthalm und völ
lig zerstcr�er Nebenhalm 

dene Ausbohrloch im oberen Halm 
deutlich sichtbar (Abb. 3). Im Inneren 
des Halmes ist Genagsel und Kot zu 
finden. Die Blatt- und Ährenanlage ist 
zerstört. Kurz vor dem Schieben der 
Ähre beschränkt sich der Fra.(J auf die 
von der Blattscheide umhüllte Ähre. 
Die Ähre wird völlig oder teilweise zer
stört. 

Das Raupenstadium dauert bis Anfang 
Juni. Während ihrer Entwicklung be
fällt eine Raupe schätzungsweise bis zu 
20 Halme. Es wurde beobachtet, da.(J 
die Raupen aus bereits stark geschädig
ten Flächen in gesunde abwandern. 
Am ·1. Juni konnten die ersten Präpup
pen gefunden werden. Die rotbraunen 
Puppen haben einen gerundeten Kre
master, der mit zwei langen Spitzen 
versehen ist. Sie sind in der Wurzel
zone, bis zu 5 cm tief, zu finden. 
Entsprechend der Biologie ist die wirk
samste und zugleich einfachste Bekämp
fung der Halmeule in der Vermeidung 
von Getreidefolgen auf Schlägen mit im 
Herbst nachgewiesenen Eibesatz zu se
hen. In der Literatur (SOLINAS, 1971) 
wird auch ein tiefes Unterpflügen der 
Stoppel empfohlen. Dazu liegen uns je
doch noch keine praktischen Ergebnisse 
vor. Die Eier wurden in Versuchen bis 
20 cm tief im Boden überwintert. Aus 
dieser Tiefe gelangten die Raupen un
beschadet zur Oberfläche. Erste Versu
che zur chemischen Bekämpfung sind 
noch nicht endgültig zu verallgemeinern. 

Abb. 3: SchadJ?ild mit teilweise zerstörter Ähre und 
Ausbohrloch 

Auf Grund der verstecken Lebensweise 
der Raupen sowie des herdweisen Auf
tretens lä.(Jt sich ein praxisbezogener 
Bekämpfungsrichtwert sehr schwer fest
legen. Die besten Abtötungsergebnisse 
in Sommergerste brachten 1987 Insek
tizidapplikationen, die gleich nach dem 
Schlupf der Jungraupen erfolgten, noch 
bevor ein Schaden iin Bestand deutlich 
sichtbar wurde. Spätere Behandlungen 
·führten nicht sofort zum Absterben der
im Halm befindlichen Raupen. Die Er
träge aller mit verschiedenen Insektizi
den behandelten Flächen waren jedoch
höher als die der unbehandelten Kon
trolle. Am günstigsten ist nach bisheri
gen Erfahrungen die Wirkung von Bi
58 EC und Decis EC 2,5 einzuschätzen.
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Toxikologischer Steckbrief 

Wirkstoff: Flutriafol, Präparat: Impact (EC, 125 g/1) 

1. Charakterisierung des Wirkstoffes

Chemische Bezeichnung: (RS)-2,4'-Difluor-a:
(1H-1,2,4-triazol-1-yl-methyl)-benzhydrylalkohol 

Strukturformel: 
OH ,-o-�:,-z> 

V N

Chemisch-physikalische Eigenschaften 

Wasserlöslichkeit: 0,13 ... 0,18 g/1 bei 20 °C 
Dampfdruck: 4 X 10-1

° KPa bei 20 °C 

Toxikologische Eigenschaften 

LD50 p. o.: 1 140 (880 .... 1 470) mg/kg KM männliche Ratte 
1 480 (1 090 ... 1 980) mg/kg KM weibliche Ratte 

dermal: > 2 000 mg/kg KM Kaninchen 
no observed effect level (chronische Toxizität): 1 mg/kg KM Ratte/Tag, 
höhere Dosierungen bewirken eine Verfettung der Leber 
subchronisch (90-Tage-Test): 5 mg/kg KM Hund/Tag 

Spätschadenswirkungen 

keine mutagenen und teratogenen Effekte; Dosierungen oberhalb 6 mg/kg KM 
Ratte/Tag sind embryotoxisch 

Verhalten im Säugerorganismus 

rasche Ausscheidung über Kot (37 ... 58 %) und Urin (40 ... 60 %) innerhalb 
48 Stunden 

2. VerJ:>raucherschutz

Maximal zulässige 
Rückstandsmenge: 

Toxizitätsgruppe II 
Getreide 0,1 mg/kg 

Rückstandsverhalten (mg/kg) in Getreide nach 2 Applikationen: 

grüne Pflanze 

0,93 
0,25 

nach 12 d 
17 d 
35 d 
45 d 
60 d 

0,05 ... 1,2 
0,04 ... 0,37 
0,04 ... 0,37 

Halbwertszeit im Boden: 
Karenzzeiten in Tagen: 

3. Anwenderschutz

Giftabteilung: 
LDso p. o. für Präparat: 
Gefährdung über die Haut: 

Vergiftungssymptome: 

Erste-Hilfe-Ma(Jnahmen: 
Spezifische Therapie: 
Spezifische Arbeits
schutzma(Jnahmen: 

4. Umweltschutz

Einsatz in Trinkwasser
schutzzone II: 
Einstufung als Wasser
schadstoff : 
Fischtoxizität: 
Bienentoxizität: 
Vogeltoxizität: 

Korn 

0,02 ... 0,07 
0,01 ... 0,04 

< 0,01 ... 0,04 

12 ... 18 Monate 

Stroh 

1,4 
1,1 

0,3 ... 0,8 

Getreide 35 (maximal 2 Behandlungen), 
Futterpflanzen 28 
abdriftkontaminierte Kulturen: Lebensmittel 28 

Futtermittel 21 

kein Gift gemä(J Giftgesetz vom 7. 4. 1977 
> 5 000 mg/kg KM Ratte
gering, LD50 > 4 000 mg/kg, haut- und schleimhaut
reizend, keine Sensibilisierung
bei oraler Aufnahme bisher nicht beobachtet;
möglich sind zentralnervöse Depression und
Übertemperatur
symptomatisch
symptomatisch

Schutzhandschuhe, Schmutzmaske bei Umgang 
mit konzentriertem Produkt 

nicht gestattet 

noch nicht eingestuft 
mä(Jig fischgiftig 
bienenungefährlich 
gering, LD50 > 5 000 mg/kg KM Stockente 

LC5o 17 100 mg/kg Futter an Wachtel 
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Institut für Pflanzenschutzforschung 
Kleinmachnow der AdL der DDR 
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Bücher für den Kleintierfreund 

1. Auflage
Etwa 160 Seiten mit
etwa 65 Abbildungen
und 11 Tabellen,
Broschur, 5,25 M
Bestellangaben: 559 533 5)
Roesler Haustauben

1. Auflage,
Etwa 150 Seiten mit
etwa 40 Abbildungen
und 10 Tabellen,
Broschur, 4,30 M
Bestellangaben: 559 451 9/
Einhorn Ziegen

2., unveränderte Auflage 
175 Seiten mit 59 Abbildungen 
und 22 Tabellen, 
Broschur, 4,- M 
Bestellangaben: 559 332 1/ 
Pingel Enten 

Haustauben 
Gerhard Rösler 
Ob Nutztauben, Sport- oder Rassetauben, für alle gelten die 
gleichen Haltungs- und Aufzuchtbedingungen, über die dieses 
Buch den Taubenliebhaber oder Hobbyzüchter, insbesondere 
aber den Halter von Wirtschaftstauben informieren will. Der 
Autor stellt hier die wichtigsten Nutztaubenrassen vor und ver
mittelt Grundkenntnisse über taubengerechte Unterkünfte, Er
nährung und Fütterung, über praktische Zucht und Aufzucht
methoden bis hin zum Absetzen der Jungtauben. Fragen der 
Gesunderhaltung der Tauben werden ebenfalls berücksichtigt 
und die am häufigsten vorkommenden Krankheiten erörtert. 

Ziegen 
Dr. Hans-Peter Einhorn 
Dieses Taschenbuch behandelt alle wesentlichen Fragen, die in 
der Einzelhaltung von Ziegen interessieren, wobei die Stall- und 
Weidehaltung, die Ernährung und Fütterungstechnik sowie die 
Züchtung und Aufzucht vordergründig dargelegt werden. Es ent
hält weiterhin Tips für die häusliche Verwertung und Vermark
tung der Produkte sowie Hinweise zum Vorbeugen und Erken
nen von Krankheiten. Die wichtigsten Rassen werden nach dem 
neuesten Standard vorgestellt und zeichnerisch abgebildet. 

Enten 
Prof. Dr. sc. Heinz Pingel 
In dieser Broschüre findet der Leser Informationen, die für die 
individuelle Haltung und Züchtung von Enten erforderlich sind. 
Neben der Beschreibung der einzelnen Rassen geht es hier um 
Fragen der Ernährung und Fütterung sowie um Probleme der 
Unterbringung, Zucht und Aufzucht. Es wurden die bei Enten am 
häufigsten auftretenden Krankheiten erwähnt und Hinweise zur 
Gesunderhaltung dieser Tierart gegeben. 

Wenden Sie sich bitte an die Buchhandlungen! 
Ab Verlag ist kein Bezug möglich. 




