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D,ie Hessenfliege (Mayetiola destructor Say) 

1. Einleitung

Unter der Vielzahl von Schadinsekten des Getreides ist im 
Jahre 1985 die Hessenfliege (Mayetiola destructor Say) lokal 
verstärkt aufgetreten. S..ie gehört neben den an Blütenstänc 
den des Getreides schädi9enden Weizengallmückenarten (Con­
tarinia tritici (Kirby)) und Sitodiplosis mosellana [Gehin)) 
und der an den Halmen des Getreides lebenden Sattelmücke 
(Haplodiplosis marginata [v. Roser)) zu den Getreidegall­
mücken. Unter günstigen Entwicklungsbedingungen (Tempe­
ratur, Feuchte, Koinzidenz mit dem befallsfähigem: Entwick­
lurigsstadium der Wirtspflanze) können vorgenannte Schäd­
linge Populationsdichten erreichen, die eine Bekämpfung 
rechtfertigen. In der DDR besitzen uµter den Getreidegall­
mücken in, manchen Jahren lediglich die beiden Weizengall­
mückenarten wirtschaftliche Bedeutung. Das lokale Auftre­
ten der Hessenfliege gibt allerdings Veranlassung, über die­
sen bislang wenig bekannten Schädling zu informieren. 

2. Systematik und Morphologie der Hessenfliege

Im Jahre 1955 beschrieb BOLLOW (1955) eine bisher unbe­
. kannte Getreidegallmückenart, die Roggengallmücke (Maye­
tiola secalis n. sp.). Bei der .A:ufzucht dieser Mücken durch 
BUHL (1957) konnten keine Unterschiede· im biologischen 
Verhalten und hinsichtlich der Morphologie zur Hessenfliege· 
festgestellt werden. BARNES (1958) erhielt nach Untersu­
chungen an Hessenfliegen aus den USA und Europa gleichsin­
nige Ergebnisse. Demnach war die ·Roggengallmücke ·.als ein 
Synonym zur Hessenfliege aufzufassen. Als weitere Syno­
nyme sind CecidomyTa secalina (LOEW, 1850), Cecidomyia 
destructor Say. (ENOCK, 1888) und Phytophaga destructor 
Say (HILL und SMITH, 1929) bekannt. 

Abb. 1 , Legeröhre der Hessenfliege 
(aus FRÖHLICH, 1960) 

Abb. 2: Brustgräte der Hessenfliegenlarve 
(aus FRÖHLICH, 1960) 

Abb - 3 : Hinterende der Hessenfliegenlarve 
(aus FRÖHLICH. 1960) 

Die I m a g o der Hessenfliege mi.flt 2,5 bis 3,5 mm. Die 
Ventralseite des Abdomens der Weibchen, ein dorsaler Mittel­
streifen sowie die Nähte zwischen den Abdominalsegmenten 
erscheinen blutrot, während die anderen Körperteile eine 
schwarze Färbung erkennen lassen. Gelegentlich werden röt­
lich- bis ockerfarbene Exemplare beobachtet. Die Männchen 
der Hessenfliege wirken infolge ihrer roten bis gelben Kör­
perbehaarung schmutzig braun. 
Die Fühler der Hessenfliege bestehen aus 2 Basalgliedern 
und 16

. 
Gei_fielgliedern. Letztere sitzen bei den Weibchen ohne 

erkennbaren Stiel aufeinander und haben im Gegensatz zu 
den Männchen eine wesentlich einfachere Beborstung. Die 
Flügel der Hessenfliege tragen am Rand Haarfransen und 
sind mit Mikrotrichen besetzt. Aufier einer für Gallmücken 
typischen Flügeladerung weisen die Flügel keine Besonder­
heiten auf. Die Legeröhre des Weibchens stellt Abbildung 1 
dar. Der Genitalapparat des Männchens hat sehr kräftig aus­
gebildete Basalglieder,, während die Klauenglieder sehr klein 
sind. Im Gegensatz ·zum Männchen. besitzt das Weibchen ein 
kräftigeres Abdomen. 
Das E i  der Hessenfliege ist 0,6 X 0,1 mm gro.fl, von zylin­
drischer Gestalt und hellrötlichgelber Farbe. Die Oberfläche 
erscheint glatt und glänzend. 
Die L a r v e der Hessenfliege mi.flt 3 bis 5 mm. Eine Kopf­
kapsel fehlt wie bei allen Gallmücken. Die Junglarve von 
M. destructor ist zartrosa bis gelblich gefärbt, während die
Altlarve eine wei.fle Färbung aufweiist. An ihrer Längsseite
ist der durchscheinende Darm· als schmaler grüner Streifen
erkennbar. Die Brustgräte (Spatula sternalis) besteht aus
einem zweigelappten_ Vorderteil \,lnd einem Stiel (Abb. 2). Sie
erreicht erst im 3. Larverrstadium ihre endgültige Gestalt. Für 
die. Determination der Hessenfliege spielt auch das Hinter­
ende der Larve eine Rolle (Abb. 3).
Bei der ausgewachsenen Larve erhärtet sich die letzte Lar­
venhaut zu einem P u p  a r i u m. (Scheinpuppe), das an Tönn­
chenpuppen von Fliegen eri'unert. Seine Grö_fie beträgt 3 bis 

21 



5 mm. Das Puparium zeigt anfangs eine wei.lje, später eine 
glänzendbraune Farbe. Es ähnelt einem Leinsamen und wird 

' daher oft als ,Jlaxseed" bzw.• ,,flaxseed stage" (Leinsamen, 
Leinsamenstadium) bezeichnet. 
Die P u p p e von M. destructor stellt· eine für Gallmücken 
typische Mumienpuppe dar. Sie besitzt eine glänzendbraune 
Oberfläche. War das Puparium parasitiert,,kann man dies an 
einem vom Parasiten genagten kreisrunden Loch mit regel­
mä.ljig gezacktem Rand erkennen. Die Puppe öffnet die Pu­
parienhülle mittels ihres Kopfhöckers. Es entsteht dann ein 
Spalt im Puparium.

1 

3. Lebensweise d�r Hessenfliege

Die Hessenfliege tritt in Europa, Asien, Nordafrika,. Nord­
amerika (USA, Kanada) und in Neuseeland auf. Als Wirts­
pflanzen kommen Weizen, Gerste und Roggen in Betracht. 
Hafer wird gemieden. Unter den Wildgräsern stellt die 
Quecke (Agropyron repens [L.) P. B.) eine· wichtige Wirts­
pflanze dar. Hessenfliegenlarven wurden auch an anderen 
Triticum- und Hordeum-Arten sowie an Aegilops ovata L. 
gefund·en. In den USA werden au.ljerdem noch Phleum pra­
tense L. und einige Elymus-Arten befallen, aber meist nur 
dann, wenn Weizen als Wirtspflanze nicht zur Verfügung steht. 
Befall von Mais beobachtete bisher nur KICEROV (1967) in 
der Sowjetunion. Nach PAMUZAK (1976) wird Hartweizen 
gegenüber Weichweizen zur Eiablage bevorzugt. 
Die Hessenfliege gehört zu den polyvoltinen Insekten. Die 
Anzahl der Generationen hängt von den jeweiligen Umwelt­
bedingungen (Temperatur, Niederschläge) ab. Das Auftreten 
der FrühjahrsgeneraUon beginnt· im April und kann sich bis 
Mai hinziehen. Am Schlupfort der Mücken findet die Begat­
tung statt. Anschlie.ljend sterben die Männchen. Im Imaginal­
stadfum nehmen die Tiere keine Nahrung auf. Die Eiablage 
erfolgt an schossendes Getreide (DC 32 bis 37). An warmen, 
windstillen Abenden kann man die Weibchen in Erdboden­
nähe auf den Blättern bei der Ablage der Eier beobachten. 
Letztere werden einzeln oder zu mehreren hintereinander auf 
der Blattoberfläche parallel zu den Blattrippen abgelegt. Die 
mittlere Eizahl je Weibchen beträgt 150 Stück. In den Eigele­
geri, die hauptsächlich an den untersten Blättern zu finden 
sind, kann man durchschnittlich 5 bis 15 Eier nachweisen. 

AQb. _4: Hessenfliegenpuparicn an Sommerweizen 
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Nachschosser werden vermutlich wegen ihres geeigneteren 
Entwicklungszustandes zur Eiablage bevorzugt. Nach 4 bis 8 
Tagen Embryonalentwicklung schlüpfen die Junglarven. Sie 
wandern, ohne Nahrung aufzunehmen, blattabwärts und drin­
gen zwischen Ligula und. Halm in die Blattscheide ein. Bereits 
vor dem Festsetzen häuten ,sich die Larven zum 2. Stadium. 
Sie verlassen dann den Ort ihrer Sclladtätigkeit selbst bei 
Nahrungsmangel nicht mehr. Der Saftentzug aus den Pflanzen 
erfolgt durch Ausscheidung von Verdauungssekret auf dem 
Wege einer extraintestinafon Nahrungsaufnahme. Die Lar­
valentwicklung dauert ungefähr 3 bis 4 Wochen. Es folgt die 
Verpuppung an der Schadstelle, wobei sich die letzte Larven­
haut zu einem Puparium erhärtet (Abb. 4). Die Puppenruhe 
nimmt etwa 10 Tage in Anspruch. Nach FOSTER und TAY­
LOR (1975) dauert der Lebenszyklus von der Eiablage bis 
zum Auftreten der Imagines bei einer Temperatur von 21, 1 °C, 
die ein Optimum für M. destructor darstellt, 25 Tage. Ab 
Ende Juli bis in den September hinein erscheinen die Imagi­
nes der zweiten Generation. Sie belegen hauptsäc!Jlich Aus­
fallgetreide, Queckep und manchmal auch früh gedrilltes Win­
tergetreide. Bei der Weiterentwicklung der Mücken bestehen 
keine Unterschiede zur 1. Generation. Die Puparien kann 
man an der ·Basis der Pflanzen zwischen Blattscheide und 
Haupttrieb finden. Hier erfolgt auch die Überwinterung. Wird 
das Ausfallgetreide untergepflügt, können voll ausgereifte In­
dividuen den Winter im Boden überstehen. Hessenfliegenlar­
ven vermögen bis zu 2 Jahren im Boden zu überliegen, ohne 
in die Puppenphase einzutreten. Die Mückenpopulation ent­
steht in jedem Jahr aus Überliegern der 1. Generation und 
aus untergepflügten Puparien der 2. Generation. 

Nach PIKE und ANTONELLI (1981) bildet die Hessenfliege in 
den USA oft 3 Generationen aus. Die Imagines der 1. Gene­
ration legen ihre Eier im April und Mai an scho.ssende Ge­
treidepflanzen. Im Juni befallen Individuen der 2. Mücken­
generation die gleichen Pflanzen, an denen sich bereits die 1. 
Generation entwickelt hatte. Die 3. Generation der Hessen­
fliege ist im September und Oktober an aufgelaufenem Win­
tergetreide, Ausfallgetreide oder Wildgräsern anzutreffen. 
Oft überliegen. Larven der 1. Generation bis zum Herbst bzw. 
der 2. Generation bis zum nächsten Frühjahr. 

Hessenfliegenlarven können durch Plat'ygaster hiemalis For­
bes (Proctotrupidae) parasitiert werden. Die Larven der Para­
siten sind immer zu mehreren im Wirtstier nachzuweisen 
(BUHL, 1957; KICEROV, 1967). PIKE und ANTONELLI 
(1981) berichten von einer 60- bis 980/oigen Parasitierung der 
Puparien durch Platygaster herricki Packard und Platygaster 
hiemalis Forbes. Der gesamte Entwicklungszyklus hängt stark 
von den jeweil-s herrschenden Temperatur- bzw. Feuchtig� 
keitsverhältnissen ab. 

4. Schadwirkung und Schadauftreten der Hessenflie9e

Bedeutsame Schäden ent:stehen durch die Hessenfliege beim 
Saugen der Larven zwischen Blattscheide und Internodium, 
besonders oberhalb .des untersten Halmknotens. Die Blatt­
scheide erscheint je nach Anzahl der schädigenden Larven 
mehr oder weniger aufgequollen. Es handelt sich hierbei je­
doch, im Gegensatz zu der .ebenfalls an Internodien lebenden 
Sattelmücke, nicht um eine Gallenbildung. Die Saugtätigkeit 
der Hessenfliegenlarven ruft Eindellungen hervor. Später 
�nicken die Halme an diesen Stellen oft um. An den Knick­
stellen lassen sich die Puparien nachweisen. Besaugte Halme 
bleiben meist kürzer· und die Ähren kleiner. Letztere enthal­
ten oft nur Kümmerkörner. Stark befallene Felder sehen wie 
verhagelt aus. Häufig findet man auch vergilbte Halmpartien 
oberhalb der Schadstelle, hervorgerufen durch unzureichende
Nährstoffversorgung. 

·· 



Im Spätsommer erscheint die 2. Mückengeneration, die Aus­
fallgetreide, Quecke und gelegentlich junge Winterung be­
fällt. An besaugten Trieben werden zuerst die äu.fleren Blät­
ter braun oder sterben sogar ab. Die anderen Blätter zeigen 
eine dunkelgrüne Färbung. Bei schwachem Befall können die 
Pflanzen überleben, die Bestockufig ist aber unzureichend. 
Stark befallene Pflanzen sterben während des Winters ab. 
Diese Schädigung wird dann oft al,s nichtparasitäre Auswinte­
rung angesehen. Untersuchungen von WELLSO u. a. (1986) 
ergaben, da.fl durch die Saugtätigkeit der Larven der Zucker­
gehalt der Pflanzen herabgesetzt wird, was wiederum die 
Winterhärte der Pflanzen erheblich beeinträchtigt. 
Im europäischen Raum berichtet LOEW (1850) erstmals vom 
S c h a d a u  f t r e t e n der Hessenfliege. BOLLOW (1955) 
verweist auf Schäden an jungen Wintersaaten, hauptsächlich 
Roggen, in Bayern (BRD) im' November 1945. In verschiede­
nen Gemeinden mu.flten bis zu 80 % der Aussaaten umgebro-
chen werden; 
Auch in der DDR lie.fl sich gelegentlich der Schädling an Ge­
treide nachweisen, wie z. B. im Jahre 1978. WETZEL und 
VOLKMAR (1979) fanden bei Kontrollen von 4 380 Weizen­
stoppeln 112 bzw. 2,6 % mit Puparien besetzte Halme. Im 
Jahre 1985 trat die Hessenfliege in der DDR lokal verstärkt 
auf. Eine. Untersuchung von Getreidestoppeln auf Besatz an 
Hessenfliegenlarven- aus der LPG (P) Flöha (Bezirk Karl­
Marx-Stadt) ergab die in Tabelle 1 zusammengefa.flten Be-
fallswerte. 
Zum Zeitpunkt der Untersuchung (29. 8. 1985) waren im 
Durchschnitt der drei Proben bereits 43 %, der Mücken aus 
den Puparien geschlüpft. Die mittlere Parasitierung betrug 
10 %. Weiterhin wurden 16 % der Puparien als abgestorben 
eingestuft. Daraus lä.flt sich schlu.flfolgern, da.fl eine Gesamt­
mortalität der 1. Generation von 26 % bis zum Untersu­
chungstag zu verzeichnen war. Puparien waren· hauptsächlich 
über dem 1. und 2. Halmknoten sowie am Halmgrund nach­
zuweisen. 
BIELKA u. a. (1986) berichten ebenfall,s vom Schadauftreten 
von Gallmücken an Halmen des Winterroggens im Jahre 1985 
im Zuchtgarten des Instituts für Pflanzenzüchtung Gülzow' 
Güstrow. Hier zeigten 37 % der Roggenpflanzen Befalls­
symptome, d. h. sie waren mit Gallmückenpuparien besetzt. 
Man kann annehmen, da.fl es sich hier um die HesseJ:?-fliege 
gehandelt hat. 
Nach SHAW.und BLASDALE (1970) traten in Gro.flbritannien 
im Jahre 1967 erhebliche Verluste durch die Frühjahrsgene­
ration der Hessenfliege an Weizen und Gerste auf. Der grö.flte 
Schaden zeigte -sich im Gebiet von Aberdeenshire, wo mehr als 
60 % der Halme einiger Felder befallen waren. Verluste sol­
chen Ausma.fles wurden in Gro.flbritannien seit 1886 und 1887 
nicht registriert. In den dazwischenliegenden Jahren trat M.

destructor nur vereinzelt auf. 
Schadmeldungen von der Hessenfliege liegen auch aus der So­
wjetunion vor. Im Süden der Ukrainischen SSR wai:en allei� 
durch M. destructor 37 bis 52 % des Weizens befallen (SU­
SIDKO u. a., 1979}. EVDOKIMOV u. a. (1986) geben Er­
tragsdepressionen von 20 bis 30 % als Folge des Befalls durch 
die Hessenfliege an. · 
In den USA wurden erste Schäden durch die Hessenfliege be­
reits in den Jahren 1778 und 1779 an Weizen an der Ostküste 
Nordamerikas regi-striert. Im Jahre 1784 wurde dieser Schäd-

Tabelle 1 

Durchschnittlicher Besatz an Hessenfliegenlarven/Halm an Weizen und Roggen 
in der LPG Pflanzenproduktion Flöha im Jahre 1985 

Fruchtart 

Weizen 
Roggen 
Sommerroggen als Deckfrucht 

Indivi�uen/befallenen Halm 

1,0 

4,6 

4,1 

ling an der Westküste Nordamerikas beobachtet. Später kam. 
es nach HORTON u. a. (1943) zu einem bedeutenden Auftre­
ten der Hessenfliege in Oklahoma und Kansas. In den USA 
hält die Befallssituation noch an. Heute zählt vor allem der 
mittlere Westen der USA zu den Befalls- und Schadgebieten. 

5. Möglichkeiten der Bekämpfung der Hessenfliege

Die Hessenfliege kann durch ackerbauliche Ma.flnahmen, In­
sektizide und Anbau resistenter Wirtspflanzen bekämpft wer­
den. 
Als wichtigste ackerbauliche Ma.flnahme wird späte Aussaat 
des Wintergetreides bzw. frühe Aussaat des Sommergetreides 
empfohlen, um dem Hauptflug der 2. bzw. 1. Generatfon d�r
Hessenfliege zu entgehen. Die Einhaltung dieser agrotechni­
schen Zeitspannen ist jedoch, vor allem in Vorgebirgs!agen, 
sehr schwierig. Vermutlich kann man in diesen Gebieten des 
öfteren Hessenfliegenbefall feststellen. Ebenso bieten Zucht­
gärte� durch ihre_n zeitlich gestaffelten Anbau von Getreide 
günstige Entwicklungsbedingungen für die Hessenfliege. Es 
empfiehlt sich au.flerdem, unter Praxi,sbedingungen Ausfallge­
treide zu beseitigen. Im Herbst sollten Getreidestoppeln bald 
nach der Ernte untergepflügt werden, damit der Schlupf der 
Imagines aus den Puparien eingeschränkt wird. In diesem Zu­
sammenhang sei auf einen Beitrag von EVDOKIMOV u. a. 
(1986) verwiesen. Die Autoren begründen eine starke Ver­
mehrung der Hessenfliegenpopulation in Nordkasachstan da­
mit, da.fl durch die pfluglose Bodenbearbeitung überwinternde 
Puparien nicht nachhaltig gestört werden. 
Eine Bekämpfung der Hessenfliege mit chemischen Mitteln 
sollte sich zur Hauptflugzeit der Imagines gegen die eierle­
genden Weibchen richten. 
Hierzu macht es sich erforderlich, den günstigsten Bekämp­
fungszeitpunkt mittels Überwachungsmethoden zu fixieren. 
EVDOKIMOV u. a. (1986) geben als Bekämpfungsrichtwert 
50 Hessenfliegen/100 Kescherschläge an. Diese Methode wird 
aber in der Praxis nicht angewandt, da die Bestimmung des 
Flughöhepunktes Schwierigkeiten bereitet. Die Überwachung 
wird in der Sowjetunion mit beigefarbenen Klebefallen durch­
geführt. Hinsichtlich der Anwendung chemischer Mittel gegen 
die Imagines der Hessenfliegen liegen in der Literatur kaum 
Angaben vor, was sicher darauf zurückzuführen ist, da.fl die­
ser Schädling in den letzten Jahren in Europa kaum auftrat. 
In den USA zeigten die Mittel Thimet und Isosystox eine gute 
Wirkung gegenüber den Hes,senfliegen (BROWN, 1957). 
HOFFMANN und SCHMUTTERER (1983) empfehlen eine 
Saatgutpuderung mit Lindanpräparaten gegen die Larven der 
Herbstgeneration der Hessenfliege. Gleiche Ma.flnahmen we'i'­
den auch in den USA praktiziert (PIKE und ANTONELLI, 
1981). Eine Saatgutbehandlung mit Carbofuran (NELSON und 
MORILL, 1978) verminderte ebenfalls die Population der 
Hessenfliege stark .. 
In den USA wird die Bekämpfung der Hessen.fliege in erster 
Linie durch den Anbau resistenter Weizensorten praktiziert. 
Dadurch konnte der Befallsgrad bei Weizen von 90 % auf 
10 % herabgesetzt werden (MAXWELL und JENNINGS, 
1980). Über 4 Millionen ha Weizen werden in den USA jähr­
lich mit mehr als 20 vevschiedenen resistenten Sorten bebaut. 
Der Anbau resistenter Sorten auf gro.flen Arealen hat aller­
dings zur Herausbildung von Rassen der Hessenfliege geführt. 
Bisher lie.flen sich 9 verschiedene Rassen isolieren. Die Beziec 
hung der Hessenfliege zum Weizen ist vergleichbar mit dem 
Gen-für-GensKonzept für Weizenkrankheiten (FLOR, 1955). 
Es besagt, da.fl bestimmten Resistenzgenen auf der Seite des 
Wirtes spezifische Virulenzgene beim Erreger gegenüberste­
hen. HATCHETT und GALLUN (1970) beschrieben dieses 
Konzept für die Hessenfliege. PAMUZAK (1976) berichtet 
ebenfalls über Hessenfliegenrassen in der Sowjetunion. Er un-
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terscheidet Stavröpo1er, Krakower und Leningrader Popula­
tionen. Bei der Hessenfliege liegt Antibiosis als Resistenzme­
chanismus vor, d. h. es werden Eier an resistenten · ·Pflanzen 
abgelegt, an denen .die Larven jedoch später absterben. Die 
W ei-bchen von M. destructor legen ihre Eier_ zufällig an den 
Pflanzen ab. Sie zeigen keine Bevorzugung für einzelne Sor­
ten. Es lie(J sich jedoch feststellen, da(J Hartweizen weniger 
-befallen wird als Weichweizen. Hohe Temperaturen können 
bei den Pflanzen einen Verlust d�r Resistenz hervorrufen. 

6. Zusammenfassung

Die Hessenfliege ( Mayetiola destructor) bringt jährlich 2 Ge­
nerationen hervor. Die Imagines der 1. Generation befallen 
schossendes Getreide (DC-32 bis 37). Die Larven der 2. Gene­
ration entwickeln sich auf Ausfallgetreide, Gräsern und früh 
-gesätem Wintergetreide. Der Schädling überwintert als Pupa­
rium an Getreidestoppeln. Schäden durch M. destructor sind
in den letzten Jahren kaum aufgetreten. Bemerkenswert ist
allerdings der Befallsnachweis an verschiedenen Orten in der
DDR im Jahre 1985 und 1986. Eine indirekte Bekämpfung ist
mittels agrotechnischer Ma(Jnahmen, in erster Linie Saatter-.
min, möglich. Insektizidapplikationen müssen zur Zeit des
Hauptfluges der Imagines der 1. Generation erfolgen. Diese
Generation verursacht auch den Hauptschaden. Die Bekämp­
fung der Hessenfliege wird in den USA durch Anbau resisten­
ter Sorten mit gro(J�m Erfolg durchgeführt.

Pe110Me 

My111Ka recceHcKaJI (Mayetiola destructor Say) 
B Ka)[<AOM rOAY recceHcKaJI MYlliKa (Mayetiola destructor) AaeT 
2 llOKOJieIDIJI. MMaro rrepBoro ITOKOJieHWJI rropa)[<a!OT 3epHOBbie 
KYJihTYPhI B CTaAWH KYII1eHWJI (,[(C 32 - ,[(C 37). JI:wq:WHKH BTOporo 
ITOKOJieHHJI pasmrna!OTCSI Ha OChI.ITaBlliHXCJI sepHax, 3JiaKaX H 
03WMhIX 3epH0Bh1X paHHero BhICeBa. Bpe,qHTeJib rrepe3HMyeT B. 
BHAe rryrrapwJI rra cTepHe sepHOBhIX. 3a rroCJie,qa:we ro,qhI rroBpe)[(­
AeHHlI, Bhi3BaHHhie M. destructor, IIQqTH He Ha6JIIOAaJIHCh, OA-

HclKO, ee ITOlIB.J:ieHHe OTMeqaJIOCh B pasm1qHbIX MecTax t_,n;p B 
1985-1986 rr. IlpoBeAeHHe arpoTexm1qecK:wx MeporrpwlITHl1 o6e­
crreqv1BaeT KOCBeHHy!O 3all111Ty OT 3TOrO BpeAHTCJilI,. OC06CHHO 
ycTaHOBJieH11e COOTBeTCTBeHHOro cpoKa BhICeBa. v1HCeKTl11.\HAhl 
Heo6xo,qHMO rrp11MeHJITh BQ BpeMll MaccOBOro JICTa HMaro, TaK 
KaK HMeHHO 3TO ITOKOJieH:we Bhl3hIBaeT caMhil1 60Jiblli011 BpeA. B 
CIIIA 3all1HTa OT recceHCK011 MylliKH C 60JiblliHM ycrrexOM ocy­
II1eCTBJ!lICTCll sa cqeT' B03AeJib!BaHHll ycTpo11q11Bb!X COpTOB. 

Summary 

The Hessian fly ( Mayetiola destructor Say) 
The Hessian fly (Mayetiola destructor) produces two genera­
tions per annum. The imagines of the first generation invade 
cereal plants at the shooting stage (DC 32 to DC 37). The 
larvae of the second generation develop on scattered grain, on 
grasses, and on early sown winter cereals. The pest overwin­
ters as puparium 6n cereal stu-bble. Damage from M. destruc­
tor was negligible over the past few years. lt should be men­
tioned, however, that the pest was found in various places in 
the German Democratic Republic in 1985 and 1986. Agro­
technical measures, first of all properly timed sowing, are 
suitable for indirect control. Insecticides should be applied 
during the flying peak of the imagines of the first generation, 
for that generation would do the greatest harm. Growing of 
resistant varieties is a highly effective approach to Hessian 
fly control in the USA. 
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Untersuchungen zur Okonomie der Bekämpfung der 
Getreideblattlaus (Macrosiphum (Sitobion} avenae (Fabr.}) im Winterweizen 

1. Einleitung

Blattläusen wurde als Schädlingen des Winterweizens in den 
letzten Jahren immer grö(Jere Beachtung geschenkt. Das gilt 
besonders für die Getreideblattlaus (Macrosiphum {Sitobion] 
avenae [Fabr.J). Sie nimmt mit über 90 % den höchsten An­
teil an der Population der Getreideblattläuse ein und verur­
sacht als Schädling der Ähre im Vergleich zu den an den Blät­
tern saugenden Getreideaphiden besonders hohe Ertragsver­
luste. Diese liegen bei einem Befall von 20 bis 30 Läusen/Ähre 
zum Abundanzmaximum (DC 73, Milchreife) bei etwa 10 %. 
Bei mehr als 40 Läusen/Ahre können die Ausfälle auf ü-ber 
20 % ansteigen (KOLBE, 1974; FREIER und WETZEL, 1976). 
Neben den quantitativen Verlusten kommt es bei Blattlaus-be­
fall am Getre,ide auch zur üualitätsminderung des Erntegutes, 
wie Rückgang der Keimfähigkeit, Abnahme des Eiwei(Jgehal­
tes und Verminderung �er Backqualität (RAUTAPAÄ, 1966; 
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SAN-DERSON und MULLHOLLAND, 1970; TANSKIJ, 1972; 
SEMENOV, 1974; WRATTEN, 1975). Die Schadwirkung setzt 
bei Befallswerten von mehr als 10 Läusen/Ahre ein (FREIER 
und WETZEL, 1980). Nach JAHN (1984) ist bis zu einem Be­
fall von 9 Aphiden -je Ähre sogar noch eine Ertragserhöhung 
möglich. 
Im Hinblick auf die zu erwartende Populationsentwicklung 
der Getreideblattlaus wurde von WETZEL und FREIER 
(1975) der Bekämpfungsrichtwert von 3 bis 5 Aphiden je Ahre 
zur Zeit der Vollblüte (DC 65) des Weizens ermittelt. Nütz­
lingspopulationen sind zu diesem Zeitpunkt nur in geringem 
Umfang in den Getreidebeständen anzutreffen, so da(J der Be­
kämpfungstermin als ökologisch günstig zu bewerten ist. 
Wird bei Überschreiten des vorgenannten Richtwertes nicht 
bekämpft, ist mit einer Gradation der Läuse und mit Ertrags­
einbu(Jen zu rechnen. Empfehlungen zur Interpretation des 
Bekämpfungsrichtwertes der Getreideblattlaus geben FREIER 



u. a. (1982). Der von FREIER und WETZEL (1975) ermltte1te
Richtwert stellt einen Kompromifj zwischen Ökologie und
Ökonomie dar. Er ist inzwischen durch andere Autoren bestä­
tigt worden (z. B. GEORGE und GAIR, 1979; DIERCKS,
1980; RESCHKE, 1980a und b; o. V., 1981; GRÄPEL, 1982;
HEITEFUSS u. a., 1984; BARABAS, 1985).
Die bisherigen Erkenntnisse über die durch die GetreidebJatt­
laus hervorgerufenen Ertragsverluste und deren ökonomische
Wertung resultieren zum gröljten Teil aus Gefälj- und Parzel­
lenversuchen. Um zu prüfen, ob sich die Ergebnisse unter
Praxisbedingungen bestätigen, wurden Groljflächenversuche
angelegt.

2. Methoden

In den Jahren 1983 bis 1986 wurden in der LPG Pflanzenpro­
duktion Barnstedt (Bezirk Halle) Winterweizenschläge ausge­
wählt, deren Grölje zwischen 50 und 100 ha schwankte. Die 
Lage der LPG im Gebiet der Querfurter Platte kann auf Grund 
der klimatischen und geographischen Bedingungen als günstig 
für· die Entwicklung von Getreideblattläusen eingeschätzt 
werden. Weitere Kriterien der Untersuchungsschläge waren: 
- annähernd gleiche Bodenverhältnisse innerhalb des Schla­

ges,
- gleichmäljiger und gut entwickelter Pflanzenbestand,
- optimale Düngung und Pflam:enschutzmittelausbringung so-

wie
- Schlaglänge etwa 500 m.
Innerhalb des Schlages wurden tSreifenapplikationen mit den
Insektiziden Filitox (Methatnidophos) zum Ährenschieben
(DC 55 bis 57) und Bi 58 EC (Dimethoat) in der Blüte (DC 65
bis 68) vorgenommen.
Die Bonituren des Aphidenauftretens erfolgten während des
Ährenschiebens (DC 53 bis 55), zu Beginn der Blüte (DC 60)
und zur Milchreife (DC 73).

Sefallsbedingungen. So kam es zu einer maximalen Popu1a­
tionsdichte von etwa 13 Aphiden je Ähre im Mittel der unbe� 
handelten Kontrollen (Abb. 1). 
Wie Tabelle 1 zu entnehmen ist, liegen die Erträge der von 
Hand geernteten Parzellen stets über denen der Mähdrescher­
ernte. Dies läljt sich damit begründen, dalj die Handernte im­
mer von nichtlagernden Flächen erfolgte. In den vom Mäh­
drescher geernteten Streifen beeinflufjten unterschiedliche Be­
standesdichte sowie Vorernte-, Ernte-, Übergabe- und Trans­
portverluste das Ergebnis. Auf Grund der geringen Wieder­
holungszahl der Mähdrescherparzellen war keine statistische 
Sicherung der Ernteergebnisse möglich. Deshalb mufj auf die 
begrenzte Aussagefähigkeit. dieser Werte verwiesen werden. 
Dennoch zeigen diese Zahlen den gleichen Trend wie die Er­
gebnisse der Handernte. 
Die Auswertung der von Hand geernteten Parzellen erbrachte 
bei einem Befall der Kontrolle von etwa 13 Blattläusen/Ähre 
für die· Variante „Filitox" einen signifikanten (a = 5 %) 
Mehrertrag von 8,6 % (7l,O dt/ha). Auch die Variante „Bi 58 
EC" belegt mit einem Mehrertrag von 4,0 % (3,7 dt/ha) die 
Bekämpfungswürdigkeit der Aphiden im Jahre 1986. 
Um den kostenfreien Mehrertrag einer Blattlausbekämpfung 
berechnen zu können, mu-6 zunächst der kostendeckende Er­
trag bekannt sein. Dieser setzt sich aus den in Ertragszahlen 
umgerechneten Kosten und den eventuell durch diese Malj­
nahme .hervorgerufenen Verlusten zusammen. Bei letzteren 
sind beson4ers die be_im Befahren eines Getreidebestandes in 

Blattläuse je Ähre Kontrolle 

BonHiert wurde jeweils in der Mitte der Fahrspuren, so dalj
bei etwa 18 m Avbeitsbreite der Pflanzenschutzmaschine Aus- 10
wirkungen einer eventuellen Abdrift von Insektiziden auf die
unbehandelten Kontrollen ausgeschlossen werden konnten.
Die Bonituren erfolgten in Form visueller Erhebungen, wobei
an sechs gleichmäljig über jede Fahrspur verteilten Punkten
jeweils 10 Einzelpflanzen erfafjt und° die Befallsdaten getrennt
aufgelistet wurden. Bei 20 Fahrspuren wurden somit 1 200
Einzelpflanzen je Boniturtermin kontrolliert.
Die Ernte erfolgte auf 0,25.m2 grofjen Parzellen sowie mit
dem Mähdrescher E 516 in der gesamten Feldlänge. Die Er­
träge wurden aus den Einzelährenerträgen der Parzellen durch
Multiplikation mit der durchschnittlichen Ährenzahl je 0,25 m2 

von 166,7 berechnet.
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In den Jahren 1983, 1984-imd 1985 konnte eine Ertragsbeein- 5 
flussung durch die Getreid.eblattlaus auf Grund des geringen 
Befalls na·hezu ausgeschlossen werden. Deshalb beziehen sich 
nachfolgende Ausführungen ausschlieljlich auf das Jahr 1986. 
Für die Kostenberechnung wurde die Methode der Ermittlung 
von kostenfreien Mehrerträgen in Anlehnung an GRÄPEL 
(1982) und HEITEFUSS u. a. {1984) angewendet. Die Varian­
ten Spritzung mit dem Traktor MTS 50/52 und „KERTITOX 
2000" durch die entsprechende LPG (eigene Leistung) sowie 
Spritzung mit dem LKW W 50 LA/Z und „KERTITOX-Global" 
durch ein agrochemisches Zentrum (ACZ, fremde Leistung) 
wurden berücksichtigt. Als Wasserwagen diente jeweils ein 
Anhänger des Typs HW 60.11. 

1
........ 

\ 
\ 

3. Ergebnisse

Das Versuchsjahr 1986 bot mit der warmen trockenen-·Witte­
rung zur Zeit derProgradation der Getreideblattlaus günstige 

53 ... 55 
19.6. 

',,.... Filitox \ 
---------\ 

58 ... 60 
3.7. 

71. .. 73
17.7.

DC 
Datum 

Abb. 1 : Einflu6 der Applikation der Insektizide Filitox (Methamidophos) und 
Bi 58 Ec· (Oimethoat) auf die Populationsdynamik· der Getreideblattlaus (Macro· 
siphum auenae) im Winterweizen im Bezirk _Halle im Jahre 1986 
(B � Bekätnpfungstermln) 
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Tabelle 1 

EinfluJj der Bekämpfung der Getreideblattlaus (Macrosiphum avenae) mit den Insektiziden Filitox (Methamidophos) und Bi 58 EC (Dimethoat) 
auf den Ertrag von Winterweizen (Sorte 'Alcedo') im Jahre 1986 

Variante Befallsmaximum Ertr ä ge 
Aphiden/Ahre Handernte Mähdrescherernte 

n TKM Mehrertrag Mehrertrag 
g dt/ha dt/ha % n dt/ha dt/ha % 

Filitox 
behandelt 0,4 20 40,8 88,0 .. ) 7,0 8,6 2 72,9 1.0 1,4 
Kontrolle 14,8 20 41,1 81,0 2 71,9 

Bi 58 EC 
behandelt 0,1 20 41,8*'*) 93,0*)· 3,7 4,0 3 76,2 3,2 4,2 
Kontrolle 12,0 20 39,9. 89,3 3 73,0 

Gesamtmittel 
behandelt 0,2 40 41,3') 90,5**) 5,3 6,2 5 74,6 2,0 2,9 
Kontrolle 13,4 .40 40,5 85,2 5 ·n.6 

•) a = 12,5 % im Vergleich zur Kontrolle ••) a = 5,0 % im Vergleich zur Kontrolle ... ) a = 0,5 % im Vergleich zur Kontrolle 

der Blüte mcglichen Fahrspurverluste zu beachten. Diese wer­
den bei einer Arbeitsbreite von etwa 18 m auf 2,7 % des Er­
trages beziffert. Bei Anwendung der Fahrspurmethode ent­
stehen keine Einbu.flen, es kann sogar ein durchschnittlicher 
Mehrertrag von 1 bis 2 dt/ha erreicht werden (OTTO u. a., 
1985). Im folgenden soll jedoch nicht zwischen Anwendung 
und Nichtanwendung der Fahrspurmethode, sondern zwischen 
Befahren und Nichtbefahren des Feldes verglichen werden. 
Deshalb wird der Fahrspurverlust von 2,7 ·% für alle durchge­
führten Pflanzenschutz- und Düngungsma.flnahmen verrechnet. 
Anteilmä.flig entfallen auf die Insektizidspritzung im Weizen 
0,54 % Ertragsverlust. Das entspricht bei einem Ertragsniveau 
von 70 dt/ha etwa 0,4 dt/ha. 
Die Aufstellung der kostendeckenden Erträge für die Insek­
tizidspritzung im Winterweizen erfolgt in Tabelle 2. Die Ver­
fahrev.,skosten sowie die mehrertragsabhängigen Kosten wur­
den in Anlehnung an vorgegebene betriebswirtschaftliche 
Richtwerte berechnet (AUTORENKOLLEKTIV, 1985). 
Da der kostendeckende Ertrag der Insektizidspritzmig im Ge­
treide unter Verwendung des Präparates Filitox (Methami­
dophos) 1,4 da/ha beträgt (eigene Leistung. Erzeugung von 
Nahrungsweizen), ist durch die Blattlausbekämpfung ein ko­
stenfreier Mehrertrag von 5,6 dt/ha erzielt worden. Die ko­
stenfreien Mehrerträge des Jahres 1986 sind aus Tabelle 3 zu 
entnehmen. Der durchschnittliche kostenfreie Mehrertrag der 
Variante mit dem Mittel Bi 58 EC (Dimethoat) von 2,3 dt/ha 
zeigt, da.fl die Ährenbehandlung des Winterweizens mit In­
sektiziden bei Überschreitung des Bekämpfungsrichtwertes 
von 3 bis 5 Blattläusen/Ähre zur Zeit der Blüte ökonomisch 
gerechtfertigt ist. 

Tabe1le 2 

Berechnung der kostendeskenden Erträge für die Insektizidspritzung 
des Winterweizens 

Einheit eigene Leistung 

Verfahrenskosten M/ha 
Mittelkosten M/ha 
technologische Kosten M/ha 
Fahrspurverluste 0,54 % 
a) FW M/ha 
b) NW M/ha 
Mehrertrag (Handernte) dt/ha 
mehrertragsabhängige Kosten M/dt 
zu deckende Kosten 
a) FW M/ha 
b) NW M/ha 
kostendeckender Ertrag 
a) FW dt/ha 
b) NW dt/ha 

(.KERTITOX 2000", 
MTS 50/52) 
Filitox Bi 58 EC 

11,13 11,13 
28,92 34,53 
40;05. 45,66 

21,92 21,92 
24,19 24,19 

1,0 3,7 
3,90 3,90 

89,27 82,01 
91,54 84,28 

1,5 1.4 
1,4 1,3 

kostendeckender Ertrag X aller Werte 1.4 dt/ha 

Erklärung: 

fremde Leistung 
(.KERTITOX-Gl o\,al" 
W 50 LA/Z) 

Filitox Bi 58 EC 

12,48 12,48 
28,92 34,53 
41,40 47,01 

21,92 21.92 
24,19 24.19 
7,0 3,7 
3,90 3,90 

90,62 83,36 
92,89 85,63 

� 1,6 1,4 
1,4 1,3 

FW � Futterweizen mit 58,00 M/dt; NW � Nahrungsweizen mit 64,00 M/dt 

26 

TabeUe 3 

Kostenfreie Mehrerträge im Rahmen der Bekämpfung der Getreideblattlaus 
(Macrosiphum avenae) an Winterweizen im Jahre 1986 im Bezirk Halle 

eigene Leistung­
(.KERTITOX 2000"} 

Filitox 
Bi 58 EC 

fremde Leistung 
(.KERTITOX-Global") 

Fihtox 
Bi 58 EC 

X 

X aller Werte 

Futterweizen 
(58,00 M/dt) 

Hand· Mähdrescher-
ernte ernte 
(dt/ha) (dt/ha) 

5,5 ....:o,5 
2.2 1,7 

5,4 -·0,6 
2,3 1,8 

Handemte 
3,9 

2,3 

Nahrungsweizen 
(64,00 M/dt) 
Hand- Mähdrescher· 
ernte ernte 
(dt/ha) (dt/ha) 

5,6 -0.4 
2,4 1.9

5,6 -0.4 
2.4 1.9 

Mähdrescherernte 
0,7 

Auch eine frühe Insektizidapplikation zum Ende des Ähren­
schiebens (DC 55 bis 57) mit Filitox (Methamidophos) er­
scheint bei mehr als 5 dt/ha kos'tenfreiem Mehrertrag als öko­
nomisch günstig. Bei dieser Variante werden neben Getreide­
blattläusen auch andere Getreideschädlinge, wie Blasenfü.fle 
(Thysanoptera), Gallmücken (Contarinia tritici [Kirby) u. a.) 
sowie Getreidehähnchen: (Oulema spp.) mit erfa.flt. Die stati­
stisch nicht gesicherten höheren Werte - der Kontrolle in der 
Tausendkornmasse (TKM) dieser Variante (Tab. 1) deuten 
auf die Schwierigkeiten bei der Durchführung und Auswer­
tung eines solchen Gro.flflächenversuches hin. 

4. Zusammenfassung.

Die Auswertung von Gro.flversuchen zur Bekämpfung der Ge­
treideblattlaus ( Macrosiphum [Sitqbion] avenae [Fabr.)) im 
Bezirk Halle ergab, da.fl im Jahre 1986 bei Befallswerten zwi­
schen 12 und 15 Aphiden/Ähre Mehrerträge von 4,0 bis 8,6 % 
erzielt wurden. Der kostendeckende Ertrag für die Insektizid­
spritzung im Winterweizen liegt im Mittel bei 1,4 dt/ha. So­
mit konnte hierbei ein durchschnittlicher kostenfreier Mehr­
ertrag von 3,9 dt/ha erzielt werden (Handernte). Ergebnisse 
der Mähdrescherernte lie.flen sich statistisch nicht sichern. Der 
Gesamtdurchschnitt der kostenfreien Mehrerträge von 2,3 dt/ 
ha zeigt, da.fl die Bekämpfung der Getreideblattla:us nach 
Überschreiten des .Bekämpfungsrichtwertes von 3 bis 5 Aphi­
den/ Ähre zur Zeit der Blüte des Weizens ökonomisch· gerecht­
fertigt ist. 



Pe3t0Me 

Mccne,11oaaH11H no 3KOHOM11Ke 6opb6bI c 6onbllloi1 3llaKoBoi1 Tne10 
{Macrosiphum (Sitobion] avenae [Fabr.)) B noceaax 0311Moi1 
IlllleH11I�bl 
06pa60TKa ,n;aHHb!X npOl13BO,!l;CTBeHHb!X Oilb!TOB no 6opb6e CO 
3llaKoaoi1 T11fao {Macrosiphum [Sitobion] avenae [Fa>br.]) B oKpyre 
ranne noKa3ana, trTo B 1986 r. np11 nopa)KeHHOCTl1 12..'.:15 TJieil: 
Ha 1 Konoce np116anKa ypo)Kasr co·cTaa11na 4-8,6 %. Ha Kor;meH­
ca�1110 pacxo,110B no 6opb6e eo Tne10 B noceaax o311Moi1 nllleH11-
�hI Tpe6yeTCH B cpe,11HeM 1,4 �/ra. TaKl1M o6pa30M, B cpe)IHCM 
6brna rronytreHa trl1CTasr rrp116aBKa ypo)Kasr 3,9 �/ra (pytrHasr y6op­
Ka . ypo)KaH). Pe3yJibTaTbl KOM6ai1HOB0H y6opKl1 CTaTJ1CTl1'1CCKl1 
HC)IOCTOBCpHbl. CpC)IHl1C ,n;aHHb!C 'll1CT9H . np116aBKl1 ypo)KaH, 
COCTaBJIH!O�eil: 2,3 �,j_ra, IIOKa3hIBalOT, tITO c 3KOHOMl1tICCKOH 
TO'IKl1 3pCH11H 6opb6a C 60Jiblll0!1 3JiaKOB0H TJie!O onpaa;:iaHa 
IIOClle rrpeBbllllCHl1H CTCIICHl1 rropa)KCHl1H 3-5 Tll.CH Ha 1 KOJIOCe B 
rrep110;:i �BeTeH11sr. mneH11�bI. 

Summary 

Economic aspects of English grain aphid (Macrosiphum [Sito­
bion] avenae [Fabr.)) control in winter whea,t 
Analysis of large-scale trials for control of the English grain 
aphid ( Macrosipum [Sitobion] avenae [Fabr.) in the Halle 
county has shown bhat in 1986 an extra yield of between 4.0 

and 8.4 % was achieved if control action had been taken at in­
festation levels of 12 to 15 aphids per ear; The cost-covering 
yield return from insecticide spraying is 0.14 t/ha on an 
average in winter wheat. Hence, the cost-free extra yield was 
0.39 t/ha on an average (manual harvest). Results from com­
bine harvesting were not significant iri statistical terms. lt 
appears from the total average of cost-free extra yield of 
0.23 t/ha that English grain aphid control would be economic­
ally jutified at infestation levels of more than 3 to 5 aphids 
per ear at the time of wheat bloom. 
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A�gelika SÜSS und Dieter HÜLBERT 

Okonomische Aspekte der Überwachung, Prognose und Bekämpfung der Wintersaateule 
(Scotia segetum Schiff.) 

1. Einleitung ,

Erdraupen, die Larven der Wintersaateule, gehören vor allem 
in trocken-warmen Sommern, in denen es zu Massenvermeh­
rungen kommt. zu den wichtigsten tierischen Schaderr.egern. 
Befallen werden fast alle Kulturpflanzen, besonders stark je­
docq Kartoffeln, Beta-Rüben und Gemüse. Seit mehr als einem 
Jahrhundert bis in die jüngste Vergangenheit wurde über 
Massenvermehrungen m'it teilweise katastrophalen wirtschaft­
lichen Auswirkungen berichtet. Entsprechend lange erfolgte 
die Suche nach Möglichkeiten der Befallseinschätzung und 
-vorhersage sowie der Bekämpfung (HEROLD, 1919; ER­
FURTH, 1973; DAME, 1974; RAMSON, u. a. 1977):In den
siebziger Jahren begann in der DDR. forciert durch die er­
neute Gradation im Jahre 1976,.die konsequente Erarbeitung
eines geschlossenen Pflanzenschutzverfahrens für die Win­
tersaateule. Die wesentlichen Bestandteile der Verfahren
zur Schaderreger- und Bestandesüberwachung, Prognose und
Bekämpfung wurden bereits in Arbeiten von HÜLBERT und
SÜSS (1980; 1983), HÜLBERT (1983) und SÜSS (1984) sowie
in den Anleitungen der Schaderreger- und Bestandesüberwa-·
chung (SCHWAHN und RÖDER, 1983) veröffentlicht. Seitdem
wurde das Verfahren schrittweise komplettiert und in die Pra­
xis eingeführt. Bei den Bonituren zur Schaderregerüberwa­
chung bei Kartoffel und Zuckerrübe konnte durch Stichpro­
benoptfrnierung (TROMMER, 1986) der Arbeitsaufwand auf
50 % reduziert werden. Es erfolgte die Erarbeitung eines
Bürocomputer-Programmes für die Bestandesüberwachung,
da$ gegenwärtig in Praxisbetrieben getestet wird (GROLL.
u. a., 1986); Die Bekämpfungsrichtwerte für Zuckerrüben und
mehrere Gemüsearten wurden, z. T. unter Mitarbeit der Pflan-

zenschutzämter, präzisiert. Das Präparatespektrum konnte 
durch weitere Versuche der .staatlichen Pflanzenschutzmittel­
prüfung (PALLUTT, unveröff.) und entsprechende staatliche 
Zulassungen (o. V .• 1986) ergänzt werden. 
In diesem Beitrag soll erstmals auch eine ökonomische Bewer­
tung des Verfahrens vorgenommen werden. Ausgangspunkt 
der Betrachtung bilden die Möglichkeiten einer gezielten und 
effektiven Bekämpfung. 

2. Das System der Überwachung und Prognose als Voraus­
setzung für eine gezielte Bekämpfung

Ziel ist es,, einen Befall der Kulturen mit Erdraupen rechtzei­
tig zu erkennen, um durch entsprechende Bekämpfungsma.fl­
nahmen die Ertragsverluste zu begrenzen, wodurch sich letzt­
lich. der ökonomische Nutzen ergibt. Alle damit verbundenen 
Ma.flnahmen sind als „Aufwand" zu betrachten, wobei jedoch 
üblicherweise nur der relativ gut berechenbare Aufwand für 
die Bekämpfungsma.flnahmen dem Ergebnis gegenübergestellt 
wird. Es ist gegenwärtig schwierig, sowohl die Aufwendungen 
als auch die Nutzenswfrksamkeit von Überwachung und Pro­
gnose auch nur annähernd zu quantifizieren. Jedoch sind alle 
Elemente dieser wissenschaftlich begründeten und rationellen 
Methoden Voraussetzung für eine gezielte Bekäm:pfung und 
damit den Erfolg des Gesamtverfahrens. Die nur verbal er­
fa.flbaren Effekte, die sich hauptsächlich aus den Informatio­
nen der Schaderreger- und Bestandesüberwachu:ng (eins.chlie.fl­
lich Prognose) ergeben, sind in..,Tabelle 1 zusammengestellt. 
In der Schaderregerüberwachung ermöglicht die Terminbe­
stimmung des Junglarvenauftretens die Verhinderung zu frü-
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Tabelle 1 

Ergebnisse des Systems zur Überwachung und Prognose der Wintersaateule 

Teilverfahren Methoden 

·schaderreger- Terminbestimmung des 
überwachung L1/L2-Auftretens durch 

- Falterfang 
- Effektivtemperatur-

summenbere'chnung 
- phänologische Beobachtung 

Boniturmethoden 
- Kontrollflächenbonitur 

bei Kartoffel und 
Zuckerrübe 

- Doppellinienbonitur bei 
Kohl, Möhre, Zwiebel 

• Befalls-Schad-Bonitur bei 
Kartoffel (Herbst) 

- Mortalitätsuntersuchungen 
(Herbst) 

Bestandes- Boniturmethoden 
überwachung - Linienbonitur bei 

Kartoffel und Zuckerrübe 
- Doppellinienbonitur bei 

Kohl, Möhre, Zwiebel 

Ergebnisse 

InJormation zur Abgrenzung 
des Optimaltermins für 
Übersichtsbonituren auf 
den Schlägen (Signalisation, 
Erstauftretenl KuI'zfrist­
prognose) 

Information zur aktuellen 
Situation und Trendeiilschät­
zung der Populations­
entwicklung (Hochrechnung, 
Kurzfristprognose) 

Information zu Beschä­
digungsrate. und Populations­
entwicklung (Hochrechnung, 
Mittelfristprognose) 

Information zum Befall 
(Dokumentation, Büro­
computereinsatz), begrün­

dete Bekämpfungsentschei­
dung bei Überschreiten des 
Bekämpfungsrichtwertes 

her bzw. zu später Bonituren auf den Schlägen und somit eine 
gezielte weitere Überwachung. Auf Grund der Informationen 
zur Populationsentwicklung können auf zentraler bzw. regio­
naler Ebene sowohl im Rahmen der Mittel- als auch der Kurz­
fristprognose Pflanzenschutzmittelverteilung · s�wie -planung' 
begründeter erfolgen. Der betrieblichen Ebene stehen Infor­
mationen z.um Überwachungstermin und für schlagspezifische 
Bekämpfungsentscheidungen unter Einbeziehung von Be­
kämpfungsrichtwerten, Kulturpflanzenzustand, Witterung und 
Raupenstadium zur Verfügung. Durch Dokumentation und 
Hochrechnung der Ergebnisse ergibt sich au.flerdem ein Nut­
zen für die zentrale Planung. 

3. MaJjnahmen zur gezielten Erdraupenbekämpfung und ihre
ökonomische Bewertung

3.1. Darstellung des Verfahrens 
Zur Bekämpfung von Erdraupen liegen gegenwärtig staatliche 
Zulassungen fur 11 Präparate vor. Die Applikation erfolgt im 
Spritzverfahren bei einer Brüheaufwandmenge von 400 bis 
6001/ha (o. V., 1986). In Tabelle 2 sind diese Insektizide mit 
den zugelassenen Aufwandmengen und die gegen Jung- bzw. 
Altraupen in Feldversuchen ermittelten Wirkungsgrade zu­
sammengestellt. Aus den Untersuchungen konnte die Mög­
lichkeit abgeleitet werden, Präparate mit gestaffelten Auf­
wandmengen, und zwar hauptsächlich in Abhängigkeit vom 
Raupenstadium, .zuzulassen. Im Durchschnitt. ergibt sich bei 
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Tabelle 2 

Zugelassene Insektizide gegen Erdraupen und ihre Wirksamkeit in Feldversuchen 

Präparat 

Filitox 
Tamaron 
Thiodan 35 flüssig•) 
Dursban 4 
Decis EC 2,5 
Cymbush 10 EC 
Sherpa 25 EC 
ber cema-Spritzpulver NMC 50 
bercema-Spritz·Lindan 50 
Flibol E 40 

Präparate- Wirkungsgrad (%) in 
aufwand- Kartoffeln bzw. Möhren (M) 
menge L1 bis L, L3 bis L6 

(kg bzw 1/ha) (PALLUTT, (SÜSS, 1984) 
unveröff.) 

1.2 100 76 
1,2 92 

2,0 •.. 3,0 100 73 
1,5 •.• 2,0 100 91 
0.5 ... 1,0 100 98 
0,5 ... 1,0 100 (M) 
0,12 ... 0,4 100 (M) 

4,0 67 
2,5 65 
5.0 84 59 

•J Zusätzliche Zulassung von Helm-Endosulfan e.c. analog zu Thiodan 35 flussig 

den gegen Altraupen eingesetzten Präparaten ein larvizider 
Effekt zwischen 60 und 100 %. Flibol E 40 ist nur gegen Jung­
raupen zugelassen, die es zu ca. 80 % erfa.flt, während die an­
deren, z. T. mit verringerter Aufwandmenge gegen Jungrau­
pen geprüften Insektizide 1000/oig wirkten. Anzustreben ist 
eine möglichst frühe Behandlung, die sich fondssparend gegen 
die empfindlichen jungen Raupen richtet. Durch den langan­
haltenden Flug der Wintersaateule kann es allerdings dazu 
kommen, da.fl der Bekämpfungsrichtwert erst bei Auftreten 
schwerer bekämpfbarer, älterer Raupenstadien überschritten 
wird, und bereits Ertragsminderungen eingetreten sind. 

3.2. Gezielter Insektizideinsatz unter Berücksichtigung des 
Ausgangsbefalls und der Kulturart 
Ziel einer Bekämpfung von Schaderregern mu.fl ein den Erfor­
dernissen entsprechender Wirkungsgrad Sein. Nicht in jedem 
Fall ist also eine vollständige Abtötung gerechtfertigt. Aller­
dings soll eine Behandlung zumindest bewirken, da.fj die 
Schaderregerdichte auf ein Niveau unterha}b des Bekämp­
fungsrichtwertes gesenkt und damit das Ausma.fl der Ertrags­
verluste unter ca. 5 % gehalten wird. Der für diese Zielstel­
lung erforderliche Wirkungsgrad eines Präparates ist abhän­
gig von der Höhe des Ausgangsbefalls und dem kulturartspe­
zifischen Bekämpfungsrichtwert. Die daraus ableitbare Funk­
tion (SÜSS, 1984) wurde in Abbildung 1 für die Bekämpfungs­
richtwerte der wichtigsten Kulturarten graphisch dargestellt. 

, Es ist erkennbar, da.fl z. B. bei Gemüse auf Grund der niedri­
gen Bekämpfungsrichtwerte bereits bei mittleren Befallsdich­
ten (z.B. 0,5 Erdraupen/Pflanze) sehr hohe Wirkungsgrade er­
forderlich sind, während in Zuckerrüben auch bei höherem 
Ausgangsbefall Präparate mit geringerer Wirkung einsetzbar 
sind. Bei Verfügbarkeit eines breiteren Pflanzenschutzmittel­
Sortiments kann also die Auswahl der Präparate entsprechend 

·a= Bekämpfungsricht-
wert 

!Erdraupen/Pflanze) 

Porree, 
Sellerie, 
Rote Rübe 0,04 .. 0,12 

Zwiebel, 
Kohl (jung) 0,08 ... 0,12 

Möhre 0,1 ... 0,2 

Kartoffel 0,2 ... 0,3 

Kohlrübe 0,2 0,3 

Zuckerrübe 1 . 2 

1Q 

Abb. 1 , ·Erforderlicher Wirkungsgrad eines Präpa­
rates zur Reduzierung eines gegebenen Ausgangs­
befalls auf ein dem Bekämpfungsrichtwert entsprec;hen­
des Niveau 



Kulturart, Kulturpflanzenzustand, Erntetermin, Schaderreger­
dichte und Raupenstadium erfolgen und damit der Einsatz op­
timiert werden. Auch toxikologische Aspekte können aus­
schlaggebend für die Präparatewahl werden. Die Zulassung 
gestattet dem Anwender bei der Mehrzahl der Präparate, die 
Aufwandmenge innerhalb vorgegebener Spannen in Abhän­
gigkeit von Larven.stadium und Bestandesdichte selbst festzu­
legen. 

3.3. ökonomische Bewertung 
Eine ökonomische Bewertung der Bekämpfungsma.finahmen ist 
durch den Vergleich der für eine Applikati9n aufzuwendenden 
Kosten mit den durch Abtötung der Raupen verhinderten Er­
tragsverlusten möglich. Aus der graphischen Darstellung der 
Zusammenhänge am Beispiel der Kartoffel und der Zucker­
rübe (Abb. 2) wird deutlich, welchen Einflu.6 der Ausgangs­
befall und der Wirkungsgrad des eingesetzten Präparates auf 
die Senkung der Ertragsverluste und damit auf. die ökono­
mische Effektivität der Behandlung haben. Im folgenden soll 
das Vorgehen bei der Berechnung erläutert werden. Aus den 
laut Preisliste (o. V., 1985 a) verfügbaren Präparatekosten er­
gaben sich für eine Behandlung durchschnittlich ca. 50 M/ha. 
Zuzüglich der Applikationskosten von ca. 20 M/ha bei einer 
auszubringenden Brüheaufwandmenge von 400 bis 600 1/ha 
sind also ca. 70 M/ha als Verfahrenskosten anzusetzen. 
Für die Berechnung des Bruttogewinns, d. h. die Senkung der 
Ertragsver.luste durch eine Behandlung, wurde folgende For­
mel enty.ickelt: 

B= (S S ( WG)) 
Bo- Bo 1-100 

Dabei bedeuten 
B = Bruttogewinn (M/ha) 

E·P 

100 

S = Schädigungsrate bzw. Ertragsverlust (%) 
B0 = Befall vor Behandlung (Erdraupen/Pflanze) 
WG � Wirkungsgrad des Präparates 
E = Ertrag (dt/ha) 
P = Preis bzw. Preisminderung (M/dt) 
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Abb. 2: Senkung der durch Erdraupen verursachten Ertragsverluste qei Speise­
kartoffeln und Zuckerrüben durch chemische Bekämpfung in Abhangigkeit vom 
Ausgangsbefall und vom Wirkungsgrad des Präparates 

Die Berechnung berücksichtigt die Befall�Schadens-Relation, 
die bei Kartoffeln in langjährigen Versuchen tind Erhebungen 
an über 170 000 Pflanzen ermittelt wurde und durch folgende 
lineare Regression dargestellt werden kann: 
S = 10,1 · B0 + 3,2 (nach HÜLBERT und SÜSS, 1983). 
Bei einem angenommenen Ausgangsbefall von 1 Erdraupe/ 
Pflanze ergäbe sich somit ohne Behandlung eine Beschädi­
gungsrate der Kartoffelknollen von ca. 13 0/o. Bei rechtzeitiger 
Anwendung eines Präparates mit z. B. 90 0/o Wirkungsgrad 
wird die Befallsdichte bis auf einen Restbefall von 0,1 Erdrau­
pen/Pflanze reduziert, der noch eine Beschädiguhgsrate von 
ca. 4 0/o zur Folge hat. Die Beschädigungsrate wird also um 
9 0/o gesenkt. Bei einem angenommenen Ertrag von 220 dt/ha 
entspricht dies ca. 20 dt/ha Speisekartoffeln, bei denen eine 
Abstufung zu Futter- oder Stärkekartoffeln (Preisminder�ng 
durch Abstufung von Spätkartoffeln I A ca. 25 M/dt; o. V., 
1985 b) verhindert und somit .ein ökonomischer Effekt von ca. 
500 M/ha erreicht werden kann. Es ergibt sich daraus ein Ver­
hältnis von Aufwand zu Ergebnis von 1 : 7 bzw. nach Sub­
traktion der aufzuwendenden Applikationskosten ein Netto­
gewinn von 430 M/ha. Bei Einsatz eines Präparates mit nur 
70 0/o Wirkungsgrad, der gerade zur Reduzierung des Be­
falls unter das Niveau des Bekämpfungsrichtwertes aus­
reicht, ist noch ein Nettogewinn von 315 M/ha möglich. Aus 
der Analyse ist ersichtlich, da.fi bei Kartoffeln eine Behand­
lung bei einem Befall über dem Bekämpfungsrichtwert (0,2 
bis 0,3 Erdraupen/Pflanze) in jedem Falle kostendeckend ist. 
Diese Berechnung stellt trotz konkreter Beispiele lediglich 
eine Näherung dar, da u. a. der reine Masseverlust durch 
Fra.fi bzw. ein Verlust bereits vor der Behandlung noch un­
berücksichtigt blieben. 
Bei Zuckerrüben ergibt sich bei einem Ertragsniveau von 
320 dt/ha, einem Befall von 1 Erdraupe/Pflanze, der dem 
Bekämpfungsrichtwert entspricht, und 90 0/o Wirkungsgrad 
(Bedingungen wie im Beispiel Kartoffeln) ein Verhältnis von 
Aufwand zu Ergebnis von 1 : 3 (Berechnung nach HÜLBERT 
und SÜSS, 1980; o. V., 1985 c). 
Für Gemüsekulturen sind derartige Berechnungen auf Grund 
der weniger umfassend untersuchten Befall-Schadens-Rela­
tion problematischer, jedoch ist ebenfalls. eine hohe Effekti­
vität zu erwarten. 
Insgesamt verdeutlkhen die dargestellten Beispiele, in wel­
cher Weise verschiederie Einf1u.figrö.fien· das Verhältnis von 
Aufwand zu Ergebnis des Pflanzenschutzverfahrens beeinflus­
sen, wobei auch auf die Bedeutung des hier nicht näher be­
trachteten Ertragsniveaus hingewiesen werden soll. Die Ren­
tabilität des Verfahrens zur Bekämpfung der Wintersaateule 
kann gemessen werden an einer Angabe von SCHW AHN 

·�(1986), nach der in der DDR bei der Anwendung von Pflan­
zenschutzmitteln ein „Aufwand-Nutzen-Verhältnis" von 1 : 4
bis 1 : 5 erreicht wird, das auch internationalen Werten ent­
spricht.
Es ist jedoch darauf hinzuweisen, da.fi die berechneten Werte
für die betriebliche Ebene zutreffen. Die gesamtgesellschaft­
lichen Wirkungen sind viel komplexer und müssen ebenfalls
Beachtung finden. So sind zentrale Aufwendungen für Über­
wachung, Planung usw. zu berücksichtigen. Hervorzuheben
ist, da.6 der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln nicht nur nach
ökonomischen Gesichtspunkten erfolgen kann. Diesbezügliche
Eins-chränkungen ergeben sich z. T. aus den Zulassungen (Ka­
renzzeiten,· Einsatzbeschränkungen). Rückwirkungen einer
chemischen Behandlung durch Beeinflussung des Ökosystems
si�d vorerst nur schwer abzuschätzen. Es ist bekannt, da� die
Mehrzahl der gegen Erdraupen zugelassenen Präparate zu
einer starken Dezimierung von Nützlingen führt. Lediglich
Thiodan 35 flüssig und Flibol E 40 sind günstiger zu bewer­
ten (KARG u. a., 1987). Um die· Möglichkeiten des darge­
stellen Verfahrens hinsichtlich eines gezielten, ökologisch _ver­
tretbaren und ökonomisch effektiven Pflanzenschutzes auszu­
schöpfen, sind alle Ma.finahmen anzuwenden, die auf eine
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rechtzeitige Bekämpfung der Erdraupen unter Berücksichti­
gung der flexiblen Bekämpfungsrichtwerte und auf die In­
sektizidauswahl entsprechend Befallsverhältnissen, Kulturart 
und Bestandesbedingungen orientieren. 

4. Zusammenfassung

In der DDR wurde ein geschlossenes Pflanzenschutzverfah­
ren zur Überwachung, Prognose und Bekämpfung der Win­
tersaateule (Scotia segetum Schiff.) erarbeitet. und in die 
Praxis überführt. Voraussetzung für eine gezielte chemische 
Bekämpfung ist ein rationelles ,Überwachungs- und Prognose­
verfahren, das .in seinen' Ergebnissen dargestellt wird. Die 
Möglichkeiten, di'e sich für den gezielten Insektizideinsatz 
durch Berücksichtigung von Befallsverhältnissen und Kultur­
art ergeben, werden erläutert. Eine ökonomische Bewertung 
des Bekämpfungsverfahrens erfolgt über die Ermittlung des 
durch Bekämpfung· der Erdraupen erreichbaren Brutto- bzw. 
Nettogewinns am Beispiel der Kartoffel und der Zuckerrübe, 

Pe3IDMe 

3KOH,!JMHqecKHe acneKTbl CHCTeMbl Ha,113opa H nporH031'1P0Ba­
Hfül IlO.SIBJieHHH 03HMOl1 COBKH (Scotia sege�m Schiff.), a TaK)Ke 
6opb6hI c Hei1: 
B r,L{P 6hma µa3pa60TaHa H BHe,11peHa B np0H3B0,!ICTB0 3aMKHY­
TaH CHCTeMa MeponpmrTHß no Ha,!130PY · H nporH03HpoBaHH!O 
Il0l1BJICH1'1ll 03HMOH COBKH (Scotia segetum Schiff.), a TaK*e no 
60pb6e C HeH. ITpe,11nochIJIKOH qeJieHanpaBJieHH011 Xl1MW,eCK011 
60pb6hI HBJIHeTCH paqHOHaJibHall CHCTeMa Ha,113opa H nporH031'1-
poBaHl1ll IlOllBJieHHll Bpe,!IHTeJIH, KOTOpaH paccMaTpHBaeTCH Ha 

OCHOBe ee pe3yJibTaTOB. OnHCI!IBa!OTCll B03MQ)KHOCTl1 qeJieHanpa­
BJieHHOrO npHMeHeHHll HHCeKTHqH,!IOB C yqeTOM nopaJKeHHOCTJ,1 
noceBOB H KYJibTYPb!. 3KOlIOMHqecKa.si: o�eHKa CHCTeMbl OCHOBbI­
BaeTCH Ha onpe,11·eJieHHH BaJIOBOH HJIH qJ,1CTOl1 rrpHOblJIH, ,!IOCT1'1-
)I{J1MOl1 B pe3yJibTaTe rrpoBC,!leHHH Mep OOpbObl C 03HMOH COBKOH 
Ha rroca,11Kax KapTOcpeJIH H caxapHoi1: cBeKJihl. 

Summary 

Economic 'aspects of monitoring; forecasting and controlling 
the turnip moth (Scotia segetum Schiff.) 

A self-confäined system for monitoring, forecasting and con­
trolling the turnip moth (Scotia segetum) was drawn up and 
introduced into farming practice in the German Democratic 
Republic. Well-aimed chemical control must always proceed 
from efficient monitoring and forecasting. That system is out­
lined in the paper. The potentials inherent in well-aimed in­
secticide treatment, considering the state of infestation and 
the kind of crop involved, are explained, and economic 
aspects .cf the control system are rated on the basis of "the 
gross and net profits obtainable through cutworm control, as 
illustrated by the examples of potato and sugar beet. 
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Wirkung und Anwendungsmöglichkeiten von Bacillus-thuringiensis-Präparaten 

r. Einleitung .

Bei der Erarbeitung integrierter Pflanzenschutzsysteme, die 
insbesondere im Obst- und Gemüseanbau, aber auch im Ge­
treide und Forst Erfolge versprechen, verdienen biologische 
Bekämpfungsmafjnahmen zunehmende Aufmerksamkeit. Da­
bei richten sich di� Blicke auf die besonderen Vorzüge der Bio­
methoden - sie wirken sehr spezifisch, sind zumeist unbe­
denklich für Mensch und Tier, schonen die Nützlinge und ge­
ben kaum Anlafj für Resistenzprobleme. Mit der Weiterent­
wicklung der Biotechnologie und Gentechni}c ist mit einer wei­
teren Verbesserung bekannter Methoden zu rechnen, und es 
zeichnen sich sogar völlig neue Lösungen des biologischen 
Pflanzenschutzes ab. Jedoch ist nach wie vor vor zu gro.f3er 
Euphorie zu warnen, denn den Biomethoden haften auch in 
Zukunft Nachteile an, anzuführen sind vor allem die langsame 
Wirkung und die erhebliche Schwankung der Effektivität und 
Verfahrenssicherheit. Mit Recht werden deshalb biologische 
PflanzenschutzmethodeR stets ,sehr kritisch betrachtet. Vorstel­
lungen, man könne Pflanzenschutz mit ausschliefjlich biologi­
schen Methoden praktizieren und auch noch hohe Erträge er­
zielen, sind unreal. 
Es st.eht aufjer Frage, dafj im internationalen Mafjstab der Ein­
satz von Biopräparaten auf der Basis des insektenpathogenen 
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Bakteriums Bacillus thuringiensis Berliner (nachfolgend mit 
B. t. bezeichnet) unter den Biomethoden die gröfjte praktische
Bedeutung erlangt hat (KRIEG, 1986) ..
Der vorliegende Beitrag soll in gedrängter Form über neue
Erkenntnisse zur Wirkung von B. t. und über Möglichkeiten
und· Grenzen' dessen Anwendung im integrierten . Pflanzen­
schutz informieren.

2. Beschreibung und Wirkungsweise

Vor über 75 Jahren untersuchte der deutsche Wissenschaftler 
BERLINER (1915) ,, schlafsüchtige" Raupen der Mehlmotte 
(Ep'hestia kuehniella [Zell.)), die aus einer Mühle im Thürin­
gischen ·Stamm.ten und von Bakterien befallen wareh. Er wies 
den Errege,r nach und·nannte ihn Bacillus thuringiensis. Seit­
dem wurden über 100 weitere insektenpathogene Bakterien 
identifiziert. Bei B. t. selbst konnten zwischenzeitlich über 30 
verschiedene Varietäten nachgewiesen werden. Die bekannte­
sten sind: B. t. var. thuringiensis (Serotyp H-1), B. t. var. ku.r­
staki (Serotyp H-3a, 3b). B. t. var: galleriae (Serotyp H-5a, 
Sb), B. t. var. aizawai (Serotyp 7), B. t. var. israelensis (Sero­
typ H-14) und B. t. var. tenebrionis (Serotyp H-8a, Sb). 
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Abb. 1 , Schematische DarsteÜung der vegetativen Zelle (nur 3 Gei.ljeln ausgeze!ch­
net), der Spore und des Kristallkörpers von Bacillus thuringiensis Berliner (Zeich­
nung, Dr. sc. B. FREIER) 

Wie viele Bakterien bildet B. t. einerseits physiologisch aktive 
und vermehrungsfähige Zellen und andererseits weitestgehend 
inaktive und stabile Sporen. Unter bestimmten !3edingungen 
entwickeln sich die normalen Bakterienzellen zu $porenmut­
terzellen (Sporangien), in denen sich jeweils eine Spore und 
ein (zuweilen auch 2 bis 3) Kristallkörper ausbilden. Abbil­
dung 1 veranschaulicht die vegetative Zelle, die Spore und den 
Kristallkörper von B. t.

Die vegetativen Zellen von B. t. sind stäbchenförmig und 3 bis 
6 µm lang, schwach ·begei.flelt und beweglich. Sie vermehren 
sich im Kulturmedium oder -im Insekt durch fortlaufende 
Zweiteilung. Die Sporen haben eine Länge von 1 bis 2 µm und 
erscheinen elliptisch bis zylindrisch. Aus den Sporen können 
durch Keimung wieder vegetative Zellen gebildet werden. 
Von besonderem Interesse sind jedoch die etwa 2 µm gro.flen 
Kristallkörper. Es handelt sich dabei um ein kristallines Ei­
wei.fl, das delta-Endofoxin. Dieses Toxin ist die wesentlichste 
insektizide Komponente von B. t. Die genaue Wirkungsweise 
des delta-Endotoxins ist noch nicht völlig aufgeklärt. Jedoch 
ist davon auszugehen, da.fl die Toxinkristalle nach oraler Auf­
nahme im Mitteldarm der Insekten zu Glykoprotein-Protoxin 
aufgelöst werden .. Daraus bilden sich kleinere Toxinmole­
küle, die die Mitteldarmzellen innerhalb weniger Minuten 
zu zerstören vermögen. Es kommt zum Fra.flstop. Der Tod tritt 
bald darauf oder erst nach einigen Tagen ein. Das delta-Endo­
toxin zeigt bei den einzelnen B. t.-Varietäten eine deutliche 
differenzierte biologische Aktivität, die auf unterschiedliche 
molekulare Strukturen zurückzuführen ist (FAST, 1981). So 
-wirkt das Endotoxin von B. t. var. thuringiensis und B. t. var.
kurstaki vornehmlich gegen S.chmetterlingsraupen (Pathotyp
A), das von B. t. var. israelensis hingegen nur gegen Mücken­
larven (Pathotyp B). Bacillus thuringienisis var. tenebrioni$
stellt wiederum eine Varietät dar, die nur bei Käferlarven Ef­
fekte zeigt (Pathotype C) (KRIEG u. a., 1983).
Einige B. t.-Varietäten, vor allem B. t. var. thuringiensis kön­
nen au(ler Endotoxin-Kristallen auch noch Exotoxine bilden.
Da5 wichtigste ist das beta-Exotoxin, ein breit wirkendes
Toxin, das sogar bei Vögeln - oral aufgenommen - leicht
toxisch wirkt (BURGES, 1982).

3. B. t.-Präparate und ihre Anwendungsmöglichkeiten
im Pflanzenschutz

3. 1. Präparate und ihre Wirkeigenscha.ften
Nachdem bereits in den 20er und 30er Jahren in Ungarn,
Kroatien und in der UdSSR erste, wenn auch noch nicht sehr

erfolgreiche Bekämpfungsversuche erfolgten, erlangte B. t.

erst in den 60er Jahren praktische Bedeutung, als mit neu iso· 
Herten Varietäten und Stämmen des Pathotyps A in der 
UdSSR, den USA_ und Europa bei verschiedenen Schmetter­
lingsraupen zunehmend bessere Bekämpfungserfolge erzielt 
werden konnten. 
Zwischenz.eitlich wurden zahlreiche l!, t.-Präparate entwickelt 
und in vielen Ländetn amtlich zugelassen. Die Gesamtproduk-
tion beträgt derzeit etwa 13 000 t/Jahr, wobei in der UdSSR 
nach Informationen aus dem Allunionsinstitut für Biotechno- -....-... 
logie Moskau nahezu 10 000 t/Jahr und in de11 USA etwa 800 
t/Jahr hergestellt werden. Um eine richtige Relation zu fin· _ 
den, sei erwähnt, da.fl die Produktion chemischer Insektizide 
in der Welt 1,6 Mill. t/Jahr beträgt . 
Gegenwärtig. werden weltweit mehr als. 50 versch��dene reine 
B. t.-Präparate und einzelne Produkte mit B. t.-Komponenten
kommerziell angeboten. Dabei handelt es sich zumeist um
Präparate des gegen Schmetterlingsraupen wirkenden Patho­
typs A, insbesondere auf der Basis von B. t. var. kurstaki
(z.B .• Thuricide HP, Bactospeine PM. 6000, Dipel), von ,B. t.
var. galleriae (z. B. Endobakterin_trocken), von B. t. var. thu­
ringiensis (z. B. Bitoxibazillin, Bactospeine) und von B. t. var. 
dendrolimus (Dendrobazillin). Au(lerdem werden mehrere 
Präparate mit der Varietät B. t. var. israelensis zur Bekämp­
fung von Mückenlarven angeboten (z. B. Teknar). An dieser 
Stelle sei vermerkt, da.fl derzeit noch keine Handel�präparate 
auf der Basis der von KRIEG u. a. (1983) beschriebenen Va­
rietät B. t. var. tenebrionis mit Wirkung gegen Käferlarven 
zur Verfügung stehen. 
Die Produktion der B. t.-Präparate erfolgt submers, d. h. im 
flüssigen Nährmedium in gro.flen Fermentern, wobei bis zu 
5 Mrd. Sporen/ml gewonnen werden können. Die produzierte 
Biomasse (Sporen und Toxinkristalle) wird mit Hilfe von Zen­
trifugen ispliert, dann gefrier- oder sprühgetrocknet und 
schlie.fllich formuliert, wobei man verschiedene Netz-, Streck­
und Haftmittel zusetzt (FRANZ und KRIEG, 1982). Ein 
Gramm 'eines handelsüblichen Präparates enthält etwa 20 bis 
30 Mrd. Sporen. In der Regel werden B. t.-Präparate als 
Spritzpulver formuliert, die sich mit üblicher Pflanzenschutz­
technik applizieren lassen. 
Alle B. t.-Präparate stellen angesichts der bereits. beschriebe­
nen Wirkungsweise Fra(lgifte dar, d. h. ·das Endotoxin und, 
wenn vorhanden, auch die Exotoxine·müssen aktiv von den In­
sekten aufgenommen werden. Da die Sporen kaum Anteil an 
der insektiziden Wirkung haben und zudem leicht inaktiviert 
werden können, die wirksamen Toxine aber nichts weiter als 
organische chemische Stoffe darstellen, offenbart sich ein B. t.-_

Präparat zweifellos als ein Grenzfall zwischen einem biologi­
schen und biotechnisch produzierten. chemischen Pflal).zen­
schutzmittel. 
Die B. t.-Präparate haben keine Initialwirkung, die Mortali­
tät setzt erst nach einigen Tagen ein. Die Wirkung von B. t.­
Präparaten des Pathotyps Aist stark temperaturabhängig. Die 
besten Effekte zeigen sich bei Temperaturen von 25 bis 30 °C. 
Bei 15 °C ist normalerweise keine Wirksamkeit mehr vorhan­
den. Auf Pflanzen applizierte B. t.-Präparate weisen noch nach 
einer Woche, wenn auch .mit abnehmender Tendenz, insekti­
zide Wirkung des Endotoxins. auf. Leider werden die Spritz­
beläge leicht abgewaschen. 
Die handelsüblichen, zur Bekämpfung von Schmetterlingsrau­
pen geeigneten exotoxinfreien B. t.-Präparate wirke'n sehr se­
lektiv, sind bienenungefährlich und ausgesprochen nützlings­
schonend (KARG u. a., 1987). Was. den Eiriflu(l des delta­
Endotoxins auf die Agroökosysteme und die gesamte Umwelt 
betrifft, so wurden weder Anzeichen einer Umweltbelastung, 
noch hygienische Risiken bei der verschiedenartigen Anwen­
dung von entsprechenden Präparaten konstatiert (KRIEG, 
1983). Etwas kritischer bewerten mu.fl man die Präparate, die 
die breit wirkenden Exotoxine enthalten, wie z.B. Bitoxibaz1l­
lin. 
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Bei trockener Lagerung sind B. t.-Präparate 1 bis 2 Jahre 
haltbar. überlagerte Chargen sollten einer Qualitätskontrolle 
unterzogen werden. Eine entsprechende Methode wurde in 
der DDR erarbeitet (HOMMEL, 1985). 
In einem Laborversuch mit der Dörrobstmotte (Plodia inter­
punktella [Hübn.)) wurde erstmalig Resistenz gegenüber 
einem B. t.-Präparat nachgewiesen. Die Resistenzgefahr ist je­
doch im Freiland sehr gering (McGAUGHEY, 1985). 
3 . .2. Möglichkeiten und Probleme der Anwendung 
Die Anwendungsfläche beläuft sich in Land- und Forstwirt­
schaft weltweit auf mehrere Millionen ha/Jahr, wobei sich 
die Ma6nahmen vorrangig gegen junge freifressende Schmet­
terlingsraupen richten. Wie die Erfahrungen mit B. t.-Präpa­
raten im In- und Ausland zeigen, hängt der Bekämpfungser­
folg allerdings von zahlreichen Faktoren ab, einerseits von der 
Zieiart, dem Alter der Larven und ihrem Schadort und ande­
rerseits von Umweltbedingungen, insbesondere Temperatur 
und Niederschlag. So ergeben sich beträchtliche Anwendungs­
risiken, die jedoch durch neue Ergebnisse der Forschung und 
die Nutzung moderner Entscheidungshilfen gemindert werden 

·· können. STROEV A und: JUSÖENKO (1986) geben einen
Überblick über die Wirksamkeit sowjetischer B. t.-Präparate
bei zahlreichen Schad-Lepidopteren, wobei bei sachgemä.(ier
Anwendung Wirkungsgrade von 70 bis 80 %. z. T. auch höher
garantiert werden.
Folgende in der DDR auftretende Schad-Lepidopteren lassen
sich mit. B. t.-Präparaten gut bekämpfen: Knospenwickler
(Spilonota ocellana F., Hedya nubiferana Haworth), Frost­
spanner (Operophthera brumata L.), Goldafter (Euproctis
chrysotrhoea L.), Ringelspinner ( Malacosoma neustria L.),

Schwammspinner (Lymantria dispar L.). Gespinstmotten
(Yponomeuta spp.), Schlehenspinner (Orgyia antiqua L.),
Kohlwei6linge (Pietis iapae L., P. brassicae L.). Kohlschabe
(Plutella maculipennis Curt.), Eichenwickler (Tortrix vitidana
L.) und Kiefernspanner (Bupalus piniarius L.). Hinzu kommen
noch Vorratsschädlinge, wie Mehlmotte (Ephestia kuehniella
[Zell.)), Speichermotte (E. elotella [Hübn.)) und die Dörrobst­
motte (Plodia interpunctella (Hübn.)).
Die Tabellen 1 und 2 belegen die gute Wirksamkeit von B. t.­
Präparaten bei Kohlwei.(ilingen und Gespinstmotten.
Andere Lepidopteren, wie z. B. die Kohleule (Barathra brassi­
cae L.) u. a. Noctuiden, reagieren weniger .gut (Tab. 3).
Die optimale Aufwandmenge richtet sich nach dem Präparat,
dem 'Zielobjekt, der Kulturpflanze sowie den Umweltbedin­
gungen und liegt zumeist zwischen 0,5 und 1 kg/ha, unter un­
günstigen Bedingungen auch höher. Auf jeden Fall mu.(i ge­
sichert sein, da(! die Schädlinge beim Fra.(i eine ausreichende
Meng-e Toxinkristalle aufnehmen. Bei der Brühezubereitung
sollte die Wassertemperatur nicht über 15 °C liegen, damit_ die
Sporen nicht keimen. Die Spritzbrühe ist möglichst innerhalb
von 4 Stunden auszubringen. Einen wichtigen Aspe�t stellt der
optimale Applikationstermin dar, um vor allem die empfind­
lichen L1- und L2-Stadien zu treffen.
Aus der Sicht des gegenwärtigen Kenntn.isstandes über B. t.

und einer kritischen Wertµng der Vorzüge und Nachteile sei­
ner Anwendung kann eingeschätzt werden, da6 im Rahmen 

Tabelle 1 

Ergebnisse von Feldversuch�n zur Wirksamkeit von Bacillus-thuringiensis-Prapa­

raten beim Gro(Jen Kohlwei61ing (Pieris brassicae L.), 1986 

Ver­
such 

2 
3 

4•) 

Stadium Temperatur, Wirkungsgrad in % n.ach Tagen 

L,. L, 
Ls 
L2 ... L, 
L, ... Ls 

„ z. �- der Bitoxibazillin Dendrobazillin Thuricide HP 
Applikation (0,4 %) (0,4 %) (0,06 %) 

0c 2 d 7 d 10 d 2 d 7 d 10 d 2 d 7 d 10 d 

2!i 91 91 89 

15 32 94 95 25 89 100 22 85 92 
18 94 100 70 99 81 95 

20 95 35 52 86 55 38 

•) Innerhalb des VerS:uc:hszeitraumes starke Befallszunahme durch fortgesetzten 
Larvenschlupf und häufige Niederschläge 
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Tabelle 2 

Ergebnisse von Feldversuchen ..cur Wirksamkeit von Bacillus-thUringiensis-Pra· 
paraten bei Gespinstmotten (Yponomeuta spp.), 1985 und 1986 

Versuch Stadium Wirkungsgrad in °/o nach Tagen 
Bitoxibazillin Dendrobazillin Thuricide HP 

(0,3 0,,,) (0,.3 %) (0,06 %) 
2 d 7 d. 10 d 2 d 7 d 10 d 2 d 7 d 10 d 

Apfelbaumgespinstmotte 
1 L, 31 94 99 56 ·31 95 86 96 100 
2 L, 39 84 94 38 60 65 51 69 84 

Pflaumengespinstmotte 
1 L, 60 85 85 60 84 84 , 100 100 100 

integrierter Pflanzenschutzsysteme vor allem im Obst- und Ge­
müsebau sowie im Forst der Einsatz von selektiven und hy­
gienisch-toxikologisch unbedenklichen B. t.-Präparaten auf der 
Basis des Endotoxins stärkere Beachtung verdient. Vorausset­
zung ist natürlich, da(! der Praxis wirksam·e Präparate und 
wissenschaftlich begründete Einsatzempfehlungen u. a. Ent­
scheidungshilfen bereitgestellt werden. 
Die Anwendungsmöglichkeiten lassen sich zukünftig zweifel.­
los noch wesentlich erweitern, wenn es gelingt, neue hochviru­
lente Präparate zu entwickeln, die sich durch bessere Wirk­
eigenschaften auszeichnen. Eine bedeutende Reserve besteht 
aber auch darin, B. t.-Präparate mit anderen Biopräparaten 
oder weniger selektiven chemischen Insektiziden in subletaler 
Wirkstoffmenge zu kombinieren, wobei auch der B. t.-Auf­
wand ges,enkt werden kann. 
B. t. ist zwischenzeitlich zu einem bevorzugten Objekt der
Gentechnik geworden, wobei bereits beachtliche Ergebnisse
vor allem auf dem Gebiet der Grundlagenforschung erzielt
werden konnten. So wei.(i man jetzt, da(! das Kristalltoxin von
rund 1180 Aminosäuren genetisch codiert wird, deren spezi­
fische Sequenz für die unterschiedliche Wirksamkeit verant­
wortlich ist (HUBER u. a., 1987). Nach KIRSCHBAUM (1985)
steht die Gentechnik vor folgenden 3 praktischen Zielen:
- Steigerung der Toxinwirksamkeit ·gegenüber empfindlich

reagierenden Schädlingen,
- Erweiterung des Wirkungsspektrums und
- Verbesserung der Produktion und Reproduktion der Her-

steUungskosten.
Hinzu kommt aber noch 
- Einschleusung der Toxin-Gene·in den genetischen Code an­

derer biologischer Systeme, z. B. Bakterien und Kulturpflan­
zen, zur Gewinnung neuer .Quellen insektizider Wirkung.

Gerade zum letzten Punkt wurden bereits interessante Ergeb­
nisse vorgelegt. :So gelang es einigen Forschergr.uppen in den 
USA, Belgien, Frankreich und Engiand, das für die Bildung 
des Endotoxins verantwortliche Gen in die genetische Erb­
struktur der Tabakpflanze und der Mikroorganismen Pseudo-

. monas fluorescens, Escherichia coli, Bacillus subtilis u. a. zu 
übertragen. Die manipulierten Tabakpflanzen bildeten das 
Toxin und erhielten somit einen gewissen Schutz vor Raupen; 
die nunmehr toxinbildenden Mikroorganismen lie.(ien sich 
kultivieren und als Insektizide formulieren. Öiese Ergebnisse 
stellen aber noch keine praxisreifen Lös.1mgen dar. 
Auf andere Anwendungsgebiete von B. t.-Präparaten, z. B. die· 
Bekämpfung von Hygieneschädlingen mit B. t. var. israel�n­
sis, kann in diesem Beitrag nicht eingegangen werden (MÜL­
LEI{, 1984). 

Tabelle 3 

Ergebnisse eines Laboryersuches zur Wirksamkeit von Bacillus-thuringiensis·Prä­

paraten bei der Kohleule (Barathra brassicae L ). 1986 

Stadium Tage nach 
Applikation 

2 
7 

10 

Wirkungsgrad in % 
Bitoxibazillin Dendrobaz11lin Thuricide HP 
0,2 % o.4 % o.i' % o.4 % 0.06 % 0.1 % 

0 
0 
4 

3 
3 
3 

0 
0 

0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 



4. ZusaJ}lmenfassung

Es wird ein Überblick über neue Erkenntnisse zur Wirkung 
von Bacillus thuringiensis Berliner und über Möglichkeiten 
und Probleme der Anwendung gegen schädliche Lepidopteren 
gegeben. Trotz bestimmter Anwendungsrisiken verdienen die 
·selektiven und toxikologisch unbedenklichen Bacillus-thurin­
giensis-Präparate auf der Basis des delta-Endotoxins im Rah­
men integrierter Pflanzenschutzsysteme grö_flere Aufmerksam­
keit. Eine gute Wirksamkeit lä_flt sich bei frei fressenden Rau­
pen im Obst- und Gemüsebau sowie im Forst nachweisen. Vor­
aussetzung sind allerdings ausreichende Kenntnisse über die
Wirkeigenschaften .der Bakterienpräparate.

Pe3toMe 

3cpg:ieKTl1BHOCTb l1 B03MO)KHQCTl1 rrp11MeHeHl1JI'. rrperrapaTOB Ba­
cillus thuringiensis 

L{aeTcll o53op o HOBhIX pe3yJihTaTax rrp11MeHeH11JI'. rrperrapaT;i 
Bacillus thuringiensis Berliner 11 o B03MO)KHOCTJl'.X 11 rrpol5JieMax 
ero rrp11MeHeH1rn ):IJIJI'. 3a1I111T1,1 OT npe):IHbix 6a(foqeK. HecMoTpJI'. 
Ha HeKOTOpbllil Pl1CK ero rrp11MeHeHl1JI'. l130!1paTeJibHI,Ie l1 TOKCl1-
KOJIOrl1qecKl1 6e3Bpe,2:1H1,1e rrperrapaTh1 Bacillus thuringiensis Ha 
6a3e delta-3H):IOTOKCl1Ha 3acJiy)K11Ba10T OOJihIIIero BHl1MaHl1JI'. B 
paMKax l1HTerp11poBaHHI,IX Cl1CTeM 3alIIJ1TI,I pacTeHl1Jil. Xopowal! 
3cpcpeKTI1BH;cT1, füma ycTaHOBJieHa rrp11 6op1,6e c OTKphITO n11-
Ta10II1l1Ml1CJI'. JIJ1q11HKaMI1 B IIJI0,1100BOiIJ;eBO):ICTBe l1 B JieCHOM xo­
'3Jl'.Ji!CTBe. IIpe,2:1riOCI,1JIKOlil, 0,11HaKO, Jl'.BJIJl'.eTCJI'. ):IOCTaTOqHoe 3HaHl1e 
o rrapaMeTpax ,2:1eMcTBl1JI'. 6aKTep11aJI1,H1,Ix npenaparoB. 

Summary 

Effect aiid possible applications of Bacillus thuringiensis pre­
parations 

A survey is given of recent results regarding the effect of Ba­
cillus thuringiensis Berliner and of .-possibilities and problems 
regarding its use against harmful Lepidoptera. In spite of cer­
tain risks of application, the selective and toxicologically safe 
Bacillus thuringiensis preparations based on delta endotoxin 
should be paid more attention in the frame of integrated pest 
management. The .preparations proved highly effective against 
caterpillars eating freely in fruit and vegetable crops and in 
forestry. However, adequate knowledge of. the parameters of 
action of the bacterial preparations is a first essential. 
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Effektivität der Lichtfallenstandorte in der Schaderregerüberwachung 
am Beispiel der Schmetterlinge (Lepidoptera) 

1. Einleitung und Problemstellung

Eine Voraussetzung für hohe Produktivität der landwirtschaft­
lichen Produktion im Feld-, Obst- und Gemüsebau ist eine auf 
quantitativer, methodisch und ökologisch begründeter Genau-· 
igkeit und exakter Prognose beruhende Schaderregerüberwa­
chung. _Die Erfassung phänologischer Daten, wie z. B. die Flug­
aktivität und der Flugverlauf bei Lepidopteren, gibt wichtige 
Hinweise auf den Termin des Beginns der Bestandesüberwa­
chung und andere Schlu.f}folgerungen. 
Zunehmend gewin�en in den letzten Jahren Pheromonfallen an 
Bedeutung, die für einzelne Arten gezielte Auswertungen er­
möglichen. Eine von den Pflanzenschutzstellen bei den Räten 
der Kreise angewandte Methode ist die Lichtfallenmethode, 
die auch weiterhin für die Überwachung wirtschaftlich wichti­
ger Eulen-, Spinner-, Spanner- und Wicklerarten ihre Bedeu­
tung nicht einbü.f}en wird. 
Die Effektivität der Lichtfallen, die 'vom Mai bis September 
betrieben werden, hängt neben anderen Faktoren stark vom 
gewählten Standort ab. Ziel der Anwendung dieser Methode 
mu-6 es u. a. sein, mit möglichst hoher Sicherheit die Arten zu 
erfassen, deren mögliches Schadauftreten verhindert werden 
soll. Daraus folgt, da-6 der Lichtfallenstandort im unmittelba­
ren Habitat (Lebensraum) dieser Arten· oder zumindest am 
Rande desselben gewählt werden mu-6. Die Anbauschwer­
punkte der Kreise bzw. Betriebe der Pflanzenproduktion und 
somit die besonders zu erwartenden Schaderreger bestimmen 
ebenfalls die Standortwahl. Deshalb werden in einem Kreis 
im wesentlichen nur die Schaderreger der Hauptkulturarten 
erfa.f}t werden können (Getreideflächen bzw. Obst- und Ge­
müseanlagen). Nur im Einzelfall sollten Sonderkulturen als, 
Standort zusätzlicher Lichtfallen in Betracht gezogen werden. 
Alle anderen Flächen sind von untergeordneter Bedeutung, da 
sie zwar einen Beitrag zur Fauna des Gebietes liefern, aber 
nicht oder sehr wenig zu der geforderten Aufgabenstellung 
beitragen. Erreichbarkeit, Ortsnähe, möglichst unkomplizier­
ter Netzanschlu-6 und geringer Betreuungsaufwand sind zwar 
wünschenswert, aber keine Kriterien zur Effektivitätserhö­
hung des eingesetzten Überwachungssystems. · 
Aus biologischer Sicht sind u. a. folgende Fa�ten entschei­
dend für die Effektivität (Fängigkeit) und Aussagekraft von 
Lichtfallen: 
- 'Standort im Biotop (Habitat) der zu ermittelnden Arten.
- Auswahl eines Standortes, der einen ungehinderten Licht-

austritt in den Biotop ermöglicht (keine Eingrenzung durch
Gebäude, hohe Bäume, Baumreihen und dergleichen).

- Mikroklimatische Standortbedingungen (keine Aufstellung
auf Talsohlen mit ausgesprochen kühlfeuchten Bedingun­
gen, nebelgefüllten' Senken usw.).

- Nähe von anderen Biotopen (z. B. Kleingärten, Parks, Wäl­
der, Ruderalstellen) als möglicher Ausgangspunkt für die
Besiedlung der überwachten Fläche.

- Höhe der Anbringung der Lichtfalle (entscheidend ist nicht
die Höhe über dem Boden, sondern das Niveau gegenüber
der oberen, Vegetationsgrenze): •sie ist entscheidend dafür,
ob nur der engste Umgebungsbereich erfa.f}t wird (unter
.Vegetationsoberkante) oder die Fauna des Gro.f}raumes (wie
im Fall der Schaderregerüberwachung wünschenswert), be-
stimmt also die Grö-6e des Areals.

- Zugänglichkeit des Fangbehälters für anfliegende Indivi­
duen (eine Frage der Gestaltung der Leiteinrichtungen).
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- Abdichtung des Fangbehälters und Wirksamkeit des Tö-�
tungsmittels, Wartung der Anlage.

- Nähe von anderen Lichtquellen als Konkurrenz- bzw. Leit­
. faktor.

2. Material und Methode

Um die Effektivität derzeitig im Pflanzenschutz eingesetzter 
Lichtfallen an verschiedenen Standorten zu überprüfen, wurde 
in den Jahren 1982 bis 1986 Lichtfallenmaterial der Kreise 
Strasburg (1983 bis 1985), Neubrandenburg (1982 bis 1986), 
Anklam (1984 und 1985), Feldberg (1983 und 1984) (alle Be­
zirk Neubrandenburg) und Eisleben (1983 und 1984, Bezirk 
Halle) im Gesamtuntersuchungsumfang der Untersuchungs­
periode (Mai bis September) und aller Lepidopteren-Arten 
der Spinner (Bombycidae), Schwärmer (Sphingidae), Eulen 
(Noctuidae) und Spanner (Geometridae) ausgewertet. Dabei 
erfolgte stets (mit Ausnahme völlig abgeflogener Tiere) die 
Determination bis zur Art und eine quantitative Auswertung. 
Die Angaben in Tabelle 3 und 4 entspringen den in den 
Pflanzenschutzstellen der Kreise ermfüelten Angaben für die 
aufgeführten Schaderregerarten. Besonderer Dank gilt für die 
Möglichkeit dieser Untersuchungen den Pflanzenschutzämtern 
bei den Räten der Bezirke Neubrandenburg und Halle sowie 
den Pflanzenschutzstellen bei den Räten der Kreise .für die 
Bereitstellung bzw. Übersendung des Materials. 

3. Ergebnisse und Diskussion

Als. l\'la-6 der Effektivität von Lichtfallen wurden die Gesamt­
individuenzahlen pro Fangsaison (Mai bis September) und 
die ermittelten Gesamtartenzahlen für den gleichen Zeitraum 
gewertet (Tab. 1). Niedrige Arten- und Individuenzahlen wei­
sen im allgemeinen einen ungünstigen Lichtfallenstandort 
bzw. geringe Effektivität der Lichtfalle aus. Selbstverständlich 
ist die Schwankungsbreite der ermittelten Werte naturgemä-6 
hoch, da es sich bei den untersuchten Ökosystemen um insta­
bile Systeme mit sich ständig ändernden Artenkombinationen 
handelt ·(extrem hoher anthropogener Einflu-6 infolge Bear-

Tabelle 1 

Gesamtarten· ind -individt\enzahlen der untersuchten Lichtfallenstandorte 

Ort Jahr Gesamtzahl der 
Arten Indivißuen 

GroJj Miltzow 

Neubrandenburg 

Anklam 

Feldberg 

UnterriJjdorf 

1983 

1984 

1985 

1982 

1983 

1984 

1985 

1986 

1984·) 

1985') 

1983 

1984*) 

1983 

1984 

•) keine volständigen Daten für das entsprechende Jahr 

109 2 367 

118 1 789 

156 2 780 

126 4 770 

197 2 796 

134 1 531 

130 1 476 

104 968 

62 322 

48 192 

144 765 

90 471 

183 7 494 

213 4 933 



beitung, Ernte, phytosanitäre Ma.fJnahmen). Trotzdem lassen 
die Extrema der Werte zwischen Anklam und Unterrifjdorf 
eindeutig die Schlu.fJfolgerung zu, da.fl es im ersteren Fall nicht 
gelingen kann, einen repräsentativen Ausschnitt der örtlichen 
Fauna zu erfassen, in dem auch die Schaderreger entsprechend 
vertreten sind, während im Fall von Unterri.fldorf sowohl qua­
litativ als auch quantitativ eine Sicherung der prognostischen 
Aussagen im Zusammenhang mit anderen Verfahren der 
Schaderregerüberwachung möglich ist. Als Minimalforderun­
gen aus per Sicht dieser beiden Parameter sollte gefordert 
werden, dafj die Gesamtindividuenzahl im langjährigen 
Durchschnitt mindestens 1 000/Fangperiode und die Arten­
zahl mindestens 100/Fangperiode beträgt. ;Bei wesentlich ge­
ringeren· Zahlen erscheint eine ··.Ableitung der gewünschten 
Aussagen nicht sinnvoll und die ermittelten Prognosewert.'! 
sehr zweifelhaft. 
Im weitere!;). Verlauf unserer-Untersuchungen wurden die Do­
minanzanteile der im Überwa_chungssystem interessierenden 
Schaderregerarten und der dominanten Arten der Lepidopte­
renzönose ermittelt (Tab. 2). 

Folgende Tendenzen treten bes.onders klar hervor: 
- Keine der Schaderregerarten ist je die häufigste Art am ent­

sprechenden Standort, vielmehr sind dies meist ubiquisti­
sche Arten (Ausnahme Phragmatobia iuliginosa), die unter­
schiedlichste Ökosysteme besiedeln können, in il'irer ökolo­
gischen Potenz noch breiter als die untersuchten Schaderre-·
ger sind und (im Falle von Rhyacia c-nigrum und Agrotis
exclamationis) zu den„potentiellen Schaderregern gerechnet
werden. Von den dominanten Arten ist aus den Untersu­
chungsjahren trotz hoher Anteile zwischen 10 und 40 %
kein Schadauftreten bekannt geworden.

- Am geringsten sind die Schwankungen der Dominanzanteile
bei Phytometra gamma, da es sich hierbei um eine Wander­
falterart handelt, für die auf dem Territorium der DDR
kaum Ausbreitungsgrenzen bestehen. Deshalb ist für. diese
Art der Lichtfallenstandort nicht entscheidend, solange er
sich in der Agrarlandschaft befindet (außzunehmen sind ge­
schlossene Waldungen und Städte).

- Im Konnex der Agrotis-Arten· A. segetum und A. corticea
zeigt sich deutlich die Neigung von A. segetum, jahrweise
starke Populationen aufzubauen (Neubrandenburg 1986,
Gro.fl Miltzow 1984). In Jahren mit geringer Populations­
dichte von A. segetum kann die ähnliche Art A. corticea
Populationen mit gleicher bzw. gröfjerer Stärke als A. sege­
tum aufbauen. Sie erreicht jedoch niemals hohe Werte. Auf

Tabelle 2 

Dominanzanteile {in %) ausgewählter Schaderreger bzw. dominanter Arten in ver­
schiedenen Jahren ausgewählter Lichtfallenstandorte 

Ort Jahr Agrotis Agrotis Polia Mamestra Phytometra 
segetum cörticea oleracea, brassicae gamma 

Grofj Miltzow rns3 1,99 0,08 0,13 0,34 0,59 
1984 7,71 0,11 0,17 0,56 
1985 2,09 o.o� 0,47 0,18 0.43 

Neubrandenburg 1982 0,02 0,04 0,23 0,31 0,13 
1983 0,32 O,S2 0,43 0,04 O,S2 
19S4 3,27 0,46 1,11 0,07 0,98 
1985 0,61 .0,34 2.57 0,07 0,41 
1986 11,67 0,31 1,65 0,31 0,41 

Feldberg 19S3 1,05 0,92 1,31 0,65 2,35 

Unterrifjdorf 1983 3,67 0,01 2,23 5,94 1,01 
19S4 3,28 0,04 �.59 3,02 O,S9 

dominante Arten : 

Rhyacia .c-nigrum: Gro6 M1ltzow 1983 bzw. 1985 (22,22 bzw. 19,57 %), 
Neubrandenburg 1982 (38,75 0/o) 

Phragmatobia tuliginosa, Neubrandenburg 1985 (15,51 %) 
A·grotis exclamationis : Gro6 Miltzow 1984 (23,87 %), Neubrandenburg 1984 

und 1986 (19,01 ozw. 19,32 %). Feldberg 1983 
(9.41 %), Unterrifjdorf 1983 und 19S4 ,(25,57 bzw. 
16,03 %) 

Sideridis pallens: Neubrandenburg 19S3 (15,92 %) 

Tabelle 3 

Flugstarke, Larvenauftreten ·und Bekämpfungsumfang bei Agrotis segetum 19S3 
. bis 19S6 im Bezirk Neubrandenburg 

19S3 
19S4 
1985 
19S6 

---

Anzahl Falter An�ahl Larven je Pflanze 
(aus 13 Licht- (Mittelwert des Bezirkes)") 
fallen jäh,:)ich) Speisekartoffeln Zuckerrüben 

655 0,44 0,35 
1 057 0,04 0,10 

393 0,06 0.01 
391 0,06 0,09 

•J Ergebnisse der EDV-Schaderregerüberwachung 

Bekämpfungsumfang 
in allen Kulturen 

(ha) 

5 517 
273 
92 

3 443 

Grund der unterschiedlichen Biologie, insbesondere der 
Phänologie, mufj in solchen Jahren besonderer Wert auf 
eine klare Trennung der Arten gele�t werden. Dagegen 
kann in Jahren des Massenauftretens von A. segetum A.

corticea vernachlässigt werden. 

Die Überwachung durch Lichtfallen soll über wichtige grada­
tionsfahige Lepidopteren-Arten Aussagen zu deren Flugstärke 
und Flugverlauf erbringen, um rechtzeitig die erforderlichen 
Ma.flnahmen einleiten zu können. Dabei hat sich· die Flugin­
tensität kaum als ein Mafj für die zu erwartende Schadrelation 
bzw. den zu erwartenden Bekämpf.ungsum(ang herausgestellt, 
da zu viele Faktoren auf die Populationsentwicklung einwir­
ken, die nicht immer in ihrem komplizierten Beziehungsge­
füge prognostizierbar sind. Ein Beispiel dafür ist in Tabelle 3 
dargestellt. 

Hier ist deutlich erkennbar, dafj beispielsweise keine Korre0 

lationen zwischen dem relativ hohen Bekämpfungsumfang 
1986 bzw. dem starken F1ug 1984 und dem· Larvenauftreten 
existieren. 

Trotzdem hat die Überwachung mit Hilfe von Lichtfallen eine 
grofje Bedeutung, um über .die Phänologie der Falter auf dte 
Phänologie der Larven zu folgern, was z. B. bei Agrotis sege­
tum mit Hilfe von Effektivtemperatursummen praktiziert wird. 
Bei der Wahl der Standorte wird durch das Pflanzenschutzamt 
darauf geachtet, dafj die Verteilung der Fallen entsprechend 
der Hauptanbaukulturen der Kreise (Feld-, Obst- oder Ge­
müsebau) erfolgt und gleichzeitig dieses Verhältnis repräsen­
tiert wird. 

Für die Pflanzenschutzstellen der Kreise ist jedoch erforder­
lich, Kompromisse einzugehen, um diese Kriterien mit den 
örtlichen Bedingungen (unabhängige Stromquelle, Entfernung 
zum Arbeitsort usw.) in Übereinklang zu bringen. Durch die 

Tabelle 4 

Lichtfangergebnisse 1984 bis 1986 

Kreis Standort und Mamestra Polia Agrotis Carpocapsa 
vorrangiges brassicae oleracea_ segetum pomonella 

Fangspektrum 

,, 

Al*) Feldbau 30 129 453 0 
An Kleingarten 1 10 66 5 

(am Park) 
De Feldbau 59 13 120 0 
Ma Feld- und 46··) 30 .. ) 29'*) 2**) 

Gemüsebau 

Nbg Feldbau und 13 48 S3 2 
Kleingarten 

Nz Gemüsebau und 20 35 5S 3 
< Kleingarten 

Pa Feldbau 4 0 S7 0 

Pr Obstbau 123**) 220**) 145**) 51**) 
Rö Gemüsebau 329 214 113 11 
Str Obstbau 61 5 271 23 
Tem Gemüsebau 25 174 125 0 

Tet Feldbau und 48 26 219 19 
Kleingarten 

L'e Feldbau und 53 113 60 60 
Kleingarten 

•) Abkürzungserläuterungen im Text 
••) Fangergebnisse liegen nur von 2 Jahren vor 
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Auswertung der bisherigen Fangergebnisse soll im folgenden 
die Qualität der einzelnen Lichtfallenstandorte an ausgewähl­
ten Beispielen eingeschätzt werden. 
Wertet man die in Tabelle 4 dargestellten Ergebnisse und be­
zieht sie auf das gewünschte Fangspektrum, so zeigt sich, dafj 
die Standortwahl der Lichtfallen zum gröfjten Teil richtig er­
folgte. Das ,betrifft die Kreise Altentreptow (Al), Demmin. 
(De), Neubrandenburg (Nbg), Pasewalk (Pa), Prenzlau (Pr), 
Röbel (Rö), Strasburg (Str), Templin (Tem), Teterow (Tet) 
und Ueckermünde (Ue). De; Standort Prenzlau erweist sich 
sogar, obwohl direkt in einer Obstanlage gelegen, als gut aus­
sagefähig für Arten des Feld- und Gemüsebaus. Weniger zu-. 
friedenstellend sind die Fangergebnisse der Standorte An­
klam, Malchin und Neustrelitz. Hier wurden entsprechende 
Schlufjfolgerun1:1en gezogen, die Standorte sind neu gewählt 
worden und die Lichtfallen sind bzw. werden umgestellt. 
An dieser Stelle möchten wir auf eine Fehlerquelle aufmerk­
sam machen, die sicherlich auch in anderen Bezirken Bedeu­
tung hat - die Fehlbestimmungsquote. Es ist verständlich, dafj 
der Zustand der Falter, auch bei täglicher Leerung der Fallen, 
nicht immer der beste ist (besonders bei Massenanflug und am 
Ende der Flugzeit von Arten). Das beeinträchtigt, je nach den 
Fähigkeiten der Mitarbeiter, die Determination. Für die Mit­
arbeiter der Pflanzenschutzstellen ist die Beschäftigung mit 
der Entomologie nur ein kleiner Teil der anstehenden Aufga­
ben im Pflanzenschutz. Wo ein Fachmann noch an bestimmten 
Merkmalen eine Art erkennt, kann durch den Mitarbeiter des 
Pflanzenschutzes diese Art nicht erkannt bzw. fehlbestimmt 
werden. Deshalb können die· in Tabelle 4 aufgeführten Zahlen 
nur Tendenzen· der Entwicklung einer Population darstellen, 
was aber für den Zweck der Überwachung völlig ausrekhend 
ist. ' 

4. Zusammenfassung

Mit Hilfe der Lichtfallenmethode kann kaum unmittelbar eine 
Korrelation zwischen Falterflug und notwendigem Bekämp­
fungsumfang bei Schaderregerarten hergestellt werden. Jedoch 
lassen sich durch Verbesserung der Effektivität der Methode 
(Standortwahl, Betreuung, Determination) in Verbindung mit 
anderen Methoden (z. B. Temperatursummenmethode) gute 
Aussagen zur Phänologie der betreffenden Arten machen. Es 
werden Kriterien für die Effektivität von Lichtfallen angege­
ben, die in der Praxis unter den spezifischen örtlichen Bedin-. 
gungen weiter zu konkretisieren sind. 
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3<j)cpeKTl1BH0CTb MeCTOH3XO)K)1eHJ:'.IM ·CBeTOJIOByllleK rrp11 H3)13ope 
3a Bpe.z111TeJIHM11, rrpe.zicTaBJieHHa.!1 Ha rrpl1Mepe 6a6otJeK 

MeT0.11 IIpl1MeHeHl1.!1 CBeTOJIOBYllleK BP.!1.11 Jll1 II03BOJI.!leT ycTaHO· 
Bl1Tb IIP.!!My!O KOppeJI.!11.\l1!0 Me)K.ziy JieTOM 6a6otJeK l1 He06X0)1l1· 
MbIMl1 33TparaMl1 .)1Jl.!1 60pb6bI C Bpe)1l1TeJI.!!Ml1. Ü)1H3KO, YJIYtJllle­

Hl1e 3q)q)eKTl1BH0CTl1 MeTo.zia (BbI60p MeCTOH3XOJK)1eHH.!I, KOH· 
TpOJib JIOByllleK, orrpe.zieneHl1e OTJIOBJieHHbIX Bl1)10B) B COtJe'I'.aHJ1H 
C ,11pyrHMl1 MeT0,!13MH (KaK Harrpl1Mep MeT0,11 cyMMbI 3cpcjJeKTHB· 
HbIX TeMrrepaTyp) II03BOJI.!leT IIOJIY"l3Tb xopourne ,!13HHbie O cpe­
HOJiürl1H H3ytJaeMbIX Bl1,!10B. IlpHBe,11eHbI KPHTepl1H 3cpcpeKTHB­
HOCTH CBeTOJIOBYllleK, KOTOpbre Tpe6yioT )'iaJI&HettllleM KOHKpeTH-
33I\Hl1 B CIIeI\l1(pl1tJeCKl1X MeCTHbIX YCJIOBl1.!IX. 

Summary 

Effectiveness of light trap positions in pest mohitoring, illu­
strated by the example ofLepidoptera 
The light trap method is hardly suitable for establis,hing � di­
rect correlation between Lepidoptera flying and the necessary 
scope of pest control. However, higher effectiveness of the 
method (positioning, care, determination) together with other 
approaches (e. g. T-sum method) would provide reliable in­
formation on the phenology of the .species in question. Crite­
ria are given for the effectiveness of light traps. These crite­
ria should be further specified in practice to match specific 
local conditions. ""'

Dr. N. GROSSER 
Pädagogische Hochschule „N. K. Krupskaja" Halle 
Sektion Biologie/Chemie 
Wissenschaftsbereich Zoologie 
Kröllwitzer Strafje 44 
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Signalisation der Vektorbekämpfung im Zuckerrübenbau - Ergebnisse, Effekte· und Perspektiven 

1. Einleitung

Die Bedeutung komplexer Mafjnahmen zur Eindämmung des 
Befalls der Zuckerrübenbestände mit Vergilbungsviren wurde 
bereits frühzeitig erkannt und propagiert (WIESNER, 1961). 
Die Bekämpfung pflanzenpathogener Viren ist somit ein cha­
rakteristisches Beispiel für integrierten Pflanzenschutz. Die 
eingeführten Ma.fjnahmen berücksichtigen die vielfältigen, den 
Befallsverlauf beeinflussenden Faktoren. Bezogen auf die vi­
röse Rübenvergilibung wird seit Jahren auf der Grundlage ent­
sprechender bezirklicher Mafjnahmepläne gearbeitet. Diese 
enthalten im Kern folgende, an anderer Stelle ausführlich dis-
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kutierte Forderungen (FRITZSCHE und KLEINHEMPEL, 
1984 u. a.): 
- räumliche Trennung von Fabrikrüben- und Vermehrungs-

beständen,
- Einhaltung eines frühestmöglichen Aussaattermins,
- Erreichen optimaler Bestandesdichten,
- Verminderung des Besatzes der Feld- und Wegränder mit

Virusreservoiren,
- termi�- und qualitätsgerechte Vekto�bekämpfung.
Die obligatorische Durchführung der grofjräumigen Vektorbe­
kämpfung als prophylaktische Mafjnahme war in · jedem Fall 
gerechtfertigt, solange keine Aussagen über die konkrete Be-



fallssituati9n getroffen werden konnte. So fu6te die Termin­
wahl auf empirischen Beobachtungen, die Insektizidapplika­
tion wurde in der 1. oder 2. Junidekade angesetzt, wenn zu 
diesem Zeitpunkt Blattlauszuflug festgestellt worden war. Da­
bei ging man von der Tatsache aus, da.lj in den meisten Jahren 
die ersten Infektfonen nicht vor Ende der 1. Junidekade ein­
setzen. In einigen Jahren begann der BefaJl jedoch wesentlich 
später (PROESELER u. a.,.1982), andererseits ist bei anholo­
zyklischer Überwinterung von Myzus persicae (Sulz.) auch ein 
früheres Krankheitsauftreten zu erwarten. 
Die Ausrichtung von Forschung und Praxis auf höhere Effek­
tivität der Ma.ljnahmen bei gleichzeitiger Senkung des Auf­
wandes (Energie, Pflanzenschutzmittel, Arbeitszeit und Aus­
bring�ngskosten) erforderte jedoch ein neues Herangehen an 
die Frage der Bekämpfungsentscheidung. Inzwischen wurden 
in den letzten 3 Jahren auf dieser Grundlage Methoden und 
Erkenntnisse erarbeitet, die auf eine befallsorientierte Mittel­
anwendung abzielen. Die Entwicklung des seit 1985 erprobten 
Systems von Prognose, Terminbestimmung und schlagbezoge­
ner Bekämpfungsentscheidung ist bei FRITZSCHE u. a. (1986) 
dargelegt. Es beinhaltet: 
- die Prognose der Höhe des Frühbefalls der Fabrikrüben mit

Vergilbungsviren im Hauptbefallsgebiet (KASTIRR, 1984),
- die Signalisation des optimalen Bekämpfungstermins an

Hand der Kriterien „Flugstärke von Myzus persicae" und
,,Nachweis des Virus der Milden Rübenvergilbung in Aphi­
den aus d.em Hauptbefallsgebiet mittels ELISA",

- die Bestimmung des Gefährdungsgrades der Zuckerrüben­
bestände im Territorium und der Reihenfolge der Bekämp­
fungsnotwendigkeit mit Hilfe eines Bürocomputerpro�
gramms.

Die bei der Erprqbung von Prognose- uhd Signalisations­
methode bisher erzielten Resultate ,sollen im folgen�en vorge­
stellt, ihr volkswirtschaftlicher Effekt sowie die Perspektiven 
der Anwendung der gesamten die Bekämpfungsentscheidung 
ermöglichenden Methode diskutiert werden. 

2. Ergebnisse der Prognose- und Signalisationsmethode

Die Prognosen _?US den Jahren 1983 bis 1987 sowie die signa­
lisierten Bekämpfungstermine des Zeitraums 1985 bis 1987 
werden in Tabelle 1 mit den entsprechenden Befallswerten der 
virösen Riibenvergilbung verglichen. Die Vorhersagen im Ok­
tober des, Vorjahres stimmten mit Ausnahme des Jahres 1984 
mit dem Krankheitsauftreten überein, während im April der 
Vergleichsjahre au.ljer 1987 eine ric�tige Prognose gestellt 
werden konnte. Damit ist eine hohe Vorhersagesicherheit so­
wohl unter Bedingungen starken Befalls (1983) als auch bei· 
geringem Virusauftreten gegeben. Ausgehend von dem engen 
Zusammenhang zwischen optimalem Bekämpfungstermin und 
Höhe des Vergilbungsbefalls (FRITZSCHE u. a., 1986) weisen 
die Ergebnisse· eine Übereinstimmung der Signalisation mit 
den Befallsverläufen der Untersuchungsjahre aus. Sowohl 
1985 als auch 1986 und 1987 konnte mittels der Signalisa­
tionsmethode dem geringen ,Befallsdruck Rechnung getragen 
werden, die Vektorbekämpfung wurde folglich erst Ende Juni 
bzw. Anfang Juli ausgelöst. 

Tabelle 2 

Tabelle 1 

Prognose, Sig·nalisation•) und durchschn1ttlicher 13efall mit Vergilbungsviren An­
fang August im Hauptbefallsgebiet 

1983 1984 198.5 1986 1987 

Prognose im Oktober 45••) 14 . 5••) 8"'"') 3 .. ) 
(%) im April 51") 7 ... *) 7••) 4••) 1 
signalisierter Bekämpfungstermin 28. 6. 26. 6. 1. 7. 
Befall (0.o) nach Schaderreger-
überwachung 48 3 6 7 4 

..) Befall lag innerhalb der Vorhersageto!eranz 
.. ) Termi!lbestimmung mittels der o. g. Signalisationsmethode 

3. Volkswirtschaftlicher Effekt

Die Starttermine der in den Jahren 1980 bis 1987 in den Be­
zirken Halle und Magdeburg durchgeführten Vektorbekämp­
fungen sind in Tabelle 2 dem laut Signalisation optimalen Ter-
min der ersten Insektizidapplikation gegenübergestellt, wobei 
letzterer für die Jahre 1980 bis 1984 nachträglich, nur auf der 
Basis einer Analyse der Gelbschalenfänge von M. persicae,

bestimmt wurde. Daraus geht hervor, daf} sich der Effekt der 
Signalisation nicht schlechthin in der Einsparung von Be­
kämpfungsma.ljnahmen und. der entsprechenden materiellen 
und finanziellen Fonds erschöpft; auch in den Jahren 1980 (im 
Bezirk Halle) und 1984 ist z. B. nur jeweils eine Vektorbe­
kämpfung durchgeführt worden, dem Erkenntnisstand ent­
sprechend jedoch 3 bis 4 Wochen zu früh, so daf} ihr kaum 
eine Beeinflussung des Befallsverlaufs zugeschrieben werden 
kann. Erst nach Einführung der Signalisations�ethode im 
Jahre 1985 ist, geringen Befallsdruck vorausgesetzt, eine echte 
Einsparung der Vektorbekämpfung zum Zeitpunkt des Früh­
jahrsfluges der Vektoren realisierbar, verbunden mit einer ho­
hen Effektivität der Insektizidapplikation während des som­
merlichen Befallsfluges. 

4. Perspektiven

Die vorgelegten Ergebnisse der Befallsprognose und Signali­
sation weisen die hohe Sicherheit aus, mit der Bekämpfungs­
entscheidungen befallsorientiert getroffen werden können. Die 
praktische Bedeutung der Vorhersagen besteht dabei in. der 
1Möglichkeit, längerfristig den in Frage kommenden Zeitra1:1m 
der Insektizidapplikation abzuschätzen: je geringer der pro­
gnostizierte Befall, desto später ist mit der Signaiisation der 
.Vektorbekämpfung zu rechnen. Wie die Erfahrungen der zu­
rückliegenden Jahre besagen, ist bei einem voraussichtlichen 
Krankheitsauftreten unter 10 0/oäie Spritzung Ende Juni/An­
fang Juli apzusetzen. 
Gegenüber der empirischen Terminwahl ermöglichten die er­
örterten Effekte der Signalisation in den zurückliegenden Jah­
ren eine echte Einsparung von Bekämpfungsma.ljnahmen. 
Gleichzeitig konnte das Auftreten der virösen R.übenvergil­
bung in tolerierbaten Grenzen gehalten werden. Der erreichte 
Stand weist. die Vektorbekämpfung in Zuckerrübertbeständen 
als ein den Anforderungen des modernen Pflanzenschutzes 
entsprechendes Verfahren aus. Gleichzeitig eröffnen sich Mög-

Optimale und tatsächliche Bekämpfungstermine0) in den Bezirken Ha!le und Magdeburg (1980 bis 1987) 

optimaler Termin der 1. Vektorbekämpfung 
Beginn der Bekämpfung während des Frühjahrsf!uges 
Beginn der Bekämpfung während des sommerlichen Befallsfluges 
(Bezirk Magdeburg) 

•••) l).ach Einführung der Signalisationsmethode 

1980 

9. 7 ... ) 
16. 6. 
15. 7. 

.. ) vor Einführung der Signalisationsmethode - nachträglich bestimmt 
•)ohne die m einigen Jahren durchgeführte 3. Vektorbe_kämpfung 

1981 1982 

1. 6.**) 2. 6.*') 
9. 6. 14. 6. 

29. 6. 1. 7.

1983 1984 

13. 6.*•) 11. 7.'') 
6. 6. 14. 6. 
4. 7. 

1985 1986 

28. 6 .... ) 26. 6. ···) 

·5. 1. 30. 6. 

1987 

1. 7 .... ) 

7. 7. 
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lichkeiten, unter den Bedingungen eines schwachen Befalls­
drucks eine schlagspezifische Bekämpfungsentscheidung zu 
fällen, d. h. in Jahren mit prognostiziertem durchschnittlichen 
Frühbefall unter 10 % weniger gefährdete Bestände aus dem 
Bekämpfungsprogramm auszuklammern. Als Ansatzpunkt da­
für wurde ein Bürocomputerprogramm vorgelegt, das die re­
lative Gefährdung der Zuckerrübenschläge einzuschätzen er­
möglicht (FRITZSCHE u. a., 1986). Die weitere Qualifizierung 
des Programms im Rahmen der computergestützten Boden­
und Bestan4_esführung, über die wir zu gegebenem Zeitpunkt 
berichten werden, wird die annähernde Abschätzung des Ver­
gilbungsberalls von Einzelschlägen ermöglichen. 
In Jahren mit stärkerem Vergilbungsbefall (Anfang August 
im Durchschnitt über 10 %) sind auch weiterhin 2 Vektorbe­
kämpfungsma.flnahmen durchzuführen: 
- während des Frühjahrsfluges �er Vektoren,
- zu Beginn des sommerlichen Befallsfluges.
Bei Beherrschung der neuen Methode können einzelne Schläge
zielg�richtet von der Bekämpfung ausgeschlossen werden.
Hierauf ist die Erprobung ausgerichtet bei gleichzeitiger Ein­
beziehung in die computergestützte Boden- und Bestandes­
führung.

5. Zusammenfassung

Mit einer Prognose- und Signalisationsmethode konnte in den 
Jahren 1983 bis 1987 bzw. 1985 bis 1987 der Befallsverlauf 
d'°' v�,;,;�'°u R�b<euvergilbung mit hoher Sicherheit eingeschätzt 
werden. Die Signalisation der Bekämpfungstermine führte zu 
einer wesentlichen Steigerung der Effektivität der Vektorbe­
kämpfung bei Einsparung einer Insektizidapplikation in 
schwachen Befallsjahren. Die Perspektiven der Vektorbekämp­
fung auf der Grundlage von Signalisation und computerge� 
stützter Bekämpfungsentscheidung werden diskutiert. 
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MeTOA CMrHaJIM3aI\MM B 6opb6e c rrepeHocqMKaMM BMpycoB rrpM 
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Pflanzenschutzamt beim Rat des Bezirkes Karl-Marx0Stadt 

Frank-Rainer STIER, Frank BACHMANN und Peter MATTHES 
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c rrepeHocq11KaM11 B pe3yJibTaTe c11rHaJI113a111111 · J1 rrp11Hl!TJ1ll pe­
IIIeH1111 rro 50pb5e rrpH ITOMOI1\J1 3BM. 

Summary 

Signalising the need for vector control in sugar beet - Re­
sults, effects, prospects 
The forecast and signalisation method was used with good 
results from 1983 to 1987 and from 1985 to 1987, respectively, 
for highly reliable estimation of the dynamics of sugar beet 
infection with virus yellows. Signalisation of control dates 
contributed to much more effective vector control even with 
insecticide applications reduced by one in years with low in­
festation levels. The prospects of vector control on the basis of 
signalisation and computer-aided decision are discussed in th� 
paper. 
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Ergebnisse von Untersuchungen zum Auftreten von Kartoffelblattläusen im Zeitraum 
von 1981 bis 1987 im Bezirk Karl-Marx-Stadt 

1. Einleitung

Die Erhöhung und Stabilisierung cier Erträge .in der Kartoffel­
produktion verlangt, alle ertragsmindernden Faktoren nach 
Möglichkeit auszuschalten. 
Im Bezirk Karl-Marx-Stadt werden Pflanzkartoffeln auf ca. 
7 000 ha produziert. Den Kartoffelvirosen und deren Vektoren 
kommt eine gro.fle wirtschaftliche Bedeutung zu, um qualitativ 
hochwertiges Pflanzgut erzeugen zu können. Daher wird auch 
der Überwachung und Bekämpfung von Kartoffelblattläusen 
die entsprechende Aufmerksamkeit geschenkt. 
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Im Bezirk Karl-Marx-Stadt sind die Au.flenstellen Annaberg, 
Plauen und Brand-Erbisdorf des Pflanzenschutzamtes mit je 
einer Beo.bachtungsstelle in die Vektorenüberwachung. einbe­
zogen, da der Erzgebirgsraum und das Vogtland die beiden 
Vermehrup.gszentren für Kartoffeln sind. 

2. Überwachungsmethoden.

Die an Kartoffeln auftretenden Vektoren werden während der 
Vegetationsperiode mittels �wei Verfahren überwacht: die 



Ausbreitung der geflügelten Stadien mit Hilfe von· Gelbscha­
len und .die der Ungeflügelten durch die SO-Blatt-Methode 
(LÖSER, 1982). 
Um die Ergebnisse vergleichen zu können, werden die Beob­
achtungsstellen jährlich im selben Betrieb eingerichtet. 
2.1. Die Gelbschalen-Methode 
Der Gelbschalenfang erfolgt vom 15. Mai bis 15. August des 
Jahres auf einer Bracheparzelle von 15 X 15 m. Dieser Zeit­
raum wi!d im Bedarfsfall durch phänologische Verschiebungen 
abgeändert. 
Zwei Fangschalen werden diagonal im A:bstand von 5 m zu­
einander aufgestellt. Am oberen Rand befindet sich eine gaze­
beklebte Bohrung, um ein Auslaufen des Fangmaterials bei 
Niederschrägen zu verhindern. Die Gelbschalen sind mit einer 
Wasser-Fit-Lösung gefüllt. 
Die Fänge werden jeweils montags, mittwochs und freitags 
entnommen. Mit dem Erstauftreten wird eine Gelbschale ent­
fernt, die verbleibende Gelbschale wird in die Mitte der Bra­
cheparzelle versetzt. Bis zum Beginn des Sommerfluges kon­
trollieren wir 3mal wöchentlich, in der Folgezeit nur noch 
dienstags und freitags. In Ausnahmefällen verdichten wir im 
Bezirk Karl,-Marx-Stadt auch nach dem Beginn des Sommer­
fluges 'die Kontrollen auf 3 Termine pro Woche, um die Ent­
scheidungsgrundlage bei der Steuei'ung der Vektorenbekämp­
fung am Ende der Kampagne zu verbessern. 
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2.2. Die SO-Blatt-Methode 
Diese Methode wird bei einer durchschnittlichen Wuchshöhe. 
der Kartoffeln von 10 cm angewendet. Als methodische 
Grundlage der. Blattprobenentnahme benutzen wir die Dop­
pellinienaufnahme aus der Schaderregerüberwachung im Feld� 
gemüsebau. 
Aus den Aufjenstellen Annaberg und Plauen werden die den 
Blattproben entnommenen Blattläuse auf dem Postweg der 
Aufjenstelle Brand-Erbisdorf zur Untersuchung übersandt. Da 
für die Aufjenstelle Brand-Erbis.dorf der Postweg entfällt, kön­
nen die gesammelten Blätter und der Transportbehälter un­
mittelbar nach der Entnahme unter dem Stereomikroskop un­
tersucht werden. 
Wir entnehmen bis Mitte August einmal wöchentlich, jeweils 
montags, die Blattproben. 

3. Untersuchung_und Information

Alle Blattlausfänge des Bezirkes Karl-Marx-Stadt werden in 
der Aufjenstelle Brand-Erbisdorf untersucht. Aus dem umfang­
reichen Fangmaterial determinieren wir die als Vektoren in 
Frage kommenden Blattlausarten Grüne Pfirsichblattlaus (My­

zus persicae), Faulbaumblattlaus (Aphis frangulae), Kreuz­
dornblattlaus ( Aphis nasturtii), Gefleckte Kartoffelblattlaus 
( Aulacorthum solani) und die Grünstreifige Kartoffelblattlaus 
(Macrosi:phum euphorbiae). Für die Auswertung werden die 
Aphis-Arten sowie Aulac�rthum solani und Macrosiphum 
euphorbiae jeweils in einer Gruppe zusammengefafjt. Die Er­
gebnisse werden listenmäfjig erfafjt und unserer Abteilung 
Schaderregerüberwachung auf dem Postweg übermittelt. Zur 
Gewährleistung des Gesamtüberblicks zum Auftr.eten der Kar­
toffelblattläuse im Republikmafjstab werden die Ergebnisse 
auch dem Pflanzenschutzamt beim Rat des Bezirkes Magde­
burg zugesandt. 

4. Ergebnisse und Schlu.ljfolgerungen

Die Untersuchungsergebnisse sind aus Abbildung 1 und Ta­
belle 1 bis 3 ersichtlich. Eine Analyse zeigt, dafj der Anteil von 
Kartoffelblattläusen sehr schwankend ist. Die Beobachtungs­
stelle Langenau ist der Standort mit den höchsten Fangquoten. 
Nur in den Jahren 1985 und 1987 liegen die Fangergebnisse 
geringfügig unter den in Dörfel (1985) bzw. Taltitz (1987) er­
mittelten Werten. 
Die Aphis-Arten bilden jährlich den Hauptteil der Vektoren. 
Eine Ausnahme stellt das Jahr 1982 dar, in welchem überwie­
gend Myzus persicae auftrat. Aphis swp. übertragen �ie nicht­
persistenten Mosaikviren. In den letzten Jahren weist das Y­
Virus eine steigende Tendenz auf (DUBNIK, 1987). 
Im Er'gebnis der tagfertigen Untersuchung stehen Informatio­
nen über den Flugverlauf und die Flugintensität zur Verfü­
gung. Diese bilden die Grundlage für Hinweise, Warnungen 
und Leitungsentscheidungen (Tab. 4). 

Tabelle 1 

Territoriale Verteilung des Auftretens der Kartoffelblattläuse in Gelbschalen im 
Bezirk ·Karl·Marx-Stadt von 1981 bis 1987*) 

Beobachtungsstelle 1981 1982 1983 ' 1984 1985 1986 1987 

Dörfel 116 48,5 45 49 244,5 237 21,5 

(Kr. Annaberg) 
Taltitz 198.5 19,5 11 10,5 50,5 18,5 92,5 

(Kr Oelsnitz) 
Langenau 2 035 408,5 101 733 213,5 967 48,5 
(Kr. Brand-Erbisdorf) 

'lbb. t : Dekadensummen Kartoffelblattläuse in einer Gclbschale vom Standort *)" Die Ergebnisse wurden für �en z·eitraum, in �em zwei Gelbschalen je Brache· 
,angenau parzelle stehen, auf eine Gelbschale umgerechnet 
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Tabelle 2 

Jährliche Fangsuminen der Kartoffelblattläuse im Bezirk Karl-Marx-Stadt 

Jahr Anzahl der Blattläuse pro Gelbschale von 3 Standorten 

1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 

Tabelle 3 

Ergebnisse 

Jah.r 

1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 

Kartoffel- Myzus Aphis spp. M. euphorbiae + Kartoffelblatt-
blattläuse petsicae A.solani läuse in 0/0 von 
insgesamt Blattläusen . 

2 508 316 
476,5 236,5 
163 29 
792,5 17 
508,5 47,5 

1 282,5 61 
168,5 17 

2 186,5 
219,5 
121,5 
754,5 
441 

1 186,5 
84,5 

insgesamt 

5,5 15,1 
20,5 10,0 
12,5 0,6 
21 14,3 
20 16,2 
35 2,1 
67 7,0 

der SO-Blatt-Methode an 3 Standorten im Bezirk Karl-Marx-Stadt 

Anzahl Blattläuse an 50 Blättern 
Myzus persicae Aphis spp. M. euphorbiae +

A .
... 

solani 

253 855 63 
99 287 g 

38 87 2 
56 697 12 

279 1 833 25 
132 1 481 33 
85 30 2 

Innerhalb der letzten sieben Jahre besteht im Termin des 
Erstauftretens eine zeitliche Differenz von 43 Tagen. 
Nicht in jedem Jahr haben die Vermehrungsbestände zum 
Zeitpunkt des Befallsflugbeginns schon die für eine effektive 
Vektorenbekämpfung erforderliche Mindesthöhe von 10 bis 
15 cm erreicht. In solchen Fällen orientiert das Pflanzen­
schutzamt auf eine Vorspritzung mit Wofatox-Präparaten. Der 
Abstand bis zur 1. Vektore·nbekämpfung darf w'egen der be­
grenzten Wirkungsdauer nyr wenige Tage betragen. Eine zeit­
liche Abgrenzung dieser Ma.flnahme ist in solchen Jahren nicht 
möglich, da sie in Abhängigkeit. vom Entwicklungsstand der 
Kartoffeln realisiert werden mu.fl. Andererseits kann eine ter-­
minliche Begrenzung der 1. - Vektorenbekämpfung unter der 
Voraussetzung erfolgen, da.fl alle für die Bekämpfung in Frage 
kommenden Bestände, spätestens innerhalb von 10 Tagen ab 
Erstauftreten von Kartoffelblattläusen in Gelbschalen,. die er­
forderliche Mindesthöhe erreichen. 
Damit die Signalisation zur 2. Vektorenbekämpfung rechtzei­
tig, das hei.flt noch vor dem Beginn des Sommerfluges erfolgen 
kann, ist es erforderlich, die ailf den bevorstehenden Sommer­
flug hindeutende Entwicklung von Nymphen in den Blattlaus­
populationen zu überwachen. Hierzu geben die Ergebnisse der 
SO-Blatt-Methode nur in seltenen Fällen genügend Aufschlu.fl. 
Es hat sich bewährt, durch zusätzliche Kontrollen auf unbe­
handelten Speisekartoffelflächen gezielte Bonituren zur Ent­
wicklung von Nymphen durchzuführen, 
Entsprechend der Intensität und der zeitlichen Dauer des Som­
merfluges wird über die Notwendigkeit der weiteren Ma.fl­
nahmen entschieden. So wurde beispielsweise in den Jahren 
1984 bis 1986 eine 4. Vektorenbehandlung erforderlich. Zeich­
net sich während des Behandlungszeitraumes der Zusammen­
bruch des Sommerfluges ab, ohne da.fl dieser Umstand allein 
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Tabelle 4 

Termine des Erstauftretens von Kartoffelblattläusen im Bezirk. Karl-Marx-Stadt 

1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 

Dörfel 9. 6. 28. 5. 16, 5, 20. 6. 5.6 21. 5. 22. 6. 
Tahitz 22. 6. 2. 6. 3. 6. 15 6. 28. 6. i6. 5. 22 6 
Langenau 8. 6. 21. 5. 16. 5. 1. 6. 5. 6." 20. 5. 22. 6. 

auf ungünstige Witterungsbedingungen zurückgeführt werden 
mu.fl, Wird eine sofortige Einstellung weiterer Bekämpfungs­
ma.flnahmen signalisiert, wie zum Beispiel am 7. 8. 1985 .. 

' 

5. Zusammehfassung

Es werden die Untersuchungsergebnisse zum Auftreten von 
Kartoffelblattläusen im Bezirk Karl-Marx-Stadt in den Jahren 
1981 bis 1987 dargestellt und ihre Nutzung zur Signalisation 
von Bekämpfungsma.flnahmen erörtert. 

Pe3toMe 

Pe3ym,TaTbl M3yt.JeHJiUI IIOHBJICHMJI KapTO(pCJibH011 T.JIJ1 B rrepHOA 

1981-1987 rr. B oKj)yre Kapn-MapKc-lIITa)'(T 

J13nara10TCH pe3yJihTaTbl l13yt.Jemrn 1105IBJICHHH KapTO(pCJ!bHOH 

TJIH B OKpyre Kapn-MapKC-lIITa)'(T ß rrepHOA 1981-1987 rr. n 06-

cyJK)'(alOTCH B03MOJKHOCTJ1 HX l1CIIOJib30BaHHHAIPH CHrHaJIJ13a1vm 

Heo6X0)1l1MOCTH rrpoBe)'(CHHH Mep 60pb6bl. 

Summary 

Results regarding the occurrence of potato aphids in the Karl­
Marx-Stadt county from 1981 through 1987 
An outline is given of r.esults regarding the occurrence of 
potato aphids in the Karl-Marx-Stadt county from 1981 
through ·1987. The use of these results for signalising the ne­
cessity of control action is discussed in the paper. 
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Toxikologischer Steckbrief 

Wirkstoff: Prochloraz, 
Präparate: Sportak 45 EC (EC, 45 °/0)

Sporgon 50 WP (Sp, 50 °/0 als Mn-Komplex) 

1. Charakterisierung des Wirkstoffes

Chemische Bezeichnung: N-Propyl-N-(2-(2,4,6-trichlorphenoxy)-ethyl]­
imidazol-1-carboxamid 

Strukturformel: c1, 
F', ?i (rrCH2-o-o· �. -Ct 
1 /N-C:-N / 
N=-' 1 

Cl 

cHrCHrcll� 

Chemisch-physikalische Eigenschaften 

Wasserlöslichkeit : 55 mg/1 bei 25 °C 
Dampfdruck: 0,76 · 10-10 kPa 
Oktan-Wasser-Koeffizient 4,38 

Toxikologische Eigenschaften 

LDso p. o.: 1 600 ... 2 400 mg/kg KM Ratte 
dermai: > 5 000 mg/kg KM Ratte 
no observed effect level (chronische Toxizität): 
1,9 mg/kg KM Ratte/d; 0,75 mg/kg KM Hund/d 

Spätschadenswirkungen 

Bei höheren Dosierungen sind toxische Effekte in em1gen Tests nachgewiesen, 
aber nicht evident. Zielorgan ist.die Leber, Tumorbildung ,bei > 7,5 mg/kg KM 
Maus/d. Keine mutagenen, teratogenen und kanzerogenen Effekte; no observed 
effect level für Embryotoxizität: 48 mg/kg/d 

Verhalten im Säugerorganismus 

Ra�che Hydrolyse, Oxydation und Ringspaltung in der Leber; Ausscheidung der 
Spaltprodukte nach oraler Applikation über die Niere (50,2 ... 83,4 0/o), Darm 
,(9,4 ..• 38,5 %) und Lunge (1,3 ... 2,4 %) 

2. Verbraucherschutz

Maximal zulässige 
Rückstandsmenge: 

Getreide 0,05 mg/kg 
Speisepilze 0,5 mg/kg 

Rückstandsverhalten in Getreide (mgfkg) , 

Toxizitätsgruppe II 

Initialrückstände 
nach 40 ... 48 d 
nach 60 ... 93 d 

Halbwertszeit im Bod'en: 

K'!-renzzeiten in Tagen: 
fü� Sportak 45 EC: 

für Sporgon 50 WP: 
ADI: 

3. A:nwenderschutz 

Giftabteilung: 

LDso p. o.: 

ganze Pflanze grüne Ähren Korn Stroh 

3,87 .•• 9,6 13.2 ... 18,6 
0,21 ... 2,94 0,07 . • . 0,8 0,03 .•• 0,49 0,02 ..• 4,12 

0.01 ... 0,05 0,01 ..• 1,76 

6 •... 15 Tage; geringe Mobilität, Stabilität pH·abhängig, Abbau zu eirier Reihe 
von meist flüchtigen Metaboliten, keine signifikante Versickerung 
Getreide 35 (nur 2 Behandlungen zugelassen), Futterpflanzen 35 
abdriftkont.),;inierte Kulturen : Lebensmittel 28 · 

Futtermittel 21 
Speisepilze 14 
0,01 mg/kg/d (FAO/WHO) 

"'· 

Sporgon 50 WP: ·kein Gift gemäg Giftgesetz vom 7. 4. 1917 
Sportak 45 EC: Abt. 2 gemäfj Giftgesetz vom 7. 4. 1977 
453 ••• 545 mg/kg KM Ratte 

Gefährdung über die Haut: gering, Resorptionsrate ca. 10 %, Entfetten bei längerem Kontakt durch Lösungs· 
mittel möglich 

Inhalationstoxizität: 
Vergiftungssymptome: 

Erste·Hilfe-Magnahmen: 

Spezifische Therapie: 
Spezifisdie Arbeits­
schutzmagnahmen, 

4. Umweltschutz

Einsatz in Trinkwasser­
schutzzone II: 
Einstufung als Wasser· 
scha.tstoff : 
Fischtoxität: 

Bienentoxizität: 

Vogeltoxizität: 

LD,o dermal > 4 240 mg/kg, mä!jig schleimhautreizend 
gering, LCso 420 mg/m3 Atemluft 
nach oraler Aufnahme: Rei,;ungen des Verdauungstraktes, Mattigkeit; nach Ein· 
atmen der Dämpfe: Reizung der Atemwege, Bet.iiubung 
kein Erbrechen herbeiführen; Haut mit Wasser und Seife wasdien, Augen min· 
destens 15 Minuten mit Wasser spülen 
symptomatisch 
PVC-Handschuhe, Gesiehtsschutz; bei Umgang mit Konzentrat Einatmen vermei· 
den 

nicht gestattet 

noch nicht eingestuft 
Sportak 45 EC: stark fischgiftig 
LC50 filr Regenbogenforelle: 
0,8 .•• 1,4 mg/1 für Wirkstoff (96 h) 
2,4 .•• 3,9 mg/1 für Präparat 
LDso oral : 61 µg/Biene 
Kontakt: 51 µg/Biene 
gering 
LD50 591 mg technischer Wirkstoff/kg KM Japanwachtel 

3 132 mg tedmischer Wirkstoff/kg KM Stockente 
LC50 des· technischen Wirkstoffes im 8-Tage-Test, 

> 5 620 ppm für Japanwachtel 
> 10 000 ppm für Stockente 

Prof, Dr. sc. H. BEITZ 
Dr. D. SCHMIDT 
Institut für Pflanzenschutzforschung 
Kleinmachnow der AdL der DDR 
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Der Sommer ko'mmt bestimmt -

denken Sie schon jetzt an Ihren Garten! 

Aus der Reihe: 

Bücher für den Gartennutzer 
erschien in 4. Auflage, 

Der Garten am Haus 

von Franz Ehmke 

256 Seiten mit 128 Abbildungen, 
davon 28 farbig und 74 Zeichnungen 

Brosdiur, 15,50 M 

Bestellangaben: 558 906 6/Ehmke Hausgarten 

Viele Eigenheimerbauer und Bewohner von Häusern älte­
rer Bauperioden wünsd,en, den Garten am Haus wohn­
lid, und nutzbringend zu gestalten. Dieses Bud, leitet zur 
Einsd,ätzung der realen Möglichkeiten und zu Lösungen 
an, die den Bedürfnissen der Gartennutzer und den ört­
lichen Verhältnissen entspredien, vor allem die Beziehun­
gen zwischen Haus und Garten berücksid,tigen. Behan­
delt werden die Gliederung der Flädle, die Raumbildung, 
Garteneinfriedung una Rahmenpflanzung, die Anlage und 
Bepflanzung der Wege und Stufen, der Terrasse oder des 
Sitzplatzes sowie die Anlage und Pflege der Vegetations­
flächen. Gestaltungsbeispiele und Gartenpläne regen· zu 
eigenen sd,öpferischen Oberlegungen an. 

Ein Buch, das Gartenfreunde, Gartengestal­
ter, Eigenheimbauer und auch Hausgemein­
schaften interessieren wird. 

Wenden Sie si�h bitte an den Budihandel! 

Ab Verlag ist kein Bezug möglid,. 




