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Zur Resistenzsituation beim Einsatz von Fungiziden in der Getreideproduktion

Die Anwendung von Fungiziden im Getreidebau hat sich —
mit Ausnahme der Saatgutbeizung - weltweit erst mit der
Einfiithrung systemisch wirkender Prdparate in den ZOer Jah-
ren durchgesetzt. Es setzte dann allerdings parallel mit der
zunehmenden Intensivierung der Getreideproduktion und,
damit verbunden, erh6hten N-Gaben und Ertrdgen eine aufer-
ordentlich rasche Entwicklung ein, die dazu gefiihrt hat, daf
derzeit in einigen westeuropéischen Landern ca. 65 % der Ge-
treideanbaufldche durchschnittlich 1,7mal mit Fungiziden be-
handelt werden. Dabei steht der Weizen an der Spitze und
Gerste liegt etwas unter dem Mittelwert, wédhrend bei Rog-
gen und Hafer nur ein geringer Teil der Anbaufliche behan-
delt wird (DUTTWILER, 1983). Insgesamt diirfte der zuneh-
mende Fungizidverbrauch in Westeuropa, der von 185 Mio
US-Dollar im Jahre 1980 auf einen Wert von 284 Mio US-Dol-
lar im Jahre 1985 angestiegen ist, zu einem erheblichen Teil

auf die Entwicklung im Getreidebau zuriickzufithren sein (o..

V., 1985).

In der DDR begann der Fungizideinsatz gegen Fuf-, Blatt-
und Ahrenkrankheiten des Getreides 1978 mit der Bekdmp-
fung des Getreidemehltaus (Erysiphe graminis DC. f. sp. hor-
dei Marchal) mittels Tridemorph (Calixin). Mit dem Beginn
der 80er Jahre wurden die Bekdmpfungsmafinahmen iiber den
Getreidemehltau hinaus auf der Basis einer Carbendazimfliis-
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Abb. 1: Entwicklung des Fungizideinsatzes im Getreidebau der DDR

sigformulierung (bercema-Bitosen) auch auf die Halmbruch-
krankheit  (Pseudocercosporella  herpotrichoides  (Fron)
Deigthon) ausgedehnt. Ab 1983 erfolgte u. a. durch Import
und Eigenformulierung von Tridemorph, Propiconazol und
Triadimefon sowie durch Eigenproduktion von Aldimorph
eine stdndige Ausweitung der Behandlungsflache, die 1986
mit 1,4 Mio ha mehr als 50 % der gesamten Getreideanbau-
flache erreicht hat (Abb. 1). Mit dem steigenden Behandlungs-
umfang sind entsprechend den Erfahrungen in anderen Lin-
dern mit intensiverem Fungizideinsatz auch in der DDR Pro-
bleme durch die Entwicklung von resistenten Erregerrassen
zu erwarten, die in Westeuropa bereits zu erheblichen Schwie-
rigkeiten gefiihrt haben. Um Schiden abzuwenden ist es
dringend notwendig, die diesbeziigliche Situation in der DDR
zu analysieren, um eine moglichst optimale Strategie ausarbei-
ten zu kdnnen.

1. Die Resistenzproblematik bei Fungiziden

Seit vor ca. 100 Jahren die Bordeaux-Brithe zur Bekdmpfung
des Falschen Mehltaus an Reben entwickelt wurde, hat der
Gebrauch von- Fungiziden stetig zugenommen. Nachdem zu-
néchst nur Kupfer- und Schwefelprdparate gegen Blattkrank-
heiten im Obst-, Wein- und Kartoffelbau verfiigbar waren,
haben sich in den Jahren nach dem 2. Weltkrieg vor allem
protektive organische Fungizide aus den Wirkstoffgruppen
der Dithiocarbamate (Ziram, Ferbam, Zineb, Maneb, Man-
cozeb), der Thiurame und der Phthalimide (Captan) auf
Grund ihrer guten Wirksamkeit und hervorragenden Pflan-
zenvertraglichkeit durchgesetzt.

Alle diese Fungizide sind primér protektiv wirksam und mis-
sen vor der Infektion einen Schutzbelag auf der Pflanzenober-
fliche bilden. Sie blockieren den pilzlichen Stoffwechsel an
mehreren Stellen und sind in ihrer Wirkung weitgehend un-
spezifisch (multisite inhibitors). Bei derartigen Fungiziden
darf in wirksamen Konzentrationen keine Aufnahme in die
Pflanze erfolgen, da sonst auf Grund der unspezifischen Wir-
kungsweise zahlreiche Stoffwechselreaktionen der Pflanze
blockiert wiirden. Resistenzprobleme gegentiber diesen Fungi-
ziden sind bisher trotz intensiver Anwendung nur selten beob-
achtet worden und ohne Bedeutung geblieben. Ende der 60er
Jahre wurden mit den Morpholin- und Benzimidazol-Fungi-
ziden (Tridemorph, Benomyl, Carbendazim u. a.) die ersten
systemisch wirkenden Praparate entwickelt, die nach der Ap-
plikation von der Pflanze aufgenommen und mit dem Tran-
spirationsstrom an den Wirkort transportiert werden. Die sy-
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stemische Wirkung ist mit einer Reihe von Vorteilen verbun-
den, insbesondere im Hinblick auf kurative Effekte, die Ver-
teilung und die Witterungsunabhingigkeit nach der Auf-
nahme des Wirkstoffs. Die meisten systemischen Fungizide
haben eine sehr spezifische Wirkung, die sich zumeist auf
einen oder wenige Angriffsorte im pilzlichen Stoffwechstl be-
schrankt (onesite oder oligosite inhibitors). Diese spezifische

Wirkung ist der Grund dafiir, daff bei einigen systemisch wir-

kenden Fungiziden schon kurz nach ihrer Einfiihrung erste

Resistenzprobleme auftraten (SCHRODER und PROVVI-

DENTI, 1969). Bereits durch einen Mutationsschritt beim Pilz

kann der Einfluf des Wirkstoffs reduziert oder umgangen

werden. Resistente Pilze entstehen jedoch nicht nur durch

Mutationen beim Einsatz systemischer Fungizide, sie kdnnen

bereits vor der Anwendung in geringer Zahl in der natiir-

lichen Population vorhanden sein. Bei wiederholtem Einsatz
systemischer Prdparate werden die nichtresistenten Stimme
dezimiert, wahrend sich die resistenten Stimme ungehemmt

‘entwickeln kdnnen, so daff der Mitteleinsatz zunehmend wir-

kungslos werden kann. In den letzten Jahren ist die Resistenz

gegeniiber Fungiziden zu einem Problem geworden, das nicht
nur die Anwendungsstrategie weitgehend bestimmt, sondern
in vielen Lidndern bereits zu erheblichen dkonomischen Konse-
quenzen gefiihrt hat. In allen Lindern mit intensivem Fungi-
zideinsatz ist die Resistenzentwicklung vorrangige For-
schungsaufgabe und die hierzu vorliegende Literatur, die von
Grundlagenuntersuchungen zum Wirkungsmechanismus bis
hin zur Anwendungsstrategie reicht, hat sich unerwartet stark
ausgeweitet. Als Resistenz wird heute eine stabile, vererbbare,
oft durch Mutationen erworbene Anpassung an ein Fungizid
bezeichnet, durch die eine sensitive Art signifikant geringer
sensitiv wird (DELP und DEKKER, 1985). Durch Adaption
verursachte Resistenz (oft als Toleranz bezeichnet) erreicht
nur selten einen hohen Resistenzgrad und ist gewdhnlich in-
stabil. Sie ist deshalb von geringerer Bedeutung (BUCHEN-

AUER, 1984). Unter praktischen Aspekten sollte von Resi-

stenz nur dann gesprochen werden, wenn bei korrekter An-

wendung eines Fungizids in der zugelassenen Aufwandmenge
kein hinreichender Bekdmpfungserfolg mehr zu erzielen ist
und als Ursache pathogene Erregerstimme mit geringerer

Sensitivitdt nachgewiesen wurden.

Fir die Beurteilung einer Resistenzsituation sind Resistenz-

grad (resistance factor, level of resistance) und Resistenzhiu-

figkeit wichtige Kriterien. Der Resistenzgrad ist vom Fungi-
zid und von der Pilzart abhdngig und errechnet sich als Quo-
tient aus der ECsp des resistenten Stammes und der ECsq der
sensitiven Ausgangspopulation. Beispielsweise liegt der Re-
sistenzgrad bei den Imidazolfungiziden Prochloraz und Ima-
zalil zwischen 2 und 10. Das bedeutet, dafi bei resistenten
Stimmen erst mit der 2- bis 10fachen Menge des Fungizids
der gleiche Bekdmpfungserfolg wie bei der sensitiven Aus-
gangspopulation erzielt werden kann. Bei Benomyl kann da-
gegen der Resistenzgrad 1000 erreichen. Bei einem Resistenz-
grad von weniger als 2 sollte nicht von Resistenz gesprochen
werden. Die Resistenzhiufigkeit bezeichnet den prozentualen

Anteil resistenter Stimme an der Gesamtpopulation.

Die Geschwindigkeit, mit der sich eine Resistenz unter prak-

tischen Bedingungen entwickelt, ist neben dem Wirkstoff als

entscheidender Einfluigréfe von folgenden Faktoren abhidn-
gig:

— Mutationshdufigkeit der Gene, die zu einer Resistenz fiih-
ren (unter natiirlichen Bedingungen im allgemeinen bei
1:10¢ bis 1:108),

— Generationsfrequenz des Erregers,

— Vitalitdt und Konkurrenzfdhigkeit der resistenten Stdmme,

— Dauer und Stdrke des Selektionsdruckes durch das Fungi-
zid. .

Grofie Bedeutung kommt der Vitalitit und Konkurrenzfiahig-

keit der resistenten Stimme zu. Sofern sich resistente Stimme

und Ausgangspopulationen diesbeziiglich nicht unterscheiden,
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bleibt eine einmal gegebene Resistenzsituation auf lange Zeit

auch dann unverédndert, wenn das resistenzauslésende Fungi-

zid nicht mehr eingesetzt wird. Ein typisches Beispiel ist die

Resistenzsituation bei Apfelschorf (Venturia inaequalis

(Cooke] Aderh.) gegeniiber Benzimidazolfungiziden im Alten

Land (BRD). Nachdem sich dort eine erhebliche Resistenz

aufgebaut hatte, wurden Benzimidazolfungizide im Apfelan-

bau nicht mehr eingesetzt. Trotzdem wurde auch nach mehr-
jahriger Anwendungspause ein hoher Anteil resistenter

Stdmme an der Gesamtpopulation des Erregers gefunden, so

daf von einer hohen Bestindigkeit dieser Fungizidresistenz

ausgegangen werden muff (KIEBACHER und HOFFMANN,

1980). Dagegen ist bei der Resistenz u. a. des Getreidemehl-

taus (Erysiphe graminis DC) gegen Azolfungizide (BUCHEN-

AUER und HELLWALD, 1985) -und von Botrytis cinerea Pers.

gegen Dicarboximide (LORENZ u. a., 1981) eine geringere

Konkurrenzfdhigkeit der resistenten Stdmme nachgewiesen

worden, so daf sich nach Absetzen der resistenzausldsenden

Fungizide der Anteil resistenter Stimme an der Gesamtpopu-

lation verringert. Allerdings ist nicht auszuschlieffen, daf auch

bei diesen Fungiziden durch weitere Mutationen Stdmme mit
erhéhter Konkurrenzfidhigkeit entstehen.

Unter praktischen Aspekten ist der Faktor Dauer und Stirke

des Selektionsdruckes durch das Fungizid von besonderem

Gewicht, da nur tber diesen Weg das Resistenzgeschehen ak-

tiv zu beeinflussen ist. Dabei ist zu beachten, daf sich die Re-

sistenz im allgemeinen nicht nur auf einen Wirkstoff be-
schrankt, sondern alle Fungizide umfaft, die den gleichen An-
griffsort im pilzlichen Stoffwechsel haben (Kreuzresistenz).

Es liegt auf der Hand, daf§ die Kenntnis des Angriffsortes des-

halb eine wichtige Voraussetzung ist, um den Gefahren der

Resistenzentwicklung begegnen und einen ladngerfristig er-

folgreichen Fungizideinsatz sichern zu kdnnen."

Fiir die Bewertung der Fungizide hinsichtlich des Resistenz-

risikos liegt ein Vorschlag von GEORGOPOULOS (1985) vor,

der auf die genetische Basis der Resistenzentwicklung zuriick-
geht. Danach sind die folgenden drei Gruppen zu unterschei-
den:

— Durch Verdnderung an nur einem Gen (singlestep changes}
erfolgt ein rascher Umschlag von sensitiven zu resistenten
Populationen. Es handelt sich um eine qualitative Reaktion,
die zur Unwirksamkeit der Fungizide fithrt (Benzimidazole,
Acylalanine, Carboximide).

— Durch mehrere aufeinanderfolgende Verdnderungen (multi-
step changes) verlieren die Zielorganismen allméhlich ihre
Sensibilitdt und es erfolgt ein entsprechend allmahlicher
Aufbau der Resistenz. Die Reaktion ist quantitativ und die
Wirksamkeit der eingesetzten Fungizide geht nur teilweise
verloren (u. a. Ergosterolbiosynthesehemmer, Dodine, Fen-
tin).

— Kein Resistenzrisiko besteht bei den protektiven Fungizi-
den auf der Basis von Kupfer, Schwefel, Dithiocarbamaten,
Phthalimiden u. a.

Abschliefend sei darauf hingewiesen, daf Resistenz nicht in

jedem Falle mit abnehmendem oder ausbleibendem Bekdmp-

fungserfolg gleichzusetzen ist. Unter bestimmten Bedingun-
gen kann es durch den Ausfall der niitzlichen Mikroflora in-
folge des Fungizideinsatzes beim Auftreten resistenter Erre-
gerstimme zu einem ,Bumerang-Effekt” kommen, so da§ die
Ertragsverluste grdfer sind als auf unbehandelten Flachen
(BOLLER, 1982).

2. Die Resistenzsituation im Getreidebau

Im Getreidebau sind Resistenzprobleme von praktischer Be-

deutung bislang von 5 Indikationen bekannt geworden:

— eine groBflichige Resistenzentwicklung bei Schneeschimmel
(Fusarium nivale Ces.) gegeniiber Beizmitteln auf Benzimi-
dazol-Basis in Nord- und Westeuropa
(RADTKE, 1983; OLVANG, 1984; HARTKE, 1985);
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— Resistenz von Getreidemehltau (Erysiphe graminis DC) ge-
geniiber Ethirimol (Milgo E) in Westeuropa, insbesondere
in England (WALMSLEY-WOODWARD u. a., 1979; HOL-
LOMON u. a., 1985);

— Resistenz des Erregers der Netzfleckenkrankheit (Pyren-
ophora teres Dr.) gegeniiber Triadimenol in Neuseeland
(SHERIDAN u. a., 1985);

~ Resistenz von Getreidemehltau (E. graminis DC) gegeniiber
Fungiziden aus der Triazolgruppe in Westeuropa
(BUTTERS u. a., 1984; BUCHENAUER und HELLWALD,
1985; DE WAARD u. a., 1986) ;

— verbreitete Resistenz des Erregers der Halmbruchkrankheit
(Pseudocercosporella herpotrichoides [Fron] Deigthon) ge-
geniiber Benzimidazolfungiziden in Westeuropa
(CAVELIER u. a., 1985; FEHRMANN, 1985; GRIFFIN
und KING, 1985).

Obwohl nicht alle der genannten Félle auch fiir die DDR re-
levant sind, zeigen sie doch den Ernst der Situation und die
Notwendigkeit, rechtzeitig geeignete Mafnahmen einzuleiten,
um diese Gefahren zu verringern oder abzuwenden. Die Re-
sistenz von Schneeschimmel gegeniiber benzimidazolhaltigen
Beizmitteln ist eine Folge der Ablésung quecksilberhaltiger
Getreidebeizmittel in der BRD. Sie ist fiir die DDR derzeit
noch ohne Bedeutiing, demonstriert jedoch eindringlich, wel-
che Schwierigkeiten sich langfristig aus dieser MaBnahme er-
geben kdnnen. Auch die Resistenz von Getreidemehltau ge-
gentiber Ethirimol hat fiir die DDR keine praktische Bedeu-
tung, da dieser Wirkstoff nur in sehr geringem Umfang ein-
gesetzt wird, so daf eine derartige Entwicklung bei uns aus-
geschlossen werden kann. Von auBerordentlicher Relevanz
sind dagegen die anderen Fille, insbesondere die Resistenz
von Getreidemehltau gegeniiber Triazolfungiziden, die auch
triazolhaltige Beizmittel wie Baytan-Universal einschliefit,
sowie die Resistenz der Halmbruchkrankheit gegen Benzimi-
dazolfungizide, da gegen diesen Erreger weltweit mit den
Benzimidazolfungiziden und dem Imidazolprdparat Prochlo-
raz nur zwei Wirkstoffgruppen zur Verfiigung stehen. Etwa
seit 1983 wird eine geringere Wirksamkeit der Triazolfungi-
zide gegen Gersten- und Weizenmehltau beobachtet, die auf
eine zunehmende Resistenz zurtickzufithren ist. Nachdem in
den ersten Jahren diese Entwicklung von einer geringeren
Pathogenitit der resistenten Stdmme begleitet war, hat die
Pathogenitit in den letzten Jahren zugenommen. So haben
sich z. B. in England die zunichst hohen Mehrertrage im Er-
gebnis des Einsatzes von Triazolfungiziden immer mehr ver-
ringert und in Einzelfdllen sind bereits negative Effekte fest-
gestellt worden (WOLFE, 1985). Untersuchungen in Holland
belegen eine klare Korrelation zwischen der Haufigkeit der
Anwendung von Triazolen und einem abnehmenden Bekdmp-
fungserfolg (DE WAARD u. a., 1986). Es besteht Kreuzresi-
stenz zwischen Triadimefon, Propiconazol und anderen Fun-
giziden aus der Gruppe der Sterol-C-14-Demethylationshem-
mer (u. a. Diclobutrazol, Nuarimol und Prochloraz). Das Auf-
treten von Resistenzerscheinungen schlieft sowohl die Saat-
gutbeizung als auch die Blattapplikation ein und fiihrt unter
praktischen Bedingungen zunéchst zu einer verringerten Wir-
kungsdauer, zu geringerer kurativer Wirkung und zu einem
raschen Wirkungsabfall insbesondére bei hohem Infektions-
druck. Dieser Effekt ist weniger auf eine schnelle Zunahme
von hochresistenten Erregerstimmen zuriickzufithren als viel-
mehr auf eine schnell wachsende Anzahl von Stimmen mit
mittlerem Resistenzgrad, die kurz nach Applikation die Epi-
demie neu aufbauen (WOLFE, 1985). Dabei ist zu beachten,
dafi ein abnehmender Bekdmpfungserfolg auch durch niedrige
Temperaturen nach der Applikation (besonders bei Triadime-
fon), anfélligere Sorten und einen verspateten Behandlungs-
termin verursacht werden kann.

Die ersten Meldungen iiber Resistenzerscheinungen bei der
Halmbruchkrankheit gegeniiber Benzimidazolfungiziden ka-

men 1982 aus England (GRIFFIN u. a., 1982). Vorausgegan-
gen war eine intensive Anwendung seit 1975, Inzwischen ist
die Resistenz auch in Frankreich, Holland, Danemark und in
der BRD verbreitet. Im Gegensatz zum Getreidemehltau zei-
gen die resistenten Stdmme von Pseudocercosporella herpo-
trichoides keine Minderung von Aggressivitdt und Konkur-
renzfdhigkeit. Es besteht auch hier eine klare Abhangigkeit
zwischen Dauer und H&ufigkeit der Anwendung von Benzimi-
dazolen und dem Auftreten des Resistenz. Die Resistenz tritt
offensichtlich bei R-Typen von P. herpotrichoides haufiger als
bei W-Typen auf (SANDERS u. a., 1986). In Didnemark wird
eingeschétzt, daf sich zwischen 1980 und 1984 die Effektivitat
der Bekdmpfungsmafinahmen infolge der Resistenzerschei-
nungen von 80 9y auf 20 9, verringert hat (NIELSSEN und
SCHULZ, 1985). In der BRD ging der Ertragszuwachs durch
die Bekdmpfung der Halmbruchkrankheit beim Auftreten der
Resistenz von 16 %/y auf 4 9y zuriick (FEHRMANN, 1985).

3. Die Situation in der DDR

In der Getreideproduktion der DDR sind bislang noch keine
Resistenzerscheinungen gegen Fungizide nachgewiesen wor-
den. Um so wichtiger ist es, dieser bei zunehmendem Fungi-
zideinsatz wachsenden Gefahr durch geeignete Mafnahmen
zu begegnen und Fehler, die diesbeziiglich im Ausland vor
allem durch die vorrangige oder andauernde Anwendung von
Fungiziden aus nur einer Wirkstoffgruppe gemacht wurden,
zu vermeiden. Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber die in der
Getreideproduktion der DDR verwendeten Fungizide, aus
dem ersichtlich ist, daf fiir alle wichtigen Anwendungsgebiete
mehrere Prdparate zur Verfiigung stehen. Um Resistenzent-
wicklungen zu vermeiden, gentigt es jedoch nicht, die Prépa-
rate zu wechseln, sondern der Wechsel muf sich auf die
Wirkstoffgruppen beziehen, die nach Mdglichkeit einen un-
terschiedlichen Wirkungsmechanismus aufweisen sollten.
Diesbeziiglich ist die Situation wesentlich kritischer zu beur-
teilen (Tab. 2). Es zeigt sich, daf die Fungizide nur wenigen
Wirkstoffgruppen angehdren, so daf die Mdglichkeiten zum
Wechsel der Wirkstoffgruppen mit dem Ziel, unterschiedliche
Angriffsorte im pilzlichen Stoffwechsel zu treffen, stark ein-
geschrankt sind.

Fiir die Bekdmpfung der Halmbruchkrankheit stand bislang
mit den Benzimidazolfungiziden nur eine einzige Wirkstoff-

Tabelle 1

Staatliche Zulassungen ausgewéhlter Fungizide im Getreidebau der DDR
(Stand Januar 19827)

Prédparat Getreide- Halmbruch Zwerg- Braun- Netz-  Spel-

(Wirkstoff) mehltau rost rost flecken- zen-
krank- brdune
heit

SG*) swW
WG WWWRWW WG WR WGSG WR SG wwW

Falicarben %X X X

(Carbendazim)

bercema-Bitosen N X X X X X X

(Carbendazim)

Falimorph X X

(Aldimorph)

Bayleton fliissig X X X X X X

(Triadimefon)

Tilt 250 EC X X X X X X X X

(Propiconazol)

Impact X X X X X

(Flutriafol)

Sportak 45 EC X X X X X

(Prochloraz)

Baytan-Universal**) X

(Fuberidazol +
Imazalil +
Triadimenol)

*) SG = Sommergerste; SW == Sommerweizen; WG = Wintergerste;
WW = Winterweizen; WR = Winterroggen

**) Beizmittel
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Tabelie 3
Wirkungsmechanismen der Getreidefungizide

Wirkstoffgruppe

Priparat Wirkstoff Angriffsort im Pilzstoffwechsel
Falicarben, Thicoper Carbendazim

bercema-Bitosen N Carbendazim Benzimidazole Kernteilung (Mitose)

Benlate, Chinoin-Fundazol 50 WP Benomyl

Milgo E Ethirimol Hydroxypyrimidine RNS-Synthese

Calixin, Elbamorph Tridemorph Ergosterolbiosynthese

Falimorph Aldimorph Morpholine (Blockierung der C-14, 15-Doppel-
Corbel Fenpropimorph bindungsbrechung bzw. der A7 — A8 Isomerase)
Bayleton fliissig Triadimefon

Bayfidan Triadimenol Ergosterolbiosynthese
Baytan-Universal Triadimenol u. a. Triazole (Hemmung der C-14-Demethylierung)
Tilt 250 EC Propiconazol

Impact Flutriafol

Sportak 45 EC Prochloraz Imidazole Ergosterolbiosynthese

gruppe zur Verfiigung, von der bekannt ist, daff sie sehr stark
durch Resistenzentwicklungen gefdhrdet ist. Eine etwas giin-
stigere Situation ist durch die Bereitstellung von Prochloraz
eingetreten. Prdparate aus beiden Wirkstoffgruppen sind un-
ter Beachtung der nachfolgenden Fungizidbehandlungen nur
auf der Grundlage von Bekdmpfungsrichtwerten und Ent-
scheidungshilfen einzusetzen, wobei ein Wechsel der Wirk-
stoffgruppen unbedingt anzustreben ist. Sofern nur ein Benz-
imidazol-Praparat zur Verfiigung steht, sollte es der Halm-
bruchbekdmpfung vorbehalten bleiben. Es ist nicht zu verant-
worten, Benzimidazolfungizide, insbesondere bercema-Bito-
sen N, das auch fiir die Mehltaubekdmpfung an Getreide zu-
gelassen ist, mehr als einmal in einer Getreidekultur einzuset-
zen.

Bei Getreidemehltau sieht es etwas glinstiger aus, da mit den
Morpholinen und Triazolen zwei unterschiedliche Wirkstoff-
gruppen verfiigbar sind. Grundsédtzlich sind bei der Mehl-
taubekdmpfung die Morpholine (Falimorph, Corbel) bevor-
zugt einzusetzen, da nach dem bisherigen Erkenntnisstand
diese Wirkstoffgruppe am wenigsten durch Resistenzpro-
bleme gefdhrdet ist. Uberall dort, wo es vor allem um den
Mehltau geht, u. a. bei der Herbstbehandlung der Winter-
gerste, sind daher die Morpholine die Mittel der Wahl. Bei
den Triazolen gibt es dagegen bereits zahlreiche Hinweise
iber einen Wirkungsabfall bei intensiver Verwendung insbe-
sondere von Triadimefon. Die breit wirksamen Triazole Bay-
leton flissig, Tilt 250 EC und Impact sollten vorrangig dort
eingesetzt werden, wo Morpholine nicht zugelassen sind. So
bietet sich z. B. der Einsatz von Tilt 250 EC und Impact in
Winterweizen gegen Ahrenkrankheiten und in Gerste gegen
die Netzfleckenkrankheit an. Auch bei dieser Wirkstoffgruppe
gilt der Grundsatz des sparsamsten Einsatzes auf der Grund-
lage von Bekdmpfungsrichtwerten mit dem Ziel, Triazole nicht
héufiger als einmal in einer Getreidekultur anzuwenden. Da-
bei ist die triadimenolhaltige Getreidebeize Baytan-Univer-
sal unbedingt zu beriicksichtigen. Eine Beizung mit Triadi-
menol ist im Sinne der Resistenzentwicklung als volle Tria-
zolbehandlung zu werten. Sofern im Weizen mehr als eine
Behandlung gegen Blatt- und Ahrenkrankheiten vorgesehen
ist, muf dafiir Sorge getragen werden, daf ein Wirkstoff-
gruppenwechsel erfolgen kann. In diesem Falle bietet es sich
an, nach der Bekdmpfung der Halmbruchkrankheit ein Mor-
pholinfungizid einzusetzen und erst fiir die letzte Behandlung
ein Triazolprédparat zu verwenden.

4. SchluBfolgerungen fiir den Fungizideinsatz in der DDR

Derzeit sind nur drei praktikable Mafnahmen bekannt, um

der Entwicklung resistenter Erregerrassen entgegenzuwirken:

— sparsamster Einsatz der durch Resistenzentwicklungen ge-
fahrdeten Wirkstoffgruppen (betrifft in der DDR besonders
Benzimidazole und Triazole),
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— Wechsel der Wirkstoffgruppen, um unterschiedliche An-
griffsorte im pilzlichen Stoffwechsel zu treffen,

— Einsatz von Wirkstoffmischungen aus Komponenten mit
unterschiedlichem Wirkungsmechanismus.

In der Getreideproduktion gilt es, insbesondere die ersten bei-
den Punkte kompromiflos durchzusetzen, damit die positiven
Effekte des Fungizideinsatzes, die in den letzten Jahren ein-
drucksvoll nachgewiesen wurden, noch lange erhalten blei-
ben. Ein sparsamer Einsatz beinhaltet neben der Nutzung al-
ler verfiigbaren vorbeugenden Mafnahmen (Sortenwahl!)
und der Anwendung von Bekdmpfungsrichtwerten auch die
Einhaltung des optimalen Anwendungstermins. Fehler in der
Anwendungsstrategie, die in anderen Lindern eine rasche
Resistenzentwicklung nach sich gezogen haben und insbeson-
dere die mehrfach aufeinanderfolgende Verwendung von Préa-
paraten aus einer Wirkstoffgruppe betrafen, miissen unbe-
dingt vermieden werden. Dafiir bestehen in der DDR gute
Voraussetzungen, denn der Einsatz der Getreidefungizide er-
folgt unter Verantwortung qualifizierter Pflanzenschutzagro-
nomen. Bedeutungsvoll ist dariiber hinaus eine stdndige Kon-
trolle des Fungizideinsatzes, damit eine sich aufbauende Re-
sistenz maglichst frithzeitig erkannt wird. In diesem Zusam-
menhang kommt mit dem Nachweis der Sensitivitdt bzw. Re-
sistenz von Erregermaterial eine wichtige Aufgabe auf die
Diagnoseabteilungen der Pflanzenschutzdmter bei den Réten
der Bezirke zu. Die hierfiir erforderlichen methodischen
Grundlagen werden erarbeitet. Insgesamt gilt die Zielstel-
lung, Fungizide im Getreide grundsatzlich nur auf der Basis
von Bekdmpfungsrichtwerten anzuwenden und dafiir Sorge zu
tragen, daB in einer Getreidekultur nicht mehrfach Fungizide
aus einer Wirkstoffgruppe zum Einsatz kommen.

5. Zusammenfassung

In der DDR hat sich der Fungizideinsatz im Getreidebau in
den letzten Jahren stark ausgeweitet. Im Ausland sind durch
die Entwicklung resistenter Erregerstdmme u. a. Probleme bei
der Bekdmpfung der Halmbruchkrankheit (Pseudocercospo-
rella herpotrichoides) und des Getreidemehltaus (Erysiphe
graminis) entstanden. Die in der DDR diesbeziiglich vorhan-
dene Situation wird analysiert und die verfiigbaren Wirk-
stoffe im Hinblick auf ihre Gefdhrdung durch Resistenzent-
wicklungen bewertet. Es ist notwendig, Fungizide im Getrei-
debau ausschliefflich auf der Grundlage von Bekdmpfungs-
richtwerten und Entscheidungshilfen einzusetzen. Dabei ist
auf sparsamsten Einsatz der durch Resistenzentwicklungen
besonders gefdhrdeten Wirkstoffgruppen der Benzimidazole
und Triazole zu achten. Durch Wechsel der Wirkstoffgruppen
ist dafiir Sorge zu tragen, daf in einer Getreidekultur nicht
mehrfach Fungizide aus einer Wirkstoffgruppe zum Einsatz
kommen.



Pe3iome

O curyanuy yCTOMYMBOCTYM TIPU IPUMEHEHMM (DYHTUILMZOB B I10-
ceBaxX 3€PHOBBIX KYJIBTYDP

3a mocjeaHue roAsl MpMMEHEHNE (DYHIUIMAOB B 1I0CEBAX 3€PHO-
BBIX KYJBTYD 3HAUUTENLHO PACLIMPUNOCE. 32 PyGEKOM B PE3YJIb-
Tateé 0OpasOBaHMS YCTOMYMBHIX IITAMMOB BO36GYyAMTENEN JIOM-
Koctu crebiueii (Pseudocercosporella herpotrichoides) u myunu-
CTOV pOCHl 3€pHOBBIX KyJubTyp (Erysiphe graminis) BO3HMKIIM
11poGJieMsr npyu 60pr6e ¢ 3TUMU IITamMMami. ITpoBOIUTCS aHANN3
CUTyaILMM IO 3TON 1Ipobsieme HA Tepputopum AP 1 OUEHMBAIOTCS
IIPUMEHSEMBIE JIEMCTBYIOLME BELIECTBA OTHOCUTEJNBHO 06pa3oBa-
HUS YCTOMUUBOCTM K HUM. OKA3bIBAETCSE HEOGXOAUMBIM IIPUMEHATH
(pyHrMIMAR TOJNBKO C COOMOZEHMEM HOPMATUBOB OOPLObI C ITUMMU
BO30YAMTENIMM M C IIOMOUIbIO IIOCOOMIT JNsl IIPUHATUA DELIEHWI.
ITpu 3TOM B IIEPBYIO OYEPEAHL TPEOYETCH BECbMAa SKOHOMHOE ITpM-
MEHEHME OEH3UMMMJA30JI0OB M TPMUA30JIOB, IIOTOMY UTO K I3TUM
rpyIiam RENCTBYIOLIMX BELIECTB OIIACHOCTh OOpPA30BAHMA YCTOM-
UMBOCTY OCOOEHHO YETKO BBIPA)KEHA. B pe3yJpTare 4epeAaylome-
rocsi TPMMEHEHUS STUX TPYMH ZEMCTBYIOUIUMX BELIECTB MOJKHO
1IPEAOTBPALaTh MHOTOKPATHOE IIPUMMEHEHME (PYHIUIMJIOB OAHOM
M TOM >KE€ T'PYIUIBI BELIECTB B ITOCEBAX 3E€PHOBBIX KYJIBTYD.

Summary

State of resistence to fungicides in grain crops

In the German Democratic Republic, the use of fungicides in
grain growing has increased substantially in recent years. In
other countries, the development of resistant pathogen strains
brought about, among others, problems of stem break
(Pseudocercosporella herpotrichoides) and powdery mildew
(Erysiphe graminis) control. The respective situation in the
GDR is analysed in the paper, and the active agents are rated
as to the risk of resistance. Fungicidal treatment of grain
crops must only be carried out on the basis of standard values
for control and of specific decision aids. Great care has to be
taken that the groups of active agents with the largest risk of
resistance (benzimidazols and triazoles) are used most
sparingly. Rotation of active agent groups should be practi-
ced so that a given grain crops is not treated several times
with fungicides from one and the same group.
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Auftreten dimethoatresistenter Myzus persicae (Sulz.) in Zuckerriibenvermehrungsbestédnden

im Jahre 1985

1. Einleitung

In der DDR liegen die Saatgutvermehrungsbetriebe in den
Hauptgebieten des Fabrikriibenanbaus. Sowohl die Fabrikrii-
ben- als auch die Samentrdgerbestinde kénnen durch die vi-
rose Vergilbung der Beta-Riiben empfindliche Ertragsverluste

erleiden (WIESNER, 1974; FRITZSCHE u. a., 1980). Im In-
fektionszyklus der virdsen Vergilbung stellen die Vermeh-
rungsbestidnde die wichtigsten Infektionsreservoire fiir die
Fabrikriibenbestdnde dar. Die Hauptform des Vermehrungs-
anbaus, das sogenannte ,direkte Verfahren”, mit Aussaat im
August und Uberwinterung der Stecklinge auf dem Feld, bie-
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tet auBerdem der Blattlaus Myzus persicae (Sulz.) gute Be-
dingungen fiir anholozyklische . Uberwinterung und damit fiir
frithe Infektionen.

Diese Faktoren sind fiir die Betriebe Anlaf, in den Vermeh-
rungsbestdnden eine intensive Vektorenbekdmpfung zu be-
treiben und damit ihrer Verantwortung fiir den Gesundheits-
zustand der Fabrikriibenbestinde auch auBerhalb ihrer Be-
triebsgrenzen gerecht zu werden. Unter Einsatz der zwei in
der DDR zur Vektorenbekdmpfung bei Zuckerriiben zuge-
lassenen Insektizide Bi 58 EC (Dimethoat) und Filitox (Me-
thamidophos) werden in den einjdhrigen Vermehrungsbe-
stdnden bis zu vier und in den Samentrdgerbestdnden bis zu
acht Behandlungen mittels Bodenmaschinen und/oder Luft-
fahrzeugen durchgefiihrt.

Obwohl Filitox seit Jahren auch in grdferen Mengen bereit-
gestellt wird, dominiert Bi 58 EC immer noch hinsichtlich des
Anwendungsumfangs. Das ist nicht zuletzt dadurch bedingt,
daf Filitox in Zuckerriiben nicht zum Einsatz mittels Flugzeug
zugelassen ist.

Der intensive und einseitige Insektizideinsatz birgt zwangs-
laufig die Gefahr der Herausbildung insektizidresistenter
Blattlausstdmme in sich. Deshalb wird diesem Problem er-
hohte Beachtung geschenkt und die Wirksamkeit der Majg-
nahmen in den Hochzucht-Elitevermehrungen des VEG
Schwaneberg seit einigen Jahren aufmerksam beobachtet.

2. Erstauftreten insektizidresistenier Myzus-persicae-Popu-
lationen im Freiland

Bei einer Kontrolle verschiedener Hochzuchtbestdnde am 5. 7.
1985 (3 d nach Behandlung mit Bi 58 EC) war auf den ersten
Blick eine gute aphizide Wirkung festzustellen. Nur in dich-
ten Bliitenstdnden sogenannter ,Blatt-Typen” sehr geschiitzt
sitzende Aphis fabae Scop. (Schwarze Riibenblattlaus) hatten
iberlebt. Das ist, trotz der systemischen Wirkung des Insek-
tizids, haufig zu beobachten und verwunderte deshalb nicht.
Auffallig hingegen war, daf an Blattern und Triebspitzen nor-
malgewachsener Samentrdger, also relativ ungeschiitzt, le-
bende Myzus persicae zu finden waren. Diese Tiere wiesen
eine charakteristische griin-orange-rétlichbraune Farbung auf.
Eine erneute Kontrolle der Bestinde am 11. 7. 1985 (1, d
nach nochmaliger Anwendung von Bi 58 EC) ergab ein &hn-
liches Bild wie eine Woche vorher. Nur wiesen jetzt herd-
weise die Samentrdger einen dichten Besatz mit Kolonien von
M. persicae auf. Infolge der besonderen Farbung der Aphi-
den sowie ihrer ,Honigtau-Ausscheidungen” auf den Pflanzen
waren die Befallsherde bereits aus mehreren Metern Entfer-
nung zu erkennen. Da Applikationsfehler unter den konkre-
ten Bedingungen weitestgehend ausgeschlossen werden konn-
ten, lag der Verdacht auf Insektizidresistenz nahe. Zur Kla-
rung des Sachverhaltes erfolgte ein erster Resistenztest
nach der von OTTO u. a. (1984) beschriebenen Methode
(Tab. 1).

Zwecks Uberpriifung der Ergebnisse des ersten Tests und mit
dem Ziel, den Verdacht auf Insektizidresistenz bei weiteren
Bestdanden zu kldren, wurden am 16. 7. 1985 (1d nach Be-

Tabelle 1

Ergebnisse des Resistenztests*) am 12. 7. 1985 an Myzus persicae des Samentrdger-
bestandes .Etgersleber Feld”

Priifglied X Anzahl M. persicae in %,
tot oder stark nicht geschddigt
geschéddigt
unbehandelt (Kontrolle) 0 100
Bi 58 EC (0.4 %) 82 18
Filitox (0,25 %) 100 0
Fekama-Dichlorvos 50 (0,25 %) 100 0

*) Schnelltest nach OTTO u. a. (1984)
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Tabelle 2

Ergebnisse des Resistenztests*) am 17. 7. 1985 an Myzus petsicae des Samentrd-
gerbestandes .Etgersleber Feld”

Insektizid Wirksamkeit der Insektizide gegen
Myzus persicae
Wirkungsgrad (%) nach ABBOTT
Population Population
Aschersleben**) Schwaneberg
Bi 58 EC (0.075 %) 89,4 0
Wofatox-Konzentrat 50 (0,035 %) 99,0 9,7
Filitox (0.1 %) 96.8 95,7

*) Petrischalen-Methode
**) Insektizidempfindliche Vergleichspopulation (aus Vektorenanzucht des Instituts
fiir Phytopathologie Aschersleben)

handlung mit Bi 58 EC + Decis EC 2,5) vom Schlag ,Etgers-
leber Feld” und am 2. 8. 1985 von der gleichen Flache sowie
von ,Schlag 8“ (Schwaneberg) und von einer Schlanstedter
Flache (Schlag ,Dammbriicke”) M.-persicae-Populationen ge-
testet.(Tab. 2 und 3). Im Unterschied zum ersten Test erfolg-
ten die beiden letzteren zwar ebenfalls nach der Petrischalen-
methode, jedoch in den Konzentrationén von Wofatox-Kon-
zentrat 50 und Bi 58 EC, .die gegen saugende Insekten zuge-
lassen sind. Zusatzlich wurde ein vergleichsweiser Test dieser
Praparate in gleichhohen Aufwandmengen an einer insek-
tizidempfindlichen M.-persicae-Population aus der Vektoren-
zucht durchgefiihrt.

3. Ergebnisse und Wertung

Die Ergebnisse der Resistenzpriifungen (Tab. 1 bis 3) lassen

sich wie folgt zusammenfassen:

— Sowohl im Raum Schwaneberg (Kreis Wanzleben) als auch
im Raum Schlanstedt (Kreis Halberstadt) wiesen im Jahre
1985 Freilandpopulationen von M. persicae Resistenz ge-
gen Bi 58 EC (Dimethoat) auf.

Die Schwaneberger Population war aufierdem widerstands-
fahig gegen Wofatox-Konzentrat 50 (Parathion-methyl);
die Schlanstedter Population wurde damit nicht getestet.

— Gegeniiber Filitox (Methamidophos) erwiesen sich die
M. persicae von beiden Orten als normal empfindlich.

— Fekama-Dichlorvos 50 (Dichlorvos) war gegen die resistente
M.-persicae-Population aus Schwaneberg ebenfalls voll
wirksam. Gegen die Schlanstedter Herkunft wurde das Mit-
tel nicht getestet.

Auf Grund methodischer Differenziertheit der durchgefiihrten

Tests wird auf eine Klassifzierung des Wirkungsgrades der

einzelnen Priparate verzichtet.

Zur Klarung der Ursachen fiir das Auftreten der Insektizid-

resistenz wurde an Hand der Angaben aus beiden Betrieben

der Insektizideinsatz in den Vermehrungsbestdnden innerhalb
der letzten-drei Jahre tiberpriift (Tab. 4). Daraus ergibt sich,
daf am Standort Schwaneberg mit hoher Wahrscheinlichkeit
der einseitige Einsatz von Bi 58 EC die wesentliche Ursache
fiir das Auftreten der dimethoatresistenten Populationen ist,

Tabelle 3

Ergebnisse des Resistenztests am 2. 8. 1985 im Institut fiir Phytopathologie Aschers-
leben an Herkiinften von Myzus persicae aus verschiedenen Samentrdgerbestdnden

Insektizid Wirksamkeit der Insektizide gegen Myzus persicae
Wirkungsgrad (%) nach ABBOTT an Population
Aschers- Schlan- Schwane- Schwane-
leben*) stedt berg 1 berg 2

Bi 58 EC (0,075 %) 96.7 17,0 42,1 42,1

Filitox (0,1 %) 95,6 94,0 93,2 88,6

*) Insektizid-empfindliche Vergleichspopulation des Instituts fiir Phytopathologie
Aschersleben
Schwaneberg 1
Schwaneberg 2

Schlag .Schlag 8*
Schlag .Etgersleber Feld”

=
Fa



Tabelle 4

Art und Héufigkeit des Insektizideinsatzes in Vermehrungsbestinden®) der Zucht:
station Schlanstedt und des VEG Schwaneberg 1983 bis 1985

Schwaneberg

Jahr Schlanstedt
1983 ab 26. 5. alle 10 d (bis etwa 30. 7.) ab 16. 5. insgesamt 8X Bi 58 EC
im Wechsel Filitox und Bi 58 EC (davon 4X mit Flugzeug)
1984 ab 27. 4. insgesamt 4)X Filitox ab 11. 7. insgesamt 4)X Bi 58 EC
und 1X Bi 58 EC (2X in TM**) mit Decis EC 2,5 und
1X dieseTM + Filitox)
1985 ab 2. 5. insgesamt 2)X Filitox ab 16. 5. insgesamt 10X Bi 58 EC

1X Wofatox-Konzentrat 50
1X Bi 58 EC

(2X in TM mit Decis EC 2,5)

*} Stecklinge und Samentréger **) TM 2 Tankmischung

Fiir den Standort Schlanstedt zeigte sich kein so deutlicher
Zusammenhang zwischen rekapitulierbarem Insektizideinsatz
und beobachteter Resistenz der Aphiden.

4. SchluBfolgerungen

— Das Auftreten dimethoatresistenter Freilandpopulationen
von M. persicae in Saatgutvermehrungsbestinden der
Kreise Wanzleben und Halberstadt bedingt, daf eine si-
chere Bekdmpfung des wichtigsten Virusvektors mittels
Bi 58 EC nicht mehr gewéhrleistet ist.

— Filitox (Methamidophos) ist zur Zeit gegen die dimethoat-
resistenten M. persicae noch voll wirksam und deshalb zur
Vektorenbekdmpfung an beiden Standorten vorrangig ein-
zusetzen.

- Die vorliegenden Ergebnisse geben auf Grund ihres Um-
fangs eine erste Orientierung. Sie bediirfen der Ergédnzung
durch Untersuchungen an allen Standorten der DDR, an
denen Zuckerriibensaatgut vermehrt wird.

~ Solange fiir einen Standort kein zweifelsfreier Nachweis fiir
Dimethoat-Resistenz vorliegt, sind beide zur Vektorbe-
kdmpfung zugelassenen Insektizide entsprechend ihren An-
wendungsparametern abwechselnd einzusetzen.

5. Zusammenfassung

In Riibensaatgutvermehrungsbestinden bei Schwaneberg
(Kreis Wanzleben) und Schlanstedt (Kreis Halberstadt) wur-
den dimethoatresistente Myzus persicae (Sulz.) festgestellt.
Gegentiber Filitox (Methamidophos) waren diese Populatio-
nen jedoch normal empfindlich. Verfasser halten Untersuchun-
gen an allen Standorten mit Vermehrungsanbau fiir notwen-
dig, um das Ausmaf der Insektizidresistenz méglichst schnell
beurteilen zu kénnen. Zur Vektorenbekdmpfung werden Hin-
weise gegeben.

Pestome

1TosiBneHMe yCTOMUMBBIX K AMMETOATy Tieit Myzus persicae (Sulz.)
B CEMEHHBIX ITOCEBAX CaXapHOJ CBEKJIBI B 1985 T.

B CeMEHHBIX IIOCEBaX caxapHOJi cBexJbl BOmm3m IlIBaneGepra
(Baumuebenckuit panoH) u IIianmreATra (XanbGepIUTaATCKHi
paioH) YCTAHOBJIEHBl YCTOMYMBBIE K AMMETOATy TJM Myzus per-
sicae (Sulz.). Omgnako, K oMIMTOKCY (MeTamumodocy) 3Tv momy-
JSUMM  TIOKA3ajM HOPMAIBHYIO YYBCTBUTEJIBHOCTb. 110 MHEHMIO
ABTOPOB HEOOXOAMMO MPOBOAUTH OGCNEXOBAHUS HA BCEX CEMEH-
HBIX ITOCEBAX C TEM, uTOOB KaK MOXXHO CKOpE€e YCTAaHOBMThH CTe-
NMEHb YCTOMUYMBOCTM K MHCEKTMIMAZAM. IIpUBEEHBI yKa3aHUg WA
G0pbOBI ¢ MEPEHOCUMKAMMA.

Summary

Myzus persicae (Sulz.) with resistance to dimethoate — Their
occurrence in sugar beet multiplication crops in 1985

Myzus persicae  (Sulz.) resistant to dimethoate were
established in sugar beet multiplication crops near Schwane-
berg (Wanzleben district) and Schlanstedt (Halberstadt

district). The populations showed normal susceptibility to

Filitox (methamidophos). Studies are considered necessary in
all locations with sugar beet multiplication crops for deter-
mining without delay the extent of aphid resistgnce to in-
secticides. Information is given on vector control.

Literatur

FRITZSCHE, R.; PROESELER, G.: THIELE, S.: HARTLEB, H.; GEISSLER, K.;
FRITZSCHE, K.-H.; GORLITZ, H.; THORMEYER, H.; KRAMER, W.: Ergeb-
nisse vierjdhriger Produktionsexperimente zur Bekdmpfung der Vergilbungsviren
in Zuckerriibenbestdnden. Nachr.-Bl. Pflanzenschutz DDR 34 (1980), S. 115-118
OTTO, D.; FISCHER, G.; BLECHSCHMIDT, E.: Einfache Entscheidungstests zum
Nachweis von Insektizid- und Akarizidresistenz. Nachr.-Bl. Pflanzenschutz DDR 38
(1984), S. 132-135

WIESNER. K.: Krankheiten und Schidlinge der Zuckerriibe und Futterriibe. In:
KLINKOWSKI, M.; MUHLE, E.; REINMUTH, E.; BOCHOW, H.: Phytopatho-
logie und Pflanzenschutz. Bd. II, Berlin, VEB Dt. Landwirtsch.-Verl., 1974,
S. 364-416

Anschrift der Verfasser:

Dr. G. MULLER

H. ECKERT

Institut fiir Ribenforschung Klein Wanzleben der Akademie
der Landwirtschaftswissenschaften der DDR

Klein Wanzleben

DDR - 3105

Dr. E. KARL

Institut flir Phytopathologie Aschersleben der Akademie
der Landwirtschaftswissenschaften der DDR
Theodor-Roemer-Weg

Aschersleben

DDR - 4320

Sektion Meliorationswesen und Pflanzenproduktion der Wilhelm-Pieck-Universitdt Rostock

Bruno HINZ, Franz DAEBELER und Luzian BELAU

Zur Schadensbewertung eines Erbsenblattlausbefalls an Futtererbsen

1. Einleitung

Von den in Futtererbsenvermehrungsbestdnden zu erwarten-
den Schadinsekten verdient die Erbsenblattlaus, Acyrthosi-
plion pisum (Harris), besondere Beachtung. In der Bekdmp-
fung dieser durch Saugtétigkeit und Virustibertragung glei-
chermafen schddigenden Blattlausart ist eine Reserve in der

Ertragsstabilisierung zu sehen. Zum mdglichen Schadausmaf
eines stidrkeren Befalls an Futtererbsen wurden in dieser Zeit-
schrift bereits einjdhrige Versuchsergebnisse mitgeteilt (HINZ
und DAEBELER, 1984).

Die Resultate weiterer dreijdhriger Untersuchungen zur Be-
fall-Verlust-Relation finden nachstehend ihre Auswertung.
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2. Material und Methoden

Fiir die Versuche wurden Blattliuse der Unterart Acyrtho-
siphon pisum spp. destructor Johnson, 1900, die in der Pflan-
zenschutzliteratur als ,Griine Erbsenblattlaus” bezeichnet
wird, benutzt. Diese Zucht wird seit mehr als 20 Jahren par-
thenogenetisch auf Ackerbohne (Vicia faba L.) im Gewachs-
haus gehalten.

Die Versuche wurden in durch Gazekifige von der Umwelt
abgeschirmten Kleinstparzellen (80 >< 80 cm) durchgefiihrt.
Thnen lagen_folgende Bedingungen zugrunde:

1983 1984 1985
Bodenart: 1S 1S 1S
Vorfrucht: Zuckerriibe Zuckerriibe Kartoffel
Diingung: 50 g/m2 S 1 Volldiinger vor der Aussaat
Sorte: ‘Nadja’ ‘Nadja’ ‘Nadja’
Aussaat-
termin: 19. 4. 83 17. 4. 84 18. 4. 85
Bestandes-
dichte: 60 Pflanzen 60 Pflanzen 80 Pflanzen
Ernte: 1.8.-2. 8. 6. 8.-9. 8. 12. 8.-19. 8.

Die Blattljuse wurden durch Uberlegen von Blattstiickchen
mit jeweils 8 bis 10 Blattliusen auf die Versuchspflanzen
iibertragen. Zwecks Priifung begrenzter Befallszeiten wurden
die Pflanzen nach der letzten Blattlauszdhlung wie die Kon-
trollparzellen durch laufende Behandlung mit Bi 58 EC blatt-
lausfrei gehalten. Die statistische Verrechnung der Versuche
erfolgte im Rechenzentrum der Wilhelm-Pieck-Universitat
Rostock unter Benutzung des Duncan- bzw. einfachen T-
Testes. Die Ermittlung des Eiweifgehaltes und der Inhalts-
stoffe wurde wie folgt vorgenommen: N nach der Kjeldahl-
methode, P und Mg photometrisch nach Anfarbung mit Am-
moniummolybdat bzw. Titangelb, K und Ca flammenphoto-
metrisch. Der Trockensubstanzgehalt wurde bei 105 °C be-
stimu.it.

3. Ergebnisse

In den 1982 durchgefiihrten Versuchen (HINZ und DAEBE-
LER, 1984) hatte ein friiheinsetzender (2. 6.) Blattlausbefall,
der nach drei bis vier Wochen am Tage seiner Bekdmpfung
eine Maximalstdrke von 150 bis 220 Blattldusen pro Pflanze
erreichte, bis 259y Ertragsverluste pro Pflanze verursacht.
Eine spétere Initialbesiedlung (25. 6.), die nach drei Wochen
eine Besatzstdrke von 250 Blattlausen pro Pflanze aufbaute,
fiihrte zu einer Reduktion der Kornmasse von nahezu 33 9/.
In allen Féllen entstanden die Verluste durch eine Minderung
der Ertragskomponente Kornanzahl und -masse je Hiilse.

Tabelle 1

Die aus den Versuchsjahren 1983 bis 1985 in Tabelle 1 wie-
dergegebenen Ergebnisse bestidtigen diese Aussage generell.
Die 1984 und 1985 ausgewerteten Versuche bringen die be-
sondere Bedeutung der Befallsdauer und -stirke zum Aus-
druck. Eine zur Zeit des Blithbeginns aufgebaute Blattlaus-
population von 31 Individuen hatte einen Verlust von etwa
309, der Kornmasse zur Folge. Bei ungestérter Weiterent-
wicklung der Blattliuse verfiinffachte sich die Besiedlungs-
dichte bis zum 27. 7., was eine Reduzierung der Kornmasse
um das Doppelte bewirkte (Variante III). Ahnlich liegen die
Verhéltnisse in den zur Zeit der Vollbliite besetzten Varian-
ten. Eine im Zeitraum von drei Wochen zu maximal 73 Tieren
pro Pflanze aufgebaute Population minderte die Kornmasse
um 27 9. Die Verluste erhdhten sich auf nahezu 46 %o, wenn
bei einer maximalen Blattlausstirke von 400 Tieren pro
Pflanze erst am 31. 7. eine Bekdmpfung erfolgte.

Bemerkenswert ist, daf im fortgeschrittenen Pflanzenentwick-
lungsstadium bei starkem Befall noch ein deutlicher Riickgang
der Hiilsenanzahl erfolgte. Das ist weitgehend auf eine Ver-
kiimmerung der bereits angelegten Hiilsen durch den Saug-
akt der Blattlduse zuriickzufiihren. Die auswertbaren Hiilsen
wurden in solchen zur Zeit der Vollbliite besetzten Varianten
dagegen in der Kornausbildung nicht negativ beeinfluft.

Fiir einen kiinftig abzuleitenden Bekdmpfungsrichtwert sind
niedrigere Besatzdichten von besonderem Interesse. Erste Er-
gebnisse des Jahres 1985 bringen zum Ausdruck, daf bei
relativ frithem . Initialbefall (Weifknospenstadium) bereits
15 bis 40 Blattlduse pro Pflanze zur Zeit der gerade beginnen-
den Bliite erhebliche signifikante Minderungen der Ertrags-
komponente Kornanzahl/Hiilse nach sich ziehen. Die bisher
vorliegenden Ergebnisse berechtigen zu der Aussage, daf der
Bekdmpfungsrichtwert weit unterhalb dieser Zahlen liegen
muf. Ob sich die aus der Schweiz fiir Druscherbsen ange-
gebene kritische Besatzdichte von 5 bis 10 Blattlausen pro
Erbsentrieb 2 bis 3 Wochen vor der Ernte (SUTER, 1977;
MEIER, 1981) als Richtwert iibernehmen 146t, miissen wei-
tere Versuche zeigen.

Fiir die Einschdtzung des Schadausmafes ist bei Futtererbsen
der Einfluf eines Blattlausbefalls auf die Ausbildung der
Strohmasse nicht unbedeutend. Auch hier erwiesen sich Starke
und Dauer der Blattlausbesiedlung als ausschlaggebend fiir
die Hohe der Verluste (Tab. 1).

Von den Inhaltsstoffen des Futtererbsenkornes ist der wich-
tigste wertbestimmende das Eiweif. Wie Tabelle 2 zu erken-
nen gibt, weichen die Rohproteingehalte des Erntegutes blatt-
lausbefallener Pflanzen in recht unterschiedlichem Ausma§
von den Kontrollen ab. Eine Abhingigkeit von der Blattlaus-
besiedlungsdichte ist nicht durchgédngig zu erkennen. Grund-
sdtzlich ist jedoch bei blattlausbefallenen Pflanzen im Roh-
proteingehalt der Korner ein Riickgang zu verzeichnen, der
in mehreren Féllen 4 %/g betragt.

Reduzierung der Ertragskomponente bei Futtererbsen der Sorte ‘Nadja’ durch Blattlausbefall

Jahr  Variante, Blattlausbesatz maximale Blattlaus- Reduzierung in Prozent zur Kontrolle
und Entwicklungsstadium stirke pro Pflanze/ Hiilsenanzahl/ Kornanzahl/ Kornmasse/ Kornmasse/ Strohmasse/ Tausendkorn-
der Pflanze Boniturtermin/ Pflanze Hiilse Hiilse Pflanze Pflanze masse
Bekdmpfungstermin  1%) 2 3 3 4 5 6
1983 II 8.6. (6 Blattetagen) 75/ 6.2./ 6. 7. 0 12,75 + 21,05 + 20,03 - 0 15,62
IIT 24.6. (Bliihbeginn) 105/ 6. 2./ 6. 7. 32,78 4+ 16,80 + 30,94 + 53.52 + 12,83 - 16,48
1984 II 20.6. (Blihbeginn) 31/10. 7./10. 7. 12,50 2,00 20,93 + 31,59 + 23,38 + 15,23
IIT 20.6. (Bliihbeginn) 155/27. 7./27. 7. 33,34 0 44,95 4 64,52 - 23,87 4+
IV  5.72. (Vollbliite) 73/23. 7./23. 7. 6,25 0 21,13 4+ 26,96 + 7,99 21,30
V 5.2, (Vollbliite) 400/31. 2./31. 2. 29,98 0 21,34 -} 45,91 - 6,62 26,08
1985 II 3.6. (5 Blattetagen) 440/26. 6./26. 6. 3,12 9,62 + 6,84 + 12,40 = 0
III  3.6. (5Blattetagen) 37/19. 6./19. 6. 9,52 5,27 4+ 6,74 + 16,39 — 6.56
IV 13.6. (Griinknospenstadium) 42/ 3.2./3.2. 14,29 + 19,62 + 18,21 4+ 31,38 + = 9,45
V 13.6. (Griinknospenstadium) 16/ 3.2./12. 2. 0 5.77 22,64 24,06 + - 19,35

*) Die Parameter 1 bis 5 wurden statistisch verrechnet, 1983 und 1984 nach dem Duncan-, 1985 nach dem einfachen T-Test. Die mit einem -~ versehenen Werte sind

bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 9/, gesichert
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Tabelle 2

Einfluf des Blattlausbefalls auf Trockeﬁsubstanz, organische Masse, Rohprotein, P, K, Ca und Mg

0y Rohprotein mg P/100 g mg K/100g mg Ca/l00g mg Mg/100 g

Jahr  Variante 0y Trocken- 9/ organische 9, N
substanz Masse
atro atro atro atro atro atro atro
1983 I Kontrolle 91,71 97,09 3,77 23,56 382 1330 99 127
II 91,31 96,78 3,15 19,69 405 1435 112 125
III 91,53 96,98 3.78 23,63 426 1333 104 113
1984 I Kontrolle 92,54 96,71 4,65 29,06 519 1269 97 105
II 92,54 96,61 4,07 25,48 490 1 255 135 90
II1 92,67 96,46 4,36 27,25 550 1376 108 98
v 92,54 96,60 4,41 27,56 521 1322 97 110
v 92,39 96,55 4,39 27,44 558 1327 108 101
1985 I Kontrolle 91,11 96,76 4,10 25,63 516 1 056 121 99
II 90,91 96,96 4,29 26,56 479 990 121 95
III 91,02 96,99 3,99 24,94 481 989 105 113
v 90,99 96,59 4,02 25,13 533 1154 113 108
v 90,96 96,76 4,03 25,19 522 1 100 121 109

4. Zusammenfassung

Es werden die Ergebnisse dreijdhriger Versuche zur Scha-
densbewertung der Griinen Erbsenblattlaus, Acyrthosiphon
pisum (Harris), an der Futtererbsensorte ‘Nadja’ mitgeteilt.
Die Hohe des SchadausmaBes wird vom Besiedlungszeitpunkt
sowie von der Besiedlungsstirke und -dauer bestimmt. Unter
anderem bewirkten in 3 und 5 Wochen ab Blithbeginn aufge-
baute Besatzstdrken von 30 bzw. 150 Blattldusen pro Pflanze
eine Reduzierung der Kornmasse/Pflanze von 31 und 64 %.
Blattlausbefall hat einen Riickgang des Rohproteingehaltes
im Erntegut von maximal 4 9, zur Folge.

Pesiome

O6 OIleHKE BPEJOHOCHOCTM TOPOXOBOI TJM B MOCEBAX KOPMOBOTO
ropoxa

Coo0miaercs O pe3yapTaTaX TPEXJETHUX OIBITOB IO OLEHKE
BPEJIOHOCHOCTM TOPOXOBONM Tau, Acyrthosiphon pisum (Harris),
B TOCEBAaX KOpPMOBOro ropoxa ‘Hajasa'. CremeHp BPEJOHOCHOCTH
00yCIOBIIEHA CPOKOM 3aCeNE€HMsI IOJIEN, a TAK)KE YMCIECHHOCTBHIO
M TPOJOJIKUTENBHOCTBIO 3acenenmsa. UMCIeHHOCTh 30 mium 150
TIIEN/pacTeHne, pa3sBMBAIONIASCS 32 3 M 5 HEJAENb C Hadala IBe-
TEHUs, NPUBOAMIA K YMEHBIIEHMIO MAcChl 3€pHa/pacreHue 31 u
64 9y COOTBETCTBEHHO. 3apa’kEHME IIOCEBOB TIAAMMU IPUBOJAUT K
CHIDKEHMIO CBIPOTO IIPOTEMHA MPOAYKIMY MaKCUMaJbHO 4 V.

Summary

On the assessment of damage from pea aphids in field pea

An outline is given of the results of three-year trials to assess
the damage from the pea aphid Acyrthosiphon pisum (Harris)

in field pea cv. Nadja. The extent of damage depends on the
time, intensity and duration of invasion. Infestation with 30
and 150 aphids per one plant, which developed within three
and five weeks from the onset of flowering, caused grain
weight per plant to decline by 31 9, and 64, respectively.
Aphid infestation led to maximally 4 %, lower crude protein
content in the grain crop.
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Heinz DECKER und Mohamed Hischam AL ZAINAB

Zur Entwicklung des Erbsenzystendlchens Heterodera goettingiana Liebscher an Ackerbohnen

(Vicia faba L.)

1. Einleitung

Vor rund 100 Jahren stellte LIEBSCHER (1890; 189\2) einen
zystenbildenden Nematoden als Ursache einer Erbsenmiidig-
keit des Bodens fest und beschrieb ihn nach eingehenden Un-

tersuchungen als neue Art, die er nach dem Fundort Hetero-
dera goettingiana nannte. Seitdem wurde diese Art in vielen
Lindern als gefdhrlicher Schddling der Erbsen festgestellt.
Daneben wurde wiederholt Befall an weiteren Leguminosen,
insbesondere Vicia-Arten, beobachtet, aber nur wenig ist {iber
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die Entwicklungsweise und Schadwirkung von H. goettingiuna
an diesen Wirtspflanzen bekannt. Erst in jiingster Zeit, insbe-
sondere mit der wachsenden Bedeutung der Ackervohne als
EiweiBlieferant fiir Mensch und Tier, gewinnt H. goettingiana
als potentieller Schaderreger mehr Aufmerksamkeit (HOO-
PER, 1983; BEANE und PERRY, 1984; u. a.). Nachdem wir
im Jahre 1984 die gute Entwicklung der von uns seit nahezu
30 Jahren an Erbsen vermehrten Populationen von H. goettin-
giana an Ackerbohnen festgestellt hatten, begannen wir ab
Frithjahr 1985 mit intensiveren Untersuchungen zur Biologie
und Schadwirkung. Nachfolgend sollen die Ergebnisse zur
Entwicklungsbiologie dargestellt werden. Die Auswirkungen
auf den Pflanzenwuchs einschlieflich Knéllchenbildung wer-
den in einem weiteren Beitrag behandelt.

2. Material und Methoden

4

Die Untersuchungen zur Entwicklungsbiologie von H. goet-
tingiana wurden in 13-cm-Tontépfen durchgefiihrt, die mit
verseuchtem Sandboden aus unserer Vermehrungsanlage ge-
fillt wurden. Die Ausgangsverseuchung wurde jeweils bei
Versuchsbeginn bestimmt. Sie betrug fiir die Gewdachshaus-
variante 1985, die am 28. 2. angesetzt wurde, 14 400 Eier
und Larven/100 cm?® Boden und fiir die am 11. 4. 1985 ange-
setzte Freilandvariante 10 960 Eier und Larven/100 c¢cm?® Bo-
den. Im Jahre 1986 kamen beide Varianten (Gewéachshaus und
Freiland) zum gleichen Termin (9. 4. 1986) mit einheitlicher
Verseuchungsdichte (6 286 Eier und Larven/100 cm3® Boden)
zum Ansatz. Die Tépfe im Freiland wurden bis zur Oberkante
eingegraben, um grdBere Feuchtigkeits- und Temperatur-
schwankungen zu vermeiden. Im Gewéchshaus fanden die
Topfe Aufstellung auf einer Holzstellage. Jeder Topf wurde
mit 3 Samen belegt. Nach dem Auflaufen der Ackerbohnen
gelangte im Jahre 1985 alle 2 bis 4 Tage jeweils 1 Topf zur
Untersuchung. Im Jahre 1986 begniigten ‘wir uns mit wo-
chentlichen Untersuchungen. Dabei wurden die Wurzeln aus-
gewaschen, gewogen und jeweils 1 g zur weiteren Untersu-
chung der Einwanderung der Larven in Fixierlésung (TAF)
eingelegt. Anschliefend erfolgte eine Anfirbung mit Siure-
fuchsin-Lactophenol. Gleichzeitig wurden von dem wurzel-
nahen Boden jeweils 3mal 10 cm? mittels Siebtrichtermethode
(DECKER, 1969) auf freie Larven und Méannchen untersucht.
Die Temperaturen im Gewéchshaus variierten 1985 zwischen
17 und 22 °C und 1986 zwischen 20 und 31 °C, bedingt durch
die Sonneneinstrahlung im Juni. Im Freiland wurden die Tem-
peraturen in 10 cm Bodentiefe erfafit, allerdings standen 1985
erst ab 22. Mai auswertbare Messungen zur Verfiigung.

Tabelle 1

Vergleich der Anzahl der im Gewichshaus und Freiland frei im Boden registrier-
ten Larven und der in Ackerbohnenwurzeln eingewanderten Tiere

Ausgangs-

1985 1986
verseuchung/ Gewachshaus Freiland Gewiéchshaus Freiland
100 cm3 P‘ = 14 400 P‘. =10 960 Pi = 6 286 Pi = 6 286
Untersuchungs- E+4+L E+4+L E+L E+L
termine n=14 n =16 n=29 n=28
L, frei im Boden
X /100 cm3 163 218 29 343
Minimum 20 0 40 0
Maximum 656 1030 125 800
Ly in den Wurzeln
X/1g Wurzel 33 229 24 84
Minimum 11 20 15 1
Maximum 59 923 39 243
3 aller Stadien in den Wurzeln
X/ g Wurzel 89 467 86 202
Minimum 11 20 16 13
Maximum 158 998 145 404
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3. Ergebnisse

3.1. Zur Einwanderung der Larven in die Wurzeln

Im Gewaichshaus wurde in beiden Jahren eine erste Einwan-
derung der L; in die Wurzeln unmittelbar nach dem Auflau-
fen der Pflanzen, d. h. bereits 1 Woche nach der Aussaat, fest-
gestellt. Die Einwanderung von Larven hielt wihrend der ge-
samten Versuchszeit an, so daf nach mehreren Wochen alle
Entwicklungsstadien, von der L, iiber L3 und L; bis zu den
adulten Tieren in bzw. an den Wurzeln registriert werden
konnten.
Auch im Freiland wurde die erste Larveneinwanderung un-
mittelbar nach dem Auflaufen der Ackerbohnen beobachtet.
Die Lufttemperaturen zu diesem Zeitpunkt variierten zwischen
2,2 und 7,7 °C. Die stdrkste Einwanderung lag 1985 zwischen
dem 10. 5. und 3. 6. Wihrend dieser Zeit wurden im Mittel
aller Untersuchungstermine 432 Larven/g Wurzel registriert.
Die mittlere Lufttemperatur wéahrend dieser Zeit betrug
11,6 °C, wobei allerdings die Bodentemperatur in 10 cm Tiefe
ab 22. 5. deutlich oberhalb der Lufttemperatur lag.
Im Jahre 1986 lag die stiarkste Einwanderung zwischen 14. 5.
bis 28. 5. bei einer mittleren Bodentemperatur in 10 cm Tiefe
von 14,6 °C. Wihrend dieser Periode betrug die mittlere Zahl
der eingewanderten L, 184 Exemplare/g Wurzel.
Im Gewéichshaus war die Einwanderung der L; in die Wurzeln
wesentlich schwécher ausgeprédgt. Auch die Zahl der frei im
Boden registrierten Larven war im Gewé&chshaus deutlich ge-
ringer als im Freiland (Tab. 1).
Aus den gefundenen Werten wird deutlich, dag
— im Freiland deutlich mehr Larven schliipfen als im Ge-
wéchshaus, unabhédngig,von der Ausgangsverseuchung,
— im Freiland mehr Larven in die Ackerbohnenwurzeln ein-
wandern als im Gewéchshaus und
—im Freiland auch bedeutend mehr Tiere zur Entwicklung
gelangen, wobei zwischen den einzelnen Jahren grdBere
Differenzen auftreten als im Gewachshaus.

3.2. Zur Lange des Entwicklungszyklus
3.2.1. Gewdchshaus

Die bei der Untersuchung der Ackerbohnenwurzeln erhal-
tenen Ergebnisse sind getrennt fiir die Jahre 1985 und 1986
in den Tabellen 2 und 3 dargestellt.

Bei einem Vergleich der Ergebnisse beider Jahre zeigt sich,
daB

Tabelle 2

Das Auftreten der einzelnen Entwicklungsstadien von Heterodera goettingiana in
Ackerbohnenwurzeln des Gewdchshausversuches 1985 (angesetzt am 28. 2. 1985)

Unter- Tage nach Anzahl der Tiere/g Wurzel
suchungs- dem Auf- junge reife braune
termin laufen Zysten
1985 Ly L L, Q
6. 3. 1 - -— — —
.8.3. 3 11 —_
12, 3. 7 20 — — —_
15. 3. 10 24 =
18. 3. 13 42 15 - — —
20, 3. 15 37 16 —_ - —~ — -
22, 3. 17 44 24 13 -— = = =
25, 3. 20 59 47 27 —
27. 3. 22 38 31 22 8 = — 11
29. 3. 24 54 36 32 16 = 20
1. 4. 27 41 18 15 13 — — 18
4. 4. 30 23 27 23 35 30
8. 4. 34 20 20 18 21 — — 13
10. 4. 36 25 16 22 27 12 — 19
12. 4. 38 26 21 16 37 19 25
18. 4. 44 e I o I O B O 26 = +)
25. 4. 51 + H H 39 26 +)

+) nicht zahlenméBig erfafit, da die Wurzeln fiir die Priifung der Entwicklungs-
moglichkeit einer 2. Generation verwendet wurden



Tabelle 3

Das Auftreten der einzelnen Entwicklungsstadien von Heterodera goettingiana in
Ackerbohnenwurzeln des Gewichshausversuches 1986 (angesetzt am 9. 4. 1986)

Tabelle 5

Das Auftreten der einzelnen Entwicklungsstadien von Heterodera goettingiana in
Ackerbohnenwurzeln (Freilandversuch 1986, angesetzt am 9. 4. 1986)

Unter- Tage nach Anzahl der Tiere'g Wurzel
suchungs- dem Auf- junge reife braune
termin laufen Zysten
1986 L, L L; Q

17. 4. 2 16 — — - - —
24. 4. 9 18 2 ] - — —_
30. 4. 15 39 27 9 -

7. 5. 22 34 14 17 22 -+ —_ 17
14. 5. 29 30 38 18 17 ~ 15
22. 5. 37 16 12 14 9 8
28. 5. 43 15 35 15 12 14 - 11

9. 6. 51 31 22 16 20 27 — 16
11. 6. 57 16 13 14 16 36 20 30

— die Dauer der Entwicklung von der eingewanderten Larve
(L) bis zur Zystenbildung variierte, sie betrug 1985
48 Tage und 1986 55 Tage;

- die jungen Weibchen 1985 am 19. Tage, 1986 am 20. Tage
nach der Einwanderung beobachtet wurden, was darauf hin-
deutet, daf die ldngere Entwicklungszeit 1986 durch eine
langere Reifezeit der Weibchen eingetreten ist;

— das Geschlechterverhéltnis etwa 1:1 betrdgt mit einem
leichten Ubergewicht der Weibchen.

3.2.2. Freiland

Die in gleicher Weise wie die Gewachshausversuche durchge-
fithrten Freilandversuche fiihrten zu den in Tabellen 4 und 5
dargelegten Ergebnissen.

Der Vergleich der beiden Freilandversuche 145t erkennen, da§

— die Dauer der Entwicklung von der Einwanderung bis zur
Zystenbildung 1985 63 Tage und 1986 56 Tage dauerte;

~ die Differenz zwischen den beiden Jahren auf die unter-
schiedliche Ldnge der juvenilen Stadien zuriickgeht, wéh-
rend die Reife der Weibchen in beiden Jahren die gleiche
Zeit erforderte;

- im Jahre 1985 eine wesentlich stdrkere Einwanderung von
L, in die Wurzeln zu verzeichnen ist als 1986, was mdg-
licherweise mit den niederen Temperaturen zusammen-
héngt;

— das Geschlechterverhédltnis wie bei den Gewaéchshausprii-
fungen etwa 1 :1 betrdgt, mit einer leichten Bevorzugung
der Weibchen.

Tabelle 4

Das Auftreten der einzelnen Entwicklungsstadien von Heterodera goettingiana in
Ackerbohnenwurzeln (Freilandversuch 1985, angesetzt am 11. 4. 1985)

Anzahl der Tiere/g Wurzel

Unter- Tage nach
suchungs- dem Auf- junge reife braune
termin laufen Zysten
1985 Ly Ly L, @ Q
26. 4. I — = - el oz —
29. 4. 4 20 - — —
2.5. 7 89 = — —_ - = -
7. 5. 12 104 — — - o
10. 5. 15 245 - — — w— b
14, 5. 19 302 18 —_ - —_ =
17. 5. 22 608 63 — —_ - — -
22. 5. 26 923 75 o —-— - —
24. 5. 29 389 126 27 — - —
29. 5. 34 291 150 76 8 -— — 27
3. 6. 39 269 200 157 137 — — 174
7. 6. 43 96 124 92 104 -— = 110
10. 6. 46 92 47 60 149 — — 114
13. 6. 49 45 38 46 78 — — 13
17. 6. 53 57 40 24 129 113 = 184
21. 6. 57 63 33 81 84 105 — 171
28. 6. 64 78 22 80 94 300 -— 98
1.7. 67 + H P D P 35 +)

+) nicht zahlenmi§ig erfaft, da die Wurzeln. fiir die Priifung der Entwicklungs-
mdglichkeit einer 2. Generation verwendet wurden

Unter- Tage nach Anzah! der Tiere/g Wurzel
suchungs- dem Auflaufen junge reife braune
termin Zysten
1986 L, Ly L; Qe 9 3
30. 4 3 13 — -—

7.5 10 17 2 — A
14. 5 17 243 12 2 — - — —
22. 5 25 169 87 95 29 = =< 24
28.5 31 141 83 30 12 = 14

5.6 39 31 26 23 40 37
12. 6. 46 53 28 27 19 40 — 48
19. 6 53 1 13 10 76 72 — 98
25. 6. 59 +H P b 120 20 +)

+) nicht zahlenmifig erfaft, da die Wurzeln fiir die Priifung der Entwicklungs-
mdglichkeit einer 2. Generation verwendet wurden

3.3. Zur Entwicklung einer 2. Generation von H. goettingiana
im Freiland

Fir H. goettingiana wird in der Literatur durchweg die Ent-
wicklung von nur einer Generation in der Vegetationszeit an-
gegeben (FRANKLIN, 1951; GOFFART, 1951; JONES und
JONES, 1965; BEANE und PERRY, 1984; u. a.). Andererseits
formulierte GOFFART seine Auffassung etwas vorsichtig, in
dem ,anscheinend jédhrlich nur eine Generation zur Entwick-
lung kommt” (S. 95), und JONES (1958) vermerkt, daff unter
Versuchsbedingungen eine 2. Generation mdglich sei, die aber
zahlenmiBig zuriicktritt. Auch die Tatsache, daf ein Teil der
reifen Weibchen ,Eiersdcke” ausbildet, die auch Eier enthal-
ten, 14Bt vermuten, daf eine 2. Generation grundsétzlich még-
lich ist. Entscheidend sind offensichtlich die Temperaturbe-
dingungen wdhrend der Nematodenentwicklung und die
Wachstumsdauer der Wirtspflanze. Sehr hohe Temperaturen
im Sommer unterbinden die Entwicklung, wie bereits CAPUS
(1917 und 1918, zitiert von FRANKLIN, 1951) in Siidfrank-
reich beobachtet hatte. Andererseits konnten WALTON u. a.
(1934) feststellen, daf bei einem Friithjahrsbefall die Entwick-
lungszeit einer Generation 8 bis 12 Wochen betrédgt, die sich
bei einem Befall im Sommer auf 5 Wochen reduziert. Hier-
aus wird deutlich, daf giinstige Temperaturverhéltnisse zu
einer Verkiirzung der Entwicklungszeit fithren, das Uber-
schreiten eines optimalen Bereiches aber zu einer Hemmung
oder sogar Unterbindung der Entwicklung fithrt. Zu einer
dhnlichen Feststellung gelangte auch schon GOFFART (1941)
im Ergebnis seiner Versuche mit gestaffelten Aussaatzeiten
von Erbsen im verseuchten Boden. Je spiter die Aussaat im
Friithjahr erfolgte, um so weniger Zysten wurden gebildet.

Ahnlich liegen die Verhiltnisse in den Gebieten, in denen
Vicia faba wahrend der Wintermonate im Freien gedeihen
kann. So vermochten DI VITO u. a. (1974) in Siiditalien nach-
zuweisen, daB bei einer Aussaat im November bis zum Friih-
sommer 2 Generationen zur Entwicklung gelangten, bei spéa-
terer Aussaat, z. B. im Januar, nur dann, wenn durch Bewds-
serungsmafinahmen die Wachstumszeit der Pflanzen verldn-
gert wurde. Auch bei nachfolgender Aussaat von Erbsen konnte
sich noch eine 2. Generation im Jahre entwickeln. Um fiir un-
sere gemdifBigten Klimaverhiltnisse Klarheit {iber die mdg-
liche Generationszahl zu erhalten, fithrten wir sowohl im Ge-
wdéchshaus als auch im Freiland einige Versuche jeweils im
Anschluf an die unter 3.2. dargestellten Experimente durch.
Dabei verwendeten wir ausschlieBlich frisch zur Entwicklung
gelangte Weibchen bzw. Zysten von H. goettingiana, die noch
fest mit dem Wurzelsystem verbunden waren. Dieses wurde
nach dem Waschen zerschnitten und mit den daran haftenden
Nematoden unverseuchtem geddmpften Boden zugemischt.
Anschliefend erfolgte ein Auslegen von je 3 Samen von
V. faba/Topf und nach dem Auflaufen eine Untersuchung der
Wurzeln und des Bodens wie bei der 1. Generation. Die Prii-
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Tabelle 6

Die Entwicklung einer 2. Generation von Heterodera goettingiana an Ackerbohnen
im Freilandversuch 1985 (angesetzt am 1. 7. 1985)

Anzahl der Tiere/g Wurzel

Unter- Tage nach

suchungs- dem Acf- junge reife braune
termin laufen Zysten
1985 : L, Ly L Q

12.7. 5 - - — - —
19. 7. 12 23 - - ~ -

24. 7. 17 14 = = -

29. 7. 22 15 = =

1. 8. 25 135 24 -

5. 8. 29 3 19 3 y
12. 8. 36 26 20 9 1 1
19. 8. 43 18 4 6 3 - 4
26. 8. 50 21 8 2 4 12 15

fung mufite an neu wachsenden Pflanzen in der beschriebenen
Form erfolgen, um zu vermeiden, daf im Boden vorhandene
freie L, der 1. Generation zur Zystenbildung gelangen und
eine 2. Generation nur vortduschen.

Von den 4 durchgefiihrten Versuchsserien blieben 3 erfolglos.
Dies waren zum einen die Gewdachshausversuche, in denen
1985 nur eine geringe Einwanderungsrate von L, (9 Lo/g Wur-
zel), aber keine Weiterentwicklung und 1986 nur vereinzelte
L, und L3 gefunden wurden, und zum anderen der Freiland-
versuch 1986, bei dem gleichfalls eine Entwicklung nur bis
zur L3 eintrat (9 Exemplare/g Wurzel).

Dagegen konnte im Freilandversuch 1985, der am 1. 7. ange-
setzt wurde, eine volle Entwicklung beider Geschlechter er-
halten werden (Tab. 6), wenn auch die Anzahl der eingewan-
derten und zur Entwicklung gelangten Tiere betrachtlich hin-
ter der Frithjahrsgeneration zuriickblieb.

Die Untersuchungen wurden am 26. 8. 1985 abgebrochen, da
zu diesem Zeitpunkt die restlichen Ackerbohnen der ersten
Serie vom 11. 4. 1985 vollstdndig abgestorben waren. Damit
wiirde die Entwicklung einer 2. Generation an diesen Pflan-
zen gestoppt, d. h., larvale Stadien kdnnten sich in abgestor-
benen Wurzeln nicht mehr weiterentwickeln, eine Ausbildung
von Eiern durch die Weibchen kénnte nicht mehr erfolgen.
Allerdings wird meist eine eingeleitete Zystenbildung noch
abgeschlossen, wie am Brdunungsprozef§ erkennbar ist.

Bei einem Vergleich der Entwicklungsdauer beider Genera-
tionen ergibt sich das in Tabelle 7 dargestellte Ergebnis. Das
Stadium der reifen Weibchen (Eiersackausbildung sichtbar)
wird demnach im Sommer bei der 2. Generation um 11 Tage
frither erreicht als von der Frithjahrsgeneration. Da bis zur
Ausbildung brauner Zysten weitere 12 bis 15 Tage erforder-
lich sind, ergibt sich fiir die Entwicklung der 2. Generation
eine Zeit von insgesamt mindestens 50 Tagen bzw. 6 bis 7
Wochen. Dies ist zwar etwas mehr als WALTON u. a. (1934)
gefunden hatten, bestitigt aber die Erkenntnis, daf die Ent-
wicklung im Sommer schneller verlauft als in den Friihjahrs-
monaten.

Tabelle 7

Dauer der Entwickiungsstadien der Frithjahrs- und Sommergeneration von Hete-
rodera goettingiana

Entwicklungsdauer in Tagen

Entwicklungsstadium 1. Generation 2. Generation

in der Wurzel (Frithjahrs- (Sommer-
generation) generation)
1 (= Ly 15 13
Ly (= L) 10 4
L; (- junge Q) 5 7
Q (junge @ -+ reife Q) ' 19 14
49 38
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4. Diskussion und Ergebnisse

Das Erbsenzystendlchen H. goettingiana bevorzugt offenbar
gemadfBigte Klimabedingungen, obwohl es auch in Staaten mit
wirmeren Verhiltnissen vorkommt wie zum Beispiel in Siid-
frankreich, Portugal, Spanien, Jugoslawien, Bulgarien, Italien,
Israel, Jordanien, Libyen, Malta und Indien (STELTER, 1984).
Diese Art vermag sich nicht nur bei relativ niederen Tem-
peraturen zu entwickeln, sondern es gelangen, wie Tabelle 1
erkennen l46t, bei niederen Temperaturbedingungen wesent-
lich mehr Larven zum Schlupf und dringen in die Wurzeln
ein als bei den héheren Temperaturen im Gewdachshaus. Wie
BEANE und PERRY (1984) in England (Rothamsted) fest-
stellten, kdnnen sich die ersten Larvenstadien in den Wurzeln
(Lp, L3) noch bei Bodentemperaturen in 10 cm Tiefe unterhalb
von 4,4 °C entwickeln. Nur fiir die letzte Hiutung, d. h. der
L; zu den adulten Tieren, muff dieser Wert iiberschritten sein.
Auch wir konnten im Friithjahr 1985 noch eine Einwanderung
der L; in die Wurzeln bei einer Wochenmitteltemperatur der
Luft von 2,2 °C feststellen.

Ob der von BEANE und PERRY (1984) genannte Schwellen-
wert (4,4 °C) fir die Entwicklung der Weibchen auch auf un-
sere Verhdltnisse zutrifft, kann nicht gesagt werden, da wir
wahrend der Entwicklung der spdten Larvenstadien und der
adulten Tiere stets héhere Warmewerte in 10 cm Bodentiefe
vorliegen hatten. BEANE und PERRY (1984) erhielten die-
sen Basiswert bei ihren Untersuchungen iiber die Entwicklung
von H. goettingiana an Wintersorten von V. faba, die im
September ausgesdt und im folgenden Sommer geerntet wur-
den. In ihren Versuchen ermittelten die britischen Autoren,
daf im Winter 1981/82 die jungen Weibchen nach 64 Tagen
mit Temperaturen oberhalb von 4,4 °C und im Winter 1982/83
nach 74 Tagen auftraten. Im Winter 1981/82 iiberschritt die
mittlere Wochentemperatur in 10 cm Bodentiefe von Mitte
Oktober bis Mitte April nicht die 8-°C-Grenze, obwohl die
ersten weiffen Weibchen ab Mitte Marz erschienen. Die Tem-
peratursumme oberhalb von 4,4 °C bis zum Auftreten der
ersten Weibchen betrug 164,1°C. Im Winter 1982/83 lagen
die mittleren Wochentemperaturen von Mitte November bis
Ende April stets unter 8 °C und die ersten weifen Weibchen
erschienen bereits am 10. 3. Die Temperatursumme erreichte
251 °C.

In unseren Untersuchungen betrugen die vergleichbaren Tem-
peratursummen bei der Frithjahrsgeneration 1985 181 °C, bei
der 2. Generation 1985 284 °C und der Friihjahrsgeneration
1986 192 °C. Dies zeigt einerseits eine gute Ubereinstimmung
mit den Ergebnissen von BEANE und PERRY (1984), an-
dererseits aber auch, daf die Temperatursummen nur be-
schrankt Giiltigkeit besitzen. Je héher die herrschenden Tem-
peraturen sind, um so héher liegen auch die fiir die Entwick-
lung bis zu den Weibchen ermittelten Temperatursummen.
Eine Mindestentwicklungszeit der juvenilen Tiere bis zum
adulten Stadium ist naturgegeben, die auch bei glinstig-
sten Bedingungen einfach nicht unterschritten werden kann.
Unsere Gewdchshausvarianten haben in beiden Jahren hin-
sichtlich dieser Entwicklungszeit mit 19 bzw. 20 Tagen eine
weitgehende Ubereinstimmung erbracht. Im Freiland wurden
hierfiir 22 bis 30 Tage bendtigt, wobei die Zeiten bei den
hdheren Temperaturen kiirzer sind, wie das Jahr 1986
(22 Tage) bzw. die Sommergeneration 1985 (24 Tage) erken-
nen lassen.

Die Versuche im Gewdchshaus haben aber auch gezeigt, daf
sich bei hohen Temperaturen keine 2. Generation entwickelt.
Vermutlich tritt eine Hemmung des Larvenschlupfes ein. Un-
sere Untersuchungen lassen etwa 22 °C als oberen Schwellen-
wert fiir den Larvenschlupf vermuten. Dies kénnte auch die
Ursache dafiir sein, daff es 1986 zu keiner 2. Generation im
Freiland kam, da Anfang Juli die Temperaturen in 10 cm
Bodentiefe auf iiber 23 °C angestiegen waren, wahrend sie
im Sommer 1985 den Wert 20 °C nicht iiberschritten.



Als begrenzender Faktor fiir die Entwicklung einer 2. Gene-
ration von H. goettingiana an Ackerbohnen unter mitteleuro-
péischen Verhéltnissen muf neben einer zu hohen Tempera-
tur noch die begrenzte Wachstumszeit der Pflanzen genannt
werden. Wie unsere Versuche 1985 gezeigt haben, sind bis
zur Zystenreife der 1. Generation 63 Tage, bis zur Wurzel-
einwanderung durch die neuen Ly 20 Tage und zu deren Ent-
wicklung bis zur vollen Zystenausbildung mindestens weitere
50 Tage erforderlich, d. h. insgesamt iiber 130 Tage. Meistens
reifen die Ackerbohnen aber bereits vorher ab, wie dies auch
1985 der Fall war, obwohl durch bestimmte agrotechnische
MafBnahmen, z. B. Bewdsserung, auch eine Verldngerung der
Wachstumsperiode erreicht werden kann, bzw. sortenspezi-
fisch lingere Wachstumszeiten vorliegen kénnen. Allerdings
ist noch nicht klar, ob die Entwicklung einer 2. Generation an
der erwachsenen Pflanze im gleichen MaBe mdglich ist, wie
an jungen Pflanzen. Unsere Versuche wurden mit neu zur
Entwicklung gelangten Pflanzen durchgefiihrt, um eine sichere
Abtrennung zu ,Spatentwicklern” der ersten Generation zu
gewdhrleisten. Wir wissen aus Arbeiten mit anderen zysten-
bildenden Nematodenarten, daf der altersbedingte physiolo-
gische Zustand der Pflanze durchaus eine wichtige Rolle im
Wirt-Parasit-Verhéltnis spielt.

Ungeachtet dieser und anderer offener Fragen 1aft sich aber

insgesamt feststellen, daf

— Ackerbohnen sehr gute Wirtspflanzen fiir H. goettingiana
darstellen,

— im Normalfall aber nur die erste Generation fiir die Popu-
lationsentwicklung von Bedeutung ist und

- eine 2. Generation zwar grundsétzlich moglich ist, fiir ihre
Entwicklung aber offenbar ganz bestimmte 6kologische Be-
dingungen erforderlich sind, die in 3 von 4 Versuchsserien
nicht gegeben waren.

5. Zusammenfassung

Das Erbsenzystendlchen Heterodera goettingiana Liebscher
vermag sich an Ackerbohnen (Vicia faba L.) gut zu entwickeln.
Die Einwanderung der Larven in die Wurzeln ist bereits bei
gerade aufgelaufenen Pflanzen festzustellen und bei kiihleren
Witterungsverhéltnissen stirker ausgeprédgt als unter warmen
Wachstumsbedingungen. Die Entwicklungszeit vom Eindrin-
gen bis zum Erscheinen der ersten weifen Weibchen an den
Wurzeln betrdgt im Gewdachshaus 19 bis 20 Tage, im Freiland
22 bis 30 Tage und ist bei wiarmeren Bedingungen kiirzer.
Die Entwicklungszeit bis zur Ausbildung brauner Zysten mit
Inhalt betrug im Gewdichshaus 48 bis 55 Tage, im Freiland
bei der Frithjahrsgeneration 57 bis 63 Tage und bei der 2. Ge-
neration 1985 52 Tage. Die 2. Generation tritt zahlenméigig
gegeniiber der ersten Generation stark zuriick. Sie kommt
offenbar nur bei kiihleren Bedingungen zur Entwicklung, da
héhere Temperaturen hemmend auf den Larvenschlupf wir-
ken.

Pe3iome

Pa3ButMe ropoxoBoy lmcrooGpasytoiienn Hematoasl Heterodera
goettingiana Liebscher na konckux 6o6ax (Vicia faba L.)

TopoxoBas umcrooGpasyronias Hemaroxa Heterodera goettingiana
Liebscher xopomo pa3BuBaeTcs Ha KOHCKuMX GoGax (Vicia faba L.).
IIpOHMKHOBEHME NIUYMHOK B KOPHM HAOMIOZAETCS YK€ IIPU TOJBKO
YTO HMOSBUBIIMXCS BCXOAAX, M B IMPOXJAJHBIX IIOTOAHBIX YCIOBMAX
OHO CHMJIPHEE BBIPDAXKEHO, YEM B TEILIBIX yCJOBMAX. Ilepuon oT
TIDOHMKHOBEHMUSL O NOSBIEHUS NEPBBIX OEJbIX CAMOK HA KOPHIX
COCTaBISET B Temwmue 19...20 AHEM M B HOJEBBIX YCIOBUAX

22...30 gHey; B 0oJie€ TEIJIBIX YCIOBMSIX 3TOT NEPMOA KOPOYE.
daza pa3BuTus nepen 00pa3oBaHMEM OYpPBIX IMCT C COAEPIKAHUEM
COCTaBISET B TEMJMLE 48 ...55 AHEN, a B MOJIEBbIX YCIOBUSAX IIPU
BECEHHEM IIOKOJIEHMM 57 ...63 JHEN M IPU BTOPOM IIOKOJIEHUU B
1985 r. 52 AHA. UMCIEHHOCTb 2-rO IIOKOJIEHMS IO CPaBHEHMIO C
MEPBBIM MOKOJEHMEM CMJIBHO YMEHbIIAETCSA. [TOBMAMMOMY, OHO
TOJIBKO Pa3BMBAETCS B NMPOXJAJHBIX YCIOBUAX, TAK KAK MOBBIILIEH-
Has TeMnepaTrypa TOPMO3UT BBUIYINIEHUE JMUUHOK,

Summary

On the development of the pea cyst nematode Heterodera
goettingiana Liebscher in field bean (Vicia faba L.)

The pea cyst nematode Heterodera goettingiana Liebscher
develops well in field bean (Vicia faba L.). Larval invasion
into the roots may be detected right after plant emergence.
It is more intensive in cool weather than under warmer con-
ditions. The time of development from invasion to the ap-
pearance of the first white females on the roots it between
19 and 20 days in the greenhouse and between 22 and 30 days
in the field, shorter periods being observed under warmer
conditions. The development of filled brown cysts took
between 48 and 55 days in the greenhouse, between 57 and
63 days in the springtime generation in the field, and 52 days
in the second generation of 1985. The second generation is
largely outnumbered by the first one. It seems to develop
only in cool weather, since higher temperatures inhibit larval
hatching.
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Helen BRAASCH

Nachweis zweier tropisch-subtropischer Nematodenarten (Scutellonema brachyurum (Steiner, 1938)
Andrassy, 1958, und Helicotylenchus dihystera {(Cobb, 1893) Sher, 1961 (Hoplolaimidae)

in Gewdchshdusern der DDR und an Importen

1. Einleitung

Durch den Handel mit Zierpflanzen tropischer und subtropi-
scher Herkunft werden mit den Wirtspflanzen Nematoden
aus ihren urspriinglichen Verbreitungsgebieten in die Ge-
wéchshiduser der gemdiBigten Klimazone verschleppt. Der
Weg von den Gewéchshdusern eines Landes in die eines an-
deren ist dann oftmals nicht weit. Die weltweite Verbreitung
der 8konomisch bedeutsamen Meloidogyne-Arten ist das be-
eindruckendste Beispiel fiir die Infiltration tropisch-subtro-
pischer Elemente in unsere Nematodenfauna. Gerade an die-
sem Beispiel wird auch die Rolle der Polyphagie fiir die weite
Verbreitung der bekanntesten wirmeliebenden Arten (M. in-
cognita, M. javanica, M. arenaria) offensichtlich. Die durch
Umfang, Art und Weise sowie H&ufigkeit charakterisierte
Einschleppung kann in Abhédngigkeit von Umweltbedingun-
gen, der Verfiigbarkeit von Wirtspflanzen und den biologi-
schen Eigenschaften der Nematoden zur Einbiirgerung fiih-
ren. Als dritter Schritt ist die Erreichung der ékonomischen
Bedeutung in Abhidngigkeit von Pathogenitit, Vermehrungs-
moglichkeit, Angebot 8konomisch bedeutsamer Wirtspflanzen
und Anbaupraktiken zu betrachten. Jede der drei Phasen kann
den Abschluf eines Einschleppungsvorganges darstellen.

Wie schnell sich ein eingeschleppter tropischer Schadnematode
innerhalb der geméBigten Zone verbreiten kann, zeigt auch
das Beispiel des 1967 von Florida mit Zierpflanzen nach
Frankreich verschleppten Bananenwurzelnematoden Rado-
pholus similis (Cobb, 1893) Thorne, 1949. Bereits im Jahre
1968 wird aus Belgien von ihm berichtet, 1969 aus den Nie-
derlanden, 1970 aus der BRD, 1972 aus Danemark (DECKER
und DOWE, 1977). Vorwiegend wird er mit Marantaceen ver-
breitet. Im Jahre 1975 fanden wir ihn an Maranta leuconeura
cv. Tricolor in der DDR (BRAASCH, 1984), wo er durch Ver-
nichtung der befallenen Pflanzen und des Substrates wieder
eliminiert wurde.

Auf Grund der katastrophalen Auswirkungen des Befalls mit
Radopholus similis ist jedes Land gut beraten, Anfangsbefall
radikal zu beseitigen. In der Zierpflanzenindustrie Floridas
werden die Verluste durch R. similis trotz umfangreicher Be-
kdmpfungsmafnahmen mit 5 9y geschdtzt und strenge Qua-
rantdnemafinahmen zur Verhinderung der weiteren Ausbrei-
tung ergriffen (O'BANNON, 1977).

Neben diesen allgemein bekannten Beispielen der Verschlep-
pung bzw. Einbiirgerung wéirmeliebender Nematodenarten in
Skologische Nischen kélterer Gebiete gibt es einige weniger
ausfihrlich bekannte Félle wie das Auftreten von Pratylenchus
vulnus in Rosengewéchshidusern (BRAASCH, 1978), das neuer-
lich festgestellte Auftreten von Quinisulcius capitatus (Allen,
1955), Siddiqgi, 1971, in Begoniengewédchshidusern der DDR
und auch an Begonienimporten aus Schweden (BRAASCH,
1984), die Feststellung von Pratylenchus coffeae (Zimmer-
mann, 1898) T. Goodey, 1951, in Belgien und den Nieder-
landen (D'HERDE u. a., 1969: DECKER und DOWE, 1977)
oder von Nacobbus aberrans (Thorne, 1935) Thorne und Al-
len, 1944 (syn. N. serendipiticus Franklin, 1959) in Gewachs-
hdusern Grofbritanniens und der Niederlande (BRUIJN und
STEMERDING, 1968).
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Bisher nur in wenigen Gewéchshdusern der geméiBigten Zone
festgestellt wurde auch Scutellonema brachyurum. Unsere
Untersuchungen an importierten Pflanzen im Rahmen der
Pflanzenquarantdne und in Gewd&chshdusern zeigen, daff die
Palette der eingeschleppten Arten umfangreicher ist, als bis-
her in der Literatur registriert wurde. Aus der Familie Hoplo-
laimidae werden hier die beiden phytoparasitiren Arten
Scutellonema brachyurum und Helicotylenchus dihystera, die
wir mehrfach an tropischen Zierpflanzen fanden, unter diesem
Aspekt behandelt.

2. Scutellonema brachyurum

2.1. Vorkommen und Wirtspflanzen

S. brachyurum ist Kosmopolit tropischer und subtropischer
Gebiete und kommt allein in Kalifornien (USA) an 85 Wirts-
pflanzenarten vor (SIDDIQI, 1974). In Stdafrika ist der Ne-
matode auch in unkultiviertem Land weit verbreitet. Unter
anderem werden dort Citrus sp., Hopfen und Tomate befallen.
An Citrus sp. trat der Nematode auch in Florida (USA) und
Jamaika auf, an Eukalyptus, Gerste, Luzerne und Obst-
gehdlzen in Peru. An Wein und Bermudagras wurde S. bra-
chyurum in Agypten, an Reis in Swasiland, an Banane in
Australien, Brasilien, Nigeria und USA, an Zuckerrohr in
Mauritius und Madagaskar, an Tee in Rhodesien, Indien und
Sri Lanka, an Tabak in Rhodesien, Zaire und Kalifornien
(USA), an Anthurium andraeanum in Brasilien, an Amaryllis
sp. in Florida (USA) und in Gewdichshdusern in Schweden,
an Cyamopsis tetragonoloba, Aprikose, Banane, Beta vulgaris,
Nelken, Wein, Salat, Papau, Passionsblume, Pfirsich, Pampel-
muse, Erdbeere, Tomate und WeiBklee in Queensland (Austra-
lien) gefunden (SIDDIQI, 1974). In den USA tritt S. brachy-
urum auch in Iowa, Siid- und Nordcarolina, Missisippi, Min-
nesota und Oregon auf. Auf den Fidschi-Inseln wurde der
Nematode an Ananas comosus, Casuarina equisetifolia,
Citrus sp., Miscanthus floridulus und Araucaria excelsa nach-
gewiesen (BERG und KIRBY, 1979). Weitere Vorkommen
sind aus Hawai, den Philippinen,, Japan, Kenia und aus Ge-
wiéchshdusern Grofbritanniens und Kanadas bekannt (KRALL,
1978). Nach Schweden wurde der Nematode mit Pflanzen aus
Siidafrika eingefiihrt (JOHANSSON und NIEDIECK, 1964).
Als Wirte werden aujerdem Acer rubrum, Arctia sp., Aspara-
gus myriocladus, Camellia sinensis, Coffea sp., Coleus sp.,
Dianthus caryophyllus, Erythrina sp., Ficus elastica, Gar-
denia sp., Glycine sp., Gossypium sp., Hemerocallis sp., Ipo-
moea batatas, Iris sp., Juglans sp., Liriodendron tulipifera,
Lycoris radiata, Perseum americanum, Philodendron sp., Pla-
tanus occidentalis, Prunus sp., Saintpaulia sp., Sansevieria
sp., Taxus sp., Thuja sp. und andere angegeben (KRALL,
1978). In Gewéichshausversuchen wurde S. brachyurum an
Saintpaulia ionantha, Amaryllis vittata, Crotolaria striata,
Stigkartoffel, Tabak, Vicia villosa, Nelken, Rotklee und Soja-
bohne gehalten (SIDDIQI, 1974).

Wir fanden S. brachyurum erstmals im Jahre 1982 zahlreich
an einer getopften Wachsblume (Hoya carnosa) aus einem
Gewdichshaus mit verschiedenen, auch tropischen Versuchs-
pflanzen fiir wissenschaftliche Untersuchungen. Die die Pflan-



Tabelle 1

Variationsbreiten der MaBe der Weibchen von Scutellonema brachyurum aus ver-
schiedenen Populationen

Merkmal nach SHER an Hoya carnosa an Notocactus nach BERG und

(1964) schumannianus KIRBY (1979)
n = 32 n =13 n=13 n = 57
L 0,65... 0,85mm0,78... 9,35mm0,69... 1,10mm0,64... 0.85mm
a 24 ... 34 27,5 ...32,5 21,5 ... 36 22,8 ...29.2
b 63 ... 82 51 ... 65 53 ... 91 4,5 ... 61
c 56 ... 99 56 =27 45 ...61 50,6 ...127,7
¢ 06 ... 1,0 07 ... 1,0 0,4 ... 09
v 57 ...62 %56 ...61 "%ys57 ...61 %55 61 0
Stachel-
linge 26 ...31 um25 ...30 um25 ,..,30 jm261 ...287 um
0 17 ... 28 16 ... 28 15 ... 36 15,1 ...227

zen in diesem Gewachshaus angezogen wurden, untersuchten
wir den Boden um eine seit iiber 10 Jahren im gleichen Ge-
wéchshaus in einem Grundbeet wachsende Hoya carnosa und
stellten den Nematoden dort in einer Dichte von 44 Tieren/
100 cm3 Boden ebenfalls fest. An den getopften Pflanzen kam
S. brachyurum teilweise zusammen mit Meloidogyne sp. vor.
Im Jahre 1985 ermittelten wir S. brachyurum bei der Unter-
suchung geschadigter (braunfleckiger) Kakteen der Art Noto-
cactus (Eriocactus) schumannianus aus einem Kakteenbetrieb
in einer Populationsdichte von 380 Tieren/100 cm® Boden,
wobei gleichzeitig Befall mit dem Kakteenzystenalchen (Hete-
rodera cacti) vorlag.

2.2. Biologie und Beschreibung

S. brachyurum lebt primar ektoparasitisch, kann aber auch in
die Wurzeln eindringen und semiendoparasitisch leben. Die
Eier werden in ektodermales Gewebe abgelegt, und die Lar-
ven entwickeln sich innerhalb der Wurzeln. GOODEY (1952)
beobachtete Hohlrdume in den Wurzeln von Hippeastrum sp.,
in welchen die Nematoden lebten und sich vermehrten. An
geeigneten Wirten sollen sich schnell hohe Populationen auf-
bauen. Bei Vicia villosa wurden 28 °C als optimale Tempera-
tur fiir die Vermehrung von S. brachyurum ermittelt (MA-
LEK und JENKINS, 1964). In Gewachshausversuchen ver-
mehrte sich der Nematode an Liriodendron tulipifera in 7 Mo-
naten 3,8fach, an Platanus occidentalis 17fach (RUEHLE,
1971).

Mannliche Tiere fehlen in den meisten Populationen; die Ver-
mehrung findet parthenogenetisch statt.

An verschiedenen Pflanzen wurden Wuchsbeeintrachtigungen
und Wurzelverfarbungen infolge des Befalls mit S. brachy-
urum festgestellt, z. B. zeigte Tabak Kiimmerwuchs bei einer
Population von ca. 100 Nematoden pro 100 cm3 Boden (GRA-
HAM, 1955).

Abb. 1: Scutellonema brachyurum, total, Vergr. ca. 220 X

Abb. 2: Scutellonema brachyurum. Vorderkérper, Vergr. ca. 1 200X

In Tabelle 1 sind fiir verschiedene Populationen in der Lite-
ratur gegebene Mafe von S. brachyurum und die Mage der
von uns an Hoya carnosa und Kakteen (Notocactus schuman-
nianus) gefundenen Tiere gegeniibergestellt.

In Hitzestarre liegen die Nematoden C-férmig oder in einer
einfachen Spirale (Abb. 1). Die hemisphéarische Lippenregion
ist vom Korper abgesetzt und trdgt bei unseren Exemplaren
4 bis 5 Lippenringe (Abb. 2). Der Schwanz der Weibchen
(Abb. 3) ist gerundet, ringsum etwas unregelméa§ig, besitzt
bei unseren Tieren 8 bis 14 Ringe (nach Literatur 7 bis 13)
zwischen Anus und Schwanzende und tragt im Seitenfeld etwa
in Anushéhe das im Durchmesser 3 bis 4 um (bei unseren
Exemplaren 3 bis 3,5 um) groBe Scutellum. Das Seitenfeld ist
in Hohe des Scutellums areoliert. Der kraftig sklerotisierte
Mundstachel besitzt rundliche, vorn etwas abgcflachte Stachel-
kndépfe. Die Gonaden sind amphidelphisch; die Vulva liegt
leicht hinter der Kdrpermitte. Wie in der Literatur angegeben,
konnten wir auch bei unseren Exemplaren keine deutliche
Spermatheka finden.

3. Helicotylenchus dihystera

3.1. Vorkommen und Wirtspflanzen

Wie S. brachyurum ist H. dihystera Kosmopolit und polyphag
und wird als in siidlichen Landern am weitesten verbreitete
Helicotylenchus-Art betrachtet (KRALL, 1978). Sein.Verbrei-
tungsgebiet umfaft Australien, Ozeanien (Hawai, Fidschi-In-

H

Abb. 3: Scutellonema brachyurum, Hinterende, Seitenfeld mit Scutellum, Vergr.
ca. 1200
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Tabelle 2

Variationsbreiten der MaBe der Weibchen von Heliocotylenchus dihystera aus verschiedenen Populationen

Merkmal nach SHER nach ANDERSON nach BERG und an Kakteen aus an Palmen * an Ctenanthe
(1966) (1974) KIRBY (1979) der DDR (Washingtonia) oppenheimiana
aus Ungarn aus der DDR
n = 50 n =10 n=3 n==6
L 0,59... 0,79 mm 0.60... 0,723 mm 0,56 ... 0,727 mm 0.65 . 0,82 mm 0.55... 0,23 mm 0,68... 9,10 mm
a 27 .35 25 .33 18.6 . 30,2 24 .35 20 .30 24 .34
b 5,8 . 6,9 5.4 . 6,0 3.6 . 51 4 . 5,7 4,1 . 59 5,0 6.4
c 35 49 36 .42 31,2 . 51,4 40 51 38 . 44 39 52
c 0,8 1,2 1,0 . 1.3 0.8 . 1.4 1,0 1,3 0.9 . 1,2 1,0 1,2
v 60 65 9 58 65 0 61 . 67 63 69 9 62 65 % 63 65 ¥,
Stachel-
linge 25 .28 um 24 .26 um 23,2 27,6 pm 25 .28 um 26 .27 um 23 26 um
0 37 46 44 . 54 41,5 57,1 47 . 59 38 . 50 46 60

seln), Japan, Stdkorea, Indonesien, die Philippinen, Indien,
Sri Lanka, Malaysia, Thailand, Sowjetunion (stidliche Ge-
biete), Irak, Iran, Israel, Agypten, Angola, Elfenbeinkiiste,
Zaire, Liberia, Malawi, Mauritius, Madagaskar, Marokko,
Madeira, Nigeria, Sambia, Siidrhodesien, Stidafrika, Vene-
zuela, El Salvador, Panama, Guatemala, Brasilien, Peru, Chile,
Puerto Rico, Jamaika, Windwardinseln, Kanada (selten), USA
(Stidstaaten), Spanien, Portugal, Polen (selten) (SIDDIQI,
1972; KRALL, 1978).

Als Wirtspflanzen wurden Aeolanthus myrianthus, Arachis
hypogaea, Artocarpus communis, Avena sativa, Begonia sp.,
Cajanus cajan, Carica papaya, Ceiba pentandra, Cenchrus ci-
liaris, Chloris gayana, Citrus sp., Crotalaria juncea, Cyperus
rotundus, Digitaria didactyla, Dolichos lablab, Fragaria vesca,
Gossypium hirsutum, 'Hordeum wvulgare, Lotononis bainesi,
Musa sp., Panicum maximum, Paspalum notatum, Perseum
americanum, Phaseolus atropurpurens, Saccharum officina-
rum, Setaria splendida, Sorghum sp., Stizolobium sp., Trifo-
lium repens, Triticum aestivum, Zea mays, auBerdem Ana-
nas, Anthurien, Apfel, Brotbaum, Aubergine, Forstgehdlze,
Gurken, Hafer, Himbeere, Kaffee, Kartoffel, Olive, Reis, Rog-
gen, Kosen, Salbei, Schwarze Johannisbeere, Sojabohne, Son-
nenblume, Teestrauch, Tomate, Wein, Zuckerriitbe und an-
dere ermittelt (SIDDIQI, 1972; KRALL, 1978).

Bei Quarantidneuntersuchungen fanden wir H. dihystera in
einer Sammelprobe von Kakteensubstrat aus dem Gewé&chs-
haus eines Kakteenbetriebes in der DDR an Ctenanthe (Ma-
ranta) oppenheimiana aus einem Zierpflanzenbetrieb in der
DDR, an aus Ungarn importierten Palmen (Washingtonia fi-
lifera) und in der Erde um junge Kokospalmen, die von Rei-
senden aus Colombo und Bombay mitgebracht wurden, sowie
im Wurzelbereich einer ebenfalls von Reisenden mitgefiihrten
Palme aus Kuba. In dem Kakteenbetrieb wurde der Schad-
ling durch Berdumung des Substrates vernichtet; der kleine
Bestand befallener Ctenanthe wurde unter Quarantdne ge-
stellt,

3.2. Biologie und Beschreibung

Auch H. dihystera lebt ekto- oder semiendoparasitisch. Er
kann ganz oder teilweise in die Wurzeln eindringen. Die Ver-
mehrung erfolgt parthenogenetisch im Temperaturbereich 10
bis 35 °C; ménnliche Tiere kommen nur sehr selten vor. An
geeigneten Wirtspflanzen werden durch Befall mit H. dihy-
stera Wachstumsdepressionen verursacht (z. B. an Oliven-
sdmlingen), und infolge der Saugtitigkeit kdnnen zum Bei-
spiel die Wurzeln von Rosa multiflora Umfirbungen und Ne-
krosen aufweisen (DAVIS und JENKINS, 1960; SIDDIQI,
1978). In Assoziation mit Pseudomonas caryophylli soll H.
dihystera signifikant die Welke von Nelken (STEWART und
SCHINDLER, 1956) und im Zusammenwirken mit Pseudo-
monas solanacearum die Tomatenwelke férdern (LIBMANN
u. a., 1964). Unter Gewdéchshausbedingungen zeigten Oliven-
samlinge, denen pro Topf 1000 H. dihystera zugesetzt wur-
den, nach 6 Monaten eine Wachstumsreduktion der oberirdi-
schen Teile von 78 %y gegeniiber unbefallenen Sidmlingen
(SIDDIQI, 1974).

In Tabelle 2 sind die Mefiwerte -der von uns vermessenen
Tiere mit Werten aus der Literatur verglichen.

Charakteristische Merkmale von H. dihystera (Abb. 4 und 5)
sind die abgerundeten Lippen mit 4 bis 5 flachen Ringen, die
vorn abgeflachten oder etwas eingebuchteten Stachelkndpfe,
der dorsal konvex-konische Schwanz mit einem haufig vor-
handenen kleinen Fortsatz und ventral 6 bis 10 Schwanzrin-
gen (bei den von uns untersuchten Exemplaren 7 bis 15
Schwanzringe), die weit vorn (6 bis 12 Ringe vor dem Anus)
gelegenen Phasmiden (bei unseren Exemplaren 6 bis 10 Ringe
vor dem Anus). Die Weibchen liegen spiralférmig und besit-
zen eine abgesetzte Spermatheka ohne Spermien. Ménnchen
wurden in den von uns untersuchten Populationen nicht ge-
funden.

N

Abb. 4: Heliocotylenchus dihystera, Vorderkdrper, Vergr. ca. 1 200X
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Abb. 5: Helicotylenchus dihystera, Hinterkorper, Vergr. ca. 1 200X



4. Schlufifolgerungen

Als in tropischen und subtropischen Gebieten beheimatete
Ganzpflanzen werden vorwiegend Zierpflanzen gehandelt und
im geméaBigten Klima unter kiinstlich geschaffenen Umwelt-
bedingungen (Gewd&chshduser) gehalten und vermehrt. Mit
ihnen erfolgt eine weltweite Verschleppung von Nematoden,
deren Artenspektrum wir noch unvollstindig kennen.

Mit dem Nachweis von Scutellonema brachyurum und Heli-
cotylenchus dihystera — zwei sehr polyphagen und an einigen
Kulturen nachgewiesenermafien schddlichen Nematodenarten
in Gewdachshdusern der DDR und - im Fall von H. dihystera
~ auch an Importen wird unsere Kenntnis dieser Arten und
ihres Wirtspflanzenkreises erweitert. Die Funde, die teilweise
an 10 Jahre alten Pflanzen erfolgten, zeigen aber auch, dafg
die Einschleppung dieser Arten nicht erst neuerdings stattfin-
det. Es muf auch vermutet werden, daf in anderen Lindern
Mitteleuropas diese Nematoden unerkannt in Warmh&usern
leben und daf sie mdglicherweise auch noch in anderen Ge-
wéchshdusern der DDR vorkommen, denn in den meisten
Féllen werden Warmhauspflanzen in der gemé&Bigten Zone
von einem Gewaichshaus zum anderen gehandelt. Die Fest-
stellung von H. dihystera an Washingtonia filifera zeigt z. B.
das Vorkommen dieses Nematoden in Ungarn an. Die Ge-
fahr einer Neueinschleppung aus den Heimatgebieten tropi-
scher Nematodenarten besteht vor allem durch von Reisenden
mitgebrachte Pflanzen, wie das z. B. von den Funden an Pal-
men aus Bombay, Colombo und Kuba belegt wird. Zur aku-
ten Gefahr wird die Einschleppung dann, wenn solche Pflan-
zen in Produktionsgewéchshduser geraten, was nicht voll-
kommen ausgeschlossen werden kann.

Zahlreiche Untersuchungen im Rahmen der Pflanzenquaran-
tdne an Warmhauspflanzen aus Betrieben der DDR zeigen je-
doch, daf keinesfalls von einer allgemeinen Verbreitung der
beiden Arten in der DDR gesprochen werden kann. In An-
betracht ihrer begrenzten Verbreitung, ihrer Polyphagie und
Schadlichkeit bei ausreichenden Populationsdichten sowie der
Schwierigkeiten bei der Wiederausrottung von Nematoden
werden folgende Mafinahmen emipfohlen:

a) Vernichtung bekannter Befallsherde weniger wertvoller
Pflanzenbestédnde.

b) Chemische Bekdmpfung an wertvollen Mutterpflanzen und
strenge Einhaltung von Hygienemafnahmen zur Verhin-
derung der Verschleppung in die Vermehrungsbestédnde.

c) Verstarkung der nematologischen Kontrollen beim Import
von Warmhauspflanzen und die Verbreitung einschrén-
kende Mafnahmen bei festgestelltem Befall.

Es wird eingeschitzt, daf im Falle von S. brachyurum und H.
dihystera nach erfolgter Einschleppung eine begrenzte Ein-
biirgerung in Warmhdusern der DDR stattfand, die Phase
6konomischer Schdden bisher jedoch nicht erreicht wurde. Ob
diese Phase erreichbar ist, muf vorldufig offen bleiben. Die
Wiederholung der Einschleppungen, der erfolgreiche Trans-
port mit Wurzeln und Erde, die Wirtseignung zahlreicher
Pflanzen unserer Gewdchshduser, die Vermehrungsfdhigkeit
auch bei relativ niedrigen Temperaturen und die nachgewie-
sene Schiadigung einiger Kulturen sind jedoch Faktoren, die
zumindest begrenzte Schadigungen zulassen und die empfoh-
lenen Mafnahmen rechtfertigen.

5. Zusammenfassung

Im Rahmen von Pflanzenquarantineuntersuchungen wurden
in einzelnen Gewéichshdusern der DDR die in warmeren Léan-
dern beheimateten, pflanzenparasitdren Nematoden Scutello-
nema brachyurum an Hoya carnosa und Notocactus schuman-
nianus sowie Helicotylenchus dihystera in Kakteensubstrat
und an Ctenanthe (Maranta) oppenheimiana, letzterer auch in
Importen von Palmen (Washingtonia sp.) aus Ungarn und an

von Reisenden mitgebrachten Palmen aus Colombo, Bombay
und Kuba gefunden. Die beiden Nematodenarten werden be-
schrieben, die Mafe und Merkmale der untersuchten Popula-
tionen in Vergleich zu bekannten Daten gesetzt; Biologie und
Wirtspflanzenkreis werden beleuchtet. Einschleppung und Be-
kdmpfungsmafinahmen werden unter dem Gesichtspunkt der
Pflanzenquarantidne diskutiert.

Pe3iome

BblsBiIeHME JBYX TPONMKO-CYOTPONMMYECKMX BUAOB HeMarton (Scu-
tellonema brachyurum (Steiner, 1938] Andrassy, 1958, u Heli-
cotylenchus dihystera [Cobb, 1893) Sher, 1961) (Hoplolaimidae)
B Terumuax I'IP u HA MMIIOPTHBIX MaTepuanax

Ha ocHOBe McClefZOBaHMM B paMKaX KApPAHTUHA DPACTEHMI B OT-
mesibHBIX Temmuax [P 6suiM HamAeHbl mpoucxojsiue u3 6onee
TEeIIbIX CTpaH Hemaroasl Scutellonema brachyurum, mapasutu-
pytomue Ha Hoya carnosa u Notocactus schumannianus, a Takke
Helicotylenchus dihystera B cyGcTpare kakTycoB u Ha Ctenanthe
(Maranta) oppenheimiana, mocnefHaa Xa’ke HAa BBO3UMBIX M3
BeHrpum najgsMax M Ha NMPUBE3EHHBIX AcCa>KUpamMy MHajbMax U3
Kojiomb60, BombGes u Ky6bl. OmmceiBatoTcs o6a BMAA HEMATOX.
Pa3Mepsl UM IPM3HAKUM U3YUEHHBIX IONYJIALMUI COIIOCTABIAIOTCA C
M3BECTHBIMM JAHHBIMM; PACCMATPMEAETCS OMOJNOrMSA M KPYr pac-
TEHMI-X0351€B. 3aHOC M Mepbl GOPHOBI OGCY’KAAIOTCS C TOYKU 3pe-
HMSI KADAHTMHA PACTEHU,

Summary

Two tropical and subtropical nematode species (Scutellonema
brachyurum (Steiner, 1938) Andrassy, 1958, and Helicotylen-
chus dihystera [Cobb, 1893] Sher, 1961) (Hoplolaimidae)
detected in greenhouses in the German Democratic Republic
and on imported plant material

In the frame oft plant quarantine checks, plant parasitic ne-
matodes native to warmer countries were detected in several
greenhouses in the German Democratic Republic: Scutello-
nema brachyurum on Hoya carnosa and Notocactus schuman-
nianus, and Helicotylenchus dihystera in substrate for cac-
tuses and on Ctenanthe (Maranta) oppenheimiana; the latter
nematode was also found on palms (Washingtonia sp.) im-
ported from Hungary and on palms brought to the GDR by
travellers from Colombo, Bombay and Cuba. The two ne-
matode species are described, and the dimensions and traits
of the examined populations are compared with common data;
moreover, an outline is given of the biology and host plant
range of these nematodes. The import and control of the ne-
matode pests are discussed from the point of view of plant
quarantine,
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Hinweise zur Abfassung von Antrégen auf schadlose Beseitigung pflanzenschutzmittelhaltiger

Abprodukte

1. Einleitung

Eine wachsende Zahl von agrochemischen Zentren (ACZ) u. a.
landwirtschaftlichen Betrieben nutzt zur Behandlung von
pflanzenschutzmittelhaltigen Abwéissern (PSM-Abwaésser) ein
chemisch-physikalisches Inaktivierungsverfahren, das die Ver-
fahrungsschritte Abwasserkalkung und Beliiftung (1. Stufe)
mit der Schadstoffadsorption an geeigneten Aschen in der 2.
Stufe umfaft (WP 146 038, WINKLER u. a., 1979). Beim Be-
treiben der Inaktivierungsanlagen fallen in beiden Verfah-
rensstufen unvermeidbar prozeftypische PSM-Abprodukte an,
die im Interesse eines wirksamen Umweltschutzes schadlos
zu beseitigen sind. Fiir eine derartige Beseitigung kommt in
der DDR vor allem die obertdgige Deponie in Betracht.
Die zunehmende Bedeutung der Abproduktproblematik dufert
sich auch in der Neufassung der 6. Durchfithrungsverordnung
(DVO) zum Landeskulturgesetz (0. V., 1983 a), die die Fra-
gen der schadlosen Beseitigung nicht nutzbarer Abprodukte
grundlegend regelt. In § 5 der 6. DVO ist das zur Abprodukt-
beseitigung erforderliche Genehmigungsverfahren dargestellt.
Danach sind die Betriebe verpflichtet, Antrdge auf schadlose
Beseitigung nicht nutzbarer Abprodukte bei dem fiir den
Standort des Betriebes zustindigen Rat des Bezirkes zu stel-
len. Da die mit dem Antrag geforderten Kennwerte fiir die
PSM-Abprodukte von. den landwirtschaftlichen Betrieben nur
schwierig zu erbringen sind und von den staatlichen Organen
nur vollstdndig ausgefiillte Antrdge bearbeitet werden, ist es
im Interesse einer einheitlichen Verfahrensweise angebracht,
allgemeine Hinweise zur Abfassung der Antrdge zur schad-
losen Beseitigung der prozefitypischen PSM-Abprodukte zu
geben.

2. Art und Menge der PSM-Abprodukte

Im Prozef der chemisch-physikalischen Inaktivierung von
PSM-Abwaéssern fallen in den Betrieben im wesentlichen
PSM-Kalk-Schlimme und erschépfte Adsorbentien (Ver-
brauchtaschen) an. Ausgehend von einem Anfall an PSM-Ab-
wasser von etwa 400 m3/a in einem ACZ mit einer durch-
schnittlichen Bereichsgréfie von 20 000 bis 25 000 ha landwirt-
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schaftliche Nutzfliche (LN) ist mit 2 bis maximal 5t/a an
PSM-Kalk-Schlammen zu rechnen, die in den Reaktionsbek-
ken vor allem bei der Kalkung und Beliiftung der PSM-Ab-
wasser anfallen und durch den Eintrag von Boden- und
Schmutzpartikeln vermehrt werden. In dieser Menge sind die
in den Schwebstoffabscheidern sowie den Abflitssen von den
Waschplatten zu den Abscheidern anfallenden PSM-Schlamme
bereits erfafit. Derartige Schldmme fallen in der Regel ein-
malig im Jahr nach Beendigung der Mafnahmen des chemi-
schen Pflanzenschutzes bei der Berdumung der Abfliisse, Ab-
scheider und Reaktionsbecken an.

Hinsichtlich der Gesamtmenge an Verbrauchtaschen ist aus-
gehend von den o. g. 400 m3 PSM-Abwasser/ACZ mit ca.
20 t/a zu rechnen. Diesem Wert liegt das erprobte Verhéltnis
von PSM-Abwasser zu Asche wie 20 : 1 unter Beriicksichti-
gung der bekannten Parameter (WINKLER u. a., 1985) zu-
grunde. .

Zur qualitativen Zusammensetzung dieser Abprodukte kann
keine allgemeine, verbindliche und definitive Aussage ge-
macht werden, da diese von der Zusammensetzung der PSM-
Abwdsser abhédngig ist. Letztere wird ganz entscheidend von
der Anbaustruktur der einem ACZ zugeordneten Pflanzenpro-
duktionsbetriebe beeinfluft. Relevante Anbaustrukturen bzw.
Fruchtfolgen bestimmen die PSM und Mittel zur Steuerung
biologischer Prozesse (MBP), die in den Abwdssern zu er-
warten sind, so daff die qualitative und auch quantitative Zu-
sammensetzung der Abwadsser kontinuierlich Schwankungen
unterworfen ist.

Daraus resultiert auch, daf die im Prozeff der chemisch-phy-
sikalischen Inaktivierung von PSM-Abwaissern anfallenden
Abprodukte auf gar keinen Fall fiir eine weitergehende Nut-
zung geeignet sind. Sie sind daher schadlos zu beseitigen.

3. Angaben zu Kennwerten entsprechend den Anforderungen
des Antrags auf schadlose Beseitigung nicht nutzbarer Abpro-
dukte

Ausgewdhlte Kenndaten der PSM-Kalk-Schlamme und Ver-
brauchtaschen sind in Tabelle 1 zusammengestellt. Diese
Kennwerte stellen Rahmenwerte dar. Konkretere Angaben



Tabelle 1
Ausgewihlte Kennwerte der pflanzenschutzmittelhaltigen (PSM) Abprodukte

Bezeichnung des

Abproduktes : PSM-Kalk-Schldamme Verbrauchtaschen
Anfallzustand : stichfest bis fest nach stichfest bis fest
Lufttrocknung
Toxizitét : Schadstoff Schadstoff
Gefiahrlichkeit : 4tzend entféllt
Gesundheits-
gefihrdung: keine keine
Loslichkeit in Wasser: wenig 18slich fast unléslich
Stoffwerte :
Heizwert: keiner keiner bis gering
pH der wifrigen neutral bis leicht
Aufschlimmung : alkalisch alkalisch
Wassergehalt (%) : 25 33
Feststoffgehalt (%): 75 67
Inhaltsstoffe : 53 9, Kalkverbindungen 65.5 %, Asche
(CaCO;, CaO, CalOH],)
25 9%, Wasser 33 9, Wasser
15 9, Staub- und Sand- max. 1,5 %, PSM-Zerset-
eintrag zungsprodukte und PSM
5 9, Inertstoffe aus
PSM-Préparaten
max. 2 9%, PSM-Zerset-
zungsprodukte und PSM
Produktionsprozef§ Teilinaktivierung von Reinigung von durch Kal-

PSM-Abwissern durch
Kalkzusatz (2 kg CaOfm3)
bei gleichzeitiger Beliif-
tung in offenen Reaktions-
becken

kung und Beliiftung teilin-
aktivierten PSM-Abwéssern
mittels Adsorption unter
Nuteung der Adsorptions-
kapazitit von Aschen
fehlende Voraus-
setzung fiir Nutzung:
geplante Nutzung:

kein Verfahren kein Verfahren

nicht vorgesehen, da &konomisch nicht von Bedeutung:
Riickgewinnung einzelner Wirkstoffe erfordert unvertret-
bar hohen Kostenaufwand

sind nur bei Kenntnis der spezifischen Gegebenheiten im je-
weiligen Betrieb zu erbringen.

So kann der Anfallzustand, d. h. der Gehalt an Feststoffen
und Wasser, in relativ weiten Grenzen variieren. Er ist vor
allem abhidngig von den betrieblichen Lagerungsbedingungen,
Temvperaturverhiltnissen sowie den aus dem Eintrag von
Stduben und Sand, den chemisch-mineralogischen Eigenschaf-
ten der eingesetzten Aschen resultierenden stofflichen Gege-
benheiten. Wesentlich ist, daf von den Betrieben eine Anlie-
ferung der PSM-Abprodukte auf den Deponien in stichfester
oder fester Form gewahrleistet wird.

Entsprechend dem im Betrieb erreichten Trocknungsgrad va-
riieren natiirlich auch die prozentualen Anteile (Masse-%/)
der Inhaltsstoffe, d. h. der Feststoffe einschlieflich der PSM-
Zersetzungsprodukte und PSM sowie des Wassers, an den
PSM-Abprodukten. Zur Beurteilung der PSM ist eine Auf-
listung der vom Betrieb hauptsdchlich ausgebrachten Wirk-
stoffe erforderlich. Wichtig ist an dieser Stelle noch der Hin-
weis, daf ein betrdchtlicher Teil der PSM-Wirkstoffe bereits
durch die in der ersten Verfahrensstufe wirksamen Inaktivie-
rungsmechanismen (Photolyse, Hydrolyse, Flockung, Féllung
usw.) . teilweise oder bereits vollstdndig, z. B. phosphororga-
nische Insektizide, dekontaminiert wurde. Eine vollstindige
Analyse der PSM-Abprodukte ist auf Grund des sehr ungiin-
stigen Verhéltnisses von Aufwand und Nutzen nicht méglich,
sondern nur aufwendige Bestimmungen von PSM-Einzelwirk-
stoffen.

Volkswirtschaftlich bedeutsame Komponenten sind weder in
den PSM-Kalk-Schlimmen noch den Verbrauchtaschen enthal-
ten.

Der Anlieferzyklus ist zwischen dem Betrieb und dem Be-
treiber der Deponie zu vereinbaren. In Abhdngigkeit von dem
mengenméafigen Anfall der PSM-Abprodukte ist eine ein- bis
zweimalige Anlieferung pro Jahr zu empfehlen. Giinstig ist
eine gemeinsame Verbringung der PSM-Kalk-Schldamme mit
den im Adsorptionsschritt anfallenden erschépften Ad-
sorbentien. Das Adsorptionsvermdgen der sogenannten Ver-
brauchtaschen ist bei dem Abwasser-Asche-Verhéltnis von
20 : 1 in der Regel noch nicht vollkommen ausgeschépft, so
daf diese Restkapazitit der Festlegung der in den Kalk-

schlimmen enthaltenen Schadstoffen zugute kommt. Die
Aschen dienen gleichfalls der Konditionierung der PSM-
Kalk-Schlimme: Umgekehrt bewirkt der Kalk eine verstarkte
Inaktivierung der in den Aschen festgelegten Schadstoffe.
Fir die Ablagerung der PSM-Abprodukte empfiehlt sich die
Vereinbarung eines sicheren Einbauregimes mit den Betrei-
bern der Deponieanlagen. Als Deponien kommen entspre-
chend der derzeit noch giiltigen Einschdtzung der PSM-Ab-
produkte als Schadstoffe im allgemeinen nur Sonder- bzw.
Schadstoffdeponien entsprechend der TGL 37 597 (o. V., 1981)
in Frage.

4. Perspektivische umweltgerechte Ablagerung von PSM-
Abprodukten auf obertigigen Deponien

Auf der Grundlage mehrjdhriger Untersuchungen zum Depo-
nieverhalten von PSM im Institut fiir Pflanzenschutzforschung
Kleinmachnow soll eine Einstufung der o. g. PSM-Abprodukte
als Abprodukte mit geringem Schadstoffgehalt erfolgen. Ge-
ma§ der Verfiigung 20/1983 des Ministers fiir Bezirksgeleitete
Industrie und Lebensmittelindustrie (o. V., 1983 b) wére dana
eine Ablagerung auf geeigneten Anlagen der 3rtlichen Ver-
sorgungswirtschaft (OVW) mdglich. Eine entsprechende Rah-
menrichtlinie zur Ablagerung der PSM-Abprodukte auf der-
artigen Anlagen wird vorbereitet und dem Ministerium fir
Umweltschutz und Wasserwirtschaft zur weiteren Abstim-
mung und Entscheidung zugeleitet. Uber die Ergebnisse wird
zu gegebener Zeit unter Beriicksichtigung der Uberarbeitung
der TGL 37 597 berichtet werden.

5. Zusammenfassung

Bei der chemisch-physikalischen Inaktivierung von pflanzen-
schutzmittelhaltigen Abwéssern fallen mit den Pflanzenschutz-
mittel-Kalk-Schlammen und Verbrauchtaschen nicht nutzbare
Abprodukte an, die schadlos zu beseitigen sind. Als Verfah-
ren kommt dafiir vor allem die obertdgige Deponie in Be-
tracht. Entsprechend der Gesetzlichkeit der DDR sind An-
trage auf schadlose Beseitigung derartiger Abprodukte bei
den zustdndigen staatlichen Organen zu stellen. Fiir die Ab-
fassung dieser Antrdge werden den Antragstellern aus der
landwirtschaftlichen Praxis sachdienliche Hinweise gegeben.

Pe3toMe

VKaszaHus MO COCTABJIEHMIO 3asBOK Ha GE3BPENHOE YHMUTOMKEHME
cofiep>KaLUX MECTUIMIbI OTXOMOB

11pu XMMUKO-(DU3UYECKON MHAKTUBALUY COMEPIKAITMX ECTIUIV B
CTOKOB 06pa3yloTCs HEUCIIONb3YEMBbIE OTXOJBI B BUAE MJIA, COAED-
JKalero MeCTUIMALI U M3BECTh, a TaKxXke OoTpaGoTaHHas 307a, KO-
TOpsle GE3BPETHO MOJIKHBI OBITh YHUUTOIKEHBbI. [Jsl 3TOrO B IEP-
By10 O4YE€peJb IPAKTUKYETCH HOBEPXHOCTHOE JEMOHMPOBAHME OT-
x070B. CorjqtacHO 3akOHaMm I'JIP 3agBkyM Ha O€3BPEIHOE YHUUTO-
JKEHME TaKUX OTXOJOB HEOOXOZMMO NPEACTABMTh COOTBETCTBEH-
HBIM TOCYAAPCTBEHHBIM OpraHaM. 3asBUTENAM U3 CEJIbCKOXO35il-
CTBEHHON NPAKTMKM JAOTCS COTTBETCTBYIOUIME YKa3aHUSI MO CO-
CTABJIEHMIO TAKUX 3a5BOK.,

Summary

How to draw up applications for safe disposal of waste pro-
ducts containing pesticides

Certain waste products result from the chemical-physical in-
activation of waste waters containing pesticides. These
sludges (pesticides plus lime) and spent ashes cannot be
utilised and have to be disposed safely. Above-ground dumps

83



are particularly suitable for ‘that purpose. In accordance with
the legal provisions in the German Democratic Republiz, ap-
plications for safe disposal of such products have to be made
to the competent public authorities. Applicants from farming
practice are given advice on how to draw up such applications.
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Ergebnisse
der Forschung

Die Besiedlung grofer Erbsenschlidge
durch die Erbsenblattlaus, Acyrtho-
siphon pisum (FHarris)

Die Erbsenblattlaus, Acyrthosiphon pi-
sum (Harris), besteht aus einem For-
menkomplex, der sich aus einer gréBe-
ren Zahl von Unterarten und Biotypen
mit begrenztem Wirtspflanzenkreis zu-
sammensetzt. Auf der Erbse (Pisum sa-
tivum L.) herrscht die mit A. pisum
spp. destructor Johnson, 1900, bezeich-
nete Unterart vor. Rote und vor allem
gelbe Biotypen an Erbsen sind weniger
héaufig beobachtet worden. Fiir die Uber-
winterung im Eistadium kommen ins-
besondere perennierende Vicia-Arten,
wie V. villosa, V. cracca u. a. in Frage.
Der Klee als Winterwirt scheint nach
der Literatur eine untergeordnete Rolle
zu spielen (MULLER, 1984).

In den letzten Jahren ist es wiederholt
in Speise- und Futtererbsenbestdnden
der DDR zu einem stdrkeren Auftreten
der Blattlduse gekommen, so dafi Be-
kdmpfungsmafnahmen erforderlich wur-
den. Thre Notwendigkeit lief sich in
Parzellenversuchen nachweisen (HINZ
und DAEBELER, 1984).

Im Jahre 1985 bot sich Gelegenhéit, das
Besiedlungsverhalten der Blattlaus auf
einem 50 ha grofen Futtererbsenschlag
der Sorte ‘Poneka’ in Abhdngigkeit vom
angrenzenden Biotyp zu veifolgen. Der
Schlag, der eine fast quadratische Grund-
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form hat, gehért zu einer in der Né&he
Rostocks gelegenen LPG Pflanzenpro-
duktion. Die Begrenzung an der Nord-
seite ist Mischhochwald, im Ostteil war
es Weidelgras mit eingeschlossenen klei-
nen Wiesenfldchen, im Sidteil Sommer-
gerste und im Westteil Rotklee, durch
einen Wiesenstreifen zum Wald abge-
grenzt.

Die Aufnahme erfolgte nach der Linien-
bonitur (vom Rand beginnend mit 20
Schritt Abstand an 5 Punkten 5 Pflan-
zen). An jeder Seite des Schlages wur-
den 3 Linien und an den 4 Eckpunkten
je eine Linie gelegt. Die Erbsen be-
fanden sich zur Zeit der Bonitur am 10.
7. 1985 in der Bliite.

Das Ergebnis der Linienbonitur an den
4 Schlagseiten ist in Tabelle 1 darge-
stellt.

Eindeutig herrschen griine Blattlausfor-
men vor. Der Anteil der roten Blatt-
lause betrdgt von insgesamt 8 442 bo-
nitierten Blattldusen 7,4 %. Im west-
lichen Teil des Schlages wurden an
einem Boniturpunkt 12 gelbe Blattlause
gefunden. An der Waldseite, im Nord-

Tabelle 1

Anzahl griiner und roter Erbsenblattliuse pro
Boniturlinie (= 25 Pflanzen)

Anzahl Blattlduse/Linie

Linie
Norden Osten Stiden Westen
griin rot  griin rot  grinrot griin rot
1 323 3 557 74 539 21 496 39
2 376 9 458 33 359 85 640 10
3 298 15 455 39 401 14 1003 —
997 27 1470 146 1299 120 2139 49
Signi-
fikanz  a*) be c b

*) Zahlen mit gleichen Buchstaben sind nach dem
Duncan-Test (« = 5 %) nicht signifikant

teil, ist der Befall durch die griine Form
am geringsten. Er ist am hochsten' auf
der an den Klee grenzenden Seite. Das
spricht fiir eine héhere Bedeutung des
Klees als Winterwirt, als es der Litera-
tur zu entnehmen ist. Begehungen be-
fallener Schlage im Jahre 1986 unter-
stitzen diese Annahme. Fir die roten
Blattlduse scheint dies nicht zuzutref-
fen. Der Befall ist auf der Ost- und
Studseite am hdchsten. Bei Einbeziehung
der hier nicht aufgefithrten Ergebnisse
der Bonitur an den Eckpunkten des
Schlages ist der Befall bei weitem nicht
so ausgeglichen wie bei den grinen
Formen. So liegt der stiarkste Besatz
(156 Tiere/Linie) unmittelbar neben der
einzigen nicht befallenen Linie.

Der Blattlausbesatz innerhalb der Linien
ist unabhdngig von der Feldtiefe. Auf
Grund des starken Befalls wurde der
Schlag am 11. 7. 1985 im Flugzeugein-
satz mit Bi 58 mit bestem Erfolg be-
handelt.
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Steckbrief der Samen und Friichte von Ackerunkréutern

Rundliche Samen

Atriplex patula L. ~ Spreizende Melde

Chenopodiaceae

Oberflache: fein 1angsgerillt

kleine Samen

Farbe: schwarz, lackartig

Grofe: 1,58 X 1,66 mm
Min, : 1,15 X 1,26 mm
Max.: 1,99 X 2,04 mm

Masse: 11,6 - 10 "4 g
Anzahl pro 0,1g: 60...140

Chenopodium album L. — WeiBer Gidnsefuf

Chenopodiaceae

@

1,0mm

groBe Samen
rotbraun, matt
2,46 X 2,62 mm
2,27 X 2,29 mm
2,86 X 2,972 mm
46,3.10"4g

U o o602t/

Oberflache : schwach rillig bis grubig
Farbe: schwarz, lackartig
Grofe: 1.38 X 1,32 mm

Min. 1,23 %X 1,25 mm

Max. : 1,51 X 1,48 mm
Masse: 63-10"4g
Anzahl pro 0,1 g: 140... 185

1,0 mm

Form: e |
Samen rundlich, z. T. linger als breit
mit grauem, hdutigen Perikarp; oben
kreisférmig geoffnet, unten z. T. mit
kleinem h&dutigen Kragen; unterhalb
der nasenartigen Vorwdélbung mit Quer-
furche, die fast bis zur Mitte verlduft;
Samen in zwei Grofenklassen, von de:
nen die gréBeren stirker abgeflacht
sind ¢ :
Vorkommen:

In Hackunkraut- und Ruderalgeseli-
schaften, Garten, auf Ackern, Miillplat-
zen, Wegen, stickstoffreichen, frisch-
humosen, fetten aber lockeren Lehm-
und Tonbdden

Form:

Samen rund und von einem hdiutigen,
leicht zerreifbaren Perikarp umgeben;
dies in der Mitte der Samenoberseite
kreisférmig gedffnet und hier deutlich
eingesenkt; seitliche nasenartige Vor-
woélbung relativ flach; Querschnitt
schmal-elliptisch

Vorkommen:

Vornehmlich in nitrophilen Unkraut-Ge-
sellschaften der Sommerhackfriichte und
des -getreides sowie in einjdhrigen Ru-
deralgesellschaften, auch auf Brachen,
Stoppelfeldern, Gérten, Erd- oder Mist-
haufen, Wegrdndern, Mauern oder dden
Pliatzen und voriibergehend auf Wald-
schldgen |

Oberflache :
Farbe:

Grobe:
Min.:
Max. :
Masse :
Arzahl pro 0.1 9:

glatt, samtartig
dunkelbraun bis schwarz,
leicht marmoriert

1,87 X 1,87 mm

1,46 X 1,46 mm

2,02 X 2,09 mm

46,5 - 104 g

16 ... 34

Sinapis arvensis L. — Ackersenf

Brassicaceae

Oberflache :
Farbe:
GréBe:
Min. :
Max. :
Masse:
Anzahl pro 0,1 g:

1.0 mm

fein papillds
schwarz (rotbraun)
1,52 X 1,52 mm
1,34 XX 1,34 mm
1,68 X 1,68 mm
16,8104 g
45...95

‘Vicia tetrasperma (L.) Schreber ~ Viersamige Wicke
Fabaceae

Form:

Samen rund; oberer Pol z. T. leicht ein-
gedellt; von hier iiberzieht ein breites
bandférmiges Hilum, in dessen Mitte
eine deutliche Lingsnaht (Raphe) sicht-
bar ist, den Samen bis ca. zur Mitte;
Hilum gelblich bis hellbraun, heller als
der tbrige Samen; Querschnitt rundlich

Vorkommen:

Im Flachland und in den Mittelgebir-
gen ziemlich verbreitet. Hauptsédchlich
in Ackern, besonders auf kalkarmen,
sauren sandig-lehmigen Bdden, seltener
an Feldrainen, Wegrdndern, auf Schutt,
in Magerwiesen, Heiden und Gebiischen

Form:

Samen rundlich; in der Mitte des obe-
ren Pols mit kleiner spitzer Vorwdlbung,
von der ein kurzes, ldngliches Hilum
ausgeht; Hilum wei§lich, z. T. unschein-
bar; Querschnitt rundlich

Vorkommen:

Haufig und verbreitet, vor allem im
Sommergetreide, auch an Schuttplatzen
und Wegen, an Grasplitzen oder in
Garten, auf méiBig trockenen bis fri-
schen, ndhrstoff- und basenreichen, oft
kalkhaltigen, milden bis neutralen oder
nur méBig sauren, sandigen oder reinen
Ton- und Lehmbdden, Lehmanzeiger

Dr. Monika PARTZSCH
Piadagogische Hochschule Kéthen
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- AUs Unserem Angeloot

Gesundheits-, Arbeits- und
Brandsdhutz in der Landwirtschaft
Dr. sc. E. Siegert und Kollektiv

2., unverdnderte Auflage,

360 Seiten mit 46 Abbildungen und 12 Tabellen,
Broschur, 25— M

Bestellangaben: 558 995 5 [ Siegert Gesundheitsschutz

Der Titel wurde als Handbuch fiir die Praktiker, als auch
fur die Ausbildung der Studenten an den landwirtschaft-
lichen Fach- und Hochschulen sowie fiir. die Weiterbil-
dung, speziell der Sicherheitsinspektoren in den Pflan-
zen- und Tierproduktionsbetrieben, von besonderer Be-
deutung. i

Das Buch ist ein wichtiges Arbeitsmittel, das als Ziel und
Inhalt die rechtlichen Grundlagen, die Prinzipien und
Methoden sowie die Organisation des Gesundheits-, Ar-
beits- und Brandschutzes in der Landwirtschaft der DDR
behandelt.

Zivilverteidigung
in Landwirischafisbetrieben
N. I. Akimow und W. G. lljin

3. Auflage,

200 Seiten mit 30 Abbildungen und 24 Tabellen,
Kunstledereinband, 13,— M

Bestellangaben: 558 848 5 [ Akimow Zivilverteid. Land

Die dritte Auflage berlicksichtigt weitgehend die neue-
sten Erkenntnisse zum Schutz von Menschen, Tieren und
Pflanzen sowie Nahrungs- und Futtermitteln und ersetzt
die bisher zwei erschienenen Auflagen. Fiir die Aus- und
WeiterBildung auf dem Gebiete des Schutzes der Land-
bevélkerung sowie der Betriebe der Land-, Forst- und

Nahrungsgliterwirtschaft vor der Einwirkung von Kern-.

waffen, chemischen Kampfstoffen und biologischen
Kampfmitteln ist das Buch ein wertvoller Ratgeber fir
die Mitarbeiter der Rate, der Bezirke und Kreise und
selbstverstandlich fiir alle in der Land-, Forst- und Nah-
rungsguterwirtschaft Tatigen.

Wenden Sie sich bitte an den Buchhandel!
Ab Verlag ist kein Bezug méglich,

o

Die Arbeits- und
Lebensbedingungen in der
sozialistischen Landwirtschaft

Prof. Dr. sc. Dr. h. ¢. G. Winkler, Dr. sc. K. Fleischer u. a.

2., Uberarbeitete Auflage,

218 Seiten mit 18 Abbildungen und 49 Tabellen,
Broschur, 11,- M

Bestellangaben: 558 698 1/ Winkler Arb. Lebensbeding.

Dieser Titel beinhaltet die enge Verflechtung der Ent-
wicklung der Produktivkrafte und der Produktionsverhdlt-
nisse auf dem Lande. Dabei gingen die Autoren von der
Spezifik des Betriebes, der bestimmenden Produktions-
einrichtung und von der Analyse des gesamten Terri-
toriums aus.

Dem Schwerpunkt der k‘iteroturetntwicklung bis 1990 auf
S6konomischem Gebiet — tiefe Durchdringung des Ver-
héltnisses von Okonomie und Mensch zur Entwicklung
der sozialistischen Lebensweise — werden die Autoren
gerecht.






