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Reinhold GOTTW ALD 

Biologie und Bekämpfung des Birnenknospenstechers (Anthonomus piri Kollar) 

1. Einleitung

Die durch den Birnenknospenstecher verursachten
Schäden sind seit über 40 Jahren bekannt. Seitdem wur
den umfangreiche Ertragsverluste bei Birnen in vielen 
europäischen Landern festgestellt (PETHERBRIDGE 
und COWLAND, 1924; GOLFARI, 1937; BOVEY, 
1943; SOENEN, 1946; KUENEN, 1949; BARAN und 
WOJNAROWSKA, 1958; GEOFFRION, 1959; MOL
DOVAN, 1962; BALACI-IOWSKY, 1963; WASSEFF, 
1963). Auch in Deutschland wurde bereits 1925 starkes 
Auftreten bei Leipzig und 1927 im Elbtal zwischen Mei
fjen und Dresden beobachtet (TEMPEL, 1927). Ebenso 
sind stärkere Schäden in der Umgebung von Berlin 
(NIKLAS, 1939 b; PLATE, 1955), in der Pfalz 
(JANCKE, 1939) und im Winzener Birnenanbaugebiet 
(REICH, 1953) aufgetreten. 

Erst von 1959 bis 1963 geben Meldungen des prak
tischen Pflanzenschutzes über das Auftreten des Schäd
lings in der DDR einen Überblick. In diesem Zeitraum 
hatten 16 bis 27 Kreise starken Befall. Im Jahre 1959 
war vor allem der Birnenbestand des Bezirkes Halle zu 
12 °/o und der des Bezirkes Erfurt zu 28 °,'0 vom Birnen
knospenstecher befallen. Ein starker Befall war auch 
im Kreis Fürstenwalde in der LPG »Mitsehurin", Rauen, 
zu beobachten. Dieses Schadauftreten ermöglichte ver
schiedene Untersuchungen über die Biologie und Be
kämpfung des Schädlings von Mai 1964 bis Dezember 
1965 anzustellen, 

2. Biologie

Die Biologie des Käfers wird durch die Temperatur
verhältnisse entscheidend beeinflufjt. Im Ablauf der 
einzelnen Entwicklungsstadien sind je nach den in den 
Ländern herrschenden Temperaturen gewisse Unter
schiede zu erkennen. Sogar zwischen den Versuchsorten 
(Rauen, Kreis Fürstenwalde und Kleinmachnow, Kreis 
Potsdam) traten im Beobachtungszeitraum zeitliche Un
terschiede in der Entwicklungsfolge auf. 

Das Auftreten der ersten Käfer war 1963 und 1964 
Ende Mai und 1965 am Ende der ersten Juni-Dekade 
zu beobachten. In dem gleichen Gebiet fand NIKLAS 
(1939 b) im Jahr 1938 Käfer sogar Anfang Mai. Die 

Entwicklung erfolgt geschützt in der Knospe. Typisch 
für den rot- bis dunkelbraunen Käfer ist die waage
rechte, breite, grauweifje Querbinde hinter der Mitte 
der Flügeldecken. Die Gröfje variierte bei 151 Exempla
ren zwischen 2,9 bis 4,3 im Mittel bei 3,82 ± 0,03 mrn. 
Die Männchen sind durch den kürzeren, mehr unter
setzten und b;s zur Spitze dichtrunzligpunktierten Rüs
sel (1,45±0,03 mm) von den Weibchen (1,67±0,02 mm) 
zu unterscheiden. Das Verhältnis von Männchen zu 
Weibchen betrug 42,9: 57,1. 

Die Jungkäfer ernähren sich von jungen Blättern, 
Blattstielen, Knospen und anderen weichen Pflanzen
teilen der Birne. Geringer Frafj wurde von MOLDO
VAN (1962) auch an der Frucht beobachtet. BALA
CHOWSKY (1963) erwähnt weiterhin Frafj an Apfel
und Kirschbäumen. Sind neben anderen Obstarten 
auch Birnen vorhanden, so werden nach NIKLAS 
(1939 b) nur letztere angenommen. Blattstiele, junge 
Triebe und Endknospen werden bevorzugt angebohrt, 
die wenig später vertrocknen. Diese Aktivitätsperiode 
der Jungkäfer dauerte, wie von uns 1965 beobachtet 
wurde, durchschnittlich 25 bis 30 Tage. In anderen Län
dern liegen Angaben von 4 bis 5 Wochen (MOLDO
VAN, 1962; BALACHOWSKY, 1963) und sogar 5 bis 6 
Wochen (BONNEMAISON, 1953) vor. Diese Schäden 
haben jedoch keine ökonomische Bedeutung. 

Anfang Juli sind die Käfer unter Borkenschuppen zu 
finden. Die meisten Imagines konnten an der Ostseite 
des Stammes im unteren Teil gefunden werden. Auf 
den Befall hat das Alter und der Zustand der Birn
bäume Einflufj. Auch unter Moos an Baumstämmen so
wie im Gras (MOLDOV AN, 1962) und unter Blättern, 
Steinen, Wurzeln und sogar in Bodenritzen (BONNE
MAISON, 1953) sind Tiere festgestellt worden. Die 
Periode der Sommerruhe dauerte 1964 und 1965 unge
fähr 8 Wochen, Ende August und Anfang September 
sind die Käfer wieder beim Frafj zu beobachten. Nach 
KUENEN (1949) ist der Aktivitätsbeginn witterungs
abhängig, die Fortdauer jedoch nicht. Die Imagines 
schädigen zunächst nur wenige Tage die grünen End
knospen und Blattstiele. Vom 5. bis 8. Tage nach dem 
Erscheinen der Käfer sind sie wiederholt bis November 
in Kopula zu beobachten. Die Ausbreitung in der Plan-
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tage geschieht sehr langsam. Die Käfer suchen mei
stens nur den benachbarten Baum auf, wie Versuche 
mit markierten Käfern gezeigt haben. NIKLAS (1939 b) 
beobachtete Flüge von 5 bis 8 Metern. BALACHOW
SKY (1963) berichtet aufierdem, dafi der Flug nur 
nachts erfolgt. Entgegen der Annahme von KUENEN 
(1949) wandern die Käfer innerhalb der gesamten 
Baumkrone. 

Mit dem Hauptschaden ist, wie Untersuchungen in 
Rauen ergaben, ab Mitte September zu rechnen. Durch 
den Frafi an Frucht- und Blattknospen, die an der Basis 
oder in unmittelbarer Nähe angebohrt werden, erfolgt 
der Schaden. Beim Abknicken dieser Knospen ist eine 
Höhlung von 1 bis 2 mm Tiefe, die sich nach innen 
stark erweitert und dunkel erscheint, zu erkennen. Die 
gesamte Knospe vertrocknet oder verfault. Ein Verkah
len der Äste, das auch zum partiellen Absterben führen 
kann, ist möglich. Eine weitere Schädigung erfolgt mit 
dem Anbohren der Knospe zµr Eiablage, deren Ausmafi 
erst im Frühjahr während der Blütezeit deutlich sicht
bar wird (Abb. 1). 

Die milchigweifi glänzenden Eier (Abb. 2) werden 
vorwiegend in Fruchtknospen, selten in Blattknospen 
gelegt. Die 0,9 mm langen und 0,6 mm breiten Eier 
werden in der Nähe der Knospenspitze abgelegt. Das 
Anbohren erfolgt in einem bestimmten Knospenab
schnitt unabhängig von der Knospengröfie der Birnen
sorte. Bei 661 untersuchten Knospen 5 verschiedener 
Sorten war die Einbohrstelle stets im Bereich zwischen 
31,9 und 40,3 % der gesamten Knospenlänge zu finden. 
GRISON und CHEVALIER (1947) stellten fest, da� das 
Anbohren durch die Stellung des Weibchens an der 
konisch-eiformigen Knospe und die Eiablage durch 
einen Reiz, der nnr wirkt, wenn Blütenanlagen ange
bohrt werden, bestimmt wird. 

Abb 1, oben, Stark geschädigte Birnenzweige 
unten� Gesunder Birnenzweig 
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Abb- 2, Verschiedenartige Eiformen 

Nach der Eiablage verschliefit das Weibchen die 
Öffnung mit einem Sekret, das an der Luft dunkel
braun wird und als Schutz dient. Von 1 013 untersuchten 
Knospen waren bei 4 verschiedenen Sorten nur 63,3 bis 
80,7 % der Bohrstellen verschlossen, die wiederum nur 
52,6 bis 66,1 °/0 Eier enthielten. Bei nicht vorhandenen 
Sekretpfropfen waren 14,2 bis 26,0 °/0 mit Eiern belegt. 
Von den insgesamt untersuchten Bohrstellen waren 
78,6 bis 83,3 °/0 mit Eiern besetzt. Meistens ist nur ein 
Ei in jeder Knospe zu finden (Abb. 3). Von 1 228 Knos
pen konnten 79,0 % mit einem Ei, 4,1 % mit zwei, 
0,7 % mit drei und 0,2 % mit vier Eiern festgestellt 
werden. BALACHOWSKY (1963) beobachtete, dafi die 
Eiablage unter O °C und über 25 °C verhindert wird. 
Das Maximum lag zwischen 10 ° und 15 °C. Die Eizahl 
je Weibchen variiert stark (NIKLAS, 1939 b; JANCKE, 
1942; BONNEMAISON, 1953). Die in Glasgefä_fien im 
Freien 1964/65 gehaltenen 5 Weibchen hatten im Mit
tel 12,6 (8 bis 18) Eier und 1965 4 Weibchen 8,5 (2 bis 
16) Eier abgelegt. An eingebeutelten Birnenzweigen
der Sorte ,Williams Christ' konnten 18 und 21 Eier je
Weibchen festgestellt werden. Die höchste Zahl der
Eier je Weibchen wird mit 18 bis 24 angegeben (NI
KLAS, 1939 b; JANCKE, 1942; WASSEFF, 1962). Nach
KUENEN und LEMS (1952) ist die Höhe der Eizahl
von der Birnensorte abhängig, von der sich die Weib
chen ernähren.

Die Periode der Eiablage ist im allgemeinen Septem
ber bis Dezember. Nach Beobachtungen 1964 und 1965 
lag das Maximum im Oktober bei einer mittleren Tem
peratur von etwa 8 bis 10 °C. Die Eiablage verringerte 
sich beim Absinken der Temperatur und bei plötzlichen 
Kälteeinwirkungen wurde sie völlig unterbunden. Im 
Tal der Loire (GEOFFRION, 1959) und im nördlichen 
Italien (GOLFARI, 1937) waren neben einer dreimona
tigen Periode im Herbst noch eine unbedeutende im 
Frühjahr festzustellen. Während der Zeit der Eiablage 
verfügt das Weibchen über eine bestimmt,e Aktivität. 
Nach BALACHOWSKY (1963) tritt eine nächtliche Ak
tivität, besonders zwischen 2.00 und 6.00 Uhr auf. In 
dieser Zeit legt das Weibchen vor allem Eier. Dieses 
Ergebnis konnte an Hand der Beobachtungen bestätigt 
werden. 



Die Embryonalentwicklung nach Untersuchungen 
von KUENEN (1949) beträgt im Labor bei 20 °C 10 
bis 14 Tage und unter natürlichen Bedingungen 50 bis 
60 Tage. Bei 15 °C verringert sie sich von 19 auf 13 
Tage, wenn die relative Luftfeuchtigkeit von 20 auf 
80 °.'u ansteigt. Die Entwicklungszeit der im Dezember 
gegenüber denen im September bis Oktober gelegten 
Eier verkürzt sich von 50 auf 20 Tage. Die Kältever
träglichkeit der Eier wird mit - 15 bis -18 °C angege
ben (BALACHOWSKY, 1963). In Polen beobachteten 
BARAN und WOJNAROWSKA (1958), da.fl nicht nur 
die Knospen, sondern auch die darin befindlichen Eier 
von der strengen Kälte 1955/56 geschädigt waren. Für 
den gleichen Zeitraum bestätigt TADIC (1959) diese 
Beobachtungen in Jugoslawien. 

Bei uns überwintert vorwiegend das Ei, vereinzelt 
jedoch auch die Larve, wie JANCKE (1942) auf Grund 
günstiger Temperaturen 1936 feststellen konnte. NI
KLAS (1939 b) fand in der Umgebung von Berlin die 
Larven von Anfang bis Ende März. 1965 wurden ein
zelne Larven Ende Januar und im Februar gefunden. 
Das Schlüpfen setzte erst Mitte März ein, als die mitt
leren Temperaturen über O °C anstiegen. Es verstärkte 
sich in dem Ma.fle, wie die Temperatur sich erhöhte. 
Die Schlüpfperiode dauerte bis Anfang April. Die mitt
lere Lebensdauer. für das 1. Larvenstadium betrug 18, 
für das 2. 15 und für das 3. 25 Tage. Die an 478 Larven 
durchgeführten Messungen der Kopfkapsel ergaben 
signifikante Werte im Mittel für die Larven des 1. Sta
diums mit 0,37±0,007 mm, des 2. Stadiums mit 
0,53 ± 0,009 mm und des 3. Stadiums mit 0,83 ± 
0,006 mm. Die junge Larve ist wei.fl bis gelb mit hell
brauner Kopfkapsel und von den älteren Stadien durch 
das schmutzig-wei.fle Aussehen und die tiefbraune 
Kopfkapsel zu unterscheiden. 

Zuerst ist geringer Schaden durch die Larven an der 
Blütenanlage festzustellen. Ab 2. Larvenstadium ist die 
Larve mehr an der Basis der Knospe zu finden und zer
stört das gesamte Blütenbüschel (Abb. 4). Die Exkre
mente dienen zur Verstärkung der Knospenhülle. Nur 
bei exzentrischer Lage der Larve werden nicht alle Blü
ten zerstört, treiben aus und vertrocknen nach gewisser 
Zeit. 

Die Sterblichkeit der Larven des 3. Stadiums war mit 
32,8 % gegenüber dem 1. und 2. Stadium, wu 5,7 % 
ermittelt wurden, besonders hoch. Die Sorte ,Williams 
Christ' wies gegenüber den Sorten ,Köstliche von Char
neu', ,Clapps Liebling' und ,Paris' die höchste Mortali-

Abb. 3: Fruchtknospe mit Ei (Hüllblatter entfernt) 

Abb. 4: Ausgehöhlte Fruchtknospen mit Larven 

tät auf. Es ist zu vermuten, da.fl dafür bei der Sorte 
,Williams Christ' die geringe Knospengrö.fle und der da
mit verbundene Nahrungsmangel ma.f3gebend ist. 

Die gelbliche, 4,5 bis 6 mm gro.fle Puppe ist ebenfalls 
in der Knospe zu finden. 1965 wurden die ersten Pup
pen am Ende der 1. Mai-Dekade beobachtet. Nach 
10 Tagen wurde das Maximum erreicht. Die Puppen
ruhe dauerte 1965 im Mittel 25 Tage. Bestätigt werden 
diese Angaben von BALACHOWSKY (1963) bei einer 
Temperatur von 20 °C. Bei 10 °C verlängert sich die 
Puppenruhe auf 75 bis 80 Tage. Nach den erwähnten 
Untersuchungen ergibt sich demnach eine mittlere Ent
wicklungszeit von 83 Tagen vom 1. Larvenstadium bis 
zum Erscheinen der Jungkäfer. Die Larven wie auch die 
Puppen werden von Fusarium lateritium Nees und von 
Phomopsis mali Rob. befallen (HALLEMANS, 1949). 
Eine Temperatur von - 5 °C innerhalb von 2 Tagen ist 
ohne Schädigung auf die Larven _und Puppen (BALA
CHOWSKY, 1963). 

3. Bekämpfung

Eine erfolgreiche Bekämpfung des Birnenknospen
stechers war erst mit der Entwicklung moderner Insek
tizide möglich. Durch die versteckte Lebensweise des 
Schädlings wurde oft das Ausma.fl der Schäden zu spät 
oder gar nicht erkannt. Bei einem Befall von 30 bis 
40 % der Knospen unbehandelter Bäume in der LPG 
,,Mitsehurin" Rauen betrug die Ertragsdifferenz gegen
über behandelter Birnenbäume durchschnittlich 25 kg 
je Baum. Das unterstreicht die Bedeutung des Schäd
lings für den Birnenbaum, wenn man bedenkt, da.fl in 
bestimmten Jahren in der DDR stärkeres Auftreten be
obachtet wurde und dadurch Verluste auftraten. Durch 
die verstärkte Anwendung von Insektiziden gegen an
dere Schädlinge in Birnenanlagen wird der Schädling 
mit bekämpft. 

Die Bekämpfung 
des Schädlings 
durch mechanische 
Ma.flnahmen ist im 
modernen Obstbau 
nicht durchführ
bar. Dagegen ist 
der biologischen 
Bekämpfung Be
achtung zu schen
ken. Beobachtun-

Abb 5: 

oben. f.ruchtknospen mit 

Schlupflöchern 

unten: Von Vöaeln ge
öffnete Knospen � 
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gen 1965 in Rauen ergaben, da6 die Larven und Pup
pen von Vögeln vertilgt wurden (Abb. 5). So betrug 
bei der Untersuchuntg befallener Knospen der Anteil 
geöffneter und leerer Knospen Mitte Mai bei den Sor
ten ,Clapps Liebling' 68%, ,Köstliche von Charneu' 43%, 
,Paris' 64% und ,Williams Christ' 8%. Die hier in 
Frage kommenden Vögel dürften Meisen (Patidae) ge
wesen sein. MOLDOVAN (1962) beobachtete in Rumä
nien den Gimpel (Pyrrµula pyrrhula L.), den Stieglitz 
(Carduelis carduelis L.), die Kohlmeise (Parus major L.), 
die Weidenmeise (Parus montanus salicarius Brehm) 
und den Eichelhäher (Garrulus glandarius L.) beim 
Vertilgen dieses Schadinsektes. 

Die Bekämpfung des Schädlings mit Insektiziden ist 
nur im Käferstadium erfolgreic.h. Bereits bei drei Kä
fern je Baum, wie Untersuchungen ergaben, wird eine 
Bekämpfung notwendig. Eingebeutelte Käfer an Zwei
gen der Sorte ,Williams Christ' im Freiland 1964/65 
verursachten einen Schaden während der gesamten Le
bensdauer je Pärchen im Mittel von insgesamt 68 Knos
pen (32 Frucht- und 36 Blattknospen) bei Käfern, die in 
Gläsern im Freien gehalten wurden, im Mittel je Pär
chen 41 Knospen (23 Frucht- und 18 Blattknospen). An 
Birnbäumen in Rauen wurden 300 bis 40el Fruchtknos
pen je Baum festgestellt. Bei- diesem Knospenbesatz 
kann durch Schädigung von 3 Käfern je Baum ein Be
fall von durchschnittlich 10 bis 15 % auftreten. 

Der Befall innerhalb der Baumkrone ist recht unter
schiedlich. So betrug der Anteil des Befalls bei der 
Sorte ,Paris' bis 1 m Kronenhöhe 46,8%, zwischen 1 und 
2 m Kronenhöhe 41,3%, zwischen 2 und 3 m Kronen
höhe 27,3%, zwischen 3 und 4 m 17,9%. Der Wert des 
Bestimmtheitsmafles betrug B = 0,98. Bei der Sorte 
,Köstliche von Charneu' waren zwischen 1 und 2 m 
Kronenhöhe 48,9%, zwischen 2 und 3 m 28,8%, zwi
schen 3 und 4 m 21,0% und über 4 m 17,90/o der Knos
pen befallen. Dieses zeigt, da6 der Befall im unteren 
Teil der Baumkrone am höchsten war und zur Spitze 
hin merklich abnahm. Eine Bevorzugung der emen oder 
anderen Sorte war nicht eindeutig festzustellen. 

Der Schädigungsverlauf sowie der Beginn der Eiab
lage erlangt für eine termingerechte insektizide Be
handlung Bedeutung. Die Befallszunahme an den Sor
ten ,Williams Christ', ,Köstliche von Charneu' und ,Pa
ris' wurde von September bis Dezember 1964 in be
stimmten Zeitabständen kontrolliert. Die Intensität des 
s·chadens bei allen drei Sorten begann mit der 3. De
kade im September und dauerte bis zur Mitte der 3. De
kade im Oktober. Erst beim Absinken der Temperatur 
unter 4 °C des Dekadenmittels hörte der Fra6 fast auf. 
Die Niederschläge hatten dabei keinen Einflu6. Ähn
liche Untersuchungen konnten im gleichen Zeitraum 
und von September bis Dezember 1965 in Kleinmach
now diese Angaben bestätig,en. Die Eiablage, die mit 
von Interesse ist für einen insektiziden Behandlungs
zeitpunkt, begann in Rauen und Kleinmachnow 1964 
zwischen dem 14. 9. und 20. 9„ jedoch im darauf fol
gend>en Jahr in Kleinmachnow erst Ende September bis 
Anfang Oktober. 

Erste Versuche von JANCKE (1939) gegen den Käfer 
mit der Kombination von Pyrethrum-Derris-Spritzmit
tel brachten einen befriedigenden Erfo1g. 1943 wurde 
von BOVEY (1943) erfolgreich DDT verwendet. 
BÖHM (1952) verwendete in Österreich DDT- und 
HCH-Präparate, wobei eine Befallsminderung auf 3 bis 
4 % gegenüber einem Befall unbehandelter Bäume von 
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65 % erreicht wurde. Ebentalls mit DDT- und HCH
Präparaten erzielte BONNEMAISON (1953) eine 95-
bis 98 0/oige Abtötung. Die technischen HCH-Präparate 
hatten gegenüber den Lindan-Präparaten geringere 
Wirksamkeit. Die Versuche von PLATE (1955) in Ber
lin-Kladow Mitte September 1953 mit der Kombination 
Lindan+DDT zeigten die beste Wirkung. Mit Lin
dan- und Chlordanmitteln und Parathionpräparaten war 
.auch eine zufriedenstellende Wirkung durch einen Be
fallsrückgang auf 13 % bzw. 10 % festzustellen, wenn 
man diesem Resultat einen Befall von 55 % der unbe
handelten Bäume gegenüberstellt. Sehr wirksam war 
die Anwendung von Thiodiphenylamin (30 %) in einer 
5 0/oigen Konzentration (BALACHOWSKY, 1963). 
MOLDOVAN (1962) führte in Rumänien umfangreiche 
Versuche auch gegen die Jungkäfer durch. Die besten 
Erfolge wiesen Spritzmittel auf der Basis von organi
schen Phosphorsäureestern und chlorierten Kohlenwas
serstoffen auf. Die Erträge von behandelten Bäumen 
betrugen 62 bis 201 kg je Baum, dagegen bei unbe
handelten Bäumen 12 bis 39 kg je Baum. Unabhängig 
der Angaben von MOLDOVAN (1962) und TADIC 
(1952) konnte auch in Rauen beobachtet werden, daJj 
eine Bekämpfung mit Parathion-methyl und DDT gegen 
den Jungkäfer zur Zeit der „Obstmaden-Bekämpfung" 
Erfolg verspricht. Zur Ermittlung der Periode des Er
scheinens der Jungkäfer wurden befallene Knospen auf 
den Schlupfzeitraum beobachtet. 1963 und 1965 dau
erte die Periode je 18 Tage und 1964 nur 11 Tage. Die 
Angaben stimmten mit denen von NIKLAS (1939 b) 
und JANCKE (1942) annähernd überein. 1964 schlüpf
ten 2/a der Käfer zwischen dem 2. bis 9. Tag und 1965 
zwischen dem 2. bis 11. Tag. Die Temperatur hatte da
bei Einflufl. Diese kurze Periode ist von Bedeutung für 
die Bekämpfung der Jungkäfer zur Zeit des Massen
auftretens durch Insektizide. Aus diesen Erwägungen 
heraus wurden einige Insektizide auf die Wirkung ge
gen Jung- und Altkäfer unter Berücksichtigung der 
Temperaturverhältnisse geprüft. Es kamen die Wirk
stoffe Parathion-methyl, Trichlorphon, Dimethoat, Car
baryl und die Wirkstoffkombination Lindan + DDT in 
den Präparaten Wofato:X-Spritzkonzentrat (0,05%), Wo
texit-Spritzmittel (0,2%}, Bi 58 (0,050/o), bercema
Spritzpulver NMC 50 (0,15%) und bercema-Spritzaktiv 
80 (0,1%) zur Anwendung. Je Präparat wurden 20 
Jung- und 20 Altkäfer verwendet. Zur Kontrolle wurde 
die gleiche Anzahl von Jung- und Altkäfern auf unbe
handelte Birnenzweige der Sorte ,Williams Christ' ge
setzt. 

Die Abtötung der Jungkäfer erfolgte bei allen Wirk
stoffen fast einheitlich. Dabei tötete Trichlorphon be
reits nach 5 Tagen alle Jungkäfer ab. Lindan + DDT, 
Parathion-methyl und Carbaryl standen dem Trichlor
phon-Wirkstoff kaum nach. Bereits nach 9 Tagen war 
bei allen Wirkstoffen eine 1000/oige Abtötung erreicht. 
Beim Wirkstoff Dimethoat war verstärkter Fra6 zur 
Abtötung nötig. Die Temperaturen (Tagesmittel) 
schwankten für die Dauer des Versuches zwischen 
15,6 und 20,9 °C. 

Der Versuch mit den Altkäfern zeigte nicht die gute 
insektizide Wirkung, wie sie bei den Jungkäfern zu 
verzeichnen war. Die Wirkstoffe Carbaryl, Lindan +
DDT und Parathion-methyl hatten eine verhältnismä
flig schnelle und gute Wirkung. Durch eine Bonitur des 
Fraflschadens wurde festgestellt, da6 bei der Abtötung 
durch Parathion-methyl eine längere FraJjperiode nötig 



Tabelle 1 

Prozentualer Befall bei versclued,enen Behandlungsterminen 

Anteil befallener Knospen in % 
(Behandlungstermine) 

Wirkstoffgrad in % 
(Behandlungstermine) 

Sorte Wirkstoff 15. 9. 15. 9. 24. 9. 24. 9. 2. 10. Unbe· 15. 9. 15. 9. 24. 9. 24. 9. 2. 10. 
+24. 9. +2. 10. handelt +24. 9. +2. 10. 

, Williams Christ' Lindan + DDT 0 1,1 11,5 7,8 
, Williams Christ' Parathion-methyl 5,4 4,7 12,0 8,6 
, Williams Christ' Dimethoat 10,1 20,2 
,Paris' Lindan + DDT 13,0 11,6 
,Boscs Flaschenbirne' Lindan + DDT 19,4 

,Köstliche v. Charneu' Lindan + DDT 

,Köstliche v. Charneu' Parathion-methyl 

,Köstliche v. Charneu' Dimethoat 

ist als bei den beiden anderen genannten Wirkstoffen. 
Nicht befriedigen konnte Trichlorphon und von schlech
ter Wirkung zeigte sich Dimethoat. Die Temperatur
werte (Tagesmittel) variierten in dem 15tägigen Ver
such von 7,4 ° bis 13,7 °C und lagen eindeutig niedri
ger als beim Versuch mit den Jungkäfern. 

Die Bekämpfung der Altkäfer ab Mitte September 
bereitet der Praxis Schwierigkeiten. Zu diesem Zeit
punkt hängen die Früchte der später reifenden Sorten, 
z.B. ,Köstliche von Charneu', ,Boscs Flaschenbirne',
,Paris', noch am Baum. Der Obstbauer geht daher sehr 
ungern daran, sie noch kurz vor der Ernte mit Insektizi
den zu behandeln. Es sollte möglichst vermieden wer
den, weil bestimmte chemische Mittel geschmacksbe
einträchtigend wirken und der Rückstand des Wirk
stoffes auf dem Erntegut zu hoch sein kann. 

Weit günstiger und vorteilhafter ist eine Bekämpfung 
der Jungkäfer Mitte Juni. Zu dieser Zeit können auch 
Insektizide zum Einsatz kommen, die eine lange Ka
renzzeit aufweisen. Eine Kombination mit Präparaten 
zur Schorfspritzung bietet sich an, so dafi kein zu
sätzlicher Aufwand notwendig ist. Au.flerdem erhöht 
sich die insektizide Wirkung insbesondere der organi
schen Phosphorverbindungen, da zu dieser Zeit höhere 
Temperaturen herrschen. 

Ein Bekämpfungsversuch wurde in einem etwa 20jäh
rigen Bimenquartier der LPG „Mitsehurin" in Rauen 
durchgeführt. Der Spritzversuch wurde so angelegt, dafi 
die Behandlung zu verschiedenen Terminen erfolgte 
und nach 9 Tagen eine Wiederholungsspritzung einge
fügt wurde. Die Sorten ,Williams Christ', ,Boscs Fla
schenbirne', ,�aris' und ,Köstliche von Charneu' standen 
zur Verfügung. Die Behandlung der drei letztgenannten 
Sorten erfolgte, als die Früchte schon gepflückt waren. 
Die Präparate mit den Wirkstoffen Lindan + DDT, ber
cema-Spritzaktiv-Emulsion (0,1 %) und auf der Basis 
von Parathion-methyl Wofatox-Spritzkonzentrat 
(0,05 %) kamen zur Anwendung. Gleichzeitig konnte 
im Nachbarquartier das Obstbaumsprühgerät S 050/1 
zum Einsatz kommen. Als Mittel wurde Wofatox-Spritz
konzentrat verwendet. Die Erfolgskontrolle geschah im 
folgenden Jahr während der Blütezeit Anfang Mai. Die 
vorhandenen Fruchtknospen des Baumes wurden den be
fallenen Knospen gegenübergestellt und der Prozent
satz des Befalls ermittelt (Tab. 1). Auch wurde der 
durch die Behandlung verminderte Befall zu dem in der 
unbehandelten Kontrolle in Beziehung gesetzt. Die Er
gebnisse zeigen, dafi der günstigste Termin der Behand
lung für das Jahr 1964 am 15. 9. lag. Die Wirkung von 
Lindan + DDT und Parathion-methyl ist zufriedenstel
lend. Dagegen wirkte Dimethoat schwächer. Eine An-

7,5 

17,6 58,6 100 98,0 80,4 86,7 70,0 

20,2 58,6 90,8 93,2 79,5 85,3 65,5 

24,7 58,6 82,8 65,5 57,8 

23,3 34,1 61,9 66,0 31,7 

29,3 37,9 48,8 80,2 22,7 

12,2 33,6 63,7 

10,1 33,6 69,9 

18,2 33,6 45,8 

Tabelle 2 

Prozentualer Befall beim Versuch mit Wofatox-Spritz
konzentrat im Sprühverfahren am 24. 9. 1964 

Anteil befallener Knospen ih % 

Sorte Unbehandelt Behandelt Wirkungsgrad in % 

, Williams Christ' 
,C!apps Liebling' 
,Köstliche von Charneu' 

Tabelle 3 

45,3 
38,5 
32,8 

11,1 
14,8 
10,5 

75,5 
61,6 
68,0 

Ertragsermittlung bei verschiedenen Behandlungsterminen 

Durchschnittlicher Ertrag kg je Baum 
(Behandlungstermine) 

Sorte 
Wirkstoff 15 9. 15 9 24. 9 24. 9. 2. 10. unbe-

+24. 9. +2.10. handelt 

,Williams 
Christ' Lindan+DDT 58,3 51,2 39,2 42,3 30,5 

,Williams Parathion-

Christ' methyl 51,0 65,4 37,8 35,2 28,8 

,Williams 
Christ' Dimethoat 30,8 24,4 8,3 

,Williams 
Christ' 10,7 

,Paris' Lindan+DDT 68,2 81,9 62,6 

,Paris' 53,5 

,Boscs Fla-
schenbirne' Lindan+DDT 28,3 26,2 16,3 

,Boscs Fla-
schenbirne' 12,0 

,Kosthche 
v. Charneu' Lindan+DDT 54,0 

,Köstliche Parathionw 

v. Charneu' methyl 45,3 

,Köstliche 
V Charneu' D1methoat 45,3 

,Köstliche 
v. Charneu' 30,9 

Tabelle 4 

Ertragsermittlung beim Versuch mit Wofatox·Spritz· 
konzentrat im Sprühverfahren 

Sorte 

, Williams Christ' 
,Boscs Flaschenbirne' 
,Köstliche von Charneu' 
,Clapps Liebling' 

Durchschnittlicher Ertrag kg je Baum 
Behandelt Unbehandelt 

40,8 
35,1 
39,1 

103,2 

13,7 
15,3 
25,3 
68,8 

wendung der Mittel nach dem 15. 9. kann den Schaden 
nicht vermeiden, weil nur die Imagines, nicht aber die 
in der Knospe abgelegten Eier abgetötet werden kön
nen. Daher erübrigt sich eine Behandlung Ende Septem
ber oder Anfang Oktober, d. h. nach dem Pflücken der 
späten Sorten. Eine Wiederholung der Spritzung nach 
9 Tagen zeigte unwesentliche Unterschiede hinsichtlich 
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der Befallsminderung gegenüber der einmal behandel
ten Parzelle. Die Anwendung von Parathion-methyl im 
Sprühverfahren am 24. 9. ergab einen verhältnismäf}ig 
zufriedenstellenden Erfolg. Jedoch wäre, nach dem oben 
Gesagten durch einen früheren Termin der chemischen 
Behandlung ein noch besseres Ergebnis zu erwarten 
gewesen (Tab. 2). 

Bei diesen erwähnten Versuchen konnten die Erträge 
der behandelten im Vergleich zu unbehandelten Parzel
len ermittelt werden (Tab. 3 und 4). Aus der Tabelle 3 
ist zu ersehen, da[} bei termingerechter Anwendung von 
Lindan+DDT oder Parathion-methyl das Fünffache je 
Baum gegenüber unbehandelten Bäumen geerntet wer
den kann. 

Nach den oben genannten Versuchen und Erfahrun
gen in der LPG „Mitsehurin" in Rauen konnte der öko
nomische Nutzen einer Behandlung durch Handsprit
zung und automatisches Sprühen ermittelt werden. Als 
Geräte dienten die Typen S 301 und S 050/1. Die „Di
rekten Kosten Pflanzenschutz" bei der Handspritzung 
betrugen 85,70 M/ha, dagegen beim automatischen 
Sprühen 27,60 M/ha. Diese Kosten werden bei der 
Handspritzung und termingerechter Behandlung be
reits vom Ertrag zweier Bäume und beim automati
schen Sprühen vom Ertrag eines Birnbaumes getragen. 

4. Zusammenfassung

In der DDR ist der Birnenknospenstecher (Anthono
mus piri Kollar) wie auch in zahlreichen europäischen 
Ländern zu beachten. Die Untersuchungen brachten 
exakte Ergebnisse über den Entwicklungszyklus und 
das Schadauftreten des Insektes unter den gegebenen 
klimatischen Verhältnissen. Es war möglich, Hinweise 
für eine gezielte Bekämpfung des Käfers zu bekommen. 
Dabei war festzustellen, da[} bei einer insektiziden Be
handlung gegen den Jungkäfer bessere Bekämpfungs
möglichkeiten bestehen als gegen den Altkäfer. Als 
Wirkstoffe eigneten sich gegen den Jungkafer Lin
dau + DDT, Parathion-methyl, Trichlorphon, Dirnethoat 
und Carabaryl und gegen den Altkäfer Lindan + DDT, 
Carbaryl und Parathion-methyl. 

Pe3roMe 

BMoJiormi: �eToe,n;a rpyweBoro ( Anthonomus piri Kollar) 
r1 6opb6a c HHM 

B r,n;p KaK M B MHOrO'IHCJieHHb!X ,n;pyrHX eBpone:i!J:cKvIX 
CTpaHax cJie,n;yeT 06paII-1aTb BH11MaHvre Ha o;BeToe,n;a rpy
weBoro ( Anthonomus piri KoUar). likcJie,n;oBaHvIH ,n;aJivr 
TO'!Hb!e ,n;aHHhie O QHKJie pa3BJ1TJ1H M UOBpe�eHHHX, 
HaHOCHMb!X HaceKOMbIMM B ,n;aHHbIX KJIMMaTH<J:eCKv!X 
YCJIOBJ1HX. "Y,n;aJIOCb fIOJIY'lv!Tb ,n;aHHhie O o;eJieHaupaB
JieHHOM 6opb6e C HaceKOMblM. IlpM 3TOM OTMe<J:aJIOCb, 'ITO 
MHCeKTv!l\v!,D;HaH o6pa6oTKa 6oJiee 3cpcpeKTJ1BHa rrpOTHB 
MOJIO)J;b!X :lli:YKOB, <J:eM npOTMB CTapbIX. B Ka"'!eCTBe 
,n;e:i1CTBYIOII-1MX BeII-1ecTB npOTv!IB MOJIO)J;bIX :lli:YKOB npM
rO,D;HbI Jlv!H,!l;aH + ,ll;,ll;3, rrapaTMOH-MeTHJI, Tpv!XJIOpq:>OH, 
)J;HMeTOaT M Kap6apMJI, a rrpOTHB CTapb!X :lli:YKOB - JIHH
,n;aH + ,n;,n;T, Kap6apv!JI vr rrapaTvIOH-MeTvIJI. 

Summary 

Biology and control of the apple-bud weevil (Anthono
mus piri Kollar) 

In the GDR as well as in many other European coun
tries the apple-bud weevil (Anthonomus piri Kollar) 
must be paid attention. The investigations gave exact 
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results on the cycle of development and the damage 
caused by the insect under the given climatic condi
tions. Suggestions for systematic control of the weevil 
were obtained. lt was found out that insecticide treat
ment provides better control of young weevils than of 
old ones. The preparations Lindan + DDT, Parathion
methyl, Trichlorphon, Dimethoat, and Carbaryl are 
suitable to control young weevils, while Lindan + DDT, 
Carbaryl, and Parathion-methyl are suited for the old 
ones. 

Für die Anfertigung der Aufnahmen sei herzlich Frau R SCHWARTZ 
und für die Unterstützung bei den Spritz- und Erntearbeiten Herrn 
0 STRAHL gedankt 
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Helmut STEL TER 

Eine populationsdynamische Studie über Typ A des Kartoffelnematoden 

(Heterodera rostochiensis Wollenweber) 

1. Einleitung

Die gegenwärtige Verseuchungssituation mit dem
Kartoffelnematoden ist das Ergebnis einer jahrzehnte
langen Entwicklung. 

Es wurde mit einer Vielzahl von Bestimmungen, V er
ordnungen, Ouarantänema.flnahmen und Empfehlungen 
versucht, den Kartoffelnematoden unter Kontrolle zu 
halten und seine Bedeutung als Schadfaktor einzu
schränken. Mit den bisher praktizierten Ma.flnahmen 
ist es jedoch nicht gelungen, seine Verschleppung über 
kleinere oder grci.flere Distanzen zu verhindern, viel
leicht nicht einmal wesentlich einzuschränken. So sind 
beispielswei:se trotz der vorbildlichen Ouarantänema.fl
nahmen auf der New York vorgelagerten Insel Long 
Island, die eine Verschleppung von Zysten verhin
dern sollen, sehr wahrscheinlich doch Zysten auf das 
Festland gelangt (SPEARS, 1968). Die neuerdings im 
Staate New York festgestellten Verseuchungen lassen 
zumindest eine derartige Vermutung zu. 

Die Einbürgerung dieses Parasiten wird durch seine 
hohe Vermehrungsfähigkeit wesentlich begünstigt. Die 
beiden Faktoren, die unkontrollierbare uitcl meist uner
kannte Einschleppung sowie das Vermehrungspotential, 
bestimmen sehr wesentlich die heutige Situation. Die 
Verschleppung soll hier nicht behandelt werden. Die 
passive Ausbreitung ist, strenggenommen, nie gänzlich 
zu unterbinden, sie liegt teilweise au.flerhalb unserer 
Einflu.flnahme. 

Die auf verschiedene Weise eingeschleppten Zysten 
bilden stets den Grundstock einer flächenmä.fligen Ver
seuchung, wenn Wirtspflanzen in ausreichender Häu
figkeit und Dichte zum Anbau kommen. Es kann sich 
auf diese Weise im Laufe der Zeit ein neues Verseu
chungszentrum entwickeln, von dem aus mit zuneh
mender Populationsdichte eine weitere Ausbreitung des 
Nematoden über kurze oder weitere Entfernung er
folgen kann. 

Einer weiteren Verbreitung kann nur dann ernst
haft begegnet werden, wenn zunächst die Vermehrung 
dieses Parasiten eingeschränkt oder weitgehend unter
bunden wird. In den folgenden Ausführungen wird eine 
Übersicht über die Vermehrung und die populations
aufbauenden Faktoren sowie über die Populationsab
nahme gegeben. Die Ergebnisse sollen uns Kenntnisse 
darüber vermitteln, in welchem Umfange wir in der 
Lage sind, den Gradationsverlauf des Nematoden vor
auszusagen und welche Möglichkeiten uns zur Verfü
gung stehen, die Nematodenpopulationen in ungefähr
liche Bahnen zu lenken. Das hier verwendete Zahlen-. 
material stammt grö.fltenteils aus Ergebnissen von 40 m2 

gro.flen Parzellen des Versuchsfeldes der Nematodensta
tion des Institutes für Pflanzenzüchtung Gro.fl-Lüsewitz. 

2. Vermehrung und populationsaufbauende Faktoren

In welchem Zeitraum sich aus einmal eingeschlepp
ten Zysten eine schadverursachende Population aufbaut, 

ist im wesentlichen abhängig von der Häufigkeit des 
Anbaues von Wirtspflanzen, dem Wirtsstatus dieser 
Pflanzen, der Verunkrautung der Flächen mit Wirts
pflanzen, dem Wildauflauf (Durchwuchs) von Wirts
pflanzen sowie den Kulturbedingungen für die Wirte 
in Abhängigkeit von Klima- und Bodenfaktoren. 

2.1. Vermehrung an anfälligen Kartoffeln 

Die grö.flte Bedeutung für die Vermehrung haben 
zweifellos die anfälligen Kulturkartoffelsorten. Der re
gelmä.flige, sich jährlich oder mit Unterbrechung nur 
weniger Jahre wiederholende Kartoffelanbau bietet die 
günstigsten Voraussetzungen für den Aufbau einer neu
en Population, wenn einmal Zysten eingeschleppt wur
den. Ein weiterer, die Vermehrung der Nematoden be
günstigender Faktor ist die v ·o r z ü g 1 i c h e W i r t  s -
e i g n u n g dieser Pflanzen. 

Die Vermehrungsrate des Kartoffelnematoden an 
den einzelnen Kartoffelsorten ist unterschiedlich hoch. 
Im Feldbestand entwickelt sich regelmä.flig eine höhere 
Population an Sorten mittel-später oder später Reifezeit 
als an früh- oder mittelfrühreifonden Sorten (Tab. 1). 
Sehr wahrscheinlich ist hierfür die Länge der Wachs
tumszeit der entscheidende Faktor. Frühe Sorten sterben 
früher ab oder werden zeitiger geerntet als spätreifende 
Sorten. Alle zum Zeitpunkt der Ernte noch nicht voll
ständig entwickelten Zysten sterben ab, während sie an 
spätreifenden Sorten ihre Entwicklung noch abschlie
.flen können. Es ist nicht ausgeschlossen, da.fl frühe Sor
ten auch weniger Wurzelmasse ausbilden und für die 
Nematoden somit ein geringerer Lebensraum zur Ver
fügung steht als an spätreifenden. Die unterschiedliche 
Wirtseignung ist möglicherweise auch auf stofflich be
dingte Unterschiede zurückzuführen. 

In Topfversuchen zeichnen sich auch innerhalb der 
Reifegruppen deutliche Unterschiede in der Vermeh
rung des Nematoden ab (KORT, 1966). Nach KORT 
entwickeln sich an den spätreifenden Sorten 'Voran' 
und 'Ambassadeur' wesentlich weniger Zysten als an 
der ebenfalls spätreifenden Sorte 'Libertas'. Bei der 
Vermehrung der Nematoden in Blumentöpfen mu.fl je
doch immer in gewissem Grade mit einer Modifizie
rung der Reaktionsweise im Vergleich zum Feldbestand 

Tabelle 1 

Der Einflu(j der Reifezeit auf die Populationsdichte (Larven/ 
100 cm' Boden) des Kartoffelnematoden (aus STELTER und VO· 

GEL, 1961) 

Populationsdichte 
Sorte Reifezeit Frühjahr Herbst Herbst Herbst 

1957 1957 1958 1959 

Frühbote früh 10 584 9 763 7 584 4 833 
Mittelfruhe mittel früh 9 715 19 215 25 945 10 364 
Aquila mittelspät 18 893 31 651 (46 360) 26 300 
Capella spät 24194 48 569 (29 571) 38 743 
Ackersegen spat 31 788 49 039 36 414 34 392 

Capella spät 1 503 38 543 54 969 49 010 
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gerechnet werden. Schon al1ein der begrenzte Durch
wurzelungsraum kann sich nachteilig auswirken.

Die Sortenunterschiede sind jedoch nicht so hoch, dafj
eine Nutzung überhaupt in Erwägung gezogen werden
kann. Unabhängig von der unterschiedlichen Anzahl
neugebildeter Zysten an den einzelnen Sorten entwickelt
sich in jedem Falle im Feldbestand eine hohe Bodenpo
pulation.

2.2. Vermehrung an Tomaten
Über die Höhe der Vermehrung des Kartoffelnema

foden an Tomaten liegen in der Literatur nur wenige
Angaben vor, so dafj eine umfassende Beurteilung noch
nicht möglich ist. Nach den bisherigen Kenntnissen ist
im Vergleich zu anfälligen Kartoffeln die Vermehrung
an Tomaten geringer. Die Bodenverseuchung liegt nach
dem Anbau von Tomaten immer wesentlich niedriger
als nach anfälligen Kartoffeln (Tab. 2).

Tabelle 2 

V erseudtungsdicbte mit Heterodera rostochie11s1s bei ständigem 
feldmäljigen Anbau anfälliger Kartoffeln und Buschtomaten (Lar
ven/100 cm3 Boden) 

1956 1957 1958 

anf. Kartoffeln (Gerlinde) 
Buschtomaten 

24 900 
3 680 

25 745 
2 640 

33 340 

2 370 

2.3. Vermehrung an weiteren Pflanzenarten
In Mittel- und Nordeuropa gibt es für den Kartoffel

nematoden unter den Kulturpflanzen keine weiteren
Wirte. Eine Vermehrung erfolgt in diesem geographi
schen Bereich nur an den gelegentlich in Gärten sowie
auf Acker- und Grünlandflächen vorkommenden anfäl
ligen Herkünften des Schwarzen Nachtschattens (Sola
num nigrum) und Gelben Nachtschattens (S. miniatum)
sowie dem Bittersüfj (S. dulcamara). Gröfjere Bedeu
tung haben diese Wirte jedoch nicht, da sie nur selten
bestandsbildend vorkommen. Allerdings können d1ese
Pflanzen von Fall zu Fall die Funktion von „Überhäl
tern" einnehmen und damit zur Verjüngung der Nema
todenpopulation beitragen.

2.4. Vermehrung in Abhängigkeit von der Höhe der
Anfangsverseuchung

Es wird hier von Populationen ausgegangen, die mit
der obligatorischen Bodenuntersuchung erkannt wer
den. Im Grenzbereich des Erkennens liegende Boden-
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Abb. 1: Vermehrungsrate des Kartoffelnematoden in Abhängigkeit von 
der Anfangsverseuchung (Larven/100 cm3 Boden) aus V ersuchen 
mit der Kartoffelsorte .Gerlinde" in Grolj-Lüsewitz von Herbst 
1964 (P;) bis Herbst 1965 (Pf} (aus RAEUBER und STELTER, 
i. Dr.). 
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Abb. 2 · Endverseuchung (Pf) des Kartoffelnematoden in Abhängigkeit 
von der Anfangsverseuchung (P;) ; Larven/100 cm' Boden. Ver
such wie Abb. 1 (aus RAEUBER und STELTER, i. Dr.). 

verseuchungen, wie sie KORT (l962) und DEN OUDEN
(1966) im Experiment verwendeten, werden hier nicht
berücksichtigt.

Die Wechselbeziehungen zwischen Anfangspopulation
und Vermehrungsrate sind weitgehend bekannt. Es
herrscht Einstimmigkeit darüber, dafj die Vermehrungs
rate bei niedriger Anfangsverseuchung hoch ist und mit
zunehmender Populationsdichte abnimmt (Abb. 1). Diese
rückläufige Tendenz hat vers.chiedene Ursachen. Bei ge
ringer Verse11chungsdichte finden die Larven in den
Wurzeln günstige Entwicklungsbedingungen. Im Frei
land ist unter günstigen Voraussetzungen mit einer
Vermehrungsrate von mehr als 25 zu rechnen.

Mit zunehmender Anfangspopulation machen sich die
Auswirkungen von Raum- und Nahrungskonkurrenz be
merkbar. Die Anzahl sich neu entwickelnder Zysten
wird, bezogen auf die anfängliche Larvenzahl je Boden
einheit, geringer, die Zysten bleiben kleiner, und die
durchschnittliche Larvenzahl je Zyste geht zurück. Bei
extrem hoher Anfangsverseuchung sterben infolge über
höhten Befalls ganze Wurzelpartien mit den darin be
findlichen Parasiten ab. In derartigen Fällen kann die
Population nach der Ernte niedriger sein als vor dem
Pflanzen. Bei dem für Abb. 1 zugrunde gelegten Ver
suchsbei,spiel tritt dies bei etwa 35 000 Larven je 100 cm:; 

Boden ein. Es handelt sich in diesem Falle um Popula
tionen, die in der Regel nur in speziellen Versuchsan
ordnungen erreicht werden. In der Praxis ist, abgesehen
von Ausnahmefällen, beim Anbau anfälliger Kartoffeln
im Wechsel mit Neutralpflanzen die Nematodenpopula
tion vor dem Anbau der Kartoffeln meist niedriger, so
dafj in der Regel jeder Anbau anfälliger Kartoffeln mit
einem· Populationsanstieg verbunden ist.

Von den Werten der Vermehrungsrate kann nicht
auf die Höhe der Population nach der Ernte (Endpopu
lation) geschlossen werden. Hinweise über die unge
fähre Höhe der Endpopulation sind jedoch aus mehre
ren Gründen wünschenswert, z. B. könnten zukünftige
Populationsveränderungen im voraus berechnet werden.

Für die Abhängigkeit der Endpopulation von der An
fangsverseuchung fand SEINHORST (1966; 1967) eine
mathematische Formulierung, die neuerdings von
RAEUBER und STELTER (i. Dr.) vereinfacht und in der
Aussagefähigkeit erweitert wurde (Abb. 2). Aus dem
Kurvenverlauf ist abzuleiten, dafj die höchste Endpopu
lation nach dem Anbau anfälliger Kartoffeln von einer
mittleren Verseuchungsdichte zu erwarten ist. Die abso
luten Werte in der Abb. 2 sind nicht schematisch über
tragbar, es wird hier lediglich eine Tendenz ausgedrückt.
Die maximal mögliche Verseuchungsdichte unterliegt in
Abhängigkeit von den Entwicklungsbedingungen der



Tabelle 3 

Populationsveränderungen in Fruchtfolgen mit anfälligen Kartoffeln in jedem 3. und 6. Jahr 

Anbaufolge 3jährig 

Roggen 

Larven/100 cm3 Boden 11880 
jährliche Verminderung 0/o 

Larven/100 cm3 Boden 19300 
jährliche Verminderung 0/o 

jährliche Verminderung 
im Durchschnitt 0/n 

Anbaufolge 6jährig 

anf Kartoffeln Hafer 

17800 10610 

1 

40,4 29.3 
Rückgang insgesamt 

24650 14070 

1 
42,9 19,3 
Rtickgang insgesamt 

41,7 24,3 

Roggen anf. Kartoffeln 

7500 55920 

� 57,80/o 

11350 26040 

> 53,90/o 

Roggen anf. Kartoffeln Weizen 
Zucker
rliben Hafer 

Sommer
raps Roggen anf. Kartoffeln 

Larven/100 c m3 Boden 3200 32960 19440 (15100) 12560 10130 6380 1) 

jährliche Verminderung% 
1 

41 (22,3) 16,8 19,4 37 

Larven/100 cm3 Boden 3560 
jährliche Verminderung % 

jEihrliche Verminderung 
im Durchschnitt % 

•) Wildschaden 

54130 

1 

24340 (18520) 
55 (23,9) 

48,0 (23,1) 

Pflanzen erheblichen Schwankungen. So wird z. B. 
auf leichten Sandböden die Nematodenpopulation in 
der Regel nicht die Werte erreichen wie auf mittleren 
Böden. Analog hierzu ist die „mittlere Verseuchung" 
ebenfalls ein von Fall zu Fall unterschiedlicher Wert. 

3. Reduziiierung und reduziierende Faktoren

Zu den wesentlichsten die Nematodenpopulationen re
duzierenden Faktoren rechnen der spontane Schlupf, pa
rasitische Bodenlebewesen, · Feindpflanzen (resistente 
Kartoffeln) und Nematizide. In diesem Beitrag werden 
Nematizide nicht behandelt. 

Zwischen den Auswirkungen des spontanen Schlupfes, 
parasitischer Bodenorganismen (Räuber) und Feind
pflanzen auf eine Nematodenpopulation sind deutliche 
Abgrenzungen nicht möglich. Durch die Feindpflanzen
wirkung werden der spontane Schlupf und der durch 
Nematodenparasiten verursachte Populationsrückgang 
überdeckt, und bei Anbau von Neutralpflanzen sind die 
Auswirkungen des spontanen Schlupfes nicht von dem 
der Parasitierung zu trennen. Die anschlie.f3ende Unter
teilung in Reduzierung bei Anbau von Neutralpflan
zen und Anbau von Feindpflanzen entspricht mehr den 
Gepflogenheiten. 

3.1. Anbau von Neutralpflanzen - Fruchtfolge
ma.f3na·hmen 

Werden weder Wirts- noch Feindpflanzen angebaut, 
so vermindern sich die Nematodenpopulationen von Jahr 
zu Jahr. Diese fortlaufende Reduzierung ist grö.f3tenteils 
auf den spontanen Schlupf zurückzuführen. Etwa von 
April bis Juni schlüpft - auch ohne Gegenwart von 
K'artoffelwurzeldiffusaten - ein mehr oder weniger ho
her Anteil des Zysteninhaltes. Die Larven gelangen in 
den Boden und gehen im Laufe der Zeit zugrunde. 

Die auf diese Weise ablaufende Reduzierung ist 
schon seit geraumer Zeit bekannt. Sie wurde jedoch un
terschiedlich bewertet. So berichten u. a. SPRAU (1959) 
und PETERS (1950) von einem allmählichen Rückgang 

_R_ü_ck_g_an_g_i_ns_f!_es_a _m_t ----------> 8017 

10510 7040 6230 70750 
42,9 33,4 11,5 
Rückgang insgesamt 

� 88,5 

29,9 26,4 24,2 

• @rmittf'lte We-rtl? '"1 
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Abb. 3; Die Veränderung einer Population von H. rostochiensis vom 
Typ A, wenn anfällige Kartoffeln in jedem 6. Jahr angebaut 
werden 
---- = Werte aus Experimenten 

= errechneter Populationsverlauf 

der Nematodenpopulation, wenn anfällige Kartoffeln 
nur jedes 4. oder 5. Jahr angebaut werden. Im Gegen
satz dazu wird von anderen Autoren (MILES und MI
LES, 1942; KEMPER, 1958; AHLBERG, 1964) unter 
diesen Anbaufolgen noch mit einem Populationsanstieg 
gerechnet. Bei Berücksichtigung aller Fakten versuch
ten EMPSON und JAMES (1966) eine Kostenkalkula
tion und wiesen nach, da.f3 auf verseuchten Flächen der 
Anbau von Kartoffeln nur noch in jedem 5. Jahr vor
teilhaft ist. STELTER (1965, 1967) wies nach, da.f3 mit 
dem Anbau anfälliger Kartoffeln in jedem 6. Jahr noch 
ein Populationsanstieg. verbunden ist. Die Fortsetzung 
dieser Versuche ergab weitere aufschlu.f3reiche Ergeb
nisse, auf die hier näher eingegangen werden soll. 

Es handelt sich überwiegend um Ergebnisse von Ver
suchsflächen, auf denen seit 1950 Kartoffeln in gleich
bleibendem Rhythmus jedes 3 .. , 4., 5. und 6. Jahr ange
baut wurden. Im Laufe der Zeit stellte sich ein bestimm
tes Verseuchungsniv,eau ein mit geringster Populations
dichte vor und höchster Population nach dem Anbau 
anfälliger Kartoffeln. Auf den nur in jedem 6. Jahr mit 
Kartoffeln bepflanzten Parzellen zeichnen sich erst in 
den letzten Jahren maximale Verseuchungen ab. 

In Tab. 3 sind die Populationsveränderungen bei An
bau von Kartoffeln in jedem 3. bzw. in jedem 6. Jahr 
(hier auch Abb. 3) dargestellt. Nach zweijährigem An-
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Tabelle 4 

Populationsdichte vor dem Anbau und nach der Ernte der an· 
fälligen spätreifenden Sorte .Gerlinde" in je 2 aufeinander fol· 

genden Rotationen bei fünfjähriger Anbaupause 
(Larven je 100 cm3 Boden) 

1. Rotation 2. Rotation 

Vor dem Nach dem Vor dem Nach dem 
ersten ersten zweiten zweiten 

Anbaujahr Anbaujahr Anbaujahr Anbaujahr 

4500 70300 13700 52800 
1700 25300 6300 88500 
700 13600 3800 58300 
600 21200 3400 40200 

3200 33000 6400 1) 
1500 15900 9800 86500 
1200 23600 7300 45600 
1000 36700 7100 48800 
5000 41500 7600 34100 
3600 54100 8400 70700 

2300 7380 

1) Wert liegt nicht vor 

bau von Neutralpflanzen (Hafer, Roggen) vermindert 
sich die Population um etwa 50 Prozent bis 60 Prozent, 
bezogen auf den Anfangswert. Bei Anbau von Kartof
feln in jedem 3. Jahr bewegt sich die Population immer 
in Grö.fienordnungen, die sich stark ertragsmindernd 
auswirken. 

Werden Kartoffeln nur in jedem 6. Jahr angebaut, 
so vermindert sich die Population im Laufe von fünf 
Jahren um etwa 80 Prozent bis 88 Prozent. Die Redu
zierung im Laufe der fünf Jahre ist bei den hier noch 
aufbauenden Populationen geringer als die Vermeh
rung nach einmaligem Anbau anfälliger Kartoffeln 
(Abb. 3). 

In Tab. 4 wird an 10 Fruchtfolgebeisp1elen, in denen 
Kartoffeln in jedem 6. Jahr angebaut wurden, die Bo
denverseuchung vor und nach dem Anbau ·anfälliger 
Kartoffeln in jeweils zwei aufeinanderfolgenden Rota
tionen dargestellt. Aus den Werten in den Spalten 2 
und 4 geht hervor, da.fi sich die Populationen im Zeit
raum einer Rotation verdreifacht haben. Die Endpopu
lationen unterscheiden sich nicht von denen aus Frucht
folgeversuchen mit Kartoffeln in jedem 3. Jahr ange
baut werden (Tab. 4, Spalte 3 und 5; Tab. 3). 

Die jährliche Reduzierung von Nematodenpopulatio
nen ist nicht gleichbleibend, sondern vermindert sich 
mit zunehmendem Abstand zum letztmaligen Kartof
felanbau. Von etwa 40 Prozent bis 45 Prozent im er
sten Jahr sinken die Werte auf 20 Prozent bis 25 Pro
zent im 5. Jahr (siehe GOFFART, 1933; OOSTEN
BRINK, 1950; WINFIELD, 1965). Aus mehreren sechs
jährigen Rotationen errechneten wir für die jährliche 
Reduzierung in den 5 Jahren mit Neutralpflanzen, be
ginnend mit dem ersten auf Kartoffeln folgenden Jahr, 
die Werte 40, 30, 30, 25 und 20 Prozent. 

Vermutlich wird auch noch bei Anbau von Kartoffeln 
in nur jedem 7. oder 8. Jahr die Verseuchung von Ro
tation zu Rotation ansteigen. Dies bedeutet, da.fi mit 
Fruchtfolgema.finahmen wohl eine Populationsminde
rung eintritt, eine Reduzierung im Sinne einer Bekämp
fung jedoch nicht zu erwarten ist. Diese Werte schei
nen nach vorliegenden Zwischenergebnissen auch für 
den gro.fiflächigen Kartoffelanbau zuzutreffen. 

Die Auswirkungen von Düngungs- und Bodenver
besserungsma.finahmen auf die Reduzierung sind heute 
noch nicht sicher abzuschätzen. In einem biologisch 
aktiven Boden sind sehr wahrscheinlich die natürlichen 
Begrenzungsfaktoren (Parasiten, Räuber) wirksamer, 
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aufjerdem ist ein höherer spontaner Larvenschlupf zu 
erwarten (z. B. ausgelöst durch Stoffwechselprodukte 
von Bodenorganismen). Zahlenmä.fiig wurde diese hö
here Aktivität in ihren Auswirkungen auf den Kartof
felnematoden noch nicht erfa..fit. 

3.2. Anbau von Feindpflanzen 
Mit den nematodenresistenten Kartoffeln steht ein 

wirksames biologisches Bekämpfungsmittel gegen den 
Kartoffelnematoden zur Verfügung. Nach einmaligem 
Anbau ist in Abhängigkeit von Populationshöhe und 
Kulturbedingungen mit einer Verminderung von etwa 
80 bis 98 Prozent zu rechnen (WILLIAMS: 1958; GOF
FART, 1960; COLE und HOWARD, 1962; SCHICK und 
STELTER, 1963; NEYE u. a., 1964). 

Eine vollständige Beseitigung des Kartoffelnemato
den ist trotz der hohen Feindpflanzenwirkung nicht er
reichbar (Tab. 5). Nach zweimaligem Anbau von Neu
tralpflanzen (1958/59) in dem hier zitierten Beispiel 
vermindert sich die Population um etwa 65 Prozent. Die 
nun folgenden nematodenresistenten Kartoffeln führen 
zu ,einer weiteren Reduzierung. Der Rückgang im Laufe 
einer Rotation beträgt insgesamt 95 Prozent. In der 
Folgezeit vermindert sich die Population laufend, ohne 
da(! der Wert „Null'' erreicht wird. 

Von dem stets verbleibenden Rest entwickelt sich wie
der eine hohe Population, wenn anfällige Kartoffeln in 
der Folgezeit häufiger angebaut werden (Tab. 6). Wer
den z. B. anfällige Kartoffeln in zwei aufeinander fol
genden Jahren angebaut (Parz. 2 und 4), so steigt die 
Verseuchung wieder auf eine beachtliche Höhe. Der 
Anbau in jedem zweiten Jahr (Parz._ 1 und 3) wirkt 
sich lediglich verzögernd auf den Populationsaufbau 
aus. 

4. Schl,u.fifolg-erung für die Praxis
Wie dargestellt wurde, könne� die Veränderungen,

denen Nematodenpopulationen beim Anbau von Wirts-, 
Feind- oder Neutralpflanzen unterworfen sind, in gro
ben Umrissen vorausberechnet werden. Diese Daten 
geben uns die Möglichkeit einer langfristigen Prognose, 
wenn die Anbaufolgen bekannt sind (Abb. 3). 

Wir gehen von der Feststellung aus, da(! der Kartof
felnematode mit den bekannten biologischen Bekämp
fungsverfahren nicht auszurotten ist. Deshalb müssen 
unsere Mafjnahmen darauf abgestimmt werden, auf ver
seuchten Flächen die Population so niedrig wie möglich 
zu halten, damit der Nematode nicht mehr ertragsschä
digend in Erscheinung tritt. 

Hierfür eignet sich der Anbau resistenter Kartoffeln 
in Kombination mit dem Anbau von Neutralpflanzen. 
Wie am Beispiel der 3- oder 6jährigen Fruchtfolge er
läutert wurde, vermindert sich die Nematodenpopula
tion durch Anbau von Neutralpflanzen jährlich um 
einen mathematisch abschätzbaren Betrag. Diese stän
dige Reduzierung mu(l mit der Feindpflanzenwirkung 
resistenter Kartoffeln sinnvoll g.ekoppelt werden, und 
zwar so, da.fi eine hohe Entseuchung mit geringstem 
Kostenaufwand und ohne wesentliche Störung im Be
triebsablauf gesichert ist. 

Das folgende Schema soll eine Vorstellung vermitteln, 
wie etwa die Bekämpfung mit resistenten Kartoffeln 
in geregelter Fruchtfolge erfolgen kann und auf wel
che Weise Nematodenpopulationen laufend auf einem 
niedrigen Niveau zu halten sind. Bei weit gestelltem 
Kartoffelanbau (jedes 5. oder 6. Jahr) genügt zur Zeit 



Tabelle 5 

Die Auswirkungen des Anbaus nematodenresistenter Kartoffeln in jedem 3. Jahr auf Populationen von Heterodera rostochiensis (Typ A) 

Anbaufolge 

1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 

W) 
anf. Kar-

N N 
res. Kar-

N N 
res. Kar-

N N 
res. Kar-

N N toffeln toffeln toffeln toffeln 

Larven je 100 cm3 17570 56420 19440 2010 1500 1300 380 220 220 320 30 80 
Boden 

1 
L ),- 65,SL),- 89,7 

Ruckgang % > 96.4 ').- ') 

Larven je 100 cm3 5160 38250 12270 1780 1) 960 70 220 50 160 30 150 
Boden 

1 

_I ""' 67,9L>- 85,5 

Ruckgang % )- 95,4 ') 2) 

*) N = Neutralpflanzen ') Die Populationen sind in der 2. und 3 Rotation so niedrig, da6 wegen 
') Wert liegt nicht vor der hohen Fehlermöglichkeit von einer prozentualen Berechnung Abstand 

genommen wurde 

Tabelle 6 

Populationsveränderungen bei sehr geringer Verseuchung und unterschiedlich häufigem Anbau anfälliger Kartoffeln (Larven je 100 cm3 Boden) 

Parzelle Herbst 
1965 

Fruchtart 
1966 

Verseuchungs
dichte 

Fruchtart 
1967 

V erseuchungs
dichte 

Fruchtart 
1968 

Verseuchungs
dichte 

- ----------- ----- ------------- ------------ ---- ---- -------

anfällige 
260 Kartoffeln 1590 

anfällige 
2 160 Kartoffeln 800 

anfällige 
40 Kartoffeln 1060 

anfällige 
4 50 Kartoffeln 380 

anfällige 
5 470 Kartoffeln 3580 

anfällige 
6 70 Kattoffeln 430 

N = Neutralpflanzen 

für jeden Verseuchungsgrad der einmalige Anbau re
sistenter Kartoffeln in jeder 3. Rotation. Bei leichter 
Verseuchung geht die Population dann so weit zurück, 
dafj mit den üblichen Untersuchungsmethoden Zysten 
mit lebensfähigem Inhalt nicht mehr gefunden werden 
(STELTER und SEMMLER, 1967). 

Diese Vorschläge sind als Anhaltspunkte gedacht. 
Wann und wie oft resistente Kartoffeln angebaut wer
den müssen, hangt sehr wesentlich von den örtlichen 
Bedingungen ab und ist nur an Hand der Werte der 
Bodenuntersuchung für jeden Fall gesondert 'zu ent
scheiden. 

Vorschlag für den Anbau resistenter Kartoffeln 
zur Bekämpfung des Kartoffelnematoden 

Kartoffelanbau 

Jedes 5„ 6 
usw. Jahr 

Jedes 4. Jahr 

Jedes 3. Jahr 

Anbau resistenter 
Kartoffeln bei 
leichter Boden
verseuchung 
(,< 2000 Larven/ 
100 cm3 Boden 
oder bis 10 Zysten 
mit Inhalt) 

laufend jede 
dritte Rotation 

laufend jede 
dritte Rotation 

in zwei a ufeinandet 
folgenden Rotationen, 
anschhe!iend jede drille 
Rotation 

5. Zusammenfassung

Anbau resistenter 
Kartoffeln bei 
schwerer Boden· 
verseuchung 
(> 2000 Larven/ 
100 cm' Boden 
oder mehr als 10 
Zysten mit Inhalt) 

laufend Jede 
dritte Rotation 

in zwei aufeinander 
folgenden Rotationen# 

anschliefjend jede drille 
Rotation 

1n zwei aufeinander 
folgenden Rotationen, 
anschlieflend jede (zweite) 
dritte Rotation 

Die bei Heterodera rostochiensis wirksamen popula
tionsaufbauenden und -reduzierenden Faktoren sowie 

anfällige 
N 640 Kartoffeln 32900 

anfällige anfällige 
Kartoffeln 22815 Kartoffeln 39640 

anfällige 
N 230 Kartoffeln 4370 

anfällige anfällige 
Kartoffeln 5230 Kartoffeln 18000 

N 2230 N 2800 

N 100 N 290 

deren Auswi�kungen werden dargestellt. Es wird nach
gewiesen, da.fl mit dem Anbau anfälliger Kartoffeln 
auch in jedem sechsten Jahr noch ein Anstieg der Ne
matodenpopulation verbunden ist. Vermutlich hat je
der regelmä.flige Anbau, unabhängig von der Häufig
keit, immer einen Populationsanstieg zur Folge. Der 
Populationsrückgang in Jahren mit Neutralpflanzen va
riiert; im ersten Jahr nach anfälligen Kartoffeln ver
mindert sich die Population um etwa 40 bis 45 Prozent, 
im fünften Jahr nur noch um 20 bis 25 Prozent. 

Mit nematodenresistenten Kartoffeln kann der Para
sit wirksam bekämpft werden. Eine restlose Beseitigung 
ist jedoch nicht erreichbar. In geeigneten Kombinatio
nen von resistenten Kartoffeln mit Neutralpflanzen kön
nen Nematodenpopulationen vom Typ A lediglich bis 
auf einen geringfügigen Rest reduziert werden, so da.fl 
anschlie.flend in wenigstens zwei Rotationen wieder an
fällige Kartoffeln gefahrlos folgen können. 

Es wird ein Schema für den Anbau resistenter Kar
toffeln in Verbindung mit Neutralpflanzen zur Bekämp
fung und Vorbeugung für Anbaufolgen mit Kartoffeln 
in jedem dritten bis sechsten Jahr unterbreitet. 

Fur die unermüdliche Hilfe bei der Durchführung und Überwachung der 
Feldversuche wird auch hier Fraulein G. MÖLLER bestens gedankt. 

Pe3IOMe 

MccJie,!IOBaHtte ,!IJ/!HaMJ/!KJ/1 IIOIIYJiflQJ/!J/1 KapTocpeJibHOH 
HeMaTO,!lbI (Heterodera rostochiensis Wollenweher) TJifrra A 

ÜilJ/!CbIBalOTCfl cpaKTOpbI yBeJIJl!qeHttfl J/1 COKPallleHttfl 
rronyJIH�T1H Heterodera rostochiensis M MX rrocJie,11cTBT1fl. 
,D;oKa3bIBaeTCfl, 'ITO C Bbrpail\HBaHMeM HeycTOH'IT1BbIX K 

HeMaTo.n;aM copToB KapTocpeJIH .n;a}.Ke Ha mecToi1 ro.n; CBfl-
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3aHo yBeJI:11'!eHJ1e norryJISIQMti: HeMaTo.n;. BepoSITHo, mo6oe 
peryJISipHoe B03.D;eJibIBaHMe, He3aBJ1Cl1MO OT '!aCTOTbI, 
trpl1BOJJ;MT K yBeJIM'Iemno norryJISIQMM. CoKpar.qeHMe no
nyJISIQMM B rOJJ;bI C Bbipar.qMBHHMeM Heti:TpaJibHbIX pacTe
HMM BapbMpyeT: B rrepBbIM ro.n; IIOCJie HeycTOM'IMBOro Kap
TOq:>eJISI UOIIYJISIQMSI COKpar.qaeTCSI Ilpl16JIJ13MTeJibHO Ha 
45-50%, Ha IISITbIM ro.n; y2Ke TOJibKO Ha 20-250/o. 

C IIOMOI.qbIO HeMaTOJJ;OYCTOM'IMBOro KapTocpeJISI M02KHO
B0CTM .n;eti:cTBeHHYIO 6opb6y C napa3MTOM. Ho IIOJIHoro 
ycTpaHeHMSI J];OOMTbCJI HeB03M02KHO. IIyTeM npaBMJibHOro 
CO'!eTaHMSI YCTOM'!MBOro KapTocpeJISI C Hei1TpaJibHbIMl1 
pacTeHMSIMM, [IQIIYJIJIQMM HeMaTOJ]; TMIIa A MOryT 6bITb 
yMeHbIUeHbI .n;o O'IeHb He60JibIUOro OCTaTKa, THK 'ITO He 
MeHee '!eM B JJ;BYX IJJOT8Ql1SIX 6e3 orraceHMSI MoryT Bbipa
�BaTbCSI HeyCTOM'!l1Bbie K HeMaTOJ];aM COpTa KapTO(peJIR. 

IIpe.n;JiaraeTCSI cxeMa Bbipar.q:imaHMSI YCTOM'!MBOro Kap
TocpeJISI B CO'IeTaHMM C Hei1TpaJibHbIMJ1 pacTeHl1SIMl1 J];JISI 
6opb6bI :11 npe.n;yrrpe2K.n;emm pa3Bl1TMSI HeMaTo.n; B ceBo
o6opoTax c KapTocpeJieM Ha Ka2KJJ;bii1: 3-6 ro.n;br. 

Summary 

A population-dynamic study on the potato nematode 
type A (Heterodera rostochiensis Wollenweber) 

The population-constructive and -reducing factors 
which are effective with Heterodera rostochiensis as 
well as their effects are presented. It is proved that 
the cultivation of susceptible potatoes is accompanied 
by an increased nematode population every six years. 
It is supposed that, irrespective of the frequency, every 
regular cultivation causes a population increase. The 
population decline in years with neutral plants varies. 
In the first year after susceptible potatoes the popula
tion declines by about 40 to 45 percent, while in the 
5th year it goes down only by 20 to 25 percent. 

The parasite can be effectively controlled with nema
tode-resistant varieties. Complete eradication is not 
possible. With suitable combinations of resistant pota
toes and neutral plants the nematode populations of 
type A may be reduced to. a negligible rest, so that 
thereafter susceptible potatoes may again follow with
out risk in at lea,st two rota!:ions. 

A scheme for the cultiv<!tion of resistant potatoes in 
combination with neutral plants is suggested for the pur
pose of nematode control and prevention in crop rota
tions with potatoes grown every 3rd to 6th year. 
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Vegetativ vermehrte Apfel-Typen als symptomlose Wirte der Proliferation 

1. Einleitung

Das Proliferationsvirus des Apfels wird durch bisher
unbekannte Vektoren verbreitet (BOVEY, 1963; 
BLATTNY und BLATTNY, 1960; BLATTNY, 1967). 
Die Übertragung der Proliferation durch Reiser auf die 
Unterlage ist verhältnismä.flig schwierig; nur bei Ver-
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wendung sehr stark proliferierter Triebe - sog. ,,Be
sen" - führt die Übertragung mittels Reis und „Auge" 
eher zu einem positiven Ergebnis. 

Die Annahme, da.fl das Proliferationsvirus auch 
durch viruskranke vegetativ vermehrte Unterlagen ver
breitet wird, war aus angeführten Gründen zulässig. 



In den Muttergärten des M IV-Typs hat ACKERMANN 
(1967) eine starke Verbreitung der Proliferation fest
gestellt. SEIDL (1967) bewies, da.fj die Proliferation auf 
verschiedene vegetativ vermehrte Apfel-Unterlagen 
übertragbar ist. 

Unsere Versuche hatten zum Ziel festzustellen, ob 
auch bei den M-Typen des Apfels latente Erkrankun
gen an Proliferation vorkommen kann. 

2. Material und Methode

Als Infektionsquelle dienten 10- bis 12jährige Apfel
bäume unbekannter Sortenzugehörigkeit, welche, an 
Proliferation schwer erkrankt, fast unfruchtbar waren 
und typische Anzeichen der Proliferation zeigten (ver
grö.fjerte und blattförmige Nebenblätter, ,, Besen" und 
verringerte Früchte). Im Winter 1963 wurden diese 
Bäume stark zurückgeschnitten. Durch vorher durch
geführte Testung an 'Boskoop' und mittels der Wurzel
methode wurden die ausgesuchten Klone als frei von 
der Proliferation befunden. In vorangegangenen Testen 
hat man bei der Mehrheit der verwendeten M-Typen 
das Vorkommen latenter Virosen - Gelbfleckigkeit 
der Blätter ·und bei einigen auch Epinastie Spy 227 -
nachgewiesen. Da man damals vollkommen virusfreie 
Klone der M-Typen nicht zur Verfügung hatte, waren 
wir gezwungen, zu den Versuchen die angeführten, mit 
den erwähnten Virosen infizierten Klone der M-Typen 
zu verwenden. 

Als Kontrolle dienten a) an Proliferation erkrankte, 
verjüngte Bäume und b) Klone der Unterlagen, welchen 
die Reiser entnommen wurden. 

Als Indikator für die Manifestation der Proliferation 
wurde die Sorte 'Golden Delicious' verwendet. 

Die Reiser der erwähnten Unterlagen haben wir in 
den Jahren 1964 und 1965 (1 bzw. 2 Jahre nach der 
Verjüngung) in die Kronen der an der Proliferation 
schwer erkrankten Bäume gepfropft, um eine möglichst 
baldige Übertragung und Manifestation der Symptome 
an Reisern einzelner M-Typen zu erreichen. In die ein
zelne Baumkrone wurden je 15 Reiser eines M-Typs 
gepfropft. In den folgenden Jahren, d. h. 1965 bzw. 
1966, haben wir auf die Reiser der M-Typen und des 
Typs A2 als Indikator die Sorte 'Golden Delicious' ge
pfropft. Die Symptome wurden dann an den Trieben in 
den Jahren 1966 bis 1969 beobachtet. 

3. fügebnisse

3.1. Typ M I

Bei 3 Reisern hatten die Nebenblätter vergrö.fjerte 
und blattähnliche Form bereits im Jahr der Pfropfung. 
Dieses Symptom zeigte sich in den folgenden Jahren 
bei mehreren Reisern, oft von einem vorzeitigen herbst
lichen Rotwerden der Blätter begleitet. Einige Reiser 
blieben symptomlos. 

Die als Indikator verwendete Sorte 'Golden Delicious', 
welche auf die M-I-Reiser gepfropft wurde, zeigte in 
allen Fällen - auch bei Pfropfung auf völlig symptom
lose M-I-Reiser - typische Symptome der Proliferation. 

3.2. Typ M II 

Symptome der Erkrankung an Proliferation - anor
male Nebenblätter und beginnendes „Durchwachsen" 
der Knospen - zeigten sich im Jahr der Pfropfung bei 

2 Reisern. In den folgenden Jahren schwankten stark 
der Anteil der symptomtragenden Reiser und die Inten
sität der Symptome. Einige Reiser blieben dauernd 
symptomlos. Bei ihnen war es nicht möglich, auch nicht 
mittels des Indikators 'Golden Delicious', das Vorhan
densein der Proliferation nachzuweisen. 

3.3. Typ M IV 

Im Jahre der Pfropfung waren die Symptome schon 
an 5 Reisern sichtbar, stärker als bei M I und M II. 
Die Intensität der Symptome schwankte stark in den 
folgenden Jahren. Mit Hilfe des Indikators 'Golden De
licious' wurde das Vorhandensein der Proliferation 
auch in Reisern festgestellt, welche während der Dauer 
des Versuches keine Anzeichen der Proliferation zeig
ten. 

3.4. Typ M IX 

Typische Symptome der Proliferation zeigten sich 
in verschiedener Intensität - an 9 Reisern, die übri
gen Reiser blieben symptomlos. 'Die Indikator-Reiser 
trockneten vorzeitig ein. Man konnte daher nicht mehr 
feststellen, ob die symptomlosen M-IX-Reiser latent 
krank waren. 

3.5. Typ M XI 

Die meisten Reiser hatten stark vergrö_f3erte und 
blattförmige Nebenblätter. Die Indikatorsorte 'Golden 
Delicious' zeigte starke Symptome der Proliferation. 
Derselbe Indikator, gepfropft auf M-XI-Reiser, welche 
symptomlos blieben, zeigte nur unspezifische Sympto
me (Vergilbung und vorzeitiges Rotwerden der Blät
ter): 

3.6. Typ A2 

Die Reaktionen ähnelten der des Typs M XI. 

4. Diskussion

Das Studium der Proliferation des Apfels gehört wohl
zu den vielseitig interessanten Zweigen wissenschaft
licher Arbeit. Unlängst (GIANNOTTI u. a., 1968) wur
de bewiesen, da.fj diese Krankheit mit Mykoplasma-Kör
perchen begleitet ist, so da.fj die Entscheidung, ob es 
sich um eine Viruskrankheit oder um eine durch My
koplasma verursachte Erkrankung handelt, noch nicht 
ganz klar ist. Jedenfalls scheint die Feststellung GIAN
NOTTis u. a. unsere (BLATTNY und BLATTNY, 1960) 
Annahme zu stärken, da.fj es sich bei der Proliferation 
um eine durch Zikaden übertragene Erkrankung han-
delt. 

Noch wichtiger sind die Beziehungen der Prolifera
tion zum praktischen Obstbau. Ohne Zweifel ist die Ma
nifestation der Proliferation bei vegetativ vermehrten 
Unterlagen bedeutsam. Mangelnde Kenntnis der Sym
ptome kann dabei leicht zu Irrtümern oder zum Nicht
erkennen der Erkrankung führen. 

Einige M-Typen, besonders M I und M XIII, be
sitzen verhältnismä.fjig gro.fje Nebenblätter. In den· 
Muttergärten dieser Unterlagen pflegen die Neben
blätter oft so stark vergrö/jert zu sein, da.fj die Pflan
zen irrtümlich für viruskrank gehalten werden. Die ab
norme Vergrö.fjerung kann jedoch auch durch zu aus
giebige Ernährung verursacht werden, welche in . der 
Phase der Entwicklung der Schö.fjlinge aus den Adven-
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tivknospen der unterirdischen Teile der Mutterpflanze 
besonders günstig das Wachstum, darunter auch die 
Vergröljerung der Nebenblätter, beeinflussen kann. 

Entscheidend sind jedoch die For�veränderungen 
der Nebenblätter und ihrer Randpartien. Die Neben
blätter der gesunden Bäume sind meistens strichförmig, 
nur bei einigen Sorten sind sie lanzettförmig und ganz
randig. Zu den charakteristischen Merkmalen der ge
sunden Pflanze gehört ihre asymmetrische Form, die 
besonders deutlich bei einig,en vegetativ vermehrten Un
terlagen bei üppigem Wachstum zum Ausdruck kommt. 
Solche Nebenblätter werden dann oft für Symptome 
der Viruserkrankung gehalten. Die asymmetrische 
Form, bei welcher der unauffällige Übergang einer Blatt
spreitenhälfte zum Blattstiel und plötzlicher Übergang 
der zweiten Blattspreitenhälfte zum Blattstiel kenn
zeichnend sind, ist für Nebenblätter gesunder Blätter 
typisch. Die Nebenblätter der gesunden Bäume sind 
ganzrandig oder nur schwach gezähnt. Die Neben
blätter der an Proliferation erkrankten Apfelsorten und 
Unterlagen haben überwiegend eine symmetrische, deut
lich in Blattstiel und Blattspreite differenzierte Form, 
mit gleich groljen Hälften und plötzlichem Übergang 
vom Blattstiel zur Blattspreite. Der Rand der Neben
blätter ist deutlich stark gezähnt. 

Die zweite Gefahr besteht darin, dafJ man die Sym
ptome der Proliferation übersehen kann. SEIDL (1967) 
stellte fest, dalj die Proliferation sich bei den hierzu
lande meistens verwendeten M-Typen nur durch un
spezifische Symptome, d. h. durch starkes vorzeitiges 
Rotwerden, Chlorosen, Verringerung der Blattgrölje und 
schwächeres Wachstum auszeichnet. Der Autor weist 
darauf hin, dalj man diese Anzeichen übersehen und da!j 
deswegen die Proiiferation verbreitet werden kann mit 
Unterlagen, welche scheinbar keine Symptome der Pro
liferation aufweisen. ACKERMANN (1967) hat bei 
Typ M IV typische Symptome der Proliferation be
schrieben. Stark an Proliferation erkrankte M-IV- Mut
terpflanzen besitzen ein schwächeres bis verkümmer
tes Wachstum; ihre Internodien sind verkürzt, es ent
wickeln sich bei ihnen übermäfJig viele und schwache 
Triebe, welche dem basalen Teil der Mutterpflanze und 
stärkeren Wurzeln entstammen. 

Unsere Versuche haben bewiesen, da!j bei einzel
nen M-Typen spezifische und unspezifische Symptome 
der Proliferation völlig maskiert sein können. Es ist 
daher unumgänglich notwendig, auch die Mutterpflan
zen vegetativ vermehrter Unterlagen auf das Vorhan
densein der Proliferation zu testen, am besten mittels 
der modifizierten Wurzelmethode (SEIDL u. a., 1962). 

5. Zusammenfassung

Ein Teil der durch vorherige Testung als frei von der
Proliferation überprüften M-Typen, welche in die Kro
nen der schwer an Proliferation erkrankten Apfel
bäume gepfropft wurden, hat keine Anzeichen der Pro
liferation gezeigt. Als Indikator verwendete 'Golden 
Delicious' haben nach Doppelpfropfung auf diese sym
ptomlosen Reiser bewiesen, da!j MI und M IV oft infi
ziert waren - am Indikator waren die Nebenblätter 
vergröljert und blattförmig. Wenn als Unterlage M XI 
und A2 verwendet wurden, zeigten sich am Indikator 
nur unspezifische Anzeichen - Vergilbung und vorzei
tiges Rotwerde!1 der Blätt·er. Es ist bewiesen, dafJ die 
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vegetativ vermehrten Apfel-Typen MI, M IV, M XI 
und A2 symptomlose Wirte des Apfel-Proliferations
Virus (oder Mykoplasma) sein können. 

Pe3IOMe 

BereTaTHBHbIM nyTeM pa3MH0:1KaeMbI€ TJ,LIIbI H6JIOHb KaK 

HOCMTeJIM rrpoJim:pepaQMM H6JIOHM 6e3 IIPM3HaKa. 

'Y orrpe,11eJieHHOM 'IaCTM rro6eroB M3 qepeHKOBbIX IIO,ll

BOeB M-TMIIOB, IIPl'lBMTbIX B KpOHbl ,11epeBbeB, TH:lKeJIO 

3a60JieBWMX rrpom11::pepaQMeM, He rrpOHBMJIMCb HMKaKl1e 

rrp.113HaKH rrpoJim:pepaQMM. IIocJie IIp11Bl1BK.11 3Tl1X OIIbIT

HbIX rro6eroB M-TMIIOB MH,lll1KaTOpOM «roJI,lleH ,Il;eJil1-

Ql1I0C» 11H,lll1KaTop IIOKa3a.l! Ha Tl1IIax - MI, M IV Tl1-

IIM'IHbie IIPl13HaK11 ,rrpOJil1<:pepaQl111 - yBeJIWieHHbie .11 

M3MeHeHHbie IIPOJIHC'THl1K.11. Ha TMIIax M XI 11 A2 IIO.HBl1-

.!Il1Cb Ha IIPMBMTOM MH,r\11KaTope TOJibKO :aeT11IIH'IHbie 

rrpM3HHKl1 - JlO:iKeJITeHMe JIMCTbeB 11 rrpe:1K,11eBpeMeHHOe 

IIOKpacHeH11e Jil1CTbeB. TaKMM o6pa30M 6bIJIO npo,11e

MOHCTp11poBaHo, 'iTO BereT3'1'11BHb!M nyTeM pa3MHO:iKae

Mbie Tl1IIbI H6JIOHM M I, M IV, M XI 11 A2 MOl'YT 6bITb HOCM

TeJI.A:Ml1 BMpyca IIPOJil1(:pepaQl1H H6JIOHM 6e3 IIPl13HaKa. 

Summary 

Vegetatively propagated apple-types as symptomless 
hosts of proliferation 

Seme of the grafts vegetatively propagated (previous
ly tested and proved as free from proliferation) root
stock of apples M-types and A2 did not express any 
symptoms of proliferation after grafting into the crowns 
of very severe diseased apple trees. The indicator 'Gol
den Delicous', double grafted on these M-types shoots, 
showed typical symptoms - the enlargement of stipules 
- after grafting on shoots of M I and M IV. Only not
specific symptoms - chlorosis and anthocyanisation ·
appeared on the indicator after ·grafting on shoots of
M XI and A2. It was proved that the shoots of vege
tativiely propagated rootstocks of apples - MI, M IV,
M XI and A2 can. be symptomless carriers of apple pro
liferation virus ( or mycoplasma).

Für die Mitarbeit bei den Pfropfungen danke ich den Herren Ing. 
J. RJHA. J. KANSKY' und B. ZIMANDL für die mir zur Verfügung ge
stellten Klone der Unterlagen Herrn J. VLASAK. 
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Alfred JESKE 

Zur Frage der Beizkontrolle bei der Feuchtbeizung 

Die Überwachung der Qualität der Saatgutbeizung 
ist eine Aufgabe des staatlichen Pflanzenschutzdienstes. 
Sie erstreckte sich bisher im wesentlichen auf die Trok
kenbeizung. Methodisch gesehen wurde zu diesem 
Zweck ein sogenannter Beizmustervergleich durchge
führt. 'Dabei wurde die gezogene Beizprobe mit einem 
selbsthergestellten Beizmuster normaler Dosierung 
(vom gleichen Saatgut und der gleichen Beize) vergli
chen und eine subjektiv beeinfluljte, visuelle Beurtei
lung des Beizgrades vorgenommen. Die Beizstelle 
wurde dann von dem Ergebnis der Untersuchung (un
terbeizt, normal gebeizt, überheizt, stark überheizt) in 
Kenntnis gesetzt. Dieses Vorgehen war wenig effektiv, 
da Fehler bei der Beizung meist erst viel später erkannt 
und beseitigt wurden und führte dazu, dafj der Umfang 
der Beizkontrolle immer weiter zurückging. 

Mit der Einführung der Feuchtbeizung wurde auch 
die Frage der Beizkontrolle wieder zur Diskussion ge
stellt. Hierzu wären nach unseren. Erfahrungen die 
rn�chfolgend beschriebenen zwei Wege-in Vorschlag zu 
bringen. 

1. Dosierkontrolle am Beizer auf dem Speicher

In der Dosierkontrolle am Beizer sehen wir die
Hauptaufgabe, da auf diese Weise aktiv in das Gesche
hen eingegriffen und eine falsche Dosiereinstellung kor
rigiert werden kann. Die Kontrolltätigkeit des staatli
chen Pflanzenschutzdienstes sollte deshalb auf diese 
Aufgabe konzentriert werden. Die Methode besteht in 
der Kontrolle des s;at- und Beizeflusses. Bezogen auf 
den kombinierten Beizer K 619 wird als erstes das Kipp
gewicht der Saatgutwaage ermittelt. Zu diesem Zweck 
mu6 die Maschine auf die gewünschte Leistung (im 
Normalfall etwa 3 t.lh Schwergetreide) eingestellt sein, 
da sich das Kippgewicht in Abhängigkeit vom Durch
satz verändert. Zur Ermittlung des Kippgewichtes wer
den jetzt bei ungestörtem Saatgutzulauf und einwand
freier Funktion der Beizmaschine über einen Zeitraum 
von etwa 3 Minuten sowohl die durchgelaufene Saat
gutmenge abgefangen und das Gewicht ermittelt als 
auch die Anzahl der Kippungen festgestellt. Der Quo
tient aus dem Gewicht der Saatgutmenge zur Anzahl 
der Kippungen ergibt das Kippgewicht. 

Beispiel: Aufgefangene Saatgutmenge: 
Anz-ahl Kippungen: 
Kippgewicht der Saatgutwaage: 

90 kg 
36 

2,5kg 

Mit der Messung ist jedoch erst zu beginnen, wenn die 
Beiztrommel den normalen Füllstand erreicht hat (nicht 
bei leerer Beiztrommel anfangen!). 

Als nächstes wird die zugeführte Beizemenge kon
trolliert. Da die Saatgutwaage mit der Beize-Dosier
einrichtung direkt verbunden ist, vollführen beide· stän
dig die gleiche Anzahl Kippungen. Die Aufgabe besteht 
darin, die auf 20 Kippungen der Saatgutwaage dosierte 
Beizemenge in einem Me1jzylinder aufzufangen. Zu 
diesem Zweck ist der Zweiwegehahn unter der Beize-

Dosiereinrichtung entsprechend umzustellen (Zulauf in 
die Beiztrommel sperren, Auslauf ins Me1jgefä1j frei
geben). Dies hat zu geschehen, wenn an der Saatgut
waage ein Kippvorgang eingeleitet wird. Das Umstel
len des Hahnes nach den 20 Probekippungen erfolgt in 
gleicher Weise. Da die Beize-Dosiereinrichtung ebenso 
wie die Saatgut-Kippwaage doppelseitig arbeitet, ist 
während der 20 Kippungen gleichzeitig darauf zu ach
ten, ob durch beide Dosierbecher etwa die gleiche 
Menge Beize zugeführt wird. Für eine gute Primärver
teilung bei der Beizung genügt es nicht, wenn die ins
gesamt zugeführte Beizemenge dem Sollwert entspricht, 
beide Dosierbecher in ihrer Einstellung aber stark dif
ferieren. Ist dies nicht der Fall, kann die tatsächliche 
Dosierung bei der angetroffenen Einstellung anhand 
des gewählten Beispiels nach folgender Formel ermittelt 
werden: 

K · A·b 
- -- = D (cm3) 

M· a 

K = Konstante Saatgutmenge von 100 kg als Bezugs
basis 
M = Masse des Saatgutdurchsatzes in 3 min (kg) 
A = Anzahl Kippungen der Saatgutwaage in 3 min (be
zogen auf M) 
a = Anzahl Kippungen der Beize-Dosiereinrichtung 
(= Saatgutwaage) zur Messung der Beizemenge
b = Aufgefangene Beizemenge im Megzylinder in cm� 
(bezogen auf a) 
D = Dosierung in cm'1 (bezogen auf K) 

Beispiel: 

100 · 36 · 100 
------ = 200 cm3 

90 · 20 

Im vorliegenden Beispiel würden 200 cm:l Feuchtbeize 
auf 100 kg Saatgut dosiert werden und damit der für 
Schwergetreide anerkannten Mittelaufwandmenge ent
sprechen. W eicht der errechnete Wert mehr als 
± 10 0/o von der zu erreichenden Mittelaufwandmenge 
ab, ist eine Korrektur der Dosiereinstellung vorzuneh
men. Es empfiehlt sich jedoch, die Kontrollmessung 
vorher noch einmal zu wiederholen, um Me6fehler aus
zuschalten. 

Eine Vereinfachung der Formel ist möglich, wenn bei 
der Dosierkontrolle von der gleichen Anzahl Kippun
gen (A und a) ausgegangen wird. Beide Werte können 
dann aus der Formel herausgenommen werden. 

2. Beurteilung von Beizmustern

Dies·e Methode ist nur bei Beanstandungen bzw.
Streitfällen von Bedeutung. Sie soll die Möglichkeit bie
ten, unabhängig vom Beizvorgang den Beizgrad gebeiz
ter Partien zu ermitteln. Voraus·setzung ist jedoch, da.fi 
von dem ungeheizten Saatgut und der verwendeten 
Beize noch eine kleine Menge verfügbar ist 
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Die bisherige Methode des visuellen Vergleiches von 
Beizmustern ist stark subjektiv beeinflu.(it und dafür 
nicht aussagekräftig genug. Ein chemisch-quantitativer 
Nachweis des Wirkstoffes (Hg) ist auf Grund des gege
benen Dampfdruckes der in der Feuchtbeize vorliegen
den Verbindung nicht möglich. Der einzig gangbare 
Weg ist die Messung der Färbung des Saatgutes auf 
kolorimetrischem Wege, wobei davon ausgegangen 
wird, da.(i die Verteilung der Farbpartikel in der Lösung 
der des Wirkstoffes entspricht. Nachfolgend wird die 
hie,rzu erarbeitete Methode beschrieben. 

Das Prinzip der Methode ist der Vergleich. Vergli
chen werden die gezogenen Beizproben mit einer unbe
handelten Kontrolle sowie drei selbstangefertigten Beiz
mustern (25 % unterbeizt; normal gebeizt; 50 % über
beizt). Zu diesem Zweck wird eine bestimmte Menge 
des ungebeizten Saatgutes mit einer genau abgemesse
nen Menge Beizmittel der bei der betrieblichen Beizung 
verwendeten Beize im Labor gebeizt. 

2.1. Herstellung der Beizmuster im Labor 

Zur Anwendung kommt die Methode der Mittelprü
fung. In einem 500-cm3-Glaskolben wird eine bestimmte 
Menge Saatgut eingefüllt. Auf die Saatgutart bezogen 
sind dies: 
bei Hafer 133 g 
bei Weizen, Roggen und Gerste 200 g 
bei Hülsenfrüchten 250 g 
bei Rüben 58 g 
Unter ständigem Drehen des Glaskolbens wird mittels 
Kolben-Pipette die zugemessene Beizemenge am Innen
rande des Kolbens hinablaufend zugeführt. 

Dies sind bezogen auf die Einfüllmenge abgerundet: 

bei Hafer, Weizen, 
Roggen, Gerste 

bei Hülsenfrüchten 
und Rüben 

25% 
unter beizt 

0,30 cm3 

0,26 cm3 

normal 
gebeizt 

0,40 cm3 

0,35 cm3 

50% 
überbeizt 

0,60 cm3 

0,52 cm3 

Danach wird der Glaskolben mit einem Stopfen ver
schlossen und etwa 5 min mit der Hand geschüttelt 
(sprich: g,eibeizt). Damit ist ein Vergleichsmuster herge-

Absor,:,lion in% 

stellt. In gleicher Weise wird bei den anderen beiden 
Vergleichsmustern verfahren. 

2.2. Kolorimetrische Bestimmung des Beizgrades 

Hierfür wird ein Lange-Kolorimeter mit Grünfilter 
und 10-cm3-Me.(igefä.(ien verwendet. Von allen Proben 
(unbehandelte Kontrolle als Blindwert; 3 Beizmuster als 
Vergleichsbasis; gezogene Beizproben) werden 5 Kon
trollproben (als Wiederholungen) abgewogen: 

bei Hafer 4 g 
bei Weizen, Roggen, Gerste 7 g 
bei Hülsenfrüchten 10 g 
bei Rüben 2 g 

Jede Kontrollprobe wird in ,einen 100-cm3-Erlenmeyer
Kolben gegeben und mit Methanol (rein) ausgeschüt
telt. Hierzu sind 12 cm3 Methanol (bei Rüben 13 cm3) 
erforderlich. Geschüttelt wurde mit einer Schüttel
maschine bei etwa 180 Schwingungen/min über 30 min. 
Die Zeit zum Schütteln kann genutzt werden, um die 
nächsten Proben so weit vorzubereiten. Anschlie.(iend 
wird das Methanol zur Abscheidung fester Partikel 
durch ein Faltenfilter in das 10-cm3-Me.(igefä.(i über
führt. Sämtliche Me.(igefä.(ie sind dann auf 10 cm3 mit 
Methanol (bis zum Eichstrich) aufzufüllen. Zur Mes
sung der Absorption sind die Me.(igefä.(ie sauber und 
von au.(ien trocken in das Kolorimeter einzuführen. Die 
Messung hat nach der für das Kolorimeter vorgegebe
nen Bedienungsanleitung zu erfolgen. 

An dieser Stel1e sei eingefügt, da.(i ursprünglich be
absichtigt war, eine Eichkurve als Vergleichsbasis zu 
nutzen. Hierbei wurde die Feuchtbeize mengenmä.(iig 
abgestuft dem Lösungsmittel (Methanol) direkt zuge
geben. Die Untersuchungen haben jedoch gezeigt, da.(i 
die Bestimmung des Beizgrades am Saatgut auf der Ba
sis dieser Eichkurve zu einer fehlerhaften Einschätzung 
führt. Aus den Abb. 1 und 2 ist eine negative Abwei
chung der Werte von den Beizproben in Vergleich zur 
Eichkurve unverkennbar. Diese Tatsache erklärt sich 
so, da.(i es auch bei intensivem Schütteln nicht gelingt, 
sämtliche Farbe vom Saatgut in Lösung zu bringen. 

Aus diesem Grunde wird die Herstellung von 3 Beiz
mustern (25 % unterbeizt, normal gebeizt, 50 % über
beizt) empfohlen, die als Vergleichsbasis dienen. Nach 
den Erfahrungen der Mittel- und Maschinenprüfung ist 
in diesem Bereich einer 250/oigen Unter- bis 500/oigen 

_ Eichkurve Schwergetreicie u.legummosen 
(Ol./rt:hschn v.�Eichre1hen) 
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Abb. 1, Vergleichende Darstellung der Eichkurve mit den Beizkurven für Schwergetreide- t1nd Leguminosen-Saatgut 
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Abb. 2: Vergleichende Darstellung der Eichkurve mit den Beizkurven für Rüben· und Hafer-Saatgut 

Überdosierung sowohl der gewünschte Beizeffekt ge
währleistet als auch eine fühlbare Keimminderung aus
geschlossen. In den Abb. 1 und 2 wurde dieser Bereich 
deshalb auch als Normalbereich gekennzeichnet. Wie 
der flache Kurvenverlauf zeigt, sind mit dieser Methode 
auch nur darunter oder darüber liegende Werte mit 
einiger Sicherheit als stark unter- bzw. überheizt anzu
sprechen. Eine weitere Unterteilung beispielsweise in 
überheizt und stark überheizt ist nicht möglich. Der 
Einstufung werden die Mittelwerte (X) der 5 Wieder
holungen einer Probe zugrunde gelegt. Ausgehend von 
der Vorstellung, da.6 die Genauigkeit der Methode den 
praktischen Anforderungen genügt, einfach ist und kei
nen hohen Zeit- und Materialaufwand erfordert und 
die Notwendigkeit zur Durchführung derartiger Unter
suchungen nicht allzu häufig sein dürfte, wird vorge
schlagen, ein oder zwei Pflanzenschutzämter im Repu·
blikma.flstab darauf zu spezialisieren. Das wäre sowohl 
von der Ausrüstung als auch von der Spezialisierung 
der Arbeitskräfte zweckmä.flig und dürfte den Anfor
derungen voll genügen. Die administrative Seite einer 
solchen Handhabung bleibt der Klärung an anderer 
Stelle vorbehalten. 

3. Zusammenfassung

Mit der Einführung der Feuchtbeizung wurde von
seiten der Praxis die Frage der Belzkontrolle aufgewor
fen. Aus den Untersuchungen zur Beizmaschinenprü
fung wurden 2 Methoden für den staatlichen Pflanzen
schutzdienst zur Kontrolle der Beizung abgeleitet, die 

beschrieben werden. Dabei wird der Dosierkontrolle 
am Beizer auf dem Speicher der Vorrang eingeräumt. 
Der Beurteilung von Beizmustern kommt nur bei Be
anstandungen bzw. Streitfällen Bedeutung zu. 

Pe3IOMe 

K Borrpocy KOHTPOJIJI BJiaJKHOro rrpoTpaBJIJfBaHMH 

C BBeAeHMeM BJia:lKHOro npoTpaBJIMBaHMJI CO CTOpOHbI 

npaKTMKM B03HMK BOnpoc KOHTpOJIJI rrpoTpaBJil,1Ba1HHH. 

Ha OCHOBaHMH AaHHbIX MCillbITaHHH npoTpaBMTeJieH 6bIJIH 

pa3pa6oTaHbI ABa MeTOAa KOHTpOJIJI npoTpaBJIHBaHHH 

):\JIJI rocy):\apCTBeHHOH CJiyJK6bI 3aU.,MTbI paCTeHMM, KOTO

pbie OIIv!CblBaIOTCH B pa6oTe. IIpeMMyr:qecTBO OCTaeTCH 

npM 3TOM 3a KOHTPOJieM A03Hp0BKM Ha npoTpaBHTeJie, 

ycTaHOBJieHHOM -B xpaHMJIMr:qe. Ou;eHKa o5pa3IJ;OB IITpO

TpaBJieHHOl'O MaTep11aJia MMeeT 3Ha'IeHMe TOJibKO TIPM 

peKJiaMaIJ;MHX MJIM B cnopHbIX CJiy'laHX. 

Summary 

Dressing control in case of moist dressing 
Together with the introduction of moist dressing (Sy
stem „Panogen") the farmers raised the question of 
dressing control. A description is giv-en of two methods, 
deiiived from the investigations on seed dresser testing, 
by which the National Plant Protection Service may 
exercise dressing control. The do"sage control at the 
dresser on the granary is attached prime importance. 
The assessment of dressing patterns plays a major role 
only in case of complaints or controversy. 

Kleine Mitteilungen 

Beobachtungen über das Auftreten von Knolleninfektionen durch Phytophthora infestans 
(Mont.) de By. in Beregnungsversuchen 

Es liegt bereits eine Vielzahl von Berichten über die 
Abhängigkeit des Erregers der Kraut- und Knollen
fäule der Kartoffel (Phytophthora infestans) vom 
Faktor „Wasser" vor, woraus abzuleiten ist, da.fl sich 
auch eine Zusatzberegnung von Kartoffelbeständen in 
einem Einflu.6 auf diese Erkrankung bemerkbar machen 

wird (HEIDE, 1968). Unter ariden Bedingungen fanden 
z.B. ROTEM u. a. (1962) im Gefolge einer Beregnung
stark erhöhten Laubbefall der Kartoffel. Dabei hatte
die Beregnungsintensität nur geringen Einflu.fl. Die
Krankheit trat auf Parzellen, die 8 bis 11 mal in 7 bis
10 Tagesintervallen beregnet wurden, stärker auf im 
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Tabelle 1 

Der Elnflu6 der Zusatzberegnung auf die Höhe des Braun
fäulebefalles (Phytopbthora infestans) geernteter Kartoffel· 
knollen der Sorten ,Pirat' und , Ora'. 
- Freilandversuch Berge, 1968 -

Sorten Varianten Beregnungstermine 

ohne Zusatzregen 
3X20 mm 18. 6.; 1. 7 ; 31. 7.
Zusatzregen 

.Pirat' 5X20 mm 
Zusatzregen 

7X20 mm 
Zusatzregen 

ohne Zusatzregen 

14. 6.; 25. 6., 9 7 ; 
15.7.; 31.7. ; 

14. 6.; 18. 6.; 25. 6.; 
1. 7.; 9 7.; 15 7„ 

31. 7. 

,Ora' 5X20 mm 27. 6.; 2. 7 ; 9. 7., 
Zusatzregen 16. 7.; 19. 7 

86,0 
54,7 

33,3 

26,0 

5,0 
0,67 

a 
b 

C 

a 

b 

(x) = Werte mit ungleichen Buchstaben sind statistisch signifikant unter·· 
sch,edlich be, a = 0,05 

Vergleich zu solchen, die nur 3 bis 4 mal in 21-bis 28 
Tagesabständen Zusatzregen erhielten: Eine starke 
kurzzeitige Beregnung mit gro6en Tropfen wird vor 
allem die Ausbreitung des Inokulums durch Spritzver
teilung begünstigen. Bei einer schwachen und lang
andauernden Beregnung ist dagegen die Verbreitung 
der Sporen geringer, die Infektionswahrschemlichkeit 
infolge längerer Perioden hoher Luftfeuchtigkeit aber 
grö6er. 

Bekannt ist auch der Einflu6 natürlicher Nieder
schläge auf die Höhe der während der Vegetation ein
tretenden Knolleninfektionen (HIRST u. a., 1965; LA
CEY, 1965, 1967; TAKASE und UMEMURA, 1966). 
Nach ULLRICH (1966) ist sehr hoher Knollenbefall 
bereits bei verhältnismä6ig geringem Krautbefall mog
lich. Die Sporangienzahl und der Zeitraum, in dem 
diese in den Boden gespült werden können, bestimmen 
die Höhe des Knollenbefalls. Dabei gewinnen die An
fälligkeit des Laubes, der Epidemieverlauf, die even
tuelle Bekämpfung sowie Menge und Frequenz des 
Regens, der die Sporangien von den Blättern abwäscht, 
Bedeutung (ULLRICH, 1967). 

Wenn sich diese Verhältnisse auch auf natürliche 
Niederschläge beziehen, gewinnen sie doch gleichzei
tig auch Bedeutung für die ständig zunehmende Bereg
nung. 

Bei der Ernte eines Freilandberegnungsversuches mit 
Kartoffeln der Sorten ,Pirat' und ,Ora' in Berge1) (Krs. 
Nauen) konnten wir 1908 in verschiedenen Bereg
nungsvarianten deutliche Unterschiede in der Höhe des 

') Beregungsversuchs!eld Berge der Humboldt-Universität zu Berlin 

Braunfäulebefalles der Knollen beobachten. Die Ergeb
nisse der unmittelbar nach der Ernte erfolgten Bonitur 
(3mal 100 Knollen/Variante) weist die Tabelle 1 aus. 

Der Braunfäulebefall war besonders bei der mittel
frühen Sorte ,Pirat' mit 26 bis 86 % äu6erst hoch. Dem
gegenüber blieb die mittelspäte Sorte ,Ora' mit maximal 
5 % Knolleninfektionen deutlich zurück. Bei beiden Sor
ten ergaben sich signifikante Differenzen zwischen den 
gewählten Zusatzmengen. Mit intensiverer Beregnung 
nahmen die Knolleninfektionen ab. 

Dieser ursprünglich nicht erwartete positive Effekt 
der Zusatzberegnung kann nur durch die Begünstigung 
des Epidemieverlaufes der Krautfäule erklärt werden. 
Die Knolleninfektionen beweisen, da6 der Krautbefall 
in allen Beregnungsstufen auftrat, wobei die Stärke 
wahrscheinlich von der Höhe der Beregnung abhängig 
war (ROTEM u. a., 1962). folgende Beobachtung zur 
Ernte bei der Sorte ,Pirat' bestätigt diese Schlu6folge
rung. Auf den beregneten Parzellen waren am 
19. 9. 1968 das Laub völlig abgestorben und die Stengel
trocken. Demgegenüber zeigten die noch saftigen Sten
gel der unberegneten Fläche am zeitigen Morgen des
Erntetages massenhafte Fruktifikation des Pilzes, so da6
der gesamte Bestand wie bereift aussah. Daraus ergibt
sich, da6 auf den beregneten Parzellen die Krautfäule so
stark gefördert wurde, da6 der Bestand im Gegensatz
zu den unberegneten Kontrollen schneller abstarb.
Damit war hier die Möglichkeit der Knolleninfektion
nur für relativ kurze Zeit gegeben. Auf der beregneten
Fläche war dagegen ein zwar geringer, aber zeitlich bis
zur Ernte reichender Infektionsdruck vorhanden. Dieser
erwies sich als gefährlicher und führte zu den hohen
Knolleninfektionen . von 86 0/o.

Derartige Beobachtungen konnten 1966 und 1967 
nicht gemacht werden, was andeutet, da6 diese Erschei
nungen in unmittelbarer Beziehung zum jährlichen 
Epidemieverlauf stehen (ULLRICH, 1966). 
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Vogelschaden an Mohn und Möglichkeiten zu dessen Minderung 

In SORAUER (1957) zeigt MANSFELD auf S. 83 
Schadbilder an Mohnköpfen von Meise, Hänfling oder 
Stieglitz. Damit sind die hauptsächlichsten Vogelarten 
genannt, die bei uns als Mohnschädiger auftreten 
können. Dabei sind Schäden durch Meisen im wesent
lichen nur in Gärten und auf ganz ortsnahen Feldern, 
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in deren Nähe sich noch Bäume und Gesträuch befin
den, zu erwarten. 

Für den Anbau des Mohns in der offenen Kultur
fläche könnten qaher häuptsächlich Hänflinge und 
Stieglitze eine Gefahr bilden. Da von diesen beiden 

_ Vogelarten die Hänflinge zahlenmä6ig die Stieglitze in 



Abb. 1. Von Hänflingen geöffnete Mohnkapseln 

ihrer Gesamtzahl um etwa das Vierfache, auf der of
fenen Kulturfläche um das Neunfache und hier im Sep
tember um das Fünfunddreifjigfache übersteigen kön
nen (EBER, 1956), dürfte·im allgemeinen der Hänfling 
als Hauptschädiger am Mohn anzusehen sein. 

Die Schädigungen am Mohn können schon zur Reife, 
wenn er noch auf den Stengeln steht, eintreten. Dabei 
werden bevorzugt Köpfe angehackt, die nach Um
knicken der Stengel am Boden liegen. Die auf der Erde 
liegende Samenkapsel läfjt sich durch Schnabelhiebe 
besser und bequemer bearbeiten, als ein Mohnkopf 
auf seinem schwankenden Stengel. Die stehenden Köpfe 
werden häufig nach der Unterseite zu und in der Nähe 
der unteren Wölbung angepickt. Das zunächst kleine 
eingeschlagene Loch wird meistens zu einer länglichen 
Öffnung erweitert. Die auf der Erde liegenden Kapseln 
werden oft längs soweit geöffnet, dafj ein kleines napf
artiges Gebilde entsteht, aus dem bequem die Samen
körner gefressen werden können (Abb. 1). 

Auch bei dem in Hocken aufgestellten Mohn sind 
vorrangig die Kapseln gefährdet, die sich an einem um
geknickten Stengel befinden. Der beim Anpicken der 
Mohnköpfe herausrieselnde Mohn und die auf dem 
Boden liegenden geöffneten Kapseln ziehen weitere 
Vogelarten auf das Mohnfeld. 

Wir stellten z. B. in einem Mohnfeld neben Hänf
lingsschwärmen vor allem Feldsperlingsschwärme, dann 
Starenschwärme, die sich z. T. aus bis zu 300 Vögeln 
zusammensetzten, Rabenkrähen und Turteltauben (bis 
8 Stück) fest. Die meisten dieser Vogelarten fressen 
aber nur den Mohn aus den bereits geöffneten Kap
seln bzw. vom Erdboden. Aufjer dem Hänfling schlägt 
nur noch die Rabenkrähe Mohnköpfe, besonders die 

.Abb. 2, Von Rabenkrähen an- und aufgehackte Mohnköpfe 

am Erdboden liegenden, auf und verschleppt sie oft an 
den Rand des Feldes (Abb. 2). 

In Käfigfütterungsversuchen stellten wir fest, dafj der 
Feldsperling an der geschlossenen Kapsel nicht inter
essiert ist. Der Star schlägt wohl mit seinem spitzen 
Schnabel auf die Kapselwand, verursacht dabei auch 
kleine Löcher, öffnet aber die Kapsel nicht (Abb. 3). 
Er pickt demnach im Mohnfeld den Mohn nur aus den 
schon aufgeschlagenen Köpfen. Auch die Turteltauben 
sind nicht in der Lage, mit ihren weichen Schnäbeln die 
Mohnkapseln zu beschädigen. 

Als aktive Schädiger kommen also vor allem die 
Hänflinge und die Rabenkrähen, wahrscheinlich auch 
die Saatkrähen, dort, wo sie vorkommen, in Frage. 

Die anderen Vogelarten schädigen dagegen nicht 
aktiv, da sie sich ja nur der Mohnkörner bedienen, die 
sowieso für die Ernte verloren sind. Durch ihre An
wesenheit werden jedoch die Hänflinge von den bereits 
aufgeschlagenen Kapseln abgedrängt und vermehrt 
dazu veranlafjt, erneut bis dahin unbeschädigte Mohn
köpfe aufzupicken. Dadurch werden die anderen Vogel
arten zu Passivschädig,ern, deren Anwesenheit letzten 
Endes die Schadenhöhe mitbestimmt. 

Zur Möglichkeit 
der Minderung 
derartiger Vogel
schäden konnten 
wir in diesem Jahr 
folgende Erfah
rung machen. Die 
LPG „Einigkeit", 
im Nachbarort 
Niederdorla, hatte 
in den vergange
nen Jahren öfters 
empfindliche Vo
gelschäden in ih
rem Mohn. Da sie 
auch 1969 auf 
1,75 ha Mohn an·· 
gebaut hatte, er·· 
kundigte sie sich 
bei uns nach Ab-
wehrmöglichkei-
ten. Auf Grund un
serer Erfahrungen, 
die wir bei den 
Abwehrversuchen 
in den Erfurter 
Samenzuchtbetrie
ben gemacht hat
ten, empfahlen 
wir, bei Bedarf die Abb. 3, Schnabeleinhieb vom Star 

phonoakustische 
Abwehrmethode anzuwenden, denn dort hatten wir im 
Vergleich zu Grünlilllg und Stieglitz bei Hänflingen die 
günstigsten Scheucherfolge (BÖSENBERG, 1967). 

Der Mohn war zwischen dem 5. und 9. 4. bestellt 
worden. Bei termingerechter frühzeitiger Bestellung und 
in witterungsgünstigen Jahren mit einer nicht verzö
gerten Reifeperiode kann ein spürbarer Vogelschaden 
ausbleiben. 

Bei der ersten Kontrolle am 4. 8. kamen aus dem 
Mohnfeld einige kleine Hänflingstrupps von etwa ins-
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gesamt 20 bis 25 Vögeln, die keinen Anlaf, zur Beun
ruhigung gaben. 

Am 19. 8. wurde der Mohn gemäht und in Hocken 
aufgestellt. Die folgende wechselhafte Witterung ver
zögerte die Nachreife und machte ein längeres Verblei
ben des Mohnes auf den Hocken notwendig. 

Zunächst konnte kein wesentlich gesteigerter Einflug 
festgestellt werden; hauptsächlich an den Köpfen um
geknickter Stengel zeigten sich Fraf,schäden. 

Am 25. 8. hatte sich die Zahl der angepickten Mohn
kapseln bedeutend vermehrt. Bei der Kontrolle am 
27. 8. wurden Hänflingsschwärme von maximal 100 bis
120 Individuen festgestellt. Dazu kamen noch etwa
gleichgrof,e Feldsperlingsschwärme. Gelegentlich flogen
auch noch kleine Starentrupps von insgesamt 30 bis 50. 
Vögeln das Feld an. 

Am 27. 8. wurde die phonoakustische Warnanlage 
aufgebaut. Ein kleines Benzin-Aggregat lieferte den Be
triebsstrom für das Tonbandgerät und den Verstärker. 
Zwei Druckkammerlautsprecher und vier Kastenlaut
sprecher (zu je 2 „gebündelt") wurden auf dem Mohn
feld verteilt an Stangen aufgestellt. Die Anlage war 
täglich von 5.30 Uhr bis gegen 19.00 Uhr von einem 
Kollegen der LPG besetzt und wurde in unterschied
lichen Abständen (Pausen bis 30 min) betätigt. Der An
lagenbediener mu.(i abschätzen können, wann es not
wendig ist, daf, die Warnanlage in Aktion gesetzt wird. 
Dies ist vor allem bei anfliegenden Schwärmen erfor
derlich. Auf keinen Fall darf von früh bis abends eine 
Dauerbeschallung erfolgen, was nur zu einer Gewöh
nung der Vögel führen würde. Ab und zu ist ein Rund
gang am Feldrand zu empfehlen. Dadurch werden 
kleine hartnäckig sich festsetzende Vogeltrupps auf
gescheucht. Die gewissenhafte und überlegte Bedienung 
der Abwehranlage ist für die Minderungshöhe der Schä
den wesentlich verantwortlich. 

Zwei Tonbänder wurden bei dieser Aktion im Wech
sel eingesetzt. Auf dem einen Band befanden sich 
Angst- und Warnrufe von Haussperling, Grünling, 
Stieglitz, Hänfling, Amsel und Star. Das zweite war 
das von uns zusammengestellte Starenabwehrband. 

Hierauf befanden sich neben den Angst- und Warnrufe1T 
der Stare auch die von Sperlingen, Grünlingen, Amseln 
sowie Krähenrufe. Dies alles war aufgelockert durch 
Knall-, Rassel- und Trillerpfeifen'geräusche. 

Schon bei den oben erwähnten Abwehrversuchen in 
den Erfurter Samenzuchtbetrieben hatten wir festge-
stellt, da.(i Grünling, Hänfling und Stieglitz nicht bevor
zugt auf bestimmte arteigene Warnrufe reagierten, wes
halb wir auch damals am erfolgreichsten mit einem Ton
band arbeiteten, auf dem die verschiedenartigsten Rufe 
und Geräusche gemischt aufgespielt waren. Von den 
beiden auf dem Mohnfeld eingesetzten Bändern zeigte 
auch das Starenabwehrband die bessere Scheuchwir
kung. 

Die Abwehranlage war vom 27. 8. bis 2. 9. vormittags 
eingesetzt, dann wurde der Mohn gedroschen. Nach 
dem Druschergebnis zu urteilen, war durch die Schäden 
eine Minderung von 4 bis 5 0/o eingetreten. Der Erfah
rungswerte vergangener Jahre, in denen Vogelschäden 
auftraten, gegen die jedoch keine Abwehranlage einge
setzt worden war, lagen bei einer Minderungsquote 
von 25 bis 30 0/o. Diese Gegenüberstellung zeigt, daf, sich 
bei Anbau einer entsprechend grof,en Mohnfläche der 
Einsatz einer phonoakustischen Abwehranlage lohnt. 

Der Abwehreffekt könnte noch erhöht werden, wenn 
zusätzlich Sichtscheuchen in Form der Sperberattrappe 
(BÖSENBERG, 1967) über den Hockenreihen ange
bracht würden. Dazu müf,ten allerdings die Hocken 
enger zusammengestellt werden, damit nur eine geringe 
Anzahl von Hockenreihen mit den Sichtscheuchen aus
gestattet zu werden brauchte. Inwieweit dies arbefü
zeitmäf,ig am günstigsten zu ermöglichen ist, wäre eine 
Frage des ration.ellsten Kräfteeinsatzes. 
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HüTTER, R : Systematik der Streptomyceten unter besonderer Berücksich 
tigung der von ihnen gebildeten Antibiotika. 1967, 382 S, 38 Abb„ 

kart., s Fr. 98,-, Basel (Schweiz), S. Karger AG 

R. HÜTTER hat in dem vergangenen Jahrzehnt zahlreiche Ergebnisse 
zur Systematik der Actinomyceten veröffentlicht. Das vorliegende Buch 
ist eine Zusammenfassung der Arbeiten des Autors, teilweise der nur 
wenig veranderte Nachdruck früherer Publikationen. Nach einer kurzen 
Einführung in die „Gattungen der Actinomycetales" folgt die „Spezifizie
rung der Gattung Streptomyces". Zu dieser Gattung werden alle aerob 
wachsenden, ausgeprägtes Luftmyzel und Sporenketten bildenden Acti
nomyceten gestellt, die keine globulären Sporangien besitzen, Die Spe
z1esbeschreibung erfolgt nach 4 Merkmalsgruppen: 1. Morphologie der 
Sporenoberfläche, 2. Farbe, 3. Morphologie des Luftmyzels und 4 F'ähig„ 
keit zur . Melaninbildung Hinsichtlich der Sporenoberfläche werden 
an Hand von elektronenmikroskopischen. (EM) Untersuchungen Sporen 
mit 1. stachligen, 2. haarigen Auswuchsen und 3. glatter oder warziger 
Oberflache unterschieden. Nach der Farbe des Luftmyzels wird in 6 Kate
gorien eingestuft.· 1. niveus, 2. griseus, 3 azureus-glaucus, 4_ cinnamomeu::.. 

5. ctnereus; 6 prasinus. Die Morphologie des Luftmyzels und der Spo
renketten hat die Unterteilung in 1. pectus-flexibilis-, 2 retinaculum
apertum-, 3 . . spira-, 4 vert1cillus·rectus-flexibilis- und 5. verticillus·spira-
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Formen veranla.ijt. Dieses relativ einfach erscheinende Schema liegt auch 
dem Bestimmungsschlüssel zu Grunde. Sehr eingehend wird nochmals das 
Artkonzept von ETTLINGER und Mitarb. (1958) diskutiert (III. Kapitel). 
D ie Kapitel IV bis IX enthalten Streptomyces albus (IV), Streptomyceten 
mit prasinus- oder mit azureus-glaucus-Luf�yzel (V), quirlbildende 
Streptomyceten (VI), S. cinnamomeus· (VII), grtseus· (VIII), niveus- oder 
c1nereus-Luftmyzel (IX). Die sehr sorgfältig geführten Untersuchungen 
werden jeweils durch ein Verzeichnis der eigenen Isolate und das der 
untersuchten Vergleichsstämme belegt. Ausführlichen Einzelbeschreibungen 
sind Bestimmungsschliissel vorangestellt. Sie werden z. T. ergänzt durch 
gute EM-Aufnahmen und Zeichnungen über die Morphologie des Luft· 
myzels Wertvoll sind die Abschnitte über die von der jeweiligen Art 
gebildeten Antibiotika. Andersartige und unsichere Taxa oder Nomina 
dubia werden gesondert aufgeführt. Die Kapitel schliefjen mit umfang
reichen Literaturverzeichnissen. Zusammenstellungen· der Gattungs- und 
Artnamen sowie der Antibiotika machen deren Auffinden leicht möglich 
Das Buch wird sicher einen grofjen Interessentenkreis finden. Es ist nicht 
nur filr den Actinomycetentaxonomen wertvoll, sondern auch fü.r alle1 die 
in der Antibiotikaforschung1 Bodenmikrobiologie und auf verwandten 
Forschungsgebieten arbeiten. Die Ausstattung des Buches ist gut. 

H. J MÜLLER , Aschersleben 
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Fachliteratur für die sozialistische Berufsausbildung 

Grundlagen des Pflanzenbaues 

und Pflanzenschutzes für Gärtner 
von E. Lubs, K. Gruhlke 

4. Auflage, 16,5 X 23 cm, 288 Seiten, 150 Abbildungen, Halbleinen, 8,30 M 

langjährige, erfahrene Berufspädagogen auf dem Gebiet des Gartenbaues 

überarbeiteten dieses Lehrbuch entsprechend den neuesten Erkenntnissen von 

Wissenschaft und Technik. Das Lehrbuch enthält eine Einführung in den gärtne

rischen Pflanzenbau, es informiert über die Produktionseinrichtungen, gibt eine 

Darstellung der wichtigsten gärtnerischen und landwirtschaftlichen Kulturen und 

behandelt die Wachstumsfaktoren sowie Klima und Wetterkunde. Eine Erläute

rung über die Vermehrung und die Pflanzenanzucht sowie die Pflanzenpflege 

gärtnerischer Kulturpflanzen schließt sich an. Ein besonderer Abschnitt gibt Aus

kunft über Ernte und Vermarktung gärtnerischer Erzeugnisse. Grundlagen des 

gärtnerischen Pflanzenschutzes sind im II. Hauptabschnitt dargestellt. Es werden 

Ursachen von Pflanzenschädigungen, die Krankheitserreger, die Lebensweise so

wie die Schadbilder und die Pflanzenschutzgeräte beschrieben. 

Grundlagen der Bodenkunde 

und Düngerlehre für Gärtner 
von E. Lubs, Dr. K. Krüger 

4. Auflage, 16,5 X 23 cm, 264 Seiten, 150 Abbildungen, Halbleinen, 7,40 M 

Dieser Titel für die gärtnerische Grundausbildung wurde von einem Kollektiv 

erfahrener Pädagogen und Wissenschaftler erarbeitet. Er führt in die Entstehung 

des Bodens ein, behandelt die Bodenbildung, den Aufbau und die Bestandteile 

des Bodens. Ein weiterer Abschnitt ist den Eigenschaften und der Fruchtbarkeit 

des Bodens gewidmet. Die wichtigsten Methoden der Bodenuntersuchung wer
den ebenfalls dargestellt. Nach dem Kapitel „Eigenschaften der Bodenarten und 

ihre Nutzung im Gartenbau" werden die gärtnerischen Erden, ihre Bedeutung 

und ihre Aufbereitung beschrieben. Der 1. Teil dieses Titels endet mit dem Ab

schnitt Bodenbearbeitung. Darauf aufbauend, werden im 2. Teil die Grundlagen 

der Pflanzenernährung, die organischen und anorganischen Dünger und ihre 

Anwendung im Gartenbau behandelt. Als Abschnitt vermittelt dieses Lehrbuch 

die wichtigsten Kenntnisse über die erdelose Kultur. Die Neuentwicklung dieses 

Buches entspricht der sozialistischen Berufsausbildung im Gartenbau. 

VEB DEUTSCHER LANDWIRTSCHAFTSVERLAG BERLIN 
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