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Parasitdre und nichtparasitdre Ursachen fiir Verluste in der Kopfkohllagerung

Abb. 1: Botrytis-Befall im Feldbestand Abb. 2: Sporentrigerrasen von Botrytis an Lagerwirsing

Abb. 3: Rhizoctonia-Fiule Abb. 4: Phoma-Fiule



=l

ADL. 6: Typhule-Fiule

Abb. 7: Typhula-Faule ALD. 8: Blattpunktnekrose

Abb. 9: Blattfleckennekrose Abb. 10: Adernnekrose
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Parasitdre und nichtparasitdre Ursachen fiir Verluste in der Kopfkohllagerung

1. Einleitung

Jahrlich entstehen durch parasitdre und nichtparasitdre Krank-
heiten des Kopfkohls bedeutende Verluste be1 der Lagerung.
So wurden im Bezirk Rostock bei langjdhrigen Ermittlungen
Lagerverluste von durchschnittlich 37 9, bei Weifkohl und
439, bei Rotkohl in zwangsbeliifteten Lagerhdusern ermit-
telt. Der Hauptanteil wird dabeir durch die parasitdren Er-
krankungen verursacht. Nur in einzelnen Féllen iiberwiegen
die nichtparasitdren Ursachen. Mit der zunehmenden Mecha-
nisierung der Kopfkohlproduktion werden durch den hdhe-
ren Verletzungsgrad des Erntegutes, den hdheren Blattanteil
in der Lagerware und die sehr spate und z. T. unvollstdndige
Selektion der mit Schaderregern befallenen Kohlképfe die In-

fektions- und Ausbreitungsmoglichkeiten der Faulniserreger

zweifellos verbessert.

2. Bedeutung der einzelnen Schadursachen

Fiulen am eingelagerten Kohl kénnen von mehreren Pilzen
und Bakterien hervorgerufen werden. Die Bedeutung der ein-
zelnen Schaderreger schwankt in verschiedenen Jahren und
Anbaugebieten. Die groéfiten Verluste werden allgemein durch
den Grauschimmelpilz Botrytis cinerea Pers. ex. Fr. verur-
sacht, wie auch Untersuchungsergebnisse aus Finnland (TAH-
VONEN, 1981) und aus’den USA (ADAIR, 1971) zeigten.

Auch im Bezirk Rostock tritt B. cinerea langjdhrig am weit-
aus héufigsten als Lagerfduleerreger am Kopfkohl auf, wie
aus Tabelle 1 zu ersehen ist. Der Pilz ist auf Grund seiner
schnellen Ausbreitungsgeschwindigkeit im Kohlgewebe in der
Lage, hohe Lagerverluste zu verursachen, selbst wenn sein Be-
fall erst relativ spat sichtbar wird. Die anderen pilzlichen
Faulniserreger haben dagegen eine geringere Bedeutung. Le-
diglich wenn der Befall bereits im Feldbestand stattgefunden
hat, scheint es zu bedeutenden Lagerverlusten zu kommen. In
den letzten Jahren trat ein Befall durch Phoma lingam (Tode
ex Schw.) Desm. immer stirker in Erscheinung. Vermutlich
werden die Kohlbestdnde kurz vor der Ernte durch Askospo-
ren der Hauptfruchtform Leptosphaeria maculans (Desm.)
Ces. et de Not infiziert, die an Rapsstoppeln zu diesem Zeit-
punkt zahlreich gebildet werden.

In der Lagerperiode 1983/84 konnte durch giinstige AuBen-
temperaturen eine gute Klimafiihrung in den Lagern erreicht
werden, wodurch es zu einer geringen F&ulnisentwicklung

kam. Unter diesen Bedingungen waren die Alternaria-Arten
am héufigsten anzutreffen.

Weitere pilzliche Lagerfauleerreger wie z. B. Typhula bras-
sicae, Sclerotinia sclerotiorum, Rhizoctonia solani, Fusarium
avenaceum wurden durch uns in unterschiedlicher Haufigkeit
am Lagerkohl gefunden. Fur bedeutende Lagerverluste am
Kohl, der fiir den Verzehr eingelagert wurde, waren sie je-
doch nicht verantwortlich.

Als mdgliche Faulniserreger werden in der Literatur weiter
Phytophthora porri (GEESON, 1976) und Mycosphaerella
brassicicola (GEESON und ROBINSON, 1975) beschrieben.
Zu den bakteriellen Lagerfduleerregern zihlen einige Erwi-
nia-Arten, Xanthomonas campestris (Schwarzadrigkeit) sowie
Pseudomonas- und Bacillus-Arten. Von den Viren ist das
Kohlschwarzringvirus der Erreger, der die grdften Verluste
am Lagergut hervorruft. Nichtparasitire Krankheiten im La-
ger sind die Blattrandnekrose, die Blattpunktnekrose, die
Blattfleckennekrose, die Adernnekrose, die Innennekrose des
Rotkohls und die Korksucht. In der Lagerperiode 1983/84
hatten in der LPG ,Am Meer des Friedens” Elmenhorst, Kreis
Rostock, bei einem Langendijker Lagerweifikohl 20 9/, der
Kopfe Korksucht, 6,7 9y Adernnekrose, 2,6 9, Blattflecken-
nekrose und 0,3 9/ Punktnekrose. Sinken die Temperaturen
im Lager zu stark ab, kommt es zu Frostschdden.

Die genannten Faulniserreger treten in der Regel im Komplex
auf, und es ist nicht immer leicht, die priméare Ursache fiir
eine Fédule zu bestimmen. Dies ist jedoch von Bedeutung, um

Tabelle 1

Anteil der einzelnen Fiulniserreger an der Entstehung von Lagerverlusten im
Bezirk Rostock

Rangfolge Faulniserreger Anteil der Fiulniserreger in %,
nach (1) WK (1) WK (2) RK (1)
1 Botryiis cinerea 39,5 17 63,5
2 Erwinia sp. 32,90 10 30,0
3 Phoma lingam 11,7 25 13,0
4 Alternaria brassicicola 15,0 39 6.0
5 Alternaria brassicae — 4 —_
6 Sclerotinia sclerotiorum 0.2 -
keine Pathogene isoliert 3.8 — 545,

Erklirung: WK £ Weifkohl; RK £ Rotkohl

(1) dreijéhrige Untersuchungen (1976 bis 1978) im Bezirk Rostock,
Probenumfang: Weifkohl 9 000 Képfe, Rotkohl 3 000 Képfe

(2) Untersuchung 1983/84 in der LPG Elmenhorst, Kreis Rostock,
Probenumfang: Weifkohl 1 000 Képfe
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im Gesamtproze§; der Lagerung effektive Gegenmafinahmen
zu ergreifen.

So ist bekannt, daf der Schwacheparasit Botrytis cinerea vor
allem an wéahrend der Ernte und Einlagerung beschddigtem
bzw. physiologisch gealtertem Kohl auftritt. Schonende Ernte,
schnelle Abtrocknung der Lagerware und mdglichst niedrige
Lagertemperaturen sind Mafinahmen, den Befall zu reduzie-
ren.

Bakterielle Faulen traten nach unseren Erfahrungen immer
dann auf, wenn durch die pilzlichen Faulniserreger Eintritts-
pforten geschaffen werden und das Lagerklima durch zu ge-
ringe Liiftungsintensitit bzw. einen hohen Blattanteil in der
Lagerware ungtinstig ist.

Die folgenden Ausfithrungen sollen einen Uberblick iiber die
wichtigsten Lagerkrankheiten geben, wobei die Symptome zu
deren Erkennen im Vordergrund stehen.

3. Pilzliche Lagerfédulen

3.1. Botrytis cinerea Pers. ex Fr. (Abb. 1 und 2, s. Beil.)

Der wichtigste Krankheitserreger bei der Kopfkohllagerung
ist, wie oben angefiithrt, B. cinerea. Er ist ein fakultativer Pa-
rasit, d. h., er kann sowohl auf lebendem als auch auf totem
Gewebe leben. In das Lager gelangt der Pilz mit den Kopfen
meist schon vom Felde. Auf der Oberflache gesunder Kohl-
kopfe fanden wir vor der Ernte ca. 4 Sporen/cm? Mit ange-
faulten Kohlképfen werden 20 bis 100 Mill. Sporen/cm? mit
ins Lager geschleppt. Die Faule beginnt an den dufieren Blat-
tern und setzt sich im Verlauf der Lagerung analog zur Alte-
rung des Gewebes bis in das Innere des Kopfes fort. Das be-
fallene Gewebe nimmt bei Weifkohl einen hell- bis dunkel-
braunen Farbton an, beim Rotkohl ist es in der Farbe hellrot.
Zunichst ist das befallene Gewebe fest, wird dann aber spater
in eine weichfaule Masse zersetzt. Auf der Oberflache der be-
fallenen Kopfe wird meist ein dichter mausgrauer Sporentra-
gerrasen ausgebildet. Es gibt jedoch auch Typen des Pilzes, die
ein creme-weifies Myzel besitzen, nur sehr sparlich Sporen und
reichlich Sklerotien bilden (MORGAN, 1971). Die Sklerotien
sind 2 bis 3 mm grof. Mehrere Sklerotien kénnen zusammen-
wachsen, so daf bis zu 1 cm grofie, unregelméfig geformte
Gebilde entstehen kdnnen.

3.2. Rhizoctonia solani Kithn (Abb. 3, s. Beil.)

Der Pilz R. solani gilt als gefdhrlicher Parasit vieler Kultur-
pflanzen. In bestimmten Jahren, speziell, wenn der Kohl
Jiberreif” ins Lager kommt, verursacht er gréfiere Ausfille.
Die Rhizoctonia-Féule beginnt gewdhnlich an den unteren
Blattrippen und breitet sich von hier auf dem Kopf aus. Um
die Infektionsstellen auf den Bldttern bilden sich Faulstellen,
die leicht eingesunken sind und eine dunkelgraue bis schwarze
Farbe aufweisen. Oftmals sind auf den Faulstellen konzentri-
sche Ringe zu sehen. Die Flecken sind gewdhnlich von einem
diinnen Oberflachenmyzel iiberzogen bzw. es erscheinen in
ihren Zentren weifie punktférmige Myzelanhdufungen. Von
den Flecken breitet sich der Pilz im gesamten Blattgewebe
aus, das eine graubraune Farbe annimmt und anfangs noch
eine feste Beschaffenheit besitzt. Zwischen den Blattlagen
findet man hdufig das Myzel des Pilzes. Besonders stark ent-
wickelt sich die Fdule an den Blattbasen, wonach es zu einem
Loslosen der Blatter innerhalb der Képfe kommt. Die Blatt-
ansatzstellen sind dabei dunkelgrau bis schwarzlich verfarbt.
Auf ihnen bildet der Pilz oft seine dunkelbraunen bis schwérz-
lichen krustenartigen Sklerotien aus. Im fortgeschrittenen Sta-
dium wird der gesamte Blattapparat in eine braungraue bis
schwarze, weichfaule Substanz umgewandelt.

3.3. Phoma lingam (Tode ex Schw.) Desm. (Abb. 4, s. Beil.)

Der Pilz P. lingam kann besonders im 1. Vegetationsjahr
grofie Ausfélle in den Kohlbestdnden durch eine Strunkféule
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verursachen (Umfallkrankheit). Die einzulagernden Kopfe
werden schon vor oder wahrend der Ernte durch Sporen des
Pilzes verseucht bzw. haben sie bereits kleine Faulstellen. Auf
den duBeren Blattern verursacht der Pilz zunichst runde, spa-
ter unregelméfige Flecke von aschgrauer bis hellbrauner
Farbe, auf denen sich unter fiir den Pilz giinstigen Umwelt-
verhéltnissen zahlreiche schwarze Pyknidien (Sporenbehélter)
bilden. Dringt der Pilz in tiefere Blattlagen ein, entsteht eine
schwérzliche Trockenfdule. Auf ihnen erscheint ein relativ
sparliches, weifles, flockiges Myzel des Pilzes. Werden die
Strunkschnittflachen wédhrend der Ernte verseucht, so bilden
sich im Lager auf ihnen zunéachst braunschwarze Flecken aus.
Bei hohen Temperaturen und Feuchtigkeit kann der Pilz
ganze Kopfe zerstoren. Dabei greift er auch auf den gesam-
ten Innenstrunk tber und fithrt dort zur Verfarbung des Mar-
kes und der GefiBe.

3.4. Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary (Syn.: Whetzelinia
sclerotiorum [Lib.) Korf et Dumont) (Abb. 5, s. Beil.)

Der Kopfkohl wird durch den Pilz sowohl im Feldbestand
als auch im Lager befallen. Im Lager verwandeln sich die
duBeren Blattlagen in eine weiche, wéfirige Masse. Die Farbe
der verfaulten Blatter ist hellbraun bis grau. Besonders schnell
schreitet die Krankheit am Strunk und an den Blattrippen
voran. Die Fédule kann leicht mit der durch Erwinia-Arten
hervorgerufenen bakteriellen Weichfdule verwechselt wer-
den. Von ihr unterscheidet sie sich jedoch durch das aufféllige,
weife Myzel und durch die Sklerotien, die sich auf dem Sub-
strat befinden. Die schwarzen, etwa erbsen- bis speiseboh-
nengrofien Sklerotien variieren stark in ihrer Gréfe und er-
reichen Langen bis zu 15 mm.

3.5. Typhula brassicae (Berg.) Vang (Abb. 6 und 7, s. Beil.)

Der Pilz ist als Erreger von Pflanzenkrankheiten an mehre-
ren Kulturpflanzen bekannt. Wiederholt wurde T. brassicae
an Kohl in Erdmieten beobachtet. Bevorzugte Stellen des Pilz-
angriffes sind die starken Blattrippen und der Strunk. Die
befallenen Pflanzenteile sind hellbraun, zunichst fest und
spiter weichfaul. Manchmal sind auf den Faulstellen dunk-
lere Linien zu sehen. Die Blatter 16sen sich vom Strunk. Auf
dem weichfaulen Gewebe entwickeln sich im Frithjahr zahl-
reiche 1 bis 2 mm groBie kugelige, zunachst weifliche, spater
dunkelbraune Sklerotien. Wahrscheinlich ist der Pilz ein
Schwacheparasit, der besonders nach Frostschidden auftritt,
wie es auch oft in Rapsbestidnden zu beobachten ist. Am La-
gerkohl entwickelt sich die Typhula-Faule erst gegen Ende
der Lagerperiode.

3.6. Alternaria-Arten

Von den Alternaria-Arten verursachen im Lager hauptsédch-
lich A. brassicicola (Schw.) Wiltsh. und A. brassicae (Berk.)
Sacc. eine oberflachige Fédule. Die faulen Stellen sind dunkel-
braun bis schwarz. Thr Schaden selbst ist im allgemeinen nicht
sehr grof, jedoch werden fiir einen sekundédren Befall mit ge-
fahrlicheren Erregern Eintrittspforten geschaffen.

3.7. Weitere pilzliche Erreger

Der Pilz Fusarium avenaceum verursacht eine dhnliche Weich-
faule wie Botrytis cinerea. Von ihr ist er jedoch durch das
dichte weife oder rosa Myzel auf der Oberfliche der ver-
faulten Kopfe zu unterscheiden. Phytophthora porri breitet
sich gewdhnlich von der Basis des Strunkes in die Blatter aus.
Das verfaulte Gewebe ist dunkelbraun und nicht ubermé&gig
erweicht. Eine begrenzte Entwicklung von weifen Hyphen
wird in den Hohlrdumen des Strunkes und zwischen den Blat-
tern beobachtet. Die durch Mycosphaerella brassicicola ver-
ursachte Fdule dhnelt den Alternaria-Faulen. Allerdings dringt
sie oftmals tiefer in den Kopf ein.



4. Bakterielle Lagerfdulen

4.1, Erwinia-Arten

Die bakteriellen Weichfauleerreger der Gattung Erwinia ver-
ursachen unter bestimmten Lagerbedingungen grofe Verluste
an Kopfkohl. Oft geht die Faule vom Strunkgewebe aus, das
sich zundchst brdunlich verfarbt. Beim Fortschreiten der
Krankheit erweicht das Gewebe und wird wéfrig-schleimig
braun. Vom Strunk greift die Fdule auf den gesamten Kopf
iiber und verwandelt ihn in eine breiige Masse. Durch das
Hinzukommen von anderen Bakterien stinkt das verfaulte
Gewebe stark.

4.2, Xanthomonas campestris

Das Bakterium X. campestris ruft an den Bléttern zundchst
eine Trockenfdule hervor. Spéater tritt Schwarzadrigkeit und
danach Naffaule auf. Die Gefdfibiindel im Strunk sind als ge-
schlossener, gebrdunter Ring gut zu erkennen.

Als weitere Bakterien, die Lagerfdulen verursachen konnen,
werden in der Literatur noch Pseudomonas- und Bacillus-Ar-
ten angefiihrt.

5. Viruskrankheiten

Das Kohlschwarzringvirus und das Blumenkohlmosaikvirus
kénnen an lagerndem Kopfkohl Nekrosen (ortlicher Zellen-
oder Gewebetod) verursachen. Die Nekrosen sind 3 bis 5 mm
grof und schwarz gefdrbt. Sie kénnen vereinzelt, aber auch
gehauft auf den Blattern des Kopfes auftreten. Zwischen der
Schwere des-Auftretens auf dem Acker und im Lager schei-
nen Beziehungen zu bestehen. Wéhrend der Lagerzeit nimmt
die Anzahl der Nekrosen zu.

6. Nichtparasitire Erkrankungen

6.1. Blattrandnekrose (Blattrandbrand)

Die Blattrandnekrose tritt vorwiegend an Herbstkopfkohlsor-
ten auf, die nur eine kurze Zeit gelagert werden. Sie wird
durch einen gestérten Kalziumhaushalt der Pflanze verursacht.
Dieser tritt besonders bei ungilinstigen Witterungs- und Bo-
denbedingungen, wie z. B. Bodenverdichtung und zu hoher
Bodenwassergehalt, auf. Als eine wichtige Ursache des Auf-
tretens der Krankheit wird von SCAIFE und CLARSON
(1978) das Vorhandensein von wenig unverkorktem Wundge-
webe angesehen, da iiber letzteres die Hauptaufnahme von
Kalzium erfolgt. Je nach Stirke der Erkrankung kdnnen ein
bis mehrere Blatter in ein oder mehreren Kopfbereichen
schichtweise befallen sein. Die Erkrankung beginnt mit dem
Absterben des Blattrandes und setzt sich in Richtung der Blatt-
basis fort. Das abgestorbene Gewebe ist braun und perga-

mentartig diinn, Sortenunterschiede in der Anfélligkeit sind
nachgewiesen.

6.2. Blattpunktnekrose (Abb. 8, s. Beil.)

Die Blattpunktnekrose tritt wdhrend der Lagerung an den
Blattern der Kohlkdpfe auf. Sie dufBiert sich in 0,1 bis 2 mm
grofien braunen bis schwarzen Nekrosen, die sich sowohl auf
der Unter- als auf der Oberseite befinden kénnen. Oft sind
die Nekrosen entlang der Hauptadern der Blitter angeord-
net. Bis etwa Januar nimmt die Erkrankung an Starke zu. Die
genauen Ursachen dieser physiologisch bedingten Krankheit
liegen nicht vor. Nach HARRISON und BERGMAN (1981)
zeigten befallene Kdpfe in den Blattern einen erhShten Kup-
fergehalt, wobei jedoch nicht klar ist, ob Kupfer die Ursache
ist oder nur als Anzeiger fungiert.

Tabelle 2

Ausgewihlte Nahrstoffverhiltnisse in gesunden und kranken Kohlkopfen der Sorte
‘Langendijker Lagerweiff’

Nahrstoffverhéltnis

kranke Kohlkopfe
Aufenblatter nekrotische

gesunde Kohlkdpte
Aufienblétter Innenblétter

Innenblétter
K
~ca 2,58 9,90 11.22 13,39
Mg + K
5 3,27 4,38 5,03 4,46

6.3. Blattfleckennekrose (Abb. 9, s. Beil.)

Die Blattfleckennekrose ist durch unregelmégig geformte Ne-
krosen charakterisiert, deren Gréfe von wenigen Millimetern
bis zu einigen Zentimetern schwankt. Der Rand der Nekro-
sen ist schwarz und das dazwischen liegende Gewebe braun.
Neben einzelnen Flecken kénnen im Kopf auch mehrere Blatt-
lagenbereiche tibereinander betroffen sein, die véllig nekro-
tisiert sind. Letztere befinden sich oft ca. 2 bis 4 cm tiber dem
Vegetationspunkt, vorwiegend auf dem oberen Teil der Blatt-
spreiten. Hohe Stickstoffgaben sollen das Auftreten der
Krankheit férdern (MARREWIJK, 1975). Eine durch uns ver-
anlafite Untersuchung befallener Kohlképfe ergab relativ ho-
here Stickstoffgehalte und damit eine Verschiebung im N&hr-
stoffverhéltnis, insbesondere zu Kalzium (Tab. 2).

6.4. Adernnekrose (Abb. 10, s. Beil.)

Bei der Adernnekrose stirbt die Blattepidermis im Bereich
der Mittelrippe unter Braun- bis Schwarzfarbung ab. Von dort
ausgehend kann die Erkrankung auf andere Blattadern tiber-
greifen. Starker Befall fithrt zu einer inneren Nekrotisierung
und Schwérzung der Blattgefife. Die Ursachen der Erkran-
kung sind nicht bekannt. '

6.5. Nekrose des Rotkohls

Diese Erkrankung wurde speziell beim ‘Langendijker Lager-
rot’ beobachtet. Kurz nach Beginn der Lagerung entstehen im
Kopf schwarze Nekrosen, die sich entlang der Mittelrippen
oder aber auch auf den Spreiten befinden. Ihre Grofe
schwankt von wenigen Millimetern bis zu einigen Zentime-
tern. Das Auftreten der Krankheit ist erblich bedingt.

6.6. Korksucht

Die Korksucht tritt vornehmlich auf den duferen Kopfblittern
sowohl auf der Ober- als auch auf der Unterseite auf. Es sind
warzenartige Auswiichse von ca. 1 mm Grofe, die aus undif-
ferenziertem Kallusgewebe bestehen. Die Wucherungen sind
anfangs weiBlich, spiater dunkel, oft reifen sie auf und ster-

ben ab.

Die Erkrankung tritt besonders dann auf, wenn hohe Boden-
temperaturen und -feuchtigkeit mit niedriger Lufttemperatur
und extrem hoher Luftfeuchtigkeit zusammentreffen (ZOH-
REN, 1976).

6.7. Frostschaden

Kopfkohl kann bereits bei — 0,5 bis — 0,8 °C geschidigt wer-
den. Angefrorene Képfe sehen duferlich meist normal aus.
Erst ein Durchschneiden macht den Schaden sichtbar. Es kon-
nen nur einige Blattlagen oder aber auch der gesamte innere
Kopf einschlieflich des Strunkgewebes abgestorben sein. Das
tote Gewebe ist glasig, gelb bis braunlich verfdrbt und sieht
wasserdurchtrdnkt aus. Die Festigkeit des Gewebes ist wie
bei iiberbriihtem Kohl.
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7. Empfehlungen fiir die Lagerung

Uber Verluste bei der Kopfkohllagerung wird oft schon wéh-
rend der Vegetationsperiode entschieden. Das beginnt mit der
richtigen Sortenwahl und der Verwendung gesunden Saatgu-
tes (beispielsweise frei von Phoma lingam und Xanthomonas
campestris). Durch eine gezielte Bekdmpfung kann die Zahl
der bereits im Bestand erkrankten Pflanzen (z. B. durch Bo-
trytis cinerea, Erwinia sp., Viruskrankheiten) niedrig gehal-
ten werden. Eine hohe Bodenfruchtbarkeit, harmonische Diin-
gung und gute Wasserversorgung beugen bestimmten nicht-
parasitdren Krankheiten vor (z. B. Korksucht, Blattrandne-
krose, Blattpunktnekrose). Bei der Ernte und Einlagerung
sollten die Verletzungen so gering wie mdglich gehalten wer-
den, da sie vielen pilzlichen und bakteriellen Erregern als
Eintrittspforten dienen. Die Behandlung des Kohls nach der
Ernte mit Benomyl-Prdparaten im Spritztunnel (3 g AS/t Kohl)
(SEIDEL und BARESEL, 1978) oder Schaumverfahren
schrankt besonders den Botrytis-Befall und somit im wesent-
lichen die Gesamtverluste ein. Bei Vorhandensein von Sorten
mit guter Standfestigkeit und relativ geringem Umblatt
konnte auch eine Behandlung 1 bis 2 Wochen vor der Ernte
erfolgreich sein, wie Untersuchungen von TAHVONEN (1981)
zeigten.

Wesentlich fiir geringe Lagerverluste durch pilzliche und bak-
terielle Erreger ist die richtige Klimaftthrung. Gleichbleibende
Temperaturen von 0 bis 1 °C sind giinstig. Allerdings konn-
ten sowjetische Autoren nachweisen, dafi bei diesen Tempe-
raturen die Blattpunktnekrose stdrker auftrat als bei 2 bis
3°C.

Durch eine zielgerichtete Liiftung ist zu sichern, daf sich kein
tropfbares- Wasser am Kohl niederschlagt, da damit nach un-
seren Erfahrungen immer eine starke Férderung der Féulnis
verbunden ist. Eine Lagerung unter kontrollierter Atmosphére
(5% CO2 und 39, Oz) reduziert die Verluste, speziell die
durch Botrytis cinerea und Blattpunktnekrose verursachten.
Von bestimmten Krankheiten, wie z. B. der Blattfleckenne-
krose oder den virusbedingten Nekrosen, ist noch nicht be-
kannt, welchen Einfluf die Lagerverhaltnisse auf die Stirke
des Auftretens haben. Sortenunterschiede sind jedoch bekannt.

8. Zusammenfassung

Lagerverluste des Kopfkohls kénnen durch eine Reihe parasi-
tarer und nichtparasitdrer Ursachen hervorgerufen werden.
Unter den Bedingungen der DDR verursacht der Grauschim-
melpilz (Botrytis cinerea) die gréften Verluste. Unter be-
stimmten Bedingungen konnen jedoch auch andere Krankhei-
ten Bedeutung erlangen. Thre Symptome werden beschrieben.
Zur Einschrankung der Verluste werden Empfehlungen ge-
geben.

Pe3iome

IToTepy KOUAHHOI KamyCThl IIPM XPaHEHuy, 0OYCIOBJIEHHBIE MMa-
Pa3uTapHEIMYU ¥ HeNlapasuTapHbMM (haKTopamu

TloTepu 1Ipyu XPaHEHMM KOUAHHON KAMYCTHI MOTYT ObITh BbI3BAHBI
NMapasuTapHbIMY UM HEHapa3uTapHBIMU epaKTopamu. B ycioBusx
TP miecHeBuAHas cepas THwIb (Botrytis cinerea) npuumnser
cample Oospmne morepu. OJHAKO, B OIPEJEIEHHBIX YCIOBUAX U
Apyrue 00ne3HM MOryT IpuobpecTyt 3HAYEHME, CUMITOMBI KOTO-
DBIX OIMCHIBAIOTCS. C I[€JIBI0 OrPAHUYEHMNS MOTEPh JAAOTCSI PEKO-
MEHIALPIN.

Summary

Parasitic and non-parasitic causes of losses during headed
cabbage storage

Losses occurring during headed cabbage storage may have
parasitic and non-parasitic causes. In the German Democratic
Republic, the biggest losses come from common grey mould
(Botrytis cinerea). Under certain conditions, however, other
diseases may become important as well. The symptoms of the
diseases are described in the paper, and recommendations are
given for how to minimize storage losses.
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VEB Ingenieurbiiro fiir Lagerwirtschaft Obst, Gemiise und Speisekartoffeln Grof Liisewitz

und VEB Gemiiselagerung und -vermarktung Manschnow

Dieter NUSKE und Heinz MULLER

Erste Ergebnisse bei der industriemaBigen Lagerung von Kopfkohl unter CA-Lagerungsbedingungen

1. Einleitung

Bei der Normal- und Kiihllagerung von Kopfkohl treten in
Abhangigkeit von der Lagerungsdauer noch unvertretbar
hohe Masseverluste auf, die sowohl durch bakterielle und
pilzliche Faulniserscheinungen als auch durch Prozesse der Al-
terung des Pflanzenmaterials (Schwund) bedingt sind. Als
einer der verbreitetsten pilzlichen Erreger von Faulniserschei-
nungen bei lagerndem Kopfkohl gilt Botrytis cinerea als be-
kannter Schwécheparasit. Voraussetzung fiur eine Langzeitla-
gerung von Kopfkohl ist eine hohe Widerstandsfédhigkeit des
Pflanzenmaterials gegentiber B. cinerea. Dabei haben nicht
nur Sortenunterschiede bei den Kohlpflanzen, sondern auch
zahlreiche 6kologische Faktoren einen Einfluf auf die Lager-
fahigkeit - von Kopfkohl (BOCHOW u. a., 1976; GIESS-
MANN und SEIDEL, 1984).

In jungster Zeit haben sich dariiber hinaus auch Lagerungs-
verfahren als hemmend auf Botrytis cinerea erwiesen, bei de-
nen der Kopfkohl bei bestimmten CO,- und O-Konzentratio-
nen in der Lagerungsatmosphére in Kithlrdumen gelagert wird
(Lagerung in kontrollierter Atmosphidre = CA-Lagerung).

Bei der einseitig gesteuerten Atmosphére ergibt die Summe
der CO2- und O,-Volumenanteile immer 21 Vol.-%, (,21ér
Lagerung”), wahrend sich bei der zweiseitig gesteuerten At-
mosphére die Volumenanteile zwischen 3 bis 5 Vol.-9, CO2
und 2 bis 3 Vol.-0/y O, bewegen (HANSEN, 1973).

Aus einer Vielzahl von Verdffentlichungen geht hervor, daf
die Kopfkohllagerung in einer zweiseitig gesteuerten Atmo-
sphdre das am h&ufigsten angewendete CA-Lagerungsverfah-
ren ist.

In der DDR wurde bisher lediglich ein Kleinversuch zur Lang-
zeitlagerung von Kopfkohl unter den Bedingungen der ein-
und zweiseitig gesteuerten Atmosphire mit einer COj-Kon-
zentration von 8 Vol.-%, bzw. 5 Vol.-9, und einem O,-Anteil
von 13 Vol.-%9%; bzw. 5 Vol.-9y mit einem ermutigenden Er-
gebnis durchgefithrt (KOCH, unverdffentl.), deren Versuchs-
anteile nur unwesentlich voneinander abweichen.

Angaben iber das Lagerungsverhalten von unter Produktions-
bedingungen geerntetem, transportiertem, sortiertem, in Be-
héltern abgelegtem und unter CA-Kiihllagerungsbedingungen
bis zum Mai gelagertem Kopfkohl waren nicht bekannt. Aus
diesem Grunde wurde ein erster Lagerungsversuch vom VEB
Ingenieurbiiro fiir Lagerwirtschaft Obst, Gemiise und Speise-
kartoffeln Grof Lusewitz in Zusammenarbeit mit dem VEB
Gemiiselagerung und -vermarktung Manschnow und der Ver-
suchsstation des Institutes fiir Gemiiseproduktion Grofbeeren
mit der Zielstellung durchgefiihrt, die Lagerungsfdhigkeit von
spatem WeiBkoh!l (‘Langendijker Dauerweiff’) durch Einddm-
mung von Botrytis cinerea bei gleichzeitiger Senkung der Ge-
samtverluste unter Produktionsbedingungen zu untersuchen
und verallgemeinerungsfdhige Empfehlungen fiir die CA-La-
gerung von Kopfkohl fiir weitere Grofversuche herauszuarbei-
ten.

2. Material und Methoden

Zur Einlagerung gelangte hand- und maschinengeernteter
Kopfkohl, der durch extreme Witterungsbedingungen wéh-
rend der Wachstumsperiode sowie durch die Ernte-, Trans-

port- und Einlagerungstechnologie starken physiologischen
und mechanischen Belastungen ausgesetzt war. Starke Beschéa-
digungen erhielten die Kohlkdpfe auch beim Befiillen der mit
1,40 m sehr hochbordigen und mit Gitterdraht ausgekleideten
Behélter des Typs 922 B (Fallhéhen bis zu 2,50 m!). Bei den
unmittelbar nach dem Befiillen der Behilter durchgefithrten
Bonituren wurden bei 36,5 %/, aller Kohlkdpfe Beschddigungen
bis zur 3. Blattlage und bei 20,9 %/ Beschddigungen bis zur
4. und 5. Blattlage ermittelt. Wahrend der grdBte Anteil der
Beschddigungen bereits bei einer Probenentnahme vom An-
nahmefdrderer ermittelt wurde (nur 30,8 9/y aller Kohlképfe
waren ohne Beschadigungen), erhdhte sich der Anteil der be-
schidigten Kohlkdpfe durch die Einlagerungstechnologie um
15,99y (HENSCHEL, unverdffentl.). Dieser Anteil erhdhte
sich durch den Transport der Behéilter in die Kithlrdume bei
den am Behilterrand liegenden Kohlképfen noch weiter.

Der vor der Einlagerung ermittelte Schadlingsbefall bewegte
sich zwischen 4,8 und 5,8 %y der untersuchten Kohlkdpfe.

Zu Vergleichszwecken wurde ein weiterer Kihlraum des Ge-
miisekiihllagers fiir die Normalkiihllagerung ebenfalls mit ca.
497 t Kopfkohl (4fach Stapelung) belegt.

Die Beutelproben enthielten je finf der geforderten Einlage-
rungsqualitét entsprechende Kohlképfe. Sie wurden hinter dem
Spritztunnel entnommen. Der gesamte Weifkohl wurde vor
der Einlagerung mittels des Spritzttunnels mit einer Benomyl-
Suspension bespritzt, die der staatlichen Zulassung entsprach.

Die Beutelproben selbst muften aus betrieblichen Griinden
vor ihrer Einbringung in die Behélter 14 Tage unter einer
Uberdachung bei Temperaturen zwischen 5 und 15 °C lagern.

Vor Einlagerungsbeginn wurde der fir die CA-Lagerung vor-
gesehene Kithlraum sorgféltig abgedichtet und nach der von
HELD und NUSKE (1980) beschriebenen Methode einer Dich-
tigkeitspriifung unterzogen.

Es wurde eine fiir den raschen COz-Aufbau notwendige hohe
Raumdichtigkeit erreicht (K = 0,36).

Die Auslagerung der unter CA-Bedingungen gelagerten Beu-
telproben mufite aus betrieblichen Griinden bereits 9 Tage
nach der Auslagerung der Proben aus dem Normalkiithlraum
vorgenommen werden.

3. Ergebnisse und Diskussion

Die COgz-Konzentration stieg im CA-Kihlraum nach dem
Schliefen - der Kiihlraumtiiren (4. 11. 1982) innerhalb von
3 Tagen bereits auf 3 Vol.-% und nach weiteren 6 Tagen auf
5Vol.-%p an, um bei diesem Wert bis Ende Januar zu verhar-
ren. Danach stieg die CO2-Konzentration stetig an, um Anfang
Mairz 1983 die angestrebten 8 Vol.-% zu erreichen.

Die relative Luftfeuchtigkeit bewegte sich in beiden Kiihlrdu-
men zwischen 92 und 97 9/,.

Die Lagerungstemperaturen bewegten sich im Behélterinneren
zwischen — 0,5 und 0 °C, je nach Dauer der Abschaltung der
Kalteanlagen wéhrend der Spitzenbelastungszeiten. Die Tem-
peraturschwankungen tberstiegen die zuldssigen 0,5 K nicht.

Im CA-Kihlraum.-wurden die Lagerungstemperaturen nach
7 Tagen und im Normalkiihlraum infolge einer Havarie an
der Kalteanlage und hiufiger Raumbegehung wéhrend der
Abkihlungsphase erst nach weiteren 14 Tagen erreicht.

-
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Tabelle 1
Auslagerungsergebnisse der Beutelproben

Normalkuhllagerung CA-Kiihllagerung

172 Tage 181 Tage

Lagerungsdauer
Schwundverluste 5.8 % 4,19,
Putzverluste 29,0 % 25,2 %%,
Gesamtverluste 34.8% 29,3 9%
TGL-Sortierung
A-Ware 51.4 % 59.3 %
B-Ware 11.4 % 9.3 %
C-Ware 2,4 % 2,2 %

Die Laufzeiten der Kalteanlage lagen im Normalkiithlraum bis
zum Erreichen der Lagerungstemperatur wegen einer Hava-
rie stindig liber denen der CA-Kiithlraum-Kalteanlage, was
auf eine héhere Atmungsaktivitat des dort lagernden Kopf-
kohls zuriickzufiihren ist.

Bis Anfang Februar 1983 unterschieden sich die Laufzeiten
kaum voneinander und lagen bei etwa 10 Stunden pro Tag.

Das Aussehen des Kopfkohles im Normalkiithlraum hatte sich
unterdessen jedoch stark verdndert. An der Oberfliche der
Kohlkopfe und- besonders an den Platzwunden wurden seit
Januar 1983 verstdarkt Infektionen durch B. cinerea sichtbar.
Hingegen wiesen die Deckblatter des im CA-Kithlraum gela-
gerten Kopfkohls eine unverdndert frische griine Farbe auf,
was auf die Reduzierung des Chlorophyllabbaues infolge ver-
langsamt ablaufender Seneszenzprozesse (BOCHOW u. a.,
1976) zuriickzufiihren ist.

Ab Mitte Februar erhdhten sich die Laufzeiten der Kalte-
anlage im Normalkuhlraum wegen verstdrkt einsetzender
Fédulnis deutlich, die mit dem Austreten von Fliissigkeit aus
den Behéltern sichtbar wurde.

Bis zum Auslagerungstermin nahmen Schimmelrasenbildung
und Faulnis betrachtlich zu.

Bei der Auslagerung des unter CA-Lagerungsbedingungen ge-
lagerten Kopfkohls zeigte sich bei einem erheblichen Anteil
von Kohlkopfen das Vorhandensein von Xanthomonas cam-
pestris (Schwarzadrigkeit). Vom Institut fiir Phytopathologie
Aschersleben wurde das Bakterium eindeutig isoliert. Unklar
ist jedoch, in welchem Umfang die erhdhte CO,-Konzentration
und die vorangegangenen physiologischen Belastungen wah-
rend der Wachstumsperiode auf die Ausbreitung der Erkran-
kung eingewirkt haben.

Bei der Verlustermittlung wiirde sich folgendes Bild ergeben
(Tab. 1), wenn man den Befall durch X. campestris aufier acht
lagt.

Ein direkter Vergleich der Ergebnisse ist wegen der langen
Abkihlungsphase im Normalkiihlraum nicht méglich. Auf-
fallend war jedoch, daf ein Befall durch B. cinerea an dem
im CA-Kiihlraum gelagerten Kopfkohl nicht erkennbar war
und dieser ein frisches Aussehen zeigte. Diese positiven Er-
gebnisse wurden allerdings an den ausgewiesenen Putzverlu-
sten nicht sehr deutlich, da die Putzverluste wegen des hohen
Beschiddigungsgrades der Kohlkdpfe ohnehin sehr hoch wa-
ren.

Interkostalnekrosen, die bei einem CO,-Gehalt in der Lage-
rungsatmosphédre von iiber 5,0 Vol.-%, beobachtet wurden
(BUENEMANN und HANSEN, 1973), konnten nicht festge-
stellt werden.

4. Zusammenfassung

Der unter erschwerten Praxisbedingungen durchgefiihrte Grog-
versuch zur Ermittlung des Langzeit-Lagerungsverhaltens von
Kopfkohl bei erhdhtem CO,-Gehalt in der Raumluft hatte er-
geben, dafi das ausgewéhlte Lagerungsverfahren (einseitig
gesteuerte Lagerungsatmosphére) geeignet ist, eine Ausbrei-
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tung von Botrytis cinerea ber CO,-Konzentrationen von 5 bis
8 Vol.-9 zu verhindern. Offen bleibt jedoch der Einfluf der
erhdhten CO,-Konzentration in der Raumluft sowie der Lage-
rungsdauer auf die Entwicklung von Xanthomonas cam-
pestris, sofern erkrankte Kohlkdpfe in das Kiihllager gelang-
ten. Diese Klarung muf weiteren Untersuchungen vorbehalten

bleiben.

Das CA-Lagerungsverfahren zeigt im Auslagerungsergebnis
gegeniiber dem Normal-Kiihllagerungsverfahren in der Ten-
denz geringere Gesamtverluste, was ebenfalls durch weitere
Versuche zu erhirten ist. Unter den bereits genannten er-
schwerten Praxisbedingungen ist eine Kiihllagerung bis Mai
moglich. Voraussetzung fiir die Senkung der Verlustanteile
bei weiteren Lagerungsversuchen miissen eine Reduzierung
der mechanischen und physiologischen Vorbelastungen des
Kopfkohles, eine ziigige Abkithlung des Lagergutes, eine Kon-
stanz der Lagerungstemperatur sowie ein schneller CO2-Auf-
bau durch eine gute Dichtigkeit des CA-Kiihlraumes sein.

Pesome

IlepBbie pE3yJIbTAThI HPOMSBIIIJIEHHOIO XPAaHEHMs KOUAaHHOM Ka-
TIYCTHI B YCIOBUAX PETYAMPyeMON aTMOCHEDEI

ITpOBENEHHBIN B CIOJKHBIX IIPOVU3BOJACTBEHHBIX YCIOBUSIX ONBIT IO
OIIPEAEIECHNIO CIIOCOOHOCTM KOYAHHOM KamyCThl K JIMUTEIBHOMY
XPaHEHMIO B KaMe€pax C IOBBILIIEHHBIM copaepskaHuem CO, I10Ka-
3a), 4TO u30paHHBIX CrOCOO XpaHEHMs (XPAHEHME B OHHOCTO-
POHHE DpETrYJMPYEMON aTMOCGEpPE) II03BOJISIET TNPEAOTBPATUTD
pacnpocTpaHeHue Botrytis cinerea mnpu KoHuEHTpauuu CO,
5—8 00. 9, EIle He BbIACHEHO BIMSHME IOBBIIIEHHON KOHIIEHTPA-
it COy B BO3AYXE KAaMEPHI M AJIMUTEIBHOCTM XpaHEHMS HA pas-
Bute Xanthomonas campestris, eciy 3aboJieBuIre KOuaHbBl Ka-
IIyCThl TIOCTYIIMJIM B XOJOAWIBHYI0 KaMepy. IIpmaeTcst BBISICHUTH
3TOT BOIIPOC B AAJIBHEMUINX UCCIELOBAHNIAX.

IT0o cpaBHEHMIO C HOPMAJbHBEIM XPAaHEHMEM KaIlyCThl IIPM MCKYC-
CTBEHHOM OXJIa’KIECHUM XPAHEHME B YCIOBUSIX PErynupyemon at-
MOCIEDPBI II0KA3bIBAET CHUMIKEHME IIOTEPh, UTO, OAHAKO, TPEOyer
IIOATBEPIKACHUSA ZJAIBHEMIIVMM OLBITAMMU. B yIKE YIOMSHYTBIX
CJIIO’KHBIX IPOM3BOACTBEHHBIX YCIOBUSIX XPaHEHME KaIyCThl IIpU
MCKYCCTBEHHOM OXJIQKJAEHMM BO3MOJXKHO A0 Masi. C I€Jbi0 AaJib-
HEMILETO CHIVDKEHMsS IIPOIEHTA IIO0TEPh KamyCThl HEOOXOAMMO B
orpITax OOecIieunBaTh YMCEHBIIICHUE MEXAHMYECKOM ' U dJI/ISI/IOJIO-
TMYECKOM HArpy3ok, GbICTPOE OXJIAXKAEHME NPELYCMOTPEHHON IS
XPpaHEHMS TPOAYKIMM, IIOCTOSHHYI0 TEMIIEPATYpy IIpM XPaHEHUMU
u 6p1cTpoe co3fanme CO,-cpefibl B KAMEpPE HAa OCHOBE €€ XOPOIIEN
T€PMETUYHOCTH.

Summary

Preliminary results of industry-type storage of headed cabbage
under controlled atmosphere (CA storage)

A large-scale experiment was conducted under aggravated
practice conditions to determine the behaviour of headed
cabbage during long-term storage under increased CO:2
content of the surrounding air. The storage regime chosen
(unilaterally controlled storage atmosphere) proved suitable
for preventing the spread of Botrytis cinerea at CO; concentra-
tions of between 5 and 8 9y by volume. However, it is still
unknown in which way increased CO, concentration and the
duration of storage would influence the development of Xan-
thomonas campestris, if affected heads had entered the cold
store. Further studies in this field are therefore required.

Taking the crop out of store, total losses tended to be lower
after CA storage than after normal cold storage. This finding,
too, should be corroborated in further experiments. Under the
aggravated practice conditions mentioned above, cold storage
may be continued well into May. Prerequisites for the lowering



of storage losses include: reduction of pre-storage mechanical
and physiological load on headed cabbage, steady cooling
down of the crop to be stored, constant storage temperature,
and rapid establishment of the final CO; concentration in gas-
tight cooling chambers.
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Beizung von Pflanzkartoffeln

Zur Bekampfung von Knollenfdulen und Auflaufkrankherten
(insbesondere Rhizoctonia solani) wird die Pflanzkartoffelbei-
zung als unverzichtbarer Bestandteil des Produktionsverfah-
rens angesehen. In Landern mit stabil hohen Ertrdgen kom-
men nahezu 100 9/y gebeiztes Pflanzgut zum Einsatz. Neben
der optimalen Gestaltung der acker- und pflanzenbaulichen
Mafnahmen tragt die Pflanzgutbeizung zur besseren Ausnut-
zung des Ertragspotentials der Kartoffelsorten bei.

Ein groBer Teil des Kartoffelertrages (10 bis 15 %) geht jahr-
lich durch die Infektion mit Erregern von Kartoffelknollenfau-
len und durch die Pilzkrankheit Rhizoctonia solani (Abb. 1)
verloren. Dariiber hinaus werden durch den letztgenannten
Schaderreger erhebliche Qualitdtsbeeintrdchtigungen (defor-
mierte und ergriinte Knollen, Knollen mit starkem Rhizocto-
nia-Pockenbesatz) verursacht (Abb. 2 und 3).

1. Herbstbeizung des Pflanzgutes

Seit Anfang der ZOer Jahre wird in der DDR die kombinierte
Herbstbeizung zur Bekdmpfung von Knollenfdulen und Auf-
laufkrankheiten der Kartoffel erfolgreich durchgefiihrt.

Fur die Herbstbeizung ist eine vollstindige Aufbereitung der
Pflanzkartoffeln sofort nach der Ernte erforderlich. Als Beiz-
praparate werden bercema-Demex und Falisolan (beide nur
fur die Herbstbeizung zugelassen) im Schlimmbeizverfahren
angewandt. Das Ziel besteht darin, einen héchstmdglichen An-
teil im Herbst aufbereiteter Partien zu beizen. Durch die
Herbstbeizung wurden in den letzten Jahren bei den behan-
delten Pflanzkartoffeln die Faulnisverluste um 60 bis 70 9
und die Auflaufkrankheiten um 50 %/, gesenkt. Aus Stichpro-
ben (1982 und 1983) gewonnene Ergebnisse zur Fiulnisver-
lustsenkung durch Herbstbeizung mit bercema-Demex ent-
sprechen denen der Vorjahre (Tab. 1). Der Wirkungsgrad
liegt im Mittel bei 70 9/.

Der Einsatz der zugelassenen Beizprédparate sichert fiir Pflanz-
guterzeuger und -empfdnger mit der zugelassenen Beiztech-
nik (,Gumotox 60“) und den bestehenden &konomischen Re-
gelungen eine hohe Effektivitdt. Ungeachtet dessen ist das

Verfahren durch Weiterentwicklung der Beizmittel und Appli-
kationstechnik zu vervollkommnen.

Die Ergebnisse der vergangenen Jahre zeigen, daf mit ge-
beiztem Pflanzgut (sowohl nach Herbst- als auch nach Friih-
jahrsbeizung) Mehrertrdge von 15 bis 20 dt/ha zu erreichen
sind. Das entspricht Erlésen von mindestens 700 M/ha. Dem

Abb. 1: Rkizoctonia-solani-Schadbild an Kartoffelkeimen (Zerstorung der Leitbah-
nen, Fufvermorschung)
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Abb. 2: Gesundes Pflanzgut

stehen Kosten von ca. 60 M/ha fiir gebeiztes Pflanzgut gegen-
iber. Damit liegt bei Einsatz gebeizten Pflanzgutes der Ge-
winn {iber 500 M/ha bei Zugrundelegung der neuen Preis-
anordnung.

Diese Gesichtspunkte sollten in Zukunft bei der Bewertung
des Pflanzgutes mehr Beachtung finden. Nach Herbstbeizung
kénnen mindestens 50 9y der Verlesekosten sowie des Ener-
gieaufwandes fiir diesen Arbeitsabschnitt eingespart werden.

2. Beizung des Pflanzgutes im Winter und Friihjahr

Fiir Partien, die im Herbst nicht aufbereitet werden, ist die
Frihjahrsbeizung gegen die Rhizoctonia-Krankheit zu emp-
fehlen. Dabei ist ein alleiniger Fungizideinsatz ausreichend.

Durch die Frithjahrsbeizung wird das Verfahren der Herbst-
beizung nicht ersetzt, sondern der Anwendungsumfang der
Intensivierungsmafinahme ,Pflanzgutbeizung” ausgedehnt.

Das gegenwartig zugelassene Verfahren zur Frihjahrsbeizung
ist die Schldmmbeizung von Pflanzkartoffeln mit Chinoin-
Fundazol 50 WP (100 g je Tonne Pflanzkartoffeln in 31 Was-
ser dispergiert). Die Beizmaschine ,Gumotox 60“ ist hierzu
anwendbar.

Wegen der begrenzten Einordnungsméglichkeit (gebunden an
Behilterlager) und der eingeschridnkten weiteren Zufih-
rung von ,Gumotox 60“ sind staatlich zugelassene Rationali-
sierungslésungen (geprift und begutachtet durch die Zentrale
Priifstelle fiir Landtechnik Potsdam) ebenfalls als Applika-
tionstechnik einsetzbar.

Auf Grund der begrenzten Verfiigbarkeit von Chinoin-Fun-
dazol 50 WP (Wirkstoff Benomyl) und des universellen Ein-
satzbereiches dieses Fungizides zur Bekdmpfung von pilzlichen
Schaderregern an verschiedenen landwirtschaftlichen und
gértnerischen Kulturarten ist die breite Einfithrung der Friih-
jahrsbeizung gegenwdrtig noch begrenzt. Die Anwendungs-

Abb, 3. Stark mit Rhizoctonia-Pocken iiesetztes Pflanzgut
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Tabelle 1

Fiulnisverluste wéhrend der Lagerung bei ungebeiztem und gebeiztem Material
(1982 und 1983)

Ort Jahr  Sorte Gesamtfiule % Verlust- Wirkungs-
minderung grad
unge- gebeizt 0 relativ o
beizt
Tessin 1982 ’Sola’ 14,6 4,5 10,1 69,2 69
Tessin 1983 ‘Sola’ 6.6 1,9 5.6 84,8 85
Kruckow 1983 'Adretta’ V2 1,1 0.5 0.6 54,5 55
Kruckow 1983 ‘Adretta’ 9,1 2,9 7.1 78,0 78
Kruckow 1983 ’Arkula’ 3.3 Uil 1252 66.6 67
Kruckow 1983 ‘Karat’ 2.0 0,0 2,0 100.0 100
Kruckow 1983 St. 6626 11.0 6,0 5,0 45,5 46
Hohenwulsch 1983 ‘Adretta’ Hz 2,7 0,4 2,3 85,2 85
Grof§ Lisewitz 1983 ‘Karpina® 4.1 0,2 3.9 95,1 95
54,5 15,7 38,8
X 61 1.8 4,3 70.5 20

méglichkeit von Praparaten auf der Wirkstoffbasis von Car-
bendazim wird zur Zeit gepriift.

Zur Rhizoctonia-Bekdampfung im Winter und Friithjahr dirfen
in der DDR gegenwartig das Tauchbeiz- und Schldmmbeiz-
verfahren angewandt werden.

2.1. Tauchbeizung

Das Verfahren der Tauchbeizung wird vorrangig in Kartoffel-
erhaltungszucht- und -neuzuchtstationen zur Behandlung von
Kartoffelzuchtmaterial angewandt.

Die Beizung schliefit sich zweckméBigerweise unmittelbar an
die Aufbereitung des Klon-Materials an. Tauchbehaltnisse und
Tauchbassins sind in den Betrieben schnell beschaffbar. Die
Tauchbadkonzentration betrdgt 0,5 bis 1 %/; Chinoin-Fundazol
50 WP, die Tauchzeit 0,5 bis 1 min. Die gebeizten Knollen ge-
langen nach dem Abtropfen in Vorkeimstiegen und trocknen
dort innerhalb von 24 Stunden ab (in den Lagerrdumen sind
Beliiftungsmdglichkeiten einzusetzen, um den Abtrocknungs-
proze§ zu beschleunigen).

2.2, Schlammbeizung mit dem Pflanzkartoffelbeizer ,Gumo-
tox 60

Die Schldmmbeizung von Pflanzkartoffelpartien wird mit
den ungarischen Beizmaschinen ,Gumotox 60“ bei Verwen-
dung von 3 bis 51 Beizbriithe je Tonne Pflanzkartoffeln durch-
gefihrt. An das zu beizende Knollenmaterial werden im we-
sentlichen die in der Beizrichtlinie enthaltenen Anforderungen
gestellt (0. V., 1979). Wenn nach dem Sortieren wieder ein-
gelagert wird, ist wichtig, daf das gebeizte Knollenmaterial
abtrocknet. Dies geschieht bei frostfreiem Wetter in Lager-
sektionen mit Aufenluft oder unter Schleppdachern durch die
dort vorhandene Luftzirkulation. Die Abtrocknung ist unter
diesen Umstdnden in einem Zeitraum von 3 bis 5 Tagen ge-
wéhrleistet.

2.3. Neuererlésungen zur Schlammbeizung

In der LPG Pflanzenproduktion Kithlung liegen 2jdhrige Er-
fahrungen zum Beizen im Frihjahr mit anschlieBender Einla-
gerung, aber auch direkt vor dem Pflanzen vor. Beim ,Vor-
ratsbeizen” nehmen die trockenen und gut verlesenen Knollen
die Beizflussigkeit groftenteils auf. Es gab in keinem Fall
Probleme mit (iberméBiger Feuchte der Knollen.

Es wurde als Neuererleistung eine einfache Beizmaschine ent-
wickelt, der eine Feldspritze mit Elektromotor als Applika-
tionsteil zugeerdnet ist. Die Knollen gelangen iiber den An-
nahmeférderer T 237 und ein Beruhigungsband zum Beizer
und von dort auf die Fahrzeuge fir den Pflanzkomplex oder
wieder in die Behélter. Nach der Stellungnahme vom 3. 5. 1983
durch die Zentrale Prifstelle fiir Landtechnik Potsdam ist
diese Maschine zur Beizung von Pflanzkartoffeln im Friihjahr
geeignet.



Tabelle 2

Einfluf der Schlammbeizung mit Chinoin-Fundazol 50 WP auf einige Kriterien im
Bestand (Ergebnisse aus dem Grofversuch Groff Liisewitz mit der Sorte ‘Karpina“,
1982)

T
Stolonen/Staude

Behandlung Stengel/Staude % Rhizoctonia-
Stengelbefall
Kontrolle 4,65 10.95 21,50
Fundazol 100 g/t 5,52 16,82 9,38
Fundazol 150 g/t 5,35 16,18 6,12
Fundazol 200 g/t 4,92 18,42 8.58

Tabelle 3

Einfluf der Beizung mit Chinoin-Fundazol 50 WP auf den Anteil stark deformier-
ter Knollen und von Knollen mit Rhizoctoria-Pocken (Ergebnisse aus Grofversu-
chen in Grof Liusewitz, 1982)

Behandlung 0/p stark deformierte Knollen 04 Knollen mit Pocken

I I m X 1 II 11 X
Kontrolle 13.3 2,0 9,5 8,26 73.8 33.3 62,7 58,23
1 9, Fundazol
(Tauchbeizung) . 5.2 4,4 5,4 5,00 53,9 38,1 38,4 43,47
150 g/t Fundazol
(Schlammbeizung) 0.6 3.9 5,3 3,27 23.5 14,6 32,1 23,40

I £ "Auralia N'; II £ "Adretta’; IIT £ 'Karpina’

3. Ergebnisse der Beizung

Aus Untersuchungen der Jahre 1982 und 1983 geht hervor,
daf durch Beizung der Pockenbesatz sowie der Anteil defor-
mierter und ergriinter Knollen wesentlich zurtickgeht.

In kontrollierten Anbauvergleichen unter Praxisbedingungen
und in Parallelversuchen wurden die in den Tabellen 2 bis 5
dargestellten Ergebnisse gewonnen.

Die erzielten Ergebnisse zeigen, daffi durch Beizung gegen
Rhizoctonia solani Mehrertrdge in Hohe von 15 bis 30 dt/ha
realisiert werden konnen. Die Frithjahrsbeizung ist eine ef-
fektive phytosanitire Mafnahme und stellt eine Ergédnzung
zur Herbstbeizung dar. Sie sollte in zunehmendem Mafe zur
Behandlung von Rhizoctonia-anfalligen Pflanzkartoffelpartien
genutzt werden.

4, SchluBfolgerungen

Zur Sicherung stabil hoher Ertrdge sowohl in den Reproduk-
tionsstufen als auch in der Konsumproduktion sind die ma-
teriell-technischen Voraussetzungen (Mittel und' Applika-
tionstechnik) schrittweise und planmaBig auszubauen:

— Komplettierung aller Pflanzkartoffelbeizer ,Gumotox 60”
mit Luftversorgungseinrichtungen,

— bessere Auslastung der vorhandenen Pflanzkartoffelbeizer,

— voller Einsatz der bereitgestellten Beizmittel fiir die Herbst-
beizung (die Ausnahmegenehmigung fiir bercema-Demex
wurde bis 1989 erteilt),

— Bereitstellung von Beizmitteln fiir die Pflanzkartoffelbei-
zung im Friithjahr,

— Priifung aussichtsreicher Ratiolésungen zur Beizung durch
die Zentrale Priifstelle fiir Landtechnik Potsdam,

— bessere Skonomische Stimulierung der Pflanzkartoffelbei-
zung beim Anwender oder Pflanzguterzeuger.

Tabelle 4

Einfluf§ der Schldmmbeizung mit Chinoin-Fundazol 50 WP auf den Ertrag (Ergeb-
nisse aus 7 Versuchen in Grof Liisewitz, Badel und Neu-Plétz im Jahre 1983)

Behandlung Pflanzgutertrag (X) Gesamtertrag (X)
dt/ha relativ dt/ha relativ
Kontrolle 200,0 100 220,1 100
Fundazol 100 g/t 214,4 107 232,4 106
Fundazol 200 g/t 218,4 109 235,1 107

Tabelle 5

Vergleichsanbau von in Praxisbetrieben mit Chinoin-Fundazol 50 WP gebeizten
Kartoffeln®)

Jahr ungebeizt gebeizt (100 g/t Fundazol)
dt/ha relativ dt/ha relativ

1982 229 100 260 T 114

1983 2720 100 308 114

*) Die Ergebnisse stellen einen Mittelwert von Rhizoctonia-anfalligen Sorten und
Stdmmen der Zwischenbetrieblichen Einrichtung Sanitz und den Landwirtschaftli-
chen Produktionsgenossenschaften Kiithlung und Bastorf dar

5. Zusammenfassung

Die Beizung von Pflanzkartoffeln mit den in der DDR zuge-
lassenen Beizmitteln bercema-Demex, Falisolan und Chinoin-
Fundazol 50 WP fiihrt zur Verlustsenkung und Ertragsstabili-
sierung. Mit Verminderung des Schadausmafies durch Rhi-
zoctonia solani wird eine wesentliche Verbesserung der dufe-
ren Knollenqualitdt erreicht (Senkung der Anteile deformier-
ter, ergriinter und mit Pocken besetzter Knollen im Erntegut).
Als Beizverfahren werden in der DDR die Tauchbeizung zur
Behandlung von Kartoffelzuchtmaterial und die Schldmmbei-
zung zur Behandlung von Pflanzgut der Pflanzkartoffel- und
Speisekartoffelproduktion angewandt.

Pesiome

TIpoTpasiMBaHKE TTO0CATOYHOTO KapTohes

IIpoTpaBauBaHME CEMEHHOTO KapTodenass 3aperncTpMpOBAHHBIMU
B I'JIP nporpasurenamu bercema-Demex, Falisolan 1 Chinoin-Fun-
dazol 50 WP oOecrneunBaeT CHMKEHME INOTEPb ¥ CTabmamM3anuio
yposkass. OrpaHnMu€HMEM BBI3BAaHHOTO TpubGom Rhizoctoma,solani
BpeJa JOCTMIAETCS 3HAUMTENIPHOE YJYYIIEHME BHEINHErOo Kaye-
cTBa KyyOHEN (yMEHbIIEHME TIPOLEHTA JiechOpPMMPOBAHHEIX, 3€Jie-
HBIX U IIOKPBITBIX OCIllamu KilyOHENM B COOpaHHOU IPOAyKIimu). B
AP nns o6paboTKM CENEKIMOHHOrO Mareplana KapTodesis pe-
KOMEH/IyETCSI MOKPO€ TPOTPaBiIMBaHMe M HJjis 00paboTKM Tioca-
JIOYHOTO Marepuaja, HPEAYCMOTPEHHOrO JIJisi (IPOM3BOXCTBA Ce-
MEHHOTO ¥ CTOJOBOI'0 KapToheins, TPOTPABJIMBAHMUE CYCIIEH3MSIMU.

Summary

Disinfection of seed potatoes

Disinfection of seed potatoes with bercema-Demex, Falisolan
and Chinoin-Fundazol 50 WP, i.e. the products approved for
such use in the German Democratic Republic, helps to min-
imize losses and stabilize crop yields. Reduction of the extent
of damage from Rhizoctonia solani gives substantially better
external tuber quality (lower share of deformed, greened and
Rhizoctonia scab-affected tubers in the overall crop). Dis-
infection methods used in the GDR include steeping for
treatment of potato breeding material, and sludge treatment
of seed potatoes to be used for seed and ware potato growing.
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Zur latenten Verseuchung von Kartoffelknollen mit Erwinia carotovora ssp. atroseptica (van Hall)
Dye nach der Uberfiihrung erregerfreier in-vitro-Pflanzen in das Freiland

1. Einleitung

Der Befall von Kartoffeln mit Erwinia carotovora ssp. atro-
septica (van Hall) Dye (E.c.a.) stellt ein weltweites Problem
fiir die Kartoffelproduktion dar. Der akute Befall mit E.c.a.
kann zu betrachtlichen Auflaufschiden (Schwarzbeinigkeit)
und Lagerverlusten (Knollennaffdule) fiithren. Ursache dafiir
ist in vielen Féllen eine starke latente Verseuchung des Pflanz-
gutes mit E.c.a. Um eine Eliminierung des Erregers zu errei-
chen, werden deshalb zunehmend auch Methoden der pflanz-
lichen Gewebekultur (in-vitro-Kultur) genutzt, die zunéchst
vorrangig auf die Viruseliminierung in der Kartoffelerhal-
tungsziichtung gerichtet waren.

Mit der Bereitstellung genetisch identischer, intensiv vermehr-
ter in-vitro-Pflanzen kann der Kartoffelerhaltungsziichtung
Material vorangestellt werden, das mit Sicherheit frei von la-
tentem E.c.a.-Befall ist. Dies ist insofern von besonderer Be-
deutung, als der akute E.c.a.-Befall oft lediglich Ausdruck
der vorangegangenen latenten Verseuchung des Pflanz-
gutes ist. Dabei besteht nach NAUMANN u. a. (1976) nicht
immer ein unmittelbarer Zusammenhang zwischen latenter
Verseuchung des Pflanzgutes und auftretenden Verlusten. Ent-
scheidend fiar den Ubergang einer latenten Infektion in aku-
ten Befall sind die Umweltbedingungen. Besondere Bedeu-
tung hat dabei das Zusammenwirken bestimmter ,Streffakto-
ren”. An erster Stelle seien hier naBkalter Boden zur Zeit der
Pflanzung und stauende Bodennédsse wéhrend der Vegetations-
periode genannt.

In folgenden Untersuchungen wurde der Frage nachgegangen,
welchen Einfluf die Umweltbedingungen auf die Reinfektion
erregerfreier Kartoffelpartien mit E.c.a. austiben. Die gewon-
nenen Erfahrungen sollten zum Verstdndnis der Mdglichkei-
ten und Grenzen des Einsatzes von in-vitro-Pflanzen im Pro-
zeff der erhaltungsziichterischen Bearbeitung von Kartoffel-
sorten beitragen.

2. Material und Methoden

In-vitro-Pflanzen der Sorte ‘Arkula’ wurden zundchst iiber
zwei Stufen im Gewdchshaus reproduziert. Die so erzeugten
Knollen wurden im Folgejahr im Freiland kultiviert (SCHENK
u. a., 1983). Dabei konnte davon ausgegangen werden, daf
steril wachsende Gewebekulturen frei von pilzlichen und bak-
teriellen Schaderregern sind. Das reiche N&hrstoffangebot des
N&hrbodens wiirde andernfalls die Erreger aktivieren, so daf
die Explantate entweder véllig vernichtet werden oder es zur
Ausbildung einer sichtbaren bakteriellen Schleimschicht
kommt (ENGSBRO, 1980; SLACK, 1980 u. a.).

Die Untersuchung des latenten Befalls erfolgte an insgesamt
drei mit Jahresabstand gestarteten Vermehrungszyklen durch
Auftragen definierter Mengen homogenisierten Pflanzen-
bzw. Knollenmaterials der einzelnen Anbaustufen auf Gallen-
salz-Lactose-Agar. Dieser Agar ist ein Selektivmedium zum
Nachweis von E.c.a. (NAUMANN u. a., 1982). An Hand der
Anzahl gewachsener Bakterien-Kolonien wurden die Befalls-
stirke (E.c.a./cm3 Knollengewebe) und der Befallsgrad (%
befallene Knollen) ermittelt. Je Probe wurden 100 Knollen un-
tersucht.
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3. Ergebnisse und Diskussion

Die in-vitro-Pflanzen aller 3 Vermehrungszyklen sowile die
Gewaédlishausknollen (nur im ersten Vermehrungszyklus un-
tersucht) waren erregerfrei (Abb. 1). Mit Beginn der Frei-
landvermehrungen (FV) wurde latenter E.c.a.-Befall festge-
stellt, der in Abhédngigkeit vom Anbaujahr sehr unterschied-
lich war. Wahrend des nassen Jahres 1981 (Abb. 2) kam es
unabhédngig von der Anbaustufe in den einzelnen Vermeh-
rungszyklen zu einem sprunghaften Anstieg des Befallsgrades.
Er lag 1981 zwischen 50,6 und 92,0 /5. Dabei ist die Tendenz
zu verzeichnen, daf§ die langer im Anbau befindlichen Kartof-
feln (1. Vermehrungszyklus) starker latent mit E.c.a. befal-
len waren (Befallsgrad 92,0 9p) als das Material des 3. Ver-
mehrungszyklus, das 1981 erstmalig im Freiland stand (Be-
fallsgrad 50,6 %/p). Das Material des Anbaujahres 1981 konnte
trotz der starken latenten Verseuchung ohne akute Nafféule
tberlagert werden, und im Nachbau 1982 trat ebenfalls kein
akuter Befall des Krautes in Form von Schwarzbeinigkeit auf.
In dem extrem trockenen Jahr 1982 kam es bei allen drei
Vermehrungszyklen zu einer starken Verringerung des Be-
fallsgrades im Erntegut auf 0 bis 7 %/p. Damit war wieder
der Befallsgrad des Jahres 1980 erreicht. Die optimalen Be-
dingungen zur Zeit der Pflanzung sowie eine optimale Wit-
terung wahrend der Vegetation fiihrten zu einem gewissen
Sanierungseffekt. Offenbar bestanden fiir E.c.a. keine Mdog-
lichkeiten, aktiviert und von der Mutterknolle auf das
Kraut bzw. die Tochterknollen iibertragen zu werden. Ande-
rerseits ist bekannt, da§ in trockenen Jahren das Erregerspek-
trum zugunsten von sporenbildenden Bakterien (Bacillus ssp.)
verschoben wird, die ebenfalls NaBfaule induzieren kénnen
(NAUMANN u. a., 1982). Bacillus ssp. wurden jedoch bei der
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Abb. 1: Latenter Befall von Nachbauten erregerfreier in-vitro-Pflanzen der Sorte
‘Arkula’ mit Erwinia carotovora ssp. atroseptica (E.c.a)

FV: Freilandvermehrung; BG: Befallsgrad (% befallene Knollen); BS: Befalls-
stirke (E.c.a./cm?® Knollengewebe)
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Abb. 2: Ausgewdhlte meteorologische Daten der Station Grof Liisewitz wahrend
der Vegetationsperiode 1981 und 1982 (Pentadenwerte)

hier angewandten Methodik nicht miterfaft. Hinzu kommt
auBerdem, daf selbst E.c.a. nicht mit absoluter Sicherheit nach-
gewiesen werden kann, wenn die Befallsstarke sehr gering ist.

Eine Gegeniiberstellung des Witterungsverlaufes der ,Extrem-
jahre” 1981 und 1982 (Abb. 2) zeigt auf, daf deutlich héhere
Niederschldge des Jahres 1981 mit einer geringeren Sonnen-
scheindauer und geringeren Tagesmitteltemperaturen, beson-
ders in den Monaten Juni bis August, verbunden waren. Das
.nasse Jahr” 1981 fihrte nicht nur zu einem sprunghaften An-
stieg des Befallsgrades, sondern auch zur hochsten Befalls-
stiarke. Sie lag be1 allen Vermehrungszyklen bei 3,5 X 103 bis
10% E.c.a.-Zellen pro cm3 Knollengewebe und dariiber. In den
Jahren davor bzw. danach war sie dagegen stets geringer
(Abb. 1).

Auch hier ist zu beobachten, daf im Jahre 1981 das Material
des 1. Vermehrungszyklus eine gegeniiber den iibrigen Zyklen
hohere Befallsstarke aufwies. Nicht zuletzt mufy erwdhnt wer-
den, da 1981 ein Schwarzbeinigkeitsbesatz bis zu 2,4 9/ zu be-
obachten war, wahrend in den anderen Jahren Schwarzbeinig-
keit nicht auftrat.

Die gewonnenen Ergebnisse lassen den Schluff zu, daf erre-
gerfreies Ausgangsmaterial bei Freilandvermehrung sehr
schnell mit E.c.a. reinfiziert werden kann. Dabei spielt der
Witterungsverlauf eine dominierende Rolle. In den Jahren
mit hohen Niederschlagsmengen und geringen Tagesmittel-
temperaturen wahrend der Vegetationsperiode wird die Ent-
wicklung von E.c.a. offenbar derart begiinstigt, daf mit einem
sprunghaften Anstieg der Zahl latent infizierter Knollen ge-
rechnet werden muf. In solchen Jahren kommt héchstwahr-

scheinlich eine Ausbreitung von E.c.a. von der verfaulenden
Mutterknolle uiber den Boden zum Tragen, die dann zu einer
Kontamination bzw. latenten Infektion cder Tochterknollen in-
nerhalb der Staude und auch der benachbarten Stauden fuhren
kann (LANGERFELD und SIMON, 1981). Dies wird insbeson-
dere dann méglich, wenn die Wasserfithrung des Bodens durch
Bodenverdichtungen gestort wird und Staunasse auftritt. Einer
massenhaften Ausbreitung von E.c.a. im Boden kann deshalb
mit einer hohen Ackerkultur, die eine gute Wasserfithrung
ermoglicht, begegnet werden. Fehlt das tropfbar flissige Was-
ser, sind die Ausbreitungsbedingungen und Uberlebenschan-
cen von E.c.a. im Boden gering (NAUMANN u. a., 1974; NAU-
MANN u. a., 1976), denn E.c.a. hat nach PETT (1970) eine
sehr geringe Austrocknungsresistenz. Belegt wird dies eindeu-
tig durch die Ergebnisse des Jahres 1982, in dem es in allen
drei Vermehrungszyklen zu einer deutlichen Verringerung
des Befallsgrades kam. Die fir E.c.a. ungiinstige Trockenheit
fithrte dazu, daf ein Grofteil des latent infizierten Pflanz-
gutes nicht in Faulnis iberging und gleichzeitig die Ausbrei-
tungsmoglichkeiten von E.c.a. im Boden erheblich einge-
schrankt waren.

Trotz des dominierenden Einflusses des aktuellen Witterungs-
geschehens wurde die Tendenz beobachtet, daf§ langer im An-
bau befindliches Material im nassen Jahr 1981 stirker befal-
len wurde als solches mit geringerer Ausgangsverseuchung.
Eine &hnliche Tendenz wurde auch von einigen anderen Auto-
ren beobachtet (PEROMBELON u. a., 1980; NAUMANN und
ZIELKE, 1977; BULNHEIM und SCHOLZ, 1981).

Schluffolgernd kann festgestellt werden, daf die Verhinde-
rung der Reinfektion erregerfreien Ausgangsmaterials mit
E.c.a. entscheidend davon abhidngt, wie es gelingt, allen Aus-
breitungs- und Uberlebensméglichkeiten des Erregers entge-
genzuwirken. Werden die vorbeugenden Anforderungen im
Vermehrungsprozefy der Kartoffel (gute Wasserfithrung des
Bodens durch hohe Ackerkultur, Einhaltung der agrotechnisch
glinstigen Termine) erfillt, so bietet der Einsatz erregerfreien
in-vitro-Materials die Moglichkeit, die Infektionskette mit
E.c.a. wirksam zu unterbrechen und damit ein niedrigeres Be-
fallsniveau zu realisieren.

4. Zusammenfassung

In-vitro-Kartoffelpflanzen der Sorte "Arkula’, die frei von la-
tentem Befall mit Erwinia carotovora ssp. atroseptica (E.c.a.)
waren, wurden zundchst im Gewdachshaus kultiviert und da-
nach im Freiland weitervermehrt. Am Knollenmaterial der
einzelnen Vermehrungszyklen wurde die Reinfektion der
Knollen mit E.c.a. gepruft. Mit Beginr: der Freilandvermeh-
rungen konnte latenter E.c.a.-Befall festgestellt werden, der
in Abhangigkeit vom Anbaujahr sehr unterschiedlich war.
Wahrend regenreiche Jahre zu einem starken Anstieg der la-
tenten Besiedlung der Knollen fithrten, kam es bei nachfolgen-
den trockenen Jahren zu einem starken Absinken des latenten
Befalls. Die Modglichkeiten und Grenzen der in-vitro-Kultur
fir die Realisierung eines niedrigen Befallsniveaus werden
diskutiert.

Pe3ome

O ckpbITOM 3apakeHun kiayOHenm xkaptodpens Erwinia carotovora
ssp. atroseptica (van Hall) Dye mocjie IIOCAafKy HE3aPaKEHHBIX,
BBIPAIEHHBIX in vitro pacTeHWM B HE3AL[MIIEHHbIM TPYHT

BerpauieHHbiE in vitro pacTeHMs KapToepeis copTa ,ApKyna’, y
KOTOPOTO OTCYTCTBOBAJIO CKPHITOE 3apaskeHue Erwinia carotovora
ssp. atroseptica (E c.a.), mocaguay B TEIANLL, 4 HOTOM Da3MHO-
Kaju uX B He3alMIIEHHOM IpyHTe. C IMOMOILIBI0 KnyOHEN Kap-
TO(hENId PA3NMMUHBIX LMKJIOB PAa3MHOXKEHMS M3Y4YEHA DEMHEEKIMI
xknyOHerr E.c.a. C camoro Havana pasMHOKEHMSA KapTOgeisd B
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HE3AIUI[EHHOM TDYHTE YCTAHOBJIEHO CKDBITOE 3apasKEHMe Kap-
topens E.c.a., pasnmyalonierocs B 3aBMCUMOCTM OT rofa BO3JE-
NpIBaHUA. B TO BpEMS KaK AOXKAJIMBAsA IOTOJa B OTAEIbLHBIE TOMbI
criocobcTBOBaJIa YCMIIEHMIO CKPBITOTO 3apakeHus Kaprodens, B
CJIEAYIONIUE TOABI C CyXbIMM IIOTOAHBIMU YCIOBMSAMY HaOMOAaNocs
CUMIILHOE CHUMDKEHME CKPBITOro 3apakeHus. OOCY>KZaloTci BO3-
MO>KHOCTI ¥ TIpEREJH BBIPALIMBAHMSA PACTEHMIt in vitro C HEJblo
CHIDKEHUS 3aPaXKEHHOCTY.

Summary

On the latent contamination of potato tubers by Erwinia caro-
tovora ssp. atroseptica (van Hall) Dye after transfer of patho-
gen-free plants obtained by culture in vitro to the field

Plants of the Arkula potato cultivar that where obtained by
culture in vitro and proved to be free of latent contamination
by Erwinia carotovora ssp. atroseptica (E.c.a) were first
cultivated in the greenhouse and then multiplied in the field.
Reinfection of tubers with E.c.a. was examined on tubers of
the various multiplication cycles involved. Latent contamina-
tion by E.c.a., which varied strongly in dependence on the crop
year, occured from the very beginning of multiplication in the
field. While latent contamination of tubers increased strongly
during rainy years, a strong decline in latent contamination
was observed in subsequent dry years. The possibilities and
limits of culture in vitro for realizing a low level of contamina-
tion are discussed in the paper.
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Untersuchungen zum Einsatz von Formaldehyd bei

1. Einleitung

Bei der Erhdhung und Stabilisierung der Kartoffelertrdge er-
hélt die Pflanzkartoffelbeizung zunehmend gréBere Bedeu-
tung.

Zur Bekdmpfung von bakteriellen und pilzlichen Lagerfdulen
sowie von Rhizoctonia solani werden national und internatio-
nal Bakterizide und Fungizide eingesetzt (BRAZDA und PETT,
1980). Aus &lteren Literaturangaben ist bekannt, daf auch mit
Formaldehyd (HCHO) Bekdmpfungserfolge gegeniiber den
genannten Schaderregern bei einigen landwirtschaftlichen Kul-
turen erzielt wurden.

Im Auftrage des Ingenieurbiiros der VVB Saat- und Pflanzgut
Quedlinburg wurden 1980/81 im Institut fiir Kartoffelziichtung
Bdhlendorf in Zusammenarbeit mit dem VEG Pflanzenpro-
duktion Béhlendorf und der LPG Pflanzenproduktion Tessin
Untersuchungen durchgefiihrt, in denen der Einsatz von Form-
aldehyd zur Kartoffelbehandlung unter den Produktionsver-
fahren der DDR zu priifen war. Die Ergebnisse werden nach-
folgend dargelegt.

192

Pflanzkartoffeln

2. Entwicklung der Kartoffelbestinde wihrend der Vegeta-
tion nach Pflanzgutbehandlung mit Formaldehyd

Den 1981 im VEG Pflanzenproduktion Béhlendorf durchge-
fithrten Feldversuchen gingen umfangreiche Parzellenversuche
voraus, in denen an verschiedenen Kartoffelsorten die Auswir-
kungen unterschiedlicher Formaldehyd-Aufwandmengen, -Ein-
wirkungszeiten und -Behandlungstermine auf Auflauf, Ent-
wicklung wéhrend der Vegetation, Rhizoctonia-FuBvermor-
schung, Ertrag sowie Befall der Knollen mit Rkizoctonia-
Pocken gepriift wurden. Aus den zum Teil widerspriichlichen
Versuchsergebnissen zeichneten sich folgende Tendenzen ab:

— Keine gesicherten Ertragsunterschiede im Vergleich zur un-
behandelten Kontrolle,

— keine Unterschiede im Befall der Knollen mit Rhizoctonia-
Pocken im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle,

—zum Teil geringerer Befall mit Rhizoctonia-WeiBhosigkeit
bei Formaldehydbehandlung,

— teilweise geringe Beeintrdchtigung des Auflaufens Form-
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aldehyd-behandelter Pflanzknollen, insbesondere bei Herbst-
behandlung, sowie
- unbefriedigende Beeinflussung der Bestandesdichte.

2.1. Material und Methode

Im Lagerhaus gelagertes Pflanzgut einer Kartoffelsorte wurde
auf einer Flache von 0,43 ha in den Varianten 1. Herbstbehand-
lung, 2. Frithjahrsbehandlung und 3. unbehandelte Kontrolle
ausgepflanzt.

Fir die Begasung der Pflanzkartoffeln wurde 30%piges Form-
aldehyd mit Kaliumpermanganat (KMnQO,) im Verhéaltnis 3 : 1
verwendet und in einer Aufwandmenge von 3 1/100 m® Raum-
inhalt nach dem von PLUSCHKELL und FAHLPAHL (1980)
beschriebenen Verfahren eingesetzt.

Waéhrend der Vegetation wurden Bestandesentwicklung, Befall
mit Rhizoctonia-Weifhosigkeit sowie Schwarzbeinigkeits- und
Stengelfdulesymptome erfaft. Dafiir wurde je Variante eine
Boniturstrecke von 100 m abgesteckt. Zusitzlich wurden un-
mittelbar vor dem Krautschlagen von jeder Variante 50 Stau-
den aufgelegt, um insbesondere den Befall der Stolonen mit
Rhizoctonia festzustellen.

Gleichzeitig wurden Knollenzahl und Knollengewicht/Staude
sowie Befall der Knollen mit Rhizoctonia-Pocken ermittelt.

2.2. Ergebnisse

Aus den Boniturergebnissen (Tab. 1 a) 148t sich eine negative
Wirkung der Formaldehydbehandlung, besonders bei Friih-
jahrsbehandlung, auf die Bestandesentwicklung feststellen.
Der Befall mit Rhizoctonia-WeiBhosigkeit war wahrend der
Vegetation besonders bei Herbstbehandlung wesentlich héher
als bei der nichtbehandelten Kontrolle.

Die Ergebnisse der 50-Stauden-Bonitur (Tab. 1b) lassen we-
der in den Ertragswerten (Knollenzahl, Knollengewicht/
Staude) noch in den Rhizoctonia-Stolonenbefallswerten eine
giinstige Wirkung der Formaldehydbehandlung erkennen. Da-
gegen zeigten geerntete Knollen nach Formaldehydbehand-
lung des Pflanzgutes im Herbst geringeren Befall mit Rhizoc-
tonia-Pocken. Gegeniiber Schwarzbeinigkeit/Stengelfdule lief
sich ebenso wie im Parzellenversuch kein Bekampfungserfolg
bei den behandelten Partien nachweisen.

3. Zur Formaldehydbehandlung von Pflanzkartoffeln wihrend
der Lagerung

3.1. GrofBimieten

3.1.1. Material und Methode

Fiir die Formaldehydbegasung standen im Herbst 1980 ein-
kanalige Grofmieten mit den in Tabelle 2 genannten Parame-

Tabelle 1a
Feldversuch 1981, Boniturergebnisse wahrend der Vegetation (Angaben in %)

Boniturmerkmale HCHO-Behandlung unbehandelte
Herbst Friithjahr Kontrolle
Auflauf 86,5 56,0 96,1
Fehlstellen 13,5 44,0 3,9
Bestandesdichte 90,0 58,0 100
Schwarzbeinigkeit (Stengelfdule) 11,9 14,1 10,5
Rhizoctonia/WeiBhosigkeit 12,0 4,3 2,5

Tabelle 1b
Feldversuch 1981, 50-Stauden-Bonitur zum Erntetermin (Angaben X)

HCHO-Behandlung

Boniturmerkmale unbehandelte
Herbst Frithjahr Kontrolle

Knollenzahl/Staude 11,9 9,9 15,4

Knollengewicht/Staude (g) 275,6 296,0 398,6

Rhizoctonia (Stolonenbefallswerte)®) 1,8 2,6 1,8

Rhizoctonia-Pocken

(% befallener Knollenoberflache 4,5 0.5 1.5

Anteil nicht mit Rhizoctonia

befallener Knollen (%) 32 80 56

*) Boniturskala 1 bis 5 (1 £ totaler Befall; 5 £ befallsfrei)

Tabelle 2

Formaldehydbegasung in einkanaligen Grofmieten im Herbst 1980

Mieten-Nr. Sorte eingelagerte  Fiule- Standort Beschik-

Rohware vorbe- kungs-
lastung dauer

® () (h)

1 behandelt Y .

2 unbehandelt f & 330 4.8 Béhlendorf 24

3 behandelt )

4 unbehandelt } B 354 4.9 Tessin 48

tern zur Verfiigung. Die Fullung der Grofimieten 1 und 2 fand
vom 30. 9. bis 1. 10. bei trockenem Wetter, die der Grofmieten
3 und 4 vom 10. 10. bis 12. 10. 1980 bei ungiinstigen Witte-
rungsbedingungen statt. Wahrend der Beschickung wurden
nach dem in Abbildung 1 dargestellten Schema 25-kg-Probe-
beutel eingelegt. In die unbehandelten Kontrollmieten kamen
die Probebeutel an die Prifstellen 2a bis 2e. Unmittelbar nach
der Schliefung der GroBmieten 1 und 3 erfolgte die Form-
aldehydbegasung mit einer Aufwandmenge von 160 ml
30%igem HCHO/t, das mit Kaliumpermanganat im Verhélt-
nis 2 : 1 versetzt wurde. Das in einem Metallbehilter befind-
liche Reaktionsgemisch wurde durch den Liifter angesaugt und
gelangte durch den Liiftungskanal in den Mieteninnenraum.

3.1.2. Ergebnisse

Wiéhrend der Lagerung wurde in den Grofmieten 1 und 2
normaler Temperaturverlauf beobachtet. Nach Offnung der
Mieten im Frithjahr konnten etwa 50 9/p der eingelagerten Pro-
ben der Grofmiete 1 (behandelt) geborgen und beurteilt wer-
den. Die Auslagerungsergebnisse (Tab. 3a) zeigten bei den
Proben 2c, 3b und 3c in Néhe des Liiftungskanals einen ex-
trem hohen Faulnisbesatz. In diesen Probesdcken hatte sich
kompakter Faulbrei gebildet, so daff eine Bestimmung der La-
gerfdulen nicht mehr moglich war. Auffallend war auch der
hohe Keimmasseanteil von 10,99, in der unteren Mieten-
region, wihrend er nach oben hin deutlich abnahm.

Der Faulnisbesatz der unbehandelten Grofmiete 2 (Tab. 3 b)
ist im Vergleich zur Grofimiete 1 wesentlich geringer. Gléich-
falls war ein wesentlich niedrigerer Keimmasseanteil fest-
zustellen.

Der Temperaturverlauf in den Grofmieten Nr. 3 und 4
(Abb. 2) macht deutlich, daf in der mit Formaldehyd behan-
delten Miete ca. 10 Tage nach der Begasung ein Temperatur-
anstieg erfolgte, wéhrend in der unbehandelten Miete die
Temperaturen sanken. Besonders hohe Temperaturen (14 °C)
wurden an der MeSBstelle in Ndhe des Lufters der Grofmiete 3
gemessen. Auf Grund der hohen Mietentemperaturen wurde
die Grofmiete 3 Anfang November an zwei Stellen gedffnet.
Da die Kartoffeln noch trocken waren (Schnittprobe: 10 bis
14 9/y Faulnisanteil) mufte zu diesem Zeitpunkt noch keine
Aufbereitung der eingelagerten Kartoffeln: erfolgen.

Bei der Auslagerung der GroSmieten 3 und 4 im Friihjahr
konnten wegen technischer Schwierigkeiten nur wenige Pro-
benbeutel geborgen und ausgewertet werden, so daf an meh-
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Abb. 1: Lageskizze der eingelegten Kontrollproben in den Grofmieten
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Tabelle 3a

Auslagerungsergebnisse Grofmiete Nr. 1; Formalin-behandelt (Angaben in %)

Kontrollproben la 3a 3d 2 3b 3c 2f  3f le
Knollenmasse 89,8 959 81,7 100 100 100 98,7 94,5 99,3
Keimmasse 10,2 41 183 — — =— 13 55 07
Knollenschnittproben :
Braunfaule — 1,1 — Bestimmung -— - -
Nafgfiaule 2,2 2,8 2,3 der Féule 2,5 09 1,1
Fusarium-Trockenfiule 1.8 6,2 3,5 nicht mehr 6,9 . 3,5 6.0
Mischfiule — 2,0 1,2 mdglich 1.5 — 1.1
Gesamtfaule 40 121 7.5 75 80 75 109 44 8,2
Tabelle 3b

Auslagerungsergebnisse Grofmiete Nr. 2; unbehandelt (Angaben in %)

Kontrollproben 2a 2b 2g 2f 2e

Keimmasse < 0,2 1n allen Koﬁi:rollprcben
Braunfaule 0,2 — — — 0.2
Nafféaule 1,5 1.9 1,2 — 1.6
Fusarium-Trockenfaule 6,2 1,9 2,0 257, 0.9
Mischfaule 0.7 0.3 0,8 0.3 0.4
Gesamtfaule 9.1 4,1 4,1 3,0 3.1

reren Stellen der Mieten 3 und 4 zusitzliche Knollenproben
gezogen und auf F&ulnisanteile untersucht wurden. Dabei
wurde in der mit Formaldehyd behandelten Grofmiete 3 ein
Gesamtfduleanteil von 44,7 9y und in der unbehandelten Gro§-
miete 4 ein Gesamtfduleanteil von 19,3 9 festgestellt.

3.2. Aufbereitungs-, Lagerungs- und Vermarktungsanlage

3.2.1. Material und Methode

In einer Drittelsektion der Aufbereitungs-, Lagerungs- und
Vermarktungsanlage (ALV-Anlage) Bohlendorf wurden ca.
150 t Rohware einer Kartoffelsorte in 0,6-t-Paletten mit einer
Faulnisvorbelastung von 4,9 9, eingelagert, die bei giinstigem
Wetter geerntet worden waren. In halber Fiillhéhe von 36 Pa-
letten wurden 5-kg-Probebeutel eingelegt und in gleichmaégi-
gen Abstdnden verschieden hoch in den Stapeln verteilt. Be-
gast wurde sofort nach Einlagerung mit einer Aufwandmenge
von 31 309%jigem HCHO/100 m?® Rauminhalt der Sektion, ver-
setzt mit Kaliumpermanganat im Verhiltnis 3 : 1. Das Form-
aldehyd befand sich in Tonnen in 2 m Abstand vom Kartoffel-
stapel. Nach Reaktionsbeginn wurde die Sektion 8 h auf Um-
luft eingestellt und danach beliiftet.

Das als unbehandelte Kontrolle vorgesehene Material war un-
ter ungilinstigen Witterungsbedingungen geerntet und nach
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Abb. 2: Temperaturverlauf in den Grofmieten 3 und 4
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Abschluf der Begasung in der gleichen Sektion eingestapelt
worden,

3.2.2. Ergebnisse

Da sich bereits ab Mitte November sowohl an der behandelten
als auch an der unbehandelten Variante Faulniserscheinungen
zeigten, die sich verstirkten, mufte die gesamte Partie gewan-
delt werden. Die Untersuchung der Probenbeutel ergab bei der
behandelten Variante einen Besatz mit Fiule von 40,9 %, bei
der unbehandelten einen Fiulnisbesatz von 27,2 9p.

4. Diskussion und SchluBfolgerungen

Die dargelegten Versuchsergebnisse, sowohl bei den Untersu-
chungen im Pflanzenbestand als auch bei denen zur Uberla-
gerung in Groffmieten und ALV-Anlagen, zeigen deutlich, daB
eine Behandlung von Pflanzkartoffeln mit Formaldehyd im
Verdampfungsverfahren zur Bekdmpfung der aufgefiihrten
Krankheitserreger ungeeignet ist.

Bei dem angewandten Verdampfungsverfahren ist keine Steue-
rung der Wirkstoffmenge méglich und die Knollen in Gro§-
mieten und Palettenstapeln sind unterschiedlicher Formalde-
hydkonzentration ausgesetzt. So 146t sich der besonders hohe
Fédulnisanteil der Knollen in unmittelbarer Néhe des Liifters
bzw. Liftungskanals auch bei optimal eingelagertem Erntegut
erklaren. Nicht auszuschliefen ist weiterhin ein moglicher An-
stieg der CO,-Konzentration auf Werte iiber 19, und eine
nach PETT (1976) daraus resultierende Zunahme von Na§-
fauleerregern. Auch die Erhdhung des Keimmasseanteils in
der unteren Mietenregion als Reaktion auf ansteigende Tem-
peraturen in der Grofmiete nach der Begasung macht die un-
ginstige Wirkung der Formaldehydbehandlung deutlich.
Eine Verminderung des Rhizoctonia-Befalls im Bestand nach
Formaldehydbegasung des lagernden Pflanzgutes konnte im
Feldversuch nicht nachgewiesen werden. Die starken Auflauf-
schdden des behandelten Pflanzgutes sind auf den von PETT
und STOLZ (1980) aufgezeigten Zusammenhang von einer Zu-
nahme der Auflaufschaden bei faulnisinfiziertem Pflanzgut zu-
rickzufuhren.

An Hand der durchgefihrten Untersuchungen ist der Einsatz
von Formaldehyd iiber eine Verdampfungsreaktion mit Ka-
liumpermanganat zur Pflanzkartoffelbehandlung als ungiinstig
zu beurteilen und kann fiir den praktischen Einsatz in der
Pflanzkartoffelproduktion nicht empfohlen werden. Fiir eine
Weiterfiihrung dieser volkswirtschaftlich kostenaufwendigen
Versuche ergeben sich keine Anhaltspunkte.

5. Zusammenfassung

Zum Einsatz von verdampftem Formaldehyd zur Bekdmpfung
von pilzlichen -und bakteriellen Schaderregern an Pflanzkar-
toffeln wurden Feldversuche und Lagerungsversuche in Grog-
mieten und in der Aufbereitungs-, Lagerungs- und Vermark-
tungsanlage durchgefiihrt. Im Ergebnis war kein positiver Ein-
flug auf Auflauf, Bestandesentwicklung, Minderung des Rhi-
zoctonia-Befalls sowie Ertrag durch Formaldehydbehandlung
zu erkennen. Uber eine Behandlung des Pflanzgutes in Grog-
mieten und Aufbereitungs-, Lagerungs- und Vermarktungs-
anlagen mit Formaldehyd zum Zeitpunkt der Einlagerung lief§
sich keine Fdulnisminderung erreichen.

Pe3iome

Visyuenue npuMeHenns opmaipernja gis 06paboTky nocagou-
HOTO KapTodpens

IIpoBOAMIIM II0JIEBBIE OIIBITHI M OIBITHI B KPYIHBIX OypTax M Kap-
TohenexpaHmIMIax ¢ LUEAb0 M3YYEeHUS BO3MOIKHOCTM MpPUMEHE-



HMA UCIIAPEHHOro Qropmaibaernfga mis GopsOsl ¢ TPUOHBIMM U
OakTepraibHpIMM BO3OYAUTENSIMY y I1I0CAZOUHOro Kaprodeis. B
PE3yJBTATE ONBITOB HE OBLJIO YCTAHOBJIEHO TOJIOPKMTEIBHOIO BIMS-
Husg 06paboTky (HOPMANbBRETMAOM HA MOSBIEHUE BCXOXOB, pas-
BUTHME TMOCALOK, CHVDKEHME 3apakeHus Rhizoctonia m yposkan-
HOCTh. OGpafoTKa 110CaJlOYHOT0 MaTepuasa B KPYIHBIX OypTax u
kaprodenexpanmmiiax (hopmMalpFZerufoM K MOMEHTY 3arpy3ku
B XPaHWIMNIIE HE CITOCOGCTBOBAJIA CHMKEHMIO 3aPAXXEHUS THIIIBIO.

Summary

Studies on the use of formaldehyde in seed potatoes

Field trials and experimental storage in large clamps and in
potato stores were carried out on the use of vapourized formal-
dehyde to control fungal and bacterial pests on seed potatoes.
According to the test results, formaldehyde treatment did not
produce any beneficial effect on plant emergence, stand
development, reduction of infection with Rhizoctonia, and
crop yield. Formaldehyde treatment of seed potatoes in large

Kooperationsverband ,Hallenser Speisekartoffeln”

Joachim WITTE

clamps and potato stores at the time when the tubers were
taken in did not cause the incidence of rotting to decline.
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Erfahrungen mit elektronischen Liiftungsautomaten in der Speisekartoffellagerung

1. Einleitung

Um eine kontinuierliche und bedarfsgerechte Versorgung
der Bevdlkerung mit Speisekartoffeln hoher Qualitdt sichern
zu konnen, wurden in der DDR seit 1969 eine Vielzahl von
Aufbereitungs-, Lagerungs- und Vermarktungsanlagen (ALV-
Anlagen) fiir Speisekartoffeln errichtet. Als Lagerverfahren
wird ausschlieflich die Normallagerung angewendet. Die Kli-
matisierung des Lagergutes, die entscheidenden Einfluf auf
Lagerungsverluste und -dauer hat, muff im Normallager mit
Hilfe der Aufenluft vorgenommen werden. Das heift, daf die
zum Liften geeigneten AuBenluftzustdnde sorgféltig ausge-
wéhlt werden missen, um den richtigen Klimazustand herzu-
stellen. Es hat sich gezeigt, daf es schwierig ist, diese Auswahl
zum richtigen Zeitpunkt durch den Liuftungswart zu treffen,
zumal die meisten Luftungsstunden nachts anfallen. Zur Lo-
sung des Problems bot sich die Automatisierung der Liiftungs-
steuerung und -regelung an. Bereits 1970 wurde durch den
VEB Ingenieurbiiro fiir Lagerwirtschaft Grof Liisewitz der
erste Liftungsautomat (nach einem Projekt von REDENZ) er-
probt. Dieser und die nachfolgenden Entwicklungen (LA 374,
MEPO 1V, LA 176) wurden in traditioneller Relaistechnik ge-
baut. Im LAE 277 und LA 178 wurden jedoch bereits elektro-
nische Bauelemente eingesetzt. Der LA 178 stellt gegenwartig
das dominierende System dar und wurde in einer Reihe von
Kartoffel- und Gemiiselagerhausern installiert.

2. Zielstellung und Lésungsweg

2.1. Allgemeine Zielstellung

Aus dem Betrieb des Automatisierungssystems LA 178 konnte
eine Reihe von Schluffolgerungen gezogen werden, die bei
der Weiterentwicklung des Systems bzw. bei der Entwicklung
netuter Systeme zu berticksichtigen waren. Im wesentlichen han-
delt es sich um folgende Erkenntnisse:

— Fiir Lagerhduser mit mehr als 8 liftungstechnischen Einhei-
ten ist der Bedienaufwand an den Automaten sowie der
Montage- und Materialaufwand fiir die Gesamtanlage er-
heblich zu senken.

— Die Signalisation der Temperaturen und der Betriebs-
zustdnde ist ubersichtlicher und mit héherem Informations-
angebot zu gestalten.

— Die Meffehler der Temperaturmefanlage sind zu verrin-
gern.

— Der Elektroenergieverbrauch der Liftungsanlage ist zu sen-
ken. AuBerdem ist beim Liiften der Energieverbrauch der
Gesamtanlage automatisch zu beriicksichtigen, wobei Spit-
zenzeiten besonders zu beachten sind.

— Die Regelung der Liiftung hat nach Programmen zu erfol-
gen, die die unterschiedlichen Bedingungen der Lagerperio-
den umfassender und differenzierter als bisher berticksich-
tigen.

Der Versuch, diese Aufgaben zu 16sen, fihrt zu der Erkennt-
nis, daf das in einer allseitig befriedigenden Art und Weise
nur moglich ist, wenn eine technische Ldsung fiir das Auto-
matisierungssystem angestrebt wird, die eine grundséitzlich
neue Qualitdt darstellt. Dafiir bot sich eine Ldsung an, in der
Fortschritte, die die Mikroelektronik in den letzten Jahren ge-
macht hat, berticksichtigt werden,

Die Entwicklung, Produktion und Anwendung elektronischer
Bauelemente und Geréte hat sich auch in der DDR in den letz-
ten 10 Jahren stark ausgeweitet. Dazu z&hlt auch die Produk-
tion von Rechnern. Die im Inland produzierten und angebote-
nen Kleinrechnersysteme, deren modernste Form' z. Z. das
Rechnersystem K 1520 ist, sind fiir die Luftungsautomatisie-
rung hervorragend geeignet und stellen letztlich die o. g. neue
Qualitat dar.

Unter Beriticksichtigung dieser Erkenntnisse und Aufgaben
wurde das rechnergestiitzte Automatisierungssystem LAR 81
entwickelt, gebaut und am 20. 11. 1982 im Kartoffellagerhaus
Weidensdorf in Betrieb genommen.
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2.2. Verlustsenkung

Mit Hilfe der Liiftungsanlage soll das Lagergut so klimatisiert
werden, daf die Lagerverluste ein Minimum erreichen. Fehl-
bedienungen der Liiftungsanlage fuhrten zu erhdhten Verlu-
sten, da dadurch Temperatur und Feuchtigkeit Werte erreichen
konnen, die zu erhShtem Schwund und durch Schaffung giinsti-
ger Lebensbedingungen fiir Mikroorganismen auch zu erhdh-
ter Faulnis fithren konnen. Da in den einzelnen Lagerperioden
sehr unterschiedliche Bedingungen an Temperatur und Feuchte
gestellt werden (z. B. Wundheilung und Auslagerung — hohe
Stapeltemperatur; Lagerungsperiode — niedrige Stapeltempe-
ratur; Abtrocknungsperiode — starker Feuchtigkeitsentzug;
Abkiihlung und Lagerung - geringer Feuchtigkeitsentzug),
werden die Liiftungsprogramme auf eine sorgfaltige Auswahl
aller AuBenluftzustidnde, die zum Schaffen dieser Bedingungen
geeignet sind, ausgerichtet. Auferdem werden Mdglichkeiten
geschaffen, besonderen Bedingungen Rechnung zu tragen.

Es muf z. B. auf den ldngeren Ausfall von Liiftungsmdglich-
keiten oder auf Gefihrdungen des Lagergutes durch Fiulnis
reagiert werden. Die Anzahl der Programme kann jedoch nicht
beliebig gesteigert werden, da die Ubersichtlichkeit und Be-
dienbarkeit der Regelanlage dann schlechter wiirde. Kompro-
misse bei der Gestaltung des Regelalgorithmus sind daher
immer noch notwendig. Die Einbeziehung der Luftfeuchte in
die Vorgaben fiir das Liiftungsprogramm verbessern dessen
Qualitéat erheblich. Das betrifft insbesondere die Beriicksich-
tigung der AuBenluftfeuchte in Beziehung zur Stapeltempe-
ratur fiir die Abtrocknung und Wundheilung. .

Bei Einsatzbeginn des LAR 81 in Weidensdorf war ein fiir die
Automatisierung geeignetes Feuchtemefisystem in der DDR
nicht verfiigbar. Im Verlaufe der Untersuchungen zum rech-
nergestiitzten Liiftungsautomaten werden ab 1984 neuentwik-
kelte FeuchtemefBsysteme eingesetzt und ihre Eignung einge-
schétzt.

Die Minimierung der Lagerungsverluste ist beim modernen
Automatisierungssystem also zu erreichen durch

— Steuerung und Regelung der Liiftung in allen Sektionen
nach verschiedenen Liiftungsprogrammen, die den einzelnen
Lagerperioden entsprechen, wobei die Klimatisierungsbe-
dingungen jeder Sektion separat beriuicksichtigt werden miis-
sen, sowie durch

— Einbeziehung der relativen Feuchte der AuBenluft in die
Liftungsprogramme ,Abtrocknung” und ,Wundheilung”.

Die weitgehende Einhaltung der Liftungsempfehlungen fiir
Speisekartoffeln sowie der TGL fiir Pflanzkartoffellagerung
kann also gewéhrleistet werden. Anderungen einzelner Vorga-
ben fiir die Liftung sind im Rechner jederzeit unproblema-
tisch moglich durch Umprogrammierung, d. h. Anderung der
Software.

Die mdgliche Verlustsenkung beim Einsatz von Liftungsau-
tomaten im Vergleich zur handgesteuerten Liiftungsanlage ist
fiir den speziellen Anwendungsfall nicht exakt zu quantifizie-
ren, da die ,Handliftung” keine einheitliche Vergleichsbasis
darstellt, weil ihre Qualitdt im Zusammenhang mit Qualifika-
tion und Einsatzbereitschaft des jeweiligen Liiftungswartes
stark schwankt. Im gréferen Rahmen ist langjdhrig bei ver-
starktem FEinsatz von Liiftungsautomaten mit einer Senkung
der Lagerungsverluste bei Kartoffeln von mindestens 2 %y zu
rechnen.

2.3. Materialeinsparung

Das Mefisystem hatte bisher den gréften Anteil am Material-
und Montageaufwand der Liiftungsautomaten. Mit dessen
Verringerung ist gleichzeitig die Mefgenauigkeit zu erhShen.
Dabei konnte man auf Erfahrungen mit der Mefanlage des
Automaten LAE 277 zuriickgreifen. Das hier verwendete Sy-
stem der Kelvin-Kontaktierung ermdglichte eine erhebliche
Verringerung der Leitungsquerschnitte fiir die Me§leitungen
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und erhdhte die MeBgenauigkeit dadurch, daf Storsignale,
verdnderliche Ubergangswiderstinde und Temperaturbeein-
flussungen an den Mefleitungen nicht mehr wirksam wurden.

Fiir den LAR 81 wurde dieses MefBverfahren mit einem Mul-
tiplexersystem verbunden. Dadurch werden die Mef§leistungen
nur noch von der Lagersektion bis zum unmittelbar davor in-
stallierten Multiplexer gefiihrt, der liber eine einzige Buslei-
tung die Mefiwerte an den Automaten weitergibt. Fehler im
MeBsystem werden automatisch ausgeregelt. Dadurch konn-
ten im Kartoffellagerhaus Weidensdorf ca. 11 km siebenadri-
ges Kupferkabel eingespart werden.

2.4. Energieeinsparung

Durch Vermeidung aller Fehlbeliftungen kénnen durch auto-
matisch geregelte Liiftungssysteme mindestens 20 %/, der Liif-
tungsdauer und damit auch des Elektroenergieverbrauchs ge-
geniiber der handgesteuerten Liiftung eingespart werden.
Dartiber hinaus wird im LAR 81 die Energieabnahme der ge-
samten ALV-Anlage erfaft und beim Einschalten der Lif-
tungsanlage derart beriicksichtigt, daf z. B. in den Spitzen-
zeiten die vorgegebene Gesamtenergieabnahme nicht iiber-
schritten wird. Dadurch kénnen die Anschlufwerte einer ALV-
Anlage minimiert und Energiekosten eingespart werden.

Aufierdem wird die Mboglichkeit eingerdumt, fiir gesunde
Partien eine Stapelsolltemperatur von —+5 °C vorzusehen. Ge-
geniiber den sonst angestrebten -+ 3 °C tritt dadurch eine Ver-
ringerung der Liftungszeiten und damit des Energiever-
brauchs ein.

2.5. Verbesserung der Arbeitsbedingungen

Die bei allen bisherigen Systemen der Luftungsautomatisie-

rung eintretenden Verbesserungen der Arbeitsbedingungen

fir den Liiftungswart (Wegfall der Uberwachung der Liiftungs-
anlage nachts sowie an Sonn- und Feiertagen, Vereinfachung
der Temperaturkontrolle) werden auch beim LAR 81 wirksam.

Zusatzlich treten folgende Verbesserungen ein, insbesondere

im Hinblick auf Lagerhduser mit vielen liiftungstechnischen

Einheiten:

— Einfache Programmwahl durch W ahlschalter statt aufwen-
diger Einstellarbeiten an den Reglern des LA 178 fiir Soll-
werte des Stapels, Differenzen Stapel-Aufentemperatur,
Stapel-Zulufttemperatur und der minimalen Zulufttempe-
ratur fiir jede Lagersektion.

— Vereinfachtes Ablesen aller Temperaturwerte durch deren
Ausgabe mit Text auf einem Bildschirm.

— Automatische Ubermittlung zusatzlicher Informationen auf
diesem Bildschirm, z. B. zum Liiftungsablauf und tiber Sto-
rungen.

— Vereinfachte Pflege und Wartung der Zentraleinrichtung
im gut klimatisierten und beleuchteten Wartenraum.

3. Einsatzergebnisse

3.1. Temperaturverlauf und Luftungszeit

Das Hauptziel der Liifftungsautomatisierung und der stdndigen
Weiterentwicklung dieser Systeme ist die Verlustsenkung. Wie
bereits unter 2.2. erwdhnt, ist das direkt, d. h. durch in Pro-
zent ausgedriickte Zahlen, nur schwer nachzuweisen, wird je-
doch von den Anwendern der Liifftungsautomaten grundsétz-
lich bestatigt. Ein indirekter Nachweis der Wirksamkeit be-
steht in der verbesserten Temperaturfithrung, da bei niedri-
geren Temperaturen des Lagergutes auf Grund der geringen
Atmungsaktivitdit auch der Schwund sinkt. Eine weitere
Schwundsenkung tritt durch Verkiirzung der Liiftungszeiten
ein, da durch die Beliftung dem Lagergut stindig Feuchtig-
keit entzogen wird, indem nach der Abtrocknung der Knol-



Tabelle 1

Stapeltemperatur am Monatsende (in °C)

Sektion September Oktober November

Nr. 1982 1983 1982 1983 1982¢) 1983
6 12.8 11.5 9.2 5.2 6.0 4,1
8 12.8 9.4 8.2 5,0 5,6 3.6
9 13.0 10.1 2.8 53 3.4 3.6

*) Beginn des Automatisierungsbetriebes am 20. 11. 1982

lenoberflache Feuchtigkeit aus der Knolle entzogen wird. Die
Ergebnisse der Temperaturfithrung vor und nach Einsatz des
Automatisierungssystems LAR 81 im Kartoffellagerhaus Wei-
densdorf sind am Beispiel dreier willkiirlich ausgewahlter
Sektionen in Tabelle 1 dargestellt.

Die genannten Sektionen wurden jeweils Ende August be-
fullt, so daf Mitte September die Wundheilungsperiode be-
endet war und die Abkihlperiode begann.

Der dargestellte Zeitraum umfafit also im wesentlichen die
volle Abkiihlperiode bis zum Erreichen des Stapelsollwertes.
Die aus Tabelle 1 erkennbare héhere Abkiihlgeschwindigkeit
bei Automatikbetrieb wirkt sich als niedrigere durchschnitt-
liche Stapeltemperatur aus. Auch wenn 1983 giinstigere natiir-
liche Bedingungen auf Grund kithlerer Herbstmonate herrsch-
ten, so ist die Uberlegenheit des Automatikbetriebes doch er-
kennbar an wesentlich kiirzeren Luftungszeiten, die zum Er-
reichen der niedrigeren Stapeltemperatur benétigt wurden.
Dabei ist die Temperatur bei Beginn der Abkiihlperiode in al-
len Féllen etwa gleich hoch. Auch die eingelagerten Sorten und
Partien zeigen im Lagerverhalten keine gravierenden Unter-
schiede (Tab. 2). Dafy ein gewisser Schematismus in der Be-
liftung auch bei einem sehr gewissenhaft arbeitenden Lager-
wart unvermeidlich bleibt, zeigt sich an der gleichen Liiftungs-
zeit fur die Sektionen 6, 8 und 9 im Oktober 1982, wahrend
der Automat durch genaue Einhaltung der spezifischen Be-
dingungen jeder Sektion jede uberflissige Liiftungsstunde
vermeiden kann (Tab. 3).

Wéhrend z. B. die Sektion 6 im Zeitraum vom 16. 9. bis 31. 12.
im Jahre 1981 705 Stunden beliiftet wurde, waren es 1982 bei
Automatikbetrieb ab 20. 11. noch 635 und bei vollem Automa-
tikbetrieb 1983 469 Stunden. Das entspricht einer Energieein-
sparung fiir diese Sektion nur in der Abkiihlperiode von
33,4 9%, (1983). Die bessere Temperaturfithrung, die rasche
Abtrocknung nach der Einlagerung, die exakte Einhaltung der
Wundheilbedingungen und die kiirzeren Liftungszeiten fiih-
ren nicht nur zu niedrigeren Verlusten an Schwund und
Faulnis, sondern erhdhen auch die Sicherheit des Lagerver-
fahrens erheblich. Diese Verfahrenssicherheit bewirkt viel-
faltige 6konomische Effekte, indem sie z. B. die Reduzierung
der Reservebestdnde ermdglicht.

3.2. Funktionssicherheit

Die Funktionssicherheit des Systems LAR 81 kann nach den
bisherigen Ergebnissen positiv bewertet werden. Bei elektro-
nischen Bauelementen gab es keine Ausfélle.

Tabelle 2
Durchschnittliche Stapeltemperaturen und tdghche Léftungszeiten in der Abkiihl-

und Lagerperiode, Sektion 6 y

Zeitraum 1981 1982%) 1983

°C h/d °C h/d °C h/d
16. bis 30. 9 13,8 7,4 13.9 7.2 12,8 4,5
Oktober 10.3 8.3 10.7 7,2 9.0 5.5
November 6.9 6.1 7.7 5.0 4,6 4,7
Dezember 6.0 4,9 3.9 5,0 4,3 2,9
Stapeltemperatur
am 15, 9, 14,6 14.9 15,5
spezifischer Liftungs-
zeitraum in h/K Abkiihlung 80,2 63,0 41,1
Sorte ’Astilla’ ‘Astilla’ ‘Karat'

*) Beginn des Automatikbetriebes am 20. 11,

Tabelle 3

Vergleich der Liiftungszeiten 1n 3 ausgewdhlten Sektionen in der Abkiihlperiode
(h/d)

Sektion- Oktober November

Nr. 1982 1983 1982 1983
6 72) 5.5 5.0 4.7
8 703 3.2 6,1 4,7
9 7.2 4,2 5.2 5.4

Einige Relais eines bestimmten Typs zeigten Stérungen und
wurden ausgewechselt.

Probleme gab es anfangs mit erheblichen Stérungen im Netz,
die inzwischen offensichtlich beseitigt sind. Trotzdem wird
eine zusatzliche Sicherung gegen Netzausfille vorgesehen.

Die Mefigenauigkeit der verwendeten Stapeltemperaturfiih-
ler lie§ zu wiinschen iibrig. Der Einsatz eines anderen Typs
ist vorgesehen. Anderungen miissen auch am Frostschutzsy-
stem auf Grund spezifischer Weidensdorfer Bedingungen vor-
genommen werden.

4. Zusammenfassung

Der Einsatz elektronischer Liiftungsautomaten hat nicht nur
die Funktionssicherheit der Automaten erhdht, sondern auch
durch bessere Beriicksichtigung der biologischen Anforderun-
gen des Lagergutes zur Reduzierung von Lagerverlusten und
zur Erh6hung der Verfahrenssicherheit gefiihrt. Gleichzeitig
wurde der direkte und indirekte Energieverbrauch gesenkt.
Damit hat sich die Weiterentwicklung der Automatisierungs-
systeme bewédhrt und rechtfertigt die Produktionsaufnahme in
der Industrie und den umfassenden Einsatz in der Landwirt-
schaft der DDR.

Pe3tome

ONBIT NPUMEHEHMS 3JIEKTPOHHBIX BEHTWJISLMOHHBIX ABTOMATOB
Npyu XPaHEHUM CTOJIOBOTO KapTOohens

Vcnosb30BaHME 3JIEKTPOHHLIX 3JIEMEHTOB TIPUBOAUT HE TONBKO K
ITOBBIMIEHVIO 3KCILIYaTAIIMOHHOM HAAEKHOCTM BEHTMIISALMOHHBIX
ABTOMATOB, @ TAaKXXE K CHMJKEHMIO IIOTEPH IIPUM XPAaHEHMM U IIO-
BBIIIEHMIO HAJEXKHOCTM TEXHOJIOTMM B PE3YJIbTATE JIYWIIIEr0 Y4YeTa
6uonornueckux TpebOBaHMIt IPOAYKTOB B XpaHmmmile. OQHOBpeE-
MEHHO O0ECIeuMBaAETCS CHMXXEHME IIPIMOTO M KOCBEHHOTO pac-
xoxa sHepruyu. Takum o6pa3oM COBEPIUEHCTBOBAHME CHUCTEM ABTO-
MaTU3auuu 3apEKOMEHA0BAN0 ceOs ¥ OnpaBAbIBAECT HAJIAXKMBAHME
[IPOMBILLJIEHHOI'O ITIPOM3BOACTBA ¥ LIMPOKOE MCIONb30BAHUE B
CeJIbCKOM x03s1crse '[P

Summary

Experience from the use of automatic ventilators with
electronic control in ware potato storage

Electronic control elements have helped to improve the
functional reliability of automatic ventilators and, due to
better consideration of the biological demands of the stored
crop, to reduce storage losses and improve the general reliabi-
lity of the technology. Direct and indirect energy consumption
were cut down as well. The further improvement of the exist-
ing automation systems has thus proved efficient and justifies
the industrial manufacture of such equipment and its extensive
use in agricultural practice in the German Democratic
Republic.
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VEB Wissenschaftlich-technisch-6konomisches Zentrum der Getreideverarbeitungsindustrie

Arnold ACKMANN

Termini des Vorratsschutzes in der Getreidewirtschaft

Mit dem 1. 8. 1984 wurde die TGL 39371 ,Terminologie der
Getreidewirtschaft” in Kraft gesetzt. Der Standard enthalt Be-
griffe der Getreidelagerwirtschaft, der Mihlen- und der
Mischfutterindustrie sowie einige Termint mit multidiszipli-
ndrem Charakter. Es werden, alphabetisch gegliedert, in einem
Abschnitt allgemeine Begriffe und in einem gesonderten Ab-
schnitt spezielle Begriffe des Vorratsschutzes in der Getreide-
wirtschaft dargestellt.

Durch das Erarbeiten von Verstindigungsstandards werden
gunstige Voraussetzungen fiir eine eindeutige Sprache aller
auf diesem Gebiet Arbeitenden geschaffen und somit Mifver-
standnisse ausgeschlossen. Gerade fiir eine noch exaktere Ver-
standigung "in der Praxis, zwischen Praxis und Wissenschaft
sowie in der Aus- und Weiterbildung soll der Standard einen
entsprechenden Beitrag leisten.

Gemeinsam mit dem Zentralen Staatlichen Amt fir Pflanzen-
schutz und Pflanzenquarantdne Potsdam und dem Institut far
Pflanzenschutzforschung Kleinmachnow wurden die Definitio-
nen fir die wichtigsten Begriffe erarbeitet. In der TGL 25323
.Pflanzenschutz-Terminologie” ist das Gebiet des Getreidevor-
ratsschutzes unbericksichtigt geblieben und deshalb wurde es
neu in den o. g. Standard aufgenommen. Zwischen den kon-
sultierten Partnern bestanden teilweise unterschiedliche Auf-
fassungen zu den vorgeschlagenen Definitionen. Durch ent-
sprechende Aussprachen und Diskussionen gelang es, einen
weitgehend einheitlichen Standpunkt zu den Formulierungen
zu erreichen. Aus den zum Teil umfangreichen Stellungnah-
men zu den Entwiirfen kann geschluBifolgert werden, daf ein
sehr reges Interesse fur diesen Standard mit den wesentlich-
sten Begriffen der Getreidewirtschaft vorhanden ist.

Um eine gute Uberschaubarkeit zu gewahrleisten, wurden
teilweise mehrere Begriffe einem Oberbegriff zugeordnet, wie

— Anwendungsverfahren fiir Vorratsschutzmittel :
Begasen, Feinsprithen, Rauchern, Spritzen, Sprithen, Stau-
ben, Vernebeln;

— Befalisermittlung:
Fanghdaufchen, Farbemethode, Ruckstellprobetest, Schwemm-
test, Siebtest;

— Bekampfungsverfahren:
chemische, mechanische und physikalische Verfahren.

Nachstehend werden wichtige Definitionen dargestellt.

1. Methoden der Befallsermittlung

Das Feststellen von Schadlingen und ihrer Befallsstdrke nach
bestimmten Methoden ist die Befallsermittlung.

Fanghaufchen ist die Bezeichnung fiir ein Anlockver-
fahren, um versteckt lebende Schadinsekten — vorwiegend Ka-
fer — in leeren Lagerrdumen mittels Getreide oder anderen
anlockenden Stoffen zu erfassen.

Die Farbemethode wird gekennzeichnet durch das Ein-
tauchen der Getreidekdrner in bestimmte Farbldésungen zum
Ermitteln der Eiablegestellen des Korn-, Mais- und/oder Reis-
kéfers.

Der Rickstellprobetest — bisher als Flaschenme-
thode bezeichnet — ist das Ermitteln des verborgenen Befalls,
wie Innenbefall, durch das Aufbewahren von Kérnerfrichten,
Mihlenprodukten oder Futtermitteln in geschlossenen Gefa-
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Ben unter definierten Bedingungen und Kontrolle nach einer
bestimmten Frist.

Der Schwemmtest ist ein Verfahren zum Ermitteln des
Innenbefalls der Getreidekorner durch Aufschwemmen in
Wasser, Salzlésungen oder anderen Flussigkeiten. Als ein
Verfahren zur Auslese von Schadinsekten aus Kornerfriichten,
Mihlenprodukten oder Futtermitteln durch Sieben mit defi-
nierten Siebbdden ist der Siebte st eingeordnet. In der
neuen Ausgabe 9/83 der TGL 32962/08 ,Priifung von Kdrner-
friichten, Mihlenprodukten und Futtermitteln; Bestimmung
des Insekten- und Milbenbefalls”, verbindlich ab 1. 6. 1984,
wird das konkrete Anwenden dieser Methoden prézise darge-
stellt.

2. Vorratsschutzmittel und ihre Anwendung

Als technologische Mdglichkeiten des Einsatzes von Vorrats-
schutzmitteln werden die verschiedenen Anwendungsverfah-
ren flr Vorratsschutzmittel angegeben.

Vorratsschutzmittel sind Pflanzenschutzmittel zum
Schutz von Kornerfriichten, Muhlenprodukten oder Futtermit-
teln gegen Schaderreger aus dem Tier- und Pflanzenreich.

Aus der TGL 25323 tibernommen wurden die Angaben zum
Durchmesser der Troépfchen beim Feinsprithen, Spritzen und
Sprithen bzw. der Teilchen beim Stauben. Die Definitionen fiir
diese Begriffe werden auf die Belange des Vorratsschutzes
verandert.

Das Begasen ist das Anwenden von gasformigen oder
gasentwickelnden Vorratsschutzmitteln. Begasungsmittel sind
demzufolge gasférmige oder gasentwickelnde Vorratsschutz-
mittel. Die Begasungsdauer ist die erforderliche Zeit zum Ab-
téten von Vorratsschiddlingen durch Begasen in Abhéngigkeit
von Anwenderbereich, Temperatur und anderen ortlichen Ge-
gebenheiten. Nach dem Abschlufy der Begasungsdauer wird ein
Entgasen erforderlich. Das Entgasen ist das Entfernen der
gastdrmigen Riickstdnde von Vorratsschutzmitteln durch
griindliches Durchliiften (z. B. Offnen der Fenster und Tore)
oder Beliiften (Zufiihren von Luft tber Beliftungsanlagen)
der lagernden Guter, Raume oder Transportmittel.

Als Rauchern wird im Standard das Verschwelen oder
Verbrennen von rauchentwickelnden Vorratsschutzmitteln de-
finiert. Die Anwendungskonzentration ist der Anteil des Vor-
ratsschutzmittels an der Briihe, angegeben in Masse- oder Vo-
lumenprozent.

Unter Brihe wird eine Lésung oder ein Gemisch eines
Vorratsschutzmittels in/bzw. mit Wasser oder einem anderen
fliissigen Stoff verstanden.

Das Entwesen ist das Abtoten von Schddlingen in Rau-
men und/oder lagerndem Gut, in Bearbeitungs- und Verarbei-
tungsmaschinen, Fdrdereinrichtungen und Verpackungsmate-
rialien. Als Leerraumentwesung wird das Abtéten von Vor-
ratsschidlingen in leeren Raumen und/oder Transportmitteln
mit chemischen oder physikalischen Bekdmpfungsverfahren
nach grundlichem Sdubern bezeichnet. Das duferlich meistens
nicht erkennbare Vorkommen von Vorratsschadlingen im In-
neren der Korner oder Preflinge ist der Innenbefall. Kafer-
nester sind eine drtlich hohe Populationsdichte von schadlichen
Kaferarten in Kornerfriichten, Mihlenprodukten, Futtermit-
teln, Lager- oder Produktionsrdumen.



3. Bekdampfungsverfahren

Als chemisches Bekdmpfungsverfahren ist das Anwen-
den von Vorratsschutzmitteln zu verstehen.

Mechanische Bekadmpfungsverfahren dagegen sind das
Anwenden mechanischer MaBnahmen, wie Aspirieren, Beliiften,
Bewegen, Fordern, Reinigen, Sichten und Sieben.

Zuden physikalischen Bekdmpfungsverfahren gehort
das Anwenden von Hitze, Kilte, Strahlen und trockene Luft.

4, Toxikologie

Mit einigen Problemen verbunden war es, sich zu den Defini-
tionen bezuglich Karenzzeit und Rickstands-
menge zu verstindigen.

Karenzzeit fur behandelte Vorratsgiiter:

‘Wartezeit zwischen dem letzten Behandeln mit Vorratsschutz-
mitteln bzw. dem Beginn des Entgasens und dem In-Verkehr-
Bringen des lagernden Gutes als Nahrungs- oder Futtermittel.

Karenzzeit fur behandelte leere Raume, Transportmittel oder
Verpackungsmaterialien :

Wartezeit zwischen dem Behandeln mit Vorratsschutzmitteln
bzw. dem Beginn des Entgasens und dem Benutzen der Rdume,
Transportmittel oder Verpackungsmaterialien.

Die Karenzzeit setzt nach einem Behandeln im Begasungs-,
Verdampfungs-, Vernebelungs- oder Raucherverfahren mit
dem Beginn des Entgasens ein.

Unter maximal zuldssiger Riickstandsmenge
1st eine duldbare, nach toxikologischen Gesichtspunkten un-
bedenkliche, staatlich festgelegte Restmenge in mg/kg eines
Wirkstoffes bzw. seiner Umwandlungsprodukte an oder in
Nahrungs- und Futtermitteln zum Zeitpunkt des In-Verkehr-
Bringens der Ware zu verstehen.

Bedingt durch die Kompliziertheit der Thematik war es nicht
moglich, alle Hinweise der konsultierten 70 Partner zu be-
rucksichtigen. In den einzelnen Volkswirtschaftszweigen wer-
den einige Begriffe unterschiedlich interpretiert. Ausgehend
von der Aufgabenstellung fir den Standard wurden Formulie-
rungen berucksichtigt, die sich in der Umgangssprache der
Getreidewirtschaft und des Pflanzenschutzes bewédhrt haben.
Fir Hinweise zur weiteren Qualifizierung der Definitionen
und Vorschlage fiir neu aufzunehmende Termini, einschlieflich

ihrer inhaltlichen Aussage, bei der Uberarbeitung des Stan-
dards ist der Autor dankbar.

5. Zusammenfassung

In der TGL 39371 ,Terminologie der Getreidewirtschaft”
werden in einem Abschnitt 32 Termini des Vorratsschutzes in
der Getreidewirtschaft definiert. Im Beitrag wird auf einige
Probleme, die bei der Erarbeitung des Standards zu 1ésen wa-
ren, eingegangen und es werden fir die wichtigsten Begriffe
die gewahlten Definitionen dargelegt.

Pe3iome
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Summary

Stock protection in grain industry — Terminology

One section of the GDR standard TGL 39 371 (grain industry
terminology) defines altogether 32 terms relating to the
protection of stocks in the grain industry. The present paper
outlines some of the problems that had to be solved when
preparing the standard, and the final definitions are given for
the most important terms included in the above standard.

Anschrift des Verfassers:

Dr. A. ACKMANN

VEB Wissenschaftlich-technisch-6konomisches
Getreideverarbeitungsindustrie

Betriebsteil Schonebeck

DDR - 3300 Schénebeck (Elbe)

Burgwall 3

Zentrum der

Ergebnisse
der Forschung

Schluffolgerungen aus dem Auftreten
des Gerstengelbverzwergungs-Virus von
1982 bis 1984 in der DDR

In der letzten Zeit wurde in verschiede-
nen Publikationen der DDR iiber das
Gerstengelbverzwergungs-Virus (barley
yellow dwarf virus, BYDV) berichtet,
wobei die Autoren detailliert Sympto-
matologie und Okologie des Erregers

beschrieben (SPAAR und PROESELER,
1982; PROESELER, 1983). Dieses aus-
schlieBlich blattlausiibertragbare Virus,
das einen sehr grofen Wirtspflanzen-
kreis unter den Gramineen besitzt, ist
weltweit, verbreitet und kann bedeu-
tende Ertragsverluste verursachen. Sein
verstdarktes Auftreten in mehreren euro-
péischen Léndern seit Ende der ZOer
Jahre deutet auf eine mogliche Gefédhr-
dung der Getreidebestdnde in der DDR
hin. Ausgehend von der Befallssituation
in den Jahren von 1982 bis 1984 sollen
an dieser Stelle Schluffolgerungen tber
mogliche Bekdmpfungsmafnahmen ge-
zogen werden.

Die Gerstengelbverzwergung ist in der
DDR seit Jahrzehnten bekannt, ohne

daf nennenswerte Schdden festzustellen
waren (MULLER, 1974). Seit 1978 wur-
den die Getreideflichen unseres Landes,
besonders aber die Wintergerste, bei der
in erster Linie eine Schddigung zu er-
warten war, auf Virusbefall intensiver
kontrolliert. Bis 1981 konnte ein starke-
res Vorkommen des BYDV jedoch nur
fir Zuchtgarten, Versuchsfelder und
Sortimente festgestellt werden, wihrend
Produktionsflichen kaum Befall zeigten.
Im Kreis Aschersleben wurde im Friih-
jahr 1982 erstmals ein Wintergerstenbe-
stand (Sorte ‘Rubina’) mit deutlichen Be-
fallsherden gefunden. Insgesamt waren
hier auf einer Boniturfliche von 1 ha
mehr als 19y aller Pflanzen infiziert;
ein Ertragsverlust war nicht feststellbar.
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1983 konnte erstmalig aut verschiedenen
Wintergerstenschldgen, besonders in den
Bezirken Halle und Magdeburg, ein
massiverer Befall durch das BYDV fest-
gestellt werden. Symptombonituren er-
gaben Befallswerte bis zu 50 9. Beson-
ders augenscheinlich waren die typi-
schen Symptome - Gelbfarbung der
Blatter, Kummerwuchs - im Monat
April, wahrend in der zweiten Maihailfte,
bedingt durch die feuchte Witterung,
welche zu verstarktem Wachstum der
nichtinfizierten Pflanzen fuhrte, der Be-
fall bereits weniger sichtbar war. Aller-
dings kamen nur schwach erkrankte
Pflanzen normal zum Schossen.

Wahrend im allgemeinen die viruskran-
ken Wintergerstenpflanzen erst im Friih-
jahr festzustellen sind, wurden im
Herbst 1983 bereits erste infizierte
Pflanzen beobachtet. Die endgtiltige Be-
urteilung der Befallsintensitdt durch die
Gelbverzwergung war jedoch im Frih-
jahr 1984 witterungsbedingt wesentlich
spater als im Frithjahr 1983 moglich. Es
mufite weiterhin eingeschitzt werden,
daf die flichenméifige Ausdehnung und
die Intensitdt des Virusbefalls weit ho-
her als im Fruhjahr 1983 waren. Beson-
ders in den mittleren Bezirken war
durch eine fast vollstidndige Verseuchung
verschiedener Bestinde ein Umbruch
nicht zu umgehen.

Die Befallssituation im Frihjahr und
Sommer 1983 wurde durch 60 sowie im
Herbst 1983 und Frihjahr 1984 durch
etwa 300 gesammelte bzw. eingesandte
Proben von Getreidepflanzen belegt. Da-
bei handelte es sich vorwiegend um Win-
tergerste. Die Virusinfektion wurde bei
90 9y der Proben biologisch durch Uber-
tragungsversuche mit der Traubenkir-
schen- oder Haferblattlaus Rhopalo-
siphum padi (L.) und der Getreideblatt-
laus Macrosiphum avenae (F.), serolo-
gisch (ELISA) oder immunelektronen-
mikroskopisch nachgewiesen.

Das verstidrkte Auftreten des BYDV in
der DDR wurde durch einen Faktoren-
komplex bedingt. Die wichtigste Ursa-
che war die iiber dem langjdhrigen Mit-
tel liegende zu warme, trockene und
sonnenscheinreiche Witterung im Herbst
1982 und 1983. Diese fithrte zu einer
hohen Aktivitdt der Blattlause bis in
den Dezember hinein. Durch den ziigi-
gen Ablauf aller feldbaulichen Arbeiten
erfolgte die Aussaat der Wintergerste
teilweise sehr zeitig. Unter den einge-
sandten Pflanzen befanden sich u. a. Pro-
ben, bei denen die Aussaat schon am
27. 8. 1982 vorgenommen wurde.

Bis zum 15. 9. 1982 waren 659y der
Wintergerste ausgesdt (RAMSON u. a.,
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Tabelle 1

Abhingigkeit des Befalls durch das Gerstengelbver-
zwergungs-Virus vom Aussaattermin -(Mittelwerte der
Wintergerstensorten ‘Borwina’ und ‘Leuta’), Feldver-
such LPG Pflanzenproduktion Hinsdorf, Kreis Kothen

Aussaat infizierte Aussaat infizierte

1982 Pflanzen 1983 Pflanzen
in %, n %

8.09. 73,8 13. 9. 99,5

22. 9. 44,9 28, 9. 23,7

5. 10. 39,4 11. 10. 0,3

1984). Trotz mehrfacher kritischer Hin-
weise erfolgte die Aussaat auch im
Herbst 1983 vielfach zu friih.

Durch einen von der Sektion Pflanzen-
produktion der Martin-Luther-Universi-
tat Halle—Wittenberg im Kreis Kothen
angelegten Getreide-Komplexversuch
konnte die Abhangigkeit der Befallsin-
tensitdt vom Zeitpunkt der Aussaat be-
statigt werden. Die am 11. 5. 1983 bzw.
16. 5. 1984 vorgenommenen Virusboni-
turen ergaben folgende Resultate (Tab.
1).

Selbst wenn die spate Bestellung im Ok-
tober den geringsten Virusbefall ergab,
1st die Aussaat in der zweiten Septem-
berhélfte als optimaler Aussaatzeitpunkt
fir eine hohe Ertragsleistung anzuse-
hen (AUTORENKOLLEKTIV, 1983).

Eine Aussaat vor dem 15. September ist
in Befallsgebieten der Gerstengelbver-
zwergung nicht vertretbar. Extreme
Frithsaaten werden nicht allein durch
Viren, sondern vor allem durch patho-
gene Pilze und Schidlinge becroht, ent-
wickeln sich im Herbst oft zu weit und
faulen bei langer anhaltender Schnee-
decke leicht aus (EBERT, 1982).

Ein weiteres sehr wichtiges Problem
stellt die rechtzeitige und grindliche
Beseitigung des Ausfallgetreides dar.
Zum Zeitpunkt des Auflaufens der neuen
Saaten ist das Ausfallgetreide schon so
stark befallen, dafj es eine ernst zu neh-
mende Infektionsquelle darstellt.

Zu den vorbeugenden Mafinahmen ist
auch die Beseitigung uberfliissiger gras-
bewachsener Od- und Splitterflachen zu
rechnen. Aber auch von fiberalterten
Wiesen und Weiden konnen Neuinfek-
tionen ausgehen.

Der internationalen Literatur ist zu ent-
nehmen, daf eine chemische Bekdmp-
fung der Blattlause im Herbst moglich
ist und dadurch die Infektionen mit dem
BYDV eingeschrankt werden konnen.

Ein Produktionsexperiment 1983/84 im
Kreis Aschersleben sowie Beobachtungen
an verschiedenen Standorten bestitigen
diese Feststellung. Weitere Produktions-

experimente sind geplant, um zukiinftig
besonders bei erforderlicher Frithsaat
der Wintergerste den Virusbefall einzu-
schranken.

In den kommenden Jahren ist auch wei-
terhin folgenden vorbeugenden Mag-

.nahmen die grofte Bedeutung beizumes-

sen:

— Grundliche Beseitigung des Ausfall-
getreides vor dem Auflaufen der Win-
tergerste.

— Aussaat der Wintergerste in virusge- .-

fadhrdeten Gebieten nicht vor dem 15.
September.

— Alle acker- und pflanzenbaulichen
Mafnahmen, die einen gleichmagigen,
lickenlosen Feldaufgang und eimne zi-
gige Pflanzenentwicklung fordern,
tragen gleichzeitig zur Befallsminde-
rung bei.

Der Blattlausbefall der Wintergerste im
Herbst ist durch die Bestandesuberwa-
chung zu kontrollieren, um gegebenen-
falls in vorzeitig gedrillten und aufge-
laufenen Bestdnden eine chemische Be-
kdmpfung mit Filitox durchzufihren.
Langfristig sind virusresistente Sorten
zu schaffen.
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Toxikologischer Steckbrief ' 2. Verbraucherschutz

Maximal zulédssige Getreide 0,1 mg/kg Toxizitatsgruppe II
Riickstandsmenge: Hopfen, gedarrt 5,0 mg/kg

Wirkstoff: Triadimefon Obst 0.5 mg/kg

w - e f Riickstandsverhalten in Getreide:
Praparate: Bayleton fliissig (EC, 250 g/l)
Bayleton SpeZial (Sp, 5 0/0) i Ahren/Kérner Griinmasse/Stroh
g : (mg/kg) (mg/kg)
Initialriickstdnde 0,95...3,15 1,80... 3,55
nach 14 Tagen 0,15...0.3 0271515
. nach 28 Tagen 0.1...0.2 0.1...0.3
1. Charakterisierung des Wirkstoffs _ ::adtl 35t Tagen 2 g; < gi e gi
: rntegu b AN 07

Chemische Bezeichnung: 1-(4-Chlorphenoxy)-3,3-dimethyl-1-
(1,2,4-triazol-1-yl)-butan-2-on

O CH;

Strukturformel: Cl —\/\\_/\/— O—CH—C—C—CHgs;
- \ |

Halbwertszeit im Boden:
“sandiger Lehm-
Lehm:

Karenzzeiten in Tagen:

Triadimefon 18 Tage; Triadimenol 110 . . . 375 Tage
Triadimefon 6 Tage: Triadimenol 240 . .. 270 Tage
Bayleton fliissig. Getreide 35, Futterp/ﬂanzen 14
Bayleton spezial: Obst 14, KiNa 28, Hopfen 14
Abdrift: Lebensmittel 21, Futtermittel 14

N CH, 3. Anwenderschutz
‘|/\\|N Giftabteilung: Bayleton fliissig: Abt. 2 gemi§ Giftgesetz vom 7. 4. 1977
N I

Chemisch-physikalische Eigenschaften

Dampfdruck: 10-6 mm Hg bei 20 °C
Wasserldslichkeit: 260 mg/1 bei 20 °C

Toxikologische Eigenschaften

LDsp p.o.: Ratte @ 363 mg/kg KM
3 568 mg/kg KM
dermal: Ratte > 1 000 mg/kg KM '
no effect level (chronische Toxizitit)
an Ratten: 2,5 mg/kg KM/d

Gefahrdung iiber die Haut:
Inhalationstoxizitét:
Vergiftungssymptome:

Erste-Hilfe-Mafinahmen:

Spezifische Arbeitsschutzmafnahmen:
Maximale Arbeitsplatzkonzentration:

4. Umweltschutz

Einsatz in Trinkwasserschutzzone II:

LDjy p.o. 1125. .. 1935 mg/kg KM Ratte
Bayleton spezial: kein Gift gemidf Giftgesetz vom 7. 4. 1677
mafig hautreizend
gering; LC; Ratte: > 2 800 mg/m? Luft ‘

Erregung, Atemstérungen, Stérung des Allgemeinbefindens, Ubelkeit;

in der Anwendungskonzentration (0,5 %) keine Giftwirkung
symptomatische Therapie; spezifisches Antidot nicht bekannt
nicht erforderlich
keine Festlegung

nicht gestattet

Wasserschadstoff: in keine Kategorie eingestuft
. Fischtoxizitat: noch nicht klassifiziert
am Hund: 825 mg/kg KM/d Bienentoxizitit: bienenungefahrlich
. 5 Vogeltoxizitat : LD;y p.o.: Japanwachtel > 4 640 mg/kg KM
Spéatschadenswirkungen Stockente > 10 000 mg/kg KM

Embryotoxizitit und Teratogenitit Kaninchen:
no effect level 50 mg/kg KM
Reproduktionsbeeinflussung Ratte:

no effect level 2,5 mg/kg KM
Mutagenitdtsuntersuchungen ohne Befund

Verhalten im Sdugerorganismus

Ausscheidung innerhalb von 2 bis 2 Tagen zu 83 bis 96 % in
unverdnderter Form iiber Darm und Niere, aber auch Meta-
bolisierung in der Leber, meist zu Triadimenol und Kon-
jugatbildung mit Glukuronsiure

Halbwertszeit im Blutplasma: 2,5 Stunden

Prof. Dr. sc. H. BEITZ
Dr. D. SCHMIDT

Institut fiir Pflanzenschutzforschung

Kleinmachnow der AdL der DDR



Tierproduktion

Gebhardt

Tiererndhrung

Tiererndhrung
Hochschullehrbuch

Prof. Dr. sc. agr.
G. Gebhardt u. a.

296 Seiten mit 60 Abbildungen
und 177 Tabellen,

Brolin, 22,80 M
Bestellangaben: 558 842 6/
Gebhardt Tierernaehrung

Den Ausfilhrungen iber Entwick-
lung und Aufgabenstellung fol-
gen spezielle Fragen iber Stoff-
wechsel, Aufrechterhaltung der
Leistungsbereitschaft und Bildung
von Energiereserven, Bildung von
Fleisch, Skelett, Milch, Eiern,
Sperma usw.

Diese Fragen sind mit der Ziel-
stellung verbunden, durch ent-
sprechende Erndhrung die ge-
wiinschte Qualitét der Endpro-
dukte zu erreichen,

18153 ¢
IaPFLANZ,
1533 72012 u964

Ergotropika

— Wissenschaftliche Monografie {iber stoffwechsel- und verzehrsregu-
lierende Substanzen —

Prof. Dr. sc. agr. A. Hennig und Kollektiv

388 Seiten mit 84 Abbildungen und 166 Tabellen,
Leinen mit Schutzumschlag, 27,- M
Bestellangaben: 559 053 4/Hennig Ergotropika

Eine wissenschaftliche Arbeit {iber eine Stoffgruppe, die in den Ernéh-
rungs- und Fiitterungsregimes zunehmende Bedeutung erlangt. Es
handelt sich dabei in erster Linie um Antibiotika, Anabolika, Kokzi-
diastatika, Antioxydantin, Tranquillantin sowie Sexualwirkstoffe, Wir-
kungsmechanismen sowie Einsatzmdglichkeiten und -grenzen als auch
Probleme der Riicksttinde werden ausfiihrlich dargelegt.

Mit diesem Titel sollen Informationen zum wissenschaftlich-technischen
Vorlauf gegeben werden.
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