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Mechthild SEIDEL und Helmut HERZIG

Zur Qualitdtssicherung von Futtergetreide in den Vorratsidgern der Tierproduktionsbetriebe
unter besonderer Beriicksichtigung der Kaltbeliiftung

1. Einleitung

Wahrend der Lagerperiode wird das Getreide von verschiede-
nen Schadorganismen gefdhrdet. Neben Schimmelpilzen sind
vor allem Insektenarten und Milben als die wichtigsten Schad-
erreger anzusehen.

Durch vorbeugende MaBnahmen sowie durch eine sachge-
rechte Lagerung, vor allem durch die effektive Einbeziehung
von Kaltbeliiftungsanlagen, kdnnen Verluste und Qualitéts-
minderungen verhindert werden.

Am Beispiel ‘der Lager der sozialistischen Tierproduktionsbe-
triebe des Bezirkes Rostock sollen nachfolgend die aufgetre-
tenen Schddlingsarten und die eingeleiteten AbwehrmafBnah-
men analysiert werden. An Hand einiger ausgewéhlter Be-
triebe der LPG Tierproduktion des Kreises Stralsund werden
die Mdglichkeiten fiir die verlustarme und qualitdtsgerechte
Lagerung von Futtergetreide und Futtermitteln prézisiert.

2. Analyse der Lagersituation und des Schidlingsauftretens
an Futtergetreide in den Tierproduktionsbetrieben des Bezir-
kes Rostock und eingeleitete Abwehrmafnahmen

Neben dem VEB Getreidewirtschaft sind die Tierproduktions-
betriebe der wichtigste Lagerhalter fiir Futtergetreide und
Futtermittel, die fiir die Sicherung einer kontinuierlichen Fiit-
terung der Tierbestinde teilweise iiber mehrere Monate bis
zu ihrer Verarbeitung, vorwiegend in betriebseigenen Schrot-
mudhlen, zu lagern sind. Hierbei kam es in der Vergangenheit
vor allem durch bauliche Unzuldnglichkeiten der genutzten La-
gerobjekte, aber auch durch Fehler in der Bewirtschaftung des
Futtergetreides zu Verlusten bzw. Qualititsminderungen (SEI-
DEL, 1976). Innerhalb der letzten 15 Jahre wurde vor allem
durch den Bau von Lagerhallen das Fassungsvermdgen und die
Bewirtschaftung der Bestdnde in den einzelnen Betrieben ver-
bessert. Dadurch konnte auf die Einlagerung in den zahlrei-
chen noch vorhandenen, vorwiegend deckenlastigen Berge-
und Speicherrdumen einzelbduerlicher Herkunft, die meist nur
manuell zu bewirtschaften waren, verzichtet werden. Bei den
Lagerkontrollen durch die Mitarbeiter der staatlichen Einrich-
tungen des Pflanzenschutzes wurde jdhrlich die Anzahl der
genutzten Speicher und Lagerhallen erfaft, wonach die Zahl
sich wie folgt verringerte:

1967 wurden 1268 Liger im Bezirk Rostock bewirtschaftet,

1972 nur noch 839, bis 1977 erfolgte eine weitere Verringe-
rung auf 698 Objekte und 1981 auf 542 Lager. Von diesen wa-
ren 381 als Stammldger ganzjdhrig in Nutzung. Die restlichen
waren Nebenldger, die nach der Ernte kurzfristig belegt wurden
bzw. im Zusammenhang mit Schrotmiihlen kleinere Bestdnde
zwischenlagerten.

Mit der VergréBerung der Lagerkapazitidt durch den Neubau
von Lagerhallen war gleichzeitig die Voraussetzung fiir die
Verbesserung der Bewirtschaftung vor allem durch die Installa-
tion von Kaltbeliiftungsanlagen als wesentliche Voraussetzung
fér eine qualititsgerechte Lagerung (HOFMANN, 1975;
ECKS, 1981) gegeben.

Neben griindlicher Reinigung der Liger vor der Neubelegung,
Leerraumentwesung und Einlagerung von Partien gleicher
Feuchtigkeit mit mdglichst geringem Fremdbesatz spielt die
Kaltbeliftung des Getreides eine wichtige Rolle bei der Ver-
meidung eines Massenauftretens von Schadinsekten.

Optimale Lagerbedingungen, wie 13,5 % Feuchte und weniger
als 17 °C Stapeltemperatur, lassen sich durch Kaltbeliiftung
schneller erreichen bzw. sind bei den heute iiblichen hohen
Schiittungen tiberhaupt nur durch Beliftung zu erzielen. Hier
wurden innerhalb der letzten Jahre grundlegende Verdnderun-
gen getroffen. Befanden sich 1975 nach Abschluf der Einlage-
rung im Oktober nur 23,1 % der Bestinde in den LPG (T) auf
Kaltbeliiftung, stieg deren Anteil bis 1981 auf 72,6 % (Tab. 1).
In Zusammenhang damit sank der Anteil stdarker befallener
Partien zu diesem Zeitpunkt von 11,7 % auf 1,0 %, wodurch
die Voraussetzung fiir eine verlustarme Uberwinterung der
Bestdinde gegeben war. Bei der Vorbereitung der Liger zur

Tabelle 1

Situation in den Getreideldgern der sozialistischen Tierproduktionsbetriebe im Be-
zirk Rostock im Oktober

Jahr Anzahl davon Lagermenge festgestellter Schidlingsbefall
Lager Leerraum- auf Kalt- in Lagern stark mit Schadinsekten

entwesung beliiftung befallene Menge
relativ relativ relativ relativ

1975 786 5,9 23,1 19,2 11,7

1976 792 48,0 30,0 6,9 3.0

1977 766 58,5 48,4 3.7 1,2

1978 558 79,9 67,6 2,5 1,0

1979 651 65,9 71,5 51 2,0

1980 597 71,2 61,9 8,2 0,7

1981 542 73.2 72,6 6,6 1,0
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Tabelle 2

Festgestellte Schidlingsarten in den Getreideligern der sozialistischen Tierproduk-
tionsbetriebe im Bezirk Rostock

Jahr 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981

Anteil befallener Liger

relativ zur Kontrolle 23,7 19,6 14,4 11,4 11,8 9,1 6,5
Arten in Relativwerten

zu Befall = 100

Milben 49,9 49,4 48,4 48,4 39,2 33.3 39,2
Kornkafer 56,6 43,7 29,5 32,5 24,0 21,3 17,2
Reiskafer 44,8 63,3 55,4 40,5 43,8 39,3 25.4
Maiskéfer 0,1 0,1 —_ 0.4 — — —
Cryptolestes sp. 19,7 39,8 37,4 53,7 54,2 55,7 67,9
Oryzaephilus sp. 54,9 52,6 58,9 49,0 57,5 43,3 53,1
Reismehlkéafer 15,4 26,4 19,1 23,7 38,8 25,7 8,1
Getreidekapuziner 0,6 0,7 il 3,0 1,5 1,7 —
Schmetterlingsarten 0,7 0,1 0,3 — — 1.0
Schimmelkiferarten 9,2 16.4 24,0 25,8 21,5 16,7 33,0

neuen Ernte wurde neben der Riumung von Restbestdnden, als
Ausgangsherd fiir den Neubefall, und der griindlichen Reini-
gung vor allem der Anteil der Leerraumentwesungen erhoht.
So wurden beispielsweise 1975 nur 5,9 % der genutzten Spei-
cher entwest, 1981 dagegen 73,2 % der Objekte (Tab. 1). Da-
mit waren alle Ssammléger erfafit und dartiber hinaus der An-
teil der Nebenldger, der in der Lagerperiode Schadlingsbefall
aufwies.

Durch die dargestellten Mafnahmen konnten in den LPG (T}
in den letzten Lagerperioden die Verluste stark verringert
werden. Der Anteil befallener Lager im Verlauf der Kontrollen
des Jahres 1975 lag bei 23,7 %, dagegen wiesen im Durch-
schnitt der sechsmaligen Kontrolle der Objekte im Jahre 1981
nur 6,5% Schidlingsbefall auf (Tab.2). Dabei war zu ver-
zeichnen, daf der Anteil von Korn- und Reiskéfer (Sitophilus
granarius, S. oryzae) bei den Befallsfeststellungen riickliufig
war, wiahrend Cryptolestes-Arten, vor allem der Rotbraune Lei-
stenkopfplattkifer (C. ferrugineus) gefolgt vom Getreideplatt-
kifer (Oryzaephilus surinamensis) zunahmen. Fiir die Verbes-
serung der Temperaturregulierung der Bestidnde spricht, daf
der kilteempfindliche Rotbraune Reismehlkifer (Triboleum
castaneum) auf unter 10% in den Befallsfeststellungen zu-
riickgegangen ist und der Getreidekapuziner gar nicht mehr
nachgewiesen wurde (Tab. 2). Auffallend ist der zunehmende
Anteil von Schimmelkéferarten. Sie zdhlen zwar nicht zu den
direkten Getreideschidlingen, zeigen jedoch Qualitdtsminde-
rungen und Schimmelbildung an. Aus diesem Grunde ist der
Erfassung dieser Arten bei den Kontrollen ebenfalls Aufmerk-
samkeit zu schenken.

3. Analyse der Qualitdtssicherung bei Futtergetreide
an Beispielsbetrieben der LPG (T) des Kreises Stralsund

Im September/Oktober wurden seit Jahren alle Getreideldger
der Tierproduktionsbetriebe durch die staatlichen Einrichtun-
gen des Pflanzenschutzes einer griindlichen Kontrolle unter-
zogen. Dabei wurden die vorhandenen Schidlingsarten be-
stimmt und in Befallsstufen entsprechend der TGL 32692/08
eingeordnet sowie Fehler in der Lagerhaltung erfaft. Fiir jede
nicht lagerfeste Partie wurden konkrete Mafinahmen in einem
Festlegungsprotokoll verankert. Tabelle 3 zeigt, daf im Kreis
Stralsund der Leerraumentwesung und der Beliiftung seit 1976
erhohte Aufmerksamkeit geschenkt wurde. Der Anteil entwe-
ster Liger lag in den letzten Jahren iber 85 % und der der
Bestinde auf Kaltbeliiftung bei 75 % (HERZIG, 1979). In Zu-
sammenhang damit sind deutliche Erfolge bei der Reduzie-
rung der stark mit Schadinsekten befallenen Getreidemengen
abzulesen. Der Vergleich der Anzahl befallener Liger mit den
Lagermengen mit starkem Insektenbefall (Befallsstufe III und
IV) macht deutlich, daB starkes Schidlingsauftreten meistens
in kleinen Ligern ohne Beliiftung vorgefunden wurde. 1981
waren so bei der Kontrolle im Oktober 25,9 % der Liger be-
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Tabelle 3

Ubersicht iiber die Getreideldger der Tierproduktionsbetriebe im Kreis Stralsund im
Oktober

Jahr Anzahl davon Lagermenge  festgestellter Schidlingsbefall
Liger Leerraum- auf Kalt-~ in Ligern  stark mit Schadinsekten

entwesung  beliftung befallene Menge
relativ relativ relativ relativ

1975 71 7,0 9,2 42,2 10,0

1976 71 63,4 50.5 60,6 9,4

1977 92 57,6 50,1 22,8 6,5

1978 81 91,4 62,1 23,4 3%

1979 56 105,4 73,4 28,6 1.9

1980 55 89,1 79,5 18,2 0,6

1981 54 85,2 75,0 25,9 1,8

Tabelle 4

Befallsiibersicht uber die Liger der Tierproduktionsbetriebe im Kreis Stralsund im
September/Oktober 1977 bis 1981

1977 1978 1979 1980 1981
Anzahl Lager 92 81 56 55 54
davon befallen 21 19 16 10 14
darunter mit Kornkifer 6 4 4 1 5
Reiskdfer 2 8 9 1 4
Leistenkopfplattkifer 9 7 12 0 9
Getreideplattkifer 8 1 5 1 5
Reismehlkéfer 3 1 0 0 1
Getreidekapuziney 1 1 0 0 0
Schimmelkafer 13 13 9 10 9
sonstige 1 0 0 0 4

fallen, wiahrend der Anteil des stark mit Schddlingen befalle-
nen Getreides nur 1,8 % der Gesamtlagermenge betrug. Im
Jahre 1981 wurden verstirkt Partien direkt vom Maéahdrescher
aus eingelagert. Durch ungleiche Feuchte der einzelnen Teil-
partien, aber auch durch sehr hohen Fremdbesatz, der teil-
weise ein Durchstromen der Luft nicht zulie§, entstanden, trotz
Beliftungsmafinahmen, Probleme bei der Lagerfestmachung
einzelner Partien. Im Zusammenhang damit war zu beobach-
ten, daff Schimmelkéferarten, vor allem Typhaea stercorea und
Ahasverus advena, in den letzten Jahren verstdrkt an Bedeu-
tung gewonnen haben (Tab. 4 u. 5). Sie traten hiufig zusam-
men mit anderen Schadinsekten auf, waren aber auch als allei-
nige Kéferart in den Vorréten zu finden.

Der seit 1975 zu beobachtenden Zunahme von wéarmelieben-
den Schadinsekten, wie Reiskifer, Leistenkopfplattkdfer und
Reismehlkéfer, konnte durch sachgerechte schnelle Riickkiih-
lung der Getreidestapel Einhalt geboten werden. Aus Tabelle 4
ist ersichtlich, daf beispielsweise im Jahre 1980 bei fast 80%ig
beliiftbarer Lagermenge bei den Kontrollen nur einmal Reis-
kéfer, kein Leistenkopfplattkdfer und kein Reismehlkéfer ge-
funden wurden.

Wie sich die Lagerbedingungen und der Befall mit Schadinsek-
ten entwickelten, ist in Tabelle 5 an einigen Betrieben gezeigt.
Bei der Analyse aller genutzten Vorratsldger zeigten sich di-
rekte Beziehungen zwischen der Beliiftung und dem Auftre-
ten von Schadinsekten. Beispielsweise nutzte die LPG (F) Wen-
dorf seit drei Jahren nur noch zwei Liger, in denen alle Par-
tien auf Kaltbeliiftung optimal bewirtschaftet wurden. Dadurch
konnte das Auwftreten von wéarmeliebenden Schidlingsarten,
wie Getreidekapuziner und Reismehlkéfer, aber auch Plattka-
ferarten nicht mehr festgestellt werden. Analoge Tendenzen wa-
ren in der LPG (T) Preetz und dem VEG (T) Liissow nachzu-
weisen, die ebenfalls alle Bestdnde auf Kaltbeliiftung einlager-
ten. Der Anteil der Befallsmenge lag in diesen Betrieben bei
den Kontrollen im Okiober 1981 bei Werten von 3,5 % und
darunter im Gegensatz zur LPG (T) Tribsees, in der nur 47.2
Prozent der Menge zwangsbeliiftet werden konnte.

4. Zusammenfassung

Durch den Neubau von Lagerhallen in den LPG (T) konnte
die Anzahl der zu bewirtschaftenden Getreideldger von 1 268
im Jahre 1967 auf 542 im Jahre 1981 verringert werden, wo-




Tabelle 5

Entwicklung der Lagerbedingungen und des Befalls mit Schadinsekten in ausgewé&hlten Betrieben des Kreises Stralsund bei Kontrollen im Oktober

befallene

Betrieb Jahr Anzahl davon Menge auf Anzahl vorherrschende
Léger*) beliiftbar Beliiftung befallener Menge Schadinsekten
relativ Lager relativ
LPG (T) Wendorf 1975 5 1 6,2 3 62,5 RK/GPK**)
1976 5 3 87,0 3 20,0 RK/LKP/RMK/Kap.
1977 4 & 88.6 1 11,4 RK/RMK/Kap.
1978 5 3 97,5 1 0,5 RK/SK
1979 2 2 100 0 0
1980 2 2 100 1 1,5 SK
1981 2 2 100 0 0
LPG (T) Preetz 1975 8 2 31,6 2 13,2 KK/GPK
1976 5 4 98,5 2 252) RK/LKP/SK
1977 6 5 72,4 1 5,2 LKP/GPK/SK
1978 5 4 92,9 2 14,6 SK
1979 4 4 95,9 1 0.7 RK/SK
1980 4 4 94.9 1 1,7 SK
1981 3 3 100 2 3.5 SK
VEG (T) Liissow 1975 3 L 27,2 2 36,4 GPK
1976 2 1 93,4 1 2,2 RK
1977 3 2 80,4 1 2,3 RK/LKP
1978 4 4 100 1 14,5 RK/LKP
1979 4 4 100 0 0 -
1980 5 5 100 2 4,2 RK
1981 4 4 100 1 2,0 RK'LKP
LPG (T) Tribsees 1975 2 0 0 1 14,3 KK
1976 4 2 65,6 2 18,6 KK/GPK
1977 3 2 53.2 1 53.2 LKP/SK
1978 5 2 41,7 0 0 —_
1979 3 2 72,0 0 0 =
1980 4 2 41,3 1 -5,4 SK
1981 4 2 47,2 2 21,2 LKP/SK

*) Schrotmiihlen, die nur fur den laufenden Verbrauch beliefert werden, blieben bei .Anzahl Lager” ohne Beriicksichtigung

**) verwendete Abkiirzungen fiir Schddlingsarten :
RK = Reiskifer; GPK = Getreideplattkéfer;
KK = Kornkifer; LKB = Leistenkopfplattkifer

mit die Vorauésetzungen fiir verbesserte Lagerbedingungen
des Futtergetreides und der Futtermittel insbesondere durch
die Installation von Kaltbeliiftungsanlagen gegeben waren. Der
Anteil der zwangsbeliifteten Bestinde stieg von 23,1 7% im
Jahre 1975 auf 72,6 % im Jahre 1981. Durch verbesserte Vor-
bereitung der Liager zur Aufnahme der neuen Ernte, wie
griindliche Rdumung von Restpartien, Reinigung und Leer-
raumentwesung, die im Jahre 1981 bei 73,2 % aller vorhande-
nen Lager lag, wurde der Anteil schidlingsbefallener Partien
wiahrend des Jahres verringert. Am Beispiel von ausgewahlten
Betrieben der LPG (T) im Kreis Stralsund konnte die Entwick-
lung detailliert dargestellt werden.

Pe3ome

O6ecneuenne Kayectsa (MypasKHOTO 2€epPHA, XPAHAIIErocs B 3€p-
HOXPAHMINIIAX >KMBOTHOBOJUECKMX XO3SAMCTB C OCOGHIM YYETOM
MCII0JIb30BAHYA BEHTMISIINY XOJIOJHBIM BO3LYXOM

CTpOUTEIHCTBO HOBBIX 3€PHOX PAHVIINIL B JKUBOTHOBOZUECKMX CEJIb-
CKOXO3SJ1CTBEHHBIX NPOU3BOJCTBEHHBIX KOOIEPATUBAX II03BOJIMIO
CHM3UTD UMCIO MCHOJIb3YEMBIX 3€EPHOXPAHMINIIL C 1268 B 1967 oAy
0 542 B 1981 rogy, Giaromaps uemy ObLIM CO3[JAaHBI YCIOBUS, CHO-
coOCTBOBABINNE JIyUIIIEMY XPAHEHINI0 (DyPa’kHOTO 3€PHA ¥ KOPMOB,
B 0COOEHHOCTU B CB#3U ¢ 000PYAOBAHMCM 3€PHOXPAHMIINIL] YCTPOM-
CTBaMM /IJIs1 BEHTWJIMPOBAHUS 3aN1aCOB XONOLHBIM BO3J[yXOM. Y 1€JIb-
HBIJI BEC 3amMacoB, XPAHSIUMXCA B 3€PHOXPAHMININAX C HPUHYIU-
TEJIBbHOM BEHTWJIANMEN 1OoBbICMICT C 23,194 B 1975 . g0 72,60 B
1981 r. YiryunieHueMm I10ATOTOBKIM XPAHMIMIL /IS UX 3aTPY3KM MPO-
AYKI[MEN HOBOTO YPOXKSIX — KaK HallpUMMEpP OCHOBATEIBHOE yCTpa-
HEHME OCTATOYHBIX MAPTUI 3€PHA, OUMCTKA U JE3UH(MEKIUS My CThIX
IIOMEIIEHMIT — OXBATUBIIIMM B 1981 roay okojo 73,2 0/, Bcex ume-
10IMXCS 3€PHOXPAHMINIL, CHU3WIIACH LONS TOPAKEHHBIX BPEIUTEII-
MM 32 TOX mapTuit 3epHa. Ha npumepe 0TOGPAHHBIX XO3SMICTB U3
yucia XuBoTHOBOAUECKx CXIIK B HITpaJIL3yHI[CK01,VI panoHe 1OA-
poOHO 131I0KEHO pa3BuTHe OOPHOBI ¢ aMOAPHBIMY BPEAUTEISIMMU.

Summary

Ensuring the quality of feed grain stored in animal production
farms, with special regard to cold ventilation

RMK = Reismehlkiéfer;
Kap. = Getreidekapuziner;

SK = Schimmelkéfer;

Thanks to new storehouses erected in the cooperative farms
for animal production, the number of grain stores was reduced
from 1268 run in 1967 to 542 in 1981. Better conditions have
thus been provided for storing feed grain and onther feedstuffs,
above all through the installation of cold ventilation systems.
The share of grain stores with forced ventilation rose from
23.1 % in 1975 to the level of 72.6 * in 1981. Better preparation
of stores for the acceptance of the new crop, e.g. through
thorough clearing of residual batches, cleaning and disinfec-
tion of empty stores, which applied to 73.2 % of all stores in
1981, helped to reduce the proportion of pest-infested batches.
Select cooperative farms for animal production in the Stral-
sund District are used as examples to illustrate that develop-
ment.
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Kooperationsverband ,Magdeburger Speisekartoffeln”

Herbert SCHIERHORN

10 jahre Anwendung der ,Freien Konvektionsliiftung” — ein Liiftungsverfahren
bei der Lagerung von Kartoffeln in Behdltern ohne Einsatz von Ventilatoren

Das Lagerverfahren ,Freie Konvektionsliftung” ist seit 1975
in Fachzeitschriften beschrieben und wird gekiirzt als FKL-Sy-
stem bezeichnet. In der folgenden Arbeit wird die Einordnung
dieses Verfahrens in den Gesamtkomplex Klimatisierung von
Kartoffellagergebduden und die Anwendungsbreite dargelegt.

In den vergangenen 100 Jahren sind verschiedene Benennun-
gen fiir unterschiedliche Luftungs- und Beliftungsvorausset-
zungen in der Nomenklatur dieses Wissensgebietes verwendet
worden. Begonnen hat MAERKER (1900) mit Untersuchun-
gen zur Ventilation von Stall- und Wohngebéduden. Die Zufuhr
frischer Luft durch die porigen Wénde nannte er natiirliche
Liftung. Im Zusammenhang mit dem Vorhandensein von Tir-
und Fensterdffnungen, sog. Dunstessen, Luftschlotessen u. a.
Liftungseinrichtungen spricht er von kinstlicher Liftung. Er
unterschied bereits waagerechte und senkrechte Liftungssy-
steme.

Die Erkenntnis, daf das senkrechte Liftungssystem in seiner
Wirkung das waagerechte Liiftungssystem um das Dreifache
ubertrifft, lief§ ersteres in den Vordergrund riicken.

Fiinfzig Jahre spater hat CORDS-PARCHIM fiir die Stallkli-
matisierung und Kartoffellagerung Grundsitze dargelegt. Er
analysierte den Antrieb, der fir die Erreichung eines Luftwech-
sels in Frage kommt. Die vielseitigen Arbeiten in den finfzi-
ger Jahren hat GALL (1961) zusammengetragen. Er unter-
schied zwischen Schwerkraftbeliiftung (Auftriebsbeltiftung) so-
wie Zwangs- bzw. Gebldsebeltuftung. Unter kombinierter Be-
laftung verstehen NICOLAISEN u. a. nach GALL den zusétz-
lichen Einsatz eines Kiihlaggregates.

POTKE u. a. haben 1972 die Entwicklung der Kartoffellage-
rung einer eingehenden Analyse unterzogen. In der Behélter-
lagerung wurden in der Zwangsbeliiftung zwei Ausfiihrungs-
formen, die waagerechte (horizontale) und senkrechte (verti-
kale) Luftfithrung unterschieden. OSTERLOH u. a. (1975) un-
terschieden Lager mit Konvektionsliftung und Lager mit me-
chanischer Liiftung.

HERTEL (1969) hat in Vorbereitung des Baues von Behalter-
lagern eine Literaturstudie durchgefthrt, in der geschluffolgert
wird, daff die Zwangsbeliftung von Kartoffellagern zur Siche-
rung eines optimalen Uberlagerungsergebnisses unter den Be-
dingungen einer Grofproduktion unbedingt notwendig ist. Die
der offenen Lagerung bei der Schwerkraftbeliiftung anhaften-
den Nachteile hat LEPPACK (1974) beschrieben. Diesen wurde
durch die geschlossene Lagerung durch Sektionen, geringem
Luftraum zwischen Stapel und Decke und Einbau eines Be-
liftungssystems entgegengewirkt (LEPPACK, 1974).

Die Verbesserung der Ergebnisse in der geschlossenen Lage-
rung wird heute durch die zweiseitige Regelung nach Tempe-
ratur und Feuchte, durch den Einsatz automatischer Steuerung
angestrebt. Eine vom AuBenklima unabhidngige Innenklima-
gestaltung verlangt luftdichte, isolierte Lagerrdume. Da diese
nicht gegeben sind, sind Beliiftungsmafnahmen in ihrer Wirk-
samkeit immer in Abhédngigkeit zu den jeweils bestehenden
Witterungsbedingungen zu sehen.

Eigene Beobachtungen in der Uberlagerungsperiode 1969/70
in dem zur Kartoffellagerhalle umfunktionierten Schafstall
Wilhelmshoh des VEG Ranzin (Kreis Greifswald) fiithrten be-
reits fur die folgende Einlagerung zur Umstellung vom Hau-
fen- zum Behaélterlager. Dabei wurden vorab alle 8 Liifter und
Luftschiachte demontiert und die Unterflurkandle eingeebnet.
Die Einstapelung der Behélter in geschlossenen Stapeln und
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mit Zwischenrdumen brachte gleich die Feststellung, da§ letz-
tere besser liberlagerten.

Die Abtrocknung wurde durch die gedffneten Giebeltore und
die Deckeénluken erreicht. Mit dem Schliefen der Tore war
eine Innenklimabeeinflussung nur noch tber die Deckenluken
gegeben. Der Bodenraum und die gut isolierte Decke verhin-
derten einen direkten Einfluf der AuBenklimabedingungen.
Bereits 1972/73 konnte im Kartoffellagerhallenneubau im Be-
reich der Saatzuchtstation Ranzin nach den Erkenntnissen in
Wilhelmshéh eingelagert werden. Die Einstapelung erfolgte
in dem trennwandfreien Gebaude in Querrichtung. Die in Dek-
kenhdhe vorhandenen Luken sicherten eine ausreichende Liif-
tung. Beim Bau wurde grofer Wert auf eine ausreichende Iso-
lierung des Gebdudes, sowohl bei den Aufienwédnden als be-
sonders auch an der Decke, gelegt. Die Lagerung erfolgte in
den 0,65-t-Behéltern Typ ,Robel”. Damit war das System der
,Freien Konvektionsliftung”, das FKL-System, entstanden.

Fir die Begriffsbestimmung war die Aussage in MEYERS,

Neues Lexikon, Bd. 8, 1974, S. 527, unter dem Abschnitt 1,

Meteorologie, Unterabschnitt b, begrindend. Dort heifit es ge-

kiirzt:

Konvektion ist der Vertikaltransport von Eigenschaften (z. B.

Temperatur, Impuls) und Stoffen (z. B. Wasserdampf, Staub)

durch die bewegten Luftteilchen. Ursache ist u. a. ... die freie

Vertikalbewegung der Luft (freie Konvektion)”.

Die Kombination mit der erreichten Liftung ergab den Begriff

,Freie Konvektionsliifftung”.

Die Bestrebung, diesen Begriff durch die ,Freie Liftung” zu

ersetzen, sollte nicht beftirwortet werden, da dieser Begriff

durch CORDS-PARCHIM nicht im Zusammenhang mit der Be-

hélterlagerung genannt wurde. (Die Behélterlagerung kam

nach SCHEPKE, 1964, Anfang der 50er Jahre iiber England

nach Schweden und Norwegen, in die BRD erstmalig 1959 im

Obstbau. SCHUHMANN hat 1968 das erste Behélterlager in

der DDR in Wildberg, Kreis Neuruppin, gebaut.)

Auch mit einem der tibrigen genannten Begriffe ist die ,Freie

Konvektionsliftung” nicht zu identifizieren. In ihrer Wir-

kungsweise ist sie der von LEPPACK (1974) genannten offe-

nen Lagerung zuzuordnen und ndhert sich hier der herkémm-

lichen ordentlich angelegten Erdmiete. Diese ist gekennzeich-

net durch:

— eine gute Isolierung,

— den duBerst tragen Einfluff héherer Aufientemperaturen,

— geringe kurzzeitige Temperaturschwankungen,

— eine relativ hohe und konstante rel. Luftfeuchtigkeit,

— die nichtgegebenen stehenden Luftschichten,

—den stdndigen Abzug sich erwdrmender Luft bei geringsten
Luftgeschwindigkeiten

—und dadurch, daf die stdndigen Luftbewegungen im Lager
im kaum mefbaren Bereich liegen.

— Ferner haben die Windverhéltnisse Einfluf auf den Tempe-
raturablauf im Lager in seiner Intensitat.

Zur Schwerkraft- bzw. Auftriebsbeltuftung hat die ,Freie Kon-

vektionsliftung” keine Bezugsbasis, da Unterflurkanéle fir

das Eindringen kélterer Luft und Schédchte durch den Decken-

und Dachraum zum, Entweichen wédrmerer Luft fehlen. Der

weiteren verbreiteten Anwendung ging ein Literaturstudium

(SCHIERHORN, 1973) voraus. Dabei sind besonders die Ar-

beiten von MEINL (1972) und SUNDAHL (1971) als Unter-

stitzung der eigenen Beobachtungen zu werten. Ersterer

konnte nachweisen, daf§ die Boxpalette als Lagereinheit beztg-



lich der Abfithrung des CO: duferst giinstig abschneidet. Bei
ausreichender Lufterneuerung zwischen und tiber den Paletten
kann das CO2 im erforderlichen Mafe abgefithrt werden. Bei
Dauerbeliftung mit geringem Luftdurchsatz bleibt eine CO:z-
Anreicherung aus.

SUNDAHL weist u. a. darauf hin, daf man die Uberkapazitat
der Luftzirkulation nicht zu weit treiben sollte und zur Schaf-
fung gleichmégiger Feuchtigkeitsbedingungen der Luft durch
das Lager flieGen muf. Ein Verzicht auf technische Beliiftungs-
einrichtungen ist in der Literatur nicht nachzuweisen.

Die genannte Literaturstudie endet mit der Feststellung: ,Die
natiirlichen Bedingungen einer Mietenlagerung sind ins Lager-
haus zu tbertragen und mit den Vorteilen einer Lagerhausla-
gerung zu ergdnzen und zu nutzen.”

Das heute vorhandene FKL-System in seiner Gesamtheit
wurde beschrieben (SCHIERHORN, 1975, 1979, 1980 a,
1980 b) und zeichnet sich durch folgende Parameter aus:

- Anwendung der ,Freien Konvektionsliftung” nur bei Behal-
terlagerung,

— vereinfachte Bauweise durch glatte Fufboden-, Wand- und
Deckenflichen,

— ausreichende Isolierung der Aufenwande mit einem Wérme-
dammwert von 0,74 und der Decke von 0,38,

— Anordnung der Liiftungsluken in 6 m Abstand in Decken-
héhe (Norm: auf je 10 m Liiftungsstrecke = 1 m? lichte Lu-
kenéffnung),

— Einsparung sdmtlicher Ausriistungsinvestitionen fiir die Be-
liftung,

— Einsparung von Material und Energie,

- keine Verringerung der Raumnutzungskoeffizienten zu ver-
gleichbaren Behalterlagern, da keine Zwischen- und Liifter-
wiénde eingebaut werden,

— Zwischenraum zwischen oberster Behilterkante und Raum-
decke mindestens 85 cm,

— Zwischenraum zwischen den eingestapelten Querreihen etwa
7 % der Stapelbreite,

— mit den AuBenklimabedingungen wird eine vorteilhafte In-
nenklimagestaltung erreicht,

— das passive Liiftungssystem in der Vorbereitungszeit bei lan-
ger Liiftungsdauer (ab 1. Einlagerungstag, moglich ab 30.
Juli, bis zum Riickgang der Raumtemperatur auf + 2 °C in
der Zeit vom 10. 11. bis 3. 1) gewahrleistet ein unterbroche-
nes ,Flieen” der Luft bei geringster Luftgeschiwindigkeit
(unter 0,1 m/s) zwischen den Behilterreihen,

- keine Temperaturschichtungen und Feuchtestaffelung in ir-
gend einem Teil des Lagers,

— keine kurzzeitigen, hohen Temperaturdifferenzen, insbeson-
dere wahrend der Hauptlagerungszeit,

— die Temperaturen ibersteigen nach dem Abschluff der Vor-
bereitungszeit (10.11. bis 3.1.) selten bis zum 10. 4. die
+ 5°C-Grenze, wobei die relative Luftfeuchte hoch und kon-
stant bleibt,

- nur geringe vom Lagerregime beeinflufbare Keimstimulie-
rung.

Die Ergebnisse des FKL-Systems sind:

— geringe Masseverluste,

— Erhaltung der Turgeszens der Knolle,

— niedrige Gesamtverluste,

— seltenes Auftreten von Schwarzfleckigkeit,

— Erhaltung einer hohen Vitalitat des Pflanzgutes,
— geringerer Schwarzbeinigkeitsbesatz im Nachbau.

Besonderheiten des FKL-Systems sind:

~ die Bauhiille ist entsprechend des Klimatisierungssystems
.Freie Konvektionsliiftung” zu gestalten,

— es entféllt der Einbau von Zwischenwénden,

— auf eine Zwangsbeliiftung mit Hilfe technischer Ausriistun-
gen kann bei der Lagerung von Kartoffeln in Behiltern ver-
zichtet werden,

— es gibt keine differenzierten Beliiftungserfordernisse in den
einzelnen Uberlagerungsperioden,

— es wird keine sortenspezifische Klimatisierung gefordert,

— das natiirliche Wundabschlufvermégen der Kartoffelknolle
wird geférdert,

- eine Aufwdarmung des eingelagerten Pflanzgutes vor der
Aufbereitung ist nicht erforderlich.

Die originale und systematisierte Verfahrensgestaltung
(SCHIERHORN, 1975) rechtfertigt die eigenstindige Begriffs-
bestimmung. POTKE (1980) kennzeichnet die ,Freie Konvek-
tionsliftung” als eigenstdndiges Funktionsprinzip, begrenzt
aber die Lagereinheit noch auf 3 kt.

Eine Anwendungsiibersicht und die Standortverteilung in der
DDR bis 1981 ist aus Tabelle 1 zu entnehmen. Bis auf die Be-
zirke Gera, Suhl und Karl-Marx-Stadt ist in jedem Bezirk min-
destens eine FKL-Halle vorhanden. Mit der Streuung sind die
gehabten Bedenken, wie Klimabereich, Produktionsbedingun-
gen auf kleiner Flache mit hochspezialisiertem Anbau und An-
wendbarkeit nur in kleinen Anlagen fiir die Anwendung des
Verfahrens praktisch beantwortet. Inzwischen werden zwei
Projekte von Prototypen fiir den Bau von Mehrzweckhallen
mit ,Freier Konvektionsliifftung” durch die Zwischenbetriebli-
che Bauorganisation Badel (Kreis Kalbe/Milde) zur Verfiigung
gestellt.

Die einschiffige Halle, Projekt-Nr.: 110/78-1-B, hat die Mage:
72 m lang, 21 m breit und 6,85 m hoch als Innenmaf. Die Lu-
ken sind im Abstand von 6 m in Deckenhdhe angeordnet und
haben die lichte Weite von 0,90 X1,20 m (1,08 m?. Bei vierfa-
cher Stapelung des Behélters T 922-B wird ein Fassungsver-
mdgen von 4,5 kt und bei fiinffacher Stapelung des Behilters
T 922-D von 4,0 kt erreicht.

Die zweischiffige Halle, Projekt-Nr.: 152/80-1-B, hat ein In-
nenmalBi von 72 m Lénge, 44 m Breite und 6,85 m Hdéhe. Die
Lagerkapazitit betrdgt 8,2 bzw. 7,3 kt. Die Luken sind lings-
seitig in Deckenhdhe und gegenstdndig angeordnet. Sie haben
die lichte Weite von 1,30 X 2,50 m (3,25 m?. Der Zwischen-
raum zwischen Stapel und Decke betrdgt bei Behdlter T 922-B
1,45 m und bei Behélter T 922-D 1,60 m.

Einschiffig genutzte und nach dem FKL-System bewirtschaftete
Gebaude sind aus Aus-, Um- und Neubauten hervorgegangen
(SCHIERHORN, 1979). Die Gesamtlagerkapazitit einzelner
Anlagen ist bis jetzt auf 8 kt (Javenitz, Kreis Gardelegen) und
14 kt (Wittenmoor, Kreis Stendal) angestiegen. Das ist ein Aus-
druck dafiir, da§ sich das Lagerverfahren bewdhrt hat und die
Betriebe eine erweiterte Nutzung angestrebt haben.

Im Bezirkskonsultationspunkt fiir Kartoffelproduktion der

LPG (P) Badel (Kreis Kalbe/Milde) wird die Mdglichkeit der
vergleichsweisen Gegeniiberstellung der in der 8,4-kt-ALV-An-

Tabelle 1

Nach dem FKL-System bewirtschaftete Kartoffellagerhallen und Aufbereitungs-, La-
gerungs- und Vermarktungsanlagen in der DDR; Stand Ende 1981

Bezirk Anlagen

Stiick kt
Rostock 6 17,5
Neubrandenburg 6 16.8
Schwerin 1 3:0
Frankfurt/Oder 5 2,3
Potsdam 2 5,0
Magdeburg 10 64,1
Halle 2 9,0
Leipzig 1 4,5
Cottbus 3 2,5
Dresden 1 4,0
Karl-Marx-Stadt = 5=
Gera - =
Suhl =
Erfurt 3 6,4
Gesamt 40 140,1
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lage mit Schlitzwandbeliiftung (48 St. Lifter LAN 900) bzw.

den in der 3-kt-FKL-Halle (ohne Liifter) gelagerten Kartoffel-

partien genutzt. Beide Anlagen stehen 30 m voneinander ent-

fernt. Partien gleicher Sorte, Erntestufe und Herkunft sowie

Aufbereitung werden hier seit 3 Jahren verglichen. Insgesamt

kam bisher dabei zum Ausdruck, daf in der FKL-Halle einge-

lagerte Partien keine schlechteren Uberlagerungsergebnisse in

der Qualitdtserhaltung gebracht haben und sich in den Aufbe-

reitungsanforderungen entsprechend der Art der Einlagerung

und der Einlagerungsqualitdt nicht schlechter verhalten.

Diese Erkenntnisse sind weiterhin zu werten

—an den geringen Aufwendungen an Bau- und Ausriistungs-
kosten,

— am geringen Klimatisierungsaufwand,

— an der Einsparung von Material und Energie,

— an der Einsparung an Akh bei der Beliftung und Minderung
mdoglicher Beliftungsfehler,

— an der Reduzierung des Larmpegels auf den Wert 0,

— am moglichen frithen Ernte- und Einlagerungsbeginn ab
30. 7. sowie

—an der mdglichen Anwendung der Herbst- und Frithjahrs-
beizung auch bei FKL-Lagerung.

Die seit 1978 im VEG (P) Strafburg (Kreis Pasewalk) betrie-
bene vierschiffige Speisekartoffel-ALV-Anlage (SCHIER-
HORN, 1979) hat nach WESSEL (miindl. Mitteilung) bisher
gute Uberlagerungsergebnisse gebracht. Die beiden Lager-
trakte werden uber giebelseitig in Deckenhdhe eingebaute Lu-
kenbidnder FKL-méRig bewirtschaftet. Die Gebaudeldnge be-
trdgt 60 m. Die Temperatur bleibt in der Mitte in der Haupt-
lagerungszeit fast konstant bei 6°C und baut sich je nach
AuBentemperatur zu den Giebeln hin nur um 1 bis 2°C ab.
Die Auslagerung erfolgt bis Anfang Juli. Im Behélterlager er-
folgt eine Fumigant-Begasung, indem die Gaspatronen in Rei-
hen aufgestellt werden und 2 aufgestellte LAN-900-Axiallif-
ter die Verteilung des Gases im Raum unterstiitzen.

Von den beiden Lagertrakten der dreischiffigen Pflanzkartof-
fel-ALV-Anlage Wiillmersen (Kreis Salzwedel) wurde 1981 der
duBere Lagertrakt nach dem FKL-System umgertiistet. Dabei
wurden giebelseitig Lukenbdnder (Z X 1,00 m X 2,60 m grofe
Luken) vorgesehen, die Sektionswédnde und Liifter entfernt
und die Halle mit Behélter T 922-D ausgeristet. Die Hallen-
linge betrdgt 81 m. Nach MEYER (miindl. Mitteilung) wird,
im Vergleich zur belifteten Innenhalle, das unglinstiger ein-
gelagerte Erntegut rein visuell als gut eingeschétzt. Die Tem-
peraturen lagen in der FKL-Halle jeweils bis zu 3 °C niedri-
ger. Bei der gegenwiértigen Auslagerung wird eingeschatzt,
daf die FKL-gelagerten Partien nicht schlechter sind. Genaue
Angaben kénnen erst nach der Auslagerung gegeben werden.

Die zweischiffige 10-kt-Anlage in Jeeben der LPG (P) Ristedt
(Kreis Klotze) hat die Abmessungen 44 X 96 X 6 m. Die La-
gerung erfolgt in Behdlter T 922-D. Die langsseitig angeord-
neten Luken werden hydraulisch gedffnet und geschlossen.

Die Gesamtanlage der LPG (P) Isterbies (Kreis Herbst) ist mit
Behélter T 922-D ausgertistet. Sie besteht aus einer dreischif-
figen und einer zweischiffigen Halle, erstere in den Abmes-
sungen 66 X 60 m und letztere 44 X 72 m. Die Luken sind all-
seitig angeordnet, so daf der Wind aus jeder Richtung wirk-
sam werden wird. Ein Verbindungsbau enthilt die Annahme,
Aufbereitung, Vermarktung und den Sozialteil. Die Ersteinla-
gerung erfolgte 1981 bzw. erfolgt 1982. Die Gesamtkapazitit
wird mindestens 16 ki betragen.

Die Anlage der LPG (P) Ziissow (Kreis Greifswald) ist fiir
16 kt konzipiert. Die ersten 5kt, in den Abmessungen 38 X
54 m, wurden 1981 eingelagert. In der ALV-Anlage Bismark/
Hohenwulsch (Kreis Kalbe/Milde) (12-kt-Projekt vom Ing.-
Biiro Quedlinburg) wurde 1981/82 erstmalig eine Sektion nur
mit Luken, ohne Liifter, mit guten Ergebnissen bewirtschaftet.

Ein bereits 1976/77 angestellter Vergleich des Temperaturver-
haltens in der ALV-Anlage Bismark/Hohenwulsch und der
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FKL-Halle Wittenmoor (15km entfernt) und der FKL-Halle
in Ranzin (Kreis Greifswald) zeigte, daf die 5°C-Grenze mit
technischer Beliiftung 16 Tage frither erreicht wurde, aber im
Frithjahr nur 3 Tage ldnger gehalten werden konnte. Unter
maritimen Klimaeinfluf konnte ein Temperaturabfall im
Herbst registriert werden, der um 1 °C hdher liegt und der im
weiteren Verlauf eine um einen Tag frithere Uberschreitung
der 5 °C-Grenze im Friihjahr erreicht.

Grundsitzlich wurde seitdem die Aussage getroffen, daff die

— wirmeren Herbsttemperaturen nicht so bedeutungsvoll zu
bewerten sind,

— die 3 Tage langere Temperaturhaltung unter 5°C im Friih-
jahr den hohen technischen Aufwand nicht rechtfertigt,

— auferhalb des maritimen Klimabereiches gegebenen man-
gelnden Windgeschwindigkeiten durch héhere Temperatur-
unterschiede innerhalb 24 Stunden einen funktionsfdhigen
Ausgleich schaffen.

Diese Feststellung basierte auch auf dem Vergleich des Ver-
haltens der eingelagerten Partien beziigl. Feuchtigkeit, Faul-
nis und Keimung, der im Trend darauf hinausging, daf§ FKL-
gelagertes Pflanzgut kein schlechteres Uberlagerungsverhalten
zeigte.

Das Lagerverfahren ,Freie Konvektionsliftung” hat in den
nunmehr 10 Jahren eine vielfache Anwendung erfahren. Die
Gesamtlagerkapazitat betragt z. Z. in 40 Anlagen 140 kt. Eine
weitere Anwendung zeichnet sich ab. Die Einsparung an Inve-
stitionskosten werden im Bauanteil auf 70 M/t und im Ausri-
stungsanteil auf 60 M/t eingeschétzt. Die eingesparte Elektro-
energie betrdgt etwa 13,5 kWh/t.

Zusammenfassung

Das Lagerverfahren ,Freie Konvektionsluftung”, kurz FKL-Sy-
stem genannt, wird seit der Uberlagerungsperiode 1970/71
angewandt. Die Eigenstindigkeit des Lagerverfahrens wird
begriindet und das System beschrieben. In der gegenwértigen
Anwendungsbreite von etwa 40 der ohne Liifter klimatisierten
Kartoffellagerhduser bzw. Aufbereitungs-, Lagerungs- und
Vermarktungsanlagen wurde auf einige pradestinierte Objekte
hingewiesen. Insgesamt betrdgt die Lagerkapazitit z. Z. etwa
140 kt. Elektroenergie sowie Bau- und Ausriistungsinvesti-
tionskosten werden eingespart.

Diese als auch die erreichten guten Uberlagerungsergebnisse
rechtfertigen eine breitere Anwendung in geeigneten Behil-
terlagern fir Kartoffeln.

Pe3iome

10 JjeT mpuMmeHeHus « CBOOOHOM KOHBEKLMOHHOM aspauuu », T. €.
TEXHOJIOTUM aspauif IpU XPaHEHUU KiIyOHern KapTodeas B eM-
KOCTAx G€3 MCHOJb30BAHMS BEHTWIATODPOB

YKaseiBaeTCcs Ha coeoOpasme TEXHONOIMM XpaHEHMs KapTodes
B YCJIOBUSX IpuMEHeHUs « CBOOOMXHOIT KOHBEKI[MOHHON a3panuiu ».
JlaHo omucaHue BO3MOXKHOCTEN MCIOJIb30BaAHMS JAHHOM TEXHOJIO-
ruu B TAP 1 BMECTMMOCTU OTZHEJbHBIX KapTodeaexpaHuInii.

Summary

Ten years ” Free Convection Ventilation” — A fanless venti-
lation system for potato storage in containers

An outline is given of the independent character of the storage
system "’ Free Convection Ventilation . Its range of applica-
tion in the GDR is described together with the storage capa-
city and size of individual plants.
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Zwischenbteriebliche Einrichtung Obstbau und Griinanlagenbau Giistrow

Willi FETKENHEUER

Erfahrungen in der Obstiagerung

In den letzten 15 Jahren wurden in der DDR umfangreiche
Apfelanlagen gepflanzt, da der Verbraucher mit dieser Obst-
art fast das ganze Jahr frisch versorgt werden kann.

Die in den Anbaugebieten gebauten speziellen Obstlagerhau-
ser entsprechen im wesentlichen dem modernsten Stand der
Entwicklung. Diese erheblichen Investitionen optimal zu nut-
zen, so daff mit einem geringsten Einsatz an Fonds ein hoher
Nutzen fiir die Volkswirtschaft resultiert, ist Aufgabe der
Obstbauer und Lagerspezialisten.

Das Ziel der Lagerung besteht in der Erhaltung der Qualitit
bei geringen Verlusten bis zum Zeitpunkt des Bedarfes. Im fol-
genden sollen einige Probleme aus der Sicht der Sozialisti-
schen Arbeitsgemeinschaft (SAG) Obstlagerung und -vermark-
tung und aus 8jdhrigen Lagerversuchen der Zwischenbetriebli-
chen Einrichtung (ZBE) Obstbau und Griinanlagenbau Gii-
strow dargestellt werden.

1. Voraussetzungen fiir eine gute Lagerfidhigkeit

1.1. Sortenwahl

Die Lagerfahigkeit und Lagersicherheit ist von Sorte zu Sorte
sehr unterschiedlich. Wéhrend “Jonathan ‘und ‘Herma’ in vie-
len Jahren bereits im Januar durch Fleischbrdune zusammen-
brechen, lagern ‘Gelber K&stlicher’ und ‘Breuhahn’ unter glei-
chen Bedingungen bis Mai/Juni.

Es ist einfacher, Sorten zur fritheren Genufreife zu bringen,
als empfindliche Sorten linger zu lagern, dies ist bei der Sor-
tenwahl zu beachten.

1.2. Ernahrung der Apfel am Baum

Viele nichtparasitire Krankheiten der Apfel werden in erster
Linie durch Uberdiingung bzw. durch unharmonische Ernéh-
rung verursacht. Wahrend man in den vergangenen Jahren
dem Stickstoff die Hauptschuld an den Lagerverlusten gab,

haben neuere Versuche bewiesen, dafi ein groBerer Einfluf auf
die meisten Lagerkrankheiten durch das Verhéltnis von Kali
und Magnesium zu Kalk entsteht. So reagiert die Stippigkeit
wenig auf eine N-Diingung bzw. kann sogar zu wenig N zur
Begitinstigung der K-Aufnahme und damit zu mehr Stippigkeit
fithren.

Eine ausreichende Versorgung der Friichte mit Ca bewirkt
eine Verbesserung der Lagerfdhigkeit. In Versuchen konnten
folgende positive Wirkungen festgestellt werden: Verminde-
rung der Atmungsintensitét bis auf 50 %, d. h. langsame Reife,
spiterer Verfall, spitere Anfélligkeit fiir Faulnispilze, wenig
Stippigkeit, wenig Fleischbrdune, und Morschwerden, wenig
Schalenbrdune und Lentizellenflecke, Fruchtfleisch und Frucht-
schalen sind fester, tiefere Temperaturen werden besser ver-
tragen.

Eine optimale Versorgung der Baume und Friichte mit Makro-
und Mikrondhrstoffen erfordert Blatt- und Fruchtanalysen.
Bisher iibliche Diingermengen von 200 kg N und 250 kg K je
ha sind auf jeden Fall zuviel. Im Kooperationsverband ,Nord-
obst” wird auf der Basis von Analysenwerten seit 3 Jahren N
0 bis 50 kg/ha und K in den meisten Anlagen nicht gediingt.

1.3. Pflanzenschutzmafnahmen

Neben den iiblichen Maffnahmen zur Gesunderhaltung der
Friichte sind 1 bis 2 Spritzungen vor der Ernte gegen Lager-
faulen und bei zu geringer Ca-Versorgung 8 bis 10 Spritzun-
gen mit 0,5 bis 1Y% Kalziumchlorid notwendig.

Die parasitdren Lagerkrankheiten einschlieflich Lagerschorf
infizieren die Friichte bereits in der Plantage. Wenn die ein-
gelagerten Apfel keinen fungiziden Schutzbelag haben, ent-
wickeln sich die Pilze beim Reifen der Apfel auf dem Lager
sehr schnell. Vor 10 Jahren waren Faulnisverluste iiber 30 %
keine Seltenheit. Heute liegen die Faulnisverluste bei sachge-
méfBer Spritzung in der Regel unter 5%. Eine Fungizidbe-
handlung unmittelbar vor der Einlagerung bringt zwar gute
Erfolge, ist aber aus hygienischen Grinden verbotan.



In vielen Apfelanlagen treten verstirkt Rindenkrankheiten
auf. Die gleichen Pilze verursachen auch Fruchtfdulen, so daf
beim Fortlassen der Lagerfdaulespritzungen mit hohen Verlu-
sten zu rechnen ist.

1.4. Schnitt

Die Kronen miissen 5o erzogen werden, daf Apfel mittlerer
Grofe und wemnig Schattendpfel wachsen. Kleine Apfel
schrumpfen, grofe verderben vorzeitig und Schattenfriichte
schrumpfen, werden krank und schmecken nicht.

1.5. Erntetermin

Der Erntetermin richtet sich bei jeder Sorte nach dem vorge-
sehenen Verwendungszweck. Fir die Langzeitlagerung kom-
men nur Friichte optimaler Pflickreife in Frage. Zu frithe
Ernte bedeutet weniger Masse und schlechte Qualitdt. Zu spéte
Ernte fithrt zu hoheren Verlusten und geringerer Lagerdauer.

Je spiter geerntet wurde, um so schneller miissen die Apfel
gekiihlt und moglichst unter gesteuerter Atmosphére (control-
led atmosphere = CA) gelagert werden, um den Reifeprozef
zu bremsen. Andernfalls sind solche Apfel fiir eine vorzeitige
Auslagerung vorzusehen. Die Bestimmung des Erntetermins
bzw. die Beurteilung des Reifegrades bei der Einlagerung er-
fordern Spezialkenntnisse.

1.6. Behandlung bei der Ernte und Einlagerung

Schonende Ernte und Transport sollten fiir Lagerdpfel selbst-
verstandlich sein. Apfel der Qualititen B und C miissen bei der
Ernte aussortiert werden. Sie lassen sich im Herbst gut ver-
arbeiten, wahrend sie auf dem Lager hohe Verluste erleiden
und sich nach der Auslagerung nicht mehr TGL-gerecht verar-
beiten lassen. Eine mraschinelle Vorsortierung vor der Einla-
gerung ist in der DDR noch nicht mdglich. An der Entwick-
lung einer geeigneten Technik wird gearbeitet.

Jeder Tag verspatete Einlagerung erhéht die Lagerverluste
und verringert die Lagerdauer. Am Nachmittag gepflickte
Apfel sollten bis nichsten Mittag eingelagert sein. Die kalte
Nachtluft kithlt sie ohne Energieeinsatz ab.

Sorten, die zur Schrumpfung neigen, sind vor der Einlage-
rung mit Protexan zu behandeln. Protexan senkt die Schwund-
verluste bis auf die Halfte und verzogert die Reife, weil der
Gasaustausch der Apfel behindert wird. In der CA-Lagerung
konnen deshalb bei getauchten Apfeln COz- bzw. Oiz-Mangel-
schaden auftreten.

Die Lagerfdhigkeit wird auch verbessert durch Tauchen in
4%ige Kalziumchlorid-Lésung. Beide Mittel kénnen gemischt
werden. Bei trockenem Herbstwetter hat es sich bewéhrt, Ki-
sten und Apfel vor der Einlagerung anzufeuchten. Die Gefahr,
daf naf eingelagerte Apfel mehr faulen, besteht nicht, wenn
sie einen Fungizidbelag haben.

1.7. Bestimmung der Einlagerqualitét

Nach der Qualitats- und Reifeeinschdtzung in der Anlage ist
vor der Einlagerung von jeder Partie die dufere und innere
Qualitdt zu ermitteln. Dazu gehort die Feststellung der Qua-
litdtsanteile nach TGL, die Bestimmung der Grund- und Deck-
farbe, des Stdrkeabbaues, des Sauregehaltes, der 18slichen
Trockenmasse und der Fleischfestigkeit. Fiir diese Methoden
wurden von der SAG Lagerung Anleitungen und Auswer-
tungsrichtlinien erarbeitet.

Die Erfassung der Qualitdt, die Behandlung der Apfel vor
und auf dem Lager und das Auslagerergebnis sind am besten
in der Lagerkartei zu erfassen, die fiir die Zukunft eine Aus-
wertung mittels EDV zuldft. Die Werte sind in der DDR ver-
gleichbar und lassen Schliisse auf Ursache und Wirkung zu.
Die Lagerkartei kann bei der ZBE Obstbau und Griinanlagen-
bau Giistrow bezogen werden.
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2. Das Lagerverfahren

Das sogen. Normal-, Einfach- oder Behelfslager ist bei vertret-
baren Verlusten nur zur Lagerung bis Januar geeignet. Spe-
zielle Bauten fiir diesen Zweck miissen abgelehnt werden, da
die Verbesserung der Warmeddmmung und der Einbau von
Kéltetechnik beim Bau neuer Lagerhduser ein besseres Ver-
héltnis von Nutzen zu Investaufwand garantiert als ein schlecht
warmegeddmmtes mit Frischluft gekiihltes Lager. Die relativ
hohen Herbsttemperaturen fiihren zu einer schnellen Reife
und Krankheitsanfalligkeit der Apfel.

Fir die Versorgung bis zum Jahreswechsel sind vorhandene
Altbauten oder Stapel im Freien mit Folienabdeckung und
Zwangsbeliiftung geeignet. Schdden durch zu tiefe Temperatu-
ren sind unter Folie bis Mitte Januar nicht zu beftirchten, da
in einem groferen Apfelstapel viel Atmungswidrme entsteht.
Bei Temperaturen von —10 °C konnten in der Stapelmitte noch
Temperaturen iiber 15°C gemessen werden. Diese Wirme
kann nur durch gezielte Zwangsbeliiftung abgefiihrt werden.

Ein Problem ist in diesen Lagern auch die Luftfeuchtigkeit.
Wenn nicht zusétzlich befeuchtet wird, kénnen Schwundverlu-
ste von 3%, im Monat auftreten, so dafi bei einer Lagerung
iiber 2 Monate die Apfel bereits schrumpfen und nicht mehr
der Giiteklasse A entsprechen.

Am weitesten verbreitet ist in der DDR die Kiihllagerung der
Apfel. Gegenwartig richten sich die Bemithungen darauf, diese
Kiihllagerrdume fiir die CA-Lagerung herzurichten, weil da-
durch die Lagerverluste deutlich gesenkt werden und die La-
gersicherheit und Lagerdauer verbessert werden. Ein schnel-
les Abkiihlen der Apfel nach der Ernte und eine gleichmégige
Lagertemperatur an der unteren Grenze der Vertrdglichkeit
ermdglichen eine Lagerung bis in den Mai. Eine stufenweise
Abkiihlung, d. h. méglichst schnell auf 5°C und dann in ca.
3 Wochen auf die Lagertemperatur, ist bei einigen Sorten in
manchen Jahren giinstig. Kaélteempfindliche Sorten, wie
‘Herma’, ‘Ontario’ und ‘Jonathan’ sind bei 3 bis 4 °C zu la-
gern, wihrend bei den meisten Sorten zwischen 0 und 1°C
die geringsten Verluste entstehen.

Die Erhdhung der Temperatur um 10 °C senkt die Lagerfahig-
keit unter 40% (Q10 = 2,5). Um die Austrocknung der
Apfel so gering wie mdglich zu halten, sollte die Luftfeuchtig-
keit je nach Sorte 90 bis 95 Y% betragen, die Luftbewegung
nicht grofer sein als zum Abfithren der Wirme an die Kélte-
anlage notig und die Stapel zumindest im 1. Drittel vor den
Verdampfern mit Planen bedeckt werden. Die Zellen werden
so voll wie moglich gestellt. Besondere Kontrollgdnge und
Luftschiachte sind nicht notwendig.

Das beste Lagerverfahren ist die Lagerung in gesteuerter At-
mosphdre (CA). Fiir dieses Lagerverfahren sind Kiihlrdume
mit gasdichten Wanden, Vorrichtungen zum Messen und Re-
geln der Klimafaktoren aufierhalb der Zelle, Druckausgleiths-
vorrichtungen und fiir die zweiseitige CA-Lagerung Gerite
zum Entfernen des CO: und evtl. des Oz notwendig.

Bei der CA-Lagerung wird neben der Kélte ein erhéhter CO2-
Gehalt und verringerter O2-Gehalt der Lagerluft zur Hem-
mung der Reifeprozesse der Apfel genutzt, Wenn durch die
CO»-Skrubber gleichzeitig Athylen und andere Stoffwechsel-
produkte entfernt werden, 146t sich der Reifeverlauf soweit
bremsen, daf im JunifJuli noch baumfrische Apfel ohne nicht-
parasitire Krankheiten ausgelagert werden kénnen. Die ein-
fachste Form der CA-Lagerung nutzt die Atmung der Apfel in
der Weise, daf die Zellen nach der Einlagerung schnell luft-
dicht verschlossen werden - und nach Erreichen des optimalen
CO:-Gehaltes (4 bis 8 %) ein weiterer Anstieg durch Frisch-
luftzufuhr verhindert wird.

In einer gut abgedichteten mit Apfeln gefiillten Zelle entste-
hen in den ersten Tagen nach der Einlagerung téaglich 1 bis
2% COs. Da der Respirationsquotient der Apfel etwa 1 be-
trdgt, nimmt der O»-Gehalt in der gleichen Hohe ab. Die



Summe der Os- und COs-Prozente betrdgt bei diesem Lager-
verfahren immer ca. 21 7%, daher auch die Bezeichnung 21ler
Lagerung oder einseitige CA-Lagerung. Die Hemmung der
Atmung erfolgt hier neben der Kithlung nur durch den erhéhten
CO2Gehalt der Lagerluft. Der O2-Gehalt liegt iiber 13 % und
behindert die Atmung noch nicht. Eine weitere Absenkung des
O2-Gehaltes ist nur mdglich, wenn das CO2 aus dem Lager ent-
fernt wind, ohne daf Frischluft eindringt, weil eine Erhéhung
des COs-Gehaltes iiber 8 % bei den meisten Sorten zu Schaden
fiihrt. In der Praxis kann das CO2 entfernt werden, indem es che-
misch von Kalk oder Kali bzw. deren Verbindungen (Pottasche)
oder Wasser gebunden wird oder physikalisch an Aktivkohle
oder Molekularsiebe angelagert wird bzw. durch halbdurchlés-
sige Membranen diffundiert. Im Ausland sind sogen. Aktivkoh-
leadsorber am hiufigsten. Die chemische Bindung ist zwar ein-
fach und erfordert wenig Energie, das hidufige Austauschen
groBerer Mengen Absorptionsmittel ist aber aufwendig. Se-
mipermeable Folien zur COsz-Entfernung sind einfach und bil-
lig, sie stellen aber noch gréfiere Anforderungen an die Dich-
tigkeit der R4dume und eine genaue Einhaltung der optimalen
Luftzusammensetzung fiir jede Sorte ist schwierig. Im Koope-
rationsverband Halle-Saale-Obst wird an der Entwicklung
sglcher Gerdte gearbeitet.

Von der ZBE Obstbau Giistrow wurde gemeinsam mit dem
Chemiekombinat Bitterfeld ein Molsiebadsorber entwickelt.
Das erste Gerdt wird seit 1976 in der GPG DPerleberg er-
probt und hat sich sehr gut bewihrt. Molekularsiebe haben ein
hohes Aneignungsvermdgen fiir CO,, Athylen und andere
Stoffwechselausscheidungen. Ein Adsorber mit 2 Behadltern mit
je 40 kg Molsieb reicht aus fiir ein Lager von 1 000 bis 2 000 t
Apfel. Wahrend ein Behélter adsorbiert, wird der andere Be-
halter im Vakuum regeneriert, so daf das Gerat im Dauerbe-
trieb arbeiten kann. In der GPG Perleberg wurde sowohl die
Funktion des Adsorbers als auch die positive Wirkung auf die
Apfel bewiesen. Bei Auslagerungen im Juni/Juli lagen die
Schwund- und Krankheitsverluste in allen Jahren unter 5%
und waren die Apfel noch immer in bester Qualitét.

Eig .es ve.Sessertes Gerdt wird z. Z. in der Kooperati-

wanrichtung (KE) Apfellagerung Fahrland erprobt und ab
Herbst 1982 in der Zwischengenossenschaftlichen Einrichtung
(ZGE) Wittenburg. 1983 werden voraussichtlich 5 bis 10 Ge-
rdte gebaut und bis 1990 soll der Bedarf der DDR abgedeckt
werden.

Die Wirkung der CA-Lagerung kann noch verbessert werden,
wenn der O2-Gehalt nicht nur von den Apfeln veratmet wird,
was 2 bis 4 Wochen dauert, sondern wenn durch katalytische
Brenner der O2-Gehalt in wenigen Tagen auf den Sollwert ab-
gesenkt wird. In der ZBE Obstbau in Giistrow wird fiir diesen
Zweck ab Herbst 1982 eine Schutzgasanlage vom LEW Hen-
nigsdorf erprobt.

Im VEG Obstbau Borthen werden bereits im 2. Jahr sowjeti-
sche Sauerstoffbrenner und Aktivkohleadsorber erprobt. Der
O2-Gehalt liegt bei der zweiseitigen CA-Lagerung zwischen 2
und 5 % und der CO:-Gehalt ebenfalls. Zur Messung des COs-
und O:-Gehaltes der Lagerluft eignen sich Orsat-Rauchgasge-
rate bzw. die automatisch arbeitende Permolyt fiir Oz und In-
fralyt fiir COa.

Bei der CA-Lagerung sind besondere Arbeitsschutzvorschrif-
ten zu beachten.

3. Zusammenfassung

Fiir den Erfolg der Apfellagerung ist die Sortenwahl, die Diin-
gung, der Pflanzenschutz, der Schnitt sowie Erntetermin und

die Qualitat der Ernte entscheidend. Die Lagerung in Nor-
mallagern ist nur bis Januar sinnvoll. Die Kiihllagerhduser
sollten fiir die Lagerung unter gesteuerter Atmosphire (CA-
Lagerung) eingerichtet werden. Voraussetzung hierfiir sind
gasdichte Wande und geeignete MefB- und Regeltechnik. Die
geringsten Verluste und die ldngste Lagerung sind in der zwei-
seitigen CA-Lagerung mdglich. Fiir dieses Verfahren befinden
sich in der DDR Geréte in Erprobung und es ist in den néch-
sten Jahren mit einer Produktion zu rechnen. Die Erfassung
der Ein- und Auslagerqualitidt und die Fithrung des Lagerregi-
mes sollte auf EDV-gerechten Lagerkarten erfolgen.

Pe3iome

OnbIT CKIAAUMPOBAHMS M XPAHEHUS INIOLOB

Pewratonumu (pakTopamMu pe3yJIbTATUBHOCTM XPaHEHUS s10JIOK sB-
JIFIOTCS BBHIGOP COPTOB, YROOpEeHMe, 3ammTa pacTeHuir, oopeska
s06JI0Hb, 2 TAK)KE CPOK ChEMA sOJIOK M KAuecTBO yOpaHHOIT MpO-
nyKmuu, XpaHeHue s10JI0K B OGBIUHBIX INIOJOXPAHMIIMIIIAX I[EJIECO-
06pasHo TOJBKO A0 sSHBAPS Mecsana. XOMOAMJIBHUKY CIeAyeT 0Go-
pymoBaTh TakuM o0Opa3om, uTOGbl XpaHEHME IUIOLOB OCYIIECT-
BJISJIOCH B KOHTPOJIMPYEMBIX YCIOBUAX aTMocdepsl. Vicxoas u3
3TOr0, TpeOyeTcss Haiuuue ra30HENPOHUIIAEMBIX CTEH U COOT-
BETCTBYIOIIlEM ammapaTtypbl MJisg U3MEPEHMS U PEeryauMpoBaHUS
rasoBOM Cpejpl. MMHUMAJIbHBIE IIOTEPU UM MAKCUMAJIbHBIE CPOKU
XpaHeHus 00ecmeuuBaloTCs MPU MPUMEHEHUM JABYCTOPOHHUX CHU-
CTEM XpaHEHUs B KOHTPOJMPYEMBIX YCIOBUSIX aTMocdepbl. Heo-
OxoAuMass MJif QAHHOTO Croco0a TEeXHMKA XPAHEHUS TIPOXORUT
B I['IP B HacTOsIle€ BpPEeMs MCIBITAHUS. MOJKHO CUMTATBCS C
TEM, UTO NMPOU3BOJICTBO €€ HAUHETCA B OJIMIKAMIIIME TOAbl. Pe3yib-
TaThl KOHTPOJIS 32 KAYECTBOM 3aKJIQ/[BIBAEMOVI Ha XPAHEHUE U BbI-
TPY’KaeMOM Ha peanm3alnuio MPOZYKIMM, a TaKKE IapaMeTpPhl
peXuma XpaHEHUS CIEAYET 3aHECTU B CKIALCKUE KAPTOUKM, OT-
Beuatoniue TpeGoBaHusIM 00paboTKM AAaHHBIX HA DBM.

Summary

Experience regarding fruit storage

S‘uécessful fruit storage depends on the proper choice of varie-
ties as well as on fertilization, plant protection measures,
pruning, harvest date, and quality of harvest operations. Nor-
mal stores are suitable only until January. Cold stores should
be fitted up for controlled-atmosphere storage (CA storage).
This requires gas-tight walls and appropriate measuring and
control systems. Losses will be minimized and storage periods
maximally extended when using two-sided CA storage. Equip-
ment for that technology is now in the testing stage in the
GDR and manufacture is likely to be started in the next few
years. EDP storage files should be used for recording fruit
quality on entering and leaving the store and for keeping the
storage regime.
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Pflanzenschutzamt beim Rat des Bezirkes Rostock, Pflanzenschutzstelle beim Rat des Kreises Wolgast

und des Kreises Rostock

Mechthild SEIDEL, Hartmut HAASE und Michael MOLLER

Erfahrungen im Bezirk Rostock beim Einsatz von Metham-Natrium-Préparaten (Nematin, Vapam)
zur Bekdampfung des Kartoffelnematoden (Globodera rostochiensis
{(Wollenweber, 1923) Behrens, 1975) auf GroBmietenpldtzen

1. Einleitung

Die Einlagerung von Pflanzkartoffeln hat geméf 23. Durch-
fihrungsbestimmung zum Gesetz zum Schutze der Kultur- und
Nutzpflanzen auf Mietenplatzen zu erfolgen, die frei von Kar-
toffelnematoden (Globodera rostochiensis und G. pallida [Sto-
ne, 1973]) Behrens, 1975) sind. Bei der Lagerung in Erdmie-
ten war bei Feststellung einer Verseuchung ein Austausch des
Lagerplatzes ohne Schwierigkeiten moglich. Verseuchte Gro§-
mietenpldtze konnen dagegen nach vorschriftsmiBiger Anlage
wie der Verlegung von Erdkabeln, der Installation von Be-
leuchtungsanlagen, der Errichtung einer Umzaunung u. i. nur
noch mit hohem 6konomischen Aufwand verlegt werden. Eine
Sanierung dieser Flachen durch den Anbau von nematodenre-
sistenten Sorten ist aus verschiedenen arbeitstechnischen Griin-
den sowie wegen des zu erwartenden Durchwuchses anfalliger
Sorten nicht mdglich. Daher bestand von seiten der Praxis die
Forderung nach einer chemischen Entseuchung. Dazu wurde
die nematizide Wirkung von Vapam (Nematin) im Bezirk Ro-
stock 1976 erstmalig auf 3 Mietenpldtzen hinsichtlich seiner
Entseuchungsleistung gegeniiber dem Kartoffelnematoden ge-
prift und darauffolgend auf mehreren Mietenplitzen einge-
setzt.

2. Material und Methoden

Fiir die Versuchsdurchfiihrung wurden drei Grofmietenplitze
mit einer GroBfe yon 0,5 bis 2,8 ha ausgewdhlt, die ndheren
Angaben sind in Tabelle 1 ersichtlich. Diese Flachen waren in
der Vergangenheit hdaufiger mit Kartoffeln bestellt worden, so
daf bei der Untersuchung der Erdproben ein Zystenbesatz von
55 bis 181 Zysten/100 cm® Boden nachgewiesen wurde (Tab. 2).

Nach der Auslagerung der Kartoffeln im Frithjahr wurden
die genannten Pldtze griindlich gerdumt, wobei die in Form
von Erdkabeln verlegten elektrischen Anschlisse nicht entfernt
wurden.

Die Durchfiihrung der Versuche erfolgte zwischen dem 20. 7.
und dem 19. 8. Mit dieser Terminwahl war gewahrleistet, da§
vor der Einlagerung der neuen Ernte das eingebrachte Mittel
wieder verdampft war. Die Bodenproben fiir den Nachweis
des Entseuchungseffektes durch eine Vapam-Applikation wur-
den vor und nach der Behandlung von denselben Stellen ent-
nommen. Auf allen Mietenplatzen wurde einheitlich 150 ml/m?®

Tabelle 1

Angaben zum Standort der ausgewédhlten Mietenplitze und Anwendungszeitpunkt

Mittel unverdiinnt ausgebracht. Dafiir wurden herkémmliche
Pflanzenschutzgeréte (S 041) mit einem grofen Diisensatz ein-
gesetzt. Die Applikation erfolgte nach griindlicher Rdumung
der Mietenplitze auf gelockertem Boden. Unmittelbar danach
wurden die Flachen gepfliigt und mit der Glattwalze gewalzt,
Als Wassersiegel zur Verminderung von Wirkstoffverlusten in
der Gasphase wurden anschliegend 10 000 1/ha Wasser mit
Gillefahrzeugen ausgebracht.

Die Niederschlagsmengen und der Temperaturverlauf fiir den
Zeitraum ab Behandlungstermin bis zur Entnahme der Boden-
proben zur Testung des Entseuchungseffektes wurden erfa! .
Die Tagesmitteltemperaturen lagen zwischen 10,5°C und
22,2 °C auf den Mietenplitzen in Zemitz und Usedom und zwi-
schen 12,0 °C und 21,0 °C in Tessin. Die Niederschldge in die-
ser Zeitspanne betrugen in Tessin 52 mm, in Zemitz 54,5 mm
und in Usedom 64,8 mm (HAASE u. a., 1982).

Die nematizide Wirkung des dargestellten Verfahrens wurde
im folgenden Frithjahr im biologischen Test gepriift. Je Pro-
beentnahmestelle wurden drei Wiederholungen mit Augen-
stecklingen der Sorte ‘Libelle’ angesetzt. Gepriift wurde der
Behandlungseffekt an Hand der gebildeten Zystenzahl bei den
vor und nach der Behandlung entnommenen Bodenproben.
Dabei wurde auf dem Mietenplatz Tessin besonders der Ent-
seuchungseffekt in verschiedenen Tiefenstufen gepriift. Die
Ergebnisse des Biotestes sind in den Tabellen 3 und 4 ausge-
wiesen.

Bei der Anwendung von Metham-Natrium-Priparater.
matin, Vapam, Dicid) zur Bekdmpfung von Kartoffelnemato-
den auf Grofimietenplédtzen sind die vom Hersteller geforder-
ten Vorsichtsmafnahmen sowie die fiir Pflanzenschutzmittel
allgemein giiltigen gesetzlichen Bestimmungen einzuhalten.
Die Arbeiten sollen nur von gesunden Personen ausgefiihrt
werden, denen die notwendigen Vorsichtsmafinahmen be-
kannt sind. Die Dadmpfe der Prdparate reizen Augen und
Schleimhéute, daher sind Gasmasken (Filter A), Schutzbrille
und Schutzkleidung. einschliefflich Gummistiefel und Gummi-
handschuhe zu tragen. Es ist auf die Windrichtung zu achten.
Der GenuBf von Alkohol ist vor, wiahrend und mindestens 3
Stunden nach der Arbeit verboten. Wahrend der Applikation
der Prdparate ist nicht zu rauchen. Kommt es bei den mit den
Praparaten umgehenden Arbeitskraften:-zu Hautbenetzungen
oder wird deren Arbeitskleidung getroffen, so sind diese Kor-
perteile bzw. Kleidungsstiicke unter flieRendem Wasser abzu-
spiilen.

Tabelle 2

Ausgangsverseuchung mit G. rostochiensis auf den gepriiften Mietenplidtzen

Betrieb/ Boden- AZ  Standort- Applika- Probenziehung 1976 (vor der Behandlung)
Mietenplatz ha art einheit tions- vor nach Mietenplatz Probe Zysten/100 cm3 Larvenf100 cm?
termin Applikation Boden Boden

Kreis Wolgast Zemitz 1 132 449
KAP Hohensee 2 115 322
Zemitz 0,5 Sl 24 Da 19. 8. 76 16. 8. 7. 9. Usedom 1 67 456
KAP Usedom 2 59 136
Usedom 1.0 sL pars 28.8.76 12. 8. 17. 9. 3} 59 94
Kreis Rostock 4 55 176
ALV %Yessin Tessin 1 20 450
Tessin 2,8 L 45. . .50 Dy 20.7.76 19. 8. 2 181 8 561

=



Tabelle 3

Nachweis der nematiziden Wirkung mittels Biotest

Tabelle 5

Durchgefiihrte Mietenplatzentseuchungen im Bezirk Rostock

Probe- gebildete Zysten in 3 Wiederholungen
Mietenplatz nahme- vor der Behandlung nach der Behandlung

stellen gesamt relativ gesamt relativ
Zemitz 34 513*) 100 40 7,8
Usedom 63 1 369%) 100 220 16,1

*) Es wurden nur bis zu 30 Zysten/Topfballen ausgezahlt.

Tabelle 4
Nematizide Wirkung in unterschiedlichen Tiefenstufen

gebildete Zysten in 3 Wiederholungen

Proben-
Mietenplatz zahl in den Tiefenstufen
0...5em >5,..10 cm >10...15cm
Tessin 10 337 99 3
Zemitz 4 0 1 0
Usedom 5 6 4] 0

3. Diskussion der Ergebnisse

Die Auswertung des Biotestes ergab, daf§ mit Vapam ausrei-
chend gute Ergebnisse bei der Entseuchung von Grofmieten-
platzen erreicht werden konnen. Auf dem Mietenplatz Zemitz
wurde eine Entseuchungsleistung von 92,2 % erreicht und auf
dem Mietenplatz Usedom von 83,9 %, gemessen an der Zahl
der insgesamt gebildeten Zysten nach der Behandlung im Ver-
héltnis zur Kontrolle (Tab. 3).

In dem parallel dazu durchgefithrten Versuch auf dem Mie-
tenplatz Tessin tber die Wirkung in verschiedenen Tiefenstu-
fen zeigt sich, daf der Abtdtungserfolg in der oberen 5-cm-
Bodenschicht geringer war als in tieferen Bodenschichten
(Tab. 4). Das ist auf das vorzeitige Entweichen des Wirkstof-
fes in der Gasphase aus der oberen Bodenschicht vor allem
unter den trockenen und relativ warmen Witterungsbedingun-
gen wahrend der Versuchsdauer in Tessin zuriickzufiihren.
Ableitend aus diesen Beobachtungen ist eine Abdeckung der
Fliche mit Folie nach erfolgter Behandlung empfehlenswert,
da die Wasserversiegelung offenbar unter den warmen Be-
dingungen nicht ausreichte.

4, Zur Okonomie des Verfahrens

Die Kosten fiir die chemische Entseuchung eines Hektar Gro§-
mietenfliche wurde mit Unterstiitzung des Agrochemischen
Zentrums Wolgast ermittelt.

Sie belaufen sich auf 3 736,85 M/ha.

Entstandene Kosten je ha Grofmietenfliche fiir die Anwen-
dung von Vapam:

a) Mittelkosten

15001 Vapam (Preis 2,38 M/1) 3570,00 M
b) Ausbringungskosten 40,00 M
c) Schélen 18,50 M
d) Pfliigen 38,60 M
e) Walzen 24,75 M
f) Wassern (mit 10 0001 Giillebehalter) 45,00 M

M/ha 3736,85 M

Nachweis der Kostenberechnung:

Position b: Kalkulierter Preis fiir Kleinflichen und
hohe Aufwandmengen im Agrochemischen
Zentrum Wolgast,

EBERHARDT und MULLER (1972),

BONIG und MAUER (1976).

Je ha Mietenplatz konnen bis zu 8 einkanalige Grofmieten
mit einem Fassungsvermdgen von 300t Kartoffeln errichtet

Position ¢ bise:
Position f:

Betrieb Behandlungs- Grofe des mittlere mittlere
zeitpunkt Mietenplatzes gelagerte gelagerte ¥
Anzahl Menge in t
ha Grofimieten
KAP Hohensee (Zemitz) August 1976 0,5 3 700
KAP Usedom August 1976 1.0 5 1250
LPG (P) Wolgast 'August 1978 1,0 3 700
KAP Mellenthin August 1981 2,5 10 1850
LPG (P) Tessin Juli 1976 2,8 12 3 000
LFG Liiderstorf August 1977 2,5 8 2200
LPG (P) Schénberg August 1980 1.0 3 700
Gesamt 11,3 44 10 400
angefallene Kosten 960,60 M/GM 4,06 M/t

werden. Durch die Anwendung des Verfahrens ergibt sich so-
mit theoretisch eine einmalige Belastung von 1,56 M/t Pflanz-
gut.

Bei der jahrlichen Untersuchung der Grofmietenpldtze im
Bezirk Rostock wurden auch in den Folgejahren vereinzelt
Platze festgestellt, die einen Verseuchungsgrad aufwiesen,
der tiber dem tolerierbaren geringfiigigen Besatz mit Zysten
des Kartoffelnematoden lag. Deshalb wurden bisher 7 Gro§-
mietenplatze mit einer Flache von insgesamt 11,3 ha chemisch
entseucht. Im Durchschnitt der Jahre lagerten auf diesen Plat-
zen 44 Grofmieten mit einer jdhrlichen Lagermenge von
10400t (Tab. 5). Die tatsiachlich anfallenden Kosten beliefen
sich im Durchschnitt der sieben Plitze somit auf 4,06 M/t
Pflanzgut. Die Nachuntersuchungen in den Folgejahren erga-
ben, daf bisher auf allen Pldtzen der Verseuchungsgrad noch
nicht wieder angestiegen ist. Bei vier Platzen liegt die Be-
handlung bereits 5 bis 6 Lagerperioden zuriick, so daf lang-
fristig nur Kosten angefallen sind, die einer Belastung von
ca. 0,70 M/t entsprechen.

5. Zusammenfassung

Die Versuchsanstellung zeigte, daf der Einsatz von Vapam
bzw. analogen Metham-Natrium-Prdparaten zur Entseuchung
von Grofimietenpldtzen mit gutem Erfolg unter Skonomisch
vertretbarem Aufwand moglich ist. Die gezielte Entseu-
chungsleistung, zwischen 83,9 % bis 92,2 %, in der Versuchs-
anstellung liegend, kann als ausreichend angesehen werden,
da kein Nachbau auf den behandelten Flachen mehr erfolgt.

Dieses Verfahren bietet unter industrieméfigen Produktions-
bedingungen die Moglichkeit, Grofmietenplatze unabhéngig
von der Kartoffelnematodenverseuchung iiber lange Dauer
nutzen zu kénnen. Im Bezirk Rostock wurden bereits 7 Gro§-
mietenplatze mit einer Gesamtflache von 11,3 ha entseucht,
ohne daf nach bisher sechs Lagerperioden eine Wiederho-
lungsbehandlung erforderlich war.

Pe3iome

OnBIT NPUMEHEHMsST METaM-HATPUEBBIX TPENapaToB /HEMATHH, Ba-
nam/ s 6opeOu1 ¢ KapTodensHon HemaTogo (Globodera rosto-
chiensis [Wollenweber, 1923) Behrens, 1975) Ha Gospluux GypTO-
BBIX IUIOLAZKAX B POCTOKCKOM OKpYTe

Pe3yibTaThl [IPOBEJEHHBIX OIIBITOB CBUAETEIBCTBYIOT O TOM, UTO
NpUMMEHEHUE BamaMa ¥WIM AHAJIOTUYHBIX METaM-HaTPUEBBIX IIpE-
[apaToB BO3MOKHO JJsl YCHEIIHOro obe33apaskumBaHmMst OONBIINX
GypTOBBIX IUIOINANOK ¥ SABJIAETCA NPM COOIMIOAEHNY COPA3MEPHBIX
3aTpaT 3KOHOMMUECKM BIOJHE JONYCTUMBIM. JlocTurHytas 3d-
(DCKTI/IBHOCTB 066333])371(1183}11/[51 B OIbITaxX pacrnojaranach B IpeE-
nenax 83,9 70 92,2", u TeM camMbIM pacCMaTpUBAETCH AOCTATOY-
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[O¥1, TaK Kak Ha 06paGOTaHHBIX ILIOLIAASIX KapTOQEb YK€ GO0Jb-
IIE HE BO3JEJIBIBALOT.

Takoi cnoco6 B IPOMBIIIEHHBIX YCJIOBUAX MPOM3BOJACTBA IO3-
_BOJIIET JUIMTEJILHO MCIIOJb30BaTh GOJbIIME GYyPTOBBIE IIOLIALKM
HE3aBMCUMO OT CTEMEHM MX IOPaKEHMsT KapTOQEJIbHON HEeMaTo-
noit. B POCTOKCKOM OKpyre yke obe3szapaskeHo 7 Goiupnimx 6yp-
TOBBIX IIOWIAJOK C O6mIeN Iuomaapto 11,3 ra 6e3 HEOOXOAUMO-
CTM TOBTOPHON O0OpabOTKM ILIOLIAZIOK B TEUEHUE IIECTM IIEPUO-
JIOB XpaHEHMs KapTodheis.

Summary

Using metham-sodium preparations (Nematin, Vapam) to
control the potato root eelworm (Globodera rostochiensis
[Wollenweber, 1923] Behrens, 1975) on the sites of large
clamps

Experiments have shown that Vapam or analogous metham-
sodium preparations can be successfully used for disinfection
of large clamp sites with economically warrantable ex-
penditure. The effectiveness of disinfection ranged between
83.9 % and 92.2 % in the experiment. This is considered suf-
ficient as there will be no subsequent potato crops on the re-
spective sites.

With that approach it becomes possible under conditions of
industry-type production to use large clamp sites for many
years in succession irrespective of their contamination with

the potato root eelworm. Seven such sites (11.3 ha overall
size) have already been disinfected in the Rostock County,
without repeated treatment having been required after six
storage seasons so far.
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Zur Diagnose der wichtigsten Knollenfdulen der Kartoffel

Bereits widhrend der Vegetationsperiode, besonders aber
wéhrend der Ernte und der Lagerung von Kartotfelknollen,
treten Verluste durch Knollenfaulen auf. Die H6he der Fiule-
verluste ist von einer Vielzahl von Einflufifaktoren wie Witte-
rung, Diingung, Standort u. a. m. in starkem MafGe abhdngig
und schwankt von Jahr zu Jahr erheblich. Von entscheidender
Bedeutung fir das Auftreten der Knollenfdulen ist die quali-
tative und quantitative Zusammensetzung der fauleausldsen-
den Erreger. Ihre sichere Diagnose ist eine unabdingbare Vor-
aussetzung fiir eine zielgerichtete Bekdmpfung. Der vorlie-
gende Beitrag beschrédnkt sich auf die Darstellung von Dia-
gnosemethoden der wichtigsten, in der Praxis am haufigsten
auftretenden Knollenfiulen. Einige seltenere, in letzter Zeit
vereinzelt aufgetretene Fiulen werden ebenfalls mit beriick-
sichtigt.

1. Diagnose an Hand von Symptomen

Die Diagnose von Knollenfiulen erfolgt in der Regel nach
dem in Abbildung 1 dargestellten Schema.

Dabei sind vor allem folgende drei Abschnitte von Bedeu-
tung:

—~ Diagnose an Hand der Faulesymptome,

— mikrobiologische Methoden in vivo,

—~ mikrobiologische Methoden in vitro.

Einige Knollenfdulen lassen sich bereits an Hand der auftre-
tenden spezifischen Symptome relativ sicher diagnostizieren.
Andere Faulen erfordern jedoch fiir eine sichere und differen-
zierte Diagnose mikrobiologische Methoden. Da die erste
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Einschdtzung von Knollenfdulen meist unter Bedingungen
und an Orten durchgefithrt werden mus, die keine Laborhilfs-
mittel aufweisen, ist folgender Bestimmungsschliissel auf der
Grundlage von Symptomen als Methode der Grobklassifizie-
rung von Knollenfdulen unter praktischen Bedingungen ent-
wickelt worden.

Bestimmungsschliissel der wichtigsten Knollenfidulen der Kar-
toffel (Abb. 2)

1 Schadsymptome &duferlich sichtbar . . . 3| ¥
1* Schadsymptome tiberwiegend nur im Schnitt swhtbar

2 Schale iiber der Faulstelle eingesunken . . . . . . .
2* Normaler Umfang dér Knolle bleibt erhalten . . . P

W N

3 Befallene Knolle fiihlt sich gummiartig weich an, Lentizellen vergroﬁert und
von schwarzer Farbung; im Fleisch zunéchst hell, dann bald rétlich und spa-
ter braun-schwarz werdend, keine Kavernen, Geruch leicht stechend und an
Formalin erinnernd; Faulgewebe naf, aber nicht breiig, Fdule wird bereits
im nassen Acker induziert, keine Lagerfdule!

.Rotfdule (Phytophthora erythroseptica) (Abb. 3a, b; s. Beil.)

Anmerkung: Verwechslung mit Frostschdden mdglich, dann jedoch ohne Lenti-
zellenverdnderung und mit anderem Geruch.
Oberfldchlich oft nur geringe, dunkle Faulstellen (meist von Beschddigungen
ausgehend), im Schnitt gréBere Partien des Knollengewebes verfault (Fiule
oft am Gefédfbiindelring sistierend und deutlich abgegrenzt, im Spatstadium
bis zur Schale vordringend); Faulfleisch breiig und anfangs nur leicht ver-
farbt, dunkelt im Schnitt iiber grau bis griinlich zu dunkelbraun nach, Auftre-
ten von Kavernen ohne Pilzmyzel méglich, typischer Seefischgeruch, keine La-
gerfiule!

.WdBrige Wundfiule (Pythium ultimum, P. debaryanum)

(Abb. 4, s. BEll)
4 Lisionen mit pilzlichen Auflagerungen . . . ool o :
4* Lisionen ohne deutliche Auflagerungen . . . : . 6

*

3

5]

Kissenartige Fruchtkérper weiflich, bldulich oder rétlich auf hauflg einge-
sunkener Schale (konzentrische Ringbildung), junge Faulstellen noch ohne
Sporodochien; verfaultes Gewebe anfangs noch feucht (niemals breiig), im
weiteren Verlauf bald trockener werdend, Fruchtfleisch dunkler als gesundes
Gewebe und im Schnitt noch nachdunkelnd; Kavernen stets mit verschieden-
farbigem Myzel ausgekleidet; schwacher Geruch nach Keller oder Pilzen.
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Abb. 1: Schema des Bearbeitungsablaufs bei der Diagnose von Knollenfiulen

...Fusarium-Trockenfédule (Fusarium spp.) (Abb. 5. s. Beil.)
5" Symptome wie unter (5), verfaultes Gewebe besonders an der Grenze zum ge-

sunden Gewebe breiig und naB, Geruch meist unangenehm, in vielen Fillen

unterbleibt die konzentrische Filtelung der Schale.

...Mischfaule (Fusarium spp., Erwinia carotovora) (Abb. 6, s. Beil.)

6 Verfaultes Gewebe breiig und naf bis schleimig, Fiule im Stapel Nester bil-
dend; Geruch unangenehm, mitunter sauerlich oder nach Fikalien stinkend;
Fiule kann von Verletzungen, vom Nabel oder auch von Lentizellen ausgehen :
Faulgewebe in der Regel weifflich bis gelblich, kann sich rosa oder briunlich
verfirben: durch Lentizellen-Infiltration im nassen Boden wirkt das sich zer-
setzende Kalottengewebe wie gekocht; Kavernenbildung méglich, aber stets
ohne Myzel (wenn dieses vorhanden, dann . . . 5%)

...Syndrom der bakteriellen Knollennafféadule (Er-
winia carotovora, Befall der geschwéchten Knolle auch durch Bakterien der Gat-
tungen Pseudomonas, Bacillus, Clostridium u. a.) (Abb. Z, s. Beil.)

6* Faulfleisch nicht breiig, in der Farbung vom gesunden Gewebe dunkler ab-

CEE54 ® o o a © 0o o o 0 0O 0=c o 0 b © 0 0 0 0 0 0o o o o X

7 Befallenes Gewebe stets mit klarer Abgrenzung zum gesunden Teil, Kaver-
nen mit weiflich-grauem, brdunlichem oder schwarzem Myzel ausgekleidet,
unter und z. T. auf der Schale des befallenen Teils mitunter 0,5...1 mm
grofe runde und schwarze Fruchtbehilter (Pyknidien) sichtbar; Faule fast
geruchlos; Schale unregelméfig, hiufig daumendruckartig eingesunken
...Phoma-Trockenfadule (Phoma exigua) (Abb. 8a, b; s. Beil)

7* Verfaultes Gewebe ohne deutliche Grenzen zum gesunden Teil und stets briaun-
lich marmoriert; Schale von Befallsstellen grau verfirbt und mehr oder we-
niger eingesunken ; Kavernen mdglich, jedoch ohne Myzel
...Braunfidule (Phytophthora infestans) (Abb. 9, s. Beil)

8 Knolle im Schnitt mit partiell oder total erweichtem Gefdfbiindelring; Faul-
brei gelblich oder farblos, 146t sich durch leichten Druck im Schnittbild her-
ausquetschen
...Bakterienringfdule (Corynebacterium sepedonicum

(Abb. 10, s. Beil.)

8* Zersetzter Gefifbiindelring nicht mit breiiger Faulmasse, stets dunkel ver-
farbt und kleine Kavernen vorhanden
...Pilzringfédule (Verticillium albo-atrum, Fusarium oxysporum,
Colletotrichum atramentarium: z. T. physiologische Stdrungen) (Abb. 11,
s. Beil.)

Vollig ausreichend und sicher ist die Diagnose an Hand der
Symptome bei der Braunfdule. Andere Knollenfdulen, wie
z. B. Fusarium-Trockenfédule, bakterielle Naffdule und Rot-
faule, lassen sich bei einiger Ubung ebenfalls nach sympto-
matologischen Gesichtspunkten relativ sicher bestimmen, wo-
bei allerdings keine differenzierten Aussagen tber die fiule-
auslésenden Arten bzw. Gattungen méglich sind. Dazu sind
mikrobiologische Methoden erforderlich, auf die im folgen-
den eingegangen werden soll.

2. Diagnose mit Hilfe mikrobiologischer Methoden

2.1. Fusarium-Trockenféaule

Wird auf Grund von Symptomen eine Fusarium-Trockenfaule
vermutet, so kann zur Sicherheit von den auf der Knollen-
oberfliche vorhandenen Myzelpolstern eine Probe mikrosko-
pisch untersucht werden. In der Regel zeigen sich dann die
fir Fusarium spp. typischen sichelférmigen, meist mehrzelli-
gen Konidien. Zur Bestimmung der einzelnen Fusarium-Ar-
ten ist jedoch eine Isolierung aus dem Knollengewebe uner-
laBlich. Dabei kommt man am schnellsten zu Reinkulturen,
wenn der Erreger aus der Grenzschicht zwischen gesundem
und verfaultem Gewebe isoliert wird (GOTZ und PETT,
1978). Zur Diagnose der Fusarium-Arten ist allgemein die
Ermittlung folgender Parameter ausreichend:

— Konidiengrége (Liange XX Breite),

— Septierung der Konidien,

~ Wachstumsrate,

— Kulturfarbe,

— Konidienform.

Fir die wichtigsten Fusarium-Arten an Kartoffelknollen sind
diese Merkmale von JANKE (1976) sowie GOTZ und PETT
(1978) detailliert beschrieben worden. Ergdnzend sei hinzu-
gefiigt, daf sich die am hdaufigsten auftretenden kartoffel-
pathogenen Arten F. sulphureum Schlecht und F. so-
lani wvar. coeruleum (Sacc.) Booth an Hand ihrer ty-
pischen Firbung auf Malzagar (bei 25°C und ausreichender
Beleuchtung) bereits makroskopisch relativ sicher bestimmen
lassen. Wahrend F. sulphureum eine kriftige lachs-orange
Fdarbung bei massenhafter Sporenbildung aufweist, verfarbt
sich F. solani coeruleum iber eine anfangs hellrosa bis vio-
lette Farbung mit zunehmendem Alter tiefblau. Die Blaufar-
bung schldgt bei Zugabe von verdinnter Schwefelsdure in
rosarot um.

2.2. Bakterielle Knollenna§fdule

Eine eindeutige Erregerdiagnose bei der bakteriellen Knol-
lennafifaule (KNF) bringt insofern Schwierigkeiten mit sich,
als meist eine ganze Reihe Bakterienarten daran beteiligt
sind, von denen jedoch nicht alle selbstdndig fauleauslésend
wirken. Deshalb muf die Isolierung der Erreger stets aus der
Grenzschicht zwischen gesundem und faulem Gewebe erfol-
gen, da nur dort die primdr fiuleverursachenden Bakterien
mit groBer Sicherheit zu erfassen sind. In der iiberwiegenden
Mehrzahl der Falle ist der Primirerreger der KNF Erwinia
carotovora var. atroseptica (van Hall) Dye (E.c. a.), der je-
doch hiufig in Kombination mit der Varietét E. c. carotovora
(E. c. ¢?), anderen Erwinia-Arten und Vertretern der Gattun-
gen Pseudomonas, Bacillus und Clostridium auftritt (NAU-
MANN, 1976; PETER, 1977). Eine sichere Diagnose der Na§-
faulebakterien kann mit Hilfe von Spezialndhrbéden durch-
gefithrt werden, wobei man die physiologischen und bioche-
mischen Leistungen der Bakterien (z. B. Abbau bestimmter
Zucker zu Sdure, pektinolytische Aktivitat) bertiicksichtigt.
Fiir den Nachweis von E. c. a. hat sich der Plattentest auf Gal-
lensalz-Laktose-Agar (mit oder ohne Pektatlage) von NAU-
MANN und FICKE (1972) als relativ einfache und schnelle
Methode erwiesen. Da E.c.c. durch Gallensalze gehemmt
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echte Lagerfdulen

wird, ist es fir den Nachweis von E. c. a. und E. c.c. neben-
einander giinstiger, das Selektivsubstrat nach Stewart (STE-
WART, 1962) mit einer Pektatlage zu verwenden. E. c. a. bzw.
E. c. c. bilden auf diesen neutralrothaltigen N&hrboden kleine,
runde, unterseits rote und in der Pektatschicht eingesunkene
Kolonien mit einer deutlichen Randzone und erhabenen Mitte
aus, die sich gut von anderen Bakterienkolonien unterschei-
den lassen. Da aufierdem die meisten Nichtenterobakterien
und Pilze in ihrem Wachstum unterdriickt werden, ist es mog-
lich, die Gewebesuspension direkt auf das Selektivmedium
aufzutragen, ohne vorher Reinkulturen der Bakterien ange-
legt zu haben. In Zweifelsfallen ist jedoch die Herstellung von
Reinkulturen der Erreger mit anschliefendem genauen Art-
bzw. Gattungsnachweis (Bunte Reihe, GRAM-Farbung, Spo-
renbildung, Pathogenitédtstest u. a.) unerlaflich. Ein relativ
sicherer und einfacher Nachweis von E. c¢. a. kann auch durch
das Einstellen von Kartoffelstengeln in Erregersuspension
gefiihrt werden. Zeigen die Stengel nach 24 bis 48 h eine
starke Gewebeerweichung mit gleichzeitiger Dunkelfarbung,
so kann mit hoher Wahrscheinlichkeit auf E. c. a. als Fauleer-
reger geschlossen werden. Dieser Test bietet sich auch zur
Unterscheidung von E.c.a. und E.c.c. an, da E.c.c. das
Sprofgewebe wesentlich langsamer angreift (PETER, 1977).
Der E. c. a.-Nachweis mit Hilfe der serologischen Technik ist
z. Z. wegen der nicht ausreichenden Spezifitit der Antiseren
noch unsicher, obgleich diese Methode fiir eine Schnelldia-
gnose am geeignetsten erscheint.

2.3. Mischfaule

Am haufigsten sind unter praktischen Bedingungen Misch-
faulen anzutreffen, an denen Fusarium spp. und NaGfaule-
bakterien (E.c. a., E.c. c.) beteiligt sind. Der Nachweis sol-
cher Mischfaule ist symptomatologisch gut moglich. Zur ge-
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nauen Differenzierung der Erregerarten bzw. -varietdten kon-
nen geeignete Selektivsubstrate verwendet werden. So lassen
sich Fusarium spp. in Mischfaulen relativ einfach auf Nahr-
bdden mit Zusatz von Antibiotika (z. B. Malzagar mit Chlor-
amphenicol) nachweisen. Andererseits sind der bereits er-
wéhnte Gallensalz-Laktose-Agar oder Stewart-Pektat-Agar
geeignete Selektivsubstrate fiir E. c. a. und E. c. c.

2.4. Phoma-Trockenfaule

Die Phoma-Trockenfdule tritt in der DDR gegenwartig nur
vereinzelt auf. Sie wird durch Phoma exigua Desm. var. fo-
veata (Foister) Boerema (P.e.f.) und Phoma exigua Desm.
var. exigua (P. e. e.) hervorgerufen, wobei P. e. f. auf Grund
seiner hoheren Pathogenitit eine gréfere Bedeutung zukommt
(POPKO V. A. u. a., 1979). Eine Diagnose an der Knolle ist mit-
tels der auf und unter der Knollenschale gebildeten dunklen
Pyknidien von etwa 0,5 bis 1 mm Durchmeésser moglich. Bei
Quetschung der Pyknidien treten die ldnglich ovalen Pykno-
sporen in schleimigen Ranken aus, die im Lichtmikroskop gut
sichtbar sind. Die Bestimmung von P. e. {. ist diinnschichtchro-
matographisch moglich, wobei Chloroformextrakte sowohl aus
dem Faulgewebe als auch von Pilzkulturen auf kinstlichem
Substrat verwendet werden konnen. Auf diese Weise kann
P. e. f. auch in Mischfdulen nachgewiesen werden. Von P. e. e.
werden die dinnschichtchromatographisch nachweisbaren Pig-
mente (Antrachinonderivate) nicht gebildet.

Neben der Diagnose von Phoma-Arten nach morphologischen
Merkmalen werden von LANGERFELD (1974) ein NaOH-
Test, ein NHs-Test und ein Streifentest gegeniibergestellt.
Danach ist der Streifentest zur Trennung von P.e.f. und
P.e.e. am ginstigsten. Impft man beide Varietidten neben-
einander auf Kartoffel-Dextrose-Agar, so entsteht zwischen
den Kolonien ein violetter Streifen.



2.5. Wafrige Wundfaule

Ive wifirige Wundfdule an Kartoffelknollen wird durch
Pythium ultimum Trow. und ferner durch P. debaryanum
¥ dsse verursacht. Sie trat auf dem Gebiet der DDR bisher
nue vereinzelt auf. Ein stdrkeres Auftreten wurde im Jahr
1973 beobachtet (PETT und HAHN, 1974). Die wiéfrige
Waundfédule ist nicht immer leicht an Hand von Symptomen
von der bakteriellen Nafifdule zu trennen. Deshalb ist fiir eine
sichere Diagnose mitunter eine Isolierung erforderlich. Eine
sehr einfache und schnelle Methode ist das Ubertragen von
befallenem Knollengewebe aus der Ubergangszone von kran-
kem zu gesundem Gewebe in die frische Schnittwunde eines
Apfels. Bereits nach 2 bis 3 Tagen hat der Pilz das gesamte
Apfelgewebe durchwuchert. Eine Isolierung aus Apfelgewebe
ist nun leicht méglich durch die Ubertragung von Faulgewebe
auf ein geeignetes Ndhrsubstrat (z. B. Malzagar). Die Apfel-
passage hat den Vorteil, daff Bakterien weitgehend gehemmt
werden. Im mikroskopischen Bild ist Pythium leicht an dem
dicken coenocytischen Myzel erkennbar. Eine Differenzierung
der Pythium-Arten kann nach dem Bestimmungsschliissel von
WATERHOUSE (1967) vorgenommen werden, nach dem
Form, Lage und Anzahl der Oogonien bzw. Antheridien von
Bedeutung sind.

2.6. Rotfaule

Als Ursache der Rotfaule ist Phytophthora erythroseptica
Pethybr. anzusehen. Sie trat in der DDR bisher nur einmal an
Gewdichshausvermehrungen der Sorte ‘Arkula’ auf (KLEIN-
HEMPEL u. a., 1981). Diese Krankheit ist schon auf Grund
ihrer typischen Symptome relativ sicher bestimmbar. Mikro-
skopisch 1aft sich der Pilz an Hand seiner 28 bis 30 um gro-
fien Qogonien bzw. Qosporen leicht nachweisen. Sowohl
Oogonien als auch Oosporen sind unmittelbar unter der Knol-
lenschale oder in befallenen Lentizellen in grofer Zahl zu fin-
den. P. erythroseptica kann relativ leicht auf Kartoffelsaftagar
(pH-Wert 6,8) isoliert werden. Charakteristisch fiir die Art
ist das Durchwachsen des Antheridiums durch das Oogonium.
Dadurch liegt das Antheridium kragenartig um den Oogo-
nienstiel.

2.7. Pilzringféule

Ein sicherer Nachweis des Gefdfbiindelbefalls durch Pilze
(Verticillium sp., Colletotrichum sp. und Fusarium sp.) ist
nur nach. Isolierung mdglich. In der DDR tritt diese Krank-
heit nur dufierst selten auf. Bei den hédufig zu beobachtenden
Verbraunungen des Gefédfbiindelringes handelt es sich zu-
meist um physiologische Stérungen. Sie konnen beispiels-
weise auftreten, wenn die Krautabtdtung mit chemischen Mit-
teln zu frith erfolgt.

Auf die Darstellung spezieller Nachweismethoden von Co-
rynebacterium sepedonicum. (Bakterienringfdule) wird im
Rahmen dieser Arbeit nicht eingegangen, da der Erreger beson-
deren Quarantidnebestimmungen unterliegt.

3. Zusammenfassung

Es wird eine Ubersicht iiber Diagnosemethoden der wichtig-
sten Knollenfdulen der Kartoffel auf der Grundlage von
Krankheitssymptomen und spezifischen Merkmalen der Erre-
ger gegeben. Fiir eine Grobklassifizierung der Knollenfaulen
unter praktischen Bedingungen wird ein Bestimmungsschliis-

sel an Hand von Symptomen vorgestellt. Dariiber hinaus wer-
den die fiir eine differenziertere Erregerdiagnostik notwendi-
gen mikrobiologischen Nachweismethoden erliutert.

Pe3iome

O IIOCTAaHOBKE JMAarHO3a OCHOBHBIX THMIEN KiyOHeN kapTtodens

JaH o0030p METOJOB AuarHo3a OCHOBHBIX THuJIEN KAyOHEN Kap-
Topeis mo cmmnTomMam 6Gone3Hu U CrHelmnUUEcKUM IIpU3HAKaAM
BO30yauTenen. Jns MEHEE NETANU3UPOBAHHON KaacCuuKaImu
THUJIEV B YCIOBUMSIX NPAKTUKM MPEZCTABIEH ONMpEAeNTENDb 60ome3-
HEJ)l M0 cuMnToMaM. KpoMe€ TOTO M3JIOKEHBI MMKDPOOMOIIorumyec-
KMue MeToAb s Gonee nudebepeHIMpOBAHHON AMATHOCTMKY BO3-
OyxuTeen.

Summary

On the diagnosis of major tuber rots in potato

An outline is given of diagnostic methods for the identifica-
tion of major tuber rots by symptoms and specific pathogen
characters. A symptoms-based key is introduced for rough
classification of tuber rots in practice. The microbiological
identification methods required for more discriminate diag-
nosis of pathogens are explained as well.
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Eine Schnellmethode zum Nachweis des Erregers der Phoma-Trodkenfaule an Kartoffelknollen

(Phoma exigua var. foveata (Foister) Boerema)

1. Einleitung

Die fortschreitende Ausbreitung von Phoma exigua var. fo-
veata (Foister) Boerema, dem Erreger einer Trockenfdule an
Kartoffelknollen, veranlafte 1978 die EPPO, diesen Pilz zum
Quarantédneobjekt zu erkldren. Da der Erreger bereits in der
DDR nachgewiesen wurde (JANKE und ZOTT, 1980), ergibt
sich in einzelnen Fillen die Notwendigkeit, Partien, die fiir
den Export bestimmt sind, Kartoffellagerbestdnde, aber auch
importierte Kartoffeln auf Phoma-Befall zu untersuchen.

Eine eindeutige Unterscheidung der verschiedenen Trocken-
fduleerreger der Kartoffelknollen an Hand der Symptomaus-
bildung ist im Lager auBierordentlich schwierig. Erst nach
einer mehrtdgigen mykologischen Untersuchung -im Labor
kann der Erreger bestimmt werden. Der Umstand, daf§ Phoma
exigua var. foveata typische Farbstoffe bildet (Anthrachi-
none), veranlafte MOSCH und MOOI (1975), den Pilz iiber
seine Farbstoffe diinnschichtchromatographisch nachzuweisen.
Diese Methode bewdhrte sich auch bei uns. Sie hat den Vor-
teil, Phoma exigua var. foveata direkt im zu untersuchenden
Faulgewebe bereits innerhalb weniger Stunden nachweisen
zu kénnen (JACOB und ZOTT, 1980). Durch eine bessere
Anpassung dieser diinnschichtchromatographischen Methode
an Bedingungen in Lagerhdusern, Umschlagstellen und Be-
trieben der Pflanzenproduktion soll ein schneller Nachweis des
Erregers auch unter Praxisbedingungen ermdglicht werden.

2. Methode

Das Prinzip der Schnellmethode besteht im Extrahieren der
durch Phoma exigua var. foveata im Faulgewebe gebildeten
Farbstoffe, die mit Hilfe der Dinnschichtchromatographie
(DC) von anderen Beimengungen getrennt werden und in
einer typischen Bande auf der DC-Platte nachgewiesen wer-
den.

Das zu untersuchende Faulgewebe wird aus der Kartoffel-
knolle ausgeschnitten (ca. 1 bis 2 g) und in einem kleinen
Porzellanmérser (5 cm) mit ca. 3 ml Azeton zu einem Brei
verrihrt. Nach 2 Minuten wird der Extrakt abfiltriert und
durch Verdampfen des Losungsmittels eingeengt. Zur Be-
schleunigung dieser Einengung kann man den Erlenmeyer-
kolben an eine Warmequelle, wie z. B. Heizungsrohr, Me-
tallschirm einer Schreibtischlampe, Lotkolben usw., halten.
Mit einer Kapillare (Hamatokrit) werden etwa 0,01 ml des
eingeengten Extraktes aufgezogen und 1 cm iber dem unte-
ren schmalen Rand einer 6,5 X 2,6 cm grofen DC-Platte auf-
getragen. Als Kontrolle kann ein Extrakt dienen, der aus einer
groferen Menge durch Phoma exigua var. foveata verursach-
ten Faulgewebes gewonnen wurde. Die Kontrollsubstanz wird
parallel auf die gleiche DC-Platte aufgetragen. Damit die
Kontrolldsung und der Probenextrakt nicht ineinander ver-
laufen, wird mit einem spitzen Gegenstand in die Silikagel-
schicht der Platte eine Trennlinie eingeritzt. Bewahrt haben
sich vorgefertigte ,Silufol” DC-Platten aus Aluminiumfolie,
20 X 20 cm, die man mit einer Schere in 21 kleinere DC-Plat-
ten der angegebenen Grofe zerschneiden kann.

Die DC-Platten mit den aufgetragenen Substanzen werden,
nachdem das Lésungsmittel auf der Silikagelschicht véllig ver-
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dampft ist, hochkant in ein luftdichtes Entwicklungsgefdf ge-
stellt. Dazu hat sich bei uns ein Farbetrog fiir Objekttrager,
dessen Deckel am Rande mit einer diinnen Silikonkautschuk-
Schicht (€enusil) zur Dichtung versehen wurde, sehr gut be-
wéhrt. Der Boden des Entwicklungsgefdfes ist 0,5 cm hoch
mit dem Laufmittel, einem Gemisch aus Toluen (Toluol) und
Azeton im Verhéltnis 95 : 5, bedeckt. Es ist darauf zu achten,
daf die aufgetragenen Substanzen auf den DC-Platten auf
keinen Fall direkt in das Laufmittel eintauchen. Das Laufmit-
tel transportiert die Substanzen auf der DC-Platte nach oben
und trennt dabei das Substanzgemisch auf. Ist die Laufmittel-
front auf der DC-Platte fast oben angelangt (nach ca. 2 Minu-
ten), werden die Platten aus dem Entwicklungsgefd§ entnom-
men, um das Laufmittel an der Luft verdampfen zu lassen.
Nach dem Trocknen kénnen auf den Platten durch UV-Licht
verschiedene Banden zum Fluoreszieren gebracht werden. Die
Farbstoffe von Phoma exigua var. foveata bilden eine gelb-
orange-rot fluoreszierende Bande im oberen Drittel der Lauf-
strecke. Durch einen Vergleich mit der Referenzbande der
aufgetragenen Kontrollsubstanz ist eine Diagnose leicht mdg-
lich.

3. Material

In Abbildung 1 und Tabelle 1 sind die zur Durchfithrung be-
notigten Materialien zusammengestellt.

Abb 1: Materialien fiir die Schnellmethode (Die Numerierung entspricht den in
Tabelle 1 aufgefithrten Materialien.)

4. Ergebnisse

Durch die Verkleinerung der DC-Platten und Geréte sind alle
Materialien zur Durchfilhrung dieser Diagnosemethode in
einem kleinen Transportbehdlter mit einer Kantenldnge von
40 X 25 X 12 cm bequem unterzubringen und leicht zu trans-
portieren (Abb. 2).

Auferdem konnte die Diagnosezeit auf wenige Minuten ver-
kiirzt werden.

Der Verbrauch von Loésungs- und Laufmitteln ist ebenfalls
sehr gering, so daf auf Absaugvorrichtungen, wie z. B. Ab-
zige und andere Arbeitsschutzvorrichtungen, verzichtet wer-



Tabelle 1

Materialien fiir die Schnellmethode zur Diagnose der Phoma-Trockenfiule

Nr. Menge
(s. Abb. 1) Anzahl

Bezeichnung Verwendungszweck

Mbrser, 5 cm J

1 1 Zerkleinerung und Extraktion des
Faulgewebes
2 1 Trichter, 4 cm Filtration des Extraktes vom Faulbrei
mit Filterpapier
3 1 Erlenmeyerkolben Sammlung und Einengung des filtrier-
25 ml ten Extraktes
4 div Kapillaren Auftragen des Extraktes auf die DC-
(Hamatokrite) Platte
5 div DC-Platten Trennung des Extraktes
.Silufol”
65 X 26 mm
6 ;5 Farbetrog fiir Entwicklungsgefafy
Objekttrager
7 1 UV-Lampe HQE 40  Sichtbarmachen der fluoreszierenden
mit Filter Anthrachinonbande (Abschirmen der
UG 111.5g Platten vor grellem Tageslicht mit
schwarzem Tuch)
8 1 Vorschaltdrossel zum Betreiben der UV-Lampe
HQE 40
9 250 ml Azeton Extraktions- und Reinigungsfliissig-
) keit fiir Kapillare
10 30 ml Toluen/Azeton 95:5  Laufmittel (5 m! sind zum Ansetzen
des beschriebenen Entwicklungsgefa-
Bes ausreichend)
11 10 ml Kontrollextrakt ca. 0,01 ml reichen zum Vergleich mit
in Azeton-Losung*) der Probe aus
12 Zellstoff Reinigung der Gerite

*) Die Kontrollésung kénnen Einrichtungen des Staatlichen Pflanzenschutzes der DDR
von den Autoren beziehen.

den kann. ‘Azeton als Losungsmittel hat den Vorteil, daf auch
aus feuchtem Faulgewebe ohne sonst tbliches Zwischentrock-
nen sofort extrahiert werden kann. Als UV-Lichtquelle 146t
sich neben der in Tabelle 1 angefiithrten auch die Mikroskop-
leuchte HWO 50 mit dem UV-Filter UG 1/3,5 G sehr gut ver-
wenden. Mit dieser Leuchte ist auf Grund der guten Licht-
fokussierung ein Fluoreszieren der Banden sogar bei Tages-
licht sichtbar.

Die Intensitdt der Anthrachinonbande auf den DC-Platten
variiert in einem gewissen Bereich, da sie von mehreren Fak-
toren beeinflufit wird. Nicht nur die Variation verschiedener
Phoma-exigua-var.-foveata-Isolate hinsichtlich ihrer Anthrachi-
nonbildung ist oft betrachtlich, auch der Temperatureinflu§
auf die Anthrachinonbildung des Pilzes sollte beachtet werden.
Bei Lagertemperaturen unter + 5 °C ist die Farbstoffbildung
im Faulgewebe oft sehr gering. In Zweifelsfillen sollten des-
halb zu untersuchende Knollen, die bei diesen tiefen Tempe-
raturen gelagert wurden, erst 24 Stunden auf Zimmertempe-
ratur erwidrmt werden, da dann bereits eine starke Anthrachi-
nonbildung einsetzt.

Zur Uberpriifung der Methode wurden bei iiber 100 Proben
parallel zum diinnschichtchromatographischen Nachweis auch
mykologische Erregerbestimmungen durchgefiihrt.

Mit der beschriebenen DC-Schnellmethode gelang es, Phoma
exigua var. foveata auch aus Mischfiulen sicher nachzuweisen.

5. Zusammenfassung

Durch Vereinfachung der diinnschichtchromatographischen
Diagnosemethode von Phoma exigua var. foveata (Foister)
Boerema und Verkleinerung der benutzten Gerdte ist ein
Nachweis dieses Trockenfauleerregers aus Faulgewebe er-
krankter Kartoffeln auch in Kartoffellagern bzw. auf Um-
schlagstellen moglich. Die benétigten Materialien und die
Durchfithrung der Methode werden beschrieben.

Abb. 2: Transportbehilter fiir die Materialien zur Diagnose von Phoma exigua var.
foveata

Pesiome

CKODOCTHBI METOZ pacno3HaBaHus BO3OYyAUTEINsS CYXOif THUIU
KiyOHen kKaprogens (Phoma exigua var. foveata [Foister] Boe-
rema)

YnpouieHne METOAOB AmarHocTuku Phoma exigua wvar. foveata
(Foister) Boerema mpyu MOMOLLYM TOHKOCIOITHOM XpomMaTorpadumi
M YMEHBUIEHNE PA3MEpPOB MCIIOJAL3YEMBIX B 3TUX L[€AAX NpubOpoB
1103BOJISIIOT AMArHOCTULMPOBATh BO3OYAMUTENST CYyXOJ THWIM Kap-
TO(hesIsl Ha THWJIOCTHBIX TKaHSAX 3a00Jj1€eBIIMX KiyOHei kabrodeind
TaKXe M B KapTodelexpaHmwmilax M Ha IOrpy304HO-pa3rpy304-
HBIX NNOmajKax. OnyceIBaloTCsI HEOOXOAMMBIE MaTEPHMaJIbl U U3Ja-
TaeTcs IPMMEHEHNE METOAQ.

Summary

Rapid method for identification of the Phoma dry rot pathogen
(Phoma exigua var. foveata [Foister) Boerema) on potato
tubers

Simplified thin-layer chromatography for diagnosis of Phoma
exigua var. foveata (Foister) Boerema and reduced size of the
apparatus used help to identify that dry rot pathogen in af-
fected tuber tissue in potato stores and on handling sites. The
material required and the practical application of the method
are described in the paper.
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Pflanzenschutzamt beim Rat des Bezirkes Rostock

Hans-Joachim PLUSCHKELL und Erich SCHREIBER

Erfahrungen bei der Kartoffellagerung 1981/82 im Bezirk Rostock

Hohe und stabile Kartoffelertrdge einerseits sowie geringste
Lagerverluste und eine gute Qualitdt der Lagerbestdnde an-
dererseits sind Voraussetzungen fiir die planmaéfige Ver-
sorgung mit Speise- und Pflanzkartoffeln. Ein Komplex von
Mafnahmen ist zu beherrschen, um die Lagerverluste so
gering wie moglich zu halten. Neben der Durchfithrung von
Pflanzenschutzmafinahmen im  Feldbestand, rechtzeitiger
Krautbeseitigung und der Aussonderung erntevorbelasteter
Partien sind die Abtrocknung der Lagerbestdnde und die
Einhaltung der optimalen Lagertemperatur im Lagerhaus
und in der Grofmiete wesentliche Faktoren der Lagerverlust-
senkung.

Die Uberwachung der Kartoffelbestinde im Lager erfolgt im
Bezirk Rostock unter staatlicher Leitung auf der Grundlage
einer Konzeption des Bezirkes zur Kontrolle von Kartoffeln,
Gemiise und Obst wahrend der Lagerperiode. Im Auftrag des
Stellvertreters fiir Land-, Forst- und Nahrungsgiiterwirtschaft
des Vorsitzenden des Rates des Bezirkes analysierte eine Ar-
beitsgruppe ,Kartoffellagerung”, bestehend aus Vertretern
des Rates des Bezirkes, der Wirtschaftsvereinigung OGS,,des
VEB Saat- und Pflanzgut und des Pflanzenschutzamtes, wo-
chentlich die Lagersituation und bereitete Entscheidungsvor-
schlage fiir die Leitung vor. Im Operativstab der Abteilung
Landwirtschaft des Rates des Bezirkes wurde wdchentlich tber
die Lagersituation berichtet.

Eine analoge Arbeitsweise erfolgte auf Kreisebene. Durch
diese enge Zusammenarbeit wurde eine einheitliche Abstim-
mung zwischen allen Beteiligten in den Kreisen und im Be-
zirk erreicht. Diese Art der Uberwachung der Kartoffelbe-
stande hat sich in den letzten Jahren im Bezirk Rostock be-
wahrt.

Uber einige Erfahrungen bei der Uberlagerung der Kartof-
feln in der Lagerperiode 1981/82 wird im folgenden berichtet.

1. Kartoffeiqualitit und Uberlagerung der Kartoffeln

Erfahrene Kartoffelproduzenten und Lagerhalter weisen mit
Recht immer wieder darauf hin, daf Qualitat und Lagerféhig-
keit der Kartoffeln mafBgeblich wédhrend der Vegetationszeit
bestimmt werden. In diesem Zusammenhang wird auch davon
gesprochen, daf Lagerhduser nicht mit Krankenhdusern ver-
glichen werden konnen, d. h., daff aus den Kartoffellagerhal-
len bestenfalls nur Kartoffeln in der Qualitat ausgelagert wer-
den koénnen, die bei der Einlagerung bereits vorhanden war.
Das Jahr 1981 war, wie schon 1980, als ausgesprochen ungiin-
stig fir die Kartoffelproduktion im Bezirk Rostock zu be-
zeichnen. Das Pflanzgut war durch einen tiberdurchschnittlich
hohen Braun- und Naffdaulebefall bereits stark vorbelastet.
Ungiinstige Witterungsbedingungen mit frithzeitig einsetzen-
den und lang anhaltenden Niederschldgen bei Vegetationsbe-
ginn und wahrend der Hauptwachstumsperiode der Kartof-
feln waren Voraussetzungen fiir eine frithe und grofflachige
Krautfduleinfektion.

Durch die Erfahrungen des Vorjahres gewarnt, wurde recht-
zeitig mit den Vorbereitungen zur Durchfithrung einer wirk-
samen und konsequenten Phytophthora-Bekdmpfung angefan-
gen. Die Bekdmpfungsmafnahmen wurden 13 Tage frither
als 1980 (bereits am 12. 6. 81) begonnen, sind aber durch die
erhohten Niederschlage im Juni/Juli erschwert worden. In der
Zeit wahrend bzw. kurz nach der Krautabtétung und wé&hrend
der sich langer hinziehenden Ernte fielen wiederum ergiebige
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Niederschldge, so dafi auch noch zu diesem Zeitpunkt die an
den Krautresten (besonders an den Stengelresten) und die in
der Luft befidnlichen Pilzsporen an die Knollen gelangen und
Spatinfektionen hervorrufen konnten, deren Auswirkungen
oft erst nach 4- bis 6wdchiger Lagerung sichtbar wurden.

So wies beispielsweise in einer LPG im Kreis Bad Doberan
eine Partie ‘Adretta’ bei der Rodung 4 % Féule auf; nach vier-
wochiger Lagerung stieg dann die Faulebelastung auf 18 %
an. Hierbei handelte es sich vorwiegend um einen ansteigen-
den Braunfiulebefall, der sich, von Spatinfektionen ausge-
hend, erst im Lager entwickelte.

Nicht nur die Niederschldge, sondern auch die Standorteigen-
schaften (starke Bodenverdichtungen mit sekundirer NaG-
stellenbildung) sowie die Diingungsmafinahmen (besonders
die Ubergiillung von Kartoffelschldgen) haben einen grofen
Einflug auf den Gesundheitszustand einzelner Bestdnde aus-
getibt. In anmoorigen Senken und auf Staunissestandorten
waren bereits vor der Ernte verstdrkt braun- und nafBfaule
Knollen vorhanden; Beispiele aus Pflanzenproduktionsbetrie-
ben der Kreise Grevesmiihlen, Wismar und Bad Doberan be-
legen besonders deutlich diesen Fakt.

2. Kartoffellagerung in Lagerhallen und Grofmieten

Im Bezirk Rostock ist es méglich, den iiberwiegenden Teil der
geernteten Kartoffelmenge (etwa 60 bis 70 %) in Lagerhal-
len einzulagern, wédhrend die verbleibende Erntemenge fast
ausschlieBlich in/ Grofmieten eingelagert wird.

Der Ernte- und Einlagerungsprozef verlief 1981 anfangs un-
ter glinstigen Witterungsbedingungen, wurde dann aber durch
fortlaufende Niederschldge erschwert.

Niederschlag (mm) in den Monaten September und Oktober

September Oktober
1. Dekade 3.8 32,3
2. Dekade 11,7 33,0
3. Dekade 41,0 18,4

Besonders im Oktober herrschten mit einer Niederschlags-
menge von 171,9 % zum 50jidhrigen Mittel ungiinstige Be-
dingungen fir die Ernte und Einlagerung.

Unter Beachtung der Ergebnisse der Vorerntebonitur wurde
versucht, eine qualitdtsgerechte Ernte durchzufithren und ge-
sunde Partien nicht mit vorbelasteten von Nassestandorten zu
vermischen.

Betriebe, die eine frithe Rodung der Kartoffeln vornehmen

konnten, erreichten eine gute Erntequalitdt. In Betrieben, in

denen die Kartoffelrodung erst Ende Oktober unter schwieri-
gen Bedingungen abgeschlossen wurde, mufite ein groBer
Teil der Kartoffeln naff und mit hohem Erdbesatz in Hallen
und Grofimieten eingelagert werden, und es bildeten  sich
bald problembelastete Partien heraus. Die Qualitdt der zur
Einlagerung gelangten Kartoffeln wurde neben der Erntevor-
belastung auch durch solche Erntebedingungen wie den Ein-
satz der Erntetechnik E 682 und E 684 negativ beeinfluft, da
dieser zu einer hohen mechanischen Belastung der Knollen
bei einem Erd- und Steinbesatz bis maximal 40 bis 60 %
fithrte. Bei derartigen Partien war eine qualititsgerechte Ein-
lagerung mit der vorhandenen Annahmetechnik oft nicht még-
lich, und es war meistens nach 4- bis 6wdchiger Lagerung ein
Anstieg der Faulebelastung zu verzeichnen.



Die lang anhaltend und gleichbleibend niedrigen Temperatu-
ren wahrend der Wintermonate gestatteten in den Lagerhallen
eine giinstige Klimafithrung.

Demgegeniiber gestaltete sich die Bewirtschaftung der tiber-
wiegend einkanaligen Grofimieten schwierig, weil wahrend
langer Frostperioden diese Mieten nicht ausreichend beliiftet
werden konnten.

Die Temperaturentwicklung von Oktober 1981 bis Februar
1982 zeigte folgenden Verlauf:

Zeitraum Tagesmittel Minimummitte}
°C °C
1 Oktoberdekade 13,0 10,3
2. Oktoberdekade 7,2 4,7
3. Oktoberdekade 6,2 3.7
1. Novemberdekade 6,2 4.5
2. Novemberdekade 5,0 2,5
3. Novemberdekade 6.5 4,1
1. Dezemberdekade 0,6 —0.5
2. Dezemberdekade —3,6 —5,4
3. Dezemberdekade —2,9 =52
1. Januardekade —2,6 —4.5
2 Januardekade —9,4 —12,7
3. Januardekade —1,5 —3.5
1. Februardekade —0,8 —2,0
2. Februardekade —0.,8 —2,4
3. Februardekade —3,5 —5,7

Insgesamt kann eingeschitzt werden, daf der Gesundheits-
zustand der Kartoffelbestdnde zu Beginn der Lagerperiode
1981/82 &hnliche Qualititsprobleme aufwies, wie es bereits
im Herbst 1980 der Fall war. Es waren jedoch zwischen ein-
zelnen Betrieben grofe Unterschiede vorhanden. Durch kon-
sequente Bewirtschaftung der qualitdtsgeminderten Partien
und durch deren ziigige Aufbereitung konnte sowohl bei
Pflanz- als auch bei Speisekartoffeln ein gutes Uberlagerungs-
ergebnis erreicht werden. Einen bedeutenden Anteil an die-
sem guten Ergebnis hatten vor allem auch die ALV-Anlagen
des Bezirkes, in denen zumeist Lagerwarte mit langjdhrigen
Erfahrungen arbeiteten.

Die Grofmietenlagerung brachte in der Lagerperiode 1981/82
groBere Probleme als die Hallenlagerung. Zu Beginn der
Ernte erfolgte auch hier die Einlagerung unter giinstigen Wit-
terungsbedingungen. In einigen Betrieben zog sich die Ein-
lagerung jedoch bis Ende Oktober (teilweise bis Anfang No-
vember) hin. So gelangte auch regendurchnéifites Erntegut mit
hohem Erdbesatz zur Einlagerung. Dieses war zum Beispiel
im Kreis Grevesmiihlen der Fall, wo dann gréere Mengen
an Pflanzkartoffeln fiir diesen Gebrauchswert nicht erhalten
werden konnten. Im Kreis Wismar gab es in zwei LPG eben-
falls grofere Uberlagerungsprobleme. Die Erntearbeiten wur-
den hier sehr spit abgeschlossen, einige Partien 10 bis 14
Tage ohne Beliiftung zwischengelagert und konnten dann
schlieBlich nur noch mit einer hohen Faulebelastung zur Ein-
lagerung gebracht werden. Bereits Ende Oktober muften hier
einige Mieten mit einer Braun- und NaBfiulebelastung bis
iiber 30% gerdumt werden. Konstante, Lagertemperaturen
wurden erst in der zweiten Novemberhélfte erreicht. Im Kreis
Greifswald gab es in einer LPG &hnliche Probleme. Die Ein-
lagerung begann hier am 10. September und wurde nach
einem Monat beendet. Bis zur vollstindigen Mietenabdek-
kung mit Folie und der zweiten Strohschicht fielen 50 bis
80 mm Niederschlag. Die Partien muften mit einem Fiulebe-
satz von 5 bis 10% eingemietet werden, und das Auslage-
rungsergebnis war entgprechend ungiinstig. Im gleichen Be-
trieb wurden gute Uberlagerungsergebnisse bei Mieten er-
zielt, die wihrend trockener Witterung zur Einlagerung ge-
langten.

Die in GroBfmieten durch Fiulebelastung entstandenen Uber-
lagerungsprobleme wurden noch durch die Kélteperiode der
Monate Dezember, Januar und Februar verstirkt, weil eine
den Bedingungen angepafte Beliiftung in diesem Zeitraum
nicht zu gewdhrleisten war.

3. Schlufolgerungen

Aus den Erfahrungen, die in der Lagerperiode 1981/82 im Be-
zirk Rostock gesammelt wurden, gilt es, folgende Schluffol-
gerungen zu ziehen.

— Die Produktion der Kartoffeln muf unter Beachtung der
Anbaueignung der Schldge erfolgen. Auf den Schldgen ist
die Bodenfruchtbarkeit zu erhéhen und das Bodengefiige
optimal zu gestalten. Uberdiingung, insbesondere Ubergiil-
lung, ist zu vermeiden. Problemflichen (N&ssestandorte und
Ubergiillungsflichen) sind vom Kartoffelanbau auszuschlie-
Ben.

— Durch gezielte Mafnahmen des Pflanzenschutzes (Phy-
tophthora-Bekampfung und Krautbeseitigung, Selektion
auf Schwarzbeinigkeit) kann die Erntequalitdt der Kartof-
feln positiv beeinflufit werden.

— Es ist eine schonende Ernte, méglichst bei gutem Wetter,
und direkte Einlagerung der Kartoffeln durchzufiihren.
Eine Zwischenlagerung ist unter allen Umstidnden zu ver-
meiden.

Problempartien, auch von Teilschldgen, sind dem Sofort-
verbrauch zuzufithren oder getrennt einzulagern.

— Der Erfahrungsaustausch und die Schulung der Lagerwarte
miissen genutzt werden, um eine sachkundige Bewirtschaf-
tung aller Kartoffelbestdnde zu erreichen. Die straffe staat-
liche Leitung bei der Uberwachung der Lagerbestinde muf§
beibehalten werden.

4. Zusammenfassung

Uber einige Erfahrungen bei der Lagerung von Kartoffeln in
Lagerhallen und Grofimieten in der Lagerperiode 1981/82 im
Bezirk Rostock wird berichtet. Um die Lagerverluste mdg-
lichst gering zu halten, ist ein Komplex von Mafnahmen zu
beachten und zu beherrschen. Bei der Uberwachung der La-
gerbestinde hat sich eine straffe staatliche Leitung bewé&hrt.

Pe3iome

OnpIT XxpaHeHus kaprtodens B nepuox ¢ 1981 nmo 1982 r. B Po-
CTOKCKOM OKpyTre

CoobOmaercs 06 ompITe XpaHEHUS KapTodesls B KapTodenexpaHu-
nmumax u KpymHsix 6yprax B nepuoj ¢ 1981 mo 1982 r. B PocToKC-
KOM OKpyre. JJig MaKCMMaJpHOTO CHUSKEHUS IOTEPh KapTodeis
pu xpaHeHuu TpebyloTcsa COONOfEeHue ¥ OCBOEHME KOMILIEKCA
meponpusatuil. IIpm KOHTpOJIE 32 COXPAaHHOCTHIO 3aracoB XpaH-
SIEerocs Kaprodpeis xopomo cebsa onpaBRailo YeTKO OpraHu3o-
BaHHOE TOCYZApPCTBEHHBIMUM OpraHaMy PYKOBOJCTBO.

Summary

Potato storage 1981/82 - Experience and results in the
Rostock County

An account is given of experience and results from potato
storage in storehouses and large clamps'in the Rostock County
during the 1981/82 storage season. Losses during storage can
be minimized only if we are in full command of a whole
complex of measures. Strict state control has proved its worth
in the monitoring of stored potatoes. )
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Ergebnisse
der Forschung

Pflanzgutbehandlung gegen Kraut- und
Braunfiule moglich?

1. Einleitung

Die Kraut- und Knollenfdule der Kar-
toffel (Phytophthora infestans) kann je
nach dem Zeitpunkt ihres Auftretens
und dem Befallsverlauf Ertrag und
Knollenqualitit erheblich negativ beein-
flussen. So sind bei mangelhafter Fun-
dizidbehandlung Ertragsausfille bis zu
359 mdglich. Bei héufiger Nieder-
schlagstatigkeit ist auferdem durch Ein-
waschen der Sporangien in den Boden
mit verstidrktem Auftreten von Knollen-
infektionen zu rechnen. Im Jahre 1980
waren z. B. in der DDR in Einzelfallen
mehr als 10 Masse % der Knollen an
Braunfdule erkrankt. Die Verbesserung
der  Wirksamkeit  bisheriger = Be-
kdmpfungsverfahen gegen diese Krank-
heit ist deshalb von grofier volkswirt-
schaftlicher Bedeutung.

2. Zur Bedeutung der Priméirherde

Die Wirksamkeit der vorbeugenden
Fungizidbehandlungen des Pflanzenbe-
standes kann neben der Wahl des ersten
Behandlungstermines, der Einhaltung
der Spritzabstdnde und der Anwendung
wirksamerer Fungizide auch durch Ver-
ringerung des ,Befallsdruckes” iiber Ver-
wendung von Sorten mit geringerer
Krautfiuleanfalligkeit und durch Verrin-
gerung der Anzahl sowie Verzdgerung
des Auftretens von Primirherden be-
einfluft werden.

Auf Grund der Biologie des Erregers ist
seine Uberwinterung nur auf der er-
krankten Knolle mdglich. Das bedeutet,
daf die Krankheit ihren Ausgang aus-
schlieflich von “braunfaulen Knollen
nimmt, die im Frithjahr auf das Feld
oder auf Abfallhaufen gelangen und aus
denen Phytophthora-infizierte Triebe
aufwachsen. Von diesen Priméarherden
kann sich der Pilz innerhalb kurzer Zeit
iber groBe Flachen ausbreiten.  Eine
Unterbrechung der Infektionskette ist

Tabelle 1

nur dann zu erwarten, wenn es geldnge,
entweder alle braunfaulen Knollen als
potentielle Primédrherdproduzenten aus
dem Pflanzgut zu entfernen und zu ver-
nichten oder den Aufwuchs infizierter
Triebe aus erkrankten Knollen zu unter-
binden. Die vollstindige Entfernung al-
ler braunfaulen Knollen aus dem Pflanz-
gut ist derzeitig aus mehreren Griinden
heraus nicht mdglich. Es ist deshalb not-
wendig, im Rahmen bekannter Bekdmp-
fungsverfahren stets auf eine mdglichst
geringe Braunfduleinfektion zu orientie-
ren. Wie die Praxis zeigt, ist es jedoch
sehr schwer, besonders unter den Bedin-
gungen eines starken Krautfaulebefalls,
der zumeist mit starker Niederschlagsta-
tigkeit verbunden ist, das Auftreten von
Knolleninfektionen vdllig zu unterbin-
den.

3. Beizung von Pflanzkartoffeln

Als eine neue Prinziplésung ist die Bei-
zung der Pflanzkartoffeln in Erwédgung
zu ziehen. In der Beizung der Knollen
unmittelbar nach der Ernte mit entspre-
chend wirksamen Fungiziden wird eine
Moglichkeit gesehen, durch Unterbin-
dung des Aufwuchses infizierter Triebe
aus erkrankten Knollen das Auftreten
von Priméarherden grofiflachig stark zu
reduzieren bzw. zu verzégern und da-
mit den zeitlichen Verlauf des Kraut-
faulebefalls zu beeinflussen. Dariiber
hinaus wéire zumindest ein Teil des
Braunfiaulebefalls (Infektionen wéihrend
der Ernte) auch direkt bekdmpfbar. Vor-
aussetzung fir die Entwicklung von
Phytophthora-Beizmitteln ist eine La-
bormethode, mit der die Beizwirkung
gegen Braunfdule einschliefjlich Befall
der Keime erfaft werden kann, da eine
Prifung unter Praxisbedingungen
methodisch auBierordentlich kompliziert
ist. Die Ergebnisse eines Tests unter
Verwendung kiinstlich infizierter
Augenplatten zeigen die Tabellen 1 und
2, in denen ein Beispiel zur Wirkung
von Ridomil 25 WP bei Behandlung 24
Stunden nach Inokulation gegeben wird.

4. Schluffolgerungen

Die bisher erzielten Ergebnisse von La-
borversuchen lassen erkennen, daf prin-
zipiell die Mdglichkeit besteht,

Beizung von Pflanzkartoffeln das bishe-

Anzahl kranker Augenplatten und Ke¢imanlagen nach Tauchinokulation und Beizung mit Ridomil 25 WP 24 Stun-

den nach Inokulation

Variante Anzahl kranker Augenplatten in %, Anzahl kranker Keimanlagen.in %
nach nach
7d 9d 12d 14 d 19d 7d 9d 12d 14d 19d
Inokulation, ohne Beizung 100 100 100 100 100 61 70 84 86 100
Ridomil 25 WP 0,05 %, 53 70 87 90 100 2 2 7 32 60
Ridomil 25 WP 0,5 %, 0 0 17 63 93 0 0 0 9 9
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Tabelle 2

Pflanzenanzahl und Krautfiulebefall nach Tauch-
inokulation und Beizung von Augenplatten

Variante Anzahl aufgelaufener Anteil nicht

Pflanzen in %, nach erkrankter
Tagen Blattmasse
15 20 22 27 34 in Y% nach
70 Tagen

ohne Inokulation 85 95 90 90 90 32

ohne Beizung

Inokulation

ohne Beizung 10 30 30 25 20 &

Inokulation

Ridomil 25 WP

0,5 % 30 75 80 80 85 42

Inokulation: 21. 7. 1981; Beizung: 22. 7. 1981;
Pflanzung: 28. 7. 1981; Endauswertung: 1. 10. 1981

rige Bekdmpfungsverfahren in seiner
Wirksameit zu verbessern. Es sind je-
doch nur solche Fungizide als Beizmit-
tel geeignet, die bei geringer Aufwand-
menge/t Kartoffeln eine hohe Wirkung
erreichen, transportabel sind und nicht
das Auftreten resistenter Phytophthora-
Populationen — wie nach Anwendung
von Ridomil 25 WP — begiinstigen. An
die zu entwickelnden Beizmittel bzw.
Beizmittelkombinationen sind deshalb
hohe Anforderungen zu stellen. Dariiber
hinaus sind insbesondere unter epide-
miologischem Aspekt noch zahlreiche of-
fene Fragen zu kliren.
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Pflanzenschutzmaschinen-Steckbrief: Schlauchspritzeinrichtung

T 1 Schlauchtrommel
- 2 Hohlwelle mit Lagerung

4 Stopfbuchsengehéuse
6 Handstrahlrohr

7 Handkurbel
8 Hochdruckschlauch

Qualitdtsparameter, die zu iiberwachen oder einzuhalten sind:

Einstellung gleicher Durchfluffvolumen bei den Handstrahlrohren bzw. Mehrfach-
zerstdubern unter Beachtung einer mdoglichst gleichen Spritzkegeleinstellung

Ermittlung und Beachtung der tatsdchlichen Diisendurchflugvolumen unter Beriick-
sichtigung der Diisengréfie und Schlauchlinge, des Betriebsdruckes und der spe-
ziellen Einsatzbedingungen

Sicherung einer guten Britheverteilung mit geringen Abtropfverlusten durch Wahl
des giinstigsten Diisenabstandes zum Behandlungsobjekt und Anwendung einer
entsprechend giinstigen Arbeitstechnik

— Sicherung des minimalen Betriebsdruckes an der Diise
- Abweichung der Britheaufwandmenge max. +15 % vom Sollwert

Diisendurchflufmengen (q) als Orientierungswerte:

Bohrungsdurchmesser Betriebsdruck Diisendurchflufi-
der Diise volumen je Diise

Strahl Kegel

(mm) (MPa)*) (1/min)

1.0 | 24 2,2

4 4,6 4,2

1,2 1 3,2 2.8

4 6,2 5,6

1,6 1 5.5 4,2

4 10,4 8,0

2,0 1 8.0 6.0

4 15,0 11,8

2,5 1 10,5 8,2

4 19,0 15.2

3,0 1 14,2 10.8

4 26,0 20,0

*) 1 MPa = 10 bar

3 Briiheleitungsanschluf zur Grundmaschine

5 Briiheleitungsanschluff zum Handstrahlrohr

Technischer Steckbrief
Diisenart:

Diisenanzahl:
Diisengrdfen:

Anzahl der Schlauchtrommeln:

Schlauchldnge:
Aggregierung mit:
Antriebsleistung:

Leermasse:

Einsatz-Kennwerte

Einsatzgebiet:

Applikationsverfahren:

Briheaufwandmengen-
bereich:

Arbeitsgeschwindigkeit:

Arbeitshohe:
Betriebsdruck:

Flachenleistung (Wgy) :

Anzahl Bedienpersonen:

Spezielle Hinweise:

verstellbare Handstrahlrohre
oder Mehrfachzerstduber

2 Stiick

1,0; 1,2; 1,6; 2,0; 2,5 und 3,0 mm
Bohrungsdurchmesser

2 Stiick

2 X 80 m bei ,Kertitox”-Maschinen
2 X 50 m bei ,Minitox NSZ-3/2"
.Kertitox N 10” bzw. ,N 20"
,Minitox NSZ-3/2"

ab 9 kN bei ,Kertitox”-Maschinen
ab 4 kN bei ,Minitox NSZ-3/2"

130 kg bei ,Kertitox”-Maschinen
70 kg bei ,Minitox NSZ-3/2"

Weinbau; Obstbau; Gartenbau;
Gewichshiuser; Baumschulen;
Griinland; besonders geeignet fiir
Arbeit an Hangen

Hochdruckspritzung

...50001/ha

...2km/h

...8m bei 3...4 MPa Druck
1...4 MPa bei ,Kertitox"-
Maschinen

0,4...2 MPa bei ,Minitox
NSZ-3/2"

...0,25 ha/h

1 AK je Handstrahlrohr; 1 AK fiir
Bedienung der Grundmaschine; bei
80 m Schlauchldnge 1...2 AK zum
Schlauchziehen (je nach Liange)

Ab- und Aufrollen des Schlauches
wihrend der Spritzung mdglich

Dr. A. JESKE
Institut fiir Pflanzenschutzforschung
Kleinmachnow der AdL der DDR
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Im Gegensatz zu der 1975 erschienenen Arbeit von Osterloh/
Gréschner enthdlt dieser Titel nur die Obstlagerung.

Obs“ogerung Alle Ausfiihrungen zum Bau und zur Ausriistung von Kihlhdusern

wurden auf den neuesten Stand gebracht, die 6konomischen Aus-
Dr. A. Osterloh sagen prazisiert, und die Auswahl der Lagerkrankheiten wurde ver-
1. Auflage, dndert, weil neue Schddigungen in den Lagerhdusern auftraten.

Das Buch ist in folgende Hauptabschnitte gegliedert:

16,5 X 23 cm, 236 Seiten,

105 Abb., 69 Tab., Lagerfaktoren, Lagerverfahren, Bau von Lagerhdusern, Kaltetech-
Broschur, 20,— Mark nik, technische Ausriistung von Lagerhdusern, Betriebs- und Arbeits-
Bestell-Nr.: 558 990 4 wirtschaft, physiologische Voraussetzungen fir die Lagerung der
Bestellwort: Osterloh Obstlagerung einzelnen Obstsorten und Lagerkrankheiten.

Technologie

der Obstproduktion

Der Titel gliedert sich in drei Hauptkapitel: 1. Ziel und Inhalt tech-
nologischer Arbeit. 2. Elemente technologischer Arbeit. 3. Technolo-

Dr. agr. habil. R. Schuricht gische und arbeitswirtschaftliche Grundlagen fiir die einzelnen Pro-
1. Auflage, duktionsabschnitte.

11 X 18 cm, 367 Seiten, Dieses Kapitel enthdlt Ausfiihrungen iiber die Obstanlage als Ar-
129 Abb., 110 Tab., beitsgegenstand, die energetische Basis und den Leistungsbedarf,
Plasteinband, 15— Mark den Transportzeitbedarf, Bodenpflege, Diingung, Bewdsserung,
Bestell-Nr.: 558 729 8 Pflanzenschutz und chemische Unkrautbekdmpfung, Kronengestal-
Bestellwort: Schuricht Techn. Obstprod. tung, Ernte und Erntetransport sowie die Obstaufbereitung.

Verfahren, Maschinen, Anlagen
der Lager- und Versorgungswirtschaft fiir Kartoffeln

Dr. agr. E. Potke und Kollektiv Voraussetzung fiir eine sachgemé&Be Lagerung von Kartoffeln sind
Kenntnisse Uber bestimmte physiologische Bedeutungen. Diese
werden vor allem unter dem Aspekt der industriem&Bigen Kartof-
felproduktion dargestellt.

1. Auflage,
14,7 X 21,5 cm, 304 Seiten,
166 Abb., 35 Tab.,

Broschur, 22,50 Mark Ausfiihrlich werden Maschinen und Anlagen zu den Arbeitsab-
Bestell-Nr.: 558 792 5 schnitten Ernten, Transportieren und Umschlagen, Aufbereiten so-
Bestellwort: Poetke Versorgw. Kartoffel wie Lagern und Liften vorgestellt und erlGutert.

Bitte wenden Sie sich an lhre Buchhandlung!

VEB DEUTSCHER LANDW IRTSCHAFTSVERLAG @

BERLIN






