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Die Bakleriosen der Ackerbohne - Sympiombild und Erreger

Im Gegensatz zu den Virus- und Pilzkrankheiten der
Ackerbohne ist den Bakterienkrankheiten dieser Futter-
pflanze auch in anderen Lindern bisher nur wenig Be-
achtung geschenkt worden. Im Hinblick auf die stindige
Erweiterung, die zunehmende Intensivierung und die
noch nicht zufriedenstellende Ertragsstabilitit im Acker-
bohnenanbau ist es u. a. auch erforderlich, alle wichti-
gen Schadlinge und Krankheitserreger der Ackerbohne
zu bearbeiten, um mdoglichst allseitig eine Sicherung ho-
her Ertrdge zu erreichen. In diesem Zusammenhang ist
es sehr wichtig, das Krankheitsbild der Ackerbohnen-
bakteriose genau zu kennen und von anderen parasita-
ren Erkrankungen sicher zu unterscheiden, die bakteriel-
len Erreger zu identifizieren und deren Eigenschaften zu
priifen.

1. Krankheitsbild

An Jungpflanzen tritt nach bisherigen 2jihrigen Beob-
achtungen die Bakteriose nur sehr selten auf. An den
Blittern dufert sich der Befall in Form einer vom Rande
her beginnenden grau-schwarzen Verfirbung, die sich
iber die ganze Blattspreite ausbreiten kann. Beim Auf-
treten von Blattrandsymptomen ist mitunter auch eine
deutliche Schwarzverfiarbung der Blattadern zu beobach-
ten (Abb. 1 oben, unteres Blattpaar). Wahrend bei trok-
kenem Wetter die Blatter vom Rande her vertrocknen,
gehen bei feuchtwarmer Witterung die befallenen Blatt-
flachen haufig in Weichfaule iiber. Die Stengel werden
meist von der Spitze beginnend schwarz und weichfaul.
Bei starkem Befall stirbt der Sprof ab (Abb. 1 Mitte
und unten). Danach kann es mitunter zu neuem Austrieb
(bis zu 4 Sprossen) kommen, die hiufig keinerlei Sym-
ptome aufweisen, aber meist im Wachstum und in ihrer
Entwicklung hinter den gesunden Pflanzen zuriickblei-
ben.

Wie bei den meisten Virus- und Pilzkrankheiten beginnt
auch die Symptomausbildung der Bakteriose am héiu-
figsten erst nach dem Blithbeginn der Ackerbohnen. Mit
fortschreitendem Wachstum der Ackerbohne erkennt
man bakterienkranke Pflanzen daran, daf sie in ihrer

Entwicklung zuriickgeblieben sind (Abb. 2) und die
Stengel von der Spitze beginnend eine Schwarzfiarbung
aufweisen, die sich in den Gefifen stengelabwarts aus-
breitet (Abb. 3). Meist sind die schwarzen Gefdfe deut-
lich durch die noch griinen Rindenpartien zu erkennen.
Die Symptomausbildung an den Blittern erfolgt in glei-
cher Weise wie im Jungpflanzenstadium. Der Bliiten-
ansatz ist entweder stark reduziert oder er unterbleibt
vollig.

Abb. 1:
Ackerbohnenjung-
pflanzen mit unter-
schiedlich stark aus-
gepragten Bakteniose-
symptomen (kiinst-
liche Infektion)
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Abb. 2: Bakterienbefall im Feldbestand wahrend der Bliitezeit (natiirliche
Infektion)

Tritt die Bakteriose erst wihrend der Hiilsenreife an
den Pflanzen auf, werden die Fiederblitter innerhalb
weniger Tage grau, sie vertrocknen und fallen ab, so
daf nur noch die kahlen Mittelrippen am Sprofi ver-
bleiben (Abb. 4), die haufig grauschwarz verfarbt sind.
Die Pflanzen vertrocknen meist innerhalb weniger Tage.
Die Stengel weisen wie bereits in fritheren Befallssta-

Abb. 3.

Stengel- und Blatt-
symptome bei
naturlichem Befall
mit Bakterien im
Feldbestand
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Abb. 4,

Notreife an Acker-
bohne mit Bakterien-
befall

dien von oben herablaufende Schwarzfarbungen auf; sie
gehen aber nicht in Weichfiule {iber, sondern vertrock-
nen und weisen z. T. an den Hiilseninnenseiten schwarze
weichfaule Partien auf, die durch die oberen Hiilsen-
partien hindurchschimmern. Die Hiilsen werden .not-
reif”. In solchen Hiilsen kann man meist an den Samen
punktférmige bis mehrere Millimeter grofie runde bzw.
ovale grauschwarze bis intensiv schwarz gefarbte Flecke
finden. Handelt es sich um kleine Flecke, ist die Verfar-
bung nur auf die Samenschale beschriankt, bei gréferen
Flecken ist die Samenschale im Zentrum aufgeplatzt
(Abb. 5). Bei starker Symptomausprigung erstrecken
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vo. 5: Hiilse und Samen von Ackerbohnen mit Bakterienbefall



Tabelle 1

Gattungsname, Pathogenitit, Herkunft und Symptombild einiger Bakterien-Isolate von Ackerbohne

Bakterien-Isolate

Pflanzenteil, von

Symptombild

dem isoliert wurde

Gattungsname . Pathogenitat
115 Bacillus +4+
144/3 Pseudomonas +
T 16 Bacillus +++s
158;2 Pseudomonas ++ Hiilse
WK-G Erwinia St taigds
120 Bacillus +++s Blatt

unreife Samen
unreife Samen
reife Samen

Stengel

rétlich-brauner, langlicher Fleck
Samenschale schwarz verfarbt

Samen mit Kraterflecken

gesamte Hiilse weichfaul

schwarz, Samen darin ohne Symptome
von unten beginnend weichfaul

und schwarz (Jungpflanze)
schwarzadrig (voll entwickelte Pflanze)

Zeichenerklarung: + . Blattnekrosen um Einstichstelle begrenzt; ++: ca die Halfte der Blattfliche abgestorben; -}-+--. gesamte Blattfliche abgestorben ;
++-+ s: gesamte Blattflache abgestorben und Ausbreitung der Infektion iiber die gesamte Jungpflanze

sich die kraterférmig eingesunkenen Flecke auch auf
die Keimblaitter im Samen. Es kommt jedoch auch hiu-
fig vor, daf die Hiilsen symptomlos sind, die Samen
aber die beschriebenen Flecke aufweisen.

Da uns bisher noch nicht bekannt ist, ob auch durch
andere Ursachen dhnliche Symptome an der Ackerbohne
entstehen kdnnen, kann erst dann gesichert vom Auf-
treten einer Bakteriose gesprochen werden, wenn Bak-
tenien isoliert werden kdnnen, die sich im Pathogenitits-
test als positiv erweisen.

2. Charakteristika ausgewihlter Bakterien-Isolate

Aus Blittern und Stengeln junger bzw. ilterer Pflanzen
bzw. von Hiilsen und Samen mit den beschriebenen
Symptomen gewannen wir zahlreiche Bakterien-Isolate.
Um deren Pathogenitit an Ackerbohnen zu priifen, in-
jizierten wir mit Hilfe einer Kaniile dichte Bakterien-
Abschwemmungen in das dlteste Blattpaar von Pflanzen
im 2- bis 4-Blatt-Stadium. Bereits 1 bis 2 Tage nach der
Injektion konnte festgestellt werden, daf sich die Iso-
late in ihrer Pathogenitit sehr unterscheiden. So brach-
ten einige Isolate in dieser Zeit die Pflanzen véllig zum
Absterben. Bei einem anderen Teil der Isolate gingen
lediglich die infiltrierten Blatter vollstindig zugrunde.
Mehrere Isolate verursachten an den infizierten Blat-

tern nur lokal begrenzte Flecke bzw. eine Anzahl der

Isolate war apathogen.

Von den unterschiedlich stark pathogenen Erregerher-
kiinften wahlten wir fiir Diagnose-Untersuchungen ‘je-
weils einen bis mehrere Vertreter aus. Die Auswahl tra-
fen wir so, daf von jedem oberirdischen Pflanzenorgan,
an dem die im vorangegangenen Abschnitt beschriebe-
nen Symptome beobachtet wurden, mindestens 1 Isolat
verwendet wurde. Wie bisher bekannt ist, wird die Bak-
teriose durch Samen iibertragen. Aus diesem Grund

wurden die Isolate, die von Samen stammten, beson-"

ders intensiv untersucht. Die Zuordnung der Isolate zu
bestimmten Bakterien-Gattungen erfolgte auf Grund
morphologischer, serologischer und biochemischer Un-
tersuchungen, auf die hier nicht ndher eingegangen wer-
den soll.

Wie aus Tabelle 1 ersichtlich ist, konnten wir bisher Ver-
treter aus 3 Bakteriengattungen ermitteln, die die be-
schriebenen Krankheitssymptome an der Ackerbohne
verursachen. Die von uns isolierten Erregerherkiinfte
aus den Gatwungen Bacillus (115, 120, T 16) und Erwi-
nia (WK-G) erwiesen sich als sehr stark pathogen an
der Ackerbohne, die beiden Pseudomonas-Isolate (144/3,
158/2) als weniger pathogen. Wahrend das Bacillus-Iso-

lat T 16 und das Pseudomonas-Isolat 144/3 von Samen
mit den im vorhergehenden Kapitel beschriebenen
Symptomen stammen, konnten wir auch von Samen mit
rétlich-braunen lénglichen Flecken ein stark pathogenes
Bacillus-Isolat (115) gewinnen. Die Symptomausbildun-
gen an der Hiilse, die durch das Pseudomonas-Isolat
158/2 verursacht wurden, und am Blatt — hervorgerufen
durch das Bacillus-Isolat 120 — entsprechen ebenfalls
den am Anfang beschriebenen Merkmalen. Wie die An-
gaben in Tabelle 1 iiber das stark pathogene Erwinia-
Isolat WK-G deutlich machen, kann durch Bakterien
auch eine von unten beginnende Schwarzfirbung und
Weichfdule des Stengels verursacht werden.

Aus den bisherigen Untersuchungen tiber Erreger und
Symptomausbildung der Ackerbohnenbakteriose geht
somit hervor, daf die Krankheit durch mehrere Bakte-
riengattungen hervorgerufen wird und daf weitere Un-
tersuchungen notwendig sind, um die Kenntnisse iiber
die Symptomausbildung und das Erregerspektrum zu
erweitern.

3. Besprechung der Ergebnisse

In den vorliegenden Untersuchungen wird ein Uberblick
iber die bisher beobachteten Bakteriose-Symptome in
Ackerbohnen-Feldbestinden gegeben sowie die Patho-
genittspriifung der Bakterienisolate aus Pflanzenge-
webe mit dieser bzw. z. T. anderer Symptomausbildung
beschrieben.

Die von uns beobachteten Symptome — Schwarzwerden
des Stengels, grau-schwarze Verfarbung der Blatter vom
Rand her und schlieflich Abwerfen der Blatter, krater-
férmig eingesunkene Flecke an den Samen - sind in
fast gleicher Ausbildung von BUSKOVA (1965 und
1970) sowie SCHMIEDEKNECHT und GORLITZ (1966)
bereits beschrieben worden, die als Erreger ein in nur
wenigen Merkmalen von Pseudomonas fabae abwei-
chendes Bakterium isolierten. BUSKOVA (1965) be-
zeichnet dieses Krankheitsbild als Stengelfdule und be-
schreibt als weitere Bakterienkrankheit der Ackerbohne
eine Schwarzbeinigkeit, als deren Erreger sie Pectobac-
terium phytophthorum (Synonym von Erwinia caroto-
vora) identifizierte sowie die Schleimkrankheit, die
durch Pseudomonas solanacearum hervorgerufen wird.
Bei der Schleimkrankheit und Schwarzbeinigkeit beob-
achtete sie ebenfalls stets eine Schwarzverfiarbung des
Stengels, jedoch werden die Blatter bei der Schleim-
krankheit chlorotisch und fallen ab, bei der Schwarzbei-
nigkeit treten an Blittern und Hiilsen, z. T. auch am
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Stengél rostbraune Flecke bzw. Streifen auf. Auch
OVECNIKOVA (1967) beschreibt an Stengeln und Blat-
tern dunkelbraune Flecke, die durch ein Pseudomonas-
syringae-ahnliches Bakterium hervorgerufen werden.
Von ausgewihlten Bakterienisolaten, die groBteils aus
Pflanzengewebe mit den beschriebenen Symptomen
stammen, wurde die Gattungszugehdrigkeit ermittelt
und die Pathogenitit an jungen Ackerbohnenpflanzen
gepriift. Von den 6 Isolaten gehdren 3 der Gattung
Bacillus an, 2 der Gattung Pseudomonas und 1 der Gat-
tung Erwinia. Die Bacillus-Isolate und das Erwinia-Iso-
lat erwiesen sich als sehr stark pathogen, die beiden
Pseudomonas-Isolate reagierten schwécher. Wie die Pa-
thogenitatspriifungen zeigten, erwiesen sich auch Bak-
terien-Isolate (115 und WK-G) von Pflanzenteilen mit
anderer Symptomausbildung (Tab. 1) als die im 1. Ab-
schnitt beschriebenen als sehr stark pathogen.

So sind weitere umfangreiche Untersuchungen iiber die
Symptomausbildung der Ackerbohnen-Bakteriosen im
Zusammenhang mit Erreger-Isolierung und -Identifizie-
rung sowie Pathogenititspriifungen erforderlich, um die
Kenntnisse auf diesen Gebieten zu vervollstindigen.

4. Zusammenfassung

In vorliegender Arbeit werden die bisher beobachteten
Bakteriose-Symptome an Ackerbohnen in verschiedenen
Entwicklungsstadien beschrieben. Als Krankheitserreger
konnten Vertreter der Gattungen Bacillus, Erwinia und
Pseudomonas isoliert werden. In Pathogenitéitspriifun-
gen an jungen Ackerbohnenpflanzen erwiesen sich die
Erwinia- und Bacillus-Isolate als sehr stark, die Pseudo-
monas-Isolate als schwécher pathogen.

Pe3tome

CumitoMsl 31 B0O30yautennm OakTepyuo30oB 6G0OGO0B OGHIKHO-
BEHHBIX

B npepnmaraemoy pabore OIMCHIBAIOTCH CUMMIITOMBI OaKTe-
PMO30B, OTMEUYEHHBIE A0 CUX NMOp Ha 600ax OOBIKHOBEHHBIX
B pasiMyHBIX (pa3ax pasBuTMA. BrifiesieHbl BO30yauTeENNn
Oone3Hell — MpeAcTaBUTENM DPOJOB Bacillus, Erwinia u
Pseudomonas. B ucciexOBaHUSAX IIATOT€HHOCTM BO30OyauTe-
nen 60Je3Hei, IPOBEAEHHBIX Ha MOJIOJBIX pacTeHusx 60608
OOBIKHOBEHHBIX, M30JaThl Erwinia u Bacillus OKasainuch B
BBICOKOJ, a M30J1aThl Pseudomonas B MEHBbIIIENH CTENEHn fia-
TOr€HHBIMMU.

Summary

The bacterial diseases of field bean — symptoms and
pathogenic agents

A description is g_iven of the symptoms of bacterial
diseases hitherto observed on field bean in its various
stages of development. Representatives of the genera
Bacillus, Erwinia and Pseudomonas were isolated as the
causal agents. Pathogenicity tests applied to field bean
plantlets revealed the Erwinia and Bacillus isolates to be
highly pathogenic, while the Pseudomonas isolates
showed somewhat lower pathogenicity.
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Blattlausvektoren und Virusbetfall im AckerbohnengroBbestand

1. Einleitung

Eine Erhéhung und Stabilisierung der Ertrdge bei Ak-
kerbohne verlangt, alle ertragsmindernden Einfliisse
zu untersuchen und nach Mdéglichkeit auszuschalten. In
dieser Hinsicht haben sowohl die Blattlduse als auch die
Virosen eine grofie Bedeutung. Beide Schaderreger
sind — insbesondere im Hinblick auf ihre Bekdmpfung —
im Zusammenhang zu betrachten, denn Befallsstiarke
und Ausbreitung der Virosen sind abhédngig von den
Ubertrigern, d. h. den Blattldusen. Diese schidigen
auferdem die Pflanzen oft in erheblichem Umfange
durch ihre Saugtitigkeit als Direktschddlinge. Grund-
lage fiir eine wirkungsvolle Bekdmpfung der Blattlduse
wie auch der Virosen ist die Kenntnis des Ablaufes des
Blattlausbefalles (Zuflug, Verteilung im Bestand, Be-
fallsstirke) und — davon abhingig — der Verlauf der
Virusinfektionen.
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2. Blattlduse in Ackerbohne

An Ackerbohne treten im wesentlichen 2 Aphidenarten
auf: die Schwarze Bohnenblattlaus (Aphis fabae Scop.)
und die Erbsenblattlaus (Acyrthosiphon pisum [Harr.)).

In den meisten Jahren ist die Schwarze Bohnenblattlaus
die weitaus hdufigste Art. Sie durchlduft einen vollstin-
digen jéhrlichen Entwicklungszyklus, der mit einem
Wirtswechsel verbunden ist. Die Uberwinterung erfolgt
im Eistadium u. a. am Pfaffenhiitchen. Von dort aus
werden Ackerbohne, Zuckerriibe u. a. Kulturpflanzen
besiedelt. Der Befall beginnt an der Pflanzenspitze, die
ersten Tiere sind in den noch zusammengefalteten BlAt-
tern der Ackerbohne verborgen und nur bei griindlicher
Untersuchung der Pflanze zu entdecken. Von da aus
dehnt sich die Kolonie stengelabwaérts rasch aus, so daf
innerhalb weniger Wochen die gesamte Pflanze dicht
mit Liusen bedeckt sein kann. Uber die Populationsent-



wicklung in Ackerbohnenbestdnden wurde bereits be-
richtet (LEHMANN, 1975). Die wirtschaftliche Bedeu-
tung der Schwarzen Bohnenblattlaus ergibt sich im we-
sentlichen aus dem Saftentzug bei der Nahrungsauf-
nahme, d. h. aus ihrer Eigenschaft als Direktschédling.
A. fabae tibertrdgt aber auch u. a. das Bohnengelbmo-
saik-Virus.

Die Erbsenblattlaus gehort auch zu den Arten mit einem
vollstdndigen <jahrlichen Entwicklungszyklus, der aber
nicht, wie bei der Schwarzen Bohnenblattlaus, mit einem
ausgesprochenen Wirtswechsel verbunden ist. Die Art,
von der es mehrere biologische Rassen gibt, die sich
auch in der Farbung unterscheiden konnen, besiedelt
verschiedene Schmetterlingsbliitler. Sie iiberwintert im
Eistadium an ausdauernden Vicia-Arten und Luzerne.
Von da aus erfolgt im Sommer eine Ausbreitung auf
andere Kulturen, u. a. auch auf Ackerbohne. Im Ver-
gleich zu A. fabae tritt die Erbsenblattlaus in weitaus
geringerer Anzahl im Ackerbohnenbestand auf. Sie bil-
det keine so dichten Kolonien wie die Schwarze Boh-
nenblattlaus, sondern sitzt mehr oder weniger verein-
zelt an der Pflanze. Der Befall beginnt auch nicht so be-
vorzugt an der Pflanzenspitze. Man findet die Tiere
gleich an allen Pflanzenteilen verstreut. Auf Grund der
relativ geringen Individuenanzahl pro Pflanze ist ein
durch die Saugtétigkeit der Erbsenblattlaus verursach-
ter Direktschaden kaum zu erwarten. Die Hauptbedeu-
tung dieser Art liegt in ihrer Eigenschaft als Virustiber-
trager, die durch die im Vergleich zu A. fabae bedeu-
tend hohere Bewegungsaktivitit noch verstarkt wird.
A. pisum tbertragt nicht nur das nichtpersistente Boh-
nengelbmosaik-Virus, sondern auch das persistente
Scharfe Adernmosaik-Virus der Erbse.

3. Virosen der Ackerbohne

Auf Grund der Stirke ihres Auftretens im Ackerbohnen-
bestand und ihrer allgemeinen Verbreitung in der DDR
wurden das Gewdhnliche Ackerbohnenmosaik, das Ena-
tionenmosaik der Ackerbohne und die Blattrollkrank-
heit der Ackerbohne als die wichtigsten Virosen ermit-
telt (SCHMIDT, SCHMELZER, SCHMIDT und ROLL-
WITZ, im Druck).

Abb. 1: Das Gewdhnliche Ackerbohnenmosaik

Abb. 2:
Das Enationenmosaik
der Ackerbohne

Das Gewdhnliche Ackerbohnenmosaik wird vom Boh-
nengelbmosaik-Virus hervorgerufen. Der gewdhnliche
Erbsenmosaik-Virusstamm dieses Virus wurde am hau-
figsten in Ackerbohne aufgefunden. Das & gewellte,
750 nm lange Virms wird nichtpersistent von 25 Blatt-
lausarten tibertragen. Zu den wichtigsten Vektoren ge-
horen die beiden vorstehend genannten Blattlausarten.
Mehr als 325 Pflanzenarten sind gegeniiber diesem Vi-
rus anfallig. Die wichtigsten Winterwirte sind Luzerne,
Klee- und Wickenarten, aber auch monokotyle Zier-
pflanzen, z. B. Gladiole, Freesia sp., Iris sp. und Nar-
cissus sp. Durch infektise Vektoren gelangt das Virus
im Frithjahr in den Ackerbohnenbestand. Die Blatter
befallener Pflanzen zeigen ein deutliches Mosaik (Abb.
1), wobei- die Blattfiedern nicht deformiert sind. Die
Erkrankung beginnt in dem Bereich der Triebspitzen,
die bevorzugt von den Blattliusen besogen werden. Bei
frither Infektion ist der Kornertrag betrachtlich vermin-
dert.

Als Ursache des Enationenmosaiks der Ackerbohne
wurde das Scharfe Adernmosaik-Virus der Erbse ermit-
telt. Das persistent von 8 Blattlausarten iibertragene,
isometrische Virus hat einen Durchmesser im Bereich
zwischen 22 bis 30 nm. Wichtigster Ubertrager ist Acyz-
thosiphon pisum. Die rote Rasse dieser Blattlausart gilt
als der effektivste Vektor. Mindestens 80 Pflanzenarten
kénnen von diesem Virus infiziert werden. Wie beim
Bohnengelbmosaik-Virus handelt es sich dabei in erster
Linie um Leguminosen. Luzerne, Inkarnatklee, Schwe-
denklee, Saat- und Zottelwicke eignen sich als Winter-
wirte. Von diesen wird es auf Ackerbohnen tbertragen.
8 bis 14 Tage nach der Infektion entstehen die ersten
Symptome. Vor allem im Bereich der Blattadern sind
rundliche bis ovale oder strichelartige, transparente
Flecke zu erkennen (Abb. 2). Im fortgeschrittenen
Krankheitsverlauf treten auf der Unterseite der oft de-
formierten Blattfiedern als Enationen bezeichnete, lei-
stenartige Gewebewucherungen im Adernbereich her-
vor. Es werden nur wenige verkriippelte Hiilsen gebil-
det.“Deshalb konnen von kranken Pflanzen nur sehr
geringe Kornertrdge erzielt werden.

Die vom Blattroll-Virus der Ackerbohne induzierten
Krankheitserscheinungen sind von den zuvor beschrie-
benen Virosen verschieden. Die zum Teil 15ffelartig ge-
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formten Blattfiedern erscheinen aufrecht an den Sten-
geln angeordnet, die Interkostalfelder sind diffus chlo-
rotisch verfarbt. AuBer Acyrthosiphon pisum eignen
sich Macrosiphum euphotbiae, Megoura viciae und My-
zus persicae als Vektoren des persistenten Virus. Es be-
fallt nach bisherigen Kenntnissen lediglich Legumino-
sen, von denen sich 85 Arten als anféllig erwiesen. Lu-
zerne, Klee- und Wickenarten kommen als die bedeut-
samsten Winterwirte in Betracht. Die erkrankten Ak-
kerbohnenpflanzen werden in ihrer Ertragsleistung
stark beeintrdchtigt. Das. in der DDR allgemein ver-
breitete Virus (SCHMIDT, KARL und ROLLWITZ,
1975) wurde auch am Standort Quedlinburg in Acker-
bohnen festgestellt. .

4, Verlauf des Blattlausbefalls

Der Beginn des Fluges der Blattliuse von ihren Winter-
wirten zu den Ackerbohnenbestindenkann mit Hilfe
der schon jahrelang eingesetzten Gelbfangschalen mit
ausreichender Genauigkeit ermittelt werden. Da er von
den Witterungsbedingungen abhéngt, ergeben sich Un-
terschiede im Beginn wie in der Dauer des Zufluges zwi-
schen den Jahren bis zu mehreren Wiochen. Im allgemei-
nen kann man mit einem Zuflugsbeginn Ende Mai/An-
fang Juni rechnen, wobei die Schwarze Bohnenblattlaus
und die Erbsenblattlaus etwa gleichzeitig in den Acker-
bohnenbestédnden auftreten.

Die Bestandsiiberwachung fiihrten wir nach der Gitter-
netzmethode durch, bei der an gleichmaéfig iiber den Be-
stand verteilten Probepunkten in wdéchentlichen Abstin-
den je 10 Pflanzen auf Blattlaus- und Virusbefall un-
tersucht wurden. Das Jahr 1975 zeichnete sich u: a. durch
einen ungewdhnlich geringen Befall der untersuchten
Ackerbohnenbestdnde mit A. fabae aus. Auf einem 55 ha
groBen Schlag in der Umgebung von Quedlinburg fan-
den wir die ersten mit der Schwarzen Bohnenblattlaus
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Abb. 3: Zeitpunkt des Erstbefalls durch Acyrthosiphon pisim auf einem Ak-

kerbohnenschlag (55 ha)
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Abb. 4: Zeitpunkt des Viruserstbefalls der Probestellen an Ackerbohnen
"

besetzten Pflanzen erst am 3. 7., und von jeweils 1300
untersuchten Pflanzen waren maximal 2,15 % (17. 7.) be-
fallen. Dabei trat aufer A. fabae auch Aphis craccivora
Koch auf. Im Gegensatz dazu waren zum gleichen Ter-
min 84,77 % der Pflanzen von der Erbsenblattlaus be-
fallen, und die ersten Gefliigelten fanden wir bereits am
28. 5. Es ergab sich dadurch die Gelegenheit, die Vek-
torwirksamkeit der Erbsénblattlaus zu ermitteln, da bis
Anfang Juli nur diese Art den Virusbefall verursacht
haben konnte.

Die Entwicklung des Befallés durch A. pisum verlief
weitgehend dhnlich der von A. fabae in den vorherge-
henden Jahren. Bis zur 2. Junidekade war nur ein ge-
ringer Prozentsatz der Pflanzen besiedelt (2,85 %)) mit
einer durchschnittlichen Anzahl von 0,054 Tieren/unter-
suchter Pflanze. Bis zur ersten Julidekade erfolgte dann
eine sehr rasche Ausbreitung des Befalles mit steigen-
der Befallsdichte (10,98 Tiere/Pflanze am 17. 7.). Ge-
fliigelte fanden wir an allen Boniturterminen, ihre Zahl
stieg aber Anfang Juli sprunghaft an, von 40 (auf 1 300
untersuchten Pflanzen) am 3. 7. bis auf 592 am 10. 7.

Der auf den untersuchten Ackerbohnenbestand bezogene
zeitliche Ablauf des Befalles ist in Abb. 3 dargestelit.
Die ersten 3 Erbsenblattlduse fanden wir am 28. 5.,
eine Woche spater waren es 5 Tiere. Der erste Befall
wire auf dem dem Luzerneschlag (Winterquartier) an-
grenzenden Feldrand (Probepunkte 1 bis 14) zu erwar-
ten gewesen. Es zeigte sich jedoch, daf die ersten Erb-
senblattlduse mindestens 100 m davon entfernt, ja sogar
bis hin zum entgegengesetzten Feldrand, d. h. in 700 m
Abstand vom Winterquartier, an 5 Probepunkten gefun-
den wurden. Eine Erklirung dafiir kdnnte im Flugver-
halten der Blattlduse liegen, die erst nach einer gewissen
Flugzeit durch Umschlag der positiven in eine negative
Phototaxis zur Landung neigen. Auch im weiteren Be-
fallsverlauf lief sich keine Bevorzugung einer bestimm-
ten Richtung bzw. eines bestimmten Feldteiles erken-
nen. Zwei Wochen nach Befallsbeginn war A. pisum
schon an 27 Probestellen nachzuweisen, nach weiteren



2 Wochen waren von 130 Probepunkten nur noch 11
ohne Befall.

5. Verlauf der Virusinfektion

Die Ermittlung des Virusbefalles beschriankte sich auf
die Feststellung der Anzahl kranker Pflanzen je Probe-
punkt, ohne im einzelnen eine Trennung in verschiedene
Virosen vorzunehmen. Wie Stichproben ergaben, war
der weitaus grofite Teil viruskranker Pflanzen mit dem
Bohnengelbmosaik-Virus infiziert, andere Viren traten
nur in sehr geringem Umfange auf. So enthielten auf
Grund der experimentellen Virusdiagnose von 29 ge-
priften Ackerbohnenpflanzen 21 das Bohnengelbmo-
saik-Virus, 3 das Scharfe Adernmosaik-Virus der Erbse,
2 das Ackerbohnenblattroll-Virus, weitere 2 das Lu-
zernemosaik-Virus und eine das kéaferiibertragbare Echte
Ackerbohnenmosaik-Viris.

Wie Abb. 4 zeigt, wurden am 6. 6. bereits an 21 Probe-
punkten viruskranke Pflanzen (insgesamt 24) festge-
stellt. Eine rdumliche Ubereinstimmung zwischen Blatt-
lausauftreten und Virusbefall war nicht zu erkennen
und war auch nicht zu erwarten. Das ergibt sich aus der
nichtpersistenten Ubertragungsweise und der grofen Be-
wegungsaktivitat der Erbsenblattlaus. Ehe sie sich an-
siedelt, fithrt sie auf mehreren Pflanzen, getrennt durch
mehr oder weniger ausgedehnte Flugphasen, Probe-
saugstiche aus und kann dabei das Virus tibertragen.

Damit ist auch die im Verhéltnis zu der geringen fest-
gestellten Blattlausanzahl hohere Anzahl der viruskran-
ken Pflanzen zu erkldren. AuBerdem ist das Bohnen-
gelbmosaik-Virus offenbar in geringem MaBe samen-
ibertragbar, und da bereits 5 bis 7 Tage nach der In-
fektion die Symptome auftreten, konnen die Ende Mai
sehr vereinzelt zugeflogenen Erbsenblattlduse diese In-
fektionen verursacht haben.

= ] L) [
29 “w 65 8 98 iZa 1730 A
n N ] - [} u h
% 26 4 o 74 97 1t 729 .
[ ] ] - . [ Y [ b
7 27 12 63 &0 172 73 7i.y A
| [ | = [l
12 2 ] & 7% I 2 27 A
[ ] 3 . - = ™ [ |
g 7" 25 s &7 78 L iz 1726 A
£ Y & [
8 0 2u w o 7 & Vs 25 A
e, [} ] - ] - [ [ ] =
J 9 23 w 29 7 4 ng 124 A
[ ] b = - [ ] [
8 2 39 5 % 9 108 123 A
] h h ] h [ b h
7 27 3% 57 7% 9 107 22 A
| | B [ I - h | | [
5 20 37 56 79 89 106 721 N
] = - [] » [} -] [
7 9 36 a5 72 8 a5 720 A
k [ ] » [ N | [ ] k
4 1 37 54 7| ol 104 719 N
B N [ ] U wix |0 | ] [ |
a 7 e 5 AN 103 118 N
[ N n » o |k 1 1
2 I 33 z AN 702 77 N
] - K " | »
1 [z 3 7) i | 101. A

= enisprichi’ jeweils einer Aromfien Ffjanze

Abb 5- Maximaler Virusbefall pro Probepunkt auf einem Ackerbohnenschlag
(55 ha) an jeweils 10 Pflanzen

Abbildung 5 zeigt, unabhidngig vom Zeitpunkt, den
maximal erreichten Virusbefall. Hier fillt insbesondere
die Haufung der Infektionen am Ostrand des Schlages
auf. Da das Feld in dieser Richtung ansteigt und an
diesem Rand durch einen Waldstreifen begrenzt wird,
kann man vermuten, daf dort eine gewisse Stauwir-
kung die Aphiden zum Landen veranlafte. Das stimmt
iiberein mit den relativ hdchsten Blattlauszahlen pro
Pflanze, die an den Probepunkten in diesem Bereich er-
mittelt wurden. Weitere Beziehungen zwischen Blatt-
laus- und Virusbefall lassen sich jedoch aus den vorlie-
genden Untersuchungsergebnissen nicht ableiten.

6. Schluffolgerungen

Aus den Beobachtungsergebnissen geht hervor, daf an
Bekdmpfungsmafinahmen bestimmte Anforderungen zu
stellen sind. Uber die zur Bekdmpfung der Schwarzen
Bohnenblattlaus geeigneten Termine wurde bereits be-
richtet (LEHMANN, 1975). ‘Demnach sollte die erste
Behandlung zu Beginn des Zufluges der Aphiden vom
Winterwirt erfolgen. Da die Erbsenblattlaus normaler-
weise etwa zur gleichen Zeit wie die Schwarze Bohnen-
blattlaus die Ackerbohnenbestdnde erreicht, werden mit
dieser Mafinahme beide Blattlausarten getroffen. Die
Bekdampfung der Erbsenblattlaus ist nur dann sinnvoll
und &konomisch gerechtfertigt, wenn sie in deren Ei-
genschaft als Virusvektor erfolgt, d. h., eine Verminde-
rung der Virusinfektionen erreicht wird. Da die Uber-
tragung nichtpersistenter Viren auf die Pflanze durch
chemische Mafnahmen noch nicht zu verhindern ist,
kann eine Ausbreitung der Virosen nur durch eine Ver-
minderung der Vektorpopulation gehemmt werden. Die
Untersuchungsergebnisse haben gezeigt, daf wenige
Blattlduse geniigen, um eine betrédchtliche Anzahl von
Pflanzen zu infizieren, und daf es besonders wichtig
ist, unmittelbar bei Beginn des Zufluges die Behand-
lung durchzufithren. Eine Verhinderung der Infektion
der Pflanzen durch die zufliegenden Tiere ist dadurch
allerdings nicht moglich, aber es kann ihre Ansiedlung,
Vermehrung und Ausbreitung und damit auch die Ver-
breitung der von ihnen iibertragenen Viren einge-
schrankt werden. Ein weiterer Vorteil ergibt sich dar-
aus, daff man zu diesem frithen Termin, der vor Beginn
der Bliite liegt, Bi 58 anwenden kann, ohne daf eine
Gefédhrdung der Bienen eintritt.

7. Zusammenfassung

Es werden die wichtigsten an Ackerbohnen vorkommen-
den Blattlausarten (Aphis fabae Scop.; Acyrthosiphon
pisum [Harr.]) und Virosen (Gewdhnliches Ackerboh-
nenmosaik, Enationenmosaik der Ackerbohne und die
Blattrollkrankheit der Ackerbohne) beschrieben. An
einem Beispiel wird der Befallsverlauf eines 55 ha gro-
Ben Ackerbohnenschlages mit A. pisum erldutert und
mit dem Verlauf der Virusinfektion verglichen. Eine
Haiufung der Virusinfektionen war insbesondere auf
dem ansteigenden, durch Wald begrenzten Feldteil zu
beobachten. Entsprechend den experimentellen - Befun-
den war das Bohnengelbmosaik-Virus am meisten ver-
breitet. Da bereits wenige Blattlduse geniigen, um eine
betréchtliche Anzahl von Pflanzen zu infizieren, muf
eine Vektorbekdmpfung bereits unmittelbar bei Beginn
des Zufluges erfolgen.
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Pe3tome

TIepeHOCUMKI TIEi U MOPA’KEHNE BUPYCAMM IIOceBOB 6060B
OOBRIKHOBGHHBIX, BO3JEJIBIBAEMBIX HA OOJBUIMX IIOL[ATAX

JlaHO ommcaHue OCHOBHBIX BMAOB Tieun (Aphis fabae Scop.;
Acyrthosiphon pisum [Harr.)) u sBupycHbix GoiesHeit (mo-
3amMKa, flebopMupytolias MO3anKa ¥ CKPYUMBAHUE JMCTHEB
60608 OGBIKHOBEHHBIX), BCTpEUatoyxcs Ha 606ax 0OBIKHO-
BEHHBIX. Ha mpmmepe yuactka B 55 ra ¢ rocesamm 0060B
OGBIKHOBEHHBIX M3JIATAETCS XOJ IIOPAKEHMs BBIIICHA3BAH-
HOJ KYJIBTYDBI TISMM BMAQ A. pisum ¥ CDAaBHUBAETCSA C XO-
JOM BMPYCHOM yHGekuuy. KOHIEHTpauus BUPYCHBIX MH-
ekt HaGNOAAJIACH B YAaCTHOCTM HA IIOAHMMAIOLIENCS,
OrpaHUYEHHOM JECOM YacTy MoJig. 110 pesyybTaram IIpoO-
BEJEHHBIX OIILITOB HauOoJiee PACIPOCTPAHEH BUPYC JKEJITOMN
Mo3auky 6000B. B CBA3M C TEM, UTO Y>K€ HE3HAUUTEJIbHOE
YMCJIO TIEH MO’KET MHMOUIMPOBATh OOJBINOE UMCIO pacCTe-
Huy, 60pp0y C IepeHOoCYMKamu ClIeAyeT INPOBOAUTH YyXKe
HETNIOCPEACTBEHHO B Hauajle IpuleTa TIEN,

Summary

Aphid vectors and virus infestation in a large field bean
stand

VEB Tabakkontor Dresden

Josef MERKER

Die phylosanit&re Situation im Tabakanbau

Die vom IX. Parteitag der SED der Landwirtschaft fiir
den Zeitraum bis 1980 gestellten Aufgaben erfordern
u. a. eine weitere Intensivierung der Pflanzenproduk-
tion. Diese ist wiederum verkniipft mit einer zunehmen-
den Chemisierung, weil die Ertragspotenzen der ein-
zelnen Kulturarten und Sorten neben der Einhaltung
der agrotechnisch richigen Termine nur realisiert wer-
den konnen durch eine optimale Diingung in Verbin-
dung mit einer chemischen Unkrautbekdmpfung (Her-
bizidanwendung) und der Bekdmpfung von Krankhei-
ten bzw. Vernichtung von Schidlingen durch Applika-
tion von Pflanzenschuemitteln.

Obwohl der Tabakanbau in der DDR mit einer Anbau-
flache von rund 3 200 ha hinsichtlich der Belastung des
Bodenfonds eine vollig untergeordnete Rolle spielt, be-
sitzt auch diese Produktionsrichtung durch die Versor-
gung der Industrie mit eigenen Rohstoffen und durch
die Exportrealisierung eine nicht unerhebliche volks-
wirtschaftliche Bedeutung. Aus diesem Grunde muf§ auch
im Tabakanbau bei gleichbleibender Fliche und trotz
zunehmender Mechanisierung (Vergroferung der Rei-
henentfernung) im 5-Jahrplan-Zeitraum bis 1980 eine
Ertragssteigerung erreicht werden, wobei der Erzielung
einer unter unseren Klimabedingungen bestmdglichen
Qualitdt groftes Augenmerk geschenkt werden mus.
Ein hoher Ertrag und eine gute Qualitidt stehen in en-
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A description is given of the most essential aphid spe-
cies (Aphis fabae Scop., Acyrthosiphon pisum (Harr.))
and virus diseases (broad bean common mosaic, broad
bean enation mosaic and broad bean leaf roll) found on
field bean. As an example, the authors explain the dy-
namics of infessation with. A. pisum in a field bean
stand 55 hectares in size and compare it with the dy-
namics of virus infection. Increased occurrence of virus
infections was found above all in the ascending part of
the field bounded by forest. The experimental findings
revealed bean yellow mosaic virus to be the most com-
mon virus in that field. As already a few aphids would
suffice for infecting a large number of plants, vector
control must be performed at the very beginning of
aphid arrival.
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der DDR

gem Zusammenhang zur Vermeidung von Verlusten
durch Krankheiten und Schadlinge.

1. Chemisierung und Riickstandsproblem

Die Anwendung von Herbiziden, von chemischen Geiz-
triecbhemmungsmitteln oder von Reifebeschleunigungs-
mitteln sowie die Verwendung von Insektiziden und
Fungiziden im Tabakanbau birgt die Gefahr in sich, daf
in dem erzeugten Rohtabak Riickstdnde verbleiben, die
eine gesundheitsschidigende Wirkung ausiiben kénnen.
Aus diesem Grunde beschiftigen sich seit mehreren
Jahren viele Tabakwissenschaftler in den meisten Lén-
dern mit der Problematik ,Pflanzenschutzmittel und de-
ren Verminderung in den Tabakwaren®, und die staatli-
chen Institutionen sind bestrebt, sogenannte Hochstmen-
genverordnungen zu erlassen. Durch unsere Mitarbeit
in der CORESTA (Internationale Vereinigung der Ta-
bakwissenschaftler) ist uns der Stand der Arbeiten auf
diesem Gebiet in den einzelnen Lindern bekannt.

Gemif der Anordnung des Ministers fiir Gesundheits-
wesen in der Deutschen Demokratischen Republik {iber
Riickstdnde von Pflanzenschutz- und Schadlingsbekdmp-
fungsmitteln in Lebensmitteln vom 18. 12. 1973 dirfen
-Lebensmittel keine anderen Riickstdnde von Pflanzen-



schutzmitteln enthalten, als in Anlage 1- (Allgemeine
Liste der Toleranzen) oder Anlage 2 (Liste der Toleran-
zen in bezug auf spezielle Anwendungen) .angegeben
sind. Da Tabak nur in der Anlage 2 mit einem Hochst-
wert von 200 mg/kg aufgenommen wurde, kann man
daraus ableiten, daf er in der DDR nicht den Lebens-
mitteln vollinhaltlich gleichgestellt wurde. In diesem
Fall wére er in Anlage 1 aufgenommen worden. Das ist
auch verstandlich, zumal i

Tabak zwar als Lebensmittel gefiihrt, jedoch nicht wie
Nahrungsmittel vom Menschen direkt aufgenommen
wind,
die angefiihrten Toleranzgrenzen sich in der Regel auf
die Frischmasse des Lebensmittels beziehen; der unter-
suchte getrocknete Rohtabak (Eintrocknungsverhéaltnis
8 bis 10:1) einer Fermentation unterzogen wird, wéh-
rend der ein mehr oder weniger starker Abbau der
Riickstdnde eintritt,
fiir die Toxikologen letzten Endes nicht der Riickstands-
gehalt im Rohtabak entscheidend ist, sondern der nach
~~der Pyrolyse verbleibende Rest im Tabakrauch, und die-
ser ist bei den fiir Rohtabak angefiihrten Toleranzgren-
zen kaum noch nachweisbar. Ware das nicht so, miifite
Tabak mit der Nulltoleranz belegt werden, d. h., die
Riickstdnde diirften je nach Einordnung des Wirkstoffes
in die Toxizitdtsgruppen 0,004; 0,02 bzw. maximal 0,1
ppm betragen. Derzeitige Werte lassen sich bei der
Mehrzahl der eingesetzten Pflanzenschutzmittel nicht
einhalten. Somit ist Tabak als eine Sonderkultur zu be-
handeln.

Die Riickstandsproblematik ist ein weltweites Anliegen
geworden und ist heute in den fithrenden tabakverar-
beitenden Lindern integrierter Bestandteil der umfang-
reichen Forschungen auf dem Gebiet der Verminderung
der gesundheitsschadigenden Wirkung des Rauchens.

2. Resistenzziichtung und Pflanzenschutz

Ertragsausfédlle durch auftretende Krankheiten kénnen
entweder durch eine direkte Bekdmpfung mit Pflanzen-
schutzmitteln (z. B. Pilzkrankheiten) bzw. durch eine Be-
kdmpfung von Vektoren (Bekdmpfung von Insekten zur
Vermeidung der Ubertragung von Viren) verhindert
oder reduziert werden oder man ziichtet krankheitsresi-
stente Sorten.

Fiir den Tabakanbau in der DDR wéhltgﬁ wir seit iiber
20 Jahren in erster Linie den Weg der Resistenzziich-
tung. Nach 1955 wurde keine Sorte fiir den gewerbli-
chen Tabakanbau in der DDR zugelassen, die nicht re-
sistent gegeniiber dem Rippenbrdune-Virus (Y-Virus der
Kartoffel) und dem Tabakmosaik-Virus (TMV) ist, und
nach 1961 muBten alle Neuzulassungen auch resistent
gegeniiber dem Tabakblauschimmel (Peronospora taba-
cina Adam) sein. Diesen konsequenten Weg zur Ein-
ddmmung der Blauschimmelepidemie mittels Resistenz-
zichtung verfolgten mit etwas Verzdgerung auch die
meisten iibrigen RGW-Lander und die wichtigsten Ta-
bakanbauldnder Westeuropas (Frankreich, Italien), wo-
gegen beispielsweise die BRD ausschlieflich eine pro-
phylaktische Bekdmpfung des . Blauschimmels mittels
Dithiocarbamaten durchfiihrte. In den Jahren 1961 bis
1970 wurden in den meisten Gebieten der BRD zwi-
schen 20 und 26 Behandlungen mit Dithiocarbamaten
(vorwiegend Maneb) durchgefiihrt, um das Blauschim-

melrisiko zu mindern. Erst nach diesem Zeitraum wur-
den die Behandlungszahl und die Anwendungskonzen-
tration zur Reduzierung der Riickstinde vermindert, so
daf heute nur.noch bis zu 15 Fungizidbehandlungen
empfohlen werden. Der Anteil an blauschimmelresisten-

‘ten Sorten ist auch heute im praktischen Tabakanbau

der BRD vdllig unbedeutend. In der DDR gibt es hin-
gegen seit etwa 10 Jahren kaum eine LPG/KAP, die
mehr als 3 Blauschimmelspritzungen durchfithrt, weil
wir seit dieser Zeit einen fast 100%igen Anbau von
blauschimmelresistenten gder zumindest teilresistenten
Sorten durchgesetzt' haben.

In den letzten Jahren wurde ein verstirktes Auftreten
des Gurkenmosaik-Virus (CMV) beobachtet. Die Sym-
ptome &hneln denen des TMV, wobei eine Verzdgerung
der Entwicklung und eine Ertragsdepression die Folge
sein kénnen. In Zusammenarbeit mit dem Institut fiir
Phytopathologie Aschersleben konnté ein serologischer
Virusnachweis durchgefithrt werden, wodurch einige
Zuchtstimme mit einer Leistungsresistenz, d. h. schwé-
cheren Symptomen und geringerer Ertragsdepression,
gefunden wurden. In den Jahren 1974 und 1975 fiihr-
ten wir Freiland- und Gewéchshaus-Infektionsversuche
durch, in welche die als resistent bekannten amerikani-
schen Linien einbezogen wurden. Obwohl auf Grund
unserer bisherigen Versuche eingeschitzt werden kann,
dafy eine Resistenzziichtung gegen CMV mdglich ist,
wird es noch mehrere Jahre dauern, bis anbauwiirdige,
resistente Sorten zur Verfiigung stehen werden. Nach
den bisher vorliegenden Untersuchungsergebnissen
wird die CMV-Resistenz rezessiv vererbt und durch
mindestens 2 Gene kontrolliert.

Das umfangreiche Programm der Ziichtung von resisten-
ten und leistungsstarken Sorten wird in Zukunft nur
mit Hilfe von rationelleren Methoden méglich sein. Da-
bei verspricht die Haploidengewinnung mit anschlie-
Bender Diploidisierung positive Ergebnisse. Die ersten
Untersuchungen wurden von uns in Zusammenarbeit
mit dem Institut fiir Genetik und Kulturpflanzenfor-
schung Gatersleben béreits durchgefiihrt.

3. Phytosanitire Mafnahmen

3.1. Pflanzenanzucht

Zur Vermeidung von Anzuchtkrankheiten darf nur ent-
seuchte Saatbeeterde verwendet werden. Die Desinfek-
tion derselben erfolgt durch Ddmpfen oder durch eine
Behandlung mit Formaldehyd. Durch Dampfen werden
Viren, Bakterien, Pilze und Unkrduter vernichtet. Zur
chemischen Desinfektion sind 301 éiner 2%igen Form-
aldehydldsung (£ 61 handelsiibliches 35%jiges Forma-
lin mit Wasser auf 1001 verdiinnen) mit 1 m? Erde gut
durchzumischen. Nach einigen Tagen Einwirkungsdauer
(abdecken) ist gut zu liiften, bis kein i"ormaldehydge-
ruch mehr wahrnehmbar ist. Beeteinfassungen, Fenster,
Strohmatten und Arbeitsgerdte sind mit der gleichen
Lésung zu desinfizieren. =

Zur Aussaat darf nur gebeiztes Hochzuchtsaatgut ver-
wendet werden, das vom VEB Tabakkontor ausgeliefert
wird. Dabei dirfen nur 0,3 bis 0,5g Saatgut je Friih-
beetfenster von 1,5 m? verwendet werden, um einerseits
kraftige Setzlinge zu erzielen und andererseits die Sprit-
zungen erfolgreich durchfithren zu kdnnen. Eine rich-
tige und sorgfiltige Liiftung schrdnkt Infektionen” ein.
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Ebenso ist durch abendliches Abdecken der Frithbeet-
fenster eine Kondenswasserbildung zu vermeiden. Es
ist moglichst morgens kraftig zu giefen, um ein mehr-
maliges Ubersprithen der Pflanzen auszuschliefen.
Gegen Pilzkrankheitgn und insbesondere gegen Pero-
nospora tabacina ist eine prophylaktische chemische Be-
handlung der Anzucht erforderlich. Etwa 10 Tage nach
dem Auflaufen des Saatgutes ist einmal wdchentlich mit
einer 0,2%jigen Ldsung von bercema-Zineb 70 oder mit
einer 0,05%igen Lésung von bercema-Maneb 80 zu
spritzen, wobei fiir 10 Fenster 31 Spritzbriihe erforder-
lich sind. Gegen Ende der Pflanzenanzucht und bei Auf-
treten des Blauschimmels im Anbaugebiet ist zweimal
wdchentlich zu spritzen, ohne die Anwendungskonzen-
tration zy erhdhen. Damit. der Spritzbelag richtig an-
trocknen kann, darf nicht unmittelbar nach der Behand-
lung gegossen werden.

Nach Abschluf der Setzlingsanzucht sind die Saatbeete
sofort zu rdumen und dabei alle Pflanzenreste sorgfal-
tig zu vernichten. Mit Blauschimmel befallene Pflanzen
sind umgehend mit einer 2%igen Formaldehydldsung zu
vernichten.

Neben Blauschimmel, der in den letzten 10 Jahren in-
folge des Anbaues von resistenten Sorten und durch die
durchgefithrten Bekdmpfungsmaffnahmen im Saatbeet in
der DDR nicht mehr aufgetreten ist, kdnnen bei Tabak
folgende Anzuchtkrankheiten auftreten:

Der Tabakschwamm (Alternaria tenuis) iiberzieht die
Pikierlinge mit einem griin-schwarzen Pilzgeflecht. Der
Grauschimmel (Botrytis cinerea) zerstort das Gewebe
der Pikierlinge direkt und &uBert sich durch ein wei§-
lich-graues Pilzgeflecht. Beide Krankheiten sind in erster
Linie auf Anzuchtfehler zuriickzufithren. Durch Entfer-
nen und Trockenlegen der befallenen Stellen (Holz-
asche) kann diesen Krankheiten Einhalt geboten wer-
den.

Bei der pilzlichen Umfallerkrankheit dringt der Erreger
(Olpidium brassicae) in die Wurzelrinde der Pikier-
linge ein und 16st das Gewebe auf. Die Pflanze knickt
um und stirbt ‘ab. Ahnliche Symptome weist die pilzli-
che Schwarzbeinigkeit (Phytium debaryanum) auf. Auch
diese Anzuchtkrankheiten treten meist nesterweise und
vor allem dann auf, wenn die Anzucht zu feucht gehal-
ten wird oder Tropfstellen entstanden sind.

Durch die Wurzelbrdune (Thielaviopsis basicola) wird
“die Wurzelrinde zerstort, wodurch die Nahrstoffauf-
nahme und somit das Wachstum gehemmt werden. An
den Wurzeln sind mit blogem Auge abgestorbene
braune Flecke zu erkennen, die sich allmahlich tiber das

ganze Wurzelsystem ausbreiten. Die Bekdmpfung die-

ser Krankheit ist nur durch Desinfektion der Saatbeet-
erde maglich.

Von den Viruserkrankungen kann im Saatbeet das Ta-
bakmosaik (TMV), das jedoch infolge der Resistenz
unserer Anbausorten bedeutungslos geworden ist, auf-
treten. Da diese Virose durch Kontakt iibertragen wird,
sind im Saatbeet erkrankte Setzlinge sorgfiltig zu ent-
fernen und danach die Héande griindlich zu reinigen.

3.2, Tabakkrankheiten auf dem Feld

Zur Vermeidung groferer Schiden durch Tabakkrank-
heiten muf oberstes Prinzip sein, gesunde und gut ab-
gehirtete Setzlinge auf das Feld zu bringen. Dariiber
hinaus muf es nach wie vor unser Anliegen sein, bei
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der Ziichtung neuer Sorten der Resistenz gegen die
wichtigsten Krankheiten ein besonderes Augenmerk zu
schenken. Dadurch konnen im Sinne der Verminderung
von Riickstinden Pflanzenschutzmafnahmen auf ein
Minimum reduziert werden.

Seit dem™epidemischen Auftreten von Peronospora ta-
bacina in den Jahren 1960/61 ist der Blauschimmel auch
in Europa die geféhrlichste Tabakkrankheit. Durch Aus-
nutzung der dominanten Vererbung der Blauschimmel-
resistenz gelang es uns, bereits ab 1963 Fi-Hybriden
heimischer Anbausorten mit blauschimmelresistenten
australischen Linien in besonders gefdhrdeten Gebieten
zum Anbau zu bringen. Im Jahre 1970 wurden der
Praxis anbauwiirdige und resistente konstant verer-
bende Neuziichtungen zur Verfiigung gestellt. Mit der
Einfithrung resistenter Sorten mufte das Auftreten ag-
gressiver Rassen des Erregers in Betracht gezogen wer-
den. In dem sog. Fallensortiment der CORESTA, das
zur Bestimmung der Virulenz von P. tabacina seit dem
Jahre 1964 in 16 bis 18 europdischen und benachbarten
Landern angebaut wurde, konnten im Jahre 1969 erste
eindeutige Anzeichen fiir das Vorkommen einer virulen-
teren Rasse festgestellt werden. Am 1. 8. 1972 trat im
Kreis Angermiinde an der Hybridsorte ‘H 48" in der
DDR seit mehreren Jahren zum ersten Male wieder
Blauschimmel auf. Dabei konnte eindeutig nachgewie-
sen werden, daff es sich um einen neuen aggressiven
Biotyp von P. tabacina handelt. Da im Gebiet der DDR
in den Jahren vorher kein Blauschimmel auftrat, ist mit
Sicherheit anzunehmen, daf es sich bei dem Erstherd
im Jahre 1972 in Angermiinde um eine Infektion durch
Konidienflug handelte.

Eine wichtige Voraussetzung fiir erfolgreiche Abwehr-
mafinahmen ist das rechtzeitige. Erkennen des Erstbe-
falls und die Kenntnis iiber das Auftreten des Blau-
schimmels in den benachbarten Léindern. In dieser Hin-
sicht leistet der internationale Blauschimmelwarndienst
der CORESTA einen unschitzbaren Dienst. Die bei uns
eingehenden Meldungen werden einerseits iiber das
Zentrale Staatliche Amt fiir Pflanzenschutz und Pflan-
zenquarantdne beim Ministerium fir Land-, Forst- und
Nahrungsgiiterwirtschaft dem Staatlichen Pflanzen-
schutzdienst zur Kenntnis gebracht und andererseits
iiber unsere Rohtabakwerke den Tabakanbauberatern
vermittelt. Alljdhrlich kénnen wir verfolgen, wie die
Blauschimmelkrankheit aus Nordafrika und dem Vor-
deren Orient iiber die Mittelmeerldnder nordwarts zieht
und in der Regel Anfang bis Mitte Juli die VR Polen
erreicht. Auch in diesem Jahre wurde uns der Erstbefall
in der VR Polen am 5. Juli telegraphisch mitgeteilt.

In den gedruckten ,Hinweisen zur Bekdmpfung der
Blauschimmelkrankheit des Tabaks” sind die diesbeziig-
lichen Mafinahmen im einzelnen angefiihrt, so daf in
diesem Beitrag darauf verzichtet werden kann. Es muf
lediglich darauf hingewiesen werden, daf die Maneb-
Behandlung erst dann einsetzen sollte, wenn iiber den
Warndienst bekannt ist, daf in den benachbarten Lan-
dern Blauschimmel aufgetreten ist, und daf die Blau-
schimmelbekdmpfung 8 Tage vor Beginn der Ernte ab-
zuschlieBen ist.

Von den iibrigen Pilzkrankheiten des Tabaks besitzen

- eine mehr oder weniger grofe Bedeutung:

Die Wurzelbrdune (Thielaviopsis basicola) tritt hdufiger
auf und verursacht in der Regel mehr Schaden als all-
gemein angenommen wird. Sehr oft ist das Nichtan-



wachsen auf dem Feld und die Entwicklung von Kiim-
merpflanzen darauf zuriickzufithren. Als einzige Vor-
beugungsmafnahme ist das Auspflanzen gesunder Setz-
linge zu nennen. Auf verseuchten Feldern muf mit dem
Tabakanbau mindestens 4 Jahre ausgesetzt werden.

Die Wurzelhalserkrankungen kdnnen auf verschiedene
pilzliche Erreger zuriickgefithrt werden; oft treten auch

mehrere Erreger gleichzeitig auf. Neben Olpidinm bras-"

sicae und Phytium debaryanum, die in der Regel vom
Anzuchtbeet- auf das Feld verschleppt werden, kann
Phytophthora parasitica var. nicotianae und zum Teil
auch Sclerotinia sclerotiorum fiir diese Erkrankungen
verantwortlich gemacht werden. Bei der Ph. parasitica
var. nicotianae ist das infizierte Stengelmark geschwérzt
und in zahlreiche horizontale Platten gespalten, bei der
Sklerotienkrankheit ist das Innere des Stengels von
einem weifen Pilzgeflecht zersetzt, auf dem sich kleine
runzelige, schwarze Sklerotien befinden. In allen Féllen
kénnen die Pflanzen iiber dem geschwéchten Stengel-
grund abbrechen. Die Bekdmpfungsmdglichkeiten sind
relativ gering; stauende Nisse ist zu meiden und auf
verseuchten Bdden (Sklerotienkrankheit) muf mit dem
Tabakanbau mehrere Jahre ausgesetzt werden.

Die bekannteste Bakterienkrankheit, das Wildfeuer,

kommt in der DDR nur duBerst selten vor. Das runde..
Wildfeuer wird durch Pseudomonas tabaci, das eckige.

Wildfeuer oder Schwarzfeuer durch Pseudomonas angu-
latum hervorgerufen. Anfangs erscheinen auf den Blat-
tern wenige Millimeter groBe gelbliche Flecke von run-
der oder eckiger Gestalt, die nach einigen Tagen braun
werden. ;

Da eine direkte chemische Bekdmpfung der Tabakviro-
sen im Feldbestand praktisch unmdéglich ist, bleibt nur
der Weg der Resistenzziichtung bestehen. Die bekann-
testen Virosen sind das Tabakmosaik, die Rippenbridune
(Y-Virus der Kartoffel), die Mauche und neuerdings
das Gurkenmosaik. Zeitweise tritt auch das X-Virus der
Kartoffel auf (weife Spickel auf den Bléttern).

3.3. Schiadlinge des Tabakanbaues

Die Wurzel- oder Stengelédlchen sind mikroskopisch
kleine Wiirmer (Nematoden), die im Boden leben, in die
Tabakwurzel eindringen und im Stengel aufwérts wan-
dern, wobei sie das Gewebe zerstdren. Der Stengel-
grund wird zunéchst braun, spiter morsch und bricht
bei geringer Bewegung der Pflanze ab; dieses Schad-
bild wird daher auch als ,Umféllerkrankheit” bezeich-
net. Eine wirksame praktische Bekdmpfung ist nur iiber
eine entsprechende Fruchtfolge méglich.

Verschiedene Nacktschneckenarten verursachen an den
unteren Blaittern einen typischen Schabefraff und hinter-
lassen in der Regel Schleimspuren. Eine Bekdmpfung ist
mittels Metaldehyd, ein Fraf- und Kontaktgift, z. B.
in Form eines Kleiekdders méglich. Da Schnecken meist
aus anderen Kulturen einwandern, reicht oft eine Rand-
behandlung aus.

Blattwanzen schidigen den Tabak durch ihre stechend-
saugenden Mundwerkzeuge, mit denen sie durch Ein-
stich in die Blattadern den Pflanzen Néhrstoffe entzie-
hen. Sie saugen hauptsichlich an den jungen Bléttchen,
wodurch es bei fortschreitendem Wachstum zu Verun-
staltungen und teils zu Welkeerscheinungen kommt. Die
Art Lygus pubescens Reut. ist auch in der Lage, mit
Hilfe ihres Legestachels ihre Eier in den stirkeren Mit-

telrippen abzulegen. Einige Blattwanzen und Zikaden
treten als ViraGiibertrdger auf.

Blattlduse kénnen den Tabak durch Saugen schidigen,
wesentlich gréBere Schidden richten sie jedoch als Virus-
iibertrdger an (Rippenbriune-, Luzerne- und Gurken-
mosaik-Virus). Gegen beide Insektengruppen wirken
organische Phosphorverbindungen (z. B. E-Mittel).

Die Erdraupen sind Entwicklungsstadien der zur
Gruppe der Nachtschmetterlinge gehdrenden Eulenar-
ten. Sie fressen nachts oder in der Ddmmerung am
Wurzelhals und an &lteren Blittern iiber dem Erdboden.
Die Drahtwiirmer sind die Larven der Saatschnellkéfer;
sie fressen an frisch ausgepflanzten Setzlingen meist
den Wurzelhals an, so daf die Pfldnzchen in der Regel
eingehen.

Gegen Bodenschiddlinge wirken HCH- und Lindan-Pri-
parate, die als Bodenstreu, oder Giefmittel angewen-
det werden. Wie jedoch im 1. Abschnitt dieses Beitra-
ges bereits hingewiesen wurde, ist eine uniiberlegte An-
wendung solcher Insektizide zu vermeiden, und es miis-
sen die entsprechenden Karenzzeiten eingehalten wer-
den. Durch regelmafiige Kontrolle der Bestinde miis-
sen derartige Schiden rechweitig erkannt und die ent-
sprechenden Bekdmpfungsmafinahmen umgehend durch-
gefithrt werden. Eine Bekdmpfung der Erdraupen An-
fang August, wie sie teilweise im Jahre 1976 durchge-
fithrt wurde, ist unter diesem Aspekt in Zukunft abzu-
lehnen, zumal auch der Schaden zu diesem Zeitpunkt
bereits aufgetreten ist und weitere Schidigungen in der
Regel unbedeutend sind.

4. Zusammenfassung

Es wird auf die weltweite Riickstandsproblematik ein-
gegangen und auf die Schwierigkeiten hingewiesen, die
eine einseitige Auslegung unserer derzeit giiltigen
Riickstandsanordnung v. 28. 6. 1971 fiir Rohtabak zur
Folge hat. Zur Vermeidung grdéferer PSM-Riickstinde
kommt™ der Resistenzziichtung gegen die wichtigsten
Krankheiten eine besondere Bedeutung zu. Im Abschnitt
phytosanitdre Mafnahmen werden die Tabakkrankhei-
ten und ihre Bekdmpfung wéihrend der Setzlingsan-
zucht sowie die Tabakkrankheiten auf dem Feld, unter
besonderer Beriicksichtigung von Peronospora tabacina,
beschrieben und einige Schddlinge des Tabakanbaues
behandelt.

Pe3iome

duToCaHUTapHag cuTyaums B Tabakosojacrse TP

PaccMaTpUBAIOTCA OXBATHIBAOLIME MPOGJIEMBI OCTATKOB
CPEJCTB 3aIMThl PACTEHMIT UM TPYAHOCTM, BO3HMKAIOIIUE B
OTHOUIEHUM TAabaYHOTO CHIpbs M3 OJAHOCTODOHHEN WMHTED-
npeTauuy ACNCTBYIOIIEr0o B HACTOSIEE BPEMs IIOJIOKEHUS
oTr 28 mioHsg 1971 roja 06 OCTATOUHBIX KOJMUECTBAX SHOXU-
MHMKATOB. I IIPEAYUPEKACHMUs HAKOILIEHUs 3HAYMTEINb-
HBIX OCTAaTKOB CPEJACTB 3alllUMThl DACTEeHWMir, 0coboe 3Haue-
HMe TIpuoOpEeTaeT CeNEeKUMsT Ha YCTOMUMBOCTH K OCHOBHBIM
6one3Hsm rtabaka. B paspene O (UTOCAHMTAPHBIX MEPO-
npuatuax o6cykaatoTca Goinesuy tabaka u Gopsba ¢ HUMM
BO BpPEMg BhipalMBaHuUsA TaGauyHOM paccajgbl UM B IIOJIEBBIX
YCIOBUSX C yueTOoM Peronospora tabacina Adamb Coo0ua-
€TCsi-0 HEKOTOPHIX BpepuTeiss Tadaka.
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Summary

The phytosanitary situation in tobacco growing in the
GDR

The author considers the world-wide problem of re-
sidues and points out the difficulties involved in a one-
sided interpretation for raw tobacco of the residue re-
gulation of 28 June, 1971, valid for the time being in
the GDR. With a view to preventing the accumulation

of larger amounts of residues from plant protectives in
the final product, special importance should be attached
to breeding for resistance to the major diseases of the
crop. In the section dealing with phytosanitary measures
a description is given of the tobacco diseases and their
control during the seedling production as well as of to-
bacco diseases in the field with special consideration of
Peronospora tabacina Adam, and tobacco pests are dealt
with,

Institut fiir Phytopathologie Aschersleben der Akademie der Landwirtschaftswissenschaften der DDR

Hartmut KEGLER und Tatjana D. WERDEREWSKAJA

Schnelldiagnose von Virosen und Mykoplasmosen bei Obstgehdlzen

in den RGW-Léndern

Innerhalb des Komplexes der Mafinahmen zur Bekdmp-
fung von Viruskrankheiten und Mykoplasmosen des
Obstes hat die Erzeugung gesunden Ausgangsmaterials
besondere Bedeutung. Hierbei ist der wichtigste und
komplizierteste Abschnitt die Testung der Mutterpflan-
zen. Der bisherige Stand der Virustestung in unseren
Lindern bot ein Héchstmaf an Sicherheit und erfafte
alle bei uns nachgewiesenen Virosen und Mykoplasmo-
sen der Obstgehdlze (KEGLER, KLEINHEMPEL, SCHI-
MANSKI und SCHADE, 1972; WERDEREWSKA]JA,
KEGLER, BIWOL, KALASCHJAN und KOSAKOWS-
KAJA, 1975). Die Grenzen der bisher angewendeten
Testverfahren bestanden jedoch in dem hohen Zeit-,
Arbeits- und Materialaufwand. Auf Grund langer In-
kubationszeiten mehrerer Krankheiten betrug die Nach-
weisdauer 3 bis 5 Jahre und dauerte der gesamte Test
5 bis 7 Jahre. Dies verzogerte die schnelle Erzeugung
vegetativ vermehrter Unterlagen sowie die schnelle Ein-
fiilhrung neuer Sorten in die Produktion und hemmte
die Anwendung des Vinustests bei der Pflanzenquaran-
tdne. Diese Nachteile veranlaften uns, auf der Grund-
lage eines gemeinsamen Forschungsplanes ein Testver-
fahren zu entwickeln, bei dem die erforderliche Nach-
weisdauer auf maximal 1 Jahr verkiirzt werden konnte.
Dariiber hinaus wurde eine deutliche Verringerung-des
Aufwandes an Arbeit und Material erreicht.

Dieses aus fiinfjdhmiger Zusammenarbeit hervorgegan-
gene Testverfahren wurde auf der 2. Beratung der Spe-

’ zialisten der Mitgliedslinder des Rates fiir gegenseitige

Wirtschaftshilfe zur Erzeugung virusfreien Pflanzenma-
terials bei Obst- und Beerenobstkulturen sowie Wein-
rebe in Aschersleben (2. bis 10. 7. 1976) vorgestellt und
beraten. In dieses Testverfahren wurden die auf dieser
und der 1. Spezialistenberatung mitgeteilten For-
schungsergebnisse weiterer sozialistischer Linder einbe-
zogen (BIWOL, 1976; WERDEREWSKAJA, 1976; TRI-
FONOW, 1976; BLATINY, JANECKOVA und ZI-
MANDL, 1977; VERTESI, 1977; KROLL, 1977; MI-
NOIU, GIORGIU und KOMAN, 1977; SEIDL und KO-
MARKOVA, 1977; SCHADE und FUCHS, 1977; SCHI-
MANSKI, 1977). Das auf diese Weise ergdnzte Test-
verfahren wurde zur schrittweisen Einfithrung in die
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Virustestung der RGW-Léander empfohlen. Das Verfah-
ren besteht aus folgenden Abschnitten:

1. Vortestung
1.1. Vortestung des Kernobstes

1.1.1. Erste Viortestung des Kernobstes

Methode: Doppelpfropfung auf Apfel- bzw. Birnensim-
linge in den Monaten Januar/Februar im Gewéichshaus
mit folgenden Indikatoren:
Apfel: 1."Jay Darling’, ‘H 976" oder ‘R 12740-7 A’
(BLATTNY, MINOIU) ;

2. Pyronia veitchii (auf Apfelsdmling)
Nachweis: apple chlorotic leaf spot, apple green crinkle,
apple ringspot, apple russet ring, apple Spy decline,
apple stem pitting.
Birne: 1. Pyronia veitchii (auf Birnensidmling);

2. Pirus calleryana tomentella
Nachweis: pear bark split, pear bark necrosis, pear red
mottle, pear stem pitting, pear stony pit, pear vein
yellows.

1.1.2. Zweite Vortestung des Kernobstes

Methode: Entweder mechanische Virusiibertragung von
Bliitenblattern unter Zusatz won /15 M Sérensen-Phos-
phatpuffer oder mechanische Virusiibertragung von
Kambium vorjéhriger -Triebe unter Zusatz des Gemi-
sches
0,01 M Tris-HCIl-Puffer pH 8,5

+ 0,005 M MgSOx

+ 0,1 % Na2SOs3

-+ 0,1 % Askorbinsdure

4+ 1 Y% Nikotin
auf folgende Testpflanzen:

1. Chenopodium quinoa,

2. Cucumis sativus.
Virus-Nachweis: apple chlorotic leaf spot, apple mosaic,
apple stem grooving, Chenopodium mosaic, tobacco
mosaic, tobacco necrosis, “HAV".



1.1.3. Dritte Vortestung des Kernobstes

Methode: Serologischer Latextest mit Bliitenblédttern un-

ter Zusatz von 0,01 M Sdrensen-Phosphatpuffer
(SCHADE, FUCHS).

Virus-Nachweis: applé chlorotic leaf spot.

1.2. Vortestung des Steinobstes
1.2.1. Erste Vortestung des Steinobstes

Methode: Serologischer Latextest oder Agargel-Dop-
peldiffusionstest mit jiingsten Laubblattern unter Zusatz
von 0,2 M Tris-HCl-Ruffer pH 7,2 + 2 % Coffein, 2 %
einer 1%igen L3sung von Polyvinylpyrrolidon und
0,02 M Natriumthioglycolat (SCHADE, SCHIMANSKI).

Virus-Nachweis: cherry necrotic ringspot, cherry chlo-
rotic ringspot (prune dwarf).

Methode: Serologischer Radialdiffusionstest mit jiing-'

sten Blattern (KROLL).
Virus-Nachweis: plum pox

Methode: Serologischer Agargel-Doppeldiffusionstest
mit jungen Laubbldttern unter Zusatz von 0,067 M So6-
rensen-Phosphatpuffer pH 8 (RICHTER und KLEIN-
HEMPEL).

Virus-Nachweis: NEPO-Viren

1.2.2. Zweite Vortestung des Steinobstes

Methode: Mechanische Virusitbertragung von jiingsten
Laubbléttern unter Zusatz des Gemisches
0,015 M Na-Diathyldith#ocarbamat
-+ 0,015 MN, N’-Diphenylthicharnstoff
+ 0,03 M Coffein
in Y15 M Sdérensen-Phosphatpuffer pH 8,5
auf folgende Testpflanzen

Siif- und Sauerkirsche:
1. Cucumis sativus
2. Chenopodium quinoa

Pflaume, Pfirsich, Aprikose:
1. Cucumis sativus
2. Chenopodium quinoa’
3. Chenopodium foetidum
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Abb. 1: Prinzip der Virustestung bei Obstgehdlzen. Vergleich der Verfahren

Virus-Nachweis: Chenopodium mosaic, cherry necrotic
ringspot, cherry chlorotic ringspot (prune dwarf), cherry
leaf roll, cherry rasp leaf, plum pox, strawberry latent
ringspot, tobacco mosaic, tobacco necrosis, “HAV”.

Methode: Mechanische Virusiibertragung von jungen

‘Blattern unter Zusatz der -Gemische von 1.2.2. auf Nican-

dra physaloides oder Verbena officinalis (ausgelesene
Herkiinfte) im Schalentest (KROLL).

Virusnachweis: plum pox

2. Haupttestung ;
Methode und Indikatoren: Massivinokulation einjdhri-
ger Indikatoren mit 8 Rindenschildchen und folgender
Spitzenpropfung mit Winterreisern mit jeweils einem
weiteren Indikator.
Apfel: 1. Malus platycarpa
2. Gravensteiner + Malus baccata fructoflavo
(Bliittenknospen)
3. Virginia Crab + Lord Lambourne
(Bliitenknospen)
Nachweis: apple chat fruit, apple chlorotic leaf spot,
apple flat limb, apple green crinkle, apple mosaic, apple
ringspot, apple rosette, apple rough skin, apple russet
ring, apple scaly bark, apple scar skin, apple Spy dec-
line, apple stem grooving, apple stem pitting, apple
witches’ broom.

Birne und Quitte:

1. Beurré Hardy + Pirus aromatica;

2. Lord Lambourne + Pyronia veitchii;

3.C 7/7 (TRIFONOW)
Nachweis: apple stem pitting, pear bark necrosis, pear
bark split, pear blister canker, pear bud drop, pear
decline, pear red mottle, pear and quince ring pattern,
pear stony pit, pear vein yellows, quince yellow blotch.
Suf- und Sauerkirsche:

1. Bing + Sam,

2. Prunus avium Slg + Kwanzan,

3. Elberta oder GF 305,

4. Malus platycarpa,

5. Shirofugen

Nachweis: cherry black canker, cherry chlorotic ringspot,
cherry reuropean rusty mottle, cherry fruit necrosis,
cherry green ring mottle, cherry leaf roll, cherry line
pattern, little cherry, cherry necrotic ringspot, cherry
necrotic rusty mottle, cherry rasp leaf, cherry stem pitt-
ing, flowering cherry stunt, cherry X-disease, cherry
yellows. )
Pflaume, Pfirsich, Aprikose:

1. Cambridge Gage + Moorpark,

2. Blberta oder GF 305,

3. Malus platycarpa,

4. Shirofugen.

Nachweis: apricot dieback, apricot line pattern, apricot,
peach and plum pox, apricot ring pox, apricot stem pitt-
ing, peach asteroid spot, peach calico, peach leaf ne-.
crosis, peach line pattern, little peach, peach mosaic,

phony peach, purple peach mosaic, pseudo peach stunt,

peach red suture, peach ringspot, peach rosette, peach
stem pitting, peach rosette mosaic, peach stunt, peach
X-disease, peach yellow blotch, peach yellows, plum
bark split, plum decline, plum leaf roll, plum nairow
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striped variegation, plum ringspot, plum stem pitting,

plum stunt, prune dwarf.

Die entscheidende Verkiirzung der Nachweisdauer im
Haupttest wurde durch die Anwendung der Massiv-
inokulation (z. B. Nachweis der Flachistigkeit des. Ap-
fels bei Gravensteiner), durch die Pfropfung ven Blii-
tenknospenreisern im Rahmen der Indikatorkombina-
tion (z. B. Nachweis der Rauhschaligkeit des Apfels
mit Malus baccata fructo flavo) und durch den Nach-
weis des 4dtiologischen Zusammenhangs verschiedener
Krankheiten (z. B. Stammnarbung des Apfels und
Steinfriichtigkeit der Birne) und deren kurzfristiger
Nachweis (z. B. mit Pyronia veitchii) erreicht. Die Ef-
fektivitit des Verfahrens wird dariiber hinaus durch
den intensiven Vortest erhéht, bei dem die meisten
stark verbreiteten Viren bereits erfaft werden. Die we-
sentlichen Unterschiede zwischen .dem bisher ange-
wandten und dem neuen Verfahren gibt die graphische
Darstellung (Abb. 1) des Prinzips der Virustestung bei
Obstgehdlzen wieder. Das Verfahren kann entsprechend
den unterschiedlichen geographischen Bedingungen der
einzelnen Linder sowie in Zusammenhang mit wzite-
ren Fortschritten in der Virusdiagnose modifiziert wer-
den.

3. Zusammenfassung '

Es wird ein Verfahren zur Schnelldiagnose von Virosen
und Mykoplasmosen der Obstgeholze beschrieben. In
mehreren Vortests und einem Haupttest werden sero-
logische und biologische Methoden zum Nachweis der
verschiedenen Krankheitserreger angewendet. Das Ver-
fahren ermdglicht eine Verkiirzung der Nachweisdauer
der Krankheit auf maximal 1 Jahr.

Pe3tome

BriCTpas AMArHOCTMKA BUPYCHBIX ¥ MUKOIUIA3MEHHBIX 3a-
0oneBaHMI ILIOJOBBIX JEPEBbEB B CTPaHAX-4wiIeHax CIOB

Omnmcan cnoco6 GBICTPON AMATHOCTUMKY BMUPYCHBIX M MWKO-
IJIa3MEHHBIX 3200JIEBaHMI ILUIOJIOBBIX JEPEBHEB. B pamMkax
HEKOTOPHIX IPEABAPMTEJIBHBIX TECTUMPOBAHMA M OXHOTrO
OCHOBHOTO TECTMPOBAaHUS OBLIM IIPUMEHEHBI CEPOJIOTH-
yeckue y Omosormueckme MeETOJBl JUIi AOKA3aTELCDBA
pas3anMuHbIX BO30yamuTeliein.Crnoco6  co3gaér BO3MOXKHOCTH
COKpAIlleHNs JJIMTENBHOCTH JOKA3aTEeJbCTBA HA MaKCH-
MaJIbHO OJIMH TOf.

Summary

Quick diagnosis of virus and mycoplasma diseases
of fruit trees in the countries of council of mutual econo-
mic assistance

Tt is described a procedure for quick diagnosis of virus
and mycoplasma diseases of fruit trees. By several
preindexing tests and one maintest are applied serolo-
gical and biological methods for the evidence of the
different germs. The procedure enables the shortening
of period for evidence of the diseases to maximal one
year.
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Fruchtfolgegestaltung .in der industriemafiigen Pflanzenproduktion

(Vortrége eines Symposiums mit internationaler Beteiligung, veranstaltet von der Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg, Sektion Pflanzenproduktion, gemein-
sam mit dem Forschungszentrum fiir Bodenfruchtbarkeit Mincheberg der Akademie der Landwirtschaftswissenschaften der Deutschen Demokratischen Republik

vom 25. bis 27 Juni 1975 in Halle)

Tagungsbericht Nr 148, Akademie der Landwirtschaftswissenschaften der DDR, 1976

Beim Ubergang zu industriemafigen Produktionsmethoden in der Pflanzenproduktion ergeben sich neue Anforderungen an die Fruchtfolgeforschung im Hinblick
auf die Sicherung stabiler und steigender Ertrige, die Reproduktion der Bodenfruchtbarkeit bei hohen Konzentrationsgraden sowie die Fruchtfolgeprojektie-
rung in der Praxis. Diese Probleme erfordern eine effektive internationale sozialistische Wissenschaftskooperation.

Vorliegender Bericht behandelt aus internationaler Sicht die Themenkreise

~ Wirkung von Fruchtfolgefaktoren auf Ertrag und Bodenfruchtbarkeit sowie Moglichkeiten ihrer Steuerung,

— Probleme und Lésungswege beim konzentrierten Anbau von Getreide,

- Probleme und Losungswege beim konzentrierten Anbau von Hackfriichten und Futterpflanzen,

— Phytosanitare Gesichtspunkte der Fruchtfolgegestaltung,
« Fruchtfolgegestaltung in der sozialistischen Praxis.

Die Beitrdge enthalten eine Vielzahl wertvoller Ergebnisse und Erfahrungen der gegenwirtigen Fruchtfolgeforschung, und aus ihnen ergeben sich neue Schluf-
folgerungen fiir Schwerpunkte der weiteren Forschung und fiir die Vertiefung der internationalen sozialistischen Gemeinschaftsarbeit auf diesem wichtigen Gebiet.
Der Band erscheint im November 1976.

Bestellungen sind unter der Bestellnummer 808 231 6 beim Buchhandel mEglich.
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Resistenzbildung von pilzlichen Sckaderregern

bei der Anwendung systemischer Fungizide

Im Prozef der Intensivierung der Pflanzenproduktion
kommt der Ausschaltung aller Schadfaktoren eine wach-
sende Bedeutung zu. Hierbei ist die Bekdmpfung von
Krankheiten, die durch pilzliche Erreger hervorgerufen
werden, bei zahlreichen Kulturen von grofier Bedeu-
tung zur Stabilisierung der Ertragsleistung.

Mit der Auffindung innertherapeutisch wirkender Fun-
gizide, die sich innerhalb des Systenis der Pflanze aus-
breiten und auch kurative Wirkungen entfalten kdnnen,
erdffneten sich grundsatzlich neue Méglichkeiten fiir
den Pflanzenschutz bei der Bekdmpfung einiger Pilz-
krankheiten. Bekannte Vertreter dieser neuen Gruppe
Lsystemischer” Fungizide sind Carboxin, Benomyl (bzw.
dessen Grundkorper, das Carbendazim), Tridemorph,
Ethirimol, Triforine u. 4. Das bedeutet nicht, daf be-
wahrte, nichtsystemische (,protektive”) Fungizide wie
Captan, Maneb, Zineb u. a. in absehbarer Zukunft ver-
driangt wiirden. Jedoch bieten sich durch die Anwendung
systemischer Fungizide erheblich verbesserte Mdglch-
keiten bei der Bekdmpfung einiger Pilzkrankheiten, die
bisher nur schwer oder mit ungeniigender Effektivitit
niedergehalten werden konnten. Dadurch sind einige
neue Fungizide innerhalb weniger Jahre weltweit zur
Anwendung gekommen. So hat z. B. Carboxin als Zu-
satz zu Getreidebeizen die Heifwasserbeizung gegen
Brandpilze fast vollig verdriangt, und schwer bekampf-
bare echte Mehltauarten sind durch den Einsatz von
Tridemorph oder Ethirimol z. B. bei Gerstenmehltau
und Gurkenmehltau mit guter Wirksamkeit unter Kon-
trolle zu bringen. Benomyl und mehrere andere Benz-
imidazol-Fungizide werden wegen ihrer hervorragen-
den Wirkung gegen eine Vielzahl von Krankheiten mit
grofem Erfolg eingesetzt.

Da innertherapeutisch wirkende Fungizide zwar den
Pilz, nicht aber die Wirtspflanze treffen sollen, miissen
sie einen spezifischeren Wirkungsmechanismus aufwei-
sen als herkémmliche Fungizide, um so eine selektive
Wirkung entfalten zu kénnen. Die Situation ist ver-
gleichbar mit der in der Humanmedizin, wo seit eini-
gen Jahrzehnten mit grofem Erfolg innertherapeutisch
wirkende Antibiotika eingesetzt werden. Nach léngerer
Breitenanwendung mufte auch dort die Erfahrung ge-
macht werden, daf durch Mutationen resistent gewor-
dene Formen  bei Bakterien herausselektiert werden
koénnen, denen gegenitber die Praparate eine verrin-
gerte oder keine Wirkung mehr aufweisen. Fir den
Pflanzenschutz ist eine solche Situation nicht neu und
bei der einseitigen Anwendung von Akariziden und In-
sektiziden seit langerer Zeit bekannt.

Da viele systemische Fungizide seit mehreren Jahren
im Weltmafstab in grofem Umfange angewendet wer-
den, konnten hinsichtlich der Resistenzbildung bereits
zahlreiche praktische Erfahrungen gesammelt werden.
Betont werden mufi, daf die Selektierung resistenter
Formen keine generelle Eigenschaft systemischer Fun-

gizide ist, sondern in entscheidendem MaRBe von deren
Wirkungsmechanismus abhingt. Wirkstoffe, die nur
an einer Stelle im Stoffwechsel pathogener Pilze angrei-
fen, konnen durch Ein-Gen-Mutationen am Rezeptor
unwirksam gemacht werden (LYR, 1973). Nach den bis-
herigen Erkenntnissen gehoren hierzu:
Benzimidazol-Fungizide (z. B. Benomyl, Carbendazim,
Thiabendazol, Thiophanat-methyl, Fuberidazol), Car-
boxine, Ethirimol und Dimethirimol.

Andere Wirkstofftypen greifen simultan an mehreren
Stellen in der Zelle an, wodurch ein Herausselektieren
resistenter Stimme sehr viel unwahrscheinlicher wird,
da hierfir mehrere verschiedene Mutationen zur glei-
chen Zeit eine Voraussetzung wéren. Hierzu gehdren
z. B. Tridemorph und Fenaminosulf (Dexon).

Resistenzbildung unter natirlichen Bedingungen ist
auch durch einige nichtsystemische Fungizide seit eini-
ger Zeit bekannt, z. B. durch Dodine, Pentachlornitro-
benzol, Diphenyl und Hexachlorbenzol. Fungizide wie
die Dithiokarbamate Zineb und Maneb sowie Thiram
und Captan konnen auf Grund ihres Wirkungsmechanis-
mus hdchstens eine \gewisse Toleranz, aber keine echte
Resistenz bewirken. Durch diese Fungizide sind aus-
schlieBlich unter Laborbedingungen tolerante Stamme
erzielt worden; in der Praxis haben Resistenzerschei-
nungen im Gegensatz zu einigen systemischen Fungi-
ziden keine Bedeutung erlangt (GEORGOPOULUS und
ZARACOVITIS, 1967).

Neben dem' Wirkstoff und seiner Wirkungsweise spielt
aber auch die Biologie des Erregers eine wesentliche
Rolle, die haufig dariiber entscheidet, ob in der Praxis
eine Resistenz tatsdchlich auftritt bzw. mit welcher Ge-
schwindigkeit sie sich ausbreitet.

Das ist bereits von tierischen Schidlingen bekannt, wo'
“Resistenzbildung besonders rasch bei Arten mit hohem
Vermehrungspotential eintritt (Fliegen-Arten, Spinn-
milben, Blattlause, Kartoffelkafer u, a.).

Da es sich um die Selektion von Mutanten handelt,
spielt auch bei Pilzen die Reproduktionsgeschwindig-
keit (Sporulation) eine sehr wesentliche Rolle. Ein gro-
Bes Vermehrungspotential ermdglicht nicht nur eine
hohe Mutationsrate, sondern auch eine schnelle, weit-
rdumige Ausbreitung resistenter Mutanten. Daher sind
Resistenzbildungen von praktischer Bedeutung vor al-
lem bei stark sporulierenden Arten aufgetreten, wic bei
Mehltau, Botrytis- und Penicillium-Arten. Auch boden-
bewohnende Pilze kénnen Resistenz gntwickeln, wie sich
z. B. bei Rhizoctonia solani, Cercosporella herpotrichoi-
des und Fusarium-Arten gezeigt hat. Das natiirliche, be-
grenzte Ausbreitungsvermogen verhindert aber hier ein
weitfldchiges, schnelles Ausbreiten der resistenten
Stamme.

Stimme mit groBen Sensibilitdtsunterschieden sind be-
reits in der natirlichen Pilzpopulation enthalten, wie es
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fir Erysiphe graminis, Botrytis cinerea, Venturia inae-
qualis, Colletotrichum lindemuthianum und Ceratocystis
ulmi nachgewiesen wurde. So kdnnen in einem Erreger-
gemisch resistente Mutanten vorliegen, ohne daf§ Fun-
gizide angewendet wurden. Bei anhaltendem Selektions-
druck durch ein Fungizid werden dann mehr oder we-
niger schnell die resistenten Stdmme herausselektiert.
Es hat sich gezeigt, daf in einigen Fallen schon eine 2-
bis 3malige Anwendung des gleichen Fungizids genii-
gen kann, die Pilzpopulason so zu verdndern, daf ein
ausreichender Bekampfungseffekt nicht mehr zu erzie-
len ist. Noch im Anfangsstadium befinden sich popula-
tionsgenetische Untersuchungen tiber das Schicksal re-
sistenter Mutanten hinsichtlich ihrer Verweildauer in
der natiirlichen Population bei Fortfall eines Selektions-
druckes und ihrer Pathogenitatseigenschaften (BO-
CHOW, 1974). :

Im folgenden sollen einige .Beispiele fiir das Auftreten
von Resistenz bei permanenter, einseitiger Anwendung
bestimmter systemischer Fungizide angefiihrt werden.
Entsprechend der iiberragenden praktischen Bedeutung,
welche die Benzimidazol-Fungizide erlangt ha-
ben, liegen von ihnen auch die meisten Berichte tber
Resistenzerscheinungeni vor. Das erste Auftreten von
Resistenz bei systemischen Fungiziden tiberhaupt wurde
1969 in den USA an Sphaerotheca fuliginea (Gurken-
mehltau) beobachtet (SCHROEDER und PROVVI-
DENTI, 1969). Inzwischen liegen auch Angaben aus eu-
ropéaischen Lindern, darunter der DDR (BURTH, 1973),
iiber resistente Stdmme dieses Pilzes sowohl im Ge-
wachshaus als auch im Freiland nach Anwendung von
Benomyl oder Thiophanat-methyl vor.

Von grofter Bedeutung ist das Resistenzproblem bis-
her bei der Bekdmpfung von Botrytis cinerea geworden.
Dieser auf wvielen Wirtspflanzen parasitierende Pilz
weist offenbar gegeniiber Benzimidazolen grofere To-
leranzunterschiede in seinen natiirlichen Populationen
auf (EHRENHARDT, EICHHORN und THATE, 1973),
so daf sich sehr schnell eine resistente Erregerpopula-
tion entwickeln kann, die nach vorliegenden Untersu-
chungen ihre Pathogenitét in der Regel behilt. In vielen
Fallen versagte bereits 1 bis 2 Jahre nach Beginn des
Einsatzes von Benomyl dessen Wirksamkeit. So wurden
in westeuropdischen Liandern ab 1970 Benzimidazole im
Weinbau gegen die durch Botrytis cinerea verursachte
Graufdule eingesetzt. Nach anfdnglich guten Erfolgen
‘liegen die Bekdmpfungseffekte bereits 1972 deutlich
nach. Untersuchungen zeigten, daf 1973 ca. 47 % aller
Isolierungen resistent waren, 1974 waren es bereits 84
Prozent. Infolgedessen mufte im Weinbau wieder auf
die herkémmlichen Kontaktfungizide zuriickgegriffen
werden (EICHHORN und LORENZ, 1976). Beobach-
tungen tiber das Auftreten von Resistenz bei Botrytis
cinerea liegen auch von Cyclamen, Erdbeere, Himbeere,
Tomate, Salat, Begonie und Primel vor.

Bei Anwendung gegen den Schorferreger an Obst (Ven-
turia inaequalis) hatten die Benzimidazol-Fungizide bald
ihre uneingeschriagkte Uberlegenheit gegeniiber den
protektiven Fungiziden wegen Resistenzausbildung ein-
gebiift. Entsprechende Hinweise liegen aus der BRD,
aus Australien und Japan vor.

Resistenz von Cercospora beticola wurde 1972 in Grie-
chenland und 1973 in den USA beobachtet.

Von praktischer Bedeutung ist das Auftreten von Re-
sistenz bei verschiedenen Penicillium-Arten, die -Faulen
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2. B. an Zitrusfriichten oder Tulpenzwiebeln verursa-
chen.

Auch bei Cercosporella herpotrichdides wurden 1974 in
der BRD resistente Stdmme nachgewiesen (RASHID
und SCHLOSSER, 1975).

Wie Laborversuche gezeigt haben, konnen auch andere
Pilzarten, Colletotrichum lindemuthianum, Rhizoctonia
solani oder Fusarium spp., Resistenz entwickeln, so daf
ein Auftreten solcher Stdmme unter naturhchen Bedin-
gungen moglich ist.

Untersuchungen tber Kreuzresistenz haben erwiesen,
daf gegen Benomyl resistente Stimme auch gegeniiber
anderen Benzimidazol-Fungiziden, wie Carbendazim,
Thiophanat-methyl, Fuberldazol und meist auch Thia-
bendazol resistent sind.

Resistenz gegeniiber Dimethirimol bzw. Ethi-
rimol wurde erstmals 1969 in Holland bei Sphaero-
theca fuligenea an Gewdéchshauskulturen von Gurke
(DEKKER, 1972) bzw. in England bei Erysiphe grami-
nis an Gerste festgestellt. Untersuchungen tber den
Gerstenmehltau ergaben, daff auf Fliachen, die mit Ethi-
rimol behandelt worden waren, aber auch auf unbehan-
delten Nachbarflachen die Zahl der toleranten Stimme
zunahm. Um den Aufbau einer resistenten Population
zu verzdgern, wurde in England empfohlen, nur Som-
mergerste und nicht Wintergerste mit Ethirimol zu be-
handeln (WOLFF und DINOOR, 1973). Es hat sich ge-
zeigt, daB die Toleranz von Gerstenmehltau-Stdmmen
nicht stabil war und bei Abwesenheit des Fungizides
wieder verlorenging (HOLLOMON, 1975).

Unter natiirlichen Bedingungen ist eine Resistenz ge-
genitber Carboxin bisher nicht in Erscheinung ge-
treten. Zwar liegen Berichte iiber Resistenz in vitro bei
Rhizoctonia solani, Ustilago maydis, U. hordei und
Sclerotinia sclerotiorum (LUC, SUNG und BOCHOW,
1971) vor, ob jedoch in dér Praxis eine Selektion resi-
stenter Stdmme eintritt, ist ungewis.

In Japan konnte bei einer Puccinia-Art auch unter na-
tirlichen Bedingungen Resistenz gegenuber Oxycar-
boxin nachgewiesen werden.

Bei Triforine ist eine Resistenz bisher nur unter
Laborbedingungen und nicht in der Praxis aufgetreten.

Keine Nachweise von Resistenz sowohl in vitro als auch
in vivo gab es bisher bei den Wirkstoffen Tride -
morph, Pyrazophos, Terrazol und Fen-
aminoesmlf,

Schlu§folgerungen

Aus den dargelegten Beispielen iiber Resistenzbildung
gegeniiber einigen systemischen Fungiziden kénnte der
voreilige Schluf gezogen werden, daf es besser wire,
wieder ausschlieflich zu protektiven Fungiziden zurtick-
zukehren. Tatsdchlich haben die wirksamsten unter ih-
nen ihren Platz nicht verloren und werden auch in Zu-
kunft im Gesamtsystem des Pflanzenschutzes eine wich-
tige Rolle spielen. Die hohe Wirksamkeit und besondere
Vorteilswirkung der systemischen Fungizide wird aber
auch dieser Gruppe von Verbindungen eine zuneh-
mende Verbreitung sichern, um FuB- und Wurzelerkran-
kungen, Mehltau, Brand- und Rostpilze wirksam be-
kdmpfen zu kénnen.

Von der Suchforschung der chemischen Industrie soll-
ten besond?rs Praparate gefordert werden, die zwar



systemisch wirken, aber eine Resistenzbildung nicht zu-
lassen. Jedoch ist die Auffindung solcher Verbindun-
gen zur Zeit noch sehr zufallsabhingig, so daff man
nicht das alleinige Heil in neuen Prdparaten suchen
kann, wenn auch zu erwarten ist, daf sich die Palette
an wirksamen und geeigneten systemischen Fungiziden
verbreitern wird.

Wenn wir die Erfahrungen des Pflanzenschutzes bei der
Bekdmpfung tierischer Schidlinge auswerten, so 1aft
sich erkennen, daf§ bei der Anwendung derartiger Pra-
parate noch eine Reihe von Mafnahmen mdglich ist,
die einer Resistenzbildung vorbeugen.

Aufierordentlich wirksam hat sich eine Rotation der
Mittel erwiesen, wobei z. B. im Apfelanbau nichtsyste-
mische Prdparate (z. B. auf der Basis von Captan,
Schwefel u. a.) mit dem Systemfungizid Benomyl im
Wechsel eingesetzt werden komnen, was eine Resi-
stenzbildung sehr stark verringert. Hierbei ist die Bio-
logie des Erregers zu beriicksichtigen und seine MG&g-
“ lichkeit, rasch resistente Formen auszubilden, realistisch
einzuschidtzen. Auch Mittelkombinationen,
wie sie im Beizverfahren bei Getreide tiblich sind, kon-
nen mindernd auf die Resistenzbildung wirken, wenn-
gleich hieritber noch wenige Etfahrungen vorliegen.

Wichtig ist, bereits bei der Auswahl der Mittel
zu iberlegen, ob der Vorteil einer systemischen Wir-
kung im Einzelfall iberhaupt notwendig ist bzw. zum
Tragen kommt, d. h., ob nicht das gleiche Ziel mit pro-
tektiven Fungiziden erreicht werden kann. i

Bei einer Vergrdfierung des Sortiments an systemischen
Prédparaten wird ein periodischer Wechsel von Mitteln
mit unterschiedlichem Wirkungsmechanismus anzustre-
ben sein,

Zusammenfassung

Das Problem der Resistenzbildung pathogener Pilze
gegeniiber einigen systemisch wirkenden Fungiziden
wird an einigen Beispielen auf Grund internationaler
Erfahrungen dargestellt. Resistenzbildung gegeniiber
Fungiziden ist nicht unbedingt gekoppelt mit systemi-
schen Eigenschaften, sondern ist abhdngig vom Wir-
kungsmechanismus der betreffenden Verbindung. Un-
ter Bedingungen einer Praxisanwendung entscheidet
dariiber hinaus die Biologie und Populationsgenetik des
Erregers sehr wesentlich iber die Schnelligkeit des
Auftretens resistenter Populationen und den Umfang
ihrer Verbreitung. Geeignete Vorbeugungsmafinahmen
werden aufgezeigt.

Pe3iome

IlpuoGperenne rpubHBIMM  BO3OYAMTENIMM  OOJE3HEN

YCTOYUBOCTM K CUCTEMHBIM (PyHrMipmaam

Vicxons w3 MEXXIYHAPOJHOTO OIBITA M3JIATAETCS HA HEC-
KOJIBKMX TIpMMepax npobiema npuoGpeTeHns NaToreHHbIMMU
rpu6aMy yCTOMYMBOCTM K CUCTEMHBIM GyHruumpgam. Bos-
HV/KHOBEHME YCTOMHUMBOCTM K (DyHruMumpam He 00s3aTels-
HO CBSI3aHO C CUCTEMHBIMM CBOJCTBAMH, A 00yCIIOBIMBAETCS
MEXaHu3MOM J[EVCTBUs AAHHOTO COeAMHEeHuA. B ycioBusax
NPAaKTMKKM GMOJOTUS M TEHETMKA MOMYJISHuM BO3OYANTENs
8 CYIIECTBEHHOV MEDE BIMAIOT HA CKOPOCTh IOABJIEHUS U
DACIPOCTPAHEHNMs YCTOMUMBBIX K CUCTEMHBIM (DYHIMIIMAAM
onyJasiynit. COOOIIAETCE O COOTBETCTBEHHBIX NMPOMUIAKTY-
YECKNX MEPOIIPUATUAX.

Summary

Development of resistance in pathogenic fungi when
using systemic insecticides .

By means of several examples based on international
experience an outline is given of the development of
resistance to some systemic fungicides in pathogenic
fungi. The development of resistance to fungicides is
not necessarily linked with systemic properties, but it
is rather dependent on the mode of action of the
compound concerned. Moreover, under the conditions
of commercial application the rapidity of the occurrence
of resistant populations and the extent of their spiead
are essentially dependent on the biology and popu-
lation genetics of the pathogen involved. Prophylactic
measures suitable for farming practice are indicated.
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Untersuchungen zum Rilckstandverhalien von Akariziden und Fungiziden in Gemiise
unter Beriicksichtigung reuer Applikationsverfahren

1. Einleitung

Entsprechend den Beschliissen des IX. Parteitages ist
zur besseren Versorgung der Bevdlkerung der DDR
mit Frischgemiise die Gemiiseproduktion wesentlich zu
steigern. Vioraussetzung dafiir ist neben der Konzen-
tration der Produktion und der Einftthrung industrie-
maifBiger Produktionsmethoden die Intensivierung der
Gemiiseproduktion. Aus dieser Zielsteliung und den ab-
zuleitenden Mafinahmen resultiert ein verstirkter Ein-
satz von chemischen Pflanzenschutzmitteln (PSM) und
Mitteln zur Steuerung biologischer Prozesse (MBP).
Dieser stellt an die Applikationstechnik aus Skonomi-
scher und arbeitshygienischer Sicht erhdhte Anforderun-
gen.

Ein sehr Okonomisches Applikationsverfahren unter
Glas und Plasten ist das Heifnebeln. Ein groBer Vor-
teil des Heifinebelns liegt in der Einsparung an leben-
diger (im Durchschnitt 75 bis 90 %) und vergegenstdnd-
lichter Arbeit gegeniiber den herkémmlichen Verfahren
(KLUNKER und BOHLEMANN, 1975).

Fiir den optimalen Einsatz von PSM sind gleichberech-
tigt neben 6konomischen und biologischen auch hygie-
nisch-toxikologische Probleme zu kldren. Da das Appli-
kationsverfahren einen Einfluf auf das Riickstandsver-
halten von PSM hat (GRUBNER u. a., 1974; LOHS
u. a., 1973), miitssen beim Einsatz von neuen Verfahren
die lebensmittelhygienisch-toxikologischen Forderungen
durch entsprechende Untersuchungen abgesichert wer-
den.

Ziel der durchgefithrten Untersuchungen war es, den '

Einfluf des Heifinebelns auf die Riickstandsbildung und
Riickstandsdynamik von Akariziden und Fungiziden an
Gurken, Tomaten und Salat unter Plasten zu ermitteln.
Dabei wurden die Wirkstoffe Fenazox, Chinomethionat,
Benomyl, Dinocap und Thiram eingesetzt. Fiir Insektt-
zide liegen bereits entsprechende Untersuchungsergeb-
nisse vor (SEEFELD u. a.,.1974; GRUBNER u. a., 1974;
SMIRNOVA u. a., 1976).

2. Versuchsanlage

Die Praxisversuche zum Riickstandsverhalten der ge-
nannten Akarizide und Fungizide wurden in 6-m-Plast-
foliengewdchshdusern mit PE-Folie durchgefithrt. Bei
den Versuchen kamen das Spritzen und das Heifnebeln
zur Anwendung. Nach dem Heifinebeln der einzelnen
Priparate wurden die Plastfoliengewachshauser drei
Stunden geschlossen gehalten, damit sich das Préparat
gleichmifig verteilen konnte. Die Anbaufldche betrug
bei allen Versuchen 72 m? Die Probenahme erfolgte
iber die gesamte Anbaufldche und iiber die gesamte
Pflanzenhdhe 3 Stunden, 1, 3, 4 und 7 Tage nach der
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Behandlung. Die zweite Behandlung wurde 7 Tage nach
der ersten durchgefiihrt.

3. Diskussion der El;gebnisse

Bei der PSM-Applikation entstehen auf der Pflanzen-
oberflache Initialriickstdnde, deren Hoéhe weitgehend
von der Aufwandmenge, dem Applikationsverfahren
und der Formulierung abhingt (Abb. 1). Der Abbau der
Riickstinde erfolgt in Abhangigkeit von der Zeit durch
den Einfluf von biologischen, chemischen und physika-
lischen Faktoren (GRUBNER u. a., 1974). Dieser Ge-
samtprozeff wird als Riickstandsdynamik eines Wirk-
stoffes bezeichnet.. Sie wird besonders anschaulich in
Form einer graphischen, halblogarithmischen Darstel-
lung charakterisiert, in der die Abbaukurve als ge-
knickte Gerade erscheint und Aussagen iiber die ver-
schiedenen Phasen des Wirkstoffabbaus in Abhédngig-
keit von den in Abbildung 1 gezeigten Faktoren ermdg-
licht. In der ersten Phase des Wirkstoffabbaus sind es
hauptsichlich physikalische sowie in geringerem MafGe
chemische und biologische Faktoren, die eine relativ
schnelle Verringerung der Wirkstoffmenge auf der
Pflanze bewirken. Im weiteren Verlauf beeinflussen
vorwiegend chemische und biologische Faktoren in der
zweiten Phase den Wirkstoffabbau. Beiden Phasen ist als
allgemeinér Faktor die Verdiinnung durch Zunahme der
Pflanzenmasse gemeinsam, wodurch eine Reduzierung
der Riickstande erfolgt. Das ist jedoch von der Kultur-
pflanze abhidngig. So tritt bei Gurken eine starkere Ver-
diinnung der Riickstinde als beim Kopfsalat auf, was
auch aus den Ergebnissen der Riickstandsuntersuchun-
gen im folgenden Abschnitt zu entnehmen ist.

3.1. Fenazox

Die Versuche zum Riickstandsverhalten von Fenazox
wurden an Hausgurken durchgefithrt. Beim Spritzen

ig

Rdckstand Einflufaktoren

Aufwandmenge| { Formulierung| | Applikations -
verfahren

- [1.Phase. schneller Abbau

[vorwiegend durch physik. sorie
chem. und biolog. Fakioren

2. Phase: langsamer Abbau
[vorwiegend durch. chem.
und biolog. Fakioren

Zeil —

Abb. 1. Ideale Abbaukurve eines Wirkstoffes
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Abb 2 Fenazox-Riickstinde an Gurken

und beim Heiffnebeln wurden jeweils 0,52 g Fenazox
je m? ausgebracht.

Die Ergebnisse der Riickstandsuntersuchungen auf Fe-
nazox an Hausgurken sind in Abbildung 2 dargestellt.
Sie zeigen, daf die Initialriickstinde an den Gurken-
friuchten beim Spritzen und Heifinebeln bei ca. 1 ppm
liegen. Dabei sind die Initialriickstande beim Heifne-
beln um 25 bis 35 % hoher als beim Spritzen. Der Ab-
bau des Wirkstoffs erfolgt dann relativ schnell inner-
halb der ersten drei Tage. Am 4. Tag nach der Behand-
lung befinden sich die Fenazox-Riickstinde bei beiden
Applikationsverfahren unterhalb der Toleranz von
0,3 ppm.

Ahnliche Ergebnisse wurden bei Untersuchungen im
VEB Fahlberg-List Magdeburg (0. V., 1972) erhalten;
die Fenazox-Riickstinde an gewaschenen Gurkenfriich-
ten lagen 7 Tage nach der Behandlung bei ca. 0,04 ppm.

3.2. Chinomethionat

Die Versuche zur Ermittlung der Riickstandsdynamik
von Chinomethionat an Gurken unter Plasten nach
Spritzen und Heiffnebeln wurden mit einer Aufwand-
menge von 0,1 g Chinomethionat je m? durchgefiihrt.
Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 zusammengestellt. Aus
ihnen ist ersichtlich, daff beim Heifinebeln die Initial-
riickstdnde geringer sind als beim Spritzen. So wurden
auf den Gurkenfriichten nach Heifinebeln Initialriick-
stdnde von ca. 0,01 ppm und nach Spritzen in der Gro-
Benordnung von 0,3 ppm ermittelt. Der Wirkstoff wird
dann relativ schnell abgebaut, so daff 7 Tage nach der
Behandlung die Riickstdnde je nach Applikationsart we-
niger als 0,003 bzw. 0,034 ppm betragen.

Tabelle 1

Chinomethionat-Riickstdnde an Gurken unter Plasten nach Spritzen und
Heifnebeln mit Morestan.

Behandlungstermin: 1. Behandlung: 8. 7. 1974; 2. Behandlung: 15. 7. 1974
Aufwandmenge: 0,1 g Chinomethionat/m2

Tage nach der Chinomethionat-Riickstinde in ppm

Behandlung Spritzen Heifnebeln
1. Behandlung
0,125 =
1 0.32 0,01
3 0,058 -
4 0.028 0,002
7 < 0,001 0,002
2. Behandlung
0,125 0,27 0,011
1 0,14 0,016
3 0,034 0,005
4 - 0,001
7 0,034 < 0,001

Die gefundenen niedrigen Chinomethionat-Riickstdnde
auf Gurken bestitigen die Ergebnisse anderer Autoren.
GREWE und KASPERS (1965) berichten, da§ sie beim
Spritzen mit einer 0,05%igen Morestan-Brithe ebenfalls’
sehr geringe Chinomethionat-Riickstinde auf den Gur-
kenfriichten fanden. Die Initialriickstdnde auf den Gur-
kenfriichten lagen bei 0,0Z ppm. Nach 2 und 5 Tagen
betrugen die Riickstdnde 0,02 bzw: 0,01 ppm. -
Die hier vorliegenden Engebnisse der Riickstandsunter-
suchungen auf Chinomethionat an Gurken unter Plasten
zeigen, dafi beim Heiffnebeln von Chinomethionat ge-
ringere Riickstande als beim Spritzen zu erwarten sind.
Bei allen Versuchen lagen die Riickstdnde bereits einen
Tag nach der Behandlung unter der Toleranz von
0,3 ppm.

3.3. Benomyl

Die Ergebnisse der Riickstandsuntersuchungen auf Be-
nomyl an Gurken nach Spritzen und Heifinebeln mit
0,185 g Benomyl je m? sind in Abbildung 3 dargestellt.
In ihr sind die Riickstande als Summe von Benomyl und
seinem wichtigsten Abbauprodukt Carbendazim'(MBC),
als Benomyl aufgezeigt. Es ist zu @&rkennen, daf beide
Applikationsverfahren annidhernd gleiche Initialriick-
stdnde ergeben, die zwischen 0,18 und 0,26 ppm liegen.
Die Riickstidnde steigen bis zum dritten Tag auf maxi-
mal 0,45 ppm an, um nach dem 4. Tag auf weniger als
0,2 ppm abzusinken. Das charakteristische Maximum
dieser Abbaukurve ist auf einen Transport des Wirk-
stoffes in die Friichte zuriickzufiithren. Dieser kann ein-
mal iber die Blatter in die Frucht und zum anderen in
geringerem Mafe liber den Boden und die Wurzeln in
die Frucht erfolgen.

. l
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—x*— Spritzen 1 *
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Abb 3. Benomyl-Riickstdnde an Gurken
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Tabelle 2

Benomyl-Riickstinde an Kopfsalat unter Plasten nach Spritzen und Heifnebeln
mit-Benlate
Aufwandmenge: 0,03 g Benomyl/m?; Behandlungstermin: 21. 11. 1975

Tage nach der Benomyl-Riickstinde (einschlieflich MBC) in ppm

Behandlung Spritzen Heifnebeln
1 9,1 5,2
3 16,7 2.7
7 13,7 2,4
12 12,2 1.4
18 13,7 0,8
32 9,1 0.8

Die Kontamination des Bodens mit Benomyl bzw. Carb-
endazim kann u. a. in der Weise geschehen, daff beim
Spritzen ein Teil des Priparates einmal von den Blit-
tern der Pflanze tropft und zum anderen durch die Be-
regnung von der Pflanzenoberfliche abgewaschen wird
und somit auf den Boden gelangt. Letzteres sollte beim
Heifinebeln auch einen Einfluf auf den Anstieg der
Benomyl-Riickstdnde in den Gurkenfriichten haben.

Zu &dhnlichen Ergebnissen kim VAN ASSCHE (1975),
der nach einmaliger Anwendung von Carbendazim
(MBC) Riickstdnde in Tomaten von weniger als 0,1 ppm
fand.

Die ,Anordnung iiber Riickstinde von Pflanzenschutz-
und Schidlingsbekdmpfungsmitteln” (0. V., 1974) legt
fir Benomyl an Gurkenfriichten einen Toleranzwert
von 1,0 ppm fest. Demzufolge liegen die Benomyl-
Riickstdnde in den Gurkenfriichten unterhalb des Tole-
ranzwertes.

Bei Blattgemiise konnen infolge der geringeren Masse-
zunahme und der groferen Oberfliche der verzehrbaren
Pflanzenteile wesentlich hohere Riickstinde auftreten
als bei Gemiisefriichten. Die Ergebnisse in Tabelle 2 ma-
chen dies am Beispiel der Benomyl-Anwendung in
Kopfsalat besonders deutlich. Die Aufwandmenge fiir
beide Anwendungsformen liegt bei 0,03 g'm® Die In-
.itialriickstinde liegen sehr hoch; die Abnahme erfolgt
nur sehr langsam, und noch 32 Tage nach Anwendung
wird der Toleranzwert von 0,1 ppm um das Vielfache
iiberschritten. Die Werte beim Heifinebeln sind dabei
sehr viel giinstiger: die Initialriickstinde sind geringer,
die Wirkstoffabnahme erfolgt rascher. Die giiltige Ka-
renzzeit von 7 Tagen ist aber auch fir das Heifinebeln
nicht ausreichend. Die dargestellten Ergebnisse wurden
allerdings bei Salat im Herbstanbau unter sehr ungiin-
stigen Wachstumsbedingungen erhalten. Ahnlich hohe
Riickstinde fanden sich aber bei weiteren Versuchen
auch bei Anbau im Friithjahr.

3.4. Thiram

Die Versuche mit Thiram wurden an Tomaten und Gur-
ken durchgefiihrt. Bei Tomaten betrig die Aufwand-
menge beim ‘Heifinebeln bzw.- beim Spritzen 0,67 g Thi-
ram/m? Die Heifinebelung bzw. das Spritzen bei Gurken
erfolgte mit 1,34 g Thiram/m?.

Tabelle 3

Thiram-Riuckstinde an Tomaten unter Plasten nach Spritzen und Heifinebeln
mit Wolfen-Thiuram 85.
Aufwandmenge: 0,67 g Thiram/m?; Behandlungstermin: 12. 8, 1974

Tage nach der ThiramRickstande in ppm

Behandlung Spritzen Heifinebeln
0.125 0,1 0.5
1 0.2 0.4
&) 0.1 0.2
4 = 0,4
2 -— —
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Tabelle 4

Thiram-Riickstinde an Gurken unter Plasten nach Spritzen und Heifinebeln
mit Wolfen-Thiuram 85.
“Aufwandmenge: 1,34 g Thiram/m?; Behandlungstermin: 19. 8. 1974

Thiram-Rickstande in ppm

Behandlung Spritzen Heifinebeln
0,125 <0.1 <01
1 <o.1 <01
3 <o1 <01
4 <0.1 <01
7 <01 <o0.1

Die Ergebnisse der Riickstandsuntersuchungen an To-
maten nach Spritzen und Heifinebeln mit Wolfen-Thiu-
ram 85 sind in Tabelle 3 zusammengestellt. Wie zu er-
kennen ist, sind die Initialriickstinde nach Spritzen an
den Tomatenfriichten etwas geringer als mach Heifine-
beln. So waren bereits 3 Stunden nach Spritzen die
Thiram-Riickstinde an der unteren Nachweisgrenze von
0,1 ppm. Im Vergleich dazu lagen sie 3 Stunden nach
Heifinebeln bei 0,4 bis 0,5 ppm.

In Tabe¢lle 4 sind die Ergebnisse der Riickstandsunter-
suchungen an Hausgurken nach Spritzen und Heifine-
beln dargestellt. Die Initialriickstdnde liegen beim Sprit-
zen und beim Heifinebeln bereits unterhalb der Nach-
weisgrenze von 0,1 ppm.

Generell kann aus den Ergebnissen abgeleitet werden,
daf Spritzen und Heifinebeln geringe Initialrtickstande
auf den Tomaten und Gurken bewirken und daf die
Riickstdnde relativ langsam abgebaut werden. Die In-
itiglrﬁéksténde liegen bereits unterhalb der Toleranz
von 3 ppm.

Dariiber hinaus wind aus dem langsamen Abbau von
Thiram auf Gurken und Tomaten deutlich, daff eine un-
sachgemaifie und nicht zuldssige Erhhung der Aufwand-
menge die Initialriickstinde vergrdBert, was auf Grund
der geringen Abbaurate von Thiram zu einer Uber-
schreitung des Toleranzwertes fithren kann.

3.5. Dinocap

Die Versuche zur Ermittlung des Riickstandsverhaltens
von Dinocap an Gurken nach Spritzen und Heifnebeln
wurden mit jeweils 0,1 g Dinocap/m? durchgefiihrt. Die
Ergebnisse der Riickstandsuntersuchungen in Tabelle 5
zeigen, daf nach dem Spritzen und Heifinebeln von
Karathane FN-57 nur geringe Initialriickstinde von Di-
nocap auf den Gurkenfriichten vorhanden sind, die un-

Tabslle 5

Dinocap-Rickstinde an Gurken unter Plasten nach Spritzen und Heifinebeln
mit Karathane FN 57.

Aufwandmenge: 0,1 g Dinocap/m?;

Behandlungstermin: 1. Behandlung: 5. 8. 1974; 2. Behandlung: 12. 8. 1974

Tage nach der Dinocap-Riickstande in ppm

Behandlung Spritzen Heifinebeln
1. Behandlung
0,125 ) < 0,05 < 0,05
1 < 0,05 < 0,05
3 < 0,05 < 0,05
4 < 0,05 < 0,05
7 < 0,05 < 0,05
2. Behandlung
0.125 < 0,05 < 0,05
1 < 0,05 < 0,05
3 < 0,05 < 0,05
4 < 0,05 < 0,05
7 < 0,05 < 0,05



Tabelle 6

Karenzzeiten einiger Akarizide und Fungizide bei Gemiisekulturen
unter Glas und Plasten

Wirkstoff Gemiisekultur Toleranz 1n ppm  Karenzzeit in Tage
Fenazox ~ Gurken 0,3 4
Chinomethionat Gurken 0,3 4
Benomyl Gurken 1,0 4 .
Salat 0.1 bis zu 3 Wochen
nach Pflanzung®)
Thiram Gurken 3,0 4
Tomaten e 3,0 4
Dinocap Gurken 1,0 4

*) Vorschlag entspricht den dargestellten Ergebnissen; alle anderen Werte be-
stitigen die bereits giiltige Regelung

ter der Bestimmungsgrenze von 0,05 ppm liegen. Bei
allen durchgefiihrten Versuchen liegen die Dinocap-
Riickstinde bereits drei Stunden nach der Behandlung
weit unterhalb der Toleranz von 1 ppm. f

4. Schluffolgerungen

Auf Grund der an Gemiisefriichten durchgefiihrten Ver-
suche kann festgestellt werden, daf die nach Spritzen
und Heifinebeln auftretenden Initialriickstinde von Chi-
nomethionat, Benomyl, Thiram und Dinocap an Gur-
ken bzw. Tomaten in den meisten Fallen unterhalb des
Toleranzwertes liegen. Lediglich bei Fenazox an Gur-
ken und Benomyl an Salat waren die Initialriickstdnde
hoher als der jeweilige Toleranzwert. Diese Tatsache
und der schnelle weitere Abbau gestatten die Festle-
gung von relativ kurzen Karenzzeiten. Eine Differen-
zierung fiir Heifnebeln und Spritzen ist dabei nicht er-
forderlich, weil beide Anwendungsformen im Hinblick
auf Initialriickstinde und Riickstandsdynamik zu etwa
gleichen Ergebnissen fiihren,

In Tabelle 6 werden, abgeleitet aus den vorliegenden
Untersuchungen, neue Karenzzeiten vorgeschlagen bzw.
bestehende Karenzzeiten bekréftigt. In Gurken und To-
maten sind dabei fir alle Wirkstoffe vier Tage ausrei-
chend. Damit wird eine lebensmittelhygienich-toxikolo-
gisch unbedenkliche Anwendung der untersuchten PSM
bei diesen Kulturen auch in der Haupternteperiode méog-
lich.

Mit einer weniger giinstigen Einschitzung ist bei PSM-
Anwendung in Blattgemiise zu rechnen. Beispiel dafiir
ist die Benomyl-Anwendung in Kopfsalat. Auf ‘Grund
der sehr hohen und bestidndigen Riickstinde (Tab. 2) ist
hier eine Anwendungsbeschriankung auszusprechen.«Eine
Benomyl-Behandlung in Salat sollte nur bis zu 3 Wo-
chen nach der Pflanzung gestattet werden.

5. Zusammenfassung

Es wurden vergleichende Untersuchungen iiber den Ein-
flug des Heifinebelns und Spritzens auf die Riickstands-
bildung und Riickstandsdynamik von Akariziden und
Fungiziden an Gurken und Tomaten in Plastfolienge-
wachshdusern durchgefithrt. Danach wird festgestellt,
daf das Heifinebeln etwa die gleiche Riickstandsbildung
von Fenazox, Chinomethionat, Benomyl, Thiram und Di-
nocap auf Gurken bzw. Tomaten bewirkt, und die glei-
chen Karenzzeiten wie fiir das Spritzen festgelegt wer-
den konnen. Als Karenzzeiten fiir Gemiisefriichte wer-
den fiir die genannten Wirkstoffe einheitlich 4 Tage
vorgeschlagen. In Salat solite auf Grund der hohen und

bestdndigen Riickstdnde eine Benomyl-Anwendung nur
bis zu drei Wochen nach der Pflanzung gestattet wer-
den.

Pesiome

O AuMHaAMHUKE OCTATKOB aKapMIMAOB UM (PYHTULMAOB B OBO-
L[aX ¢ YYETOM HOBBIX CIIOCOOOB MX IPUMEHEHMUS

ITpOBEI€HbI CPABHMTEJBHBIE JMCCIEAOBAHMA BIMSHWUS IIPU-
MEHEHUsI «IOPsYMX»> a3p030JIEII U OIIPBICKMBAHMs HA 0Opa-
30BAHME OCTATKOB ¥ JMHAMHUKY OCTATOYHBIX KOJMYECTB
akapuuuAoB ¥ GYHTMUM0OB HA Orypliax ¥ TOMAaTrax B
IUIACTMACCOBBIX TEIUIMIIAX. B pe3yJibTaTe IPOBEACHHBIX pa-
60T OBLIO YCTAHOBJIEHO, UTO IIPU IIPUMEHEHUU <«TODPSUUX>
@a3po30Jieit 06pa3yioTCs MPUMEPHO TAKUE JKE OCTATOUHBIE
KosmuecrBa (PDEHA30KCa, XMHOMETMOHATa, OeHOMMiIa, TH-
paMa ¥ AMHOKAIla Ha Orypuax u ToMaTtax u TpebytoTcs Ta-
KME K€ CPOKM OXWMAAHMA KaK ¥ IIPM ONPBICKMBAHWMM. i
OBOINEN IIPUM JCIIOJIb30BAHMM BBIIIIEHA3BAHHBIX [ENCTBYIO-
IMX BEINECTB HPEAJNAraeTcs ENVHBIA CPOK OKMAAHUST —
4 nmHsa. Ha camate — NpuHMMAas BO BHMMAHME BBICOKUE U
CTOMKME OCTATOUHbIE KOJNMYECTBA — IMIPUMEHeHue OeHO-
MmIa AOMYCKAETCS JMNIb IO TPEX HEJElb I0CIE MOCAAKMU.

Summary

Investigation of the residue behaviour of acaricides and
fungicides on vegetables with due consideration of new
ways of application

Comparative investigations were performed into the
effect of hat fogging and spraying on the development
and dynamics of acaricide' and . fungicide residues on
cucumbers and tomatoes grown in plastic greenhouses.
These investigations revealed hot fogging to resuvlt in
about the same residues from Fenazox, Chinomethionat,
Benomyl, Thiram and Dinocap on cucumbers or toma-
toes, respectively, as are found after spraying and that
the same waiting periods may be established for the
two different ways of application. For the active prin-
ciples mentioned above a standard waiting period of
4 days is recommended with regard to vegetable crops.
Due to the high and: persistent residues, Benomyl
treatment of lettuece is allowed only up to three weeks
after planting.

Literatur

ASSCHE, VAN: Einige spezifische Probleme der Anwendung von System-
fungiziden in Salat und Tomaten. III. Kongreff Agrichem. Bratislava, 24.-27.
6. 1975

GREWE, F.; KASPERS, H.: Morestan, ein neues Fungizid aus der Gruppe
der 2,3-disubstijuierten Chinoxaline zur Bekidmpfung echter Mehltaupilze,
Pflanzenschutz-Nachr. BAYER 18 (1965) 1, .S. 123

GRUBNER, P.; BEITZ, H.; GOEDICKE, H.-J.; SEEFELD, F : Riickstands-
probleme bei der Pflanzenschutzmittel-Anwendung im Gemiisebau unter Glas
und Plasten. Nachr.-Bl. Pflanzenschutz DDR 28 (1974), S. 198-203
KLUNKER, R.; BOHLEMANN, J].: Zur Bekdmpfung von Spinnmilben bei
Gemiise unter Glas und Plasten unter Beriicksichtigung neuer Akarizide und
moderner Applikationsverfahren. Nachr.-Bl. Pflanzenschutz DDR 29 (1975),
S. 31-35

LOHS, P.; LUCKAS, B.; STREGE, G.; WETZEL, H.: Zur Persistenz von Wol-
fen-Thiuram 85 auf grilnem Salat. Nachr.-Bl. Pflanzenschutzdienst NF 27
(1973), S. 212~213

SEEFELD, F.; BEITZ, H.; BOHLEMANN, H.-J.: Uber die Beeinflussung der
Riickstandsdynamik von Akariziden durch moderne Applikationsverfahren im
Gemusebau. Tag -Ber , Akad Landwirtschaftswiss. DDR, Berlin 1974, Nr.
126. S. 69~77

SMIRNOVA, E. V.; STEPANOVA, E N ; KONOVALOVA, L. V.; GRIGO-
REVA, L. V : Vlijanie pesticidov na piscevuja cennost’ ovosénych kul'tur.
Vestnik sel’skochozjajstvennoj nauki, Moskva (1976) 4, S. 43-47

0. V.: Riickstandsbestimmung von Azoxybenzol in Gurken und Apfeln. Be-
richt des VEB Fahlberg-List Magdeburg, Forschungszentrum, 1972

o. V.: Anordnung Nr. 2 ‘iiber Riickstande von Pflanzenschutz- und Schadlings-
bekdmpfungsmitteln in Lebensmitteln GBL. I, 1974, Nr. 3, S. 27

253



Instytut Ochrony Roslin Poznail

Jerzy DABROWSKI und Wladyslaw CZARNIK

Uniersuchungen iiber die Riickstéinde von Benomyl in Champignons

Ahnlich wie bei anderen Kulturen erfordert die Pro-
duktion von Champignons einen chemischen Schutz, be-
sonders vor Krankheiten. Die Anwendung der Fungi-
zide, die der Besonderheit der Champignonproduktion
angepafit ist, unterscheidet sich wesentlich von der bei
anderen Kulturarten im Freiland. Die Fungizide werden
im Zeitraum der intensiven Entwicklung des Pilz-
myzels prophylaktisch in die Deckerde eingebracht. So-
mit besteht die Mdoglichkeit des allmdhlichen Eindrin-
gens des Fungizids von der Erdschicht in das Pilzmyzel
und danach in den Pilzkérper wihrend des ganzen Pro-
duktionszyklus. Ziel der Untersuchungen war die Be-
obachtung der Eindringungsdynamik von Benomyl aus
der Grundschicht in den Pilzkorper, indem der Gehalt
von Benomyl in den Champignons zu den verschiedenen
Erntezeiten bestimmt wurde.

Bei den Untersuchungen wurde das Priparat Benlate
der Firma Du Pont (USA), das 50 % Benomyl (1-[N-
Butylcarbamoyl) -2- [methoxy-carboxamido) -benzimida-
zol) enthéilt, angewandt.

1. Versuchsanlage

Die Untersuchungen wurden im Zeitraum von zwei vol-
len Produktionszyklen bei zwei Versuchsanstellern, die
sich beruflich mit der Champignonproduktion beschaf-
tigen, durchgefiihrt. Sdmtliche Arbeiten wurden im Ein-
klang mit den bisher iiblichen modernen Produktions-
methoden durchgefithrt. Bei beiden Versuchen wurden
zwei Dosierungen des Prédparats Benlate, 1 g/m? und
3 g/m? Beetoberfliche, angewandt, aufierdem wurde
eine Kontrolifliche ~ ohne Prdparat — angelegt. Die
empfohlene Dosierung betrdgt 1 g/m? Beetoberfliche.
Die Uberdosierung von 3 g/m? wurde angewandt, um
ein vollstindiges Bild iiber das Eindringen von Beno-
myl zu erhalten.

Die Versuchsfliche betrug 4m? im ersten Versuch
wurde die Sorte ‘Hauser’, im zweiten die Sorte ‘So-
myocel’ verwendet. In beiden Versuchen wurde das Pra-
parat Benlate fiinf Tage nach der Beschichtung mi: der
von Pilzmyzel durchdrungenen Deckschicht gespritzt.
Die Spritzung erfolgte mit Hilfe einer Laborapparatur
und zwar im ersten Versuch mit 100 ml Brithe/m? im
zweiten Versuch mit 500 ml Brithe/m?,

Die Probenahmen der Pilzkorper fiir die Analyse sind
gleichzeitig mit der Ernte durchgefiihrt worden. Im
ersten Versuch wurde mit der Ernte 23 Tage nach der
Behandlung der Beete begonnen und die Probenahme
nach 96 Tagen abgeschlossen. Im zweiten Versuch be-
gann die Ernte 16 Tage nach der Behandlung und en-
dete nach 91 Tagen. Die fiir die Analyse vorgesehenen
Pilze wurden jeweils von der ganzen Versuchsflache
(4 m?») geerntet, indem der Stamm abgeschnitten und
der PilzkSrper mit einem Pinsel von der Erde gesdubert
wurde. Die Probengrdfe betrug ca. 0,5 kg. Die in Fo-
lienbeuteln verwahrten Pilze kamen unmittelbar nach
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der Probenahme ins Laboratorium, danach wurden sie
zerkleinert und eine Mischprobe bis zur Durchfithrung
der Analyse bei einer Temperatur von -25° aufbe-
wabhrt.

2. Analysenmethode

In der Fachliteratur sind zahlreiche Analysenmethoden
fir die Riickstande von systemischen Fungiziden, zu de-
nen auch Benomyl gerechnet wird, bekannt. Einen um-
fangreichen Uberblick tiber diese Methoden gaben in
der letzten Zeit BAKER und HOODLESS (1974).

Fiir die Bestimmung der Riickstinde von Benomyl und
seiner Metabolite in den Champignons wurde in den
Labors der obengenannten Autoren zunichst die kolo-
rimetrische Methode von PEASE und GARDINER
(1969) angewandt. Diese Methode ergab jedoch eine
niedrige Wiedergewinnungsrate und eine zu grofe
Streuung der Werte, sie war aufierdem sehr zeitraubend.
Aus dhnlichen Griinden bewertete man auch die Metho-
den von WHITE und KILGORE (1972) als ungeeignet.

Fir die Bestimmung der summarischen Riickstinde von
Benomyl und seines Hauptmetaboliten N-(2-Benzimid-
azolyl) -methyl-carbamat (MBC) in Champignons wurde
die von MESTRES, TOURTE und CAMPO (1971) be-
schriebene Methode angewandt. Sie beruht auf der Ex-
traktion der Proben mit Athylazetat unter Anwesenheit
eines kleinen Volumens wéfriger, konzentrierter Am-
moniaklésung und der Hydrolyse der erhaltendea Ex-
trakte in verdiinnter Salzsdure. Dabei werden die Be-
nomylriickstinde in MBC umgewandelt, das in 0,1 N-
Salzsdurelésung durch die spektrophotometrische Me-
thode im UV-Bereich bestimmt wird. Dazu wird das
MBC-Spektrum zwischen 245 nm bis 300 nm aufgenom-
men und nach der Basislinienmethode ausgewertet. Der
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Abb. 1: UV-Spektrum [ ]
von MBC in 0,1 N
Salzsdure 262 295 nm



Tabelle 1

Benomylrickstinde in Champignons der Sorte ‘Hauser’

Tabelle 2

Benomylrickstinde 1n Champignons der Sorte ‘Somycel”

Datum der Zah! der Tage Durchschnittlicher Gehalt des
Probenahme nach der Spritzung  Benomyls bei den Dosierungen
1 g/m? 3 g/m2
18. 2. 1974 23 0,2 0,7
20. 2. 1974 25 0.3 1.4
27. 2. 1974 32 0,3 1.2
1. 3. 1974 34 0.5 18
6. 3. 1974 39 0.3 1.1
19. 3. 1974 52 0,1 152}
21. 3. 1974 54 0,2 1.6
29. 3. 1974 62 0,1 0.6
1. 4. 1974 65 0,0 0.5
8. 4. 1974 72 0,3 0.2
17. 4, 1974 81 0.6 1.4
19. 4. 1974 83 0,0 0.3
30. 4. 1974 94 0,0 0.4
2. 5. 1974 96 0,2 0,1

MBC-Gehalt wird berechnet, indem die Basislinie zwi-
schen den Wellenlingen 252 nm und 295 nm gezogen
und das Lot bei einem Maximum von 282 nm auf die
Basislinie gefillt wird (Abb. 1). Die untere Bestim-
mungsgrenze bei einer Einwaage von 25 g betrdgt 0,1
ppm Benomyl. Die Ausbeute von sechs Kontrollproben
bei einem Wirkstoffzusatz von 2 ppm schwankte zwi-
schen 59,0 und 65,9 % und betrug im Durchschnitt 61,1
Prozent.

Auf Grund der Versuche konnte festgestellt werden,
daf bei Anwendung korrigierter Einwaagen eine Aus-
beute von 94 bis 100 % zu erwarten ist. Bei der Berech-
nung der in Tabelle 1 und 2 zusammengestellten Riick-
standswerte wurde ein Ausbeutefaktor zur Korrektur
der Wiedergewinnungsrate verwendet.

3. Diskussion der Ergebnisse

Die in den Tabellen 1 und 2 und in den Abbildungen
2 und 3 dargestellten Ergebnisse unterscheiden sich
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Abb. 2: Eindringungsdynamik von Benomyl in den Pilzkoérper der Sorte
‘Hauser’

Datum der Zah! der Tage Durchschnittlicher Gehalt des
Probenahme nach der Spritzung  Benomyls be: den Dosierungen
1 g/m2 3 g/m?
18 5. 1974 16 0.5 0,6
21.5 1974 19 0,6 1,1
27. 5.1974 25 0,6 1,3
30. 5. 1974 28 0.7 0.9
4.6. 1974 33 0,2 1,2
14. 6. 1974 43 0.4 1.1
3.7. 1974 62 0.5 0,7
9.7.1974 68 0.4 0.9
12. 7. 1974 7 0.3 0,6
16. 7. 1974 75 0,2 Q0.8
23.7 1974 82 0,2 0,2
1. 8. 1974 91 0,0 0,0
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Abb. 3: Eindringungsdynamik von Benomyl in den Pilzkérper der Sorte
‘Somycel”

zwar in beiden Versuchen auf Grund ihres Gehalts,
zeigen jedoch deutlich den Verlauf der Eindringungs-
dynamik des Benomyls in die Pilzkdrper wahrend der
ganzen Wachstumsperiode. Zu Anfang weisen die Beno-
mylriickstinde eine steigende Tendenz auf und errei-
chen bei einer Dosierung von 1 g/m? ihr Maximum mit
0,5 ppm im ersten und 0,7 ppm im zweiten Versuch. Mit
einigen wenigen Awusnahmen sinkt der Riickstandsge-
halt danach allmédhlich ab. Bei Beriicksichtigung einer
gut durchgefithrten Behandlung diirften die Benomyl-
riickstinde die Grenze von 1,5 ppm (0. V., 1975) nicht
iberschreiten.

In den einzelnen Lindern ist der zugelassene Benomyl-
gehalt in Champignons sehr unterschiedlich und be-
tragt z. B. in den USA 10 ppm, der Schweiz 2 ppm, der
BRD 1,5 ppm und der DDR 2,0 ppm. In beiden Versu-
chen zur Bestimmung der Benomylriickstinde in den
Champignons betrug bei der empfohlenen Dosierung
von 1g/m? der Gehalt wihrend der ganzen Wachstums-
periode nie mehr als 0,7 ppm. Die erreichten Ergebnisse
erlaubten die Registrierung des Benomyls als Priparat
zum Schutz der Champignons vor Pilzkrankheiten.
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4. Zusammenfassung

Zum Schutz der Champignons vor Mykosen kann das sy-
stemische Fungizid Benlate in einer Aufwandmenge
von 1 g/m? in 100 bis 500 m] Brithe/m? angesetzt werden.
Die Benomyl-Riickstinde werden mit einer UV-spektro-
skopischen Methode bestimmt. Die hdchsten Riickstdnde
in zwei Versuchen betragen 0,5 bzw. 0,7 ppm Benomyl
und garantieren das Einhalten der vom Codex alimen-
tarius festgelegten Toleranz von 1,5 ppm.

Pe3iome

06 ocrarkax 6€HOMuJA B IIAMIMHBOHAX

JIns 3alUMTHL IAMIYMHBOHOB OT MUKO30B MOXKHO TIPUMEHSTH
CUCTEMHBIT (DYHrugux OeHiar (AEHCTBYIOLIEE BEL[ECTBO
6eHomuiy) B HOpMe pacxoxa I r B 100—500 ma paGouen
SKMAKOCTM Ha 1 KBagpaTHBIN MeTp. OCTAaTOYHBIE KOMUUECTBA
OeHOMMJIA ONPEAENAIOTCS METOAOM  YJIbTPAUOIETOBOM
CHEeKTpOocKomuy. HauGoibinyme OCTATOYHBIE KOJuuecTBa Ge-
HOMMJIA, YCTAHOBJICHHBIE B JIBYX OIIBITAX, COCTaBMIM 0,5 u
0,7 Mr/KT, OHM DACIOJaratoTCs TEM CaMbIM HIDKE npeayc-
matpuaemoro ‘Codex alimentarius pOmycTMMOro -KOJ-
uecTsa B 1,5 MI/KT.

Summary

Investigations for Benomyl residues in mushrooms

For protecting mushrooms from mycoses, the systemic
fungicide Benlate (active principle Benomyl) may be
applied at a rate of 1 g in 100 to 500 ml spray liquid
per m% The Benomyl residues are determined accord-
ing to an UV spectroscopic technique. The highest
residues in two experiments were found to be 0.5 and 0.7
ppm Benomyl, respectively, thus guaranteeing com-
pliance with the 1.5 ppm tolerance set up by the Codex
alimentarius.
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Mark

Den Autoren ist es zu verdanken,
daf eine seit Jahren vorhandene
Liicke im Schrifttum der DDR durch
die Auflage dieses Fachbuches ge-
schlossen werden konnte. Das Buch
untergliedert sich-in folgende Haupt-
abschnitte: 1. Grundlagen und Or-
ganisation des landwirtschaftlichen
Pflanzenschutzes in der DDR; 2.
Krankheiten, terische Schadlinge,
Schmarotzerpflanzen; 3. Chemische
Unkrautbekampfung, Defoliation,
Sikkation, Wachstumsregulation, Se-
nikation — Herbizidschdden. Es wer-
den alle wichtigen Fragen des prak-
tischen Pflanzenschutzes bzw. der Be-
kdmpfung in anschaulicher und kon-
zentrierter Form behandelt. Die Ab-
schnitte zu den einzelnen Krankhei-
ten und Schidlingen der landwirt-
schaftlichen Kulturpflanzen unter
Einbeziehung von Futter-, Faser und
Olpflanzen sowie der Sonderkulturen

256

Tabak und Hopfen wuntergliedern
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Schadausmaf}, Biologie, Vorbeugung
und Bekdmpfung. Selbst wenn einige
Abbildungen von Schadsymptomen,
wie z. B. Abb. 106 zur Riibenvergil-
bung, drucktechnisch nicht gelungen
sind, kann dadurch der Wert des Bu-
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Mitarbeiter des Pflanzenschutzes und
alle an phytopathologischen Fragen
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auf Grund seiner {bersichtlichen
Gliederung und seines aktuellen In-
halts, der auf einen Pflanzenschutz
unter industriemifigen Produktions-
bedingungen orientiert, oft zu Rate
ziehen, so dafj es seiner Aufgabe ge-
recht wird.
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