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Abb. 1, Weibchen der Obstbaumspinnmilbe, 
Panonychus ulmi (Koch) 

Abb. 4, Raubmilbe Zetzellia mali (Ewing) im Som­
mer auf einem Apfelblatt 
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Bryobia rubrioculus Scheuten 

Abb. 5: Raubmilbe aus der Familie Phytoseiidae 
Seiulus tiliarum (Oudemans) auf einem Apfelblatt 

Abb. 3, Raubmilbenweibchen von Zetzellia mali 

(Ewing) an Fruchtholzproben im Winterversteck 

Abb. 6: Präparierte Raubmilbe aus der Familie Phy­

toseiidae (Amblyseius cucumeris Oudemans) 
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Biologisch\? Zentralanstalt Berlin und Institut für Phytopathologie Aschersleben 

.Zur variablen, situationsbezogenen Bemessung der Aufwandmenge bei der Applikation 
von Pflanzenschutzmitteln 

Ulrich BURTH, Horst HARTLEB, Willi HARTMANN und Wolfgang HAMANN 

Die Anwendung chemischer Pflanzen­
schutzmittel, die vor etwa 100 Jahren 
begann und seit der Einführung orga­
nisch-synthetischer Wirkstoffe in den 
40er Jahren eine beispiellose Entwick­
lung genommen hat, ist bis in die jüngste 
Vergangenheit mit dem Ziel erfolgt, 
eine möglichst weitgehende Eliminie­
rung des zur Bekämpfung anstehenden 
Schaderregers zu erreichen. Dementspre­
chend wird in der staatlichen Pflanzen­
schutzmittelprüfung neben der toxikolo­
gischen Bewertung jedes neue Präparat 
hinsichtlich seiner biologischen Wirkung 
im Vergleich zu einem in der Praxis ein­
geführten Standard geprüft und es wird 
im Regelfall zugelassen, wenn es entwe­
der eine bessere Wirkung aufweist oder 
bei gleicher Wirkung andere Vorteils­
wirkungen besitzt. Die Aufwandmengen 
sind deshalb in der Regel so bemessen, 
da.fi auch unter ungünstigen Bedingun­
gen, beispielsweise einem hohen Befalls­
cirucki eine noch ausreichende Wirkung 
erreicht wird. Das bedeutet zwangsläu­
fig, da.fi unter anderen Bedingungen 
eine mehr oder weniger hohe Reserve 
vorhanden ist, die zunehmend kritisch 
betrachtet werden mu.fi. 

In der DDR gibt es, einem weltweiten 
Trend folgend, seit den 70er Jahren im 
Pflanzenschutz eine Neuorientierung. 

Die Belange des Anwender-, Verbrau­
cher- und Umweltschutzes sowie zuneh­
mende Resistenzerscheinungen bei den 
Schaderregern waren gewichtige Gründe, 
um die einseitige Ausrichtung auf die 
Ariwendi.ing chemischer Pflanzenschutz­
mittel zugunsten der schrittweisen Ein­
führung des integrierten Pflanzenschut­
zes zu verändern. Das bedeutet nicht 
den Verzicht auf ·. chemische Pflanzen­
schutzmittel, jedoch eine deutlich andere 
Bewertung im Spektrum der Ma.finah­
men zur Schadensabwehr. .Acker- und 
pflanzenbauliche Ma.finahmen, der An­
bau resistenter Sorten bzw. von Sorten­
mischungen, biologische Methoden und 
die Anwendung von Pflanzenschutzmit­
teln auf Grund ökonomisch und ökolo­
!'.}isch begründeter Bekämpfungsricht­
werte werden mit dem Ziel integriert, 
cheriiische Behandlungen einzuschrän­
ken, bei der Entscheidung für eine che­
mische Bekämpfung die Ma.finahmen dif­
ferenzierter festzulegen und wenigstens 
teilweise Mechanismen der Selbstregula-

tion aufzubauen und für die Schadens­
abwehr zu nutzen. Dementsprechend 
steht heute nicht mehr in jedem Falle 
die Eliminierung des Schaderregers als 
Bewertungskriterium im Vordergrund, 
sondern die Gesunderhaltung des Pflan­
zenbestandes durch Regulierung der 
Schaderregerpopulationen in einem Be­
reich, der wirtschaftliche Verluste aus­
schlie.fit. Damit stellt sich die Frage, ob 
die vorgeschriebene Einhaltung der zu­
gelassenen Aufwandmenge (§ 16 der 
Pflanzenschutz-Verordnung vom 10. 8. 
1978, Ordnung über den Verkehr mit 
Agrochemikalien vom 26. 9. 1980) unter 
diesen veränderten Bedingungen auch 
weiterhin gerechtfertigt ist. 
Ausgangspunkt diesbezüglicher Überle­
gungen war die Notwendigkeit, 
- alle Möglichkeiten zur Abwendung

von Gefahren für den Naturhaushalt
auszuschöpfen,

- die Resistenzeigenschaften der Kultur­
pflanzensorten effektiver zu nutzen
und

- Hemmnisse für die weitere Entwick­
lung und Durchsetzung des integrier­
ten Pflanzenschutzes zu beseitigen und
damit vielfältige Effekte freizusetzen.

Es soll vorweggenommen werden, da.fi 
aus den verschiedensten Überlegungen 
heraus eine Neuorientierung bei der An­
wendung von Pflanzenschutzmitteln in 
Richtung auf eine variable, situationsbe­
zogene Bemessung der Aufwandmenge 
für sinnvoll gehalten wird. Im einzelnen 
sind folgende Aspekte anzuführen: 
- Es ist ein grundsätzliches Erfordernis

des modernen Pflanzenschutzes, chemi­
sche Pflanzenschutzmittel nur dann
einzusetzen, wenn hierfür eine wis­
senschaftlich begründete Notwendig­
keit besteht. Entsprechend dieser For­
derung wurde in der DDR in den ver­
gangenen Jahren .ein System der
Schaderreger- und Bestandesüberwa­
chung aufgebaut, das iri Verbindung
mit Bekämpfungsrichtwerten, die in­
zwischen für alle wichtigen Schaderre­
ger erarbeitet wurden, eine Bekämp­
fungsentscheidung ermöglicht. Es kann
als erwiesen gelten, da.fi bei einer nur
geringen Überschreitung des Be­
kämpfungsrichtwertes oder einem Be­
fall gegen Ende des Bekämpfungszeit­
raumes mit einem Teil der zugelasse­
nen Aufwandmenge in vielen Fällen

ein völlig hinreichender Bekämpfungs­
erfolg zu erzielen ist. 

- Die Möglichkeit, nicht mehr Pflanzen­
schutzmittel zu applizieren als für das
Erreichen eines Niveaus unterhalb des
Bekämpfungsrichtwertes unbedingt
erforderlich ist, mu.fi als ein wichtiger
Aspekt für die Anwendung nützlings­
schonender Bekämpfungsstrategien
und damit für die weitere Entwicklung
in Richtung des integrierten Pflanzen­
schutzes betrachtet werden. Der häu­
fig mit der Applikation der vollen
Aufwandmenge verbundene durch­
schlagende Bekämpfungserfolg kann
in mehrfacher Hinsicht ungünstig wir­
ken, da Nützlingen die Nahrungs­
grundlage entzogen wird, bei vielen
Präparaten eine unmittelbare Schädi­
gung der Antagonisten erfolgt und
ökologische Nischen für andere Schad­
erreger geschaffen werden. In diesem
Zusammenhang wird zunehmend der
Begriff „selektive Aufwandmengen"
verwendet.

- Eine flexiblere Handhabung des Ein­
satzes, vor allem von Insektiziden,
Akariziden und Herbiziden,· eröffnet
zahlreiche Möglichkeiten, um den Ge­
samtaufwand an Pflanzenschutzmit­
teln zu reduzieren. So z. B. ist es bei
einigen Herbiziden durch die ein- und
mehrmalige Anwendung von Teilauf­
wandmengen möglich, im Winterge­
treide die Dosis besser an die Verun­
krautungsstärke, die Unkrautentwick­
lung und an den Kulturpflanzenbe­
stand anzupassen. Der bei der Halbie­
rung der Aufwandmenge zu verzeich­
nende Wirkungsverlust beträgt im
Mittel der bisher untersuchten Präpa­
rate nur 15 °/o und ist in starkem
Ma.fie von der artenmä.fiigen Zusam­
mensetzung der Unkrautflora sowie
dem Entwicklungsstadium der Un­
kräuter abhängig. Häufig wird die
herbizide Wirkung der halben Auf­
wandmenge bereits hinreichen. Sofern
dies nicht der Fall ist, kann ohne Ri­
siko eine Nachbehandlung mit der
zweiten Hälfte erfolgen. In diesem
Falle ist bei vermindertem Stre.firisiko
mit Wirkungssteigerungen zu rechnen.

- Die Krankheitsresistenz unserer Kul­
turpflanzen erlangt im Rahmen des
modernen Pflanzenschutzes eine zu­
nehmende Bedeutung. Es ist aus öko-
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nomischen und ökologischen Gründen 
heraus zukünftig nicht mehr zu ver­
treten, Pflanzenschutzmittel ohne hin­
reichende Berücksichtigung des Resi­
stenzverhaltens der Sorten und der 
sich daraus ableitenden epidemiologi­
schen Konsequenzen einzusetzen. So 
stehen z. B. bei Getreide bereits heute 
Sorten zur Verfügung, die im Kom­
promifj zu anderen wichtigen Zuchtzie­
len über ein mittleres Resistenzniveau 
gegenüber Rost- und Echten Mehltau­
pilzen verfügen. Die diesen Sorten 
eigene Resistenz mufj durch Fungizide 
so unterstützt werden, dafj die Scha­
denschwelle nicht überschritten wird. 
Dies ist durch eine reduzierte Anzahl 
von Applikationen oder durch die Ver­
ringerung der Aufwandmenge erreich­
bar, wobei die reduzierte Aufwand­
menge in den meisten Fällen mit einer 
geringeren Wirkungsdauer verbunden 
ist. Bei den seit einigen Jahren zuge­
lassenen Sortenmischungen der Som­
mergerste wird gegen Echten Mehl­
tau nur bei extremen Befallsdruck ein 
derartiger Fungizideinsatz überhaupt 
erforderlich sein. 

- Die Herausbildung von Erregerrassen,
die gegen Pflanzenschutzmittel resi­
stent sind, ist ein biologisches Phäno­
men, das dem Pflanzenschutz weltweit
zunehmend Probleme bereitet. Derzeit
sind nur wenige praktikable Mafjnah­
men bekannt, um der Entwicklung re­
sistenter Erregerrassen entgegenzu­
wirken. Im Vordergrund steht der
ständige Wechsel von Wirkstoffgrup­
pen, um unterschiedliche Angriffsorte
im Organismus des Schaderregers zu
treffen, sowie die Verringerung des
Selektionsdruckes durch sparsamen
Einsatz der durch Resistenzentwick­
lungen besonders gefährdeten Wirk­
stoffgruppen.

Es ist fraglich, ob es zukünftig mög­
lich sein wird, dem Problem der Re­
sistenzentwicklung durch Bereitstel­
lung ständig neuer Wirkstoffgruppen
zu begegnen. Die vorhandenen, gut
wirksamen Pflanzenschutzmittel soll­
ten deshalb so eingesetzt werden, dafj
der Selektionsdruck möglichst niedrig
gehalten wird. Das bedeutet neben der
Nutzung aller verfügbaren vorbeugen­
den Maljnahmen u. a. räumliche und
zeitliche Einsatzbegrenzungen, strikte
Anwendung von Bekämpfungsricht­
werten und die Einhaltung optimaler
Anwendungstermine. Darüber hinaus
kann eine Differenzierung der Auf­
wandmengen entsprechend der kon­
kreten phytosanitären Situation erheb­
lich zur Reduzierung des Selektions­
druckes beitragen, so dafj eine Neu­
orientierung auf diesem Gebiet auch

für die langfristige Resistenzstrategie 
Bedeutung erlangt. 

- Bei hoher Intensität der Pflanzenpro­
duktion gewinnt der Einflufj von
Pflanzenschutzmitteln, den diese über
ihre Wirkung auf das Schaderreger­
spektrum hinaus auch auf die Kultur­
pflanzen ausüben, an Bedeutung.
Diese unter dem Begriff „subvisuelle
Phytotoxizität" zusammenzufassenden
Strefj-Effekte haben bei der Bewer­
tung von Pflanzenschutzmitteln, nicht
zuletzt auf Grund methodischer Pro­
bleme, bisher nur ausnahmsweise eine
Rolle gespielt. In letzter Zeit mehren
sich jedoch diesbezügliche Hinweise,
wobei neben Fungiziden erwartungs­
gemäfj Herbizide im Vordergrund ste­
hen. Eine Differenzierung der Pflan­
zenschutzmittelaufwandmengen nach
der jeweiligen phytosanitären Situa­
tion (einschliefjlich mehrfache Anwen­
dung von Teilmengen) würde zur
Minderung des Strefjrisikos beitragen.

Aus den genannten Gründen erscheint es 
zweckdienlich, bei der staatlichen Zulas­
sung von Pflanzenschutzmitteln zukünf­
tig nur die oberen Grenzen der Pflanzen­
schutzmittelaufwandmengen festzu­
schreiben und toxikologisch abzusichern. 
Unterhalb der zugelassenen Aufwand­
mengen ist dann dem Anwender die 
Möglichkeit zur Differenzierung der 
Aufwandmenge entsprechend der kon­
kreten Befallssituation gegeben. 
Es wäre zu erwägen, schrittweise auch 
eine untere Wirkungsgrenze als Orien­
tierung anzugeben. Ähnlich wird dies 
derzeit bereits für zahlreiche Bodenher­
bizide und Mittel zur Steuerung biologi­
scher Prozesse gehandhabt. Eine kurzfri­
stige Zwischenlösung ist durch die Ein­
führung von Aufwandmengenspannen 
auch in den Anwendungsgebieten mög­
lich, in denen dies bislang nicht üblich 
war (insbesondere Fungizide und Insek­
tizide/ Akarizide). 
Durch eine derartige Regelung würden 
die zugelassenen Aufwandmengen Ober­
grenzen darstellen, die im Interesse 
einer sicheren Wirkung einzuhalten sind, 
sofern keine Kriterien, d. h. wissen­
schaftlich begründete Empfehlungen und 
Parameter vorliegen, die eine Differen­
zierung entsprechend der jeweiligen Be­
fallssituation erlauben. 
Als derartige Kriterien sind u. a. geeig­
net: 
- Umfang der zu schützenden Pflanzen­

oberfläche (für den Obstbau liegen
hierfür Ansatzpunkte vor),

- Resistenzverhalten der Sorten,
- Infektionsdruck/Befallsgrad/Unkraut-

dichte im Verhältnis zum Bekämp­
fungsrichtwert,

- Bekämpfungshäufigkeit und -zeit­
punkt,

variable .Aufwandmerigen 

- Applikationstechnik und -technologie,
- Verträglichkeitssituation (wird bei

Bodenherbiziden bereits praktiziert).
Bei der Differenzierung von Pflanzen­
schutzmittelaufwandmengen ist jeder 
Schematismus abzulehnen, da bei jeder 
Indikation andere Voraussetzungen und 
Bedingungen gegeben sind. So gibt es 
auch Anwendungsgebiete, in denen 
grundsätzlich kein Befall toleriert wer­
den kann (z. B. bei Vektorenbekämp­
fung). Die Einführung in die Praxis 
kann deshalb nur schrittweise und in 
dem Umfang erfolgen, in dem prakti­
kable Kriterien verfügbar sind. Beson­
ders günstige Voraussetzungen bestehen 
bei der Anwendung von Herbiziden und 
W achstumsregulatoren, für die der.artige 
Kriterien in erheblichem Umfang und 
z. T. sehr differenziert vorliegen (z; B;
der aktuelle Rat). Eine relativ rasche
Einführung wäre auch für den Fungizid-:
einsatz im Getreide sowie für den Ins
sektizid- und Fungizideinsatz im Obst-:, 
bau denkbar. · · ·

Für die Forschung ergibt sich aus dies'��
Situation heraus die.Notwendigkeit, z4�
künftig verstärkt praktikable und leicht
handhabbare Kriterien zu erarbeiten,
die dem Pflanzenschutzspezialisten bzw,
-be:rater die Möglichkeit gehen, für sein�
konkreten Bedingungen .das richtige
Pflanzenschutzmittel in der erforder:
liehen Aufwandmenge auszuwäh1en::
Hier bietet sich eine Verknüpfung mit
der Bestandesüberwachung und der
rechnergestützten · Bestandesführung · so­
wie die Nutzung von Computermodel­
len als Hilfsmittel für die 1:'.nts�hei7 

dungsfindung an.
Abschliefjend wäre darauf hinzuweisen,
dafj auch international zunehmend·· Be< 

strebungen zu beobachten sind, durch
Anpassung der Aufwandrtlengeri' lin; :die
gegebenen Bedingungen mit geringerem
Pflanzenschutzmitteleinsatz eine hinrei­
chende Schadensabwehr zu erzielen und
damit zur Entlastung der Umwelt beizth
tragen.

Zusammenfassung 

Im Zusammenhang mit der Einführung. 
von Methoden und Verfahren des inte•, 
grierten Pflanzenschutzes erfolgen Überr 
legungen, die bislang mit der staatlichen 
Zulassung von Pflanzenschutzmitteln 
festgeschriebenen Aufwandmengen ·va; 
riabler zu handhaben und in stärkerem 
Mafj der jeweiligen konkreten Befalls/ 
situation anzupassen. Ausgangspunkt 
dieser Überlegungen ist die Notweri'dig· 
keit, alle Möglichkeiten zur Verbesse� 
rung des Umweltschutzes auszuschöp-,_ 
fen, die Resistenzeigenschaften der Kul" 
turpflanzensorten besser zu nutzen und: 
Hemmnisse für die weitere Entwicklung 
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des integrierten Pflanzenschutzes zu be­
seitigen und damit vielfältige Effekte 
freizusetzen. Es wird vorgeschlagen, zu­
künftig bei der staatlichen Zulassung 
von Pflanzenschutzmitteln nur die obe­
ren Grenzen der Aufwandmengen fest­
zusetzen und toxikologisch abzusichern. 
Für die Forschung ergibt sich die Konse­
quenz, verstärkt praktikable und leicht 
handhabbare Kriterien zu erarbeiten, 
die dem Pflanzenschutzspezialisten die 
Möglichkeit geben, für seine konkreten 
Bedingungen das richtige Pflanzenschutz­
mittel in der erforderlichen Aufwand­
menge auszuwählen. 

Pe310Me 

0 Bapnal'.ieJILHOM onpel(eJieHffff HOPMLI 

pacxol(a necnm;n,qou c yqeTOM KOHKpeT­

HOÜ CHTY�KK 

B CB.113ff C BBel(eHKeM MeTOl(OB ff CIIOCOÖOB 

HBTerpKpOBaHHOH CKCTeMLI 3all(HTLI paCTe­

HHH paccMaTpHBaeTC.11 BOnpoc O BapHa­

t!eJILHOM npHMeHeHHH HOpM pacxol(a, 

npe,qrmcaHHLIX l(O CHX nop Ha OCHOBe 

rocy,qapCTBeHHOH perHCTP�HH necrn�H­
l(OB, C yqeTOM l(aHHOH KOHKpeTHOH CH­

TYallKH nopIDKeHH.11. IlpH 3TOM HCXOl(.IIT 

H3 ueol>xol(HMOCTH HCtiepnLIBaHH.11 Bcex 

B03MO,KHOCTeiit yJiytUIIeHH.11 oxpaHLI OKPY­

xcaioiqeü cpel(&J, nyt1mero Hcnonr,3ouaHH.11 

Biologische Zentralanstalt Berlin 

CBOHCTB ycTOHtJKBOCTM copTOB KYJibTYP­

HbIX pacTeHHH M ycrpaHeHH.11 npen.11TCTBHH 

l(JI.11 l(aJibHeiimero pa3BHTH.11 HHTerpHpo­

BaHHOii 3aII(HTbI paCTeHHH H, TeM caMbIM, 

IIOOII(p.!!Tb pa3HOOÖpa3Hbie 3q:>cpeKTbI. 

ITpel(naraeTc.11 B Öyl(yII(eM TOJibKO onpe­

,genHTb uepxHHe npe,genLr HOPM pacxol(a 

H ooecrretJHTI, HX TOKCHKOJIOfHtJeCKYIO 

Öe30IIaCHOCTb. ,[(n.11 yqeHLIX H3 3T0f0 

BbITeKaeT HeOÖXOl(MMOCTb YCHJieHHOH pa3-

paÖOTKH rrpaKTMtJeCKMX H nerKO npH­

MeH.11eMblX KPHTepHii, IT03BOJIJIIOII(HX cne­

�MaJIKCTaM 3all(HTI,I paCTeHMH BbIÖpaTL 

IIOl(XOl(JIII(HH neCTHl'.lHl( H onpel(eJIHTb 

HeOÖXOl(HMYIO HOPMY pacxo,ga C ytJeTOM 

KOHKpeTHLIX ycnoBHH. 

Summary 

On the variable dimensioning of pesti­
cide quantities to match specific condi­
tions 

In the light of the introduction of 
methods and techniques of integrated 
pest management, reflections are put 
forward for how to handle the input 
quantities of pesticides - which so far 
have been established with the registra­
tion of these preparations - in a more 
variable way, and to better adapt them 
to specific conditions. These reflections 
start out from the necessity of making 

Spritz- und Sprühverfahren 

full use of all the various possibilities 
for better protection of the environment, 
making better use of the resistance pro­
perties of cultivars, and eliminating ob­
stacles to the further improvement of 
integrated pest management and, hence, 
for triggering off a wide range of ef­
fects. lt is proposed that in future only 
the upper limits of input quantities 
should be defined and made safe in 
terms of toxicology. For the research 
sector this means to draw up more prac­
ticable and easily handled criteria that 
allow the plant protection specialist to 
choose the right pesticide in the quantity 
needed to match his specific conditions. 
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Biologische und abdriftseitige Bewertung des Spritz-· und Sprühverfahrens bei Feldkulturen in der DDR 

Helfried ZSCHALER, Siegfried KÖHLER, und Jutta GOEDICKE 

t .. Problemstellung 

Die Realisierung einer ökologiegerech­
ten Produktionsweise in der Landwirt­
schaft erfordert bei der Anwendung von 
Pflanzenschutzmitteln (PSM) und Mit­
teln zur Steuerung biologischer Prozesse 
(MBP) zielflächen- bzw. schaderreger­
orientierte und abdriftarme Applika­
tionsverfahren. 
Die bisherigen Zulassungen im Pflan­
zenschutzmittelverzeichnis der DDR ge­
statten dem Anwender der bodengebun­
denen Pflanzenschutztechnik in Feldkul­
tureri in der Regel zwischen den Appli­
kationsverfahren Spritzen und Sprühen 
zu wählen. Dabei sind die maximalen 
Windgeschwindigkeiten, die Sicherheits­
abstände und die bei Abdrift mit einer 
PSM-spezifischen Karenzzeit zu belegen­
den Streifenbreiten der Nachbarkulturen 
in Abhängigkeit vom Applikationsver­
fahren verbindlich vorgeschrieben. Das 
Sprühverfahren war in der Vergangen­
heit nur mit Alttechnik (S 041) und 
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„KERTITOX K 10/13,5" mit Unibarren 
möglich. Es hatte bisher eine geringe 
Verbreitung mit abnehmender Tendenz. 
Mit der Bereitstellung der II. Genera­
tion „KERTITOX" für Feldkulturen aus 
der Ungarischen Republik (.,KERTITOX­
Favorit") besteht unter Nutzung der 
Membranpumpe wieder die Möglichkeit, 
bei einem Arbeitsdruck von 0,7 bis 1,0 
MPa und vorrangig der Düsengrö.(je 1 
zu sprühen. Die inzwischen aus der For­
schung zum Sprühen vorliegenden Da­
ten machen aus Gründen des Umwelt­
schutzes eine vergleichende summarische 
Bewertung des Spritz- und Sprühverfah­
rens aus ökologischer und biologischer 
Sicht bei der bodengebundenen Technik 
in Feldkulturen erforderlich. 

2. Charakterisierung des Spritz- und
Sprühverfahrens in der DDR

2.1. Konventionelle Technik 

Die bisherige aus Ungarn importierte 
Technik der 1. Generation Pflanzen-

schutzmaschinen ist wahlweise zum 
Spritzen mit BBG-Flachstrahldüsen 
(Pralldüsen) bei Arbeitsbreiten von 18 
und 13,5 m sowie zum Sprühen mit Uni­
barren, Kegelstrahldüsen und Radialven­
tilator ausgerüstet. Ferner existierte noch 
die Alttechnik vom Typ S 041 (10 m Ar­
beitsbreite) mit beiden Ausrüstungen. 
Beide Maschinenreihen sind mit einer 
Zentrifugalpumpe bis 0,4 MPa Arbeits­
druck versehen. 

Die Bewertung der beiden Applikations­
verfahren soll an Hand physikalisch­
technischer Kennwerte vorgenommen 
und anschliefjend durch biologische 
Werte und Ergebnisse zur Abdrift ver­
vollständigt werden. Der Vergleich der 
Querverteilung zwischen BBG-Flach­
strahldüsen und dem Unibarrenprinzip 
zeigt gemäfj Tabelle 1, dafj das Sprühen 
eine wesentlich schlechtere Verteilungs­
qualität aufweist als das Spritzen mit 
Flachstrahldüsen. Dies wird durch das 
Verteilprinzip des Unibarrens (Kegel-
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strahl- und Luftdüsen) und dem gro.fien 
Düsenabstand von 1 bzw. 1,13 m verur­
sacht. 
Bei Verwendung der Kegelstrahldüse mit 
1,0 mm Bohrungsdurchmesser wird das 
für das Sprühverfahren im Bereich von 

50 bis 250 µm liegende Tropfengrö.fien­
spektrum mit 73 % nahezu erreicht 
(Ziel: 80 Vol. %) . Der Abdriftanteil mit 
Tropfen unter 150 µm erhöht sich beim 
Sprühen auf 30 %, gegenüber dem Sprit­
zen mit 8 bis 10 % (Tab. 1). Damit ist 

Tabelle 1 

Physikalisch-technische Kennwerte der Applikationsverfahren Spritzen nnd Sprühen 

Applikations- Düsenart 
verfahren 

Spritzen BBG-Flach-
strahl-Düse 

Spritzen BBG-Flach-
strahl-Düse 

Spritzen neue Flach-
strahl-Düse Gr. 1 

Gr. 2 

Gr. 3 
Sprühen Unibarren J+ 

Kegelstrahl-Düse 
Sprühen Unibarren J+ 

Kegelstrahl-Düse 
Sprühen neue Flach-

strahldüse Gr. 1 

Bohrungs­
durch­
messer 
(mm) 

1,6 

2,5 

1.0 

1,6 

1.4 

••) bei Oberflächenspannung 40 mN/m ermittelt 

Arbeits- VMD•) 
druck 

(MPa) (µm) 

0,4 300 

0,4 314 

0,3 252 
0,3 320 
0,3 310 

0.4 185 

0.4 298 

0,8 160 

•) Spritzen, 80 Vol. % > 150 µm; Sprühen, 80 Vol. % 50.,. 250 µm 

Tabelle 2 

Anteil 
im Bereich 

(%) 

90 

92 

89 
91 
92 

13 

38 

10 

Biologische Versudisergebnisse zum Spritzen und Sprühen mit Herbiziden in Getreide 

abdrift- Ouerver-
gefährdeter teilung .. ) 
Anteil 
< 150 �Lm 

(%) (s %) 

10 14,3 

8 14,3 

11 13,3 
9 11.0 
8 1,1 

30 26,3 

10 25,1 

36 14 

Herbizide Wirkung in % bei Stellaria media 

Präparate/Dosierung Anzahl O � 350 100 i 50 i 50 ü 
Versuche (1/ha) (1/ha) (1/ha) {l/ha) 

Herbstbehandlung Wintergerste 

SYS 61 Actril C 51/ha 3 100 99 
SYS 61 PROP 3 1/ha 3 98 100 
SYS 61 Actril C +
Uvon-Kombi 33 
(4 1 + 1 kgfha) 2 100 100 

Frühjahrsbehandlung Wintergerste 

SYS 61 Oxytril C 5 1/ha 5 90 88 

Sommergerste 

SYS 67 Buctril A 41/ha 6 84 83 
SYS 67 Prop 4 1/ha 6 81 11 

Winterweizen 

SYS 61 Oxytril C + 
bercema CCC (5 + 41/ha) 6 98 96 

6 101 103 

•) bedingt mischbar 
i � Spritzen mit Flachstrahldüsen und p = 0,2 ... 0,4 MPa 
ü � Sprühen mit Flachstrahldüsen und p = 0,1 . , . 0,9 MPa 
ül Q Sprühen mit Unibarren {Luftzusatz) 

Tabelle 3 

99 
100 

99 
100 

100 100 

11 15 

16 75 
66 69 

Halmlänge in cm 
95•) 91*) 

104 109 

25 i 
(1/ha) 

98 
91 

95 

11 
61 

93•) 
110 

50 ül 
(1/ha) 

66 
54 

Biologische Versuchsergebnisse zum Spritzen und Sprühen mit Herbiziden in Zuckerrüben 

Herbizide Wirkung in % 
Präparate/Dosierung Anzahl 0 � 350 100 i 

Versuche {1/ha) {1/ha) 

Zuckerrübe 
Betanal 6 ... 1,5 1/ha 2 85 77 

0 � 500 i 100 i 
Zuckerrübe 

Betanil 70 8 ... 9 kgfha 1 93 95 
99 99 

i Q Spritzen mit Flachstrahldüsen und p = 0,2 ... 0,4 MPa 
ü � Sprühen mit Flachstrahldüsen und p = 0,1 ... 0,9 MPa 
ül � Sprühen mit Unibarren (Luftzusatz) 

100 ü 
{l/ha) 

12 

100 ü 

100 
99 

50 i 
(1/ha) 

34 
100 ül 

38 

50 ü 
(1/ha) 

43 

99 60 mm Regen 
nach Applika­
tion 
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das Sprühen mit Unibarren durch 
schlechtere Querverteilung und grö.fiere 
Abdriftneigung gegenüber dem Spritz­
verfahren charakterisiert. 

2.2. Feldbaumaschinen der IL Genera­
tion 

Die ab 1990 aus Ungarn importierte 
Technik der IL Generation ist applika­
tionstechnisch zum Spritzen mit neuent­
wickelten Keramik-Flachstrahldüsen 
(Pralldüsen) der Grö.fien 1 bis 5 (1,4 bis 
3 mm Bohrungsdurchmesser) einer 
Membranpumpe bis 1,0 MPa Arbeits­
druck und eine Zentrifugalpumpe für das 
Rührwerk ausgerüstet (RUMP u. a., 
1988). Die Keramikflachstrahldüsen wei­
sen günstigere Verteilungsergebnisse als 
die bei konventioneller Technik verwen­
deten BBG-Düsen auf (Tab. 1) und sind 
auch, zumindest bei geringeren Boh­
rungsdurchmessern, verstopfungsunan­
fälliger. 

Der aus Messungen der Tropfengrö.fien­
spektren ermittelte abdriftgefährdete 
Anteil ist beim Spritzverfahren gegen­
über BBG-Düsen unverändert. Die 
Druckerhöhung auf 0,8 MPa führt bei 
der Grö.fie 1 zu einer Erhöhung des An­
teils von Tropfen unter 150 µm auf rd. 
36 %. Dieses Tropfengrö.fienspektrum 
ist dem Sprühverfahren zuzuordnen. 

3. Biologische Bewertung des Spritz.
und Sprühverfahrens

3.1. Herbizide 

Die Applikation von translokalen Her­
biziden (z. B. SYS 67 PROP) und Kom­
binationen von translokalen und Kon­
taktherbiziden (z. B. SYS 67 Actril C) 
führt im Herbst bei Wintergerste sowohl 
mit verschiedenen Brüheaufwandmen­
gen von 50 bis 350 1/ha als auch im 
Sprühverfahren mit 50 1/ha zu keinerlei 
Wirkungsunterschieden (Tab. 2). 

Werden die aufgeführten Herbizide im 
Frühjahr ausgebracht, so zeigen sich bei 
Brüheaufwandmengen unter 100 1/ha 
deutliche Wirkungsminderungen sowohl 
im Spritz- als auch im Sprühverfahren. 
Das Sprühverfahren mit Luftzusatz (S 
041) ist hinsichtlich der herbiziden Wir­
kung bei Sommergerste dem Sprühen
mit hohem Arbeitsdruck unterlegen.

Die herbizide Wirkung und die Halm­
stabilisierung werden durch die Anwen­
dung des Spritzens sowie des Sprühens 
mit hohem Arbeitsdruck im Applika­
tionsverfahren nicht beeinflu(it. 

Bei der Ausbringung des Kontaktherbi­
zides Betanal ergeben sich beim Spritz­
und Sprühverfahren 100 1/ha keine be­
deutsamen Unterschiede in der herbizi­
den Wirkung. Das Wirkungsniveau sinkt 
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Tabelle 4 

Biologische Versuchsergebnisse zum Spritzen und Sprühen mit Ha1mstabilisatoren 

Präparate/Dosierung Anzahl Q Q 350 i 100 i so i so ü 25 i so ül 
Versuche (1/ha) (1/ha) (1/ha) (ljha) (1/ha) (1/ha) 

Winterroggen Halmlänge in cm 
Camposan 3,5 1/ha 4 128 129 123 128 120 
Wintergerste Halmliinge relativ in % 
Camposan 3 1/ha 6 100 99 103 103 100 

i Q Spritzen mit Flachstrahldüsen und p = 0,2 ... 0.4 MPa 
ü Q Sprühen mit Flachstrahldüsen und p = 0,1 ... 0,9 MPa 
ül Q Sprühen mit Unibarren (Luftzusatz) 

Tabelle 5 

Biologische Versuchsergebnisse zum Spritzen und Sprühen mit Sikkationsmitteln 

Abtötung in % (350 i Q 100 %) 
Präparate/Dosierung Anzahl Ver3uche 0 Q 350 i 100 i 50 i 50 ü 50 ül 

(1/ha) (1/ha) (1/ha) (1/ha) (1/ha) 

Rotklee Sikkation 6 Blätter u 100 98 99 99 99 
Reglone 2 1/ha + Netz· 100 95 90 91 11 
mittelzusatz Stengel o 100 97 98 98 88 

Stengel u 100 102 98 100 60 
Kartoffel Sikkation 0 Q400i 100 i 100 ü 50 i 50 ü 50 ül 
Trakephon 20 1/ha 

Reglone 4 1/ha -1- Netz-
mittelzusatz 

o � obere Bestandeszone 
u G untere Bestandeszone 

Blatt o 98 
Blatt u 86 
Stengel o 40 
Stengel u 10 
Blatt o 100 
u 95 
Stengel o 52 
Stengel u 15 

98 96 97 96 96 
87 82 84 83 85 
37 39 35 36 35 
9 11 9 10 11 

100 100 100 
95 96 90 
62 56 49 
17 16 14 

Q Spritzen mit Flachstrahldüsen und p = 0,2 ... 0.4 MPa 
ü Q Sprühen mit Flachstrahldüsen und p = 0,7 , .. 0.9 MPa 
ül Q Sprühen mit Unibarren (Luftzusatz) 

bei einer weiteren Reduzierung der 
Brüheaufwandmenge auf 50 1/ha signifi­
kant ab (Tab. 3). 

Beim Herbizid Betanil 70 bestehen bei 
100 1/ha ebenfalls keine wesentlichen 
Differenzen in der Wirkung zwischen 
beiden Verfahren. Als geringste Brühe­
aufwandmenge können bei Herbiziden 
in der Regel 100 1/ha empfohlen wer­
den. 

Tabelle 6 

Biologische Versuchsergebnisse zum Spritzen und 
Sprühen mit Fungiziden 

Präparate/ 
Dosierung 

Anzahl Q Q 200 i 100 i 50 i 50 ü 
(1/ha) (1/ha) (1/ha) (1/ha) 

Fungizide Wirkung 
Wintergerste 
Calixin 
0,75 1/ha 3 WG 96 96 93 94 
Sommergerste 
berceina-
Bitosen 2 1/ha 3 WG 68 11 68 63 

Wirkungsgrad Fiederblattmethode (%) 
Kartoffeln O Q 117 i 117 ü 
bercema-
Zineb 90 2 Blätter o 

2 Blätter u 
81 
86 

96*) 
94*) 

•) Signifikant gesichert mit 5 % Irrtumswahrscheinlich­
keit 
i Q Spritzen mit Flachstrahldüsen und 
p = 0.2 ... 0,4 MPa 
ü Q Sprühen mit Flachstrahldüsen und 
p = 0.1 ... 0,9 MPa 
ül Q Sprühen mit Unibarren (Luftzusatz) 
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3.2. Halmstabilisatoren 

Wie aus Tabelle 4 hervorgeht, wird die 
Wirkung von Camposan sowohl bei Ver­
ringerung der Brüheaufwandmenge von 
350 1/ha auf 50 1/ha im Spritzverfahren 
als auch bei Anwendung des Sprühver­
fahrens mit 50 1/ha in Winterroggen und 
Wintergerste nicht beeinfluljt. Als untere 
Grenze der Brüheaufwandmenge sind 
bisher 100 1/ha festgelegt. 

3.3. Sikkationsmittel 

Die Anwendung von 2 1/ha Reglone + 

0,01 0/o Netzmittelzusatz zur Sikkation 
des Rotklees führt gemäij Tabelle 5 auch 
bei Brüheaufwandmengen von 100 1/ha 
und darunter zu keiner Wirkungsein­
buije gegenüber 350 1/ha. Das Sprühver­
fahren mit hohem Arbeitsdruck zeigt bei 
50 1/ha keine andere Wirkung als das 
Spritzverfahren. Beim Einsatz des Uni­
barrens mit Luftzusatz besteht in der un­
teren Bestandeszone bei Blättern und 
Stengeln die Tendenz zur Einschränkung 
des Sikkationseffektes. 
Weder unterschiedliche Brüheaufwand­
mengen noch die Anwendung des Spritz­
oder Sprühverfahrens beeinfluljten bei 
der Applikation von Trakephon (20 1/ha) 
und Reglone (4 1/ha) die sikkative Wir­
kung bei Kartoffelkraut (Tab. 5). Die 
untere Grenze der Brüheaufwandmenge 
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beträgt geniälj Pflanzenschutzmittel-Ver­
zeichnis 200 1/ha. 

Ergänzend mulj an dieser Stelle bemerkt 
werden, daij bei extrem dichten Bestän­
den die Anwendung des Hochdruck­
spritzverfahrens in Verbindung mit re­
duzierter Arbeitsgeschwindigkeit zu bes­
seren Bekämpfungserfolgen in der Pra­
xis führte als das konventionelle Spritz­
verfahren (JESKE, pers. Mitt.). 

3.4. Fungizide 

Die Ergebnisse zur Fungizidapplikation 
von Calixin (0,751/ha) und bercema-Bi­
tosen (2 1/ha) in Getreide zeigen gemälj 
Tabelle 6, daij sowohl die Veränderung 
der Brüheaufwandmenge als auch das 
Spritz- und Sprühverfahren keinen Ein­
flu.6 auf die fungizide Wirkung aus­
üben. Lediglich die Applikation des Kon­
taktfungizides bercema-Zineb 90 im 
Sprühverfahren zu Kartoffeln ergibt in 
der unteren und oberen Zone bessere 
Wirkungsgrade gegenüber dem Spritz­
verfahren. 

Zusammenfassend lä.(it sich feststellen, 
daij das Sprühverfahren die biologische 
Wirkung gröljtenteils nicht verbessernd 
beeinfluljt. Zur Phytophthora-Bekämp­
fung in Kartoffelbeständen mit hoher 
Bestandesdichte (ZSCH.ALER u. a., 1990) 
und zur Sikkation insbesondere von 
dichtstehenden Vermehrungskulturen 
sollte die Arbeitsgeschwindigkeit bei 
Verwendung von kleinen bis mittleren 
Düsengrö.flen herabgesetzt und die Brü 
heaufwandmenge in Verbindung mit et­
was erhöhtem Arbeitsdruck zur Siche­
rung des biologischen Bekämpfungser­
folges heraufgesetzt werden. 

4. Bewertung der Abdrift beim Spritz­
und Sprühverfahren

Abdrift ist die Verwendung von Pflan­
zenschutzmittelaufbereitungen auljer­
halb der Arbeitsbreite durch Luftströ­
mungen. Die Bewertung der Abdrift­
situation wird in verschiedenen Feldkul­
turen vorrangig an Hand der Wiederfin­
dungsrate (Rw) von PSM-Simulations­
formulierungen (Oberflächenspannung 
von 40 mN/m), die auf bis zu 140 Ein­
zelmeljstellen unterhalb der Ausleger 
ermittelt wurde, vorgenommen. Dabei 
gilt: 

(1/ha) Me!jstellen unter Ausleger 
R = (1/ha) an Düsen ausgebracht 

· 100 

Diese Messungen wurden auf Grasland 
ergänzt durch 
a) Messungen auf Bodendriftstrecken

bis 60 m in Lee-Richtung und
b) durch passive Messungen der atmo­

sphärischen Drift auf 6 m hohen
Meljmasten, 15, 30 und 60 m von der
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b = 9m 
VA= 10km/� 
Vw= 3,5 m/s 
Cs= 142 1/ha ü 
Ci= 100 1/ha 1-30%) 

Windrichtung 

Auslegerende 

/\ /\ 

x= 3,6 x=1,3 x = 0,93 
6m hoch 

4 

_-'rom __ -.;:----:::----�5m ____ ,,.i-,---'::-1-:::Sm _______ ____,'""3'-0'-m-------__JJ60 m 
B � 4 0 Q 

Boden­
abdrift 4 x= 3,6 

Q 

Abb. 1: Abdrift beim Sprühen mit Bodentechnik auf Grasland 

Pflanzenschutzmaschine entfernt 
(Abb. 1). 

Obwohl die passive Methode der atmo­
sphärischen Driftbestimmung mit Ob­
jektträgern an Me.fimasten hinsichtlich 
der Me.figenauigkeit und Retention den 
von GÖHLICH (1982) praktizierten ak­
tiven Verfahren unterlegen ist, lassen 
sich bezüglich de..: Einordnung des Spritz­
und Sprühverfahrens Trendaussagen 
über die atmosphärische Drift ableiten. 
Die Auswertung der Abbildung 1 lä.fit 
mit zunehmender Entfernung der Me.fi­
objekte sowohl bei der Bodendrift als 
auch bei der atmosphärischen Drift einen 
deutlich abnehmenden Belag erkennen. 
Diese allgemeine Tendenz resultiert aus 
Verdünnungswirkungen, die z. B. durch 
vertikale und z. T. auch horizontale Tur­
bulenzen und Thermikeffekte hervorge­
rufen werden können. 
In Abbildung 2 sind die Abdriftformen 
beim Spritzen und Sprühen auf Grasland 
in ihren quantitativen Werten bei Wind­
geschwindigkeiten von 3,5 bis 4,8 m/s 
dargestellt. Beim Spritzverfahren ist, re­
lativ gesehen, die Bodendrift (Direkt-) 
höher als die atmosphärische Drift. Beim 
Sprühen ist es umgekehrt. Die Wieder­
findungsraten betragen beim Spritzen 
89 %, beim Sprühen nur 71 % bei Tem-

100% 
Sprühen 
50 ... 250pm 

flächen­
wirksam 
71% 

b = 9 m 
VA = 10 km/h 
Vw = 3,5 ... 4,B m/s 

1\ \. ___ _ 1 , Direktabdrift 13% 

atmosph. Abdrift 16 % 

peraturen von 20 bis 24 °C und heiterem 
Himmel. 

Eine erste regressionsanalytische Be­
trachtung von rd. 20 Abdriftversuchen 
lä.fit folgendes erkennen (Abb. 3) : 

a) Im Windgeschwindigkeitsbereich von
0 bis 6 m/s besitzen beide Applika­
tionsverfahren nahezu gleiche Gera­
densteigerungen. Das Sprühen weist
über doppelt so hohe Abdriftraten
( A 100 - Wiederfindungsrate) wie
das Spritzen als signifikante Diffe­
renz auf.

b) Auch ohne Windeinflu.fi gehen beim
Spritzen rd. 4 %, beim Sprühen aber
rd. 12 % unterhalb des Auslegers
verloren. Dies ist vermutlich auf die
durch die Fahrgeschwindigkeit her­
vorgerufene atmosphärische Drift
und Düsenturbulenzen zurückzufüh­
ren.

Bei der Interpretation der Bodendrift ist 
zu berücksichtigen, da.fi sich diese 

- auf gro.fien Schlägen auf den Nachbar­
arbeitsbreiten niederschlagen kann
und

- teilweise auch zur atmosphärischen
Drift umwandeln kann, wenn dazu die
meteorologischen Bedingungen (z. B.
Thermik) gegeben sind.

100% 
Spritzen 
> 150},Jm 

fltichen­
wirksam 
89% 

VW = 3,8 ... 4,0 m/s 

Direktabdrift 7% 

EMft4% 
/\. 

Abb. 2: Abdriftformen beim konventionellen Spritzen und Sprühen mit Flachstrahldüscn auf Grasland 
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32..----.----..,-----r---. 

L'.J 
« 

;je 

:§ 20 
� 
1ä 16+----c"'4-�""'--+-,�-,.,,<''-+-'7"'7...--l 

4 m/s 
Gl Spritzen 1 Sprühen 

Abb. 3, Abdrift beim Spritzen und Sprühen in Ab­
hängigkeit von der Windgeschwindigkeit (Me{lhöhe 
2 m) 

5. Schluijfolgerungen

Aus den bisherigen Me.fiergebnissen und 
Erfahrungen lassen sich für den Regel­
fall nachstehende Ma.finahmen zur Ein­
schränkung der Abdrift ableiten: 

- Einführung von mittelgruppen- bzw.
anwendungsspezifischen Technologien
in die Praxis mit Festlegung von Dü­
sengrö,fie, Arbeitsgeschwindigkeit und
Arbeitsdruck (Tab. 7) in Verbindung
mit der Brüheaufwandmengenspanne
gemä.fi PSM-Verzeichnis-Erweiterung
1990.

- Zurückziehung der Zulassungen zum
Sprühverfahren mit Bodentechnik in
Feldkulturen.

- Keine Überschreitung folgender Wind­
geschwindigkeiten (Vw)

Präparate- mittlere V w 1) Windspitzen
gruppe (m/s) (m/s)
Fungizide,

Insektizide 4 6 

Herbizide 2,5 4

Wachstums-
regulatoren
(MBP), Sikkanten 2,5 4

1) Me.fihöhe: 2 m, Me.fizeit: 3 min

- Da erhöhte Arbeitsgeschwindigkeiten
und Abspritzhöhen zu verstärkter Ab­
drift führen, sind diese den Witte­
rungs- und Boden, bzw. Bestandesbe­
dingungen so anzupassen, da.fi die Ab­
drift minimiert wird.

- Bei Verwendung der Dosierautomatik
darf nicht im nächst höheren Gang ge­
fahren werden, da sich ansonsten
selbsttätig wesentlich höhere Arbeits­
drücke als vorgegeben einstellen wür­
den, die die Abdrift drastisch verstär­
ken.

- Das Applizieren von Präparaten mit
niedrigem Dampfdruck (z. B. Fekama­
Dichlorvos 50) sollte in Tageszeiten
mit geringerer Temperatur (20 °C),
Windgeschwindigkeit und Thermik
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Tabelle 7 
Empfehlungen zu zielflächenorientierten Technologien für Feldkulturen mit Schlitzdüsen 

Tech· Mittelgruppen und 
nolo- Anwendung 
gie 

HS 
s 

Herbizide zur Voraussaat­
und Vorauflaufanwendung 

Translokal wirkende Blatt­
herbizide; Nachauflaufanwen­
dung (einschliefjl. Kombina· 
tionsherbizide in Getreide) 

Kontaktherbizide Nachauflauf­
anwendung 

Fungizide gegen pilzparasi­
tären Halmbruch (einschl. 
Tankmischung mit Herbiziden 
mit halber Mittelaufwandmenge 
oder/und Halmstabilisatoren) 

Fungizide gegen Blattkrank· 
heilen an Getreide (einschl. 
Tankmischung mit Halmstabili­
satoren) 

Fungizide gegen Ährenkrankhei· 
ten an Getreide (einschl. Tank· 
mischung mit Insektiziden) 

Fungizide gegen Phytophthora 
infestans (einschl. Tankmi­
schung mit Insektiziden) 

Halmstabilisatoren 

Sikkanten 

*) 0 � Düsen senkrecht spritzend 

Düsen­

gröfje 

mittel/ 
grofj 

klein/ 
mittel 

grofj.,) 

mittel 

klein/ 
mittel 

klein/ 
mittel 

klein/ 
mittel 

klein 

klein/ 
mittel 

Abspritz· 
winkel"') 
(') 

0 

0 

0 

0/-30 

+45/-45 

+60/-60 

0/-30 

-45 

0/-30 

Arbeits-
druck 
(MPa) 

0,2 

0,3 

0,2 . , 0,3 

0,3 ... 0,4 
bei TM 
max. 0,4 

0,3 ... 0,4 

0,3 ... 0,4 

0,3 ... 0,5 

0,2 

0,3 ... 0,5 

maximale 
Arbeits­
geschwindig­

keit (km/h) 

10 

10 

8 

10****) 

10 

10****) 

12 

8*"'**) 

+!- Q; Düsen abwechselnd nach vorn und hinten spritzend 
� Düsen nach hinten spritzend 

.. ) bei Betanal-Applikation kleine Düsen einsetzen 
H•) bei krautgeschlagenen Beständen max. 12 km/h 
****) je höher Bestandesdichte umso geringer Geschwindigkeit und Abspritzhöhe und umso höher Arbeitsdruck 

Bei in oben stehender Tabelle nicht eingeordneten Mittelgruppen bzw. Anwendungen empfiehlt e5 sich in der 
Regel senkrecht (O') zu spritzen, 

(z. B. Morgenstunden) verlegt wer­
den. 

- Die Erhöhung der Brüheaufwand­
menge bei niedrigerem Arbeitsdruck
führt allgemein zu gröberen Tropfen­
spektren und kann im Einzelfall zur
Applikation abdriftseitig problemati­
scher Präparate bzw. bei schwierigen
Witterungssituationen genutzt werden,

6. Zusammenfassung

Die summarische biologische Bewertung 
der in der DDR zugelassenen Applika­
tionsverfahren führt zur Aussage, da.fl 
grö.fltenteils das feintropfige Sprühver­
fahren mit 50- bis 250-µm-Tropfen den 
biologischen Effekt im Vergleich zum 
brühesparenden Spritzverfahren nicht 
verbessernd beeinflu.flt. Ausnahmen be­
stehen bei der Phytophthora-Bekämp­
fung und der Sikkation in Beständen 
grö.flerer Bestandesdichte. Das Sprühver­
fahren führt in Feldkulturen unter ver-
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gleichbaren technischen und technologi­
schen Bedingungen zu einer doppelt so 
hohen Abdrift (18 0/o bei 3 m/s) wie das 
Spritzverfahren (9 0/o). Ma.flnahmen zur 
Einschränkung der Abdrift schlie.flen die 
Bewertung der Applikationsverfahren 
ab. 

Pe310Me 

ÜI(eHKa CIIOCOÖOB orrpbICKHBamrn 1%1 MeJib· 
KOKarreJI&Horo orrpbICKl:IBaHHH IIOJieBbIX 
KYJibTYP B r.n;P C yqeTOM OJ,fOJIOmqecKoro 
acrreKTa 1%1 CHOCa rrecTHI(l%1,!IOB 

J1CXO,!IH 1%13 CYMMapHOli OHOJIQmqecKOli 
OI(eHKH pa3pemeHHbIX B r.n;P CIIOCOÖOB 
rrpn:MeHeHHH rreCT1%1I(H,!IOB MOJKHO c;:ienaTb 
BbIBO,!I, qTo B OOJiblliHHCTBe cnyqaeB MeJib· 
KOKarreJibHOe OIIpbICKHBaHHe (,!ln:aMeTp Ka­
rren& 50-250 µM) He ynyqmaeT 6n:onom­
qecKoro scpcpeKTa IIO cpaBHeHHIO C 3KO· 
HOMH�HM paooqn:11 paCTBOp OIIpbICKHBa­
HHeM. 11CKJI!OqeHHH HaÖJIIO,!laJIHCb IIPH 

Spritz- und Sprühverfahren 

6op&6e C (p1%1TO(pTOP030M H rrpoBe,!leHHH 
,[leCHKaI(HH Ha rroceBaX C IIOBblllieHHOH 
ryCTOTOH. IlpH IIOJieBbIX KYJI&Typax B 
COIIOCTaBHMbIX TeXHHqeCKHX H TeXHOJIO· 
rn:qeCKHX YCJIOBfülX CHOC rrpn: MeJIKOKa­
rreJI&HOM OIIpbICKHBaHHH B 2 pa3a (18 0/o 

IIPH 3 M/ceK.) rrpeBbimaeT CHOC rrpn: 
orrpbICKHBaHHH (9 %). K KOHI(Y paÖOTbI 06 
OI(eHKe CIIOCOÖOB IIPHMeHeHHH repÖHI(H· 
,!IOB rrpn:Be,[leHbI MeporrpHHTHH IIO CHH· 
JKeHH!O CHOCa rreCTHI(l%1,!IOB. 

Summary 

Spraying and atomisation in field crops 
in the German Democratic Republic -
Aspects of biology and drift 

The application methods approved for 
use in the German Democratic Republic 
are rated for their biological efficiency. 
In most cases, atomisation (drop size 
between 50 and 250 µm) does not pro­
duce a better biological effect than 
spraying with reduced amounts of spray 
mixture. Exceptions include Phyto­
phthora control and the siccation of crops 
with greater plant densities. In field 
crops, under comparable technical and 
technological conditions the drift from 
atomisation is twice as high (18 % at 
3 m/s) as the drift from spraying (9 0/o). 
Finally, specific measures are outlined 
that help to minimise the risk of drift. 
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Institut für Phytopathologie Aschersleben 

Probleme beim Nachweis pflanzenpathogener Viren m Blattläusen mittels ELISA 
und bei der Anwendung der Ergebnisse 

Rainer KASTIRR 

1. Einleitung

Der 1977 in die pflanzliche Virologie 
eingeführte „enzyme-linked" immunosor­
bent assay" (ELISA) ermöglichte auf 
vielen Gebieten der Pflanzenproduktion 
bedeutende Fortschritte. Über den erst­
maligen serologischen Nachweis eines 
pflanzenpathogenen Virus, des Gurken­
mosaik-Virus (cucumber mosaic virus) 
in Vektoren wurde 1978 berichtet 
(GERA u. a., 1978). Die praktische Nutz­
barkeit des ELISA für die Diagnose die­
ses und anderer mittels des nichtpersi­
stenten Modus übertragener aber auch 
semipersistenter Viren erwies sich seit­
her jedoch als recht begrenzt. Solche Vi­
ren (Kartoffel-Y-Virus - potato virus Y, 
Scharka-Virus der Pflaume - plum pox 
virus, Nekrotisches Rübenvergilbungs­
Virus - beet yellows virus u. a.) werden 
dem Routinenachweis in Vektoren mit­
tels der bekannten ELISA-Varianten 
auch künftig nicht zugänglich sein. Der 
Grund dafür liegt auf der Hand - diese 
Viren erreichen in den Blattläusen kaum 
nachweisbare Konzentration. Dazu im 
Gegensatz reichern sich persistente Vi­
ren, ihrem zirkulativen Übertragungs­
mechanismus entsprechend, im Organis­
mus der Blattläuse zu Mengen an, die 
eine Diagnose mittels ELISA ermög­
lichen. So sind in den zurückliegenden 
Jahren Methoden zum Nachweis einer 
Reihe persistenter pflanzenpathogener 
Viren in ihren Vektoren beschrieben 
worden. 

Die Nutzbarkeit derartiger Methoden 
zum Zwecke der Bekämpfungsentschei­
dung zu untersuchen, lag nahe. Der 
Nachweis des Auftretens erster virustra­
gender Blattläuse (Mildes Rübenvergil­
bungs-Virus - beet mild yellowing vi­
rus, BMYV) zur Signalisation der Vek­
torbekämpfung in Fabrikrüben in der 
DDR (FRITZSCHE u. a., 1986) sowie die 
Bestimmung des Anteils virustragender 
Getreideblattläuse (Gerstengelbverzwer­
gungs-Virus - barley yellow dwarf vi­
rus, BYDV) zur Einschätzung des Be­
fallsdrucks dieses Virus auf die Winter­
gerste in England (PLUMB u. a., 1988) 
haben praktische Bedeutung erlangt. 

Es macht sich erforderlich, die Methode 
des Virusnachweises in Blattläusen, ihre 
Möglichkeiten und Grenzen nochmals an 
dieser Stelle darzulegen sowie den Rah-

men ihrer praktischen Anwendung ab­
zustecken. 

2. Methode zum Nachweis des Milden
Rübenvergilbungs-Virus (BMYV) und
des Gerstengelbverzwergungs-Virus
(BYDV) in Blattläusen

Für den Nachweis beider Viren, vor­
zugsweise in Blattläusen der Arten My­
zus persicae (Sulz.) und Aphis fabae 
(Scop.) bzw. Rhopalosiphum padi (L.) 
und Macrosiphum avenae (F.) aus Gelb­
schalenfängen hat sich die folgende Me­
thode bewährt: 

2.1. Gelbschalenfänge 

Die Schalen sind so aufzustellen, da.fl 
eine möglichst hohe Ausbeute gewähr­
leistet wird, unabhängig von der Kultur, 
auf einer standardisierten Brachfläche. 
Einern festen Standpunkt über mehrere 
Jahre ist der Vorzug zu geben. Die Scha­
len werden mit einer 0,025°1oigen Lö­
sung eines handelsüblichen Spülmittels 
gefüllt (1,5 ml auf 6 1 Wasser für 3 
Schalen). Die Leerung ist täglich vorzu­
nehmen. Bis zur Testung können die 
Blattläuse in 0,2 % NaN3-Lösung auf­
bewahrt werden, eventuell auch bei 
- 25 °C in tiefgefrorenem Zustand oder
über CaCl getrocknet.

2.2. ELISA 

Die Blattläuse sind grundsätzlich einzeln 
zu testen. Dazu werden die Tiere in 
Probenröhrchen (4 ml) mittels aufge­
rauhtem Glasstab unter Zugabe von 
50 µl 0,05 M Phosphatpuffers, pH 7,0, 
gemörsert. Ein völliges Zerreiben der 
Tiere ist dabei nicht nötig. Nachfolgend 
werden weitere 200 µl des selben Puf­
fers zugesetzt. Günstig ist es hierbei, mit 
dieser Puffermenge den Glasstab im 
Röhrchen zu spülen, bevor er zweifach 
in destilliertem Wasser gesäubert und 
abgetrocknet wird. Anschlief;end sind 
die Röhrchen mit Gummistopfen zu 
verschlief;en und die Extrakte für 60 Mi­
nuten bei einer Temperatur von 37 °C 
zu inkubieren. Als Kontrollen bzw. 
Standards sind die üblichen Proben 
virusinfizierter Pflanzen, vorzugsweise 
jedoch virustragende und virusfreie 
Blattläuse zu verwenden, letztere obli-

gatorisch ! Eine entsprechende Anzahl 
Tiere kann vor Beginn der Testperiode 
konserviert werden, wobei man sich 
von ihrer Eignung durch Testung von 
Stichproben überzeugen sollte. 

Der Test selbst wird nun analog der üb­
lichen Methode zur Untersuchung von 
Pflanzenproben durchgeführt. Dabei 
sind je Blattlaus zwei Proben aufzutra­
gen. Das Volumen beträgt für alle Test­
schritte 100 µ1 pro Höhlung. 

Als Substrat mu6 für Routineuntersu­
chungen chromogenes para-Nitrophenyl­
phosphat entsprechend den üblichen An­
weisungen verwendet werden. Die In­
kubationsdauer ist der Geschwindigkeit 
des Eintritts der Farbreaktion anzupas­
sen. Zur Auswertung ist die Nutzung 
eines Photometers unumgänglich. Der 
Schwellenwert wird nach der Formel sw 
= x + 4,5 s berechnet, wobei x die mitt­
lere Extinktion der virusfreien Kontrol­
len {Blattläuse), s deren Streuung sind. 
Unbedingt ist jedoch zu beachten, da6 
der Schwellenwert nicht unter 0,10 lie­
gen darf, auch wenn er laut Berechnung 
geringer ist. Beide Proben müssen, um 
als virushaltig gewertet zu werden, über 
dem Schwellenwert liegen. 

3. Ergebnisse

Nachfolgend sollen e1mge, in den zu­
rückliegenden Jahren im Institut für 
Phytopathologie Aschersleben erzielte 
Ergebnisse vorgestellt werden. Die Un­
tersuchungen wurden in enger Zusam­
menarbeit mit den Kreispflanzenschutz­
stellen Delitzsch, Halberstadt, Querfurt, 
Saalkreis und Wanzleben durchgeführt. 
In den einzelnen Jahren seit 1985, bzw. 
1986 für das BYDV, war der Anteil vi­
rustragender Blattläuse in den Gelbscha­
lenfängen unterschiedlich hoch (Tab. 1). 
Zwischen 2 % (BMYV, 1987) und 70 % 
'(BYDV, 1986) der Tiere wurden als 
solche diagnostiziert. 

Auffällig ist die fehlende Korrelation 
dieses Anteils zum Umfang der Virus­
infektionen in Zuckerrüben bzw. in Win­
tergerste in den Untersuchungsjahren 
(Tab. 2). Diese erhellt auch die Flug­
stärke bzw. -aktivität der Vektoren in 
den relevanten Zeiträumen nicht, darge­
stellt in Form der absoluten Höhe der 
Gelbschalenfänge. 
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Tabelle 1 
Anzahl virustragender Blattläuse in Gelbschalenfängen in den Jahren 1985 bis 1989 {nach ELISA-Untersuc:hungen) 

Blatt- Virus A n z a h l  u n t e r s u c h t e r  Ti e r e
lausart 1985 1986 1987 1988 1989 

n+ n n+ n 

A. fabae b) BMYV 131 10 192 

M. persicae b) BMYV 634 12 360 

M. avenae c) BYDV 5 

R. maidisc) BYDV 

R. paa;c) BYDV 310 

n Anzahl untersuchter Tiere 
n+ Anzahl virustragender Tiere 

a Summe von 5 Fangorten 
b Mai/Juni 
c September/November 

Insbesondere der extrem hohe Anteil vi­
rustragender Tiere im Jahre 1986, so­
wohl beim BMYV- als auch BYDV-Nach­
weis, schlug sich in keiner Weise im Vi­
rusbefall der Kulturen nieder. Dies be­
traf im genannten Jahr alle getesteten 
Blattlausarten, u. a. auch die Erbsen­
blattlaus, Acyrthosiphon pisum (Harr.), 
die als Vektor des BYDV nicht in Frage 
kommt. Die im Institut für Phytopatho­
logie Aschersleben mit einem fluoroge­
nen Substrat durchgeführten Tests erga­
ben für eine gro,6e Zahl von Tieren ein­
deutige Reaktionen im Bereich von mit­
geführten infizierten Blattproben (Tab. 
3). Daraufhin wurde von jeder Blattlaus, 
neben den zwei obligatorischen, eine 
dritte Plattenhöhlung beschickt, die we­
der mit IgG noch mit Konjugat beschich­
tet worden war. Bestandteile des Blatt­
lausextrakts, die durch Anlagerung an 
die Oberfläche der Höhlung eine unspe­
zifische Reaktion hätten hervorrufen 

Tabelle 2 

Anteil BMYV- bzw. BYDV-tragender Blattläuse und 
Umfang der Virusinfektionen in Zuckerrüben•) und 
Wintergerste b) 

Virus Jahr Virus-
befall 

% 

BMYV 1985 5 

1986 8 

1987 3 

1988 47 
1989 41 

BYnve) 1986 o.s 
1987 0,1 
1988 0.6 
1989 

Anteil Höhe der 
virus- Gelbsc:halen· 
tragen· d) der Blatt· fänge c ,  

läuse c) 
% 

3 10 / 22 
30 18 / 38 
2 2/ 8 

8 2703 / 99234 
8 2136 / 185 

70 66 
10 177 
4 8002 
15 842 

a) Befall Anfang August, Mittel der Bezirke Halle, 
Leipzig. Magdeburg 

(qBefall im April , Mittel der o. g. Bezirke 
c) M. persicae und A. fabae bzw. R. padi und M. 

avenae insgesamt 
d) BMYV: M. persicae/A. fabae: BYDV: R. padi 

+ R. maidis + M. auenae. Fänge im Zeitraum 
Mai/Juni bzw. September/Oktober (Tiere/Sc:hale) 
in Aschersleben 

e) Aussaatjahr 

n+ n n+ n n+ n 

33 20 0 327 175 0 

130 265 7 320 53 621 67 

3 0 22 0 0 

14 6 50 6 5 

216 295 25 786 27 35 2 

können, wie etwa die sogenannte endo­
gene Phosphatase aus dem Organismus 
der Tiere, konnten ausgeschlossen wer­
den, da nach der Zugabe des Substrats in 
keinem Fall eine Reaktion gemessen 
wurde, die im Bereich des Schwellenwer­
tes lag. 
Im allgemeinen verlaufen die Untersu­
chungen jedoch nicht so eindeutig wie im 
dargestellten Fall. Häufig werden bei 
virushaltigen Proben Extinktionen ge­
messen, die wenig über den berechneten 
Schwellenwerten liegen, und bei visuel­
ler Auswertung nicht sicher erkennbar 
sind. 
Im Jahre 1987 wurde begonnen, lebend 
gefangene Blattläuse parallel - mittels 
Übertragungstest auf Infektiosität und 
mittels ELISA auf Virusgehalt (BYDV) 
- zu untersuchen. Zum Fang der Tiere

Tabelle 3 
Nachweis des BYDV in Blattläusen aus Gelbschalen· 
fängen im Herbst 1986 - ausgewählte Ergebnisse 

Blattlaus-
art 

R. padi 

R. padi 

R. padi 

R. padi 

R. padi 

R. padi 

R. padi 

R. padi 
R. padi 
R. padi 

A. pisum 

Kontrollen b) 
R. padi + 
R. padi-
Wintergerste + 
Wintergerste -
Schwellenwert 

Fluor· 
eszenz a) 

26+ 

5 

45+ 

45+ 

so+ 

43+ 

18+ 

9 
6 
7 

16+ 

27 
6 

50 
3 

10 

Blattlaus· Fluor-
art eszenz a) 

R. padi B 

R. padi 11 + 

R. padi 22+ 

R. padi 24+ 

R. padi 8+ 

R. padi 30+ 

R. padi 37+ 

R. padi 6 
R. maidis 4 
M. persicae 8 

a) Verwendet wurde in diesen Versuchen fluorogenes 
Substrat {KASTIRR u. a., 1988b), die Fluoreszenz­
skala reichte von O bis 100 einer 0,05 M Methyl­
umbelliferonlösung 

b) Mittelwerte 

+ Fluoreszenz der Probe liegt über dem Schwellen­
wert 

Virusnachweis. in Blattläusen 

Tabelle 4 
Nachweis des BMYV in verschiedenen Blattlausarten 
mittels ELISA im Laborversucha) 

Blattlausart Über- ELI S A 
tragungs-
rate 0/0 

b) n+ n Extinktion 

A. pisum 3.7 0 3 0,03 ... 0.07 
A. labae 1.9 0 6 0,01 ... 0.09 

A. nasturtii c) 5 7 0,04 ... 1,17 
C. aegopodii 3,9 0 0,01 
M. euphorbiae 6,0 8 12 0,08 ... 0,30 
M. dichodum 1.5 0 10 o.oo ... 0.05 
M. persicae 65,7 5 5 0.19 ... 0,85 
R. padi o.8 0 4 0.02 ... 0,08 

a) Akquisitionsgelegenheitszeit auf S. alba, 24 h 

b) nach KARL u. a. (1981) 
c) nicht als Vektorart nachgewiesen 

diente eine in 12,20 m Höhe arbeitende 
elektrische Saugfalle (KARL, 1989) bzw. 
ein in Bodennähe arbeitendes Aggregat. 
Ein Teil der Tiere wurde nach dem Fang 
für 1 bis 3 Tage auf Testpflanzen gehal­
ten und anschlie,6end serologisch gete­
stet, der Rest sofort im ELISA unter­
sucht. Die vorliegenden ersten Ergeb­
nisse weisen Unterschiede zwischen den 
Anteilen virustragender und infektiöser 
Tiere aus, die infolge geringen Proben­
umfangs jedoch bisher nicht sicher zu 
quantifizieren sind. 
In ergänzenden Untersuchungen konnte 
für verschiedene Blattlausarten eine un­
terschiedliche Aufnahme des BMYV von 
infiziertem Senf, Sinapis alba L., nach­
gewiesen werden (Tab. 4). Während M. 
persicae als der bei weitem effektivste 
Vektor erwartungsgemä,6 zu 100 % vi­
rustragend war, stellten wir bei den an­
deren Arten keinen Zusammenhang zu 
ihrer Vektoreignung fest. Die meisten 
Individuen von Aphis nasturtii Kalt. als 
Nichtvektoren sowie Macrosipbum 
euphorbiae (Thom.) waren virustragend, 
während in den zur Übertragung befä­
higten Tieren der Arten A. pisum, A. 
fabae, Cavariella aegopodii (Scop.), Me­
topolophium dirhodum (Walk.) und R. 
padi kein Virus nachgewiesen werden 
konnte. 

4. Diskussion

Wie bereits zuvor in Laborversuchen 
(KASTIRR u. a., 1988b) wird die Dis­
krepanz von Virusgehalt und Infektiosi­
tät einzelner Blattläuse in den darge­
legten Untersuchungen zum Nachweis 
des BMYV und des BYDV in Vektoren 
aus Gelbschalenfängen unterstrichen. Es 
lie.6 sich keine Beziehung zwischen dem 
mittels ELISA bestimmten Anteil virus­
tragender Aphiden und dem Ausma,6 der 
Virusinfektionen der Zuckerrüben- bzw. 
Wintergerstenbestände ermitteln. Erste 
Versuche mit lebend in Saugfallen ge­
fangenen Aphiden tragen bisher nicht 
zur Lösung des Problems bei. 
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Derartige Unterschiede zeigten bereits 
TAMADA u. a. (1981) auf, die beim ver­
gleichenden Nachweis des Kartoffelblatt­
roll-Virus (potato leafroll virus) in M. 
persicae und M. euphorbiae in Tieren 
der letzten Art trotz ihrer weitaus ge­
ringeren Vektoreignung grö.flere Virus­
mengen als in Exemplaren der Grünen 
Pfirsichblattlaus nachwiesen. 

TORRANCE u. a. (1986) legten dar, da.fl 
der Anteil von Vektoren, in denen das 
BYDV serologisch gefunden wird, den 
der infektiösen Tiere um ca. das Zehn­
fache übersteigen kann. Unsere Labor­
untersuchungen zum Nachweis des 
BMYV in Aphiden unterschiedlicher 
Vektoreignung unterstreichen, da.fl die 
Aufnahme eines Virus durch die Blatt­
laus zwar eine notwendige, aber keine 
hinreichende Bedingung für ihre Infek­
tiösität ist. Dies wird auch durch die Tat­
sache erhellt, da.fl in Blattläusen, die Ge­
h·eidearten nicht zu ihren Wirtspflanzen 
zählen, wie z. B. die Erbsenblattlaus, 
wiederholt durch uns, aber auch in La­
bors von Pflanzenschutzämtern 
(SCHNEE, münd!. Mitt.) BYDV serolo­
gisch diagnostiziert wurde. Es kann folg­
lich als bewiesen gelten, da.fl aus dem 
Nachweis von Viren in ihren Vektoren 
mittels ELISA weder auf die Fähigkeit 
des einzelnen Tieres, eine Infektion zu 
vermitteln, noch auf den Befallsdruck, 
der von einer Population von Vektoren 
ausgeht, geschlossen werden kann. Die 
zur Infektion einer Pflanze ausreichende 
Virusmenge liegt zudem wesentlich un­
ter der Nachweisgrenze des ELISA (PI­
RONE u. a., 1988). 

Die ELISA-Technik, angewandt auf das 
hier besprochene Problem, läfJt folglich 
nur die Schlu[Jfolgerung zu, da.fl der be­
treffende Vektor eine f ü r d e n 
N a c h w e i s  a u s r e i c h e n d e  V i ­
r u s m e n g e aufgenommen hat oder 
nicht. Einer Diskussion der Mechanis­
men, die den dargelegten Tatsachen zu­
grunde liegen, soll an dieser Stelle nicht 
der Platz eingeräumt werden. Vielmehr 
interessiert hier, welche Bedeutung dar­
aus für die praktische Anwendung des 
ELISA zum Virusnachweis in Aphiden 
erwächst. 

Für die seit 1985 im Hauptbefallsgebiet 
der virösen Rübenvergilbung erfolgreich 
praktizierte Methode der Signalisation 
der Vektorbekämpfung (KASTIRR u. a., 
1988a) wird von der Annahme ausge­
gangen, da.fl generell aus dem Auftreten 
virustragender Tiere auf das Vorkom­
men infektiöser Vektoren, mithin auf 
den Epidemiestart geschlossen werden 
kann. Der Anteil dieser oder jener an 
der Population ist dabei völlig bedeu­
tungslos, da die Strategie der Vektorbe­
kämpfung in Fabrikrüben gerade auf 

diesen epidemiologisch frühen Termin 
abzielt. 
Wesentlich ist hierbei aufJerdem, da.fl die 
in früheren Arbeiten postulierte Samen­
übertragbarkeit des BMYV in weiterge­
henden Versuchen n i c h t  bestätigt wer­
den konnte (FRITZSCHE u. a., 1988). 
Solcherart infizierte Rübenpflanzen als 
Quellen früher Infektion im Bestand sind 
daher auszuschlie.flen. 
Bezogen auf die Gerstengelbverzwer­
gung ist die Nutzung der besprochenen 
ELISA-Ergebnisse problematischer. Zum 
relevanten Zeitpunkt in den Monaten 
September und Oktober ist immer ein 
bestimmter Anteil infektiöser Tiere in 
der Population vertreten. Ein Nachweis 
des Epidemiestarts in Wintergerstebe­
ständen mittels Testung der Blattläuse 
ist somit gegenstandslos, mit dem Be­
fallsbeginn finden, in sehr unterschied­
lichem Ausma.fl, Virusinfektionen statt. 
In Teilen GrofJbritanniens wird aus die­
sem Grunde seit Jahren der Nachweis 
des Anteils i n f e k t i ö s e r Getreide­
blattläuse, mit der Anzahl wöchentlich in 
Saugfallen gefangener Tiere zum „Infek­
tiositätsindex" verrechnet, als Basis für 
Bekämpfungsentscheidungen empfohlen 
(PLUMB u. a., 1988). Dabei kann, aus 
den oben genannten Gründen, vorläufig 
auf die biologische Testung der Aphiden 
zugunsten des ELISA nicht verzichtet 
werden. Die dem „Index" zugrunde lie­
genden Relationen sind spezifisch für 
das Untersuchungsgebiet und fu[Jen auf 
langjährigen Beobachtungen. Prinzipiell 
mu.fl hier unterstrichen werden, dafJ aus 
dem BYDV-Nachweis in Getreideaphi­
den mittels der angewandten ELISA­
Variante k e i n e  SchlufJfolgerung hin­
sichtlich epidemiologischer Situation, 
Bekämpfungsentscheidung usw. abge­
leitet werden darf! Zudem ist 
nochmals darauf hinzuweisen, dafJ Gelb­
schalenfänge in jedem Fall ungeeignet 
sind, den Befall der Getreidebestände 
mit Blattläusen im Herbst zu kontrollie­
ren. Die massenhaft in den Schalen auf­
tretenden R. padi repräsentieren in kei­
ner Weise einen adäquaten Befall des 
Wintergetreides, da sie zum grö.flten Teil 
dem Winterwirt, der Traubenkirsche, 
Prunus padus L., zustreben und Grami­
neen nicht als Wirtspflanzen akzeptieren 
(GEISSLER u. a., 1987). Die Bedeutung 
einer möglichen umfangreichen anholo­
zyklischen Überwinterung dieser Art ist 
zu klären. 

In den meisten Jahren von gröfJerer Be­
deutung für den Virusbefall der Win­
tergerste ist unter unseren Bedingungen 
M. avenae, die jedoch nur zufällig in
Gelbschalen zu finden ist (GEISSLER
u. a., 1987). Nach neueren Untersuchun­
gen besteht auch im maritimen Klima­
bereich Südenglands die R.-padi-Popula-

Virusnachweis in Blattläusen 

tion im Herbst zu 95 % aus Gynoparen, 
die Wintergerste nicht besiedeln (TAT­
CHELL u. a., 1988). Für nordenglische 
Gebiete wird M. avenae sogar als der 
Hauptvektor des BYDV angesehen 
(MCGRATH u. a., 1989). Weiterer Er­
kenntnisfortschritt und somit auch ge­
sicherte Hilfsmittel für die Bekämp� 
fungsentscheidung bezüglich der Vekto­
ren des BYDV sind mit dem Aufbau 
eines Netzes von Saugfallen in der DDR 
zu erwarten (KARL, 1989). 
Für die nächste Zeit wird angestrebt, den 
Pflanzenschutzämtern eine Testmethode 
mit höherer Empfindlichkeit für den Vi­
rusnachweis in Aphiden bereitzustellen. 
Die Testsets des Instituts für Phyto­
pathologie Aschersleben können dann, 
auf Anforderung, auch getrocknete vi­
rusfreie und -haltige Blattläuse als Kon­
trollen enthalten. 

5. Zusammenfassung

Auftretende Probleme bei der Testung 
von Blattläusen zum Nachweis des Mil­
den Rübenvergilbungs- und des Gersten­
gelbverzwergungs-Virus mittels ELISA 
erfordern eine ausführliche Diskussion 
der Methoden und der Interpretation 
ihrer Ergebnisse. Bisherige Resultate 
bestätigen die Differenz zwischen Virus­
gehalt und Infektiosität der Vektoren. 
Daher kann aus derartigen Untersu­
chungen nur die SchlufJfolgerung gezo­
gen werden, dafJ der betreffende Vektor 
eine für den Nachweis ausreichende Vi­
rusmenge aufgenommen hat oder nicht. 
Keine Einschränkungen ergeben sich für 
die Methode der Signalisation der Vek­
torbekämpfung in Zuckerrübenbestän­
den. Auf die Bekämpfung der Gersten­
gelbverzwergung bezogen bietet die 
ELISA-Testung der Vektoren bisher 
keine Entscheidungsgrundlage. 

Pe310Me 

ITpo6JieMbI np11 Bbil!BJieHl111 q)11TOnaTo­

reHHbIX B1,1pycOB B TJlllX C IlOMO�b!O 

TeCTa ELISA 11 np11 11Cil0Jlb30Bamrn no­

JIYl!eHHbIX pe3yJibTaTOB 

ITpo6JieMbI, B03HMKa10�11e np11 113yl!eHl111 

TJidi: c 11eJib!O BblJIBJieHl1ll Bl1PYCOB CJia' 

6oro IlO)KeJITem1H CBeKJibI 11 )KeJITOM Kap­

Jll1KOBOCTl1 lll!MeH.!1 C IlOMO�blO TeCTa 

ELISA, Tpe6y!OT no11po6Hy10 l{l1CKYCCl1!0 

MeTOl{OB 11 l1HTepnpeTa111110 11X pe3yJibTa­

TOB. IToJiy'leHHbie 110 Cl1X nop pe3YJibTaTbl 

noKa3bIBa!OT pa3Hl1I1Y Me)K.riy .co,11ep)Ka­

m1eM Bl1PYCOB 11 11Hq)eKD;1103HOCTb!O 11:X 

nepeHOCl!l1KOB. IT03TOMY Ha OCHOBe TaKJ1:X 

MCCJiel{OBaHl1M TOJlbKO MO)KHO C)1eJiaTb 

BbIBOl{bI O TOM, norJIOTl1JI Jll1 ,11aHHb!M ne­

peHOCql1K ,ljOCTaToqHOe ,ljJl.!1 BblllBJieHl1ll 

KOJ111qecrno Bl1PYCOB 11Jll1 HeT. J:(Jill Me­

TOl{a CMrHaJ1113aq1111 60pb6bI C nepeHOCl!M­

KaM11 a noceBax caxapHOM cBeKJibI He cy-
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I11eCTBy10T orpaHH'leHHl1. .D;m1 6opr,6LI C 

:iKeJITOH Kapm1KOBOCTJ:,10 J:I'IMeHJI H3y'leHHe 
nepeHOC'IHKOB C llOMOillb10 TeCTa ELISA 

He npel(OCTaBJIJ:IeT 6a3y l(JIJ:I npHHJ:ITHJ:I 

pemeHHH. 

Summary 

Problems concerning the detection of 
plant-pathogenic viruses in aphids by 
ELISA and the interpretation of results 

The detection by ELISA of beet mild 
yellowing virus (BMYV) and barley yel­
low dwarf virus (BYDV) in aphids may 
be problematic and requires the detailed 
discussion of the methods used and of 
the interpretation of results. The results 
obtained so far have proved the diffe­
rence between virus content and infec­
tivity of vectors. Therefore, this techni­
que only allows to conclude whether the 
aphid in question has acquired sufficient 
virus to be detected. This does not 
ensue any limitations to decisions on 
vector control in sugar beet crops. The 
detection by means of ELISA of BYDV 
in cereal aphids does not provide a basis 
for decisions on the control of barley 
yellow dwarf. 

Biologische Zentralanstalt Berlin 
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Effektivere Schaderregerüberwachung im Feldbau durch den Einsatz von Pheromonfallen am Beispiel 
der Wintersaateule (Agrotis segetum Schiff. et Den.) 

Dieter HÜLBERT 

Seit Einführung des zentralen Pro­
gramms . der Schaderregerüberwachung 
in der DDR im Jahre 1976 sind jährlich 
80 bis 100 Lichtfallen vom 1. Mai bis 
zum 15. September täglich in Betrieb, 
um den Flugverlauf aktueller und poten­
tieller Schaderreger des Feld-, Gemüse­
und Obstbaus zu erfassen (HEROLD und 
SACHS, 1987). 
Die Lichtfallenfangmethode dient der 
Terminbestimmung, Überwachung und 
Prognose wirtschaftlich wichtiger Eulen-, 
Spinner-, Spanner- und Wicklerarten 
(Tab. 1). Das relativ gleichbleibende 
Lichtfallennetz (Abb. 1) liefert dem 
Pflanzenschutz, aber auch der Forschung, 
wertvolle Informationen zur Disper­
sions- und Abundanzdynamik der über­
wachten Arten. Zur Dokumentation und 
Ableitung aktueller Kurzfristprognosen 
werden die Fangergebnisse von Winter­
saat-, Gamma- und Ypsiloneulen von 
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ausgewählten Lichtfallenstandorten wö­
chentlich dem Zentralen Pflanzenschutz­
amt Potsdam bzw. den Bearbeitern die­
ser Arten übermittelt (HÜLBERT, 1988). 
Oft können je nach Standort und Witte­
rung während der Hauptflugzeit in den 
Sommermonaten zwischen 60 und 200 
Arten in über 1 000 Exemplaren in einer 
einzigen Nacht gefangen werden 
(REICHHOLF, 1984). 

Der Arbeitszeitaufwand für eine exakte 
Determination und zahlenmä.f,ige Erfas­
sung der zu meldenden Falter ist auch 
für versierte Betreuer hoch. Au.f,erdem 
werden bei dieser praxisüblichen Fang­
weise sehr viele unschädliche, seltene 
und geschützte Arten mit erfa.f,t (RI­
CHERT und HÜLBERT, 1990), de­
ren Flugverlauf für Fragestellungen des 
Pflanzenschutzes ohnehin uninteressant 
ist. 

'Mit dem verstärkten Einsatz von Phero­
monfallen (Abb. 1) gibt es neuerdings 
eine sehr gute Alternative, die sowohl 
zur effektiveren und rationelleren Schad­
erregerüberwachung im Feldbau bei­
trägt, als auch dem Artenschutz in ge­
eigneter Weise gerecht wird. Eine ge­
schickte Standortwahl für herkömmliche 
Lichtfallen in artenarmen „Schaderreger­
Biotopen" sei in diesem Zusammenhang 
nur ergänzend erwähnt. In verschiede­
nen Ländern werden Pheromonfallen für 
ungefähr 70 schädliche Schmetterlings­
arten angeboten. Im Mittelpunkt der 
Anwendung synthetischer Pheromone 
steht ihr Einsatz in der Schaderreger­
überwachung im Obst-, Gemüse- und 
Feldbau, aber auch in der Forstwirt­
schaft (FREIER u. a., 1986). In Däne­
mark wird die Wintersaateule aus­
schlie.f,lich und sehr effektiv mit Phero­
monfallen überwacht (ESBJERG, 1988). 
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Pheromonfalle 

Ein für das Jahr 1988 in der DDR vor­
genommener Vergleich des Flugverlaufs 
der Wintersaateule an 84 Licht- und an 
ca. 60 (55 bis 61) Pheromonfallen 
ihre genaue Anzahl wurde wochenweise 
aktualisiert - zeigt ebenfalls völlig über­
einstimmende Resultate in bezug auf die 
überwachungsrelevanten Ereignisse des 
Flugbeginns und von Flughöhepunkten 

(Abb. 2). Selbst die Abundanzen - aus­
gedrückt als Anzahl flugaktiver Falter 
pro Falle - sind für beide Fallensysteme 
im DDR-Mittel sehr ähnlich. 

Die artspezifischen Pheromonfallen sind 
also ideal zur genauen, z. T. sogar bes­
seren Erfassung von Flugbeginn und 
Flugverlauf interessierender Arten ge­
eignet. Da normalerweise nur die Männ­
chen der Zielart gefangen werden, tritt 
auch keine Gefährdung seltener oder ge­
schützter Arten des Biotops ein. Au.(ier­
dem entfällt die oftmals zeitaufwendige 
und schwierige Determination des um­
fangreichen Materials. Da(! für den ver­
stärkten Einsatz von Pheromonfallen 
auch in der DDR gute materiell-tech­
nische Voraussetzungen existieren, be­
legt FREIER (1988). Zusammenfassend 
informiert Tabelle 2 über einige Vor­
und Nachteile der dargestellten Falter­
fang-Überwachungsmethoden. 

Abb. 1, Licht- und Pheromonfallenstandorte in den Bezirken der DDR (1988) 

Einsatz von Pheromonfallen 

Tabelle 1 

Mittels Lichtfallen obligatorisch zu überwachende 
Schmetterlingsarten (Stand 1988) 

Schadspinner (Lymantriidae) 

Goldafter Euproctis chrysorrhoea L. 

Eulenfalter (Noctuidae) 

Getreideeule Euxoa aquilina Schiff. 

(vorwiegend im Süden auf 

Kalkboden) 

Weizeneule Euxoa tritici L. 

(vorwiegend auf Sandboden) 

Ypsiloneule 

Wintersaateule 

Kohleule 

Gemüseeule 

Gammaeule 

Agrotis ipsilon Hufn. 

Agrotis segetum Schiff. 
et Den. 

Mamestra brassicae L. 

Polia oleracea L. 

Autographa gamma L. 

Schleiermotten (Plutellidae) 

Kohlmotte. 
Kohlschabe 

Wickler (Tortricidae) 

Apfelwickler 

Apfelschalen-

Plutella .-,cy lostella L. 

Laspeyresia pomonella L. 

wickler Adoxophyes reticulana Hb. 

Rotbrauner Frucht­
schalenwickler 

Johannisbeer­

wickler 

Pandemis heparana Den. 

et Schiff. 

Pandemis ribeana Hb. 

Insgesamt kann für den verstärkten Ein­
satz von schaderregerspezifischen Phero­
monfallen plädiert werden, da sie bei 
richtiger Anwendung die Gewähr für die 
Erfassung aller erforderlichen Überwa­
chungsparameter bieten. 

Zusammenfassung 

Der Beitrag informiert über langjährige 
Erfahrungen und einen speziell für das 
Jahr 1988 in der DDR vorgenommenen 

Automatische Lichtfalle in einer Obstanlage 
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100 Falter pro Falle 

10 

.-

0.1 . - Lichtfallenfiinge 
··· Pheromonfallenfiinge 

O,O�O 21 22.23. 24.25.26. 27 28.29 30. 31. 32.33. 34.35.36. 37 38. Woche 

Abb. 2: Vergleich des Flugverlaufs der Wintersaat­
eule an Licht- und Pheromonfallen in der DDR 1988 

Vergleich des Flugverlaufs der Winter­
saateule an Licht- und Pheromonfallen. 
Alle im Rahmen der Terminbestimmung 
zu erfassenden Ereignisse, insbesondere 
Flugbeginn und Flughöhepunkte, wer­
den durch beide Fallensysteme überein­
stimmend gut widergespiegelt. Es wer­
den Vor- und Nachteile beider Überwa­
chungsmethoden für Schadlepidopteren 
im Pflanzenschutz gegenübergestellt. Da 
bei Anwendung artspezifischer Phero­
monfallen gegenüber Lichtfallen nicht 
nur zeitaufwendige Determinationen ent­
fallen, sondern zugleich seltene Falter­
arten in der Umgebung des Fallenstand-

Tabelle 2 

Vergleich verschiedener Falterfangmethoden bei der 
Überwachung von Schadlepidopteren 

Parameter Lichtfalle Pheromon falle 

1. SEÜ-Forderun-
gen an den Fang: 

- Arten-
spektrum unbe· nur o o der Zielart 

schränkt 
- Termin-

bestimmung garantiert garantiert 
-Erstauf-

treten erfa6bar sehr gut erfa6bar 
- verstärktes 

Auftreten erfa6bar sehr gut erfa6bar 
- Flugverlauf 

(Maxima. 
Generationen) erfa6bar sehr gut erfa6bar 

- Prognose der 
Raupendichtc unsicher unsicher, für SE 

in Obstanlagen 
möglich 

2. bevorzugter Biotope des Obstanlagen und 
Fallenstandort Feld- und Biotope des Feld-

Gemüsebaus und Gemüsebaus 

3. Energiequelle Strom energieunabhängig 

4. Erhaltungs- befriedi- durch Leim ver-
zustand der gend bis klebt: Art gut 
Falter gut erkennbar 

5. Artenkennt- gute Kennt- nur in geringem 
nisse des Beob- nisse erfor- Umfang erforder-
achters für derlich lieh 

Determination 

6. Auszählen der erschwert einfach 
Schaderreger 

7. Arbeits- relativ tägliche Kon-
aufwand gering trolle wünschrns-

(1X wö- wert 
chentlich) 

8. Artenschutz fehlt sehr gut 
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Pheromonfalle im Bestand 

ortes geschützt werden, wird für den 
verstärkten Einsatz solcher Fallen plä­
diert. 

PeJ10Me 

TI0Bbllllem1e 9QJcjJeKTl1BH0CTl1 KOHTpOJJl! 

3a Bpe):1Hb!Ml1 opraHl13MaM11 B IIOJJeBO):ICTBe 

3a C'-leT MCIIOJJb30BaHl1ll cjJepOMOHHbIX JIQ­

BYllleK Ha rrp11Mepe 0311MOn COBKM 

(Agrotis segetum Schiff. et Den) 

Coo6I11aeTCll O MHOrOJJeTHeM OIIhITe ),1 

cpaBHeHMM JJeTa 03MM011 COBKM B CBeTOBble 

),1 cpepoMOHHble JIOBYllIKM, rrpoBe):leHHOM 

crre11uaJJhHO B 1988 r. Ha TeppuTopm,r 

f,[(P. Bce y'-l11ThrnaeMb1e ):IJill orrpei:1eneHMll 

cpoKa C06bITMll, oco6eHHO Hal!aJio M IIMK 

JieTa, 0/:IMHaKOBO XOPOllIO OTpa)l(alQTCll 

o6eMMvl CMCTeMaMM JIOByllleK. CpaBHM­

BalOTCl! rrpe11MyI11eCTBa 11 He}.\OCTaTKM 

o6eux MeTO}.\OB KOHTPOJ!ll 3a Bpe}.\HblMM 

6a60l!KaMM B o6naCTM 3al.l.111Tbl pacTeHl111. 

rro cpaBHeHMIO CO CBeTOBbIMM JIOBYllIKaM.11 

rrp11 rrp11MeHeHMM cpepoMOHHblX JIOBYllleK, 

rrp111BJJeKalOU1MX TOJibKO crre1111cpM'-!HblX 

Dl1,1\0B HaCeKOMbIX, He TOJJbKO OTrrai:1aeT 

orrpe).\eJJeH11e HaceKOMhlX, Tpe6y10111ee 

MHOro BpeMeHM, a 0,1\HOBpeMeHHO 3a­

l.l.1MlllalOTCll pe):IKMe 6a60'-!KJ1. B OKpeCHOCTM 

MeCTOHaXQ)l():leHMll JIOByllleK. TI03TOMY 
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Summary 

Pheromone traps contribute to more ef­
ficient monitoring of pests in field crop 
-illustrated by the example of the dart
moth ( Agrotis segetum Schiff. et Den)

An outlipe is given of many years of 
experience and of a specific test made in 
the German Democratic Republic in 
1988 to compare the flight activity of 
the dart moth in light traps and in phe­
romone traps. All events that have to be 
recorded for proper timing, particularly 

Einsatz von Pheromonfallen 

Pheromonfalle. Seitenansicht mit angelockten Faltern 

the onset of insect flight and the peak 
of flight, are reflected equally weil in the 
two trap systems under review. The ad­
vantages and disadvantages of the two 
methods for the monitoring of harmful 
Lepidoptera in plant protection practice 
are compared. As pheromone traps at­
tract only specific insect species, time­
consuming determination is not required 
and rare species in the vicinity of the 
traps will not be affected. That is why 
such traps should normally be preferred 
to light traps. 
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Biologie der Raubmilben und ihre Bedeutung im integrierten Pflanzenschutz 

Wolfgang KARG 

Zu den jährlich auftretenden, schwer zu 
bekämpfenden Schaderregern in Obst­
anlagen, besonders in Apfelintensivanla­
gen, gehören die Spinnmilben (Tetrany­
chidae). Hauptschaderreger ist die Obst­
baumspinnmilbe Panonychus ulmi 
(Koch) (Abb. s. 2. US). Daneben tritt die 
Gemeine Spinnmilbe Tetranychus urti­
cae (Koch) auf. Je nach Stärke des Spinn­
milbenbefalls mufj mit 10 bis 40 % Er­
tragsverlusten gerechnet werden. Zu die­
sen Schäden mufj es aber nicht kommen; 
denn die Spinnmilben werden von einer 
grofjen Anzahl Antagonisten sehr effek­
tiv vertilgt. 

Die wichtigsten Antagonisten der Spinn­
milben sind Raubmilben aus der Familie 
der Phytoseiidae. Die in Tabelle 1 ange­
führten 10 Arten sind weit verbreitet 
und treten häufig in Apfelanlagen, z. T. 
auch bei anderen Obstarten auf. Insge­
samt wurden bisher in Mitteleuropa 35 
Raubmilbenarten dieser Familie in Obst­
anlagen festgestellt. Nach bisherigen Er­
mittlungen dominieren vor allem Eu­

seius finlandicus (Oudemans) und Seiu­
lus tiliarum (Oudemans) in mitteleuro­
päischen Apfelanlagen (Abb. s. 2. US). 
Jedoch kommen offensichtlich in einzel­
nen Anlagen ganz bestimmte Raubmil­
ben zur Vermehrung. Wiederholt traten 
z. B. Metaseiulus longipilus (Nesbitt)
und Typhlodromus pyri (Scheuten) in
Intensivanlagen bei Potsdam auf (Abb.
1). Eine weit verbreitete Raubmilbe,
Zetzellia mali (Ewing), gehört der Fa-

Tabelle 1 

Beutespektrum der wichtigsten Raubmilben im Obstbau 

milie Stigmaeidae (Oudemans) an. Sie 
ernährt sich von Spinnmilbeneiern, von 
beweglichen Stadien der Spinnmilben 
und von Gallmilben. Die Art hat nur 2 
Generationen und vermag die Spinnmil­
ben nicht so radikal zu dezimieren wie 
die Raubmilbenvertreter der Phytoseii­
dae. Allerdings wird sie an sonnigen 
Winter- und Frühjahrstagen aktiv und 
saugt dann Wintereier von Spinnmilben 
aus (Abb. s. 2. US). 

Untersuchungen zur Populationsdynamik 
zeigten, dafj bei Schonung der einheimi­
schen Raubmilben diese in der Lage 
sind, die Dichte der Spinnmilben unter 
den Bekämpfungsrichtwert zu senken. 
Inwieweit Raubmilben in einer Anlage 
vorhanden sind, hängt von der Palette 
der jährlich ausgebrachten Pflanzen­
schutzmittel ab. Wenige Exemplare pro 
Baum genügen aber, dafj sich bei Scho­
nung eine Population aufbauen kann. 
Nach genaueren Analysen kann ein An­
fangsbesatz von 4 bis 8 Raubmilben (S. 

tiliarum) pro 100 Blätter eine Spinnmil0 

benvermehrung (im Mittel = 1 000 
Tiere von P. ulmi pro 100 Blätter) in 
etwa 50 Tagen eliminieren. Bei einem 
höheren Anfangsbesatz läuft der Prozefj 
schneller ab, bei 16 bis 20 Raubmilben 
pro 100 Blätter z. B. in etwa 20 Tagen. 
Die Raubmilben sind deshalb die effek­
tivsten Antagonisten der Spinnmilben, 
da ihre Entwicklung sehr kurz ist. Der 
Zyklus einer Generation dauert bei S.

tiliarum bei 25 °C z. B. 8,8 Tage, bei T. 

Bewegliche 
Stadien von 
Spinnmilben 

(Tetranychiden) 

Freilebende Milben aus Weich- andere 
Nahrung 

Amblyseius andersoni Chant 

A. aberrans (Oudemans) 

A. · aurescens A.-H. 

A. cucumeris (Oudemans) 

Euseius finlandicus (Oudemans) 

Metaseiu/us /ongipilus (Nesb.) 

Paraseiulus soleiger (Ribaga) 

Seiulus tiliarum (Oudemans) 

Typhlodromus pyri Scheuten 

Zetze/lia mali (Ewing) 

+ � Beziehung beobachtet 

++�Vorzugsnahrung 

++ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

++ 

++ 

+ 

Gallmilben Lebensmittel- haut· 

(Eriophyiden) vorräten milben 

+ 

+ 

++ 

+ 

+ 

+ 

++ 

(Tyroglyphiden) (Tarso­
nemiden) 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
? 

+ 

+ 

+ 

? 

+ 

- � Beziehung nicht vorhanden bzw. unwahrscheinlich 

? � Beziehung ist noch zu klären 

Pollen 

Mehltau 

Honigtau 

Honigtau 

Pollen 
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Tydeiden 
++ 

Pollen 
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pyri 7,2 Tage, bei A. andersoni 4 Tage. 
Raubmilben der Familie Phytoseiidae 
weisen unter mitteleuropäischen Verhält­
nissen 6 bis 8 Generationen auf, d. h. 
mehr als ihre Beute, die Obstbaumspinn­
milben. Sie vermehren sich also schneller 
als die Spinnmilben. Bei Massenvermeh­
rungen von Spinnmilben im Havellän­
dischen Obstanbaugebiet (20 bis 200 
Milben pro Blatt) zeigte sich folgendes: 
Wenn die Hälfte der Blätter einer 50-
Blatt-Stichprobe mit Raubmilben besetzt 
war, hatten die Spinnmilben keine 
Chance mehr. Ihre Zahl ging von Tag zu 
Tag zurück. Nach einer Woche war der 
Befall nur noch unwesentlich (Abb. 2a 
und 2b). In manchen Anlagen wird ne­
ben den Raubmilben gelegentlich ein 
kleiner schwarzer Marienkäfer als Ver­
tilger von Spinnmilben wirksam, der 
Kugelkäfer (Stethorus punctillum 
Weise). 

Wie aus Tabelle 1 zu ersehen ist, ver­
tilgen einige Raubmilbenarten nicht nur 
Spinnmilben, sondern auch freilebende 
Gallmilben und Weichhautmilben. Beim 
fehlen von Antagonisten können sich 
Gallmilben (Eriophyiden) bei Apfel und 
Pflaume sehr stark vermehren. Durch 
ihre Saugtätigkeit verursachen sie ähn­
liche Schäden wie Spinnmilben. Auf den 
Blättern werden kleine helle Flecke 
sichtbar. Schliefjlich verfärbt sich das 
ganze Blatt zuerst gelblich, dann bräun­
lich. Die Blätter fallen vorzeitig ab. 
Weichhautmilben (Tarsonemiden) wer­
den in Erdbeerkulturen, besonders bei 
der Jungpflanzenanzucht, schädlich. 

Abb. 1, Raubmilbe Typh/odromus pyri Scheuten. Kör-
(Ergebnisse nach DICKE und DE JONG. 1988; HUFFAKER u. a., 1970; KARG, 1971, 1972. 1989; KARG und perläage 0.3 mm (rastere!ektronenmikroskopische Auf-
MACK, 1986; SABELIS, 1981) nahmc, nach BAILLOD und VENTURI) 
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Abb. 2, Entwicklung von Spinnmilben, Raubmilben und Kugelkäfer (Stethorus) in einer Apfelanlage der LPG 
(0) Damsdorf mit nützlingsschonendem Programm (Sorte "Breuhahn ') 
Abb. 2a: im er:;ten Jahr der Schonung Abb. 2b: im zweiten Jahr der Schonung 

Die Raubmilben sind unterschiedlich auf 
bestimmte Beutegruppen spezialisiert. 
Die meisten Arten können sich von un­
terschiedlicher Beute ernähren, so dalj 
sie auch dann, wenn wenig Spinnmilben 
vorhanden sind, im Bestand verbleiben. 
Man konnte beobachten, dafj bei Mangel 
an tierischer Nahrung manche Raubmil­
benarten sich von Pollen, Mehltaukoni­
dien, Honigtau oder etwas Pflanzensaft 
am Leben erhalten können. Das erwies 
sich als sehr entscheidend. Sobald näm­
lich eine Spinnmilbenvermehrung ein­
setzt, sind die Raubmilben zur Stelle und 
können wirksam werden. 

Tabelle 2 

Die einheimischen Raubmilben überwin­
tern im Freiland als erwachsene Weib­
chen, vor allem in Rindenrissen an den 
Zweigen, unter Knospenschuppen oder 
auch unter der Rinde am Baumstamm 
(besonders bei Pflaume). Die Weibchen 
werden im Herbst noch von den Männ­
chen befruchtet, die dann absterben. Im 
Frühjahr, bei Temperaturen über 10 °C, 
werden die Weibchen aktiv, verlassen 
Anfang Mai die Verstecke, um nach 
Beute zu suchen. Lichtsinnesorgane feh­
len den Raubmilben. Sie suchen ziellos 
nach Nahrung. Mit dem längeren ersten 
Beinpaar tasten die Tiere ihre Umge-

Kombination chemischer Pflanzensc:hutzma{Jnahmen mit der Wirkung von Raubmilben - Zahl der Applikationen 
in Apfelanlagen (Damsdorf bei Potsdam) 

Anlage, Nr. und Sorte, 1 GK•) 2 Id 3 Bh 4 GK 5 GK 6 Bh 7 Bk 8 Bh 9 Bh 
Räuber-Beute-Verhältnis = 1 zu 7 000 7 000 820 120 27 17 3,3 3,3 0.1 
Dichte der Spinnmilben 22 46 15 7 25 21 12 15 0,9 
X/Blatt (Juli/Sept.) 

Präparate (Selektivität) .. ) 
Afugan (4) 2 2 2 
Antracol (3) 3 4 4 
Bayleton spezial (1) 4 3 2 3 3 3 2 3 3 
bercema-Mancozeb 80 (3) 7 5 4 5 3 4 3 5 
Chinoin-Fundazol 50 WP (3) 2 2 3 
Funaben 50 (4) 1 
Malipur (1) 8 2 4 10 2 4 
Morestan-Spritzpulver (4) 8 3 1 3 3 
Nimrod 25 EC (1) 4 
Polycarbazin (3) 1 
Rubigan 12 EC (1) 2 2 2 1 
Spritz-Cupral 45 (1) 3 1 
Bi 58 EC (4) 2 
Decis EC 2,5 (4) 
Dimilin 25 WP (1) 
Dinoseb 25 CE (4) 
Filitox (4) 
Oleo-Wofatox (3 ... 4) 1 
Pirimor 50 DP (2) 2 
Thuricide HP, Bazillan (1) 2 2 
Wofatox-Spritzmittel (3 ... 4) 2 
Fentoxan (1) 
Omite 30 W (1) 
Peropal (4) 2 
Plictran 25 W (3 ... 4) 2 
Torque (1) 1 2 

Zahl der Akarizidapplikationen 2 6 3 
Zahl der Applikationen mit (4) 11 8 7 2 4 6 2 

•) GK � 'Gelber Köstlicher'; Id � 'Idared'; Bh � 'Breuhahn'; Bk � 'Boskoop' 
••) 1 � selektiv; 2 � schwach schädigend; 3 � mittelstark schädigend; 4 � sehr toxisch 
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bung ab. Die erwachsenen Raubmilben 
weisen eine Körperlänge von 0,3 bis 
0,6 mm auf. 
Die entscheidende Voraussetzung für 
die Entwicklung der Raubmilbenpopula­
tionen besteht in der Realisierung inte­
grierter Pflanzenschutzprogramme. Da­
bei sollten überwiegend solche Pflanzen­
schutzmittel angewandt werden, die die 
Raubmilben schonen. Vergleichende Un­
tersuchungen in verschiedenen Anlagen 
des Havelländischen Obstanbaugebietes 
zeigten die Wirkung der Raubmilben un­
ter Praxisbedingungen. 
Tabelle 2 gibt die Ergebnisse in zusam­
mengefaljter Form aus 9 Anlagen wie­
der. Unter der Anlagenbezeichnung (Nr. 
und Sorte) erscheint das durchschnittliche 
Verhältnis von Raubmilben zu Spinnmil­
ben der Monate Juli bis September 
(Raubmilben = 1 gesetzt). Der absolute 
durchschnittliche Spinnmilbenbefall 
(Zahlenangaben darunter) erwies sich 
für die Bewertung ebenfalls als wichtig. 
Die Zahlen in Klammern neben den ein­
gesetzten chemischen Präparaten kenn­
zeichnen ihre Selektivität bzw. Toxizität 
gegenüber Raubmilben. Jeweils unter 
den Anlagen 1 bis 9 folgt dann die Zahl 
der Applikationen. Die unteren Zahlen­
angaben weisen noch gesondert die An­
zahl der Akarizidbehandlungen sowie 
die Anzahl der Behandlungen mit Pflan­
zenschutzmitteln einer hohen Toxizitäts­
stufe (4) nach. 
Der Vergleich der akariziden Behand­
lungen ergab ökonomisch bedeutsame 
Befunde. In den Anlagen Nr. 1 bis 3 
(ohne wesentliche Wirkung von Raub­
milben) war die Zahl von 2 bis 6 Be­
handlungen zu gering, um den Spinn­
milbenbefall ausreichend zu senken, 
denn der Bekämpfungsrichtwert liegt 
zwischen 5 Spinnmilben/Blatt im Juli 
und 10 Spinnmilben/Blatt im Septem­
ber. 46 Spinnmilben/Blatt (Anlage 2, 
Sorte 'Idared') bewirken Ertragsverluste 
von ca. 40 %. In den Anlagen Nr. 4, 8 
und 9 wurde durch die Effektivität der 
Raubmilben und ohne Einsatz von Aka­
riziden eine ausreichende Dezimierung 
erzielt. Das Räuber-Beute-Verhältnis 
reichte hier von 1 : 0,1 bis 1 : 120. 
Fehler bei der Auswahl der Pflanzen­
schutzmittel können aber schnell zu 
Rückschlägen führen. In einer Anlage in 
Damsdorf war im Mai/Juni durch Ein­
satz von stark toxischen Fungiziden, be­
sonders durch Afugan gegen Apfelmehl­
tau, der Raubmilbenbestand dezimiert 
worden (Abb. 3a). Sofort begann die 
Obstbaumspinnmilbe sich stärker zu ver­
mehren (Abb. 3b). Da die Spinnmilben­
dichte weiter anstieg, entschlossen wir 
uns, Übertragungsversuche von Raub­
milben aus einer Altanlage bei Plötzin 
vorzunehmen. 
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Abb. 3: Entwicklung von Spinnmilben und Raubmilben in zwei Varianten einer Apfelanlage der LPG (0) 
Damsdorf (Sorte 'Breuhahn ') : 
1. ohne zusätzliche Einführung, 2. mit Übertragung und Einführung zusätzlicher Raubmilben 
Abb. 3a: Entwicklung der Raubmilbenpopulationen 

Von zwei Bäumen (Halbstamm, Sorte 
'Landsberger Renette') wurden für jede 
Übertragung insgesamt 50 Zweigstücke 
geschnitten. Jedes Zweigstück trug im 
Mittel 30 Blätter. Pro Blatt wurden 
durchschnittlich (im Mittel) 30 Raubmil­
ben ermittelt, pro Zweigstück also 900 
Raubmilben. Beim überwiegenden Anteil 
der Raubmilben handelte es sich um Z.

mali. Daneben war regelmä6ig E. linlan­

dicus vertreten. In der Versuchsanlage 
wurden bei 3 Probestellen mit je 5 Bäu­
men an jedem Baum 10 Zweigstücke be­
festigt. Jeder Baum erhielt also insge­
samt 900 Raubmilben. Um diese Menge 
in Beziehung zur gesamten Blattzahl set­
zen zu können, wurde nach zwei ver­
schiedenen Methoden die durchschnitt­
liche Blattzahl von Bäumen in einer 10-
jährigen Heckenanlage geschätzt (Me­
thode nach JESKE, 1981 und KARG, 
1987). 

Es ergab sich eine Blattzahl von 6 600 
bzw. 6 500 Blättern. Durch die zwei 
Übertragungseinsätze erhielt jedes Blatt 
also im Mittel 1,4 Raubmilben zusätzlich. 
Qualitativ war der Erfolg der Übertra­
gung durch ein Auftreten von E. finlan­

dicus nachweisbar. Diese Art fehlte bis­
her in der Anlage in Damsdorf. Quanti-

Abb. 3b: Entwicklung der Spinnmilbenpopulationen 

tativ zeigte sich nach der Übertragung 
eine erhöhte Populationsdichte (Abb. 3a). 
Besonders deutlich dokumentierte der 
Rückgang der Spinnmilbenvermehrung 
die Wirkung der Raubmilbenzuführung. 
Von durchschnittlich 20 Spinnmilben pro 
Blatt sank die Befallsdichte im Mittel 
unter 5 Spinnmilben pro Blatt. In der 
Variante ohne Raubmilbenzuführung 
wies der Spinnmilbenbefall bis zum Zeit­
punkt der Raubmilbenzuführung einen 
niedrigeren Wert auf, danach blieb er 
im Vergleich höher als in der Variante 
mit Raubmilben (Abb. 3a). 

Durch die geschilderte Methode kann 
man also Raubmilben von einer Anlage 
mit guter Besiedlung in eine andere 
übertragen. 

Zusammenfassung 

In Obstanlagen kommen 35 verschiedene 
Raubmilben vor. Von 10 häufigen Arten 
werden verschiedene Nahrungsbeziehun­
gen aufgezeigt. Raubmilben vertilgen 
Spinnmilben, Gallmilben, Milben in Vor­
räten und Weichhautmilben. Bei Einsatz 
nützlingsschonender Pflanzenschutzmit­
tel vermehren sich die Raubmilben. Bei­
spiele von verschiedenen Pflanzenschutz-

Phoma betae 

programmen weisen die erreichte Wirk­
samkeit der Raubmilben unter Praxis­
bedingungen nach. Ein Anfangsbesatz 
von 4 bis 8 Raubmilben pro 100 Blätter 
reicht aus, um eine Spinnmilbenvermeh­
rung in etwa 50 Tagen zu eliminieren. 
Raubmilben vermehren sich schneller als 
die Spinnmilben. Sie überwintern am 
Baum als befruchtete Weibchen. Aktiv 
kann eine Förderung des Raubmilben­
besatzes durch Übertragen von Zweigen 
im Sommer aus Anlagen mit guter Be­
siedlung erzielt werden. 
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Möglichkeiten der Bekämpfung von Phoma betae (Frank) in Zuckerrübensamenträgerbeständen 

Ingeborg BÖTTCHER und Walter REINLANDER 

1. Einleitung

Die Anwendung der Präzisionsaussaat 
von pilliertem, monokarpem Zuckerrü­
bensaatgut stellt erhöhte Anforderungen 
an den Gesundheitszustand der Samen-

trägerbestände. In den letzten Jahren 
verursachte der Erreger des samenbürti­
gen Wurzelbrandes, Phoma betae, wie­
derholt Spätschäden an Fabrikrüben­
pflanzen im 6- bis 8-Blatt-Stadium und 
trat verstärkt in Samenträgerbeständen 

in Form einer Kopf- und Stengelfäule 
auf. Das gab Veranlassung dafür, sich 
erneut den Fragen des Infektionsverlau­
fes von Phoma betae zuzuwenden und 
nach Bekämpfungsmöglichkeiten zu su­
chen. 
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2. Krankheitsverlauf

Seit der Beschreibung der Krankheit 
durch FRANK (1892) ist bekannt, dafj 
der Pilz mit dem Saatgut verbreitet wird. 
Man findet sein Myzel oder die Pykni­
dien des Erregers sowohl auf den Zuk­
kerrübenknäueln als auch in tieferen Be­
reichen des Samens. Mit der Aussaat in­
fizierten Saatgutes geht der Pilz zur pa­
rasitischen Lebensweise an der jungen 
Pflanze über, was an der dunkelbraunen 
Verfärbung des Hypokotyls erkennbar 
ist. Häufig sterben die befallenen Pflan­
zen ab. Sie können jedoch auch eine In­
fektion überstehen. In einem solchen 
Fall befindet sich der Erreger in der 
Nähe der LeitgefäfJe mit nur wenigen 
Hyphen in einer Art Ruhezustand und 
kann so während der folgenden Vegeta­
tionsperiode inaktiv, d. h. völlig sym­
ptomlos in der Wirtspflanze überdauern. 
Dies kann vor allem bei der Saatgut­
erzeugung der Ausgangspunkt für Schä­
den im zweiten Vegetationsjahr sein. 
Der Erreger überwintert im Samenträ­
gerbestand vorwiegend in den epider­
misnahen Gewebebereichen des Kopfes 
oder der Blattstümpfe. Beim Übergang 
der Wirtspflanzen in die generative 
Phase wächst der Pilz von hier aus als 
vegetatives Myzel am Samenträger ober­
flächlich entlang und besiedelt die Blü­
ten- und Samenanlagen. Aufjerdem kann 
Ph. betae im Sommer eine Blatterkran­
kung sowie eine Stengelfäule verursa­
chen. Dabei bilden sich an den Pflanzen 
hellgraue bis graubraune Flecken, auf 
denen oftmals die Pyknidien des Pilzes 
als kleine, dunkle Pünktchen erkennbar 
sind. Sie spielen für seine Verbreitung 
eine wichtige Rolle. Bei genügend hoher 
Luftfeuchtigkeit entlassen sie grofje 
Mengen in Schleim eingebetteter Spo­
ren, welche durch Luftbewegungen und 
Spritzwasser, von einzelnen erkrankten 
Pflanzen ausgehend, im Bestand weiter 
verbreitet werden. Bei starkem Auftre­
ten kann die Fäule stengelumfassend 
sein. was dann zum Absterben der Pflan­
zen führt. 

Ph. betae vermag ebenfalls in tieferen 
Gewebebereichen der Mutterrüben zu 
überwintern. Daraus ergibt sich eine 
weitere Möglichkeit der Infektion. Der 
Erreger durchwächst mit Beginn des 
Stengelschiebens die infizierten Pflan­
zen symptomlos und. gelangt auf diese 
Weise in deren Blüten" und Samenre­
gion. Eigene Untersuchungen zu diesen 
Fragen ergaben bereits zur Zeit des 
Schossens einen oftmals hohen latenten 
Befall der betreffenden Samenträgerbe­
stände mit dem Pilz. Zahlreiche Autoren 
halten jedoch die Periode zwischen 
Knäuelreife und Ernte für die wichtigste 
Phase der Sameninfektion (u. a. LEACH
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und MCDONALD, 1976; KOCH und 
PANAGIOTAKU, 1979). 

Unsere mehrjährigen Untersuchungen 
an Hochzucht-Saatware sämtlicher Er­
zeugerbetriebe machten deutlich, dafj in 
der DDR erzeugtes Zuckerrübensaatgut 
unterschiedlich stark (von 3 bis 100 %) 
mit Ph. betae kontaminiert ist. Dabei 
zeigen sich von Jahr zu Jahr sowohl in­
nerhalb eines Betriebes als auch zwischen 
verschiedenen Standorten erhebliche Be­
fallsunterschiede. 

3. Versuche zur Bekämpfung von Phoma
betae

Aus der Biologie des Erregers wird er­
sichtlich, dafj eine Bekämpfung des Pil­
zes sowohl Saatgut- als auch Bestandes­
behandlungen erforderlich macht. Ent­
sprechend dem Erkenntnisstand und der 
Verfügbarkeit der Mittel wurden in 
einem in-vitro-Versuch zahlreiche Fun­
gizide in ihrer Wirkung auf Ph. betae

getestet. Im Ergebnis dieser Untersu­
chungen liefjen sich mehrere Pflanzen­
schutzmittel mit guter bis sehr guter 
Wirkung gegen den Erreger ermitteln. 
Sie wurden im weiteren Verlauf der Ar­
beit bei Versuchen zur Saatgut- und Be­
standesbehandlung eingesetzt. 

3.1. Versuche zur Saatgutbehandlung 

Die Versuche zur Saatgutbehandlung 
umfafjten Untersuchungen gebeizten 
Saatgutes auf Nährboden sowie im 
Kleinparzellenversuch. Die Beizung des 
stark mit Ph. betae verseuchten Saatgu­
tes (93 %) erfolgte im Labor nach den 
,.Methodische(n) Anleitungen zur Durch­
führung von Versuchen mit PSM und 
MBP unter Freiland- und Gewächshaus­
bedingungen" (o. V., 1980). 

Tabelle 1 

Pflanzenschutzmittel und Mittel zur Steuerung biolow 

gischer Prozesse mit der besten Wirksamkeit gege:1 

Phoma betae aus dem Parzellenversuch Quedlinburg, 
2. Vegetationsjahr, 1987 
Behandlungstermin: Frühjahr 1987 

Untersuchungstermin der Pflanzenproben: Juni 1987 
Untersuchungstermin der Saatgutproben: 

Winter 1987 /88 

Var. PSM/MBP 

60 UK 

51 Falisolan + Sportak 
56 Tilt + Sportak 
57 Bayleton + Sportak 
68 MBP + Mikronähr· 

stoffe + Sportak 
71 Ferrax 
72 Impact 

88 Mancozeb + Tilt 
91 Falimorph + Tilt 

129 Camposan 
130 Tebepas 

') nicht geprüft 

Phoma·Befall Phoma-Befall 

an Samenträ- am Saatgut 
gerpflanzen Ernte 1987 

O/o O/o 

89 75 

93 49 

97 56 

67 63 

100 51 
100 51 

93 50 
100 53 

93 54 

-•) 24 

-') 34 

Phoma betae 

Im Kleinparzellenversuch zeigten die 
beste Beizwirkung: Baytan-Universal­
Feuchtbeize, Corbel und Ferrax (je 
0,50/oig) sowie Rovral (0,30/oig). Die 
ebenfalls in diesen Versuchen geprüften 
Mittel Falisan-Universal-Feuchtbeize 
1.2, bercema-Mancozeb sowie Wolfen­
Thiuram 85 (je 0,50/oig) wiesen einen 
geringeren Wirkungsgrad gegenüber Ph.

betae auf. 

3.2. Versuche zur Bestandesbehandlung 

In enger Zusammenarbeit mit dem VEB 
Wissenschaftlich-technisches Zentrum 
für Saatgutwirtschaft Quedlinburg 
{Ouedlinburger SAATECH GmbH), 
wurden in den Jahren 1985 bis 1987 in 
einem Spritzversuch (25-m2-Parzellen 
ohne Wiederholung) Pflanzenschutzmit­
tem (PSM) und Mittel zur Steuerung 
biologischer Prozesse (MBP) in ihrer 
Wirksamkeit gegenüber Ph. betae ge­
testet und die Saatware nach der Ernte 
auf Befall untersucht (Tab. 1). Aufjer­
dem wurden im gleichen Zeitraum auf 
ausgewählten Schlägen dreier Standorte 
Produktionsexperimente angelegt und 
nach einer festgelegten Spritzfolge Be­
standesbehandlungen vorgenommen 
(Tab. 2 u. 3). 
Da hinsichtlich der Bekämpfung von Ph.

betae in Samenträgerbeständen keiner­
lei Erkenntnisse und Erfahrungen be­
züglich Mittelspektrum, Aufwandmenge, 
Applikationszeitraum usw. vorlagen, 
wurden bei diesen Untersuchungen, je 
nach Verfügbarkeit der Mittel, die ver­
schiedensten PSM geprüft. Das mag er­
klären, warum für den Versuchszeit­
raum kein einheitliches Spritzprogramm 
zur Anwendung kam. 

4. Ergebnisse und Schluljfolgerwtgen

Beim Vergleich der Ergebnisse läfjt sich 
feststellen, dafj die Anwendung von 
Fungiziden in Samenträgerbeständen 
auch bei einer hohen Ausgangsverseu­
chung (s. UK) zu einer deutlichen Redu­
zierung der Saatgutinfektion mit Ph.

betae geführt hatte. Eine gute Wirkung 
zeigten dabei die Mittel bercema-Bito­
sen, Tilt 250 EC und Sportak 45. Die 
Vermutung, dafj der Pilz durch die An­
wendung von Wolfen-Thiuram 85 kurz 
vor der Ernte bekämpfbar sei, liefj sich 
nicht bestätigen. Unter den als Beizmit­
tel geprüften PSM erwiesen sich u. a. 
Baytan-U niversal-F euchtbeize, Corbel 
und Ferrax als sehr wirksam gegen den 
Erreger. 
Mit der vorliegenden Arbeit wurde ein 
erster Versuch unternommen, durch 
Saatgut- und Bestandesbehandlungen in 
Zuckerrübensamenträgerbeständen des 
direkten Vermehrungsverfahrens Ph.

betae wirksam einzuschränken. 
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Tabelle 2 
Bestandesbehandlungen von Zuckerrübensamenträgern mit Fungiziden in den Produktionsexperimenten Quedlin­
burg. Harsleben und lau6ig, 1985 bis 1987 

Behandlungsprüfglieder (PG) 1985 und 1986 für alleStandorte 

PG 1 

Kon­
trol­
le 
(un .. 
be­
han­
delt) 

PG 2 

2,7 kg/ha Wolfen-Thiuram 
85 (zur Sikkation) 

Standort Quedlinburg 1987 

PG 1 PG 2 

PG 3 

4,5 kg/ha Spritz-Cupral 45 
3,0 kg/ha Malipur 
2,0 1/ha bercema-Bitosen 
2,0 1/ha bercema-Bitosen 
1.2 kg/ha Mancozeb 
2,0 l/ha bercema-Bitosen 
2,7 kg/ha Wolfen-Thiuram 85 
(zur Sikkation) 

PG 3 

PG 4 

(Ende Mai) 
(ca. 14 d später) 
(ca. 14 d später) 
(ca. 14 d später) 
(ca. 14 d später) 
in Kombination mit 

PG 4 

Kon- 1,2 kg/ha Mancozeb (Ende Mai) 4,5 kg/ha Spritz-Cupral 45 (Ende Mai) 
trol­
le 
(un­
be­
han­
delt) 

1,0 1/ha Tilt 250 EC 
(14 d später) 

Standort Harsleben 1987 

PG 1 PG 2 

Kon · 2,0 kg/ha bercema Ridomil 
trol- Zineb (Ende Mai) 
le 
(un- 1,0 1/ha Tilt 250 EC 
be-
han- (14 d später) 
delt) 

Standort Plau6ig 1987 

PG 1 PG 2 

Kon- 0,5 1/ha Bayleton 
trol- (Ende Mai) 
Je 
(un-
be-
han- 0,5 1/ha Tilt 250 EC 
delt) (Anfang September) 

3.0 kg/ha Malipur 
(14 d später) 
2,0 1/ha bercema-Bitosen 
(14 d später) 
1.0 1/ha Tilt 250 EC 
(14 d später) 

PG 3 

4,5 kg,nia Spritz-Cupral 45 

3,0 kg/ha Malipur 
2,0 1/ha bercema-Bitosen 

(14 d später) 
1,0 1/ha Tilt 250 EC 
(14 d später) 

PG 3 

1,8 kg/ha Mancozeb 

3,6 kg/ha Spritz-Cupral 45 
(14 d später) 

0,5 1/ha Tilt 250 EC 
(Anfang September) 

1,0 1/ha Tilt 250 EC 
(14 d später) 
2,0 1/ha bercema-Bitosen 
(14 d später) 
1,0 1/ha Sportak 45 
(14 d später) 

PG 4 

(Ende Mai) 

(Ende Mai) 
1,0 1/ha Sportak 45 

(14 d später) 
1,0 1/ha Tilt 250 EC 
(14 d später) 

PG 4 

(Ende Mai) 

3,0 kgfha Malipur 
(14 d später) 

1,2 1/ha bercema-Bitosen 
(Anfang September) 

Durch fortführende Untersuchungen 
bleibt zu klären, ob die von uns ver­
wendeten Aufwandmengen und die Ap­
plikationstermine der geprüften PSM 
einen optimalen Bekämpfungserfolg des 
Erregers gewährleisten. 

bensaatgut stellt erhöhte Anforderungen 
an den Gesundheitszustand der Samen­
trägerbestände. Es wird von Versuchen 
berichtet, den Erreger des samenbürti­
gen Wurzelbrandes der Zuckerrübe, 
Phoma betae, durch Saatgut- und Be­
standesbehandlungen zu bekämpfen. Da­
bei zeigten eine gute bis sehr gute Wir­
kung als Beizmittel Baytan-Universal­
Feuchtbeize, Corbel und Ferrax sowie als 
Spritzmittel bercema-Bitosen, Tilt und 

5. Zusammenfassung

Die Anwendung der Präzisionsaussaat 
von pilliertem, monokarpem Zuckerrü-

Tabelle 3 
Ergebnisse zur Ertrags- und Qualitätsermittlung im Produktionsexperiment der Standorte Harsleben, Cuedlin­
burg und Plaufiig, 1985 bis 1987 

Ort/ Phozna· Infektion zur Ernte (0/0) Saatware·Ertrag (dt/ha) Keimfähigkeit (°.io) 
Prüfglied (PG) 1985 1986 1987 1985 1986 1987 1985 1986 1987 

Harsleben 

PG 1 92 86 81 13,6 18,1 20,5 87 91 85 
PG 2 94 81 80 16,7 13,0 23,8 88 93 86 
PG 3 67 13 59 20,9 16,5 22,9 89 93 85 
PG 4 10 71 61 16,6 16,1 18,9 87 91 89 

Quedlinburg 

PG 1 11 90 80 18,0 11,0 16,l 83 90 86 
PG 2 60 89 74 18,8 14,4 17,6 87 89 86 
PG 3 42 61 78 20,6 12,8 11,7 85 91 86 
PG 4 43 60 75 20,3 14,5 15,6 87 90 64 

Plaufiig 

PG 1 21 18 78 13,1 29,9 24,4 94 95 91 
PG 2 22 11 n 16,2 32,3 24,0 94 94 91 
PG 3 27 6 34 22,5 32,6 24,8 93 94 92 
PG 4 22 14 43 12,4 30,1 24,l 89 91 94 

Phoma betae 

Sportak. Durch fortführende Untersu­
chungen bleibt zu klären, ob die von uns 
verwendeten Aufwandmengen und die 
Applikationstermine der geprüften 
Pflanzenschutzmittel einen optimalen 
Bekämpfungserfolg des Erregers ge­
währleisten. 

PeJIOMe 

B03M0)KH0CTl1 6opb6bI c Phoma betae 
(Frank) Ha rrocenax ceMeHHl1KOB caxap­
HOH CBeKJibl 
TOtIHbll1 BbICeB ,ipa)Kl1pOBaHHOrO, 0,1HO­
ceMllHHOro ceMeHHOro MaTep11ana caxap­
HOM CBeKJibl rrpe,q'bllBJilleT IIOBbIWeHHbie 
Tpe6oBaHl1ll K 3J10POBblO ceMeHHl1K0B. 
Co0611\aeTCll 06 OIIblTaX IIO 6opb6e C ce­
Meo611Tal011\l1M B036y,111TeJieM KOpHee,ia 
caxapHOH cBeKJihI, Phoma betae (Frank), 
rrp11 IIOMOil\11 o6pa60TOK ceMeHHOrO Ma­
Tep11ana 11 rroceBOB. Tip11 3TOM xopowy10 
,10 OtieHb xopoIIIylO 3cpcpeKTl1BHOCTb B Ka­
tieCTBe np0Tpan11Tene11 rroKa3an11 Baytan­
Universal-Feuchtbeize, Corbel 11 Ferrax, a 
n KatieCTBe pa6ot1ero pacTBopa - bercema­
Bitosen, Tilt 250 EC 11 Sportak. ,[{aJibHeH­
w11M11 OIIbITaMl1 He06XOJ111MO BblllCHl1Tb, 
06ecrret111Ba10T n11 rrp11MeHlleMb1e HaM11 
HOpMbI pacxo,ia 11 cpoK:11 rrp11MeHeH11ll 
HCIIbITaHHblX 
pe3YJibTaTb1 
TeJJllM11. 

Summary 

rrperrapaTon 
rrp11 6oph6e 

OIIT11MaJibHbie 
C B036y J1l1-

Possibilities to control Phoma betae 

(Frank) in sugar beet seed plants 
Healthy seed plants are an essential 
prerequisite for precision drilling of 
monocarpous sugar beet seed pellets. An 
outline is given of experiments to con­
trol Phoma betae (Frank), causing seed­
borne black leg of sugar beet, by seed 
disinfection and seed plant treatment. 
The pathogen was effectively controlled 
by seed treatment with Baytan-Univer­
sal-Feuchtbeize, Corbel or Ferrax, while 
bercema-Bitosen, Tilt 250 EC or Sportak 
were effective in top dressing. Further 
experiments will have to clarify whether 
the input quantities and application da­
tes of the above pesticides would provide 
for optimal control of Phoma betae. 
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Institut für Öl- und Futterpflanzenzüchtung „Hans Lembke" der Züchtung und Saaten Malchow/Poel GmbH i. A. 

Untersuchungen zu Faktoren der Populationsentwicklung des ektoparasitären Wurzelnematoden 

Merlinius brevidens (Allen, 1955) Siddiqi, 1970 

Peter LÜTH 

1. Einleitung

Unter den ektoparasitären Wurzelnema­
toden kann unter anderen die Art lv1er­

linius brevidens (Allen, 1955) Siddiqi, 
1970, Ertragsverluste an Kulturpflanzen 
der gemä6igten Klimate, besonders an 
Gramineen, hervorrufen. So beobachte­
ten UPADHYAY und SWARUP (1981), 
da6 bereits 100 Nematoden dieser Art 
in 100 g Boden eine signifikante Redu­
zierung des Wachstums von Weizen ver­
ursachten. MAYOL (1981) bewirkte 
ebenfalls an Weizen durch die Inokula­
tion von M. brevidens eine Verringerung 
der Masse der oberirdischen und unter­
irdischen Pflanzenteile. Von SCHLEHU­
BER u. a. (1965) wird die Art als Ver­
ursacher der sogenannten „Oklahoma­
Krankheit" (Rückgang der Weizen­
erträge in Oklahoma, USA) angesehen. 
LANGDON u. a. (1961) konnten M. 
brevidens darüber hinaus auch für 
Wachstumsdepressionen an Gerste ver­
antwortlich machen und LÜTH (1985) 
fand, da6 die Wurzeln von zur Vermeh­
rung der Nematoden verwendeten Ak­
kerbohnen sehr stark geschädigt wurden. 
Die Nematoden verursachten eine Ver­
ringerung der Wurzelmasse von über 
600/o. 
Der Verfasser ist der Ansicht, da6 viele 
durch M. brevidens verursachte Schäden 
an Kulturpflanzen nicht als solche er­
kannt werden, weshalb der Bedeutung 
dieser Nematoden in der Praxis auch in 
keinerlei Weise Rechnung getragen 
wird. Dabei wird M. brevidens zumin­
dest in Europa sehr häufig gefunden. So 
konnte WILSKI (1964) diese Art in 60 % 
der von über das gesamte Territorium 
der Republik Polen verteilt gewonnenen 
75 Bodenproben nachweisen, und STUR­
HAN (1966) fand die Art in 24 von 50 
untersuchten Bodenproben aus den ver­
schiedensten Regionen der Bundesrepu­
blik Deutschland. Auch in der CSFR ist 
die Art häufig anzutreffen. SABOV A
und VALOCKA (1980) konnten sie in 21 
von 48 untersuchten Proben aus ver­
schiedenen Gegenden der Slowakei 
nachweisen. In der DDR wurde M. bre­

videns unter anderem bei einer Unter­
suchung des Graslandes häufig gefunden 
(DECKER u. a., 1981). 
Auf Grund der durch die Nematoden 
möglichen Schäden und ihrer starken 
Verbreitung sowie fehlender Möglich-

ZiZ 

keiten der chemischen Bekämpfung er­
scheint es geboten, Fruchtfolgen zu ent­
wickeln, die gewährleisten, da6 die Ne­
matodenpopulation im Boden mögliche 
Schadschwellen nicht überschreitet. Zu 
diesem Zweck sind Kenntnisse zur Ver­
mehrungseignung der verschiedenen 
Kulturpflanzen für die Nematoden sowie 
zur Dauer des Entwicklungszyklus der 
Nematoden erforderlich. Die dazu durch­
geführten Untersuchungen und Schlu.!j­
folgerungen daraus sind Gegenstand der 
nachfolgenden Ausführungen. 

2. Material und Methoden

2.1. Untersuchung der Vermehrungseig­
nung verschiedener Kulturpflanzen 

Die Untersuchung der Vermehrungseig­
nung erfolgte im Winterhalbjahr im Ge­
wächshaus unter Zusatzbeleuchtung. Die 
zu prüfenden Kulturpflanzen wurden in 
5facher Wiederholung in Plastetöpfe mit 
einem Fassungsvermögen von 200 cm3, 

die mit gedämpftem Sandboden gefüllt 
waren, eingesät. Die Arten und Sorten 
der Pflanzen sind aus Tabelle 1 ersicht­
lich. Nach dem Auflaufen der Pflanzen 
wurden je Topf 5 Weibchen von M. bre­

videns inokuliert. Da M. brevidens in 
der Lage ist, sich parthenogenetisch zu 

Tabelle 1 

Vermehrungseignung von 14 Kulturpflanzen für den 
ektoparasitären Wurzelnematoden Merlinius brevidens 

(Ausgangsverseuchung Pi = 5 Weibchen in 200 cm3 

Boden) 

Pflanzenart (Sorte) 

Gramineen 

Deutsches Weidelgras ('Maprima') 
Welsches Weidelgras ('Dilana') 
Winterweizen ('Mironowskaja 808') 
Wintergerste ('Leuta ') 
Winterroggen ('Dankowskie Zlote') 
Hafer ('Solidor') 
Mais ('Beke 246') 

Leguminosen 

Endverseuchung P
f 

nach 12 Wochen 

91 d*) 
64 d 

480 b 

151 d 

48 d 

722a 

204 cd 

Ackerbohne ('Fribo') 190 cd 
Erbse ('Frühe Harzerin') 350 bc 
Luzerne (französische Herkunft) 31 d 
Rotklee ('Matri ') 97 d 

Kruziferen 

Raps ('Marinus') 

Solanaceen 

Kartoffel ('Adretta') 

Chenopodiaceen 

Zuckerrübe ('Hymona') 

79 d 

13 d 

Oe 

•) Werte. die nicht durch mindestens einen gleichen 
Buchstaben gekennzeichnet sind, unterscheiden sich bei 

ex = 0,05 signifikant voneinander 

vermehren, war die Zugabe von Männ­
chen nicht erforderlich. Die Töpfe wur­
den in der vierten und in der achten 
Woche mit je 0,25 g Wopil (enthält 
15 % N, 15 % P205, 24 % K20 und 
als Mikronährstoffe Fe, Mg, Zn, B und 
Mo) gedüngt und nach Bedarf gegossen. 
Die Auswertung erfolgte 12 Wochen 
nach der Inokulation. Dazu wurden je 
Topf 4 Baermann-Trichter mit je 10 cm3 

Boden angesetzt. Zur Signifikanzberech­
nung wurde der Duncan-Test verwen­
det. 

2.2. Untersuchung zur Dauer des Ent­
wicklungszyklus 

Zu Beginn der Vegetationsperiode (An­
fang April) wurden 30 Tontöpfe mit 
einem Fassungsvermögen von je 100 cm3 

mit gedämpftem Sandboden gefüllt und 
auf Grund seiner guten Wirtseignung 
mit Hafer (Sorte 'Solider') bestellt. Es 
wurden je Topf 3 Getreidekörner ein­
gesät. Um möglichst natürliche Bedin­
gungen zu gewährleisten, erfolgte der 
Versuch im Freiland, wobei die Töpfe 
bis zur Oberkante in den Erdboden ein­
gegraben wurden. Die Inokulation der 
Nematoden erfolgte nach dem Verein­
zeln der jungen Pflanzen 13 Tage nach 
der Einsaat. Es wurden 30 Weibchen in 
jeden Topf inokuliert. Gleichzeitig 
wurde jeder Topf mit 0,25 g Wopil ge­
düngt. 
Vom 6. Tag nach der Inokulation an 
wurde alle 2 bzw. 3 Tage aus jedem Topf 
der Boden entnommen und die Hälfte 
davon in Baermann-Trichtern mit je 
10 cm3 zur Extraktion der Nematoden 
angesetzt. Die Auszählung der Nemato­
den erfolgte sofort nach Abnahme der 
Nematodensuspension aus den Trichtern, 
3 Tage nach dem Ansatz. Nach 1112 Mo­
naten wurden, da die Entwicklung der 
Nematoden mehr Zeit in Anspruch nahm, 
als vorher angenommen, die Untersu­
chungsabstände auf 4 bzw. 5 Tage ver­
längert. Die einzelnen Larvenstadien 
wurden an Hand der Gesamtkörper­
länge voneinander unterschieden. Dar­
über hinaus konnten Veränderungen, die 
sich während der Häutung an den Ne­
matoden zeigen, zur Differenzierung der 
Larvenstadien herangezogen werden. 
Nach RÖSSNEK (1971) ist der Körper­
inhalt der Nematoden in dieser Phase 
besonders dunkel, und der Stachelschaft 
sowie die Stachelknöpfe sind unsichtbar. 
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3. Ergebnisse

Die Ergebnisse der Untersuchung zur 
V e r m e h r u n g s e i g n u n g ver­
schiedener Kulturpflanzen sind in Ta­
belle 1 zusammenfa.(it. Sie machen 
deutlich, da.(i es sehr gro.(ie Unterschiede 
zwischen den Kulturpflanzen bezüglich 
ihrer Vermehrungseignung für M. bre­

videns gibt. Dabei scheinen die mono­
kotylen Pflanzen bessere Voraussetzun­
gen für die Vermehrung des Nematoden 
zu gewährleisten als die dikotylen. 

Die bei der Untersuchung des E n t -
w i c k 1 u n g s z y k 1 u s zur Bestim­
mung der einzelnen Larvenstadien vor­
genommenen Messungen der Körperlän­
gen der Nematoden hatten folgende Er­
gebnisse: 
12 (n = 10) : L = 235 ... 335 µm 
(270 µm) 
L3 (n = 10) : L = 335 .. .465 µm 
(385 µm) 
14 (n = 13) : L = 490 ... 645 µm 
(560 µm) 
Die zeitliche Aufeinanderfolge der ein­
zelnen Entwicklungsstadien ist in Abbil­
dung 1 veranschaulicht. Die starken 
Schwankungen in der Zahl der Nemato­
den von Untersuchungstermin zu Unter­
suchungstermin sind darauf zurückzu­
führen, dafj zu jedem Termin nur ein 
Topf untersucht wurde und deshalb Ex­
treme nicht durch Wiederholungen und 
Mittelwertbildung ausgeglichen werden 
konnten. Dennoch ist die Folge der 
unterschiedlichen Entwicklungsstadien 
deutlich zu erkennen. Danach dauert es 
mindestens 50 Tage, bis die ersten Weib­
chen der Nachfolgegeneration auftreten. 
Ein regelmä.(iiger Nachweis dieser Weib­
chen war sogar erst nach 70 Tagen, also 
Ende Juni, möglich. Larven der 2. Nach­
folgegeneration konnten bis zum 97. 
Tag, das hei.(it bis Ende Juli, nicht nach­
gewiesen werden. 

4. Diskussion

Die Ergebnisse bestätigen die Feststel­
lung von SIDDIOI (1972), da.(i M. bre-

§ 
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Abb. 1: Zeitliche Aufeinanderfolge der Entwicklungs­
stadien im Verlaufe des Entwicklungszyklus von Mer­

linius brevidens an Hafer 

videns zu einer polyphagen Lebensweise 
befähigt ist. Er stellte eine Liste von 20 
Kulturpflanzen zusammen, an denen lv1. 
brevidens gefunden worden war. Von 
den 14 in vorliegender Arbeit betrachte­
ten Pflanzen war nur die Zuckerrübe 
nicht zur Vermehrung des Nematoden 
geeignet. An allen anderen Fruchtarten 
fand eine Vermehrung des Nematoden 
statt, wenn auch starke Unterschiede 
zwischen ihnen auftraten. So konnte die 
beste Vermehrung mit Abstand an Hafer 
und die schlechteste an Kartoffeln fest­
gestellt werden. Die Unterschiede waren 
zum Teil hoch signifikant. An Hafer war 
innerhalb von 12 Wochen eine Vermeh­
rung von 5 auf 722 Tiere zu verzeichnen. 
Eine derart starke Vermehrung lä.(it sich 
nur dadurch erklären, daf; unter den 
wärmeren Bedingungen des Gewächs­
hauses eine schnellere Generationsfolge 
als im Freiland möglich ist. Nach 
BRIDGE und HAGUE {1974) kann ein 
Weibchen von M. brevidens 11 Eier ab­
legen. Bei Zugrundelegung dieses Wer­
tes ist die hohe Vermehrung des Nema­
toden im Gewächshaus an Hafer nur 
möglich, wenn zum Auswertungszeit­
punkt bereits Tiere der 3. Nachkommen­
schaft vorhanden waren. Bei den Frei­
landuntersuchungen zum Entwicklungs­
zyklus waren unter den Temperaturbe­
dingungen des Versuchsjahres nach glei­
cher Zeit noch nicht einmal Larven der 2. 
Nachkommenschaft nachweisbar. Hier 
wird der starke Einflu.(i der Temperatur 
deutlich. Während die durchschnittliche 
Temperatur bei den Untersuchungen im 
Gewächshaus 17 °C betrug, wurden im 
Freiland durchschnittliche Temperaturen 
zwischen 10 °C (Ende April) und 16 °C 
(im Juli) gemessen. Die von MALEK 
(1980) genannte optimale Temperatur­
spanne für die Entwicklung von M. bre­

videns von 10 bis 20 °C mu.(i somit als 
relativ ungenau angesehen werden. Hö­
here Temperaturen innerhalb dieser 
Spanne dürften die Entwicklung von M.

brevidens stärker fördern als niedrigere. 

Demnach mu.(i angenommen werden, da.(i 
sich die Nematoden in warmen Sommern 
stärker vermehren als in kühlen, vor­
ausgesetzt, eine ausreichende Feuchtig­
keit im Boden ist vorhanden. Dennoch 
kann auch unter solchen optimalen Be­
dingungen mit nicht mehr als 3 Genera­
tionen gerechnet werden. In der Regel 
werden sich in einer Vegetationsperiode 
nicht mehr als 2 Generationen entwik­
keln können. Das ist jedoch ausreichend, 
um die Populationsdichte von einer an­
genommenen Ausgangsverseuchung von 
10 Nematoden in 100 cm3 Boden im 
Frühjahr, was durchaus keine Seltenheit 
ist, auf 1 000 Tiere in 100 cm3 Boden im 
Herbst anzuheben. Bei einer solchen Po­
pulationshöhe dürfte es dann z. B. bei 

Wurzelnematoden 

Winterweizen oder Wintergerste zu Er­
tragsverlusten kommen (LÜTH, 1985). 
Dieses würde allerdings nur beim vor­
hergehenden Anbau guter Wirtspflanzen 
wie Hafer, Mais, Erbse oder Ackerbohne 
geschehen. Beim Anbau von Zuckerrübe 
(vor Weizen), Kartoffel, Luzerne oder 
Raps bestünde dagegen keine Gefahr. 

5. Zusammenfassung

Der ektoparasitäre Wurzeinematode 
Merlinius brevidens (Allen, 1955) Sid­
dipi, 1970, ist in Mitteleuropa stark ver­
breitet. Er ist in der Lage, an verschie­
denen Kulturpflanzen Schäden hervorzu­
rufen. Aus diesem Grunde müssen die 
Fruchtfolgen so gestaltet werden, da.(i 
eine starke Vermehrung des Nematoden 
ausgeschlossen ist. Zur Gewinnung der 
dazu nötigen Kenntnisse wurden Unter­
suchungen zur Dauer des Entwicklungs­
zyklus der Nematoden sowie zur Eig­
nung verschiedener Kulturpflanzen für 
die Vermehrung des Nematoden durch­
geführt. Danach können die Nematoden 
beim Anbau von Wirtspflanzen in einer 
Vegetationsperiode 2 (höchstens 3) Ge­
nerationen entwickeln. Sie vermehren 
sich am besten an Hafer. Gute Wirts­
pflanzen sind auch Weizen, Erbse, Mais, 
Ackerbohne und Gerste. Geringe Wirts­
eignung haben Luzerne und Kartoffel. 
An Zuckerrübe ist keine Vermehrung 
möglich. 

Pe3toMe 

J13yqem1:e cpaKTOPOB, BJUHllOII\HX Ha pa3-
BHTHe rrorrymu�H11 9KTOrrapa3HTapH011 KOp­
HeBOl1 HeMaTO):lbI Merlinius brevidens 
(Allen, 1955) Siddiqi, 1970 

B Cpe]:1He11 EBporre 9KTOIIapa3HTapHM 
HeMaTo):la Merlinius brevidens wupoKO 
pacrrpocTpaHeHa. ÜHa B COCTOHHHH IIOBpe­
):IHTb pa3Hbie KYJibTYPHbie pacTeHHH. 
TI09TOMY He06XO):IHMO opraHH30BaTb Ta­
KHe ceBoo6opoTbI, He crroco6cTBYIOII\He 
CHJlbHOMY pa3MHO)KeHH10 HeMaTO):I. C 
�eJiblO IIOJiytJ:eHHH Heo6XO):ll'!Mb1X 3HaHHl1 
6hlJIH rrpoBe):leHhl HCCJie):IOBaHHH O ):IJIHTeJib­
HOCTH �HKJia pa3BHTHH HeMaTO):I, a TaK)Ke 
0 rrpHrO):IHOCTH pa3HbIX KYJibTYPHblX 
paCTeHHl1 ):IJIH pa3MHO)KeHHH HeMaTO):I. 
YcTaHOBJieHO, 'lTO rrpH B03):leJibIBaHHH 
pacTeHHJ1-X03HeB 3a O):IHH BereTa�HOHHbl11 
rrepHO):I MOryT pa3BHBaObCH 2 (MaKCHMaJib­
HO 3) IIOKOJieHHH. ÜHH Jiyqwe BCero pa3-
BHBaIOTCH Ha OBCe. XopowHMH pacTe­
HHHMH-X03HeBaMH HBJIHlOTCH rrweHH�a, 
ropox, KyKypysa, KOHCKHe 606hr H H'l­

MeHb. JI10�epHa M KapTOcpeJib MeHee 
rO}:IHTCH KaK pacTeHHH-X03HeBa. Ha caxap­
HOJ1 CBeKJie pa3MHO)KeHHe HCKJIIO'leHa. 

213 
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Summary 

Studies on factors that influence the de­
velopment of populations of the ectopa­
rasitic root nematode Merlinius brevi­
dens (Allen, 1955) Siddiqi, 1970 

The ectoparasitic root nematode Merli­
nius brevidens is very common in Cen­
tral Europe. lt may cause damage to 
various cultivated plants. That is why 
crop rotations should be designed in a 
way to exclude intensive multiplication 
of that nematode. For proper under­
standing of the processes involved, stu­
dies were made on the duration of the 
evolution cycle and on the suitability of 
various cultivated plant species for the 
multiplication of that pest. lf host plants 
are grown, the nematode can produce 
two (at most three) generations in one 
vegetation period. The nematode multi­
plies best on oats. Other good host 
plants are wheat, pea, maize, field bean 
and barley, while alfalfa and potato are 
less suitable. The nematode does not 
multiply on sugar beet. 
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Der Einfluß einer Rotkleemonokultur auf das antiphytopathogene Potential des Bodens in bezug auf 

Sclerotinia trifoliorum Erikss. 

Heike PFEFFER und Peter LÜTH 

1. Einleitung

Zur Selektion auf Resistenz des Rotklees 
gegenüber dem Erreger des Kleekrebses, 
5clerotinia triloliorum Erikss., wurde in 
unserem Institut ein sogenanntes Infek­
tionsfeld angelegt. Auf diesem Feld 
konnte trotz einer 10jährigen Monokul­
tur von Rotklee und einer im 3jährigen 
Abstand vorgenommenen Ausbringung 
von Sklerotien des Erregers auf die 
Fläche ein Rückgang des Befalls beob­
achtet werden. 
Nachdem von CAMPBELL (1947) der 
Hyperparasit Coniothyrium minitans 

Campbell von Sklerotien des Pilzes 5cle­
rotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary in 
Kalifornien isoliert und beschrieben 
worden war, konnte er später auch in 
Europa a.n Sklerotien von 5. triloliorum 
nachgewiesen werden (TRIBE, 1957; 
ZUB, 1960). Nach GO RAL u. a. (1982) 
kommt es bei Kleekrebsresistenzprüfun­
gen im Freiland durch die Entwicklung 
von Parasiten des Kleekrebses zu Ver­
zerrungen der Prüfungsergebnisse. 

Ziel der nachfolgend beschriebenen Un­
tersuchungen war es, nachzuweisen, ob 
für den Befallsrückgang auf unserem In-
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fektionsfeld ebenfalls Antagonisten ver­
antwortlich zu machen sind, sowie den 
Nachweis darüber zu führen, dafj ein An­
bau von Rotklee in Monokultur bei An­
wesenheit von 5. triloliorum den Auf­
bau eines antagonistischen Potentials ge­
gen diesen Schaderreger im Boden nach 
sich zieht. Aufjerdem sollte untersucht 
werden, welchen EinflufJ ein solches ge­
gen 5. triloliorum gerichtetes Potential 
auf den Infektionsdruck des Pilzes haben 
kann. 

2. Material und Methoden

Zur Untersuchung des Einflusses einer 
Rotkleemonokultur auf den Befall der 
Sklerotien von S. trifoliorum durch Anta­
gonisten wurden sowohl vom Infektions­
feld als auch von einem in Fruchtfolge 
angebauten benachbarten Rotkleebestand 
im Frühjahr 1988 aus kleekrebsgeschä­
digten Pflanzen je 100 Sklerotien ge­
wonnen und nach Oberflächensterilisa­
tion (10 min. in 0,1 Ofoiger Sublimatlö­
sung) auf Biomalz-Agar aufgesetzt. Die 
Bestimmung der auswachsenden Pilzar­
ten erfolgte nach 14tägiger z. T. unter 
UV-Licht vorgenommener Inkubation 
bei ca. 20 °C. 

Der Einflufj des Bodens aus einer Rot­
kleemonokultur auf die Überdauerung 
des Pilzes wurde untersucht, indem Skle­
rotien, die in einem Hafer-Weizen-Ge­
misch erzeugt worden waren (KREIT­
LOW, 1951), am 30. 6. 1988 in Gaze­
beuteln ca. 5 cm lief in verschiedene Bö­
den eingegraben wurden. Dabei handelte 
es sich einerseits um Boden (lehmiger 
Sand), der aus einer mit 5. trifolio­
rum verseuchten Rotkleemonokultur 
stammte, und andererseits um Boden 
vom selben Standort, der in den letzten 
Jahren nicht mit Rotklee bestellt wor­
den war. Je Variante wurden 8 Wieder­
holungen (Gazebeutel) mit jeweils 50 
Sklerotien verwendet. Die Auswertung 
erfolgte 16 Wochen nach dem Versuchs­
ansatz (20. 10. 1988) durch Auszählung 
der in den Beuteln verbliebenen Sklero­
tien. 
Die Auswirkung der Bodeneinflüsse auf 
den Infektionsdruck von 5. trifoliorunz 
wurde an Hand der sich im Herbst bil­
denden Fruchtkörper des Pilzes unter­
sucht. Dabei wurden am 30. 6. 1988 
Sklerotien (hergestellt wie oben) im Ab­
stand von 2 cm ca. 1 cm tief in die oben 
beschriebenen Versuchsböden eingelegt. 
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Auch in diesem Versuch wurden 8 Wie­
derholungen mit jeweils 50 Sklerotien 
verwendet. Ab September erfolgte ein­
mal wöchentlich die Auszählung und 
Entfernung der sich bildenden Apothe­
zien. 

3. Ergebnisse

Die Ergebnisse der Pilzisolierung aus 
den verschiedenen Standorten (Infek­
tionsfeld, Fruchtfolge) gesammelten 
Sklerotien sind in Tabelle 1 zusammen­
gefa.flt. Aus einigen Sklerotien konnten 
mehrere Pilzarten isoliert werden. An 
den Sklerotien, aus denen kein Pilzmyzel 
auswuchs, konnten grö.fltenteils Bakte­
rien nachgewiesen werden, womit diese 
zunächst überraschende Feststellung er­
klärbar wird. Neben den bis zur Art 
identifizierten Pilzarten konnten die 
Gattungen Fusarium, Penicillium, Rhi­
zoctonia, Plwma Mucor und Aspergillus 
gefunden werden. Sie sind in Tabelle 1 
unter „sonstige Pilzarten" berücksich­
tigt. 

Der Einflu_fi eines aus einer Rotkleemo­
nokultur stammenden Bodens auf die 
Überdauerung der Sklerotien sowie auf 
die Anzahl sich bildender Apothezien 
von S. triioliorum geht aus Tabelle 2 
hervor. Die Zahl der sich bildenden Apo­
thezien wird dabei als Ma.fl für den In­
fektionsdruck des Pilzes betrachtet. 

Die Sklerotien in den Gazebeuteln wur­
den nicht nur durch Mikroorganismen 
geschädigt. In beiden Bodenvarianten 
konnten an den wieder ausgegrabenen 
Sklerotien auch Collembolen und Milben 
in gro.fler Zahl gefunden werden, die of­
fensichtlich zu einer Zerstörung vieler 
Sklerotien beigetragen hatten. 

4. Diskussion

Die Ergebnisse machen deutlich, da.fl die 
Sklerotien von S. trifoliorum durch zahl­
reiche Pilzarten befallen werden können. 
Damit werden Angaben aus der Litera­
tur bestätigt, wo häufig aber auch noch 
die Gattungen Trichoderma und Glio­
cladium als Sklerotienparasiten genannt 
werden (DAVET, 1986; MUELLER u. a., 
1985; SCOTT, 1984; WILLETTS und 
WONG, 1980), die bei unseren Unter-

suchungen nicht auftraten. Möglicher­
weise treten diese erst in einem späte­
ren Stadium der Sklerotienüberdaue­
rung in Erscheinung. Es konnte nachge­
wiesen werden, da.fl ein bei Vorhanden­
sein von S. triioliorum vorgenommener 
Anbau von Rotklee in Monokultur (In­
fektionsfeld) zu einer Ansiedlung des 
Sklerotienparasiten C. minitans in be­
trächtlichem Ma.fle führt. C. minitans 
wurde in der DDR erstmals von 
SCHMIDT (1970) nachgewiesen. Die 
von ihm gewonnenen Isolate führten an 
den Sklerotien von S. sclerotiorum zu 
einer starken Verringerung der Aus­
dauer. In unseren Untersuchungen wa­
ren Sklerotien von S. trifoliorum bereits 
in der Pflanze befallen. Die Sklerotien, 
die von einem Fruchtfolgeschlag stamm­
ten, wiesen keinen Befall durch C. mini­
tans auf. Von diesen konnte aber Fusa­
rium auenaceum (Fr.) Sacc. in stärkerem 
Ma.fle isoliert werden. Dieser Pilz scheint 
jedoch keinen so gro.flen Einflufj auf die 
Vitalität der Sklerotien auszuüben wie 
C. minitans, denn in der Fruchtfolge­
variante war die Überlebensrate mit 44
vitalen Sklerotien um 63 % höher als in
der Monokulturvariante mit nur 27 vita­
len Sklerotien. In dem starken Auftre­
ten von C. minitans ist somit eine wich­
tige Ursache für den Rückgang des Klee­
krebsbefalls auf unserem Infektionsfeld
zu sehen.

Es ist jedoch anzunehmen, da.fl die stän­
dige Anwesenheit von Sklerotien im Bo­
den auch die Entwicklung anderer Hy­
perparasiten begünstigt. Die Gesamtheit 
aller würde dann das gegen S. triiolio­
rum (sicher auch gegen weitere phyto­
pathogene Mikroorganismen) gerichtete 
antagonistische Potential, einen Bestand­
teil des antiphytopathogenen Potentials 
des Bodens, darstellen. Mit den Ergeb­
nissen in der Tabelle 2 konnte nachge­
wiesen werden, da.fl sich ein solches auf­
baut und sowohl auf die Überdauerung 
von S. trifoliorum im Boden als auch auf 
den sich daraus ergebenen Infektions­
druck des Pilzes (Anzahl gebildeter Apo­
thezien) negativ auswirkt. Die Apothe­
zienbildung war in dem Monokulturbo­
den um 88 % geringer als im Vergleichs­
boden. Nach ADAMS und AYERS (1979) 
können über 30 verschiedene Mikro­
organismen als Antagonisten von S. tri­
ioliorum auftreten. 

Sclerotinia trifolioru111 

Tabelle 2 

Der Einflulj verschiedener Böden auf die Überdaue­
rung der Sklerotien sowie auf die Bildung der Apo­
thezien von Sclerotinia triloliorum 

Boden X verbliebene 
Sklerotien 
in% 

Rotkleemonokultur 2,75 
ohne Rotkleeanbau 25,0 

X gebildete 
Apothezien 
aus 50 Sklerotien 

4,4 

36,2 

Die Unte1·schiede waren mit Irrtumswahrscheinlich­
kei�en von a: = 0,05 bei der Sk!ervtie�--izahl und 
a: = G,01 bei der Apothezienzahl signifika:1t 

Jedoch nicht nur Mikroorganismen ver­
mögen die Sklerotien im Boden zu schä­
digen, auch tierische Organismen sind 
dazu befähigt. So konnten z. B. ANAS 
und REELEDER (1988) nachweisen, da.fl 
sich Mückenlarven (Bradysia coprophila) 
an den Sklerotien von S. sclerotiorum er­
nähren und damit die antagonistische 
Wirkung von Trichoderma uiride Pers. 
ex Gray erheblich erhöhen. In unserem 
Versuch konnten wir eine starke Schädi­
gung der Sklerotien durch Collembolen 
und Milben feststellen. Die Tiere hatten 
die Sklerotien zum Teil völlig zerstört 
bzw. ausgehöhlt. Offensichtlich hatten 
sie durch die Anhäufung vieler Sklero­
tien in den Gazebeuteln unabhängig von 
den Bodenvarianten ideale Bedingungen 
für ihre Entwicklung vorgefunden. Nur 
so kann erklärt werden, daf} auch in der 
nicht mit Antagonisten angereicherten 
Variante eine nur relativ geringe Zahl 
von Sklerotien (25 %) zurückgewonnen 
werden konnte, wobei die Streuung zwi­
schen den Wiederholungen sehr hoch 
war. Die durch den Collembolen- und 
Milbenbefall verursachte hohe Streuung 
der Ergebnisse ist auch die Ursache da­
für, da.fl der sehr deutlich ausfallende 
Unterschied in der Zahl verbliebener 
Sklerotien zwischen den Bodenvarianten 
(Tab. 2) nur mit einer Irrtumswahr­
scheinlichkeit von ix = 0,05 abgesichert 
werden konnte. 

Die Ergebnisse lassen den Schlu.fl zu, 
da.fl der auf unserem Infektionsfeld be­
obachtete Rückgang des Befalls von Rot­
klee durch S. triioliorum auf eine An­
reicherung von Antagonisten, besonders 
von C. minitans, im Boden zurückzufüh­
ren ist. Die Selektion von Rotkleepflan­
zen hinsichtlich ihrer Kleekrebsresistenz 
auf solchen Feldern ist daher abzuleh­
nen. 

Tabelle 1 
5. Zusammenfassung

Ergebnisse der Isolierung von Pilzarten aus Sklerotien von Sclerotinia trifoliorum aus befallenen Rotkleepflan-
zen einer Monokultur sowie eines Fruchtfolgebestandes Aus 22 °/o der Sklerotien von Sclerotinia 

Anzahl der aus 100 Sklerotien isolierten Pilzarten 

Rotklee- keine Pilze Sclerotinia Coniothyrium 

bestand ausgewachsen trifoliorum minitans 

Fruchtfolge 13 44 0 

Monokultur 15 27 22 

Fusarium 
avenaceum 

42 

27 

sonstige 
Pilzarten 

18 
23 

trifoliorum Erikss., die aus einer Rot­
kleemonokultur stammten, konnte der 
Pilz Coniothyrium minitans Campbell, 
der als bedeutender Sklerotienparasit 
bekannt ist, isoliert werden. In den Skle-
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rotien eines benachbarten Fruchtfolge­
bestandes war dieser Pilz nicht nachweis­
bar. Die Überlebensrate von Sklerotien, 
die in Boden, der von einer mit S. trifo­
liorum verseuchten Rotkleemonokultur 
stammte, eingelegt wurden und dort 16 
Wochen lagerten, war um ein Vielfaches 
geringer als die solcher Sklerotien, die 
in einem Boden überdauerten, auf dem 
lange kein Rotklee angebaut worden 
war. Die Apothezienbildung war in dem 
Monokulturboden um 88 % geringer als 
im Vergleichsboden. Damit konnte nach­
gewiesen werden, da.6 sich in Böden, die 
mit S. trifoliorum verseucht sind und de­
ren Verseuchung durch den Anbau von 
Rotklee in Monokultur ständig aufrecht­
erhalten wird, ein gegen diese Pilzart 
gerichtetes Potential aufbaut. Aus die­
sem Grund ist die Kleekrebsresistenzse­
lektion auf Flächen mit Rotkleemono­
kultur abzulehnen. 

Pe310Me 

BJIID.IHMe 6eccMeHHhIX rroceaoa KpacHoro 
KJieBepa Ha aHTMl:PMTOIIaToreHHbIM IIOTeH­
�MaJI IIO'IBhI K Sclerotinia trifoliorum 
Erikss. 

:W3 22 % CKJiepo�Mea Sclerotinia trifo­
liorum Erikss., IIOJIY'leHHbIX OT 6eccMeH­
HhIX IIOCeBOB KpacHOro KJieaepa, BbIAeJIMJIM 
rpM6 Coniothyrium minitans Campbell, 
HBJl.!llO�MMC.!l Ba'1<HbIM rrapa3MTOM CKJiepo­
�MeB. B CKJiepo�M.!IX CMe}KHbIX IIOCeBOB 
3TOT rpM6 He 6hm HaMAeH. CTerreHh rrepe­
)KMBaHM.!l CKJiepo�MeB, KOTOPhie coxpa­
H:11'.JIM 16 HeAeJib B II0'1Be, co6paHHOM c 
rropa'1<eHHoro rpM6oM S. trifoliorum 
6eccMeHHoro rroceBa KpacHoro KJieBepa, 
6hma HaMHOro HM)Ke 'leM rrepe)K:11'.aaeMOCTh 
CKJiepo�MeB :11'.3 IIO'IBbI, Ha KOTOPOM AOJiro 

He B03AenhrnaJIM KpacHoro KJieaepa. 06pa-
30BaHMe arroTe�MeB B IIO'IBax 6eccMeHHbIX 
IIOCeBOB 6hma Ha 88 0/o H:11'.'1<:e, 'leM B 
KOHTpOJibHOM II0'1Be. TaKMM o6pa30M 
6hlJIO AOKa3aHO, 'ITO C03AaeTC1! IIOTeH�MaJI 
IIPOTMB 3TOrO rpM6a B 3apaJKeHHhIX s. tri­
foliorum noqaax, M nopa,iceHMe KOTOphIX 
coxpaH11eTC1! B pe3yJibTaTe IlOCT01!HHbIX 
6eccMeHHhIX noceaoa KpacHoro KJieaepa. 

Summary 

Influence of red clover monoculture on 
the soil' s antiphytopathogenic potential 
with regard to Sclerotinia trifoliorum 

Erikss. 

The fungus Coniothyrium minitans 

Campbell, which is known to be a major 
parasite of sclerotia, was isolated from 
22 % of the sclerotia of Sclerotinia tri­

foliorum Erikss. from a red clover mo­
noculture. The fungus was not detected 
in sclerotia from a neighbouring crop 
rotation field. Sclerotia were put in soil 
from a red c lever monoculture infested 
with S. trifoliorum. They were then kept 
there for 16 weeks. Their survival rate 
was many times lower than that of scle­
rotia persisting in soil that had not been 
grown to red clever for a long time. 
Apothecia development in the monocul­
ture soil was inferior by 88 % to apothe­
cia development in the reference soil. 
Hence, a potential against that fungal 
species develops in soils that are infested 
with S. trifoliorum and whose infesta­
tion is upheld by continuous red c lever 
growing. Therefore, it is not advisable to 
select for resistance to stem rot of c le­
ver in fields with red c lever monocul­
ture. 

Institut für Getreideforschung Bernburg-Hadmersleben 
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Beobachtungen und Untersuchungen zum Schadbild des Umknickens von Mohnpflanzen im Bestand 

Karl-Heinz KUHFUSS und Christlieb STELZNER 

In Feldversuchen, die von 1980 bis 1984 
am Standort Bernburg zu speziellen 
Fragestellungen des Mohnanbaues an­
gelegt wurden, erfolgten auch Beobach­
tungen und Untersuchungen auf phyto­
pathologischem Sektor. 
Besonders 1983, ab Anfang Juli, waren 
an Mohnpflanzen Krankheitssymptome 
an Blättern und Stengeln zu erkennen, 
wobei Blattspreiten teils mi.flfarben, teils 
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partiell nekrotisiert waren. Später knick­
ten zahlreiche Stengel innerhalb und am 
Rande der Parzellen um, ohne da.fl Ein­
wirkungen von Witterungsfaktoren da­
für angeführt werden konnten. Bemer­
kenswert war das ungerichtete Umbre­
chen der Pflanzen in Höhe des unteren 
Blattansatzes. Dem häufig geäu6erten 
Verdacht auf Windbruch steht dieses 
Schadbild entgegen. ferner lie(Jen sich 

auch keine Hinweise auf tierische Schädi­
ger erkennen, wie sie früher am gleichen 
Standort von MÜHLE und KUHFUSS 
(1953) festgestellt worden sind. 
W eitere Veränderungen des Pflanzenbe­
standes deuteten auf das Auftreten der 
Helminthosporiose hin. Anfänglich grau­
braune Verfärbungen geringer Ausdeh­
nung, die sich meist in der Region der 
Blattbasen zeigten, wurden mit zuneh-
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mender Reife dunkler bis schwarzbraun, 
gelegentlich auch blauschwarz. Diese 
Flecken lieljen sich zunächst nicht in un­
mittelbareren Zusammenhang zum Um­
knicken der Stengel stellen, weil stärkere 
Gewebeverfärbungen auch an Pflanzen 
zu beobachten waren, die unterschiedlich 
ausgeprägte Verbiegungen im basalen 
Bereich der Mohnpflanzen aufwiesen 
und sich fast normal bis zur Ernte ent­
wickelten. 
Zur weiteren Aufklärung des Sachverhal­
tes wurden befallene Blätter und Sten­
gelabschnitte in Feuchtkammern einge­
lagert. Nach etwa einer Woche lieljen sich 
Konidien des Schwärzepilzes Alternaria 
sp. und des parasitären Pilzes Helmin­
thosporium papaveris Sawada, der Ne­
benfruchtform des Ascomyceten Pleo­
spora papaveracea (de Not.), nachwei­
sen. Nach Angaben aus der Literatur 
(MEFFERT, 1950) und eigenen Erfah­
rungen treten im nekrotisierten Rinden­
gewebe gleichzeitig Schwächeparasiten, 
wie Vertreter der Gattungen Alternaria, 
Cladosporium und auch Fusarium, ne­
ben Helminthosporium papaveris in Er­
scheinung. 
Aus dem Bereich der Knickstellen wur­
den Stengelstücke von 5 bis 6 cm Länge 
mit Verdacht auf Helminthosporiose 
herausgeschnitten und nach entsprechen­
der Behandlung Längsschnitte durch das 
Zentrum eines ausgedehnten Stengelflek­
kes geführt. Die eine Stengelhälfte 
wurde bei 5 °C trocken aufbewahrt; die 
zweite in der Feuchtkammer bei 26 °C 
bis zur Identifizierbarkeit der Pilzkolo­
nie gehalten. Im Falle solitären Auftre­
tens von H. papaveris wurde das ent­
sprechende Analogon für die anatomisch­
histologischen Untersuchungen herange­
zogen. Durch Aufhellung der Schnitte 
und Anfärbung war es möglich, das Ein­
dringen der Hyphen bis in den Bereich 
des Leitbündelringes nachzuweisen. Die­
ses Vordringen des Erregers in diese Re­
gion rechtfertigt die Annahme, dalj eine 
parasitär bedingte Schwächung des Ge­
webes die Ursache für das Umknicken 
der Mohnpflanzen gewesen ist. Nach 
MEFFERT (1950) sondert der Pilz 
Toxine ab, die gesundes Gewebe schwä­
chen oder töten. Wesentlich erscheint 
auch, dalj der Pilz Pektinase zu produ­
zieren vermag. Der enzymatische Abbau 
der pektinhaltigen Mittellamellen führt 
zwangsläufig zu einer Lockerung des 
Gewebeverbandes, besonders in den 
dichter vom Pilz besiedelten Bereichen. 
Das ungerichtete Umknicken von Mohn­
pflanzen im Feldbestand läljt in der 
Mehrzahl derartiger Fälle auf die als 
,,Helminthosporiose" bekannte Infek­
tionskrankheit schlieljen. 
Nach unseren Beobachtungen, die sich 
mit den Erfahrungen von REINMUTH 

(1942, 1943) decken, müssen die Monate 
Juni und Juli als vornehmlich kritische 
Perioden für die Krankheitsentwicklung 
betrachtet werden. Rückblickend auf die 
uns zur Auswertung stehenden Jahre 
waren in Abhängigkeit von der z. Z. 
der beginnenden Mohnblüte und -kap­
selreife herrschenden Witterung in den 
einzelnen Jahren deutliche Unterschiede 
hinsichtlich Beginn und Intensität im 
Auftreten des Endstadiums der Helmin­
thosporiose festzustellen. Für das Auf­
treten dierser Pilzkrankheit ist vorwie­
gend höhere Temperatur im Bereich 
über 25 °C während der Monate Juni und 
Juli die entscheidende Einflu1jgrö1je. Im 
Einklang mit dem Entwicklungsverlauf 
der Mohnpflanze tritt die Krankheit mit 
beginnender Abreife deutlich zutage. 
Die ökonomische Bedeutung dieser Pilz­
krankheit für die Landwirtschaft veran­
laljte uns, nach Erklärungen für deren 
Auftreten zu suchen. Unter Berücksich­
tigung bisher bekannt gewordener Leit­
linien der Epidemiologie wurde dieser 
Weg beschritten. 
Da der Erreger mit dem Saatgut über­
tragen werden kann, läljt sich das erste 
Glied der Infektionskette bereits am 
Mohnkorn und am Keimling feststellen. 
Stark erkrankte Keimpflanzen sterben 
noch im Boden ab, während leicht er­
krankte zwar die Erdoberfläche errei­
chen, dort aber unter dem Erscheinungs­
bild des „Wurzelbrandes" zugrunde ge­
hen. Hier liegt das zweite bedeutsame 
Glied der Infektionskette; denn hier ist 
dem Pilz das Vegetieren und die zu spä­
terer Propagation im Mohnbestand er­
forderliche Sporulation möglich. Von 
diesem praktisch nicht bekämpfbaren In­
fektionsherd verläuft die Verbreitung 
des Erregers nicht selten kaum bemerkt 
weder am Rosettenstadium noch an der 
vollentwickelten Pflanze. Erst in der re­
produktiven Phase treten Symptome an 
älteren Laubblättern in Erscheinung. 
Unter dem Einflulj begünstigender Wit­
terungsbedingungen vermag die Krank­
heit nach der Blühperiode ihrem Höhe­
punkt zuzustreben, wobei auljer dem 
Schadbild der parasitären Blattdürre 
Flecken an den Stengeln, Kapselstielen 
und gelegentlich deformierte Kapseln 
auftreten. 
Empfindliche Verluste entstehen durch 
den Stengelbruch, weil dann die Mohn­
kapseln beim Mähdrusch nicht mehr 
vom Schneidwerk erfaljt werden. Die 
Ausbreitung der Krankheit wird auch 
dadurch gefördert, dalj beim Mähdrusch 
verpilzte und verklebte Samen in das 
Erntegut gelangen. 
Als effektive chemische Pflanzenschutz­
maljnahme wäre nur die Trockenbei­
zung des Mohnsaatgutes, z. B. mit 
dem Wirkstoff Thiram, zu nennen 

Umknicken von Mohn 

(SCHÜTTE, 1983). Ansonsten kann nur 
durch die Schlagauswahl, Vermeidung 
von windgeschützten Lagen, die durch 
auftretenden Wärmestau dem Parasiten 
optimale Entwicklungsmöglichkeiten bie­
ten, und durch feldhygienische Maljnah­
men nach Abernten des Mohnschlages 
der Ausbreitung dieser Krankheit be­
gegnet werden. 

Zusammenfassung 

Bei Anbauversuchen von Mohn in den 
Jahren 1983 und 1984 wurde häufigeres 
Umknicken der bereits Kapseln tragen­
den Stengel beobachtet; das Umbrechen 
erfolgte durchweg ungerichtet. Mikro­

biologische und anatomisch-histologische 
Untersuchungen führten zur Identifizie­
rung des Erregers der parasitären Blatt­
dürre des Mohns, Helminthosporium 
papaveris Sawada (Hauptfruchtform: 
Pleospora papaveracea {de Not.] Sacc.). 
Das Vordringen der Hyphen bis in den 
Gefäljbündelring des Stengels stützt die 
These, wonach der zur Produktion von 
Pektinase befähigte Pilz den Zellver­
band lockert. Je nach Intensität der Er­
krankung kommt es zu Verbiegungen 
im unteren Stengelbereich bis hin zu un­
gerichtetem Umknicken der Mohnsten­
gel. Die Verkennung des parasitären 
Charakters derartiger Schädigungen er­
schwert die Eindämmung der ökono­
misch bedeutsamen- Mykose durch den 
Einsatz hygienischer Maljnahmen, wie 
tiefes Unterpflügen, die auljer der che­
mischen Saatgutbehandlung den vorläu­
fig einzig erfolgversprechenden Weg 
zur Bekämpfung darstellen. Der Witte­
rung während der Monate Juni und Juli 
kommt ein entscheidender Einflu-6 auf 
den Verlauf der parasitären Blattdürre 
zu. 

Pe3IOMe 

Ha6moAeHJ11J1 J11 J11ccneA0BamiJI no Ha.r1na­
Ml,IBaHJ1110 CTe6neü MaKa B ßOJieBMX YCJIO• 
BJIIJIX 

B om,ITax B03,llen1,rnaHJ11J1 MaKa B 1983 

.r10 1984 rr. qacTo Ha6n10.r1aJrn Ha,!(JiaMMBa­
HJlle ßJIO,!(OHOCJl�JIIX CTe6neif MaKa, npJll­
'l:eM Be3,lle Ha.r1naM1,rnaHJ11e 61,rno HeHa­
npaBneHHOe. MJ11Kp06JIIOJIOrJ11'l:eCKJ11e JII 

aHaTOMHO-rJIICTOJIOrJ,['l:eCKJ.fe JIICCJie,!(OBllHJIIJI 

npJ1BO,l1J1JIJ1 K J1,!(eHTJ1q>J11KallJ'l:J,[ napa3J.f­
TapHoro rpJ116a Helminthosporium papa­
veris Sawade (OCHOBHaJI cpopMa ßJIO,!(OHO­
weHJIIJI: Pleospora papaveracea [de Not.) 
Sacc.). I1pOHJ.fKHOBeHJ1e rHq:l B CJIICTeMy 
npOBO,!(J!�JIIX nyqeK CTe6JIJI IIO,!(TBep)K,!(aeT 
nono)KeHHe, 'l:TO crroco6H1,111 K npo1,13-
BO,!ICTBY neKTJIIHa3J,I rpJ116 pb!XJIJIIT �eH0-
6J11yM. B 3aBJ.fCJIIMOCTJII OT JIIHTeHCJIIBHOCTJ.f 
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3a6oJieBamrn Ha6mo,!la10rcll MCKpirnJiemrn 

B HM:>KHeii: liaCTM cre6Jieii:· BIIJIOTb ,!10 He­

HarrpaBJieHHOro Ha,!IJiaM1.1BaHMJ1 cre6Jie11 

MaKa. He,!IOOQeHKa rrapa3MrapHoro xapaK­

repa raKMX IIOBpe:>K,!leHMii: 3aTPY.!1HlleT 

orpaHM'leHMe 3KOHOMM'leCKM Ba:>KHOro MM­

K03a C IIOMOlllb!O rMrMeHM'leCKMX Mepo­

IIPMllTMii: (rny6oKall 3a,11eJIKa IIJiyrOM), KO­

TOpbie KpOMe XMMM'leCKOii: o6pa60TKM ce­

MeHHOro MarepMaJia rrpe,11craBJJll10T co6oii: 

e,IIMHCTBeHHYIO B03MO:>KHOCTb 6op1,61,1 C 

HMM. IIorO,!IHhie YCJIOBMJI BO .BpeMll MIOHll 

M MIOJIH oKa3b1Ba10r pema10111ee 3Ha'!eHMe 

Ha pa3BMTMe «rrapa3MTapHoro reJihMMH­

rocrrop1103a». 

Summary 

Observations and studies on the break­
ing down of poppy plants in the field 

In poppy cultivation experiments con­
ducted in · 1983 and 1984, capsule­
bearing stems were often found to break 
down, a process that was always non-

�· 

l�J 
Veranstaltungen 
und 
Tagungen 

Symposium Getreidekrankheiten 

Am 29. und 30. 10. 1990 führt die Sehe­
ring AG in Neuss am Rhein eine Veran-

15. Vortragstagung „Aktuelle Probleme
der Phytonematologie" am 7. 6. 1990
in Rostock

Auf der 15. Vortragstagung des Arbeits­
kreises Nematologie der Sektion Phy­
topathologie der Biologischen Gesell­
schaft der DDR und des Wissenschafts­
bereiches Phytopathologie und Pflanzen­
schutz der Sektion Meliorationswesen 
und Pflanzenproduktion der Universität 
Rostock wurden 7 Vorträge gehalten, 
1 Tagungsbericht gegeben und 3 nema­
tologische Filme gezeigt. Der erste Vor­
trag von L. KÄMPFE und B. GÜNTHER 
(Greifswald) befaljte sich mit dem Res­
sourcenbedarf bei Phytonematoden. 
R. KUHN (Gro/j-Lüsewitz) gab einen
Überblick über die Prüfmethodik zur
Feststellung der Resistenz gegen Kartof­
felzystennematoden. Betrachtungen zur
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directional. Microbiological and ana­
tomical-histological examination helped 
to identify the causal agent of 
" parasitic leaf withering " of poppy, 
H elminthosporium papaueris SA WADE 
(perfect stage: Pleospora papaueracea 
(de Not.) Sacc.). Hyphal penetration to 
the vascular ring of the stem supports 
the assumption according to which the 
fungus - which is capable of producing 
pectinase - would loosen the coenobium. 
Depending on the intensity of the 
disease, the lower part of the stem will 
bend or even break down non­
directionally. If the parasitic character 
of such crop injury is neglected, it will 
be difficult to check the economically 
important fungal disease by sanitary 
measures (e.g., deep ploughing under) 
which, beside seed disinfection, is still 
the only promising way of controlling 
that fungal pest. The weather in June 
and July has a decisive bearing on the 
course of that helminthosporiosis. 

staltung mit internationaler Beteiligung 
zum Thema Getreidekrankheiten durch. 
15 Vorträge sind vorgesehen, die sich 
in die Themengruppen Biologie und 
Rassenspektrum beim Halmbrucherre­
ger, Bedeutung der Halmbrucherreger­
Rassen in der BRD, Orientierungshilfen 
bei der Bekämpfung von Getreide­
krankheiten, Bedeutung der Pilzkrank­
heiten in Getreide, Fungizidstrategien 
der Zukunft, FRAC-Prinzipien und Pro-

Anwendung von Modellen zur Quantifi­
zierung der Beziehung zwischen der 
Verseuchungsdichte des Bodens mit 
dem Rübenzystennematoden (Hetern­
dera schachtii) und dem Zuckerrüben­
ertrag stellte W. FISCHER (Halle) an. 
Anschlie/jend sprachen A. DUDA und 
W. FISCHER (Halle) über die Grund­
lage zur Entwicklung von rechnerge­
stützten Modellen zu Populationsver­
änderungen von H. schachtii auf Lölj­
Standorten. D. GRABERT und D. BER­
GER (Müncheberg) stellten eigene Un­
tersuchungsergebnisse zum Einflulj der
Bodenart auf die Vermehrung des Ge­
treidezystennematoden (H. avenae) vor.
H. BRAASCH {Potsdam) berichtete über
Untersuchungen zum Vorkommen von
Bursaphelenchus-Arten in Kiefernholz
aus Importen und in der DDR. Präpa­
rationsmethoden zur Untersuchung der

Kleine Mitteilungen 
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duktentwicklung einordnen. Hauptziel­
setzungen dieses unter Teilnahme von 
Experten vorgesehenen Symposiums 
sind die Schaffung eines umfassenden 
Überblicks über die Bedeutung von 
Krankheiten in Getreide, die Darstel­
lung des neuesten Wissensstandes, vor 
allem in Hinblick auf Orientierungshil­
fen beim Fungizideinsatz sowie die Er­
örterung künftiger Fungizidstrategien. 

Ultrastruktur von Nematoden waren 
Gegenstand der Ausführungen von 
B. GÜNTHER, K. BODE und S. VOG­
LER (Greifswald). H. DECKER (Ro­
stock) berichtete über die diesjährige
Tagung des Arbeitskreises Nematologie
der Deutschen Phytomedizinischen Ge­
sellschaft der BRD in Bonn. Im Rahmen
der Vortragstagung zeigte U. ZUNKE
(Hamburg) 3 ausgezeichnete Tonfilme
mit Erläuterungen über
1. Fangen und Verdauen von Nematoden

durch Arthrobotrys oligospora
(IWF Göttingen C 1622),

2. Verhalten des wandernden Wurzel­
nematoden Pratylenchus penetrans
(IWF Göttingen 1676),

3. Heterodera schachtii (Nematoda). Ver­
halten im Inneren von Wurzeln
(Raps)
(IWF Göttingen E 2904).
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Folgende 3 mit im Tagungsbericht ent­
haltene Vorträge mu.flten wegen verhin­
derter Teilnahme der Referenten aus­
fallen. L. KÄMPFE (Greifswald): Kon­
kurrenz bei Phytonematoden. I. Intra­
spezifische Konkurrenz bei Heteroderi­
den. J. SCHUBERT (Eberswalde): Un­
tersuchungen zur Nachwirkung von 
Gründüngungspflanzen und Pflanzen 
mit nematizider Wirkung auf die Boden­
verseuchung mit Pratylenchus penetrans 
und Rotylenchus robustus unter Nadel­
baumsaaten. M. JA WICH (Berlin): Un­
tersuchungen zu einer Wechselwirkung 

D Buch-

besprechungen 

SCHIWY, P.: Deutsches Pflanzenschutz­
recht. 1. Aufl., Percha, Verl. R. S. Schulz, 
1988, Loseblattsamml., 4. Ergänzungs­
lieferung, 1990, 107,50 DM 

Mit dem Rechtsstand vom 15. Oktober 
1989 wurde das Grundwerk um 11 Po­
sitionen ergänzt. 

Für das Bundesrecht liegt nunmehr die 
Pflanzenschutzmittel-Höchstmengen ver­
ordnung in der Fassung der Bekannt­
machung vom 16. 10. 1989, die Bundes-

KLEINHEMPEL, H.; NAUMANN, K.; 
SPAAR, D. (Hrsg.): Bakterielle Erkran­
kungen der Kulturpflanzen. 1. Aufl., 
Jena, VEB Gustav-Fischer-Verl., 1989, 

573 S., 141 Abb., 10 farb. Taf., 36 Tab., 
Leinen, 100,- M 

Mit dem Buch .Bakterielle Erkrankun­
gen der Kulturpflanzen" haben sich die 
Herausgeber das Ziel gesetzt, die Phyto­
bakteriologie als Wissenschaft in ihrer 
Gesamtheit darzustellen und zugleich 
ein Fachbuch für Studenten der biologi­
schen Wissenschaften und ein Nach­
schlagewerk für alle mit dem Metier be­
fa.fJten Fachleute zu schaffen. 

Die letzte zusammenfassende (deutsch­
sprachige) Darstellung der pflanzen­
pathogenen Bakterien liegt mehr als 
30 Jahre zurück. Für die Autoren be­
stand damit die Notwendigkeit, den in 

von Pyi-enochaeta lycopersici, dem Erre­
ger der Korkwurzelkrankheit der To­
mate, und dem Meloidogyne-Befall. 
Die 15. Vortragstagung bot wiederum 
Gelegenheit für einen freimütigen Ge­
dankenaustausch der in Wissenschaft und 
Praxis tätigen Nematologen. Besonders 
begrü.flt auf der Tagung wurden die erst­
malig teilnehmenden Gäste aus der BRD, 
Dr. H.-J. RUMPENHORST (Institut für 
Nematologie und Wirbeltierkunde der 
BBA, Münster/Westf.) und Dr. U. ZUN­
KE (Institut für Angewandte Botanik, 
Universität Hamburg). 

artenschutzverordnung in der Fassung 
der Bekanntmachung vom 18. 9. 1989 
und die Verordnung über den Schutz 
vor Schäden durch ionisierende Strahlen 
in der Fassung der Bekanntmachung 
vom 30. 6. 1989 vor. 

Das Landesrecht wurde für den Bereich 
von 4 Ländern überarbeitet. Für Baden­
Württemberg handelt es sich um die Än­
derung der Verordnung zur Durchfüh­
rung des Pflanzenschutzgesetzes und um 
die Neuaufnahme der Verordnung des 
Ministeriums Ländlicher Raum über die 
Prüfung zum Sachkundenachweis für die 
Anwendung und Abgabe von Pflanzen­
schutzmitteln. 

Für Bayern wurden die Verordnungen 
zur Ausführung der Reblausverordnung 

den letzten Jahrzehnten sprunghaft ge­
stiegenen Wissensstand auf allen Ge­
bieten der Bakteriologie zu erfassen und 
in knapper Form ansprechend darzustel­
len. Diese schwierige Aufgabe wurde in 
der Regel sehr gut gelöst. 

Das Buch ist in zwei Hauptteile geglie­
dert. Teil I enthält zunächst Grundlagen 
der Bakteriologie (u. a. Zytologie, Phy­
siologie und Biochemie, Genetik, Taxo.­
nomie). Hervorzuheben ist das - wenn 
auch aus objektiven Gründen nicht im­
mer erfolgreiche - Bemühen der Auto­
ren, auch in diesen allgemeinen Darle­
gungen den Bezug zur Phytobakteriolo­
gie herzustellen. Dennoch wäre für wei­
tere Auflagen zu überlegen, ob nicht 
(mit dem Hinweis auf die einschlägige 
Literatur) auf einige dieser allgemeinen 
Aussagen verzichtet werden kann (z. B. 
Aufbau der DNS). 
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Tagungsberichte sind beim Veranstalter 
gegen entsprechendes Entgelt erhältlich. 

Dr. sc. Asmus DOWE 
Prof. Dr. sc. Heinz DECKER 

Sektion Meliorationswesen und Pflan­
zenproduktion der Universität Rostock 
Wissenschaftsbereich Phytopathologie 
und Pflanzenschutz 
Satower Stra.fle 48 
Rostock 
DDR - 2500 

sowie der Bisamverordnung aufgenom­
men. Das Landesrecht Bremen wurde 
durch die neue Verordnung über die zu­
ständigen Behörden nach dem Pflanzen­
schutzrecht1 sowie die neue Verordnung 
zum Schutze des Baumbestandes ergänzt. 
Die Erweiterungen für das Land Hes­
sen betreffen die Neufassung der Anord� 
nung über Zuständigkeiten im Natur­
schutz sowie die Anordnung über die 
Anwendung von Pflanzenschutzmitteln 
unter Verwendung von Luftfahrzeugen. 
Der 4. Ergänzungslieferung wurde ein 
zweiter Ordner beigefügt, so da.fl sich 
das Gesamtwerk nunmehr auf 2 Bände 
verteilt, was der Handhabbarkeit zugute 
kommt. 

Günter MASURAT, Kleinmachnow 

In den folgenden Kapiteln des Teiles I 
werden die spezifischen Merkmale phy­
topathogener Bakterien, Bedingungen 
für die Entstehung und den Ablauf bak­
teriell bedingter Krankheitsprozesse, 
wirtschaftliche Bedeutung, Verbreitung 
und Schadwirkung sowie Bekämpfungs­
möglichkeiten umfassend und weitest­
gehend aktuell behandelt. Bei der che­
mischen Bekämpfung wird ein deutliche­
rer Hinweis auf die seit mehr als 10 Jah­
ren in der DDR erfolgreich praktizierte 
Pflanzkartoffelbeizung vermi.flt. 

Im Teil II sind in 9 Kapiteln die wich­
tigsten Bakterienkrankheiten landwirt­
schaftlicher (Getreide- und Gräserarten, 
Beta-Rübe, Kartoffel, Futterlegumino­
sen) und gärtnerischer (Gemüsearten, 
Obstkulturen, Zierpflanzen, Zierge­
hölze) sowie einiger Sonderkulturen (Ta­
bak, Gewürzpflanzen, Sonnenblume) be-
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schrieben. Die Beschreibung der einzel­
nen Krankheiten folgt einem einheit­
lichen Schema und ist als sehr nutzer­
freundlich einzuschätzen. Als ebenfalls 
sehr nützlich dürfte sich die Zusammen­
stellung aller phytopathologisch bedeut­
samen Bakterien mit ihren derzeit kor­
rekten (validierten) Namen erweisen, 
die manchem ein langes Suchen in di­
verser Fachliteratur ersparen wird. 
Das vorliegende Buch schlie.flt eine Lücke 
in der modernen phytopathologischen 
Fachliteratur und sollte daher jedem 
Pflanzenschutzspezialisten und den sich 
in dieser Richtung Bemühenden zur Ver­
fügung stehen. 
Marga JAHN, Kleinmachnow 

Gesunderhaltung der Straf}enbäume 

(DPG) Die Gesunderhaltung der Stra­
.flenbäume war Schwerpunktthema eines 
Expertentreffens der Deutschen Phyto­
medizinischen Gesellschaft in Berlin. Im 
Mittelpunkt standen vor allem Fragen 

Agrochemikalien und Bodenfrucht­
barkeit 

(DPG) Die Fruchtbarkeit des Acker­
bodens ist entscheidend von einer funk­
tionsfähigen Lebensgemeinschaft (Biozö­
nose) im Boden abhängig. Bis zu 3 000 
verschiedenen Arten von Mikroorganis­
men sind dort an allen wichtigen Nähr­
stoffkreisläufen beteiligt. Die grö.flte Or­
ganismenzahl findet man in den obe­
ren 10 cm des Ackerbodens. Gerade 
diese besonders belebte Schicht ist den 
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Umweltbewutjt gärtnern 
Nützliche Tips für Gartenfreunde 

Auch Freizeitgärtner können sinnvoll 
Boden-, Wasser- und Naturschutz betrei­
ben. Die neuaufgelegte Broschüre „Um­
weltbewu.flt gärtnern. Tips für den Haus­
garten", die in vielen Gartenbaubetrie­
ben erhältlich ist, gibt zahlreiche Rat­
schläge zur Anbaupraxis, und wie der 
Umweltschutz auch im eigenen Garten 
Einzug halten kann. Denn auch im eige­
nen Garten soll es grünen und blühen, 
ohne da.fl Natur und Umwelt Nachteile 
erwachsen. 

der Baumsanierung. Es wurde deutlich, 
da.fl insbesondere Bodenbelastungen wie 
Verdichtung, Streusalz und Verletzungen 
der Wurzelsysteme durch Hoch- und 
Tiefbauarbeiten häufig Ursache des teil­
weise katastrophalen Zustandes der 
Stra.flenbäume in vielen bundesdeutschen 
Städten und Gemeinden sind. Weitere 
Sorge bereitet den Wissenschaftlern das 
Erdgas, das manchmal unbemerkt aus 
undichten Leitungen strömt und den Bo­
densauerstoff verdrängt. Der Tod gan­
zer Baumalleen ist die Folge. Die bis­
her vorliegenden Forschungsergebnisse 
reichen nach Ansicht der Wissenschaft-

auf die Bodenoberfläche ausgebrachten 
Agrochemikalien (Dünge- und Pflanzen­
schutzmittel, Wachstumsregler) am 
stärksten ausgesetzt. Seit Jahren wer­
den deshalb mit erheblichem Forschungs­
aufwand eventuelle Nebenwirkungen 
von Agrochemikalien auf die Bodenorga­
nismen und damit die Bodenfruchtbar­
keit untersucht. Wie aus einer aktuellen 
Publikation in der Fachzeitschrift „Ge­
sunde Pflanzen" hervorgeht, konnten 
bisher noch keine nachhaltigen Beein­
trächtigungen der Bodenfruchtbarkeit 
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Auf 36 Seiten erfährt der Hobbygärtner 
z. B. Wissenswertes über den richtigen
Standort der Pflanzen, die für ein gu­
tes Gedeihen unerlä.fllichen Nährstoffe
und den Schutz vor Krankheiten und
Schädlingen. Schadbilder im Kapitel
Pflanzenschutz liefern wichtige Hin­
weise, um Schadbilder zu bestimmen -
unerlä.flliche Voraussetzung für eine ge­
zielte Vorsorge und Bekämpfung.
Die Schrift kann gegen eine Schutzge­
bühr von 1,10 DM (auch in Briefmarken)
beim Herausgeber angefordert werden:
Fördergemeinschaft Integrierter Pflan­
zenbau e. V., Poppelsdorfer Allee 58,
5300 Bonn 1.

ler nicht aus, um bereits jetzt ein allge­
mein gültiges Rezept der Baumsanierung 
zu empfehlen. Gro.fle Probleme sehen 
die Experten nach wie vor in der Baum­
pflege, da bislang ungeklärt ist, welche 
Schnittform und Schnittzeit für verschie­
dene Baumarten am schonendsten ist. 
Auch die Wirksamkeit von sogenannten 
Wundverschlu.flmitteln ist sehr umstrit­
ten. Einigkeit bestand jedoch darüber, 
da.fl nicht so sehr Krankheiten und 
Schädlinge dem öffentlichen Grün zu 
schaffen machen, sondern vielmehr Um­
welteinflüsse, die von Menschenhand 
ausgelöst werden. 

nachgewiesen werden. Andererseits sind 
negative Effekte für die Zukunft nicht 
generell auszuschlie.flen. Potentielle Be­
lastungen sollten deshalb durch mög­
lichst geringe Dosierung und Anwen­
dungshäufigkeit sowie Verzicht auf stark 
biozide Präparate vermindert werden. 

Durch vielseitige Fruchtfolgen und stän­
digen Wechsel der Präparate sind zu­
dem denkbare kumulative Effekte weit­
gehend zu verhindern, besonders wenn 
eine gute Humusversorgung erreicht 
wird. 



Pflanzenschutzmaschinen-Steckbrief: 

Ausleger-Pendelaufhängung „PA-1" 

Technischer Steckbrief 

Aggregierbar mit den Maschinen­
typen 

Hauptbaugruppen: 

Pendelarretierung: 

Pendeldämpfung: 

Einjustieren der horizontalen 
Auslegerstellung: 

Höhe der Säule: 

Abspritzhöhe einstellbar: 

Masse: 

4-

5 

G 

7 

,,KERTITOX K 20/18" 
,,KERTITOX K 20/18 M" 
,,KERTITOX K 20/18 F" 
und deren Aufbauten auf den NKW 
Robur 

Säule mit Höheneinstellung; 
Schlitten mit Pendellager und 
Pendelschwinge; Pendelrahmen mit 
Horizontallager; Havariesicherung; 
Hydraulikanlage 

hydraulisch durch Bolzen 

horizontal und vertikal wirkende 
Dämpfungselemente 

über ein zu positionierendes Gewicht 
am Ausleger 

2 730 mm 

300 ... 1 650 mm 

320 kg 

Einsatz-Kennwerte 

Einsatzgebiet: 

Einsatzverhältnisse: 

Montageaufwand: 

Reduzierung der Horizontal­
schwingungen: 

Reduzierung der Vertikal­
schwingungen: 

Senkung des Ausleger-Instand­
haltungsaufwandes: 

Verlängerung der Ausleger­
Nutzungsdauer: 

Spezielle Hinweise: 

Dr. A. JESKE 
Biologische Zentralanstalt Berlin 

alle Feldkulturen 

bis 2° (3,5 %) Hangneigung bei Fahrt 
in Schichtlinie 

15 ... 20 AKh 

60 ... 70 0/o 

50 ... 60 0/o 

auf etwa 25 % 

auf das 2fache 

für Hanglagen > 2° Neigung 
mit automatischer Hanganpassung 
AHA-1 nachzurüsten 
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Die Autoren behandeln alle den obst­
baulichen Pflanzenschutz betreffen­
den Fragen. Nicht nur der Zusammen­
hang zwischen einem gesunden Obst­
bestand und optimaler Gestaltung 
der Kulturbedingungen wird erläutert, 
sondern auch alle mit der Vorbeu­
gung zusammenhängenden Pro­
bleme. 

Wenden Sie sich bitte an den Buch­
handel oder direkt an den Buchver­
trieb des Verlages 

Deutscher Landwirtschaftsverlag 
Berlin 

Reinhardtstr. 14, Berlin, 1040, 
Tel.: 2 8936 31 




