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Die Bakteriosen der Ackerbohne Symplombild und Erreger 

Im Gegensatz zu den Virus- und PHzkrankheiten der 
Ackerbohne ist den Bakterienkrankheiten dieser Futter
pflanze aucn _in anderen Ländern bisher nur wenig Be
achtung geschenkt worden. Im Hinblick auf die ständige 
Erweiterung, die zunehmende Intensivierung und die 
noch nicht zufriedenstellende Ertragssllabilität im Acker
bohnenanbau ist es u. a. auch erfor,derlich, alle wichti
gen Schädlinge rund Krankheitsenieger der Ackerbohne 
zu bearbeiten, um möglichst allseitig eine Sicherung ho
her Erträge z,u erreichen. In diesem Zusammenhang ist 
es sehr wichrtig, das KranMiei�sbi1d der Ackerbohnen
bakteriose geOOIU zu kennen und rvon anderen paraSlitä
ren Erkrankiungen sicher zm run1ierscheiden, die bakteriel
len Erreger zm identifiziieren und deren Eigenschaften zu 
prüfen. 

1. Krankheitsbild

An Jungpflanzen tritt nach bisherigen 2jährigen Beob
achtungen die Bakteriose nur sehr selten auf. An ·den 
Blättern äu.flert sich der Befall in Form einer vom Rande 
her beginnenden grau-schwarzen Verfärbung, die sich 
über die -ganze Blattspreite ausbreiten kann. Beim Auf
treten von Blattrandsymptomen ist mitunter auch eine 
deutliche Schwarz.verfärbung der Blattadern zu beobach
ten (Abb. 1 oben, 1t.mteres Blattpaar). Während bei trok
kenem Wetter die Blätter vom Rande her vertrocknen, 
gehen bei feuchtwarmer Witterung die befallenen Blatt
flächen häufig in Weichfäule über. Die Stengel werden 
meist von der Spitze beginnend schwarz und weichfaul. 
Bei starkem Befall stirbt der Spro.fl ab (Abb. 1 Mitte 
und -unten). Danach kann es mitunter zu neuem Austrieb 
(bis zu 4 Spmssen} kommen, die häufig keinerlei Sym
ptome aufweisen, aber meist im Wachstum und in ihrer 
Entwicklung hinter den .ges,undert Pflanzen zurückblei
ben. 
Wie bei den meisten Virus- und Pilzkrankheiten beginnt 
auch die Symptomausbildung der Bakteriose am häu
figsten erst nach dem Blühbe,ginn der Ackerbohnen. Mit 
fortschreitendem Wachstum der Ackerbohne erkennt -
man bakterienkranke Pflanzen daran, daf} sie in ihrer 

Entwicklung zurückgeblieben sind (Abb. 2) und die 
Stengel von der Spitze beginnend . eine Schwarzfärbung 
aufweisen, die sich in den Gefäf}en stengelabwärts aus
breitet (Abb. 3). Meist sind die schwarzen -Gefä.fle deut
lich durch die noch grünen Rindenpartien zu erkennen. 
Die Symptomausbildung an den Blättern erfolgt in glei
cher Weise wie im Jungpflanzenslladium. Der Blüten
ansatz ist entweder stark reduziert oder er unterbleibt 
völlig. 

Abb. 1, 
A�kerbohnenjung
pflanzen mit unter· 
schiedlich stark aus· 
geprägten Bakteniose
symptomen (künst· 
liehe Infekbion) 
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Abb. 2: Bakterienbefall im Feldbestand während der Blütezeit (natürliche 
Infektion) 

Tritt die Bakteriose erst während der Hülsenreife an 
den Pflanzen auf, werden die Fiederblätter innerhalb 
weniger Tage grau, sie vertrocknen und fallen ab, so 
da.fJ nur noch di<e kahlen Mittelrippen am Spro.(j ver
bleiben (Abb. 4), die häufig grauschwarz verfärbt sind. 
Die Pflanzen vertrocknen meist innerhalb weniger Tage. 
Die Stengel weisen wie bereits in früheren Befallssta-
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Abb. 3· 
Stengel- und Blatt
symptome bei 
natUrhchem Befall 
mit Bakterien im 
Feldbestand 

Abb. 4 
Notreife an Acker
bohne mit Baktenen
befall 

/ 

dien von oben herablaufende Schwarzfärbungen auf; sie 
gehen aber nicht in Wekhfäule über, sondern vertrock
nen und weisen z. T. an den Hülseninnenseiten schwarze 
weichfaule Partien auf, die durch die oberen Hülsen
partien hindurchschimmern. Die Hüisen werden „not
reif". In solchen Hülsen k.,ann man meist an den Samen 
punktförmige bis mehrere Millimeter gro.fJe runde bzw. 
ovale grauschwar,,;e bi:s intensiv schwarz gefärbte Flecke 
finden. Handelt es sich um kleine Flecke, ist die Verfär
bung nur auf di,e Samenschale beschränkt, bei grö.fJeren 
Flecken ist die Samenschale im Zentrum aufgeplatzt 
(Abb. 5). Bei starker Symptomauspräg.ung erstrecken 

A�b. 5, Hülse und Samen von Ackerbohnen mit Bakterienbefall 
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Tabelle 1 

Gattungsname, Pathogenität, Herkunft und Symptombild einiger !lakter1en-Isolate von Ackerbohne 

Bakterien-Isolate Gattungsname Pathogenität Pflanzenteil. von Symptombil<i 
dem -isoliert wurde 

115 Bacillus +++ unreife Samen rötlich-brauner, länglicher Fleck 

144/3 Pseudomonas + unreife Samen Samenschale schwarz verfärbt 

T 16 Bacillus +++s reife Samen Samen mit Kraterflecken 

158/2 Pseudomonas ++ Hülse gesamte Hülse we.ichfaul 
sc:hwar.i;, Samen dar.in ohne Symptome 

WK-G ErUJinia +++s Stengel von unten beg1innend we1chfaul" 
und schwarz (Jung,pf,lanze) 

120 Bacillus +++s .Blatt schwarzadrig (voll entwickelte Pflanze) 

Zeichenerklärung:+, Blattnekrosen um Einstichstelle begrenzt;++: ca die Halfte der Blattfläche abgestorben;+++, gesamte Blattfläche abgestorben; 
+++ s: gesamte Blattfläche abgestorben und Ausbreitung der Infektion ilber die gesamte Jungpflanze 

sich die kraterför.mig eingesunkenen Flecke auch auf 
die Keimblätter im Samen. Es kommt jedoch auch häu
fig vor, da.fl die Hülsen symptomlos sind, die Samen 
aber die beschriebenen Flecke aufweisen_ 
Da uns bisher noch nicht bekannt ist, ob auch durch 
andere Ursachen ähnliche Symptome an der Ackerbohne 
entstehen können, kann erst dann g,esichert vom Auf
treten einer Bakteriose gesprochen werden, wenn Bak
temen isoliert werden können, die sich im Pathogenitäts
test als positiv erweisen. 

2. Charakteristika ausgewählter Bakterien-Isolate

Aus Blättern und Stengeln junger bzw. älterer Pflanzen 
bzw. von Hülsen ,und Samen mit den beschriebenen 
Symptomen gewannen wir zahlreiche ,Bakterien-Isolate_ 
Um deren Pathogenität an Ackerbohnen zu prüfen, in
jizierten wir mit .Hfüe einer Kanüle dichte Bakterien
Abschwemmungen in das älteste Blattpaar von Pflanzen 
im 2- bis 4-Blatt-Stadium. Bereits 1 bis 2 Tage nach der 
Inj,ektion kionnte festgestellt werden,_ da.fl sich die Iso
late in ihrer Pathogenität sehr unterscheiden. So brach
ten einige Isolate jn dieser Zeit d}e Pflanzen völlig zum 
Absterben. Bei einem ,anderen Teil der Isolate gingen 
lediglich die infiltrierten Blätter vollständig zugrunde. 
Mehrere __ Isolate verursachten an den infizierten Blät
tern nur lokal begrenzte Flecke bzw. eine Anzahl der 
Isolate war apathogen. 
Von den unterschiedlich stark pathogenen Erregerher
künften wählten wir für Diagnose-Untersuchungen je
weils einen bis mehrere Vertreter aus. Die Auswahl tra
fen wir so, da.fl von jedem oberirdi,schen Pflanzenorgan, 
an dem die im vorangegangenen &bschnitt beschriebe
nen Symptome beobachtet wurden, mindestens 1 Iso1at 
verwendet wurde. Wie bisher bekannt ist, wird die Bak
teriose durch Samen übertragen_ Aus diesem Grund 
w,ui,d,en die I:solate, die von Samen stammten, beson- · 
ders intensiv untersucht. -Die Zuo11dnung der Isolate zu 
bestimmten Bakterien-Gattungen erfolgte auf Grund 
morphologischer, serologischer und biochemischer Un
tersuchungen, auf die hier nicht näher 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 Erregerherkünfte 
aus den Gatbungen Bacillus 1(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 pathog.en. Während 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 
rötlich-braunen: länglichen Flecken ein stark· pathogenes 
Bacillus-Isolat (115) gewinnen. Die Symptomausbildun
gen an der Hülse, die durch das Pseudomonas-Isolat
158/2 verursacht wurden, und am rBlatt - hervorgerufen 
durch das Bacillus-Isolat 120 - entsprechen ebenfalls 
den am Anfang beschriebenen Merkmalen. Wie die An
gaben in Tabelle 1 über das stark pathogene Erwinia
Isolat WK-G deutlich machen, kann durch Bakterien 
auch eine von unten beginnende Schwarzfärbung und 
Weichfäule des Stengels verursacht werden. 
Aus den bisherigen Untersuchungen über Erreger und 
Symptomausbildung der Ackerbohnenbakteriose geht 
somit hervor, da.fl die Krankheit ,durch mehrere Bakte
riengattungen hervorgerufen wird und da.fl weitere On
tersuchungen notwendig sind, um die Kenntnisse über 
die Symptomausbildung und das Erregerspektrum zu 
erweitern. 

3.,ßesprechung der Ergebnisse 

In den, vorliegenden Untersuchungen wird ein Überblick 
über die bisher beobachteten Bakteriose-Symptome in 
Ackerbohnen-Feldbeständen gegeben sowie die Patho
genitätsprüf,ung der Bakterienisolate aus Pflanzenge
webe mit dieser bzw. z_ T. anderer Symptomausbildung 
beschrieben_ 
Die von uns beobachteten Symptome - Schwarzwerden 
des Stengels, gra'l!-schwarze Verfärbung der Blätter vom 
Rand her und schlie.fllich Abwerfen der Blätter, krater
förmig eingesunkene Flecke an den Samen - sind in 
fast gleicher Ausbildung von BUSKOV A (1965 und 
1970) sowie SCHMLEDEKNECHT und GÖRLITZ (1966) 
bereits beschrieben worden, die als Erreger ein in nur 
wenigen Merkmalen von Pseudomonas fabae abwei
chendes Bakterium isolierten_ BUSKOV A (1965) be
zeichnet -dieses Krankheitsbild als Stengelfäule und be
schreibt als weitere Bakterienkrankheit der Ackerbohne 
eine Schwarzbeinigkeit, als deren Er11eger sie Pectobac
terium phytophtht'Jrum (Synonym von Erwinia caroto
uora) identifizierte sowie die Schleimkrankheit, die 
durch Pseudomonas solanacearum hervorgerufen wird. 
Bei der Schleimkrankheit und Schwarzbeinigkeit beob
achtete sie ebenfalls stets eine Schwarzverfärbung des 
Steng,els, jedoch werden die Blätter bei der Schleim
krankheit chlorotisch und fallen ab, bei der Schwarzbei
nigkeit treten ,an Blättern und Hülsen, z. T_ auch am 
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Stengel rostbraune Flecke bzw. Streifen auf. Auch 
OVECNIKOV A (1967) besch11eibt an Stengeln und Blät
tern dunkelbraune Flecke, die durch ein Pseudomonas
syringae-ähnliches Bakterium hervorgerufen werden. 
Von au,sgewä,hlten ,Bakterie!UJSOlaten, die gro.fiteils oos 
Pflanzengewebe mit den beschriiebenen Symptomen 
stammen, wurde die Gattungszugehörigkeit ermittelt 
und die Pathogenität an jungen Ackerbohnenpflanzen 
geprüft. Von den 6 Isolaten gehören 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 schwächer. Wie die Pa
thogenitätsprüfungen zeigten, erwiesen sich auch Bak
terien-lsrolate (115 und WK-G) von Pflanzenteilen mit 
anderer Symptomausbildung (Tab. 1) als die itn 1. Ab
schnitt beschriebenen als sehr stark pathogen. 
So sind weitere umfangreiche Untersuchungen über die 
Symptomausbildung der Ackerbohnen-Bakteriosen im 
Zusammenhang mit Erreger-Isolievung und -Identifizie
t•tmg sowie Pathogenitätsprüf.ungen erforderlich, um die 
Kenntnisse auf diesen Gebieten zu vervollständigen. 

4. Zusammenfassung

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

Pe3IOMC 

Ü:!MITTOMI,I iM B036YAJ1Ten11 6aKTepl1030B ÖOÖOB OOb!KHO

BeHHbIX 

ß rrpe}\naraeMOH paöore OIIHCbi'BaIOTCjJ CJ1MIIT0Mbl ÖaKTe

Pl1030B, OTMeqeHHbie AO C11X nop Ha öoöax 06bIKHOBeHHbIX 

B pa3JIJ1qHbIX cpa3aX pa3Bl1T:IHI. BbIAeJieHbl B036YA11TeJIJ1 

6one3Heit: - npe-ACTaB11ren11 POJ\OB Bacillus, Erwinia 11 

Pseudomonas. B 11ccne,n:0BaHmIX naroreHHOCTH B03Öy,n:nre

neit: 6one3Heit:; npoBe,n:eHHbIX Ha MOJIOAb!X pacrewrnx 6060B 

OObIKHOBeHHbIX, H30JIHTbl Erwinia 11 Bacillus OKa3aJIJ1Cb B 

BbICOKOil, a 1130JIHTbI Pseudomonas B MeHbllleil creneH11 rra

roreHHbIMl1. 

Summary 

The bacterial diseases of field bean - symptoms and 
pathogenic agents 
A description is g1ven of the symptoms of bacterial 
diseases hitherto observed on field bean in its various 
stages of developrnent. Representatives of thc genei'a 
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 patlhogenic, while the Pseudomo11as risok1tes 
showed somewhat lower pathogenicity. 
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Blattlausvektoren und Virusbefall im Ackerbohnengroßbestand 

1. Einleitung

Eine Erhöhung und Stabilisierung der Erträge bei Ak
ke11bohne verlangt, alle ertragsmJiooemden Ein.f.lüsse 
zu untersuchen und nach Möglichkeit �uszm,chalten. In 
dieser Hinsicht haben sowohl die Blattläuse als auch die 
Virosen eine gro.fie Bedeutung. Beide Schaderreger 
sind - insbesondere im Hinblick auf ihre Bekämpfung -
im Zusammenhang zu betrachten, denn Befallsstärke 
und· Ausbreitung der Virosen sind abhängig . von den 
Übertragern, d. h. den Blattläusen. Diese schädigen 
au.fierdem die Pflanzen oft in erheblichem Umfange 
durch ihre Saugtätigkeit als Direktschädlinge. Grund
lage für eine wirikungsvoUe Bekämp.fiung der Blattläuse 
wie iauch der Virosen ist die Kenntnis des Ablaufes des 
Blattlausbefalles (Zuflug, Verteilung im Bestand,' Be
fallsstärke) und - davon abhängig - der Verlauf der 
Virusinfektionen. 
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2. Blattläuse in Ackerbohne

.An Ackel"bohne tre,ten im .werentlichen 2 Aphiaenarten 
auf: die Schwarze Bohnenblattlaus ( Aphis fabae Scop.) 
und die Erbs.enblattlaus (Acyrthosiphon pisum [Harr.)). 
In den mei.lSten Jahren ist die Schwarze Bohnenblattlaus 
die weitaus häufigste Art. Sie durchläuft einen vollstän
digen jährlichen Entwicklungszyklus, der mit einem 
Wirtswechsel verbunden ist. Die Überwinterung erfolgt 
im Eistadium u. a. am Pfaffenhütchen. Von dort aus 
werden Ackerbohne, Zuckerrübe u. a. Kulturpflanzen 
besiedelt. Der Befiall beginnt an der Pflanzenspitze, die 
ersten Tiere sind in den noch zusammengefalteten Blät
tern der Ackerbohne verborgen und nur bei gründlicher 
Untersuchung der Pflanze zu· entdecken. Von da aus 
dehnt sich die Kolonie stenge.fa.bwärts rasch aus, so da.fl 
innerhalb weniger Wochen die gesamte Pflanze dicht 
mit Läusen bedeckt sein kann. Über die Populatjonsent-
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wicklung in Ackerbohnenbeständen wurde bereits be
richtet (LEHMANN; 1975). Die wirtschaftliche Bedeu
tung der Schwarzen Bohnenblatt1aus ergibt sich im we
sentli'chen aus dem Saftentzug bei der Nahrungsauf
nahme, d. h. aus ihrer Eigenschaft als Direktschädling. 
A. fabae überträgt aber auch u. a. das Bohnengelbmo
saik-Virus.
Die Erbsenblattlaus gehört auch zu .den Arten mit einem
vollständigen •jährlichen 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 Färbung unterscheiden können, besiedelt
verschiedene Schmetterlingsblütler. Sie überwintert im
Eistia;dium 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
geringer,er Anz�hl 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 Pflanzenspi'tze. Man findet die Tiere
gleich an allen Pflanzenteilen verstreut. At1f Grund der
relativ geringen Individuenanzahl pro Pflanze ist ein
durch die Saugtätigkeit der Erbsenblattlaus verursach
ter Direktschaden kaum zu erwarten. Die Hauptbedeu
tung dieser Art liegt in ihrer Eigenschaft als Virusüber
träger, die durch die im Vergleich zu A. iabae bedeu
tend höhere Bewegungsaktivität noch verstärkt wird.
A. pisum überträgt nicht nur das nichtpersistente Boh
nengelbmosaik-Virus, sondern auch das persistente
Scharfe Ademmosai,k-Virus der Erbse.

3. Virosen der Ackerbohne

Auf Grund der Stär�e ihres Auftretens im Ackerbohnen
bestand und ihrer allgemetinen Verbreitung in der DDR 
wurden das Gewöhnliche Ackerbohnenmosaik, das Ena
tionenmosaik der Ackerbohne und die Blatt!'.()llkrank
heit der Ackerbohne als die wichtigsten Virosen ermit
telt (SCHMIDT, SCHMELZER, SCHMIDT und ROLL
WITZ, i� Druck). 

Abb. 1: Das Gewöhnliche Ackerbohnenmosaik 

Abb. 2, 

Das Eßationenmosaik 

der Ackerbohne 

Das Gewöhnliche Ackerbohne,nmosaik wird vom Boh
nengelbmosaik-Virus hervorgerufen. Der gewöhnliche 
Erbsenmosaik-Vdrusstamm dieses Virus wurde am häu
.figsien in Ackerlbohne aufgefunden. Da,s , gewel.lte, 
750 nm lange Virrus wivd nichtpersistent von 25 Blatt
la�sarten übertragen. Zu den wichtigsten Vektoren ge
hören die beiden vorstehend genannten Blattlausarten. 
Mehr als 325 Pflanzenarten sind gegenüber diesem Vi
rus anfällig. Die wichtigsten Winterwirte sind Luzerne, 
Klee- und Wickenarten, aber auch monokotyle Zier
pflan�en, z. B. Gladiole, Freesia sp., Iris sp. und Nar

cissus sp. Durch infektiöse Vektoren gelangt das Virus 
im Frühjahr in den Ackerbohnenbestand. Die Blätter 
befallener Pflanzen zeigen ein deutJ.iches Mosaik (Abb. 
1), wobei· die Blattfiedern nicht deformiert sind. Die 
Erkrankung beginnt in. dem Bereich der Triebspitzen, 
die bevorzugt von den Blattläusen besogen werden. Bei 
früher Infektion ist der Kornertrag beträchtlich vermin
dert. 
Als Ursache des Enationenmosaiks der Ackerbohne 
wurde das Scharfe Adernmosaik-Virus der Erbse ermit
telt. Das persistent von 8 Blattlausarten übertragene, 
isometrische Virus hat einen Durch'messer im Bereich 
zwischen 22 bis 30 nm. Wichtigster Überträger ist Acyr

thosiphon pisum. Die rote Rasse· dieser Blattlausart gilt 
als der effektivste Vektor. Mindestens 80 Pflanzenarten 
können 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 Winters 
wirte. Von diesen wird es auf Ackerbohnen übertragen. 
8 bis 14 Tage· nach der Infektion entstehen die ersten 
Symptome. Vor allem i� 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
formderten Blattfiedern als Enationen bezeichnete, lei
·stenartige GewebeWJUcheriung,en iim Adernbereich her-
vor. Es werden nur wenige verkrüppelte Hülsen gebil
det. 'Deshalb können von kranken Pflanzen nur sehr
geringe Kornerträge erzielt werden.
Die vom Blattroll-Viru.s der Ackerbohne induzierten
Krankheitser.scheinungen sind von den zuvor beschrie
benen Virosen verschieden. Die zum Teil löffelartig ge-
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fol.11llten Blattfiedern erscheinen aufrecht an den Sten
geln angeordnet, die Interkostalfelder sind diffus chlo
rotisch v,erfärbt. AufJer Acyrthosiphon pisum eignen 
·sich Macrosip.hum euphorbiae, Megoura viciae un·d My
zus persicae als Vektoren des persistenten Virus. Es be
fällt nach bh;herigen Kenntnissen ledi,glich Legumino
sen, von denen sich 85 Arten als anfällig erwiesen. Lu
zerne, Klee- und Wickenarten kommen als die bedeut
samsten Winterwirte in Betracht. Die erkrankten Ak
kerbohnenpflanzen werden in ihrer Ertragsleistung
stark beeinträchtigt. Das. in der DDR. allgemein ver
breitete Virus (SCHMIDT, KARL und ROLL WITZ,
1975) wurde auch am Standort Quedlinburg in Acker
bohnen festgestellt.

4. Verlauf des Blattlausbefalls

Der Beginn des Fluges der Blattläuse von ihren Winter
wirten zu den Ackerbohnenbeständen · kann mit Hilfe 
der schon jahrelang eingesetzten Gelbfangschalen mit 
ausreichender Genauigkeit ermittelt werden. Da er von 
den Witterung,sbedingungen abhängt, ergeben sich Un
terschiede im Beginn wie in der Dauer des Zufluges zwi
schen den Jahren bis zu mehreren �chen. 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
bohnenbeständen auftreten. 
Die Bestandsüberwachung führten wir nach der Gitter
netzmethode durch, bei der an gleichmäfJig über den Be
stand verteilten Probepunkten in wöchentlichen Abstän
den je 10 Pflanzen auf Blattlaus- und Virusbefall un
tersucht wurden. Das Jahr 1975 zeichnete sich u'. a. durch 
einen ungewöhnlich geringen Befall der· untersuchten 
Ackerbohnenbestände mit A. fabae aus. Auf einem 55 ha 
grofJen Schlag in. der Umgebung von Quedlinburg fan
den wir die ersten mit der Schwarzen Bohnenblattlaus 
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besetzten Pflanzen erst am 3. 7., und von jeweils 1 300 
untersuchten Pflanzen waren maximal 2,15 % (17. 7.) be
faJ1l,en. Dahei trat a:ufJer A. fabae auch Aphis craccivora 
Koch auf. Im Gegensatz dazu waren zum gleichen Ter
min 84,77 % ider Pf.lianzen von der Erbsenblattlaus be
fallen, und die ersten Geflüg.elten fanden wir bereits am 
28. 5. Es ergab sich dadurch die Gelegenheit, die Vek
torwirksamkeit der Erbsenblattlaus zu ermitteln, da bis
Anfang Juli nur diese Art den Virusbefall verursacht
haben konnte.
Die Entwick1ung des Befalles durch A. pisum verlief 
weitgehend ähnlich der von A. iabae in den vorherge
henden Jahren. Bis zur 2. Junidekade war nur ein ge
ringer Prozentsatz der Pflanzen besiedelt (2,85 0/o) mit 
einer durchschnittlichen Anzahl von 0,054 Tieren/unter
suchter Pflanze. Bis iur ersten Julidekade erfolgte dann 
eine sehr rasche Ausbreitung des Befalles mit steigen
der Befallsdichte (10,98 Tiere/Pflanze am 17. 7.). Ge
flügelte fanden wir an allen Boniturtei:minen, ihre Ziihl 
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 dargestellt. 
Die ersten 3 Erbsenblattläuse fanden wir am 28. 5., 
eine Woche später w,aren es 5 Tiere. Der erste Befall 
wäre auf dem dem Luzerneschlag (Winterquartier) an
grenzenden Feldrand (Probepunkte 1 bis 14) zu erwar
ten gewesen. Es zeigte skh jedoch, dafJ die ersten Erb
senblattläuse -mindestens 100 m davon entfernt, ja sogar 
bis hin zum entgegengesetzten Feldrand, d. h. in 700 m 
Abstand vom Wtinterquartier, an 5 Probepunkten gefun
den, wurden. Eine Erklärung dafür könnte im Flugver
halten der Blattläuse liegen, die erst nach einer gewissen 
Flugzeit durch Umschlag der positiven in eine negative 
Phototaxis zur Landung neigen. Auch im weiteren Be
fallsverlauf liefJ sich keine Bevorzugung einer bestimm
ten Richtung bzw. eines bestimmten Feldteiles erken
nen. Zwei Wochen nach Befalls beginn war A. pisum 
schon an 27 Probesitel:len nachzuwe�sen, nach weiteren 



2 Wochen war,en von 130 Probepunkten nur noch 11 
ohne Befall. 

5. Verlauf der Virusinfektion

Die Ermittlung des Virusbefalles beschränkte 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 gröfJte Teil viruskranker Pflanzen mit de� 
Bohnengelbmosaik-Virus infiziert, andere Viren traten 
nur in sehr geringem Umfange c_tuf .. So enthielten auf 
Grund der experimentellen Virusdiagnose von 29 ge
prüften 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 käferüb,ertragbare Echte 
Ackerbohnenmosaik-Virus. 
Wie Abb. 4 zeigt, wurden am 6. 6. bereits an �l Probe
punkten vir,uskranke Pflanzen (insgesamt 24) festge
stellt. Eine. rä,umliche Übereinstimmung zwischen Blatt
lausauftreten und Virusbefall war nicht zu erkennen 
und war auch nicht zu erwarten. Das ergibt sich aus der 
nichtpersistenten Übertragungsweise und der grofJen Be
wegungsaktivifät der Erbsenblattlaus. Ehe sie sich an
siedelt, führt sie auf mehreren Pflanzen, getrennt durch 
mehr oder weniger ausg,edehnte Flugphasen, Probe
saugstiche aus und kann dabei das Virus übertragen. 
Damit ist auch die im Verhältnis zu der geringen fest
gestellten Blattlausanzahl höhere Anzahl der viruskran
ken Pflanzen zu erklären. AufJerdem ist das Bohnen- · 
gelbmo.saik-Virus offenbar in geringem MafJe samen
übertragbar, und .da bereits 5 bis 7 Tage nach der In
fektion die Symptome auftreten, können die Ende Mai 
sehr vereinzelt zugeflogenen Erbsenblattläuse diese fo
fektionen verursacht haben. 
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Abb 5 · Maximaler V,irusbefall pro Probepunkt auf einem Ackerbohnenschlag 
(55 ha) an jeweils 10 Pflanzen 

Abbildung 5 zeigt, unabhängig vom Zeitpunkt, den 
maximal erreichten Virusbefall. Hier fällt insbesondere 
die Häufung der In,feiktionen am Ostrand des Schlages 
auf. Da das Feld in dieser Richtung ansteigt und an 
diesem Rand durch einen Waldstreifen begrenzt wird, 
kann man vermuten, dafJ dort eine gewisse Stauwir
kung die Aphiden zum Landen veranlafJte. Das stimmt 
überein mit den relativ höchsten Blattlauszahlen pro ' 
Pflanze, die an den Probepunkten in diesem Bereich er
mittelt wurden. Weitere Be�iehungen zwischen Blatt
laus- und Viriusbefall lassen sich jedoch aus den vorlie
genden Untersuchungsergebnissen nicht ableiten. 

6. Schlufjfolget;ungen

Aus den Beobachtungsergebnissen geht hervor, dafJ an 
Bekämpfa.mgsmafJnahmeil bestimmte Anforderungen zu 
stellen sind. Über die zur Bekämpfong der Schwarzen 
Bohnenblattlaus geeigneten Termine wurde bereits be
richtet (LEHMANN, 1975). ·Demnach sollte die erste 
Behan.dlung �u Beginn de� Zufluges der Aphiden vom 
Winterwirt er.folg,en. Da die Erbsenblatt1aus normaler
weise etwa zur gleichen Zeit wie die Schwarze Bohnen
blattlaus die Ackerbohnenbestände erreicht, werden mit 
dieser Ma.finahme beide Blattlausarten getroffen. Die 
Bekämpfung der Erbsenblattlaus ist nur dann sinnvoll 
und ökonomi,sch gerechtfertigt, wenn sie in deren Ei
genschaft als Virusvektor erfolgt, d. h., eine Verminde
rung der Virusinf,ektionen erreicht wird. Da die Über
tragiung nichtper,sistenter Viren auf die Pflanze durch 
chemische MafJnahmen noch nicht zu verhindern ist, 
kann eine Ausbreitung der Virosen nur durch eine Ver· 
minde11ung der Vektorpopulation gehemmt werden. Die 
Unter,guchungsetgebnisse haben gezeigt, dafJ wenige 
Blattläuse genügen, um eine beträchtliche Anzahl von 
Pflanzen zu infizieren, und dafJ es besonders wichtig 
ist, unmittelbar bei Beginn des Zufluges die Behand
lung durchzuführen. Eine Verhinderung der Infektion 
der Pflanzen durch die :wfliegenden Tiere ist dadurch 
allerdings nicht möglich, aber es kann ihre Ansiedlung, 
Vermehrung und Ausbreitung und damit auch die Ver
breitung der von ihnen übertragenen Viren einge
schränkt werden. Ejn weiterer Vorteil ergibt sich dar
aus, dafJ man zu diesem frühen Tel'min, der vor Beginn 
der Blüte liegt, Bi 58 anwenden kann; ohne dafJ ein� 
Gefährdung der Bienen eintritt. 

7. Zusammenfassung

Es. werden die wichtigsten an Ackerbohnen vorkommen
den Blattlausarten ( Aphis fabae Scop.; Acyrthosiphon

pisum [Harr.)) und Virosen (Gewöhnliches Ackerboh
nenmosaik, Enationenmosaik der Ackerbohne und die 
Blattrollkriankheit der Ackerbohne) beschrieben. An 
einem Beis,piel wird der Befallsverlauf eines 55 ha g'ro
fJen Ackerbo:hnenschlages mit A. pisum erläutert und 
mit dem Verlauf der Virusinfektion verglichen. Eine 
Häufung der Virusinfektionen war insbesondere auf 
dem ansteigenden, durch Wald begrenzten Feldteil zu 
beobachten. Entsprechend den experimentellen· Befun
den war das Bohnengelbmosa.ik-Virus am meisten ver
breitet. Da bereits wenige Blattläuse genügen, um eine 
beträchtliche Anzahl von Pf1anzen zu infizieren, mu.fi 
eine Vektorbekämpfung bereits unmittelbar bei Beginn 
des Zufluges erfolgen. 
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Pe3WMe 

TiepeHOC'IMKH rnei'1 u: nopa*eHu:e ,eu:pycaMu: noceBOB 6060B 

06hl•KHOBf;.HHbIX, B03,lleJlbIBaeMbIX Ha 60J!b!IIHX JJJIO�a},\JIX 

,!l;aHO omrcam1e OCHOBHbIX BH,LIOB rneii (Aphis fabae Scop.; 
Acyrthosiphon pisum (Harr.)) u: RHPYCHbIX 6oJJe3HeH (M0-

3aHKa, ,11ecpopMHpy10�aJ1 M03aHKa H CKPY'!HBaHHe JIHCTbeB 

60600 OOblKHOBeHHblX), BCTpeqa10�HXCJ1 Ha 6o6ax OOblKHO
BeHHhlX. Ha npmv1epe yqac:TKa B ss ra c noceBaMu: 6060B 

OOblKHOBeHHblX H3JJaraeTCJI XO,LI nopa)l{eHHJI BbJ!IIeHa3BaH

HOH KYJlhTYPbI TJIJIMH BH,Lla A. pisum 'H cpaBHHBaeTCJI C xo
.z:IOM BHPYCHOH HHcj:JeK�HH. KoH�eITTpa�HJI BHPYCHhlX HH
cpeK�HU Ha6J110,L1aJ1aCb B tfüCTHOCTH Ha IlO,llHHMa10�eHCJI, 

orpami:qeHHoii JJecoM qacTH noJIJI. no pe3yJ1bTaTaM npo
Be,11eHHbIX 0Ilh1T0B HaMOOJJee pacnpocTpa!HeH BHpyc )l{eJJTOiil 
M03a:HKH 60600. B OBJ13H C TeM, tfTO Y*e He3Hatf:HTeJibHOe

tfHCJIO TJieiil MO)l{eT HHcpH�HpOBaTb OOJib!IIOe tfHCJIO pacTe

HHH, 6opb6y c nepeHOCtfHKaMH CJie,11yeT npOBO,LIHTI, y)f{e 
Henocpe.z:1creeHHO B HatfaJie np:nJieTa TJiei'I:

_. 

Summary 

Aphid vectors and virus infestation in a large field bean 
stand 

VEB Tabakkontor Dresden 

Josef MERKER 

A description is given ·of the most essential aphid spe
des ( Aphis iabae Scop., Acyrthosiphon pisum [Harr.)) 
and vir,us di-seases (broad bean common mosa:ic, broad 
bean enation mQSlaic and broad bean leaf !roll) found on 
field bean. As an example, the authors explain, the dy
namics of infestation with. A. pisum in a field bean 
stand 55 hectares in s,ize 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 1bounded by forest. The experimental findings 
revealed bean yellow mosate virius to be the most com
mon vir,us in that fie1d. As already a few aphids would 
suffiice for illlfecbing a 1ar,ge number of plants, vector 
control must be performed at the very beginning of 
aphid arrival. 
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Die phylosanitäre Situation im Tabakanbau der DDR 

Die vom IX. Parteiil:ag der SED der Landwirtschaft für 
den Zeitraum bis 1980 gestellten Aufgaben yrfordern
u. a. eine weitere Intensivierung der Pflanzenproduk
tion. Diese ist wiederum verknüpft mit einer zunehmen
den Chemisierung, weil die Ertragspotenzen der ein
zelnen Kulturarten und Sorten neben der Einhaltung
der agrotechnisch richtigen Termine n1ur r,ealisiert wer
den können durch eine optimale Düngung in Verbin
dung mit einer chemischen Unkrautbekämpfung (Her
bizidanwendung} und der Bekämpfung von Krankhei
ten bzw. Vernichtung von Schädlingen durch Applika
tion von Pflanzenschutzmitteln.
Obwohl der Tabaka,nbau in der DDR mit einer Anba,u
fläche von rund 3 200 ha hinsichtlich der Belastung des 
Bodenfonds eine völHg untergeordnete Rolle spielt, be
sitzt auch diese Produktionsrichtung durch die Versor
g11mg der Inidustrie mit eigooen Rohstoffen und drurch 
die Exportrealisierung eine nicht unerhebliche volks
wirtschaftliche Bedeutung. Aus diesem Grunde m.ufJ auch 
i.m Tabakanbau bei gleichbleibender Fläche und trotz
zunehmender Mechanisierung (VergröfJ�rung der Rei
henentfernung) im 5-Jahrpl.an-Zeitraum bis. 1980 eine
Ertragssteigenung erreicht werden, wobei der Erzielung
einer unter unseren Klimabedingungen bestmöglichen
Qualität gröfJtes Augenmerk geschenkt werden mufJ.
Ein hoher Ertrag und eine gute Otialität stehen in en-
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gern Zusammenhang zrur Vermeidung von Verlusten 
durch Krankheiten und Schädlinge. 

1. Chemisierung und Rückstandsproblem

Di,e Anwendung von Herbiziden, von chemischen Geiz
triebhemmungsmitteln oder von Reifebeschleunigungs
mitteln sowie die Verwendung von Insektiziden und 
Fungiziden im Tabakanbau birgt die Gefahr in sich, dafJ 
in dem erzeugten Rohtabak Rückstände verbleiben, die 
eine ges,undheitsschiidigende Wirkung ausuben können. 
Aus diesem Grunde beschäftigen sich seit mehreren 
Jahren viele Tabakwissenschaftler in den meisten Län
dern mit der Problematik .Pflanzenschutzmittel und de
ren Vermiru:lerung in den Ta!bakwaren", und die staatli
chen Institutionen sind bestrebt,. sogenannte Höchstmen
genvero11dnungen z,u erlassen. Durch unsere Mitarbeit 
in der CORESTA (Internationale Vereinigung der Ta
bakwissenschaftler) ist uns der Stand der Arbeiten auf 
diesem Gebiet in den einzelnen Ländern bekannt. 
GemäfJ der Anordnung des Ministe�s für Gesundheits
wesen in der Deutschen Demokratischen Republik über 
Rückstände von Pflanzenschutz- und Schädlingsbekämp
fungsmitteln in Lebensmitteln vom 18. 12. 1973 dürfen 
-Lebensmittel keine anderen Rückstände von l'flanzen-
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schutzmitteln enthalten, als in Anlage 1 · (Allgemeine 
Liste der Toleranzen) oder Anlage 2 (Liste der Toleran
zen in bezug auf spezielle Anwendung-en)· ,angegeben 
sind. Da Tabak nur in der Anlage 2 mit einem Höchst
wert von 200 mg/kg aufgenommen wurde, kann man 
daraus ableiten, da.f3 er in der DDR nicht den Lebens
mitteln vollinhaltlich gleichgestellt wurde. In diesem 
Fall wäre er in Anlage 1 aufg.enommen worden. Das ist 
ooch verstärufüch; z,umal 
Tabak zwar als Lebensmittel geführt, jedoch nicht wie 
Nahrungsmittel vom Menschen direkt aufgenommen 
wir<l, 
die angeführten ToleranZtgrenzen ,sich in der Regel auf 
die Frischmasse des Lebensmittels beziehen; der unter
suchte getrocknete Rohtabak (Eirirtrockriungsverhältnis 
8 bis 10:1) einer Fermentation unterzogen wird, wäh
rend der ein mehr oder weniger starker Abbau der 
Rückstände eintritt, 
für die Toxikologen letzten Endes nicht der Rückstands
gehalt im Rohtabak entscheidend ist, sondern der nach 

·---., der Pyrolyse verbleibende Rest im Tabakrauch, und die
ser ist bei den für Rohtabak angeführten Toleranzgren
zen kal\lm noch nachweisbar. Wäre das nicht so, mü.flte 
Tabak mit der Nulltoleranz belegt werden, d. h., die 
Rückstände dürften je nach Einordnung des Wirkstoffes 
in die Toxizitätsgruppen 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 Rückstandsproblematik ist ein weltweites Anliegen 
geworden und ist heute in den führenden· tabakverar
beitenden Ländern integrierter Bestandteil der umfang
reichen Forschungen auf dem Gebiet der Verminderung 
der· gesundheitsschädigenden Wirkung des Rauchens. 

2. Resistenzzüchtung und Pflanzenschutz

Ertragsausfälle durch aiuftretende Krankheiten können 
entweder durch eine direkte Bekämpfung mit Pflanzen
schutzmitteln (z. B. Pilzkrankheiten) bzw. durch eine Be
kämpfung von Vektoren (Bekämpfung von Insekten zur 
Vermeidung der Übertragung von Viren) verhindert 
oder reduziert werden oder man züchtet krankheitsresi
stente Sorten. 
Für den Tabakanbau in der DDR wählteii wir seit über 
20 Jahren in erster Linie den Weg der Resistenzzüch
tung. Nach 1955 wurde keine Sorte für den gewerbli
chen Tabakanbau in der DDR züge1assen, die nichf re
sistent gegenüber dem Rippenbräune-Virus (Y-Virus der 
Kartoffel) und dem Taba�mosaiik-Virus (TMV) ist, und 
nach 1961 ,mu.flten alle Neuzulassungei;1 auch resistent 
g-egenüber dem Tabakblauschimmel (Peronospora taba
cina Adam) sein. Diesen konsequenten Weg zur Ein
dämmung der Blaiuschimmelepidemie mittels Resistenz
züchtung verfolgten mit etwas Verzögerung auch die
meisten übrigen RGW-Länder und die wichtigsten Ta
bakanbauländer Westeuropas (Frankreich, Italien), wo
gegen beispielsweise die BRD ausschlie.fllich eine pro
phylaktische Bekämpfung des . Blauschimmels mittels
Dithiocar,bamaten durchführte. In den Jahren 1961 bis
1970 wurden iii den meisten Gebieten der BRD zwi-
sehen 20 und 26 Behandlungen mit Dithiocarbamaten
(vorwiegend Maneb) durchgeführt, um das Blausch,m-

melrisiko zu mindern. Erst nach diesem Zeitraum wur
den die Behandlungszahl und die Anwendungskonzen
tration �ur Reduzierung der Rückstände vermindert, so 
da.fl h�te nur .. noch bis zu lß Fungizidbehandlung�n 
empfohlen werden. Der Anteil an blauschimmelresisten
·ten Sorten ist auch heute im praktischen Tabakanbau
der BRD völlig unbedeutend. In der DDR gibt es hin
gegen seit etwa 10 Jahren kaum· eine LPG/KAP, die
mehr als 3 Blauschimmelsprit.2lungen durchführt, weil
wir seit dieser Zeit einen fast 1000/oigen Anbau von
blaiuschimmelresistenten 9der zumindest tei,lresistenten
Sorten durchgeset�t' haben.
In den letzten Jahren wurde ein verstärktes Auftreten
des Gurken�osaik-Virus (CMV) beobachtet. Die Sym
ptome ähneln denen des TMV, wobei eine Verzögerung
der Entwicklung und eine Ertragsdepression die Folge
sein können. In Zusammenarbeiit mit dem Ins,ti!Jtit für
Phytopathologie Aschersleben konnte ein serologischer
Virusnachweis durchgeführt werden, wodurch einige
Zuchtstämme mit eä.ner Leistungsresistenz, d. h. schwä
cher,en Symptomen und geringerer Ertmg,sdepression,
gefunden wur<len. In den Jahren 1974 unci' 1975 führ
ten wir Freiland- und Gewächshaus-Infektionsver,suche
durch, in welche die als resistent bekannten amerikani
schen Linien einbezogen wurden. Obwohl auf Grund
unserer bisherigen Versuche eingeschätZtt werden kann,
da.fl eine Res,istenzzüchtung ge,gen CMV möglich ist,
wird es noch mehrere Jahre dauern, bis anbauwürdige,
resistente Sorten zur Verfügung stehen werden. Nach
den bisher vorliegenden Untersuchungsergebnis,sen
wird d<ie CMV-Resistenz rezessiv vererbt und durch
mindestens 2 Gene kontrolliert.
Das umfangreiche Programm der Züchtung von resisten
ten und leistungsstarken Sorten wird in Zukunft nur
mit Hilfe von rationelleren Methoden möglich sein. Da
bei verspricht die Haploidengewi.nnung mit anschlie
.fJender Diploidisierung positive Ergebnisse. Die ersten
Untersuchungen wurden v:on uns in Zusammenarbeit
mit dem Institut für Genetik und Kulturpflanzenfor
schung Gatersleben bereits durchgeführt.

3. Phytosanitäre Ma.gnahmen

3.1. Pflranz·enanzucht 
Zur Verme1dung von AnZtUchtkrankiheiten darf nur ent
seuchte Saatbeeterde verwendet werden. Die Desinfek� 
tion der-selben erifodgt durch Dämpfen oder durch eine 
Behandlung mit Formaldehyd. Durch Dämpfen werden 
Viren, Bakterien, Pilze und Unkräuter vernichtet .. Zur 
chemischen Desinfektion sind 301 einer 20/oigen Form
a1dehydlösrung (G;· 6 1 handeJswbliches 350/oliges Forma
lin mit Wasser auf 100 1 verdünnen) mit 1 m3 Erde gut 
durchzumischen. Nach einigen Tagen Einwirkungsdauer 
(abdecken) ist gut .2lU lüften, bis kein Formaldehydge
ruch mehr wahrnehmbar ist. Beeteinfassungen, Fenster, 
Strohmatten und Arbeitsgeräte sind mit der gleichen 
Lösung zu .desinfüzieren. 
Zur Arussaat darf nur gebeiztes Hochzuchtsaatgut ver
wendet werde�, das vom VEB Tabakkontor au_sgeliefert 
wird. Dabei dürfen nur 0,3 bis 0,5 g Saatgut je Früh
beetfenster von 1,5 m2 verwendet werden, um einerseits 
kräfü,ge Setzlinge zu erzielen und ander-erseits die Sprit
zungen erfolgreich durchführen zu können.· Eine rich
tige und sorgfältige Lüftung schränkt Infektionen' ein. 
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Ebenso ist durch abendliches Abdecken der Frühbeet� 
fenster eine Kondenswasserbildung zu vermeiden. Es , 
ist möglichst morgens kräftig zu gie.flen, um ein 'mehr
maliges Übersprühen der Pflanzen auszuschlie.flen. 
Gegen Pifakrankheit�n und insbesondere gegen Pero
nospora tabacina I'st eine prophylaktische chemische Be
handlung der Anzucht er,forderlich. Etwa 10 Tage nach 
dem Auflaufen des Saatgutes ist einmal wöchentlich mit 
einer 0,20/oigen Lösung von bercema-Zineb 70 oder mit 
einer 0,050/oigen Lösung von bercema-Maneb 80 zu 
spritzen, wob�i für 10 Fenster 3 1 Spritzbrühe erforder
lich sind. Gegen Ende der Pflanzenanzucht und bei Auf
treten des Blauschimmels im Anbaugebiet ist zweimal 
wöchentlich zu spritzen, ohne die Anwendungskonzen
tration z1.1 erhöhen. Damit. der Spritzbelag richtig an
trocknen kann, darf nicht unmittelbar nach de;r Behand
lung g.egossen werden. 
Nach Abschlu.fl der Setzling,sanzucht sind die Saatbeete 
sofort zu räumen und dabei alle Pf1anzenreste sorgfäl
tig zu vernichten. Mit Blauschimmel befallene Pflanzen 
sind umgehend mit einer 20/ciigen Foomaldehydlösung zu 
verillichten. 
Neben Blauschimmel, der in den letzten 10 Jahren in
folge des Anbaues von resistenten Sorten und durch die 
durchgeführten Bekämpfungsma.flnahmen im Saatbeet in 
der DDR nicht mehr aufgetreten ist, können bei Tabak 
folgende Anzuchtkrankheiten auftireten: 
Der Tabakschwamm ( Alternaria tetzuis) überzieht die 
Pikierlinge mit einem grün-schwarzen Pilzgeflecht. Der 
Grauschimmel (Botrytis cinerea) zerstört das Gewebe 
der Pikierlinge cl.kekt und äu.flert sich durch ein wei.fl-

- lieh-graues Pilzgeflecht. Beide Krankheiten sind in erster
Linie �uf Anzuchtfohler �urückzuführen. Durch Entfer
nen und Trockenlegen der befallenen Stellen (Holz
asche) kann diesen Krankheiten Binhalt geboten wer
den.
Bei der pilzlichen Umfällerkrankheit dringt der Erreger
(Olpidium brassicae) in die Wurzelrinde der Pikier
linge ein und löst das Gewebe auf. Die Pflanze knickt
um und stirbt ·ab. A�nliche Symptome weist die pilzli
che Schwarzbeinigkeit (Phytium debaryanum) auf. Auch
diese Anzuchtkrankh�iten treten meist nesterweise und
vor allem dann auf, wenn die Anzucht zu feucht gehal
ten wird oder Tropfstellen entstanden sind.
Durch ,die Wlllrzelbräune (Thielaviopsis basicola) wird

·· die Wurzelrinde zerstört, wodurch die NährstÖffauf
nahme und somit das Wachstum gehemmt werden. An
den Wurzeln sind mit blo.flem Auge abgestorbene
braune Flecke zu erkennen, die sich allmählich über das
ganze Wurzelsystem ausbreiten. Die Bekämpfung die
ser Krankheit ist nur durch Desinfoktion der Saatbeet
erde möglich.
Von den Virusenkrank,ungen kann im Saatbeet das Ta
bakmosaik (TMV), das jedoch infolge der Resistenz
unserer Anbausorten bedeutungslos gewo11den ist, auf
treten. Da diese Virose durch Kontakt übertragen wird,
sind im Saatbeet erkrankte Setzlinge sorgfältig zu ent
fernen und danach die Hände gründlich zu reinigen.

3.2. Tabakkrankheiten auf dem Feld

Zur Vermeidung grö.flerer Schäden durch Tabakkrank
heiten mu.fl oberstes Prinzip sein, gesunde und gut ab
gehärtete Setzlinge auf das Feld zu bringen. Darüber
hinaus mufl es nach wie vor unser Anliegen sein, ·bei
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der Züchtung neuer Sorten der Resistenz gegen die 
wichtigsten Krankheiten ein besonderes Augenmerk zu 
schenken. Dadurch können im Sinne der Verminderung 
von Rückständen Pflanzenschutzma.flnahmen 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 gefährlichste Tabakkrankheit. Durch Aus
nutzung der dominanten Vererbung der 'Blauschimmel
resistenz gelang es uns, bereits ab 1963 F1-Hybriden 
heimischer Anbausorten mit blauschimmelresistenten 
australischen Linien in besonders gefährdeten Gebieten 
zum Anbau zu bringen. Im J,ahre 1970 wu11den der 
Praxis anbauwürdi.ge und resistente konstant verer
bende Neuzüchtungen zur Verfügung gestellt. Mit der 
Einführung resistenter Sorten mu.flte das Auftreten ag
gres9iver Rassen des Erregers in Betracht gezogen wer
den. In dem sog. Fallensortiment der CORESTA, das 
zur Bestimmung der Viimlenz von P. tabacina seit dem 
Jahre 1964 in 16 bis 18 europäischen und benachbarten 
Ländern angebaut wurde, konnten im Jahre 1969 erste 
eindeutige Anzeichen für das Vorkommen einer virulen
teren Rasse festgestellt werden. Am 1. 8. 1972 trat im 
Kreis 4ngermünde an der Hybridsorte 'H 48' in der 
DDR seit mehr,eren Jahren zum ersten Male wieder 
Blauschimmel auf. Dabei konnte eindeutig nachgewie
sen werden, da.fl 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 anz,unehmen, da.fl es sich bei dem Erstherd 
im Jahre 1972 in Angermünde um eine Infektion durch 
Konid,ienflug handelte. 
Eine wichtige Voraussetzung fü\r erfolgreiche Abwehr
ma.flnahmen ist das rechtzeitige, Erkennen des Erstbe
falls und die Kenntnis über das Au.ftreten des Blau
schimmels in den benachbarten Ländern. In dieser Hin
sicht leistet der internationale Blauschimmelwarndienst 
der CORESTA einen unschätzbaren Dienst. Die bei uns 
eingehenden ,Meldungen werden einerseits über das 
Zentra1e Staatliche Atnt für Pflanzenschutz und Pflan
zenquarantäne beim Miillisterium für Land-, Forst- und 
Nahrungsgüterwirtschaft dem Staatlichen Pflanzen
schutzdienst zur Kenntnis gebracht und anderei;seits 
über uns,ere Rohtabakwerke den Tabakanbauiberatern 
vermittelt. Alljährlich können wir verfolgen, wie die 
Blaiusichimmelkrankheit aus Novdafoika und dem Vor
der,en O:rient über die Mittelmeerländer nordwärts zieht 
und in der Regel Anfang bis Mitte Juli qie VR Polen 
erreicht. Auch in diesem Jahre wuvde uns der Erstbefall 
in der VR Polen am 5. Juli telegraphisch mitgeteilt. 
In den gedruckten „Hinweisen zur Bekämpfung der 
Blauschimmelkrankheit des Tabaks" sind die diesbezüga 
liehen Ma.flnahmen im einzelnen angeführt, so da.fl in 
diesem Beitrag darauf verzichtet werden kann. Es mu.fl 
lediglich diara,uf hingewiesen werden, da.fl die Maneb
Behandlung erst dann einsetzen sollte, wenn über den 
Wamdienst bekannt ist, da.fl in den benachbarten Län
dern Blauschimmel aufgetreten ist, und da.fl dde Blau
schimmelbekämpfung 8 Tage vor Beginn der Ernte ab
zuschlie.flen ist. 
Von den übrigen PHzkrankheiten des Tabaks besitzen 

· eine mehr oder weniger gro.fle Bedeutung:
Die Wurzelbräune (Thielaviopsis basicola) tritt häufiger
auf und ve11ursacht in der Regel mehr Schaden als all
g.emein angenommen wird. Sehr oft ist das Nichtan-



wachsen auf dem Feld und die Entwicklung von Küm
merpflanzen darauf zurückzuführen. Als einzige Vor
beugungsma.flnahme ist das Auspflanzen gesunder Setz
linge zu nennen. A,uf verseuchten Feldern mu.fl mit dem 
Tabakanbau mindestens 4 Jahre ausgesetzt werden. 
Die W,urzelhalserkrankiungen können auf verschiedene 
pilzliche Erreger zurückgeführt Wel'd·en; oft treten auch 
mehrere Erreger gleichzeitig auf. Neben Olpidium bras-'
sicae u11d Phytium debaryanum, die in der Regel vom 
Anzuchtbeet- auf das Feld verschleppt werden, kann 
Phytophthora parasitica var. nicotianae und zum Teil. 
auch Sclerotinia sclerotiorum für diese Erkrankungen 
verantwortlich gemacht werden. Bei der Ph. parasitica
var. nicotianae ist das infizierte Stengelmark !'Jeschwärzt 
und in zahlreiche horizontale Platten gespalten, bei der 
Sklerotienkrankheit ist das Inner,e des Stengels von 
einem wei.flen Pilzgeflecht zersetzt, auf dem sich kleine 
runzelige, schwarze Sklerotien befinden. In allen Fällen 
können die Pflanz,en über dem ge,schwächten S,tengcl
grund abbrechen. Die Bekämpfongsmöglichkeiten sind 
relativ gering: stauende Nässe ist zu meiden und auf 
verseuchten Böden (Sklerotienkrankheit) mu.fl mit' dem 
Tabakanbau mehrere Jahre aus,gesetzt werden. 
Die bekannteste Bakterienkrankheit, das Wildfeuer, 
kommt in der DDR nur äu.flerst selten vor. Das runde, 
Wildfeuer wird durch Pseudomonas tabac1, das eckige. 
Wildfeuer oder Schwarzfeuer durch Pseudomonas angu
latum hervorgerufen. Anfang,s (;!rscheinen auf den Blät
tern wenige Millimeter gro.fle gelbliche Flecke von run
der oder eckiger Gestalt, die nach einigen Tagen braun 
werden. 
Da eine dtird.üe chemische Bekämpfung der Tabakviro
sen im Feld.bestand praktisch unmöglich ist, bleibt nur 
der Weg der Resistenzzüchtung b�stehen. Die bekann
testen Virosen sind das Tabakmosaik, die Rippenbräune 
-(Y-Virus der Kartoffel), die J:\,fauche und neuerdings 
das Gurkenmosaik. Zeitweise tritt auch das X-Virus der 
Kartoffel auf (weif,e Spickel aitif den Blättern). 

3.3. Schädlinge des Tabaki.mbaiues 

Die Wurzel- oder Stengelälchen sind mikroskopisch 
kleine Wül1ffier (Nematoden), die im Boden leben, in die 
Tabakwurzel eindringen und im Stengel aufwärts wan
dern, wobei sie das Gewebe zer.stören. Der Stengel
grund wird zunächst braun, später morsch und bricht 
bei geringer Bewegung der Pflanze ab; dieses Schad
bild wird daher auch als „Umfälle11krankheit" bezeich
net. Eine wirksame praktische Bekämpfung ist nur über 
eine ent,sprechende Fruchtfolge möglich. 
Verschiedene Nacktschneckenarten verursachen an den 
unteren Blättern einen typischen Schabefra.fl und hinter
lassen in der Regel Schle,imspuren. Eine Bekämpfung ist 
mittels Metaldehyd, ·ein Fra.fl- und Kontaktgift, z. B. 
in For,rri eines Kleieköders möglich. Da Schnecken meist 
aus anderen Kulturen einwandern, reicht oft·eine Rand� 
behand1ung aus. 
Blattwanzen schädigen den Tabak durch ihre· stechend
saugenden Mundwerkzeuge, mit denen sie durch Ein
stich in die Blattadern den P.flainzen Nährstoffe entzie
hen. Sie saugen haruptsächlich an den jungen Blättchen, 
wodurch es bei f�rtschreitendem Wachstum zu Verun
staltungen und teils zu W e�keerscheinungen kommt. Die 
Art Lygus pubescens Reut. ist auch in der Lage, mit 
Hilfe ihres Legestachels ihre Eier in den stärkeren Mit-

telrippen abrulegen. Einige Blattwanzen und Zikaden 
treten als Virasüberträger auf. 
Blattläuse können den Tabak durch Saugen schädigen, 
wesentlich_ grö.flere Schäden richten sie jedoch als Virus
überträger an (Rippenbräune-, Luzerne- und Gurken
mosaik-Virus). Gegen beide Insekteng-r,uppen wirken 
organische Phosphorverbindungen (z. B. E-Mittel). 
Die Erdraupen sind Entwicklungsstadien der zur 
Gruppe der Nachtschmetterlinge gehörenden Eulenar
ten. Sie fressen nachts oder in der Dämmerung am 
Wurzelhals und an älteren Blättern über dem Erdboden. 
Die Drahtwürmer sind die Larven der Saatschnellkäfer; 
sie fressen an frisch ausgepflanzten Setzlingen meist 
den Wurzelhals an, so da.fl die Pflänzchen in der Regel 
eingehen. 
Geg,en Bodenschäidling.e wirken HCH- und Lindan-Prä
parate, die als Bodenstreu, oder Gie.flmittel angewen
det werden. Wie jedoch im 1. Abschnitt dieses Beitra
ges bereits hingewiesen w.urde, ist eine unüberlegte An
wendung solcher Insektizide ZJU vetimeiden, und es müs
sen die entsprechenden Karenzzeiten· eingehalten wer
den. Durch regelmäfjige Kontrolle der Bestände müs
sen derartige Schäden rechtzeitig erkannt und die ent
spl'echenden Bekämpfungsma.flnahmen umgehend durch
geführt werden. Eine Bekämpfung der Erdraupen An
fang August, wie sie teilweise im Jahre 1976 durchge
führt wurde, ist unter diesem Aspekt in Zukunft abzu
lehnen, zumal auch der Schaden zu diesem Zeitpunkt 
bereits aufgetreten ist und weitere Schädigungen in der 
Regel unbedeutend sind. 

4. Zusammenfassung

Es wird auf die weltweite Rückstandsproblematik ein
gegangen und auf die Schwierig,keiten hingewiesen, die 
eine eJnseitige Ausleg.ung unserer derzeit gültigen 
Rückstandsanordnung v. 28. 6. 1971 für Rohtabak zur 
Folge hat. Zur Ve_rmeidung grö.flerer PSM-Rückstände 
kommt· der Resistenzzüchtung gegen die wichtigsten 
K11ankheiten eine besondere Bedeutung zu. Im Abschnitt 
phyto,sanitäre Mafjnahmen werden die Tabakkrankhel
ten und ihre Bekämpfung während der Setzlingsan
zucht sowie die Tahakkmnkheiten auf dem Feld, unter 
beSbnderer Berücksichtigung von Peronospora tabacina,
beschrieben und einige Schädlinge des Tabakanbaues 
behandelt. 

Pe310Me 

4>11TOCamnapHa,:r c1,nyal.\MH B Ta6aKOBOACTBe r,[(P 

PaccMaTp-11BalOTCH OXBaTbIBal0�11e npo6JieMbI OCTaTKOB 

cpeACTB 3a�I1Thl pacTeHM11 M TPY·AH0CTJ1, B03HJ1Ka10�Me, B 

OTHOll!eH1111 Ta6a<rnoro CbIPbH J13 OAHOCTOPOHHCH J1HTep

rrpeTal.\11l1 ACHCTBYIO�ero B HaCTOH�ee BpeM,:r IIOJIQ)KCHMH 

OT 28 HIOHH 1971 ro,qa 06 OCTaTO'!HblX KOJIJII'leCTBaX .H,l\OXM

MJl!KaTOB, ,L{JI,:r IlPCAYIIPC)KAeHHH HaKOIIJICHJII,:r 3Ha'!J1TCJib

HbIX OCTaTKOB CPCACTB 3a�J1Tbl pacTeHJII11, oco6oe 3Ha'le

HJ,!e IIPJII06peTaeT ceneKI.\IDI Ha ·yCTOH'lJIIBOCTb K OCHOBHb!M 

6one3HHM Ta6aKa. B pa3,qene o q:JJ1ITocaHJ1ITapHbrx Mepo

rrpMHTJIIHX o6Cy)K,qä!OTCH 6oJie3HJII Ta6aKa J1 00pb6a C HHMJII 

BO BpeM,:r Bbipa�J1BaHJ1IH Ta6a'IHOH paccaAhl J1I B IIOJICBb!X 

ycJIOBMHX c y'leTOM Peronospora tapacina Adam, Coo6�a

eTc,:r -o HeKOTOpb1x Bpe'AnTemrx TaoaKa, 
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Summary 

The phytosanitary situation in tobacco growing in the 
GDR 
The author considers the wor1d-wide probleni of re
sidrues and points out the difficult1es involved in a one
sided interpretation for raw tobacco of the residue re
gula1Jion of 28 June, 1971, valid for the time being in 
the GDR. With a view to preventing the accumulation 

of !arger amounts of re&idues from plant protectives in 
the final prodruct, special importanoe sho.uld be attached 
to breeding for resistance to the nfäjor diseases of the 
crop. In the section dealing wJth phytosanitary measures 
a descrjption is given of the tobacco diseases and their 
control during tihe seedling production as well as of to
bacco diseases in :tihe .field with special consideration o.f 
Peronospora tabacina Adam, anid ,tobacco pests are dealt 
with. 

Institut für Phytopathologie Asc4_ersleben der Akademie der Landwirtschaftswissenschaften der DDR 

Hartmut KEGLER und Tatjana D. WERDEREWSKAJA 

Schnelldiagnose von Virosen und Mykoplasmosen bei Obstgehöben 
in den RGW-Ländern 

Innerhalb des Komplexes der Ma.flnahmen zur Bekämp
fung von Vinusk.rankheiten und, Mykoplasmosen des 
Obstes hat die Erzeugung gesrunden Ausgangsmaterials 
besondere Bedeutung. Hierbei ist der wichtigste und 
komplizierteste Abschnitt die Te!>tung der Mutterpflan
zen. Der bishedge Stand der Vinustestung in unseren 
Ländern bot ein Höchstma.fl an Sicherheit und erfa.flte 
alle. bei uns nachgewiesenen Virosen und Mykoplasmo
sen der Obstgehölze (K,EGLER, KLEHiJHEMPEL, SCHI
MANSKI und SCHADE, 1972; WERDEREWSKAJA, 
KEGLER, BIWOL, KALASCHJAN und KOSAKOWS
KAJA, 1975). Die Grenzen der bisher angewendeten 
Testverfahren bestanden jedoch in dem hohen Zeit-, 
Arbeits- und Materialaufwand. Aiuf Grund langer In
kubationszeiten mehrerer Krankheiten betrug die Nach
weisdauer 3 bis 5 Jahre und dauerte der gesamte Test 
5 bis 7 Jahre. Dies verzögerte die schnelle Erzeugung' 
vegetativ vermehrter·-unterlagen sowie die schnelle Ein
führung neuer Sorten in die Produktion und hemmte 
die Anwendung des Vinu·stests bei der Pflanzenqu:aran
täne. Diese Nachtcile veranla.flten uns, auf der Grund
lage eines gemeinsamen Forschungsplanes ein Testver
fahren zu entwickeln, bei dem die erforderliche Nach
weisdauer auf maximal 1 Jahr verkürzt werden konnte. 
Darüber hinaus wunde eine deutliche Verringerung -des 
Aufwandes an Arbeit µnd Material erreicht. 
Dieses aus fünfjähriger Zusammenarbei,t hervorgegan
gene Testverfahren wu11de auf der 2. Beratung der Spe-

, zialisten der Mitglied�länder des Rates für gegenseitige ., 
Wirtschaftshilfe zur Erzeugung virusfreien Pflanzenma
terials bei Obst- und Beerenobstkulturen sowie Wein
rebe in Aschersleben (2. bis 10. 7. 1976) vo11gestellt und 
·beraten. In die1ses Te1stverfahren wu11den die auf dQ,eser
und der 1. Spezialistenberatung mitgeteilten F�r
schungsergebnlisse weiterer .sozi:ailistiischer Länder .einbe
zog,en ·(BIWOL, 1976; WERDEREWSKAJA, 1976; TRI
FONOW, 1976; BLATINY, JANECKOVA und ZI
MANDL, 1977; VERTESl, 1977; KRÖLL, 1977; MI
NOIU, GIORGIU und KOMAN, 1977; SEIDL und KO
MARKOVA, 1977; SCHADE und FUCHS, 1977; SCHt
MANSKL 1977). Das auf diese Weise ergänzte Test
ve11fohren wurde zur schrittweisen Einführung in die
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Vi11ustestung · der RGW-Länder empfohlen. Das Verfah
ren besteht aus folgenden Abschnitten: 

1. Vortestung

1.1. V ortes!Jung des Kernobstes 

1.1.1. Er,ste Vortestung des kernobstes 

Methode: Doppe1pfropfung auf Apfel- bzw. Birnensäm
linge in den Monaten' Januar/Feb11Uar im Gewächshaus 
mit folgenden Indikatoren: 
Apfel: 1. 'Jay Darling', 'H 976' oder 'R 12740-7 A' 

(BLATTNY, MINOIU) ; 
2. Pyronia veitchii (auf Apfelsämling)

Nachwcis: apple chloro.tic leaf spot, apple green crinkle, 
apple ringspot, apple russet ring, apple Spy decline, 
apple stem pitJting. 
Birne: 1. Pyronia veitchii (auf Birnensämling) ; 

2. Pirus calleryana tomentella

Nachweis: pear ibark spHt, pear ba11k necrosis, pear red 
mqbtle, pear stem pitting, pear stony pit, pear vein 
yellows. 

1.J.2. Zwei.te Vortestung des Kernobstes
Methode: Entweder ,mechanische Vinusübertragung von 
Blütenblättern unter Zrusatz Vi6n 1/i5 M Sörensen-Phos
phatpuffer oder mechanische Vi11usübertragung von 
Kambium vorjähriger -Triebe unter Zusatz des Gemi
sches 

0,01 M Tris-HCI-Puffer pH 8,5 
+ 0;005 M MgS04
+ 0,1 % Na2S03
+ 0,1 % As,korbinsäure
+ 1 % Nikot1n

auf folgende Testpflanzen: 
1. Chenopodium quinoa,
2. Cucumis sativus.

Vkus-Nachw�is: apple chlorotic leaf spot, apple mosaic, 
apple s.tem grooving, Chenopodium mosaic, tobacco 
mosa.ic, tobacco necrosis, 0HAV". 



1.1.3. Dritte Vortestung des Kemobstes 

Methode: Serologischer Latextest mit Blütenblättern un
ter Zusatl: von 0,01 M Sörensen-Phosphatpuffer 
(SCHADE, '!FUCHS). 
Virus-Nach,weis: appl� chlorotic leaf spot. 

1.2. Vortestung des Steinobstes 

1.2.1. Erste Voiritestung des Steinobstes 

Methode: Serologi1Scher La textest oder Agargel-Dop
peldiffiusionstest mit jüngsten Laubblättern unter Zusatz 
von 0,2 M Tris-HCl-Buffer pH 7,2 + 2 % Coffein, 2 % 
einer . 1 0/oigen Lösung· von Polyvinylpyrrolidon und 
0,02 M Natrd,umthioglycolat (SCHADE, SCHIMANSKI). 

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

Methode: Serologischer Riadialdiffusionstest mit jüng-· 
sten Blättern (KRÖLL). 
Virus-Nachweis: plum pox 

Methode : Serologis<c:her Agargel-Doppeldiffusionstest 
mit jungen Darubbläittern unter Zusatz von 0,067 M Sö
rensen-Phosphatpuffeil' p� 8 (RICHTER -und KLEIN
HEMPEL). 

Virus-Nachweis: NEPO-Viren 

1.2.2. Zweite. Vortestung des Steinobstes 

Methode : Mechanische Vinusübertragung von jüngsten 
Laubblättern runter Zusatz des Gemisches 

Ö,015 M Na-Diäthyldithiocarbamat 
+ 0,015 MN, N' -Di,phenylchiioharnstoff
+ 0,03 M Coffein
in 1/is M Sörensen-Phosphatpuffer pH 8,5

auf folgende Testpflanzen 
Sü.fl- und S!auerkirsche: 

1. Cucumis sativus
2. Chenopodium quinoa

Pflaume, Pfüirsich, Aprikose: 
1. Cucumis sativus
2. Chenopodium quinoa · 

3. Chenopodium toetidum
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Abb. 1: Prinzip der Virustestung bei Obstgehölzen. Vergleich der Verfahren 

Vims-Nachweis: Chenopodium mosaic, cherry necrotic 
ring,spot, cherry chlorotic ringspot (prune dwarf), cherry 
leaf roll, chemy rasp leaf, plum pox, strawberry latent 
ringspot, tobacco mosaic, toba_cco necrosis, "HAV". 
Methode: Mechanische Virusübertragung von jungen 
Blättern unter Zusatz der -Gemische von 1.2.2. auf Nican
dra physaloides oder V erbena officinalis (ausgelesene 
Herk,ünfte) im Schalentest (KRÖLL). 
Virusnachweis: plum pox 

2. Haupttestung

·Methode und Indikiatocen: Massivinolmlation einjähri
ger Indikatoren mit � Rindenschildchen und fo1gender
Sp.itzenpropfumg mit Jlinterreisern Jll!it jeweils einem
weiteren Indikator.
Apfel: 1. Malus platycarpa

2. Gravensteiner + Malus baccata fructofla!lo
(Blütenknospen)

3. Virgtinia Crab + Lord Lambourne
(Blüteilknbspen)

Nachweis: apple chait foud.t, apple chlorotic leaf spot, 
apple flat limb, apple green crinkle, apple mosaic, apple 
ringspot, apple rosette, apple rough skin, apple russet 
ring, apple soaly hark, apple scar skin, apple Spy dec
line, apple srem grooving, apple stem pitting, apple 
witche·s' broom. 
Birne und Quitte: 

1.- Beurre Hardy + Pirus aromatica; 
2. Lord Lambourne + Pyronia veitchii;
3. C 7 /7 (TRTFONOW)

Nachweis: apple stem pitting, pear bark necrosis, pear 
hark split, pear bliste!l' canker, pear bud drop, pear 
decline, pear red mobtle, pear and quince ring pattern, 
pear stony pit, pear vein yellows, quince _yellow blotch. 
Sü-fl· und Sauerkirsche: 

1. Bing + Sam,
2. Prunus avium Slg + K;v-anzan,
3. Elberta oder GF 305,
4. Malus platycarpa,
ti. Shirof.ugen

Nachweis: cherry black ca:nker, cher,ry chlorotic ringspot, 
cherry ,european rusty mottle, cherry fruit necrosis, 
cherry green ring mottle, cherry leaf roll, cherry line 
pattern, litJtle cherry: cherry necrotic ringspot, cherry 
necrotic rusty mottle, cherry rasp leaf, chemy stem ·pitt
ing, flowering cherry ,stunt, cherry X-disease, cherry 
yellows. 
Pflaume, Pfirsich, Aprikose: 

1. Camhrtdge Gage + Moorpark,
2. Blberta oder GF 305,
3. Malus platycarpa,
4. Shirofugen.

Nachweis·: apricot di,eback, apricot line pattern, apricot, 
peach and plum pox, apricot ring pox, apricot stem pitt
ing, peach asteroid spot, peach caHco, peach leaf ne-. 
crosis, peach line pattern, little peach, peach mosaic, 
phony peach, purple peach mosaic, pseudo peach stunt, 
peach 'l.1ed 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, p1um leaf roll, plum narrow
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striped variegation, plum ringspot, plum stem pitting, 
plum stunt, prune dwarf. 

Die entscheidende Verkür�ung der Nachweisdauer im 
Haupttest wurde dmch die Anwendung der Massiv
inoku1amon (z. B. Nachweis der F1achästigkeit des. Ap
fels bei Gravensteiner), durch die Pfropfung von Blü
tenknospenreis.ern im Rahmen · der Indiikatorkombma
tion (z. B. Nachweis der Rauhschaligkeit des Apfels 
mit Malus baccata iructo tlavo) ·und durch den Nach
weis des ätiologischen Zusammenhangs verschiedener 
Krankheiten (z. B. Stammilianbung des Apfels und 
Steinfrüchtigkeit der Birne) und deren kurzfristiger 
Nachweis (z. B. mit Pyronia veitchii) erreicht. Die Ef
fektivität des Verfahrens wird darüber hinaus durch 
den intensiven Vontest erhöht, bei dem die meisten 
stark verbreiteten Viren ,bereits erfuljt 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 
Obstgehölzen wieder. Das Verfahren kann entsprechend 
den unterschiedlichen geographischen Bedingungen der 
einzelnen Länder Si0Wie in Zusammenhang mit wzite
ren Fortschritten in der Virusdiagnose modifüziert wer
den. 

3. Zusammenfassung

Es wird ein Verfahren zur Schnelldiagnose von Virosen 
und Mykoplasmosen der Obstgehölze beschrieben. In 
mehreren Vortests und einem Haupttest werden sero
logische und biologische Methoden zum Nachweis der 
verschiedenen- Krankheitserreger angewendet. Das Ver
fahren ermöglicht eine Verkürzung der Nachweisd.iuer 
der K,rankheit auf max<imal 1 Jahr. 

Pe310Me 

Bb!CTpaH 1vrarHOCTl1Ka Bl1PYCHb!X l1 MJ:!KOIIJ1a3MCHHb!X 3a-
6oneBaHJ:1lil IlJW,!lOBb!X .nepeBbeB B crpaHaX-lJJlCHaX C3B 

Ü.IIJ:!CaH crroco5 5b!CTpO!il ,nJ:t:arHOCTJ:!KJ:! BMPYCHb!X J:1 MJ:!KO
IIJ1a3MCHHb!X 3a6oneBaHJ:1Jil IlJlO,!lOBbIX ,nepeBbCB. B paMKax 
HeKOTOpb!X npe,nBap11TeJ1bHbJX TeCTJ:t:pOBaHJ:!lil 
OCHOBHOrO TCCTl1pOBaHJ1H 5b!J1J:! IIpJ:!MCHeHbl 

11 o,nHoro 
ceponorJ:1-

lJCGKJ:!e H 611!0J10rJ:!'ICCKJlle MCTO,!lbl ,!lJIH AO'Ka3aTCJ1bCI1Ba 
pa3JJJ1lJHb!X B035Y,!llJllTCJ1Cli!.Cnoco5 - C03,naeT ·B03MO)KJH0CTb 
COKpa�eHJ:!H ,!lJIJ1TCJ1b'HOGT:H ,!lOKa3aTCJIJ;C'JlBa Ha Mal<iCJ1-
MaJibHO O,!lJ:!H ro,n. 

Fruchtfolgegestaltung -in der industriemä!jigen Pflanzenproduktion 

Summary 

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

lt is described a procedure for quick diagnosis of virus 
and mycoplasma diseases of fruit trees. By several 
preindex,ing tests and one m:aintest are applied serolo
gical and biological · methods for the evidence of the 
different germs. The procedur.e enables the shortening 
of period for evidence of · the diseases to maximal one 
year. 
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Horst LYR und Eberhard KLUGE 

Resistenzbildung von pilzlichen Sthaderregern 
bei der Anwendung systemischer Fungizide 

Im Proze.f; der Intensivierung der Pflanzenproduktion 
kommt der Ausschaltung aller Schaidfaktoren eine wc1ch
sende Bedeutung zu. Hif;rbei ist d1e Bekämpfung von 
Krankheiten, die durch pilzliche Erreger hervorgerufen 
we11den, bei zahlreichen Kulturen von gro.f;er Bedeu
tung zur Stabilisierung der &tragsleistung. 
Mit der Auffindung innertherapeutisch ,wirkender Fun
gizide, die sich innerhalb des Systems der Pflanze aus
breiten und auch kurative Wirkungen entfalten können, 
eröffneten sich grundsatzlich neue Möglichkeiten für 
den Pflanzenschutz bei der Bekämpfung einiger Pilz
krankheiten. Bekannte Vertreter dieser neuen Gruppe 
,,systemischer" Fungizide sind Garboxin, Benomyl (bzw. 
de.ssen Grundkörper, das Cwbendazi,m), Tridemorph, 
Ethirimol, Tr.iforine u. ä. Das bedeutet nicht, da.f; be
währte, nichtsystemische (,,protektive") Fungizide wie 
Ca,ptan, Maneb, Zineb u. a. in absehbarer Zukunft ver
drängt würden. Jedoch bieten sich durch die Anwendung 
systemischer Fungiz�de erheblich verbesserte Möglich
keiten bei der Bekämpfung einiger Pilzkrankheiten, die 
bisher nur schwer oder mit ungenügender Effektivität 
niedergehalten werden konnten. Dadurch sjnd einige 
neue Fungizide innerha1b w,eniger Jahre weltweit zur 
Anwendung gekommen. So hat z. B. Carboxin als Zu
satz zu Getreidebeizen die Hei.f;wasserbe.izung gegen 
Brandpilze fast vollig verdrängt, und schwer bekämpf
bare echte Mehltaoorten sind durdi den Einsatz von 
Tridemorp:h oder EthirfanoJ z. B. bei Ger,srenmehltau 
und Gur,kenmehltau mit guter Wirksamkeit unter Kon
trolle zu briI11gen. Benomyl und mehrere ander,e Benz
im:idazol-Fungiziide werden iwe.gen ihrer hervorrag,en
den Wirkung .gegen eine Vielzahl von Krankheiten mit 
gro.f;em Erfolg eingesetzt. 
Da inner,therapeutisch wirkende Fungizide zwar den 
Pilz, nicht aber die Wirtspflanze treffen sollen, mfü.sen 
sie einen spezifischeren Wirk,ungsmechanismus aufwei
sen als herkömmliche Fungizide, um so eine selektive 
Wirkung entfalten zu können. Die Situation ist ver
gleichbar mit der in der Humanmedizin, wo seit eini
gen Jahrzehnten mit gro.f;em Erfolg inner.therapeutisch 
wirkende Antibiotika eingesetzt wer.den. Nach längerer 
Br,ei,tenanwendung mu.f;te auch dort die Erfahrung ge
macht werden, da6 durch Mutationen resistent gewor
dene Fol1Il1en · bei · Baikterien herausselektiert werden 
können, denen gegenüb�r die Präparate eine verrin
g,erte oder keine Wil'kiung mehr aufweisen. Für den 
Pflanzenschutz ist eine solche Situation nicht neu un·d 
bei der einseitigen Anwendung von Akariziden und In
sektiziden seit längerer Zeit bekannt. 
Da viele systemische Fungizide seit mehreren Jahren 
im Weltma.f;stab in gro.f;em Umfang.e angewendet wer
den, konnten hinsichtlich der Resisten2lbildung bereits 
zahlreiche praktische Erfahrungen gesammelt werden. 
Betont werden mu.f;, da6 die Selektierung resistenter 
Formen keine generelle Eigenschaft systemischer Fun-

gi!ZJi�e ist, sondern in entscheidendem Ma.f;e von cforen 
Wirk,ungsmechanismrus abhängt. Wirkstbffe, die nur 
an einer Stelle im Stoffwechsel pathogener Pilze angrei
fen, können durch fün-Gen-Mutationen am Rezeptor 
unwirksiam gemacht werden (LYR, 1973). Nach den bis
haigen Et,kenntnissen gehören hierzu: 
Benzimidazol-Fungizide (z. B. Benomyl, Carbendazim, 
Thiabendazol, Thiophanat-methyl, Fuberidazol), Car
boXIine, Etihiirimol und Dimethirimol. 
Andere Wirkstofftypen greifen ,-simultan an mehreren 
Stellen in. der Zelle an, WKJdurch ein Herausselektieren 
resistenter Stämme sehr viel unwahrschefolicher wird, 
da hierfür mehrere ver1schiedene Mutationen zur glei
chen Zeit eine Voraiussetzung wären. Hierzu· gehören 
z. B. Tridemorph und Fenaminosulf (Dexon).
Res,istenzbildung unter natürlichen 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 können auf Grund ihres Wirkungsmechanis
mus höchste!ls eine ,g,e ,wisse Toleranz, a1ber keine echte 
Resistenz bewirken. Durch diies,e Fungizide sind aus
schlie.f;lich unter Laborbedingungen tole,rante Stämme 
erzielt worden; in der Praxis haben Resistenzerschei
nungen im GeigenS'atz zu eini,gen systemischen Fungi
ziden keine Bedeutung erlangt (GEORGOPOULUS und 
ZARACOVITI�, 1967). 
Neben dem· Wirkstoff und seiner Wirkiungsweise spielt 
aber auch die Biologie · des Erregers eine wesentJiche 
Rolle, die häufig d,aa,über entscheidet, ob' ,in der Praxis 
eine Resistenz tatsächlich auftritt bzw. mit welcher Ge
schwindigkeit sie sich ausbreitet. 
Das ist bereits von tierischen .Schädlingen bekannt, wo· 

-Resistenzbi1dung besonders rasch bei Arten mit hohem
Ve11I11ehrungspotential eintritt (Fliegen-Arten, Spinn
milben, Bl'a'ttläiuse, Kartoffelkäfer u. a.).
Da es sich um die Selektion von Mutanten handelt,
spidt auch bei Pilzen die Reproduktionsgeschwindig
keit (Spooulation) eine sehr wesentliche Rolle. Ein gro
.f;es Vermehmngspotential ermöglicht nicht nur eine
hohe Mutationsrate, sondern auch eine schnelle, weit
räumige Ausbreitung resistenter Mutanten. Daher sind
Resistenzbildungen von praktischer Bedeutung vor al
lem bei stark spo.rulierenden Arten aufgetreten, wie bei
Mehltau, Botrytis- und Penicillium-Arten. Auch boden
bewohnende Pilze können Resistenz �ntwickeln, wie sich
z. B. bei Rhizoctonia solani, Cercosporella herpottichoi
des und Fusarium.Arten gezeigt hat. Das natürliche, be
grenzte Aus-0reitunigsvermögen verhindert aber hier ein
weitflächiges, schnelles Ausbreiten der resistenten
Stämme.
Stämme mit gro6en Sensibilitätsunterschieden sind be
reits in der natürlichen Pilzpopulation enthalten, wie es 
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für Erysiphe graminis, Botrytis cinerea, V enturia inae
qualis, Colletotrichum lindemuthianum und Ceratocystis 
ulmi nachgewiesen wurde. So können in einem E:rreger
gemisch resistente Mutanten vorliegen, ohne ,dafj Fun
gizide angewepdet wuroen. Bei anhaltendem Selektions
druck durch ein Fungizid werden dann mehr oder we
niger schnell die resistenten Stämme heraruss,elektiert. 
'Es hat sich gezeigt, dafj in einigen Fällen schon eine 2-
bis 3malig.e Anwendung des gleichen Fungizids genü
gen kann, eile Pilzpöp,ulation so zu verändern, dafj ein 
ausreichender Bekämpfun,giseffekt nicht mehr zu erzie
len ist. Noch im Anfangsstadium befinden sich popufa
tlionsgenetische Un!Jers,uchungen über das Schicksal re
sistenter Mutanten hinsichtlich ihrer Verweilda,uer in 
der natür1ichen Popu.1ation bei Fortfall eines Selektions
druckes und ihrer Pa.thogenitätseigenschaften (BO
CHOW, 1974). 
Im fol,genden sollen einiJge .Beispiele für das Auftreten 
von Resistenz bei perm:anentex, einseitiger Anwendung 
bestimmter systemischer Fungizide angeführt werden. 
Entsprechend der überragenden praktischen Bedeutung, 
welche die B e n z  i m  i d a  z o 1 �Fungizide erlangt .ha
ben, liegen von ihnen auch ,die meisten Berichte über 
Resistenzerscheinungen vor. Das erste Auftreten von 
Re,sistenz bei systemischen Eungiziden überhaupt wurde 
1969 in den USA an Sphaerotheca iuliginea (Gurken
mehltau) beobachtet (SCHROEDER und PROVVI-

- DENTI, 1969). Inzwischen liegen auch Angaben aus eu
ropäischen Ländern, darunter der DDR (BURTH, 1973),
über resis,tente Stämme dieses Pilzes sowohl im Ge
wächshaus als auch im Freiland nach Anwendung von
Benomyl oder Thiophanat-methyl vor.
Von gröfjter Bedeutung ist das Resistenzproblem bis
her bei der Bekämpfung von Botrytis cinerea geworden.
Die,s,er auf vielen Wärbspd:Janz,en paraSlitierend,e Pilz
weist offenbar gegenüber Benzimidazolen g�öfjere To
leranz.unterschiede 'in seinen natürlichen Populationen
auf (EHRENHARDT, EICHHORN und THATE, 1973),
so dafj sich sehr schnell eine resistente Erregerpopula
tion entwickeln kann, die nach vorliegenden Untersu
chungen ihre Pathogenität in der Regel behält. In vielen
Fällen versagte be,reits 1 bis 2 Jahre nach Beginn des
Einsatzes von Benomyl dessen Wirksamkeit. So wurden
in westeuropäischen Ländern ab 1970 -Benzimidazole im
W einba'l.l gegen die durch Botrytis ,2inerea verursachte
Graufäule eingesetzt. Nach anfänglich g,uten Erfolgen

·liefjen die Bekämpfungseffekte bereits 1972 deutlich
nach. Untersuchungen zeigten, dafj 1973 ca. 47 % aller
Isolierungen ,resistent waren, 1974 waren es bereits 84
Prozent. Infolgedessen mufjte im Weinbau wieder auf
die herkömmlichen Konlla!ktfungiz1de zurückgegriffen
werden (EICHHORN und LORENZ, 1976). Beobach
tungen über · das Auftre!Jen von Resistenz bei Botrytis
cinerea liegen auch von Cyclamen, Erdbeere, Himbeere,
Tomate, Salat, Begonie und Primel vor.
Bei Anwendung gegen den Schorferreger an· Obst (V en

turia inaeqilalis) hatten die Benzimidazol-Rungizide bald
ihre uneingeschr�kte Überlegenheit gegenüber den
protektiven Fungiz,iden wegen Resistenzausbildung ein
gebüfjt. Entsprechende Hinweise liegen aus der BRD,
aus Australien und Japan vor.
Resistenz von Cer;ospora beticola wurde 197.2 in Grie
chenland und 1973 in den USA beobachtet.
Von praktisch�r Bedeutung ist das A:uftre!Jen von Re
iistenz bei verschiedenen Penicillium-Arten, die ,fäulen
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i. B. an Zitrusfrüchten oder Tulpenzwiebeln verursa
chen.
Auch bei Cercosporella herpotrichoides wurden 1974 in
der BRD resistente Stämme nachgewiesen (RASHID
und SCHLÖSSER, 1975).
Wi,e Laborversuche gezeigt haben, können auch andere
Bilzarten, Colletotrichum lindemuthianum, Rhizoctonia
solani oder Fusarium spp., Resis,tenz entwickeln, so dafj
ein Auftreten solcher Stämme unter natürlichen Bedin
gungen möglich ist.
Untersuchungen über Kreuzresistenz haben erwiesen,
dafj gegen Benomyl resistente Stämme auch gegenüber
anderen Benzimidazol-Frungiziden, wie Carbendazim,
Thiophanat-methyl, Fuberidaiol und meist auch Thia
bendazol resistent sind.
Resistenz gegenüber D i m  et h i r i m  o 1 bzw. E th i -
r i m  o 1 WiUrde erstmals 1969 in Holland bei Sphaero
theca fuligenea an Gewäch,shauskulturen von Gurke
(DEKKER, 1972) bzw. in England bei Erysiphe grami
nis an Gerste festgestellt. Untersuchungen über den
Gerstenmehltau ergaben, dafj auf F.lächen, die mit Ethi
rimol behandelt worden waren, aber auch auf unbehan
delten Nachbarflächen die Zahl der toleranten Stämme
zunahm. Um den Aufbau einer resistenten Population
zu verzögern, wurde in England empfohlen, nur Som
merg,erste und nicht Wintergerste mit Ethiriniol zu be
handeln (WOLFF und DINOOR, 1973). Es hat sich ge
zeigt, dafj die Toleranz von Gerstenmehltau-Stämmen
nicht stabil war und bei Abwesenheit des Fungizides
wieder ver,lorenging (HOLLOMON, 1975).
Unter natürlichen Bed,ingungen ist eine Resistenz ge
genüber C a r b o x ii n bisher nicht in Erscheinung ge
treten. Zwar liegen Berichte über Resistenz in vitro bei 
Rhiz;ctonia solani, Ustilago maydis, U. hordei und 
Sclerotinia, sclerotiorum (LUC, SUNG und BOCHOW, 
1971) vor, ob jedoch ir der Pra:i.is eine Selektion resi
,stenter Stämme eintritt, ist ungewifj. 
In Japan konnte bei einer Puccinia-Art auch unter na
türlichen Bedingungen Resistenz gegenüber Oxycar
boxin, nachgewiesen werden. 
Bei T r i f o r i n e ist eine Resistenz bisher nur unter 
Laborbedingungen und nicht in der Praxis aufgetreten. 
Keine Nachweiise von Resistenz sowohl in vitro als auch 
in vivo gab es bisher bei den Wirkstoffen T ri d e  -
m o· r p h, P y r a z o p h o s , T e  r r a-z o 1 und F e  n -
.amin0s1Ulf. 

Schlu.ljfolgerungen 

Aus den dargelegten Beispielen über Resistenzbitdung 
gegenüber einigen systemischen Fungiziden könnte der 
voreilige Schlufj gezogen werden, dafj es besser wäre, 
wieder ausschliefjlich zu protektiven Eungiziden zurück
zukehren. Tatsächlich haben die wirksamsten unter ih
nen ihren Platz nicht verloren und werden auch in Zu
kunft im Gesamtsystem des Pfüanzenschutzes eine wich
tige Rolle spielen. Die hohe Wirksamkeit und besondere 
Vorteilswirkung der systemischen Fungizide wird aber 
auch dieser Gruppe von Verbindungen eine zuneh
mende Verbreii.ttmg sichern, um f.ufj- und Wurzelerkran
kungen, Mehltaiu, Brand- und Rostpilze wirksam-be
kämpfen zu können. 
Von der Suchforsch;ung der chemischen Industrie soll
ten besonders Präparate gefordert werden, die zwar 
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systemisch wirken, aber eine Resistenzbildung nicht zu
lassen. Jedoch ist die Auffindung solcher Verbindun
gen zur Zeit noch sehr zufallsabhängig, so da.fl man 
nicht das alleinige Heil in neuen Präparaten suchen 
kann, wenn auch zu el."IWal'ten äst, da.fl sich die Pralette 
an wirksamen und geeigneten systemiischen Fungiziden 
verbreitern wird. 
Wenn wir die Erfohmmgen des Pflanzenschutzes bei der 
Bekämpfong tierischer Schädlinge auswerten, so lä.flt 
sich erkennen, da.fl bei der Anwendung derartiger Prä
parate noch eine Reihe von Ma.flrmhmen möglich ist; 
die einer Resistenzbild:ung vorbeugen. 
Au.flerordentlich wirksam hat sich eine R ·o t a t i o n der 
Mittel erwiesen, wobei z. B. im Apfelanbau nichtsys,te-
1msche Präparate (z. B. auf der Basis von Craptan, 
Schwefel u. a.) mit dem Systemfungizid Benomyl im 
Wechsel eingesetzt werden können, was eine Resi
stenzbi1d'l11Ilg sehr stark verringert. Hierbei ist die Bio
logie des Erregers zu berücksichtigen und seine Mög-

. l�chkeit, rasch resistente Formen ausz.ubilden, realistisch 
einzuschätzen. Auch Mi He 1 k o m b i n  a t i o n e n , 
wie sie im Beizverfahren bei Getreide üblich sind, kön
nen mindernd auf die Resistenzbildung wirken, wenrn
gleich hierüber noch wenige Erfahrungen vorliegen. 
Wichtig is,t, bereits bei der A u s  w.a h 1 d·e r M itt e 1 
zu überlegen, ob der Vorteil einer systemischen Wir
kung im Einzelfall überhaupt notwendig ist bzw. zum 
Tragen kommt, d. h., ob nicht dra'S gleiche Ziel mit pro
tektiven Fungiziden erreicht we11den kann. 
Bei einer Vergrö.flerung des Sortiments an systemischen 
Präparaten wird ein periodischer Wechsel von Mitteln 
mit unterschiedlichem Wfrkungsmecharnismus anzustre
ben sein. 

Zusammenfassung 

Das Problem der Resistenzbildung pathogener Pilze 
gegenüber einigen sysremisch wivkenden Fungiziden 
wird an einigen Beispielen auf Grund internationaler 
Er!iahrungen dargestellt. Resistenzbildung gegenüber 
Fungiztden ist nicht ,unbedingt g�koppelt mit systemi
schen Eigenschaften, sondern i'st abhängig vom Wir
kungsmechanismus der betreffenden Verbnndung. Un
ter Bedingungen einer Praxisranwenduhg entscheidet 
darüber hinaus die Biologie und Populationsgenetik des 
Erregers sehr wesentlich �ber die Schnelligkeit des 
Auftretens resistenter Populationen und den Umfang 
ihrer Verbreitung. Geeignete Vorbeugungsma.flnahmen 
werden aufgezeigt. 

Pe3l0Me 

flpM06peTeHMe !'PM6HbIMM B036YAMTeJHIMM 6one3Heit 
YCT0M'UfB0CTM K CMCTCMHbIM cpyHrMl.\·MAaM 

vlcxo.Al! M3 Me)K,!lyHapoAHOro orrbrTa M3JiaraeTC.l! Ha Hec
KOJibKMX npM'Mepax· n.pofüreMa npMo6peTeHMl! naToreHHblMM 
rpM6aMM YCT0M'lMB0CTM K CMCTeMHb!M cpyHr.111.\MAaM. B03-
HJ,lKHOBeHMe ycTo�qMBOCT.11 K cpyHrm�HAaM He o6l!3aTeJib
HO CBl13aHO ·C CMCTeMHb!MJ,l CBOMCTBaM.11, a o6ycJIOBJIMBaeTCl! 
MeXaH.113MO:M AeMCTBMl! AaHHOro COeAMHeHHJI, B YCJIOB.l1l!X 
npaKTMKÜ 6.11onor.11J1 .11 reHeTMKa nonyJil!I.\HH �o36YAHTeJil! 
8 cyru;ecTBeH,HOM Mepe BJIMJIIOT Ha CKOpOCTb nO.Sl>BJieHHl! .11 
pacrrpocTpaHeHHJI yctoit'lHBbIX K cm;:reMHb!M cpyHrHI.\HAaM 
ITOIIYlll!J.\HM. Coo6ru;aeTC.ll O COOTBeTCTBeHHb!X npoqmnaKTH
'lecKHX MepoIIpH.SITHl!X. 

Summary 

Development of resistance in pathogenic fungi when 
us.ing systemic insecticides 
By means of several examples based on in,ternational 
experience an outline is given of the deve,lopment of 
resistance to some systemic fungioides in pathogenic 
fungL The development of resistance to fungiddes is 
not necessarily liIJiked . with . systemic properties, but it 
is rether dependent ein the mode of action · of the 
compound concemed. Moreover, under the conditions 
of commercial applioation ·the rapidity of the occurrence 
of resistant populations and the e:x;tent of their sptead 
are essentially dependent on the bi,ofogy and popu
lation genetics of the prathogen involved. Prophylactic 
meaSIUres suitiab1e for farming practice are indicated. 
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Untersuchungen zum Rückstandverhalien von Akariziden und Fungiziden in Gemüse 
unter Berücksichtigung r.euer Applikationsverfahren 

1. Einleitung

Entsprechend den Beschlüssen des IX. Parteitages ist 
zur besseren Versorgung der Bevölke1mng der DDR 
mit Frischgemüse cliie Gemüseproduktion wesentlich zu 
steiig,ern. V;0raussetzung dafür ist neben der Konzen
tration der Produk,tion und der Einführung industrie
mä.fi�er Pr;0duktionsmethoden die Intensivierung der 
Gemüseproduiktion. Aus dieser Zi,elsteUung und den ab
zuleiitenden Ma.finahmen resultient ein verstärkter Ein
satz von chemischen ·Pflanzenschutzmitteln (PSM) und 
Mitteln zur Steuerung biologischer Prozesse (MBP). 
Dieser stellt an die Applikationstechnik aus ökonomi
scher und arbe.it1Slhy,gieruischer Sicht erhöhte Anforderun· 
gen. 
Ein sehr ökonomisches Appl:i:kationsver.fahren unter 
GI.as und Plasten ist das HeifJnebeln. Ein gro.fier Vor
teil des Hei.finebe1ns liegt in der ·Einspar,ung an leben
diger (im Durchschnitt 75 bis 90 %) und vergegenständ
lichter Arbeit gegenüber ,den herkömmlichen Verfahren 
(KLUNKER und BÖHLEMANN, 1975). 
Für den optimalen Einsa,tz von PSM sind gleichberech
tigt neben ökonomischen und b1ologischen auch hygie
ni'sch-torikologische Probleme ZAl Mären. Da das Appli
kationsverfahren einen EinflufJ auf das Rücksbandsver
haLten von PSM hat (GRÜBNER u. a., 1974; LOHS 
:u. a., 1973), miissen beim Einsatz von .neuen Verfuhren 
die lebensmittelhygienisch-toxikologischen Forderungen 
durch entspre,chende Untersuchungen abgesichert wer• 
den. 
Ziel der durchgeführ,ten UnterS1Uchungen war es, den 
EinfüufJ des Hei.finebelns auf die Rücks,tandsbi1diung und 
Rückstandsdynamik von Akar,iziden und Fungiziden an 
Gurken, Tomaten und Salat unter Plasten zu ermitteln. 
Dabei wurden die Wirkstoffe Fenazox, Chinomethionat, 
Benomyl, Dinocap und '.Dhiram eingesetzt. Für Insektt
zide liegen bereits entsprechende Untersuchungsergeb
nisse vor (SEflFELD u. a.,.H)74; GRÜBNER u. a., 1974; 
SMIRNOV A u. a., 1976). 

2. Versuchsanlage

Die Praxisversuche zum Rückstandsverhalten der ge
nannten Akanz1de und Fungizide wurden in 6-m-Plast
foliengewächshäusern mit PE-,Folie durchgeführt. Bei 
den Veoouchen kamen das Spritzen und das HeifJnebeln 
zur Anwendung. Nach dem Hei.finebeln der einzelnen 
Präparate wurden die Plastfoliengewächshäuser drei 
Stunden geschlossen gehaliten, damit sich das Präparat 
gleichmä.fii.g verteilen konnte. Die Anbaufläche betrug 
bei allen Versuchen 72 m2

• Die Probenahme erfolgte 
über die gesamte Anbaufläche und über die gesamte 
Pflanz,enhöhe 3 Stunden, 1, 3, 4 und 7 Tage nach der 

250 

Behandlung. Die zweite Behandlung wurde 7 Tage nach 
der ersten durchgeführt. 

3. Diskussion der Ergebnisse
I 

Bei der PSM-Appliikation entstehen auf der Pflanzen
oberfläche Initialriickstände, der_en Höhe wei,tgehend 
von der Auf.wandmenge, dem Applikationsverfahren 
und der Form!Ulier.uing abhängt (Abb. 1). Der Abbau der 
Rückstände erfolgt in Abhängigkeit von der Zeit durch 
den Einflu.fJ vori biologischen, chemischen und physika
lischen Faktoren (GRÜBNER u. a., 1974). Dieser Ge
samtproze.fi wird als Rückstandsdynamik e.ines Wirk0 

stoffes bez·eichnet.· Sie wird besonders anschaulich in 
Form einer graphischen, halblogarithmischen Darstel
lung charakterisiert, in der die Abbaukl,!rve als ge
knicMe Ger,ade erscheint und Aussagen über die ver
schiedenen Phasen des Wirkstoffabbaus in Abhängig
keit von den in Abbildung 1 g·ezeigten Faktoren ermög
licht. In der ersten Phase des Wivkstoffabbaus sind es 
hauptsächlich physikalische sowie in geringerem MafJe 
chemische und biologisch,e Raktoren, 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 Wirkstoffabblau. Heiden Phasen ist als 
allgemeiner Faktor die Verdünnung durch Zunahme der 
Pflanzenmasse gemeinsam, wodurch eine Reduzierung 
der Rückstände erfolgt. Das ist jedoch von der Kultur
pflanze abhängig. So tritt bei Gui,ken eine stärkere Ver
dünnung der Rückstände als beim Kopfsalat auf, was 
auch aus den Erigebnissen der Rückstandsuntersuchun
g,en im folgenden Abschnfü zu entnehmen ist. 

3.1. Fen,azox 
Die Versuche zum Rückstandsverhalten von Fenazox 
wurden an Hausgul.'ken durchgeführt. Beim Spritzen 

Abb. L Ideale Abbaukurve eines Wirkstoffes 
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Abb 2 Fenazox-Rückstände an Gurken 

und beim Heif}nebeln wurden jeweils 0,52 g Fenazox 
je m2 ausgebracht. 
Die Ergebnisse der Rückstandsuntersuchungen auf Fe
nazox an Hausgurken sind in Abbi1dung 2 dar,gestellt. 
Sie zei:gen, daf} die Iniliialrücks,tände an den Gurken
früchten beim Spritzen und Heif}nebeln bei ca. 1 ppm 
liegen. Dabei sind die Initialrµckstände beim Heif}ne
beln um 25 bis 35 % höher als beim Spritzen. Der Ab
bau des Wirkstoffs erfolgt dann relativ schnell inner
halb der ersten drei Tage. Am 4. Tag nach der Behandc 
lung befinden sich die Fenazox-Rückstände bei beiden 
Appl;kationsver-fahren unterhalb der Toleranz von 
0,3 ppm. 
Ahnliche Er,gebni:sse wurden bei Untei:'s·uchungen im 
VEB Fahlberg-List Magdeburg (o. V., 1972) erhalten; 
die Fenazo·x-Rückstände an gewaschenen Gurkenfrüch
ten lageh 7 Tage nach der Behandlung bei ca. 0,04 ppm. 

3.2. Chinomethionat 

Die Versuche zur Ermittlung der Rückstandsdynamik 
von Chinomethionat an Gurken unter Plasten nach 
Spritzen und Heif}nebeln wurden mit einer Au.fwand
menge von 0,1 g Chinomethionat je mz durchgeführt. 
Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 zusammengestellt. Aus 
ihnen ist ersichtlich, da{l beim Hei{lnebe1n die Initial
rücks,tände geringer sind als b.eim Spritzen. So wurden 
auf den. Gurkenfrüchten nach Heif}nebeln Initialrück
stände von ca. 0,01 ppm und nach Spritzen in der Gro
{leoor:dnung von 0,3 ppm ermittelt. Der Wirkstoff wird 
dann relativ schnell abgebaut, so dafl 7 Tage nach der 
Behandlung die R.ückstände je nach Applikationsart we
niger als 0,003 bzw. 0,034 ppm betragen. 

Tabelle 1 

Chinome_th1onat-Rückstände an Gurken unter Plasten nach Spr,itzen und 
Hei.(;nebeln mit Morestan. 
Behan�_lungstermin: 1. Behandlung: 8. 7. 1974; 2. Behandlung, 15. 7. 1974 

Aufwandmenge, 0,1 g Chmomethionat/m' 

Tage nach der 
Behandiung 

1 . Behandlung 
0.125 

1 

3 

4 

7 

2. Behandlung 
'0,125 

3 

4 

7 

Chinometh'ionat-Rückstände in 1ppm 
Spritzen Heignebeln 

·o.32 0.01 

0,058 

0.028 0,002 

< 0,001 0;002 

0,27 0.011 

0.14 0,016 

0,034 0.005 

0.001 

0,034 < 0.001 

Die gefundenen niedrigen Chinomethionat-Rückstände 
auf Gurken _bestätig·en die Ergebnisse anderer Autoren. 
GREWE uncfKASPERS (1965) berichten, da.fl sie beim 
Spritzen mit einer 0,050/oigen Morestan-Brühe ebenfalls· 
sehr gerirnge Chinomethionat-Rücks.tände auf den Gur
kenfoüchten fanden. Die Initialrückstände auf den Gur
kenfrüchten 1agen bei 0,07 ppm. Nach 2 und 5 Tagen 
betrugen die Rückstände 0,02 bzw: 0,01 ppm. 
Die hier vorldegenden Ergebnisse der Rückstandsunter
suchung,en auf Chinomethionat an Gu_rken· unter Plasten 
zeig·en, dafl beim Heiflnebeln von Ghinomethionat ge
ringere Rückstände als beim Spritzen zu erwarten sind. 
Bei allen Versuchen lagen die Rückstände bereits- einen 
Tag nach der Behandlung unter der Toleranz von 
0,3 ppm. 

3.3. Benomyl 

Die Ergebnisse der Rückstandsuntersuchungen auf Be
nomyl an Gurken nach Spritzen und Heiflnebeln mit 
0,185 g Benomyl je m2 sind in Abbi1dung 3 dargestellt. 
In ihr sind die Rückstände als Summe von Benomyl und 
seinem wichtigsten Abbauprodukt Carbendazim · (MBC), 
als Benomyl aufgezeigt. Es ist zu erkennen, dafl beide 
Applikallionsverfahren annähernd gleiche InHialrück
stände el:'geben, die zwischen 0,18 und 0,26 ppm liegen. 
Die Rückstände steigen bis z.um dritten Tag auf maxi
mal 0,45 ppm an, um nach dem 4. Tag auf weniger als 
0,2 ppm abzusinken. Das charak,teristische Maximum 
dieser Abbau:kiurve ist auf einen Transport des Wirk
slioffes in die Früchte zurückzuführen. Dieser kann ein
mal über di,e Blätter in dte Frucht und zum anderen in 
geringerem Ma{le über den Boden und die Wurzeln in 
die Frucht erfolgen. 

Q1 
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Abb 3, Benomyl-Rückstände an Gurken 
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Tabelle 2 

Benomyl-Rückstände an Kopfsalat unter Plasten nach Spritzen und Hei(inebeln 
mit·Benlate. 
Aufwandmenge, 0,03 g Benomyl/m•; Behandlungstermin.: 21. 11. 1975 

Tage nach der 
Behandlung 

1 
3 
7 

12 
18 
32 

Benomyl-Rückstände (einschtieJjlich MBC) in ppm 
Spritzen Heiljnebeln 

9,1 
16,7 
13,7 
12,2 
13,7 
9,1 

5,2 
2,7 
2,4 
1.4 
0,8 
0,8 

Die Kontamination des Bodens mit Benomyl bzw: Carb
endazim kann u. a. in der Weise geschehen, da.f3 beim 
Spritzen ein Teil des Präparates .einmal von den Blät
tern der Pflanze tropft und zum anderen durch die Be
regnung von der Pflanzenoberfläche abgewaschen wi11d 
und somit auf den Boden gelangt. Letzteres sollte beim 
Hei.f3nebeln auch einen Einfluf} auf den Anstieg der 
Benomyl-Rückstände in den Gurkenfrüchten haben. 
Zu ähnlichen fügebnissen kam VAN ASSCHE (1975), 
der nach einmaliger Anwendung von Carbendazim 
. (MBC) Rückstände in Tomaten von weniger als 0,1 ppm 
fand. 
Die „Anordnung über Rückstände von Pflanzenschutz
und Schädilingshekämpfongsmitteln" (o. V., 1974) legt 
für Benomyl an Gurkenfrüchten einen Toleranzwert 
von 1,0 ppm fest. Demzlllfolge liegen die Benamyl
Rückstände in den Gurkenfrüchten unterhalb des Tole
ranzwertes. 
Bei Blattgemüse können infolge der geringeren Masse
zunahme und der grö.f3eren Oberfläche der verzehrbaren 
Pflanzenteile wesentlich höhere Rückstände auftreten 
als bei Gemüsefrüchten. Die Erg·ebnisse in Tabelle 2 ma
chen dies am Beispiel der Benomyl-Anwendung in 
Kopfsalat besonders deutlich. Die Aufwandmenge für 
beide Anwendungsformen liegt bei 0,03 g.'m2• Die In
.itialrückstände liegen sehr hoch; die Abnahme erfolgt 
nur sehr langsam, und ooch 32 Tage nach Anwendung 
wird de·r Toleranzwert von 0,1 ppm um das Vielfache 
überschritten. Di,e Werte beim Hei.f3nebeln sind dabei 
sehr viel günstiger: die Initialrückstände sind geringer, 
die Winkstoffabnahme erfolgt rascller. Die gültige Ka
renzzeit von 7 Tagen ist aber auch für das Hei.f3nebeln 
nicht ausreichend. Die dargesteilten Ergebnisse wurden 
al1erdings bei Sa1at im He11bstanbau unter sehr ungün
stigen Wachstumsbedingungen erhalten. Ähnlich· hohe 
Rückstände fanden sich aber bei weiteren Versuchen 
auch bei Anbau im Frühjahr. 

3.4. Thiram 

Die Versuche mit Thiram wuooen an Tomaten und Gur
ken durchgeführt. Bei Tomaten betrug die Aufwand
mt:nge beim 'Hei.f3neibeln bzw.- beim Spritzen 0,67 g Thi
ram/m2. Die Hei.f3nebelung 'bzw. das Spnitzen bei Gurken 
erfolgte mit 1,34 g Thiram/m2• 

Tabelle 3 

Thiram-Rt.ickstände an Tomaten unter Plasten -nadi Spritzen und Hei6nebeln 

mit Wolfen-Thiuram 85. 
Aufwandmenge: 0.67 g TMram/m"; Behandlungstermin: 12. 8 .. 1974 

Tage nach der 
Behandlung 

0,125 
1 
3 

4 
1 
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TllJlram-Rückstände in p.pm 
Spritzen Hei6nebeln 

0,1 
0.2 
0.1 

0,5 
0,4 
0,2 
0,4 

Tabelle 4 

Thir�-Rückstände an Gurken unter Plasten na� Spritzen und Hei(inebeln 
mit Wolfen·Th1uram 85. 

·Aufwandmenge: 1,34 g Thiram/m2; Behandln.mgstermin: 19. 8. 1974 

Tage nach der 
Behandlung 

0,125 
1 
3 

4 
7 

Thiram·Rtlckstände in ppm 
Spritzen Hei6nebeln 

< 0.1 
<0.1 
< 0,1 
< 0.1 
< 0,1 

< 0,1 
<0.1 
< 0.1 
< 0,1 
< 0.1 

Die Ergebnisse der Rückstandsiuntersuchungen an To
maten nach Spritzen und Hei.f3nebeln mit Wolfen-Thiu
ram 85 sind in Tabelle 3 zusammengestellt. Wie z.u er
kennen ist, sillld die Initialrückstände nach Spritzen an 
den Tomatenfrüchten etwas geringer als nach Hei.f3ne
be1n. So waren bereits 3. Stunden nach Spritzen die 
Thiram-Rückstände an der unteren Nachweisgrenze von 
0,1 ppm. Im Vergleich dazu lagen sie 3 Stunden nach 
Hei.f3nebeln bei 0,4 bis 0,5 ppm. 

In Tabelle 4 sind die Ergebnisse der Rückstandsunter
suchung.en an Haus,guvken nach Spritzen und Hei.f3ne
beln dargestellt. Dfo Initialrückstände liegen beim Sprit
zen und beim Hei.f3nebeln bereits unterhalb der Nach� 
weisgrenze von 0,1 ppm. 

Generell kann aus den Ergebnissen abgeleitet werden, 
da.f3 Spritzen und Hei.f3nebeln geringe Initialrückstände 
auf den Tomaten und Gurken bewirken und da.f3 die 
Rückistände relativ langsam abgebaut werden. Die In
itialrü�stände liegen bereits unterhalb der Toleranz 
von 3 ppm. 

Darüber hinaus wird aus dem langsamen Abbau von 
Thiram auf Gurken und Tomaten deutlich, da.f3 eine un
sachgemä.f3e und nicht zuläs·sige Erhöhung der Aufwand
menge die Initialrückstände vergrö6ert, was auf Grund 
der -geringen Abbaurate von ·thiram zu einer Über
schreitung des Toleranzwertes führen kann. 

3.5. Dinocap 

Die Versuche zur Ermitt1ung des Rückstandsverhaltens 
von Dinocap an Gurken nach Spritzen und Heif}nebeln 
wurden mit jeweils 0,1 g Dinocap/m2 durchgeführt. Die 
Ergebnisse der Rückstandsuntersuchungen in Tabelle 5 
zeigen, da.f3 nach dem Spri,tzen und Hei.f3nebeln von 
Karathane FN-57 nur geringe Initialrückstände von Di
nocap auf den Gurkenfrüchten vorhanden sind, die un-

Tabelle 5 

Dinocap-Rückstände an Gurken unter Plasten nach Spritzen und Hei6nebeln 
mit Karathane FN 57. 
Aufwandmenge, 0, 1 g Dinoc,;p/m2; 
Behandlungstermin, 1. Behandlung: 5. 8. 1974; 2. Behandlung: 12. 8. 1974 

Tage nach der 
Beh'andlung 

1. Behandlung 
0,125 
1 
3 
4 
7 

2. Behandlung 
0.125 
1 

3 

4 

7 

Dinoca,p-Rückstände dn ppm 
Spr,itzen Hei61)ebeln 

< 0,05 < 0,05 
< 0,05 < 0,05 
< 0,05 < 0,05 
< 0,05 < 0,05 
< 0,05 < 0,05 

< 0,05 < 0,05 
< 0,05 < 0,05 
< 0,05 < 0.05 
< 0,05 < 0,05 
< 0,05 < 0,05 



Tabelle 6 

. Karenzzeiten ei·niger Akarizide und Fungizide bei Gemüsekulturen 
unter Glas und Plasten 

Wirkstoff Gemüsekultur Toleranz m 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•) 

Th.iram Gurken 3,0 4 

Tomaten 3,0 ·4 

Dinocap Gurken 1,0 4 

•) VorscMag ent&pricht den dargestellten Ergebnissen; alle anderen Werte be· 
stätigen die bereits gültige Regelung 

ter der Bestimmungsgrenze von 0,05 ppm liegen. Bei 
allen cLurchg,eführten Versuchen liegen die Dinocap
Rückstände berei,ts drei Stunden nach der Behandlung 
weit unter:halb der Toleranz von 1 ppm. 

4. Schlu1jfolgerungen

Auf Grund der an Gemüsefrüchten durchgeführten Ver
suche kann festgestellt werden, da1j die nach Spritzen 
und Heifl,nebeln auftretenden Initialrückstände von Chi
nomethionat, · Benomyl, Thiram und Dinocap an Gur
ken bzw. Tomaten in den meisten .Fällen unterhalb des 
Toleranzwertes liegen. Lediglich bei Fenazox an Gur
ken ,und Benomyl an Salat waren die Initialrückstände 
höher als der jeweilige Toleranzwert. Diese Tatsache 
und der schnelle weitere Abbau gestatten die Festle
gung von relativ kurzen Karenzzeiten. Eine Diffe)en
zierung für Hei1jnebeln und Spritzen ist dabei nicht er
fovderlich, weil beide Anwendungsformen im Hinblick 
auf Initialrückstände und Rückstandsdynamik zu etwa 
g1eichen ErgP.bnissen führen, 
In Tabelle 6 werden, abgeleitet aus den vorliegenden 
Untersuchungen, neue Karenzz,eiten vorgeschlagen bzw. 
bestehende Karenzze.iten bekräf,tigt. In Gurken und To
maten sind dabei für alle Wirkstoffe vier Tage ausrei
chend. Damit wind eine lebensmittelhygienich-toxikolo
gisch unbedenkliche Anwendung der untersuchten PSM 
bei diesen Kulturen auch in der Haupternteperiode mög
lich. 
Mit einer wenig,er günstigen Einschä,tzung ist bei PSM� 
Anwendung in Blattgemüse zu rechnen. Beispiel dafür 
ist die Benomyl-Anwendung in Kopfsalat. Auf 1Grund 
der sehr hohen und beständigen Rückstände (Tab. 2) ist 
hier eine Anwendungsbeschränlmng auszusprechen. <Eine 
Benomyl-Behandlung in Salat sollte nur bis zu 3 Wo
chen nach der Pf1anzung gestattet werden. 

5. Zusammenfassung

Es wurden vergleichende Untersuchungen über den Ein
flu.fl des Hei1jnebelns und Spritzens auf die Rückstands
bil<lung und Rückstandsdynamik von Akariziden und 
Fungiziden an Gur�en und Tomaten in Plastfolienge
wächshäusern durchgeführt. Danach wird festgestellt, 
da1j das Hei.flnebeln etwa die gleiche Rückstandsbildung 
von Fenazox, Chinomellhionat, Benomyl. Thiram und Di
nooap auf Gul'ken bzw. 'fomaten bewirkt, und die glei
chen Karenzzeiten wie für das Spritzen festgelegt wer
den können. Als Karenzzeiten für Gemüsefrüchte wer· 
den für die genannten Wirkstoffe einheitlich 4 Tage 
vorgeschlagen. In Salat soHte auf Grund der hohen und 

beständigen Rückstände eiine Benomyl-Anwendung nur 
bis zu drei Wochen nach der Pflaruiun:g gestattet wer
den. 

Pe310Me 

Ü ,[\J,1HaM11Ke OCTaTKOB aKap11u;11,!IOB H tj:JyHf11IJ;l1,!\0B B OBO· 
ru;ax C yqeTOM HOBhlX cnoco6oB HX rrpHMeHeH11ll 

IlpoBe,lleHhl cpaBHl1TeJihHhie HCCJie,[\OBaHl'.!l! BJIJl!JIHl1ll IlPJI!· 
MeHeHIDI «rOpll'l11X» a3p030Jieii: 11 onphICKJ1BaHl1ll Ha o6pa-
30BaH11e ocTaTKOB 11 ,!\l1HaM11Ky OCTaToqHhlX KOm1qeCTB 
aKap11u;�OB 11 tj:JyHr11u;H�OB Ha orypu;ax 11 TOMaTaX B 
IlJiaCTMaCCOBhlX 1'enJI11u;ax. B pe3yJihTaTe npoBe}.\eHHhlX pa-
6or 6bIJI0 j'CTaHOBJieHO, qTo rrpH rrpHMeHeHHH «rOpllqHX» 
a3po3oneM 06pa3y10Tcll npMMepHo TaKHe )Ke ocraToqHbie 
KOJIHqecrBa tj:JeHa30KCa, XHHOMeTHOHaTa, 6eHOMHJia, TH
paMa n ,!\HHOKarra H� orypu;ax 11 TOMaTaX J.1 Tpe6ylOTCll Ta
=e · )Ke cpOKH O)KJ.1,llaHJ.lll K3K J.1 IIPJ.1 orrpb!CKJ1'BaHl1J.1. )];Jill 
OBOiu;e.ii: rrpH .1'.!Cil0Jih30BaHH11 BhlllleHa3BaHHhlX ,lleii:CTBYIO· 
ru;.11x Beru;ecTB npe,!1Jiaraerc11 e,!IHHhiii: cpoK O)KH):\aHHll -
4 ,!\Hll. Ha canaTe - rrpJ.1H11MaJ1 BO '.8Hl1MaHHe BhlCOKHe H 
CTOMKHe OCTaToqHhie KOJmqeCTBa - rrpwMeHemi:e 6eHO· 
MHJia ,!IOnycKaerc11 JIJ1lllh AO Tpex He,lleJih rrocne rroca}.\KH. 

Summary 

Investigation of the residue behavioµr of acaricides and 
fungicides on vegetables with due consideration of new 
ways of appliaation 
ComparatJive investigations were performed into the 
effect of hat fogging and spraying on the development 
and dynamics of acaridde and . fümgicide residues on 
cucumbers and tomaroes grown in plastic greenhouses. 
These inves,ti,g,ations rev,ealed hot fogging to resolt 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 th1 
two diffe!'ent ways of applicatlion. For the active prin· 
ciples mentioned above a standard waiting period of 
4 days is recommended with r,ega11d to vegetable ctops. 
Due to the high and, persi•slent residues, Benomyl 
treatment of lebtuece is allowed only up to three weeks 
after planting. 
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Instytut Ochrony Roslin Poznan 

Jerzy DABROWSKI und Wladyslaw CZARNIK 

Untersuchungen über die Rückstände von Benomyl in Champignons 

Ähnlich wie bei anderen Kulturen erfordert die Pro
duktion vo� Champignons einen chemischen Schutz, be
sonders vor Krankheiten. Die Anwendung der Fungi
zide, die der Besonderheit der Ch:ampignonproduktion 
angepafJt ist, unterscheidet sich wesentlich von der bei 
anderen Kulturarten im Freiland. Die Fungizide werden 
im Zeitra,um der intensiven Entwicklung des Pilz
myzels prophylaktisch in die Deckerde eingebracht. So
mit besteht die MögHchkeit des allmählichen Eindril}
gens des Fungdziids von der Erdschicht in das Pilzmyzel 
und danach in den Pilzkörper während des ganzen Pro
dukrt:i:onszyk!us. Ziel der Untersuchungen war die Be
obachtung der Eindringungsdynamik von Benomyl aus 
der Grundschicht in den Pilzkörper, indem der Gehalt 
von Benomyl in den Champignons zu den verschiedenen 
Erntezeiten bestimmt wurde. 
Bei den Untersuchung,en, wurde das Präparat Benlate 
der Firma Du Pont (USA), das SO% Benomyl (1-[N
Butylcarbamoyl}-2-[methoxy-oarboxamido J -benzimida
zol) enthält, angewandt. 

1. Versuchsanlage 

Die Un!Jersuchungen wuvden im Zeitraum von zwei vol
len Produktionszyklen bei zwei Versuchsanstellern, die 
sich beruHich mit der Champignonproduktion beschäf
tig,en, durchg,eführt. Sämtliche Arbeiten wurden im Ein
klang mit den bisher üblichen modernen Produktions
me.thoden durchgeführt Bei beiden V �rsuchen wurden 
zwei Dosiieru�gen des Präparats Benlate, 1 g/m2 und 
3 g/m2 Beetoberfläche, ange,wandt, aufJerdem wurde 
eine Kooitrollfläche - ohne Präparat - angelegt. Die 
empfohlene Dosierung beträgt 1 g/m2 Beetoberfläche. 
Die Überdosierung von 3 g/m2 w.uride a�ewandt, um 
ein vollständiges Bild über das Eindringen von Beno
myl zu erhalten. 
Die Versuchs.fläche betrug 4 m2, im ersten Versuch 
wurde die Sorte 'Hauser', im zweiten die Sorte 'So
myoel' verwendet. In beiden Versuchen wurde das Prä
pamt Benlate fünf Tage nach der Beschichtung mit der 
von Pilzmyzel durchdrungenen Deckschicht gespritzt. 
Di,e Sprirnung erfolgte mit Hi:Lfe einer Laborapparatur 
und zwar im ersten Versuch mit 100 ml Brühe/m1, im 
zweiten Versuch mit 500 ml Brühe/m2

• 

Die Probenahmen der Pilzkörper für die Analyse sind 
gleiichzeihg mit der Ernte durchgdührt worden. Im 
ersten Versuch wurde mit der Ernte 23 Tage nach der 
Be,handlung 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 für die Analyse vorgesehenen 
Pilze wurden jeweils von der ganzen Versuchsfläche 
(4 m2) geerntet, illldem der Stamm abgeschnitten und 
der Pilzkörper mit einem Pinsel von der Erde gesäubert 
wurde. Die ProbengröfJe betl.'Ug ca .. 0,5 kg. Die in Fo
lienbeuteln ver,wahrten Pilze kamen unmittelbar nach 
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der Probenahme ins Laboratorium, danach wurden sie 
2ierkrleinert und eine Mischprobe bis zur Durchführung 
der Analyse bei einer Temperatur von -25 ° :mfbe
wahrt. 

2. Analysenmethode

In der Fachli<teratur sind zahlreiche Analysenmethoden 
für die Rückstände von systemischen Fungiziden, zu de
nen aiuch Benomyl gerechnet wird, bekannt. Einen um
fangreichen Überblick über diese Methoden gaben in 
der letzten Zeit B,AiKER und HOODLESS (1974). 
Für die Bestimmung der Rückstände von Benomyl und 
seiner Mebaibolite in den Champignons wurde in den 
Labors der obengenannten Autoren zunächst die kolo
rimetrische Methode von PEASE und GARDINER 
(1969) angewaoot. Die.se Methode erg,a.b j,edoch eine 
niedrige Wi.,edergewinnungsrate und eine zu grofJe 
Streuung der Werte, sie war :aufJerdem sehr zeitraubend. 
Aus ähnlichen Gründen bewertete man auch die Metho
den von WHITE und KILGORE (1972) als ungeeignet. 
Für die Bestimmung der summarischen Rückstände von 
Benomyl und seines Hauptmetaboliten N-(2-Benzimid
azolyl)-methyl-oaribamat (MBC) in Champignons wurde 
die von MESTR,ES, TOURTE und CAMPO (1971) be
schriebene Methode angewandt. Sie beruht auf der Ex
traktion der Proben mit Äthylazetat unter Anwesenheit 
eines krleinen Volumens wäfJriger, konzentrierter Am
moniaklö'sung und der Hydrolyse der erhaltende,1 Ex
traikte in verdünnter Salzsäur,e. Dabei werden die Be
nomylrückstände in MiBC u:m.ge,wandelt, da,s in 0,1 N
Salzsäurelösung 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 

Abb. 1: UV-Spektrum 
von MBC in 0.1 N 
Salzsäure 

282nm 

252 295 nm 



Tabelle 1 

Benomylruckstände in Champignons der Sorte 'Hauser' 

Datum der Zahl der Tage Durchschnittlicher Gehalt des 
Probenahme nach der Spritzung Benomyls bei den Dosierungen 

1 g/rri' 3 g/rri' 

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 1,8 
6. 3. 1974 39 0,3 1,1 

19. 3. 1974 52 0,1 1,2 
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 Wellenlängen 252 nm und 295 nm gezogen 
und das Lot bei einem Maximum von 282 nm auf die 
Basislinie gefällt wird (Abb. 1). Die untere Bestim
mungsg,renze bei einer Einwaage von 25 g beträgt 0,1 
ppm BenomyL Di,e Ausbeute von sechs Kontrollproben 
bei einem Wirk,s,toffausatz von 2 ppm schwankte zwi
schen 59,0 und 65,9 % unid behiug im Durchschnitt 61,l 
Prozent. 
Auf Grund der Ver,suche konnte festgestellt· werden, 
da.fj bei Anwendung korrig:ierrer Einwaagen eine Aus
beute von 94 bis 100 % zu el"Warten ist. Bei der Berech
nung der in Tabelle 1 und 2 zusammengestellten Rück
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 darg,esteUten Ergebnisse unterscheiden sich 
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Abb. 2, Eindringungsdynamik von Benomyl in den PilzkÖq,er der Sorte 
'Hauser' 

Tabelle 2 

Benomylrückstande in Champignons der Sorte 'Somycel' 

Datum der Zahl der Tage Durchschnittl.icher Gehalt des 
Probenahme nach der Spritzung Benomyls bei den Dosierungen 

1 g/m' 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 0,1 0,9 
4. 6. 1974 33 0,7 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 11 0,3 0,6 
16. 7. 1974 75 0,2 O,S 

23. 7 1974 82 0,2 0,2 
1. 8. 1974 91 0,0 0,0 

2,0 ppm Benomyl 
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Tage nach der Behandlung 
Abb. 3, Eindr<ngungsdynamik von Benomyl in den Pilzkör.per der Sorte 
'Somycel' 

zwar in beiden Versuchen auf Gr.und ihres Gehalts, 
zeig,en jedoch deutLich den Verlauf der Eindringungs
dynamik des Benomyls in die Pilzkörper während der 
ganzen Wachstumsp,eniode. Zu Anfang weisen die Beno
mylrückstände eine stei<gende Tendenz auf und errei
chen bei einer Dosierung von 1 g/m2 ihr Maximum mit 
0,5 ppm im ers,ten und 0,7 ppm·im zweiten Versuch. Mit 
einigen weni<gen AIUISnahmen sinkt der Rückstandsge
halt danach aUmählich ab. Bei Berücksichtigung einer 
gut durchgeführten Behandlung dürf.ten die Benomyl
rücksstände die Grenze von 1,5 ppm (o. V., 1975) nicht 
überschreitJen. 
Ln den einz,elnen Ländern ist der zugelassene Benomyl
gehalt in Champignon,s sehr unterschiedlich und be
trägt z. B. in den USA 10 ppm, der Schweiz 2 ppm, der 
BRD 1,5 ppm und der DDR 3,0 ppn;i. In beiden Versu
chen zur Be'Stimmung der Benomylrückstände in den 
Champignons beitrug bei der empfohlenen Dosierung 
von 1 g/m2 der Geh:alt während der ganzen Wachstums
periode nie mehr als 0,7 ppm. Die erreichten Ergebnisse 
erlaubten die Registrierung des Benomyls als Präparat 
zum Schutz der Champignons vor Pilzkrankheiten. 
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4. Zusammenfassung Summary 

Zum Schutz der Champignons vor Mrkosen ·kann das sy
.stemische Fungizid Benlate !in einer Auifrwandmenge 
von 1 g/m2 in 100 b!IS 500 ml ;ßruhe/m2 angesetzt werden. 
Die Benomyl-<RückstäI11de we11den mit einer UV-spektro
skopischen Metho;de bestimmt. Die höchsten Rückstände 
in zwei Versuchen betragen 0,5 bzw. 0,7 ppm fü,nomyl 
und garantieren das Einhalten der v,om Codex alimen
tarius festgdegben Toleranz von 1,5 ppm. 

Investigatrl.ons for Benomyl re,si<lues 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 m2

• The Benomyl residues are determined accord
ing to an UV spectroscopic technique. The highest 
residues in two experiments weJ."e found to be 0.5 and 0.7 
ppm Benomyl, respectively, thus g,uaranteeing com
pli.ance with the 1.5 ppm tolerance set up by the Codex 
alimentarius. 
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05 OCTaTKax 5eHOMl1Jia n ruaMII11HbOHax Literatur 

.D:mr 3a�l1Tbl lliaMIIHHbOHOB OT MHK030n MO)KHQ IIPHMCHllTb 
CHCTCMHb!H cpyHrHl\HA 5eHJiaT .. (;:1eifcrny10�ee ne�eCTBO 
5eHOMHJI) n HOpMe pacxo;:1a I r n 100-soo MJI paootie:ii 
)Kl1J:IK!0Cffl Ha 1 KBa;:1paTHbI:ii MCTp. ÜCTaTOl!Hb!C KOJIHtieCTBa 
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D :::,echungen

RODER, W.; FEYERABEND, G.; 
ROGOLL, H.: Landwir:tschaftlicher 
Pflanzenschutz. 1. Aufl., Berlin, VEB 
Dt. Landwirtschaftsverla,g, 1975, 560 
S., 217 Abb., 18 Tab., Lederin, 27,
Mark 
Den Autoren ist es zu verdanken, 
da.fl eine seit Jahren vorhandene 
Lücke im Schrifttum der DDR durch 
die Auflage dieses Fachbuches ge
schlossen weroen konnte. Das Buch 
untergliedert skh. in folgende Haupt
abschnitte: 1. Grundlagen und Or
ganisation des lanrlwirtschaf.tlichen 
Pflanzenschutzes in der DDR: 2. 
Krankheiten, tierische Schädlinge, 
Schmarotzevpflanzen; 3. Chemische 
Unkrautbekampfung, Defoliatiori, 
Sikkation, Wachstumsi·egulation, Se
nikation - Herbizidschäden. Es wer
den alle wichtigen Fragen des prak
tischen Pfüanzenschutzes bzw. der Be
kämpfung in anschaulicher und kon
zentmerter Form pehandelt. Die Ab
schnitte zu den einzelnen Krankhei
ten und Schädlingen der landwirt
schaftlichen Kulturpflanzen unter 
Einbeziehung von Futter-, Faser und 
Ölpflanzen sowie der Sonderkulturen 
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Tabak und Hopfen untergliedern 
sich im allgemeinen im Schadbild, 
Scha.dausma.fl, Biologie, Vorbeugung 
und Bekämpfung. Selbst wenn einige 
AbbiMungen von Schadsymptomen, 
wie z. B. Abb. 106 zur Rübenvergil
bung, dr.uck,technisch nicht gelungen 
sind, kann dadurch der Wert des Bu
ches kaum geschmälert werden. Die 
Mitarbeiter des FIHanzenschutzes und 
alle an phytopathologischen Fragen 
Initer.es·sierten werden dieses Buch 
auf Grund seiner überskhtlichen 
Gliederung und seines aktu�llen In
halts, der auf einen Pflanzenschutz 
,unter industriemä.fligen Produktions
bedingungen orientiert, oft zu Rate 
:m,eh,en, so da.fl es seiner Aufgabe ge
recht wird. 

Gerhartd PROESELER, Aschersleben 
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