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Helmut BOCHOW und Dieter SPAAR

Strategische Aspekte eines umweltgerechten Pflanzenschutzes

Die in den Beschliissen des X. Parteitages der SED hervor-
gehobene politische und volkswirtschaftliche Notwendigkeit
der Leistungssteigerung unserer Pflanzenproduktion stellt uns
vor die Aufgabe, bei allen Mafinahmen, die die Quantitdt und
Qualitdt pflanzlicher Ertrdge und ihre Versorgungswirksam-
keit beeinflussen, vorhandene Mad&glichkeiten wirksamer zu
nutzen und neue, weiterfithrende zu erschliefen. Zu den wich-
tigsten rechnet dabei die Senkung von Verlusten, indem das
biologische Ertragspotential der Pflanzen noch besser auszu-
schépfen und Ertragsschwankungen zu verringern sind. Die-
ser, durch einen geeigneten Pflanzenschuiz zu verwirkli-
chende Weg, ist einer der effektivsten fiir den schnellen Fort-
schritt in der Leistungsentfaltung der Pflanzenproduktion.

Die Ziele des Pflanzenschutzes sind ErhShung der pflanzli-
chen Widerstandsfdhigkeit und Einschrdankung des Schad-
erregerauftretens. Sie kdnnen realisiert werden durch Anwen-
dung geeigneter agrotechnischer, acker- und pflanzenbauli-
cher MaBnahmen, durch die Zichtung auf Resistenz sowie
durch Anwendung chemischer Pflanzenschutzmittel. Eine Viel-
zahl von Finzelmafnahmen und Hilfsmitteln stehen dafiir zur
Verfiigung bzw. wurden entwickelt. Vergleicht man jedoch
das gewachsene Repertoire an bekannten Verfahren und Mit-
teln des Pflanzenschutzes mit den in den letzten Jahrzehnten
erreichten Fortschritten in der definitiven Reduzierung von
Ertragsverlusten in der Pflanzenproduktion, so ergibt sich —
abgesehen von Einzelfdilen verbesserter Bekdmpfungsmég-
lichkeiten frither nicht faBbarer Verlustursachen — eine nicht
standig gleichlaufende Tendenz im beiderseitigen Fortschritt.
Die bisherige Strategie des Pflanzenschutzes fihrte in vielen
Féllen an Grenzen, die sich aus ungilinstigen Verhiltnissen von
Vor- und Nachteilswirkungen bei bestimmten Verfahrenswei-
sen in der Schaderregerbekdmpfung ergeben haben. Sie sind
am bekanntesten fir die chemischen Pflanzenschutzmittel und
Herbizide, z. B. hinsichtlich der Problematik toxikologischer
Belastungen, nachteiliger Beeinflussungsmdglichkeiten der
Biozdnose, der Schaderregerresistenzentstehung und betracht-
licher Kostenentwicklungen fiir spezielle Wirkstoffe. Aber
auch bei den nicht chemischen Mafnahmen machten sich Gren-
zen bisheriger Verfahrensweisen bemerkbar. Dies gilt fiir die
Resistenzziichtung bei vorrangiger Berticksichtigung von ,Al-
les oder Nichts“-Reaktionen durch das Problem der Pathoty-
penentwicklung und fir acker- und pflanzenbauliche Ma§-
nahmen im Hinblick auf die 6kologisch und standortabhéan-
gige Varianz ihrer phytosanitdren Effektivitat.

Diese Erfahrungen iiber Probleme bisher praktizierter Strate-
gien im Pflanzenschutz zwingen zur Uberpriifung, Weiter-

und Neuentwicklung von Konzeptionen, um der notwendigen
biologischen und &konomischen Optimierung des Pflanzen-
schutzes gerecht zu werden.

In Ubereinstimmung mit internationalen Auffassungen sehen
wir entscheidende Ausgangspunkte des erforderlichen Vor-
gehens in drei Aspekten:

1. Aspekt: Eine mehr komplexe und aufeinander abgestimmte
Nutzung aller Mafnahmen, die eine Erhéhung der Wider-
standsfdhigkeit der Pflanzen und eine Reduzierung des
Schaderregerpotentials bewirken. . =
Durch Kombinationseffekte bieten sich neue Méglichkeiten,
Grenzen bisher einzeln oder unabhingig voneinander an-
gewandter Verfahren und Hilfsmittel zu erweitern.

2. Aspekt: Eine stirker gezielte, auf die Steuerung der biolo-
gisch-6kologischen Voraussetzungen fiir die Gesunderhal-
tung der Pflanzen ausgerichtete Anwendung der Verfahren
und Hilfsmittel im Pflanzenschutz.

Das schlieft sowohl die gezielte Applikation chemischer
Pflanzenschutzmittel und Herbizide nach Bekdmpfungs-
richtwerten ein, als auch entsprechendes bei agrotechni-
schen, acker- und pflanzenbaulichen Mafnahmen der Bo-
den- und Pflanzenhygiene. Eine gezielte Anwendung kann
nicht nur Nachteile unnétiger Mehraufwendungen verrin-
gern, sondern mit der Zielfunktion, Schaderregerpopulatio-
nen nur auf Gréfenordnungen unterhalb ihrer Schadlichkeit
zu reduzieren, auch Mafnahmen und Hilfsmittel mit be-
grenzter Wirksamkeit zu hdherer Effektivitat fithren.

3. Aspekt: Eine bessere ErschlieBung und Nutzbarmachung
natiirlich vorhandener Krédfte und Mechanismen, die — auch
graduell — die pflanzliche Widerstandsfdhigkeit erhdhen
oder sich hemmend auf die Schaderregerentwicklung aus-
wirken.

Historisch gesehen konzentrierte sich der Pflanzenschutz
bisher mehr auf die Schaderregerbekdmpfung als auf die
Erhéhung der pflanzlichen Widerstandsfahigkeit, z. T. be-
dingt durch die enorme Entwicklung der chemischen Pflan-
zenschutzmittel. Hier gilt es in der Zukunft, iber die stdr-
kere Nutzung pradispositioneller Wirkungen und einer
zweckmédfigen Resistenzziichtung vorhandene Potentiale
wesentlich weiter zu erschlieBen. Auch in der Schaderreger-
unterdriickung bedtrfen z. B. existierende Erscheinungen
des Antagonismus zwischen Organismen fiir biologisch
orientierte Bekdmpfungsmaffnahmen einer Erforschung auf
ihre Nutzbarkeit.



Diese drei Aspekte umreifien Voraussetzungen, mit denen sich
auch vollkommenere Formen entwickeln lassen, wie sie in den
diskutierten Konzeptionen integrierter oder komplexer Pflan-
zenschutzsysteme zu sehen sind. Thre Verwirklichung macht
deutlich, daf es darauf ankommen muf, biologisch-6kologi-
schen Problemen mehr Aufmerksamkeit zuzuwenden, von der
Erregeridentifizierung und Autdkologie angefangen, tiber das
Wirt-Parasit-Verhaltnis, die Pathogenese und Resistenzphysio-
logie bis zur Epidemiologie und Synékologie. Diesem Ziel ent-
sprechend sind folgende Potentiale starker zu beachten.

So muf grdferer Raum als bisher der Einbeziehung phytosa-
nitdr bedeutsamer Wirkungen der acker- und pflanzenbauli-
chen Mafnahmen, d. h. der Boden- und Pflanzenhy-
giene zukommen. Wir haben es hier mit Wirkungen zu tun,
die zumeist nur mit zusétzlichem organisatorischen Aufwand
verbunden sind, da sie gewissermafen Gratiseffekte einer
iberlegten Produktionsorganisation sind. Die vielfach noch
bestehende Geringschdtzung des pflanzenschutzméafig Erreich-
baren mit Mafnahmen zur Erhaltung und Mehrung der Bo-
denfruchtbarkeit und des Pflanzenbaues rithrt daher, daf
iiberwiegend nur prophylaktische, weniger dagegen kurative
Wirkungen erreicht werden und jene tiberdies noch auferor-
dentlich 6kologisch abhdngig sind. Von den meist nur erreich-
baren graduellen Wirkungen wird falschlicherweise eine Un-
zuldnglichkeit abgeleitet. Zu beriicksichtigen ist dagegen, daj5
auch eine teilweise Erreger- oder Befallshemmung in Kombi-
nation mit anderen, z. B. chemischen PflanzenschutzmaBnah-
men, die Gesamteffektivitit um ein betrdchtliches heben kann.

Geringschatzung der phytosanitiren Wirkungssphare acker-
und pflanzenbaulicher sowie agrotechnischer Mafnahmen
kommt einer Fehldisposition in der Strategie des Pflanzen-
schutzes gleich. So muff vor allem zur gezielten Einschran-
kung der besonders schwierig bekdmpfbaren bodenbiirtigen
Schaderreger der Fruchtfolgegestaltung sowohl durch Bemes-
sung von Anbaupausen bei besonders gefihrdeten Kultur-
pflanzenarten und -sorten als auch durch Einftigung boden-
hygienisch giinstig wirkender Vorfriichte grofite Aufmerksam-
keit zugewandt werden.

Fiir die phytosanitire Rolle der Bodenbearbeitung liegen un-
ter anderem aus der Getreideproduktion Belegfiihrungen vor,
daf die sorgfiltige Einarbeitung von Pflanzenriickstinden und
damit deren schnelle Zersetzungsmoglichkeit das nachfolgende
Auftreten der auf diesen Riickstdnden tiiberdauernden Schad-
erreger, wie z. B. Septoria nodorum und S. tritici sowie Rhyn-
chosporium secalis, beachtlich reduziert. Daf diese Wirkun-
gen natiirlich erregerspezifisch sowie in Verbindung mit an-
deren Kulturmafnahmen gesehen werden miissen, belegt das
Beispiel Pseudocercosporella herpotrichoides, wo der Erreger
auf  zersetzungswiderstandsfihigeren  Stoppelriickstinden
iberdauert, die im Folgejahr nach einem Unterpfliigen wieder
aufgepfliigt werden kénnen, so daf bei Nichtbeachtung der
Beziehung zur Fruchtfolge sogar. Entwicklungsbegtinstigun-
gen auftreten kdnnen. Wieder andere nutzbare Wirkungsme-
chanismen der Bodenbearbeitung liegen bei wurzelinfizieren-
den Bodenpilzen wie Gaeumannomyces graminis, Fusarium
spp., Pythium spp. u. a. vor, wo bodenbiologische und pra-
dispositionelle Effekte bestimmend sind. Schliefflich wirkt sich
eine sachgerechte Bodenbearbeitung auch bei perennierenden
Unkrédutern deutlich reduzierend aus.

Nicht unterbewertet werden darf die phytosanitidre Bedeutung
der organischen Diingung in ihren verschiedenen Formen und
diesbeziiglichen Wirkungsmdoglichkeiten, die auch forschungs-
seitig noch nicht differenziert genug ergriindet sind. Nicht min-
der gilt dies fiir die mineralische Diingung, die sich vor allem
iber die Prddisposition und damit Kompensationsfihigkeit
und Widerstandskraft der Pflanzen auswirkt. Derartig weiter
erschliefbare Nutzeffekte agrotechnischer Manahmen reichen
bis zu bestimmten phytosanitdren Wirkungen der Pflanzenbe-
regnung (BOCHOW und STEINBRENNER, 1979; HOFLICH
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und STEINBRENNER, 1980) und der Verringerung mechani-
scher Belastungen von Pflanzen durch eine sachgerecht einzu-
setzende Technik bei der Pflege und Ernte besonders von
Hackfriichte, Gemiise und Obst.

Wenn damit insgesamt der Stellenwert acker- und pflanzen-
baulicher Mafnahmen sowie der Agrotechnik auch fir den
kiinftigen Pflanzenschutz herauszustellen ist, sind die Bezlige
noch unvollstindig ohne den Hinweis auf die zunehmende
phytosanitdre Rolle der Produktion und des Einsatzes gesun-
den Saat- und Pflanzgutes. Hier werden die maBgeblichen
Startbedingungen fiir eine leistungsfihige Pflanzenentwick-
lung gesetzt, so daf die gezieltere Aufmerksamkeit gerade
auf diesen Komplex nachhaltig betont werden soll.

Ein zweifellos zentraler Platz in der Strategie eines dkologisch
und Okonomisch zu optimierenden Pflanzenschutzes kommt
dem Einsatz resistenter Sorten zu. Er gehdrt zu
den billigsten und effektivsten Mafnahmen zur Bekdmpfung
von Krankheiten und einer Reihe von Schidlingen. Resistente
Sorten ermdglichen eine Herabsetzung der Einsatzhaufigkeit
chemischer Bekdmpfungsmafnahmen gegen die betreffenden
Erreger. So fiihrte z. B. 1981 allein der Anbau der nur teil-
weise Phytophthora-resistenten Kartoffelsorte ‘Adretta’ mit
einem Umfang von 47,2 " an der Kartoffelanbaufliche fiir
Speise- und Stdrkekartoffeln zu einer Einsparung von 4,05 Mio
Mark Behandlungskosten. Mit der in diesem Jahr erforderli-
chen 5,4fachen Behandlung der Kartoffelanbaufliche, bei der
ein Aufwand von 3402t Dieselkraftstoff bzw. Flugbenzin und
67,3 Mio Mark Kosten entstanden sind, wird mit diesem Bei-
spiel die okonomische Bedeutung resistenter Sorten beein-
druckend unterstrichen. Auch aus Griinden des Umweltschut-
zes kommt dem Einsatz resistenter Sorten ein besonderer Stel-
lenwert im Pflanzenschutz zu. In unserer Republik werden
gegenwdrtig bei den im Anbau befindlichen Kulturpflanzen
insgesamt 110 Schaderreger resistenzziichterisch bearbeitet.

Das Hauptproblem, das durch Forschung und Ziichtung ge-
16st werden muB, besteht dabei in der Stabilisierung der Re-
sistenz. Bekanntlich zeichnen sich viele Populationen von
Pflanzenpathogenen durch eine hohe Generationsfolge und
Mutationsrate aus. So wird z. B. bei Getreidesorten und Ech-
ten Mehltaupilzen (Erysiphe graminis) mit taglich etwa 1 000
bis 2 000 Mutanten pro Gen in befallenen Bestinden gerech-
net (PARLEVLIET und ZADOKS, 1977). Unter den zahlrei-
chen Mutanten befinden sich auch solche mit verdnderter Vi-
rulenz, d. h., es bilden sich neue Pathotypen heraus, die naci
kurzer Zeit iberwiegen und die rassenspezifische Resistenz
iiberwinden. Erinnert sei an die Uberwindung der Mehltau-
resistenz der Sommergerstensorten ‘Elgina’ und ‘Trumpf’, an
die Gelbrostepidemie bei Sommergerste im Jahre 1961 und
an den Zusammenbruch der Mehltauresistenz bei den Winter-
weizensorten ‘Kawkas’ und ‘Aurora’. Mit der Intensivierung
der Resistenzziichtung gegeniiber spezifischen Pathotypen ver-
breitet sich bei vielen Erregern, insbesondere den luftbiirtigen,
explosionsartig ihr Pathotypenspektrum. Wéhrend 1938 erst
9 Pathotypen des Gerstenmehltaues (Erysiphe graminis f. sp.
hordei) bekannt waren, traten 1961 23 und 1979 bereits 175
auf. In Untersuchungen im Institut fir Getreideforschung
Bernburg-Hadmersleben konnte MEYER (persénl. Mitt.,
1981) in den letzten 5 Jahren jdhrlich 10 neue Virulenzgene
im Rassenspektrum des Gerstenmehltaues feststellen. Auch die
Zeitspanne von der Zulassung einer Sorte mit rassenspezifi-
scher Resistenz bis zu ihrem Zusammenbruch verkiirzt sich auf
Grund der schnellen Verbreitung und der hdheren Anbaukon-
zentration neuerer Sorten mit einheitlicher Resistenzgrund-
lage laufend. Wihrend Mehltauresistenz bei der Sommerger-
stensorte ‘Elgina’ nach 4 bis 5 Jahren zusammenbrach, waren
es bei ‘“Trumpf’ und ‘Nadja’ 3 bis 4 Jahre (SPAAR u. a., 1978;
LAU, 1979). So ist zum Zeitpunkt des grdften Anbauumfan-
ges einer Sorte ihre rassenspezifische Resistenz bereits tiber-
wunden. Da die anfangs realisierten Mehrertrdge durch die



in den Jahren mit gréfter Anbauverbreitung aufgetretenen
Epidemien zunichte gemacht werden, ergeben sich hieraus
volkswirtschaftlich erhebliche Verluste.

Wenn man auch sicher davon ausgehen kann, daf sich der
Schatz der genetischen Ressourcen fur den potentiellen Ein-
satz in der Krankheitsresistenzziichtung auf absehbare Zeit
nicht erschépfen wird (FISCHBECK, 1980), so kénnen doch
zeitweilig Probleme auftreten. So ist gegenwértig nur noch
ein gegen alle verbreiteten Rassen des Zwergrostes wirksames
Resistenzgen bei der Gerste bekannt. Uber 9 000 gepriifte
Weizen der Gaterslebener Kollektion ergab nur bei 6 Vorlie-
gen von Resistenz gegen 10 uns interessierende Rassen des
Weizenmehltaues. Die Notwendigkeit der Vervollstindigung
der Genbanken und ihre resistenzgenetische. Analyse wird da-
mit noch einmal unterstrichen. Viel problematischer ist, daf
durch das schnelle Uberwinden der rassenspezifischen Resi-
stenz eine ,zyklische Pflanzenziichtung” (ROBINSON, 1977)
betrieben werden muB, die letztlich den ziichterischen Fort-
schritt hinsichtlich Ertragszuwachs behindert. Der Einsatz von
Resistenzgenen kann also nicht ziellos erfolgen, sondern mu§
einer genetisch und phytopathologisch begriindeten integrier-
ten Resistenzstrategie folgen, die in das Gesamtkonzept des
gezielten Pflanzenschutzes voll einbezogen ist. Eine wichtige
Aufgabe besteht dabei in der Schaffung von Sorten mit kom-
plexer Resistenz, um keine &kologischen Nischen zuzulassen.
Das im Zusammenhang mit dem Einsatz von Systemfungizi-
den aktuell gewordene Problem der Sequenzmykosen gilt in
gleichem Mage fiir die Resistenzziichtung. Deutlich wird das
an dem verstiarkt auftretenden Befall mit Rhynchosporium
secalis an mehltau- und zwergrostresistenten Wintergersten-
stimmen, aber auch von Zwergrost an mehltauresistentem
Material.

Eine weitere vordringliche Aufgabe besteht in der Erarbei-
tung von Voraussetzungen zur breiteren Nutzung quantitativer
Unterschiede in Krankheitsreaktionen, wie z. B. des ,slow
rusting” (KULKARNI und CHOPRA, 1980) und des ,slow
mildewing” (ROUSE u. a., 1980), die sich hdufig in rassen-
unspezifischen oder horizontalen Resistenzen manifestieren.
Die Ursachen letzterer sind komplexer Natur, und sie wirken
unabhingig vom Rassenspektrum des Erregers, sind in der
Regel nicht nur an ein Gen gebunden und lassen sich nur
quantitativ erfassen. Entsprechende Tests sind stirker zu ent-
wickeln, um diese quantitativen Resistenzunterschiede der Re-

sistenzziichtung als stabilisierende Faktoren zugdngig zu ma-
chen.

Zur Stabilisierung rassenspezifischer oder vertikaler Resisten-
zen, die bei vielen Wirt-Parasit-Beziehungen auch in der Zu-
kunft ihre Bedeutung behalten, bei denen sich zumeist auf der
Basis von Gen-fiir-Gen-Beziehungen Alles-oder-Nichts-Reak-
tionen ergeben, sind auf der Grundlage verstarkter epidemio-
logischer Arbeiten zur Nutzung und Vergréferung der gene-
tischen Mannigfaltigkeit der Krankheitsreaktion der gezielte
Einsatz von Resistenzgenen zu erschliefen.

Den aussichtsreichsten Weg fiir die systematische Nutzung der
genetischen Mannigfaltigkeit der Krankheitsreaktion und da-
mit zur Verhinderung einer schnellen Selektion neuer Patho-
typen sehen wir in der Entwicklung von Sortenmischungen
selbstbestaubender Kulturpflanzen, wie sie international in
den letzten Jahren verschiedentlich untersucht wurden. Mit die-
sem Ziel begannen im letzten Jahr Arbeiten bei Sommergerste
zur Schaffung von polyresistenten Sortenmischungen, unter
denen wir nach ZIMMERMANN (1981) Mischungen definier-
barer, ausreichend homogener und leistungsstarker Sorten mit
unterschiedlichen Resistenzen zu verstehen haben, deren Mi-
schungsgrad so ausgeprégt ist, daf im Feldbestand nebenein-
anderstehende Pflanzen mit hoher Wahrscheinlichkeit jeweils
einer anderen Sorte mit unterschiedlicher Resistenz angehd-
ren. Die in unserer Republik begonnenen Arbeiten zeigen in
Ubereinstimmung mit Angaben der internationalen Literatur

am Beispiel der Wirt-Parasit-Kombination Gerste und Mehl-
tau bzw. Zwergrost eine resistenzstabilisierende Tendenz.

Neuere Untersuchungen (JEGER u. a., 1981a, 1981b) zeigen,
daff auch bei bestimmten nicht in Pathotypen spezialisierten
Erregern bei Mischungen resistenter mit weniger resistenten
Linien das Niveau der Krankheitsentwicklung im Bestand auf
das in der jeweils resistenteren Linie reduziert werden kann.
Damit bieten sich auch hier neue Ansatzpunkte, iiber Sorten-
mischungen das Resistenzgeschehen positiv zu beeinflussen.

Die Orientierung ist auf das Anstreben eines stabilen 6kolo-
gischen Wirt-Pathogen-Gleichgewichtes zu legen. Nicht mehr
die — ohnehin nicht zu realisierende ~ Ausrottung des Krank-
heitserregers, sondern die Stabilisierung der Pathogenpopula-

“tion hinsichtlich ihrer gegebenen Virulenz wird damit bei vie-

len Kulturpflanzen zur wichtigen Zielfunktion der Strategie
moderner Resistenzziichtung.

Zu den entscheidenden MaBnahmen auch des Pflanzenschutzes
der Zukunft gehért die Anwendung chemischer
Pflanzenschutzmittel Hier gilt es, aus strategischer
Sicht den grofen Fundus der differenzierten Wirkstoffe bio-
logisch und dkonomisch effektiver zum Einsatz zu bringen bei
gleichzeitig weitestgehender Schonung der Umwelt und Mini-
mierung toxikologischer Belastungen. Die Hauptrichtung ver-
besserter und neuer Einsatzstrategien liegt dabei in der Wei-
terentwicklung einer gezielten Anwendung im Sinne einer
Steuerung der Schaderregerpopulation zur Verhinderung scha-
digender Massenvermehrungen. Der Schutz der Pflanze steht
auch hier als Zielfunktion und nicht die Eliminierung der
Schaderreger, ausgenommen jener Einzelfdlle, wo chemische
Mafnahmen zur Entseuchung von Boden und Pflanzenmateria-
lien mehr und mehr die Stelle des Einsatzes energetisch auf-
wendiger physikalischer, z. B. thermischer, Verfahren einneh-
men werden. Das Verwirklichen des notwendigen Vorgehens
ist an die genaue Einschitzungsmoéglichkeit der Erfordernis
und des Terminisierens der Bekdmpfungsmafnahmen gebun-
den. Als Voraussetzung sind dabei epidemiologische Kennt-
nisse und solche iiber Befall-Schadens-Relationen bei den
verschiedenen Wirt-Parasit-Kombinationen hervorzuheben, bis
hin zur mathematischen Modellierung von Epidemieabldufen
fir prognostische Zwecke. GleichermaBen steht die Breiten-
nutzung und Anwendung des Systems der Schaderreger- und
Bestandesiiberwachung. Von KENWARD (1981) wurde z. B.
eingeschatzt, daB bereits eine 10%ige Kosteneinsparung beim
Pflanzenschutzmittelaufwand durch eine gezielte und damit
verminderte Anwendung die Aufwendungen fiir ein dazu be-
notigtes Signalisationssystem vollauf deckt.

Zur effektiveren Nutzung des Potentials chemischer Pflanzen-
schutzmittel und Herbizide erachten wir es aber auch fir
wichtig, die integrative Anwendung in Verbindung mit dem
Einsatz resistenter Sorten und hygienischer bzw. agrotechni-
scher Mainahmen stirker als strategisches Ziel zu sehen.

Dartiber hinaus lassen sich iiber geeignete Einsatzstrategien
Nachteilswirkungen besonders bei spezifisch wirkenden pro-
tektiven und systemischen Insektiziden und Fungiziden ein-
schrdnken. Im Vordergrund steht dabei die Verhinderung von
Resistenzentwicklungen bei Schaderregern. Hierzu sind ge-
zielte Abwehrstrategien iiber die Anwendung von Wirkstoff-
kombinationen oder eines Wechsels im Wirkstoffeinsatz not-
wendig, die allerdings zur Voraussetzung haben, daf Kennt-
nisse sowohl zum Wirkungsmechanismus der Pflanzenschutz-
mittel als auch zum Resistenzmechanismus bei den Schaderre-
gern vorliegen (LYR und BISCHOFF, 1980). Schlieflich er-
Sffnet sich ein zunehmendes Feld, durch Kombination von
Wirkstoffen einerseits Liicken in der biologischen Effektivi-
tat von chemischen Pflanzenschutzmitteln zu schlieBen und
Applikationshdufigkeiten einzusparen sowie andererseits auch
durch Synergisten die Wirksamkeit zu erhdhen. Starkere Aus-
nutzung verdienen dabei nicht zuletzt positive Nebenwirkun-
gen von Pflanzenschutzmitteln, wie z. B. von bestimmten Fun-
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giziden auf Milben (KARG u. a., 1973) oder die von gewis-
sen Herbiziden auf phytopathogene Pilze (WILFERT und
WELTZIEN, 1980).

Als ein weiterer Problemkreis verdient die Applika-
tionstechnologie von Pflanzenschutzmitteln in Ver-
bindung mit Verbesserungen in der Wirkstofformulierung
des Durchdenkens fiir das Erschliefen weiterer Wege einer
sparsamen aber wirkungsvolleren Nutzung von Pflanzen-
schutzmitteln. Die Pflanzenschutzmittelvernebelung in Ge-
wéchshidusern (ZSCHALER u. a., schriftl. Mitt. 1980; ROTH,
1980) stellt z. B. ein solches positiv zu bewertendes Entwick-
lungsmoment dar.

Wissenschaftliche und praktische Erfahrungssammlungen wah-
rend der letzten Jahre in zahlreichen Lindern, darunter be-
sonders der Sowjetunion, geben Veranlassung, auch mit gréfe-
rer Aufmerksamkeit die Nutzungsmoglichkeit biologi-
scher Methoden der Schaderregerbe-
kdmpfung als weiterem Element fiir die Strategie eines
umweltschonenden Pflanzenschutzes zu beachten. Aus der Viel-
zahl bisher versuchter Wege (SEDLAG, 1980) haben sich einer-
seits positive Ergebnisse gezeigt, wie z. B. beim Einsatz von
Eiparasiten der Gattung Trichogramma zur Bekdmpfung
schadlicher Lepidopteren, der Anwendung von Entomophagen
und Entomopathogenen gegen bestimmte tierische Schadlinge
in Gewdichshdusern und bei der Freilandanwendung von In-
sektenpathogenen. Andererseits wurden jedoch aus den bishe-
rigen Erfahrungen auch die besonderen Schwierigkeiten und
Grenzen biologischer Bekdmpfungsmethoden deutlich. Unter
bestimmten Bedingungen scheint es jedoch nach Aufkldrung
der Zusammenhéinge nicht ausgeschlossen, diese Probleme be-
herrschbar zu machen (ADAM u. a., schriftl. Mitt. 1980), auch
mit einem rationellen Aufwand-Nutzens-Verhédltnis. Dabei
muf allerdings territorial und standortbezogen gepriift wer-
den, in welcher Form als integratives Element bestimmte bio-
logische Bekdmpfungsmethoden in einem komplexen Pflanzen-
schutz nutzbar zu machen sind. Aus gegenwértiger Sicht er-
offnen sich fiir unsere Bedingungen insbesondere in Gewéchs-
hdusern Anwendungsmdglichkeiten biologischer Schaderre-
gerbekdmpfungsmethoden, die zu einer vorteilhafteren L&-
sung dortiger Pflanzenschutzaufgaben beitragen kdnnen.

Ein heute auch schon fixierbarer Stellenwert ist der Nutzbar-
keit von Pheromonen einzurdumen. Sie haben sich vornehmlich
als spezifische Hilfsmittel in der Schaderregeriiberwachung fiir
die Prazisierung der pflanzenschutzstrategisch so wichtigen
Signalisation bereits bewdhrt (SEDLAG, 1980).

Die noch komplexere und gezieltere Nutzung der angedeute-
ten Maffnahmen und Mdglichkeiten zur Erhéhung der pflanz-
lichen Resistenz und fiir ein effektiveres Gestalten der Schad-
erregerbekdmpfung sollten den Inhalt des kiinftigen Vorge-
hens in einem umweltgerechten Pflanzenschutz bestimmen.

Zusammenfassung

Fiir die Verwirklichung eines biologisch und &konomisch op-
timierten, umweltgerechten Pflanzenschutzes werden konzep-
tionelle Aspekte erdrtert. Die komplexe Nutzung von MaB-
nahmen zur Steuerung der biologisch-6kologischen Bedingun-
gen fiir eine Schadensverhiitung bei den Pflanzenbestidnden
wird in den Mittelpunkt geriickt. Hinweise folgen dabei auf
weiter ausschdpfbare und entwicklungsfihige Potentiale agro-
technischer und kulturaler Mafnahmen, auf strategische Ziel-
setzungen zum effektiveren Einsatz von Resistenzpotentialen
der Pflanzen und auf Wege zur zielgerichteten Schaderreger-
bekdmpfung durch chemische Pflanzenschutzmittel und biolo-
gische Verfahren.
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Pe3iome

CTpaTernyecKue acreKTEl 3alliThl PaCcTeHuit ¢ yuetom TpeboBa-
HII OXPaHbl OKPYIKAIOILlEil CPE/ibI

OOCy>Xaat0TCs ACIIEKThl KOHIEIIMIT OCYLIECTBIEHMUS OM0JIOrMUECKY
Y 9KOHOMMYECKM OIITMMAJbHOM 3all{UMTel PACTEHUN, YUUTHIBAIO-
eyt TpeOoBaHMsS OXPaHBI OKPY>KAlOUIEM CpeJbl. B IIEHTPE BHU-
MaHUS CTOUT KOMIUIEKCHOE IPMMEHEHUE MEPOIPUATUINA IO yHIpaB-
JIEHMO0 0M0JIOr0-3K0JIOTrMYECKUMMU YCIOBUSIMU AJI MPOPUIAKTUKI
IIOBPEKAEHUI IIOCEBOB M IOCAAOK KYJIBTYPHBIX PACTEHUI. ABTODBI
YKa3bpIBAIOT Ha BO3MOJKHOCTM HAJIBHENMILEFO MCHOJIB30BAHUS U CO-
BEPIIIEHCTBOBAHMSA arpOTEXHUYECKUX MEDPONPUATUM, HA CTPATErM-
YeCKue LeJEeBbIE YCTAHOBKM s OoJiee -3(h(hEKTUBHOIO MCIOIIb30-
BaHMS IIOTEHILMAJIA YCTOMYMBOCTY PACTEHMIT, & TAKXKE Ha CIIOCOOHI
IleJIeHANpaBIeHHO OOpPrOBl C BPEAMUTENSAMM C IIOMOII[bIO XUMU-
YECKUX CPEJCTB 3auiMThl PACTEHMI ¥ OMOJOIMUYECKMX METOA0B
00pbObI.

Summary

Strategic aspects of environmentally acceptable plant protec-
tion

Conceptional aspects are discussed regarding the implemen-
tation of biologically and economically optimized and environ-
mentally acceptable plant protection. Main emphasis is pla-
ced on the complex use of measures for controlling the biolo-
gical-ecological conditions to prevent damage to plant stands.
The following aspects are indicated: further utilizable and
promising potentials of agronomic and cultural practices, stra-
tegic targets for more effective use of resistance potentials of
the plants, and ways for directed control of harmful orga-
nismus by means of plant protection chemicals and biological
methods.
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Karl STEINBRENNER und Dieter SEIDEL

Komplexe Nutzung acker- und pflanzenbaulicher MaBnahmen im Rahmen des Pflanzenschutzes

Eine wesentliche Voraussetzung fiir stabile, hohe Ertragslei-
stungen und fiir eine weitere Ertragssteigerung bietet die ziel-
gerichtete Nutzung von acker- und pflanzenbaulichen Mafnah-
men. Sie dient gleichzeitig der vollen Ausschdpfung der Inten-
sivierungsmafinahmen.

Acker- und pflanzenbauliche Mafnahmen stellen ein sehr
komplexes Beziehungsgefiige dar, das schwer zu quantifizie-
ren ist. Zu beachten ist, daf§ es sich um komplexe Wirkungen
von Faktorengruppen auf viele Einzelfaktoren, die unterein-
ander in Beziehung stehen, handelt, so daf das gesamte Wir-
kungsgefiige experimentell schwer zugédnglich ist und hiufig
nur Endwirkungen als Summeneffekte festgestellt werden.

Diese komplexen Vorgédnge, die durch verdnderte Technologie
der Pflanzenproduktion, Sorten, Anbaustrukturen, Jahreswit-
terung u. a. beeinflufit werden, lassen eine ,absolute Quanti-
fizierbarkeit” kaum zu. Dennoch sind acker- und pflanzenbau-
liche Mafinahmen ein aufierordentlich wichtiger Teil des inte-
grierten Pflanzenschutzes und durch andere Mafnahmen nicht
zu ersetzen.

Eine relative Quantifizierung der phytosanitdren Grenzen und
Optima acker- und pflanzenbaulicher Mafnahmen bei einer
komplexen Nutzung ist jedoch mdglich und praxisrelevant,
wie am Beispiel der Getreideproduktion gezeigt werden soll.
Entscheidenden Einfluf auf die Hohe und Stabilitdt der Er-
trdge sowie auf den Befall mit fruchtfolgeabhingigen Schad-
erregern iibt die Anbaustruktur aus. Je artenirmer eine
Fruchtfolge und je starker ihre Spezialisierung ist, um so gro-
Ber ist das Risiko eines ertragsmindernden Befalls mit einer
Reihe von Schaderregern. In umfangreichen langjadhrigen Un-
tersuchungen in der DDR konnte bestitigt werden, daf
Fruchtfolgen mit einem Getreideanteil iiber 75 % ohne zusétz-
liche Aufwendungen keine Ertragsstabilitit auf Dauer zulas-
sen. (STEINBRENNER u. a., 1982). Aus Abbildung 1 geht her-
vor, daf mit steigendem Getreideanteil, vor allem in Frucht-
folgen mit iiber 25 % Getreide, der Ertrag des Winterweizens
stark absinkt. Hauptursache fiir diese Ertragsdepression ist
ein Komplex bodenbiirtiger Schaderreger, wobei unter unse-
ren Anbaubedingungen dem Erreger der Schwarzbeinigkeit
(Gaeumannomyces graminis var. tritici Walk) und dem Ge-
treidezystenalchen (Heterodera avenae Wollenweber) die wirt-
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schaftlich gréofte Bedeutung zukommt. Pseudocercosporella
herpotrichoides (Fron) Deighton, der Erreger der Augenflek-
kenkrankheit, folgt in seiner wirtschaftlichen Relevanz unmit-
telbar, wahrend andere pilzliche Schaderreger, wie Fusarium
spp., Rhizoctonia spp. und Helminthosporium sativum P., K.
und B., gegenwartig von untergeordneter Bedeutung sind.
Durch diese Schaderreger werden alle Ertragskomponenten,
insbesondere jedoch die Bestandesdichte, negativ beeinflufit.
Das in Abhédngigkeit von den Jahren und vom Standort vari-
ierende Schadmaf wird dabei vor allem durch die Héhe der
Bodenverseuchung und die Witterung bestimmt. Gestatten
diese ,Umweltbedingungen” einen Befall zu besonders er-
tragswirksamen Entwicklungsstadien der Wirtspflanzen, so ist
mit einer intensiveren Ertragsbeeinflussung zu rechnen, wor-
auf bereits am Beispiel von G. graminis an anderer Stelle
hingewiesen wurde (SEIDEL u. a., 1981).

Die Beziehungen zwischen Getreideanteil und Befall hidngen
in starkem MaBe davon ab, wie oft Wirtspflanzen der Schad-
erreger als Vorfrucht vor der jeweils interessierenden Ge-
treideart gestanden haben. Durch zwei- oder dreimaligen
Nacheinanderbau von Pflanzen mit gleichem Schaderreger-
spektrum wird die Population dieser Pathogene stark ange-
reichert und ein steigender Befall verursacht. Aus Abbildung 2
geht hervor, in welchem Mafie der Befall des Winterweizens
und der Sommergerste in Abhdngigkeit von der Stellung nach
Wirts- bzw. Nichtwirtspflanzen beeinfluft wird. Bei der Ein-
ordnung der Getreidearten in die Fruchtfolge miissen solche
Beziehungen zwischen Haufigkeit von Wirtspflanzen als Vor-
frucht und Befall strikt beachtet werden.

Im Interesse hoher Ertrdge und eines niedrigen Befalls ist ein
mehrmaliger Nacheinanderbau von Wirtspflanzen, vor allem
vor solchen Getreidearten, die wie Winterweizen stark gescha-
digt werden, moglichst zu vermeiden. Ein weitgehend regel-
maégiger Wechsel von Blattfrucht mit ein- oder zweimal Ge-
treide stellt eine wirksame und effektive phytosanitire Mag-
nahme dar.

Beziiglich der Anbaupausen der Getreidearten besteht bei G.
graminis eine relativ glinstige Situation. Bei diesem Schad-
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Abb. 2: FEinflu§ der 1. und 2. Vorfrucht auf den Befall mit G. graminis und P.

herpotrichoides, {X der Jahre 1974 bis 1929)
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Stoppelresten (Testpflanze Winterweizen)

erreger geniigt in der Regel eine einjdhrige Anbaupause, um
den Schaden auf ein wirtschaftlich unbedeutendes Ma§, unter
30% Befall, zu reduzieren (Abb. 3). Hingegen sind bei P.
herpotrichoides Anbaupausen von 2 bis 3 Jahren fiir eine
wirksame Verminderung erforderlich. Aus diesem Grunde
sind héhere Getreideanteile in Pseudocercosporella-disponier-
ten Jahren nur mit einer chemischen Bekdmpfung dieses Er-
regers mit systemischen Fungiziden zu realisieren.

In welcher Weise eine falsche Vorfruchtwahl den Befall er-
hoht und die Wirkung der N-Diingung verringert, geht aus
Abbildung 4 hervor. Der Weizenertrag nach Hafer ist durch
die Erhéhung der N-Diingung von 50 auf 100 kg/ha um 7,8
dt/ha bzw. um 15kg Korn/kg N gesteigert worden. Nach
Winterroggen betrug die ertragssteigernde Wirkung der ho-
heren N-Gabe nur 2,8 dt/ha bzw. 5,6 kg Korn/kg N. Diese
verringerte Effektivitidt der N-Diingung zu Winterweizen nach
Winterroggen resultiert vor ailem aus dem wesentlich hohe-
ren Befall mit G. graminis. Das stark geschddigte Wurzelsy-
stem des Winterweizens, der nach Roggen stand, war nicht in
der Lage, den Stickstoff voll zu verwerten. Analoge Ergeb-
nisse von stark befallenen Pflanzenbestdnden lassen die Ver-
allgemeinerung zu, daf bei hohem Befall die Wirksamkeit
der eingesetzten Intensivierungsmafnahmen stark zuriickgeht.

Eine organische Diingung beeinflufft unter Produktionsbedin-
gungen nicht die Befallsintensitdt der Schaderreger, dient je-
doch der Ertragssteigerung und der Kompensation von Er-
tragsverlusten (Abb. 5). Die Wirkungsweise der organischen
Diingung bedarf einer differenzierten Betrachtung. An Ergeb-
nissen, die in Gefdfiversuchen mit G. graminis und einer men-
genmdBig gestaffelten organischen Diingung durchgefiihrt
wurden, soll demonstriert werden, daf mit steigenden Stall-
mistzaben die Uberlebensrate des Pathogens und damit die
Population im Boden zunehmend vermindert werden (Abb. 6).
Eine gleiche Tendenz ist hinsichtlich der Befallsstarken sicht-
bar. Die Gegeniiberstellung dieser positiven Resultate und der
aus Parzellen- und Feldversuchen enttduscht jedoch, weil in
letzteren die Befallsintensitdt durch eine organische Diingung,
insbesondere eine Griindiingung, kaum reduziert wird. Er-
hoht wird dagegen eindeutig der Ertrag (STEINBRENNER
u. a., 1978). Eine weitere Analyse der Versuchsergebnisse des
Gefdfiversuches tragt bereits zu einer Deutung dieser Wider-
spriiche bei. So ist aus der zweiten Sdulenreihe zu ersehen,
daf der absolute Anteil erkrankter Wurzeln bei allen Va-
rianten anndhernd gleich bleibt. Hingegen nimmt der absolute
Anteil funktionsfahiger, gesunder Wurzeln mit steigender or-
ganischer Diingung zu. Dieser hdhere Anteil funktionstiichti-
ger Wurzeln in den hdheren Diingungsstufen trdgt zur Er-
tragserhdohung bei.

Fir die Ausschaltung von Infektionsquellen wird der Boden-
bearbeitung Bedeutung beigemessen., Dabei wird davon aus-
gegangen, daf durch die Mafnahmen der Bodenbearbeitung
das Infektionsmaterial ,vergraben“ und in mikrobiologisch
aktive Bereiche gebracht wird, in denen eine beschleunigte
Zersetzung erfolgt. Dieser Effekt konnte auch bei G. grami-
nis beobachtet werden. Hier blieb das oberflachig gelagerte
Infektionsmaterial ldnger infektionsfdhig. Bei P. herpotrichoi-
des traten dagegen keine derartigen Untenschiede auf. Bei
diesem Erreger wurde sogar die Uberlebensrate mit zuneh-
mender Einbringungstiefe erhéht (STEINBRENNER und
HOFLICH, 1980).

Diese Untersuchungen unterstreichen auch den bekannten bo-
denhygienischen Wert einer sorgfédltigen Bodenbearbeitung,
denn nach ,Direktsaat” trat G. graminis verstarkt auf. Zwi-
schen den Varianten ,sofortige Saatfurche” und ,Schélfurche
mit anschlie§ender Saatfurche” zeichneten sich hingegen keine
signifikanten Unterschiede ab. Frithere Saattermine bringen
zwar meist einen hdheren Befall durch die Getreidefufkrank-
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Abb. 5: Einfluf einer organischen Diingung auf den Ertrag von Winterweizen und

Sommergerste (X der Jahre 1974 bis 1977)

heitserreger, insbesondere P. herpotrichoides, dic Befallsun-
terschiede gleichen sich aber meist im Juli wieder an (Abb. 7).
Die spitsaatbedingten Ertragsverluste kénnen jedoch den
durch den geringen Befall verbesserten Ertrag nicht kompen-
sieren (OBENAUF, 1981), so daff im Interesse der Ertrags-
bildung die sortenspezifischen Aussaattermine einzuhalten
sind. Bei den Sommergetreidearten wird ein gleicher Effekt
durch die Frithsaat erzielt, die zudem die Jungpflanzen auf
Grund niedrigerer Temperaturen langer befallsfrei von H.
avenae halt.

Wenn wir die Anbaugrenzen, die bei der gegenwaértigen An-
bautechnologie und -voraussetzungen gesetzt sind, beriicksich-
tigen, kdénnen wir durch eine komplexe Anwendung und Nut-
zung der dargestellten acker- und pflanzenbaulichen MaBnah-
men mit phytosanitidr positiven Effekten durchaus eine er-
tragsstabile Getreideproduktion mit relativ geringem Einsatz
von Pflanzenschutzmitteln gegen bodenbiurtige Schaderreger
praktizieren. Thr Einsatz diirfte sich auf die Anwendung sy-
stemischer Fungizide in Jahren, die fur P. herpotrichoides dis-
poniert sind, beschrdnken. Insgesamt ist jedoch auf einen Ein-
satz von Pflanzenschutzmitteln in der Getreideproduktion
nicht zu verzichten. So wird die Applikation von Herbiziden
nach wie vor aktuell bleiben. Ihre Einschriankung in Kombi-
nation mit agrotechnischen Mafinahmen eréffnet jedoch wei-
tere Perspektiven.

Zusammenfassung

Am Beispiel der Getreideproduktion wird dargestellt, wie
durch acker- und pflanzenbauliche Mafinahmen, insbesondere
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Abb. 6: Einfluf einer Stallmistdiingung auf die Uberlebensrate und die Befallsin-

tensitat von G. graminis sowie den Ertrag von Winterweizen

durch den Getreideanteil in der Fruchtfolge, die Vorfrucht, or-
ganische Diingung, N-Diingung, Bodenbearbeitung und Saat-
zeit, der Ertrag der Getreidearten und der Befall mit Gaeu-
mannomyces graminis und Pseudocercosporella herpotrichoi-
des beeinfluft werden.
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Pestome

KoMnneKkcHOE 1CN0Jb30BAHIE TIOJEBOAUECKIX H arPOTEXHUYECKUX
MEPONPUATUI B PaMKaX 3alllUThl PACTEHUNI

B npeanaraemoit paboTe Ha IPUMEPE BO3JENBIBAHUS 3EPHOBBIX
KYJBTYD M3JIaraeTcsl BIUSIHME MOJIEBOAYECKMX M ArPOTEXHUYECKUX
MEPOIPUSATUI, B YACTHOCTU YJEJIBHOTO BECA 3EPHOBHIX B CEBOODO-
pOTe, IPeJIIECTBYIONIEN KYJIbTYDPbl, TPUMEHEHNUS OPraHUYECKUX U
Q30THBIX yHoOpeHuit, mouBoOOPAOOTKM U CPOKOB CEBA HA YPO-
SKafHOCTb 3€PHOBBIX KYJIBTYP M Ha IIOPA>KEHHOCTh IIOCEBOB IIa-
ToreHamu Gaeumannomyces graminis u Pseudocercosporella her-
potrichoides.

Summary

Complex use of agronomic measures in the frame of plant
protection

Grain production is used as an example to illustrate how
measures of agronomy — particularly the proportion of ce-
reals in the crop rotation, the preceding crop, organic manur-
ing, nitrogen fertilization, tillage and sowing time — would
influence the grain yield of various cereal species and their
infestation with Gaeumannomyces graminis and Pseudocer-
cosporella herpotrichoides.
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Strategien zur Verhinderung der Resistenzentwicklung gegen Insektizide und Fungizide

Die erworbene Resistenz von Schadorganismen gegen chemi-
sche Mittel ist — im WeltmaBstab gesehen — zunehmend zu
einem Problem geworden. Dies wird auch im Pflanzenschutz
an der steigenden Zahl der Schaderregerarten deutlich, fiir die
Resistenz sicher nachgewiesen werden konnte (Abb. 1 u. 2).
Ebenso bedeutsam ist die geographische Ausbreitung der Re-
sistenz und die Erweiterung des Spektrums der Pflanzen-
schutzmittel, gegen die Resistenz ausgebildet wurde. Selbst
solche neuartigen Wirkstoffgruppen wie die Pyrethroide oder
wie das Phytophthora-Fungizid Metalaxyl kénnen schon nach
Anwendungszeiten von nur wenigen Jahren wegen Resistenz-
bildung in ihrer Einsatzmdglichkeit begrenzt werden. Daher
sind die Aspekte der Resistenzausbildung, um Fehlschldgen
vorzubeugen, sowohl bereits bei der Entwicklung und Pro-
duktionsaufnahme neuer Pflanzenschutzmittel als auch bei der
Ausarbeitung von Pflanzenschutzverfahren zu berticksichtigen.
Die Resistenzentwicklung ist ein Spezialfall im Evolutionsge-
schehen, Sie 14§t sich durch die Darwinschen Kategorien ,ge-
netisch bedingte Variabilitdt innerhalb der Art” und ,Selek-
tion” hinreichend erkléren.

Die Population eines Schaderregers enthdlt im Rahmen der
Variabilitdt ihres genetischen Materials fast stets einen klei-
nen Anteil an Individuen, die von einem bioziden Wirkstoff
eine wesentlich hdhere Dosis tolerieren konnen, als es die
Norm fiir diese Spezies darstellt. Es sind bisher folgende
Hauptresistenzmechanismen bekannt:

a) Verringerte Aufnahme des Wirkstoffes

Durch qualitative und quantitative Anderungen in der Zusam-
mensetzung der Insektenkutikula, insbesondere des Gehaltes
an Fetten und Wachsen, kann das Durchdringen des Insekti-
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zides durch den Hautpanzer und damit die Kontakttoxizitit
verringert werden. Bei Pilzen kann ein aktiver Aufnahmeme-
chanismus fehlen oder die Retention verringert sein.

b) Verringerte Toxifikation des Wirkstoffes

Einige Wirkstoffe, wie die Insektizide Parathion-methyl, Di-
methoat, Trichlorfon oder die Fungizide Triadimefon, Pyra-
zophos, sind selbst noch nicht toxisch, sie werden erst im In-
sekt oder im Pilz durch enzymatische Stoffwechselprozesse des
Organismus in die toxische Form umgewandelt. Eine Verrin-
gerung dieser toxifizierenden Prozesse fithrt zur Minderung
der Wirksamkeit des Pflanzenschutzmittelwirkstoffes.

c) Gesteigerte Detoxifikation des Wirkstoffes

Der Wirkstoff muff im Schaderregerorganismus erst bis an das
Reaktionsorgan transportiert werden. In dieser Zeit greifen
Abbauenzyme an, die den Wirkstoff in weniger toxische oder
untoxische Verbindungen zerlegen. Eine verstirkte Ausbil-
dung dieser Abbauprozesse fiithrt zur Wirkungsminderung des
Wirkstoffes. Gesteigerte Aktivitdt von Esterasen oder Oxida-
sen sind z. B. als Resistenzmechanismus bei Blattlausen, Flie-
gen, Noctuidenraupen u. a. nachgewiesen worden.

d) Mutation des Rezeptors bzw. des Targetsystems

Das Angriffsorgan fiir den Wirkstoff kann genetisch bedingt
in seinem Feinbau oder seinem Reaktionsverhalten so verdn-
dert sein, daff es mit dem Wirkstoff nicht mehr in typischer
Weise reagiert. So existiert im Institut fiir Pflanzenschutzfor-
schung Kleinmachnow ein Spinnmilbenstamm (Tetranychus
urticae Koch.), dessen Acetylcholinesterase, ein fiir die nor-
male Funktion des Nervensystems wichtiges Enzym, nicht
mehr durch insektizide organische Phosphorsdureester blok-
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Abb. 1: Zahl der Arthropoden-Arten, fiir die bis 1978 Berichte iiber Resistenz gegen
Insektizide oder Akarizide vorlagen (zusammengestellt nach Angaben von GE-
ORGHIOU und TAYLOR, 1976 und GEORGHIOU, 1980)

kiert werden kann (PILZ u. a., 1978). Bei Pilzen sind Muta-
tionen am Rezeptor fiir die Fungizide Carboxin und Carben-
dazim nachgewiesen worden.

e) Ausbildung alternativer Stoffwechselwege

In solchen Fillen, wo der Wirkungsmechanismus des Fungi-
zids oder Insektizids darauf beruht, dag ein lebensnotwendi-
ger Stoffwechselweg blockiert wird, kann die Giftwirkung
durch Ausbildung eines alternativen Stoffwechselweges, der
sozusagen eine ,Umleitung” ermdglicht, umgangen werden
(LYR und BISCHOFF, 1980).

In Populationen, die durch Pflanzenschutzmittel unbeeinflufit

blieben, ist die Haufigkeit (Frequenz) solcher durch Mutation

entstandener Resistenzgene gering. Sie wurde fir einige phy-
topathogene Pilze beispielsweise auf 1,5X 10® ermittelt
(DELP, 1979), d. h., unter 150 Mill. Sporen befindet sich eine
als Trager von R-Genen. Unter Einflu§ des Pflanzenschutz-
mittels haben die R-Tridger Uberlebensvorteil; ihr Anteil an
der Restpopulation ist erhSht. Betrdgt z. B. die Mortalitit un-
ter den Sensiblen 90 %, unter den Resistenten 0%, so ist die
Haiufigkeit der R-Trdger in der Population durch diese Selek-
tion um (1 bis 0,9)~%, d. h. auf das 10fache gestiegen. Bei dem
geringen Anteil in der Ausgangspopulation ist ihre Frequenz
im genannten Beispiel jedoch immer noch grdfenordnungs-
méfig erst bei 1077, und so ist es mdglich, dafl eine Anreiche-
rung der R-Gene in der Population iiber zahlreiche Behand-
lungsfolgen zunéchst nicht erkennbar ist. In dieser Phase der
Anreicherung ist es aber allein mdglich, durch Bekdmpfungs-
strategien eine Resistenzentwicklung entscheidend zu verzo-
gern. Basis fiir solche Strategien sind Grundlagenkenntnisse
iber biochemische und physiologische Wirkungs- und Resi-
stenzmechanismen, iiber populationsgenetische Prozesse und
iber das Kreuzresistenzverhalten zwischen den eingesetzten
Wirkstoffen,

Pflanzenschutzmittelwirkstoffe mit multiplem Angriff auf Zell-
funktionen, wie z. B. unspezifische Fungizide (Maneb, Captan
u. a.), fuhren kaum zur Resistenzausbildung. Auch Oligosite-
Inhibitoren wie das Fungizid Tridemorph sind schlechte Re-
sistenzbildner, da eine simultane Mehrfachmutation unwahr-
scheinlich ist. Bei hochspezifischen Wirkstoffen, die durch eine

Ein-Gen-Mutation in ihrer Wirksamkeit reduziert werden
konnen (z. B. Benomyl oder Acetylcholinesterase hemmende
Phosphorester-Insektizide), ist die Gefahr einer Resistenzbil-
dung am gréfBten, sofern nicht die Mutation des Rezeptors mit
verringerter Fitness verbunden ist. So lassen sich fiir Car-
boxin, Triadimefon, Fenarimol u. 4. zwar im Labor resistente
Formen selektieren, in der natiirlichen Population sind diese
jedoch wegen ihrer geringeren Vitalitdt nicht stabil.

Durch mathematische Modellierung der populationsgeneti-
schen Selektionsprozesse ist es mdéglich, die Wahrscheinlich-
keit und die relative Geschwindigkeit einer Resistenzausbil-
dung zu prognostizieren. Fiir Insekten sind solche Modelle
vorgelegt von TAYLOR, COMINS u. a. Von COMINS (1979)
wurden Modellansitze auf der Grundlage der sog. ,heterozy-
got-selection-approximation” begriindet, die darauf beruhen,
daf die heterozygoten RS-Tiere die Trdger des Resistenzerschei-
nens darstellen und aus der Kenntnis ihrer Dynamik Voraussa-
gen fiir die Frequenzzunahme unter verschiedenen Selektions-
bedingungen abgeleitet werden kénnen. Vorteil dieser Approxi-
mation ist, daf die Frequenz des R-Genes in der Ausgangs-
population nicht bekannt zu sein braucht. Dafiir beinhalten die
Aussagen nicht absolute Zeitrdume oder Generationszahlen fiir
das Manifestwenden der Resistenz, sondern nur relative Ver-
gleiche der Selektionsgeschwindigkeit bei unterschiedlichen
Strategien.

Es 146t sich daraus u. a. ableiten, daff Resistenzbildung ent-

scheidend verzdgert werden kann, wenn

— die Schaderregerpopulation nicht unnétig tief unter die dko-
nomische Schadschwelle gedriickt wird,

— die Schaderreger nur auf der Teilfliche begiftet werden, wo
dies 6konomisch erforderlich ist.

Diese Richtlinien entsprechen den Forderungen des gezielten
Pflanzenschutzes und sind durch die Mafnahmen der Bestan-
destiberwachung in der DDR auch praktizierbar geworden.
Weitere Ableitungen aus den Modellen sind u. a.:
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— Je hoéher die Pflanzenschutzmitteldosis, desto grdBer ist der
Selektionsdruck, desto schneller die Resistenzbildung. Nur
Dosen von solcher Hohe, durch die auch RS-Heterozygoten
getdtet werden, verhindern Resistenz, doch sind solche im
Pflanzenschutz aus dkonomischen, toxikologischen und phy-
totoxischen Griinden in der Regel nicht einsetzbar.

— Gemischte Applikation von 2 Pflanzenschutzmitteln ohne
Kreuzresistenzbeziehung verzdgert die Resistenz.

Von DELP wurde 1979 ein mathematisches Modell zur Ent-
wicklung der Benomyl-Resistenz bei Pilzstimmen vorgestellt,
das auch die absolute R-Gen-Frequenz einbezieht. Das Mo-
dell beriicksichtigt folgende Eingangsgréfen:

A = relativer Anteil der R-Gene zu Beginn der Selektion
(A = 1, wenn 1 R-Mutante unter 1,5 X 10® Sporen)

B = Anteil von R-Trigern, die die Fungizidbehandlung tiber-
leben

C = Anteil erfolgreicher Infektionen (Fitness)

D = Anzahl der Infektionszyklen wihrend einer Vegetations-
periode

Y = Anteil der Wirtskultur an einer Bezugsfldche
Z = GrdBe der Behandlungsflache
E = Zahl der Anwendungsjahre

Berechnet wird die Frequenz der R-Trager pro Flacheneinheit
zu einem bestimmten Zeitpunkt.

Mit diesem Ansatz lassen sich unterschiedliche Situationen
modellieren. In Abbildung 3 wird gezeigt, daf z. B. standiger
und alleiniger Gebrauch von Benomyl zur Bekdmpfung von
Cercospora bereits im 3. Anwendungsjahr zu einem Resistenz-
niveau fihrt, das den Einsatz des Fungizides nicht mehr mdg-
lich macht. Wenn dem Benomyl Maneb in solcher Menge zu-
gefithrt wird, daf es 80%, der R-Mutanten vernichtet, kann
die Resistenzentwicklung gegen Benomyl ganz wesentlich vex-
zogert werden. Unter giinstigen Bedingungen wird der nicht
mehr akzeptierbare Resistenzgrad erst nach mehr als 50 statt
nach 3 Jahren erreicht.

Derartige Modellansatze lassen sich noch verfeinern und wei-
ter entwickeln, so daf sie zu wesentlichen Entscheidungshil-
fen fur Einsatzstrategien werden diirften.

nicht mehr tolerierbarer Resistenzgrad
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Abb. 3: Ergebnis einer Modellberechnung iiber die Entwicklung von Benomyl-Re-

sistenz bei Cercospora sp. (nach DELP, 1979). Die Geraden geben die Zahl resisten-

ter Infektionsherde unter staindigem Fungizideinsatz an, und zwar
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142

Zusammenfassung

Vorbeugende Mafinahmen zur Verhinderung oder Verzoge-
rung von Resistenz beruhen auf der Verfiigbarkeit einer brei-
ten Pflanzenschutzmittelpalette und auf wissenschaftlich be-
griindeten Strategien der Anwendung. Zur gezielten Abwehr
von Resistenz sind genetische, biochemische und physiologi-
sche Grundlagenkenntnisse tiber die Wirkungs- und Resistenz-
mechanismen fiir die einzelnen Wirkstoffe und Wirkstoffgrup-
ren notwendig. Es gibt erste mathematische Modelle, die das
Aufstellen von Strategien erleichtern. Die konsequente Ein-
haltung der Forderungen des gezielten Pflanzenschutzes stelit
auch einen wichtigen Schritt zur Abwehr von Resistenz dar.

Pesiome

Ctpateruu npeaynpeskieHus ()oOpMupoBaHMUs YCTOMUMBOCTY y Ha-
CEKOMBIX M TPMOOB K MHCEKTMUMAAM U (DYyHrMImuAam
ITpOoUIaKTUYECKME MEPONPUITUS 10 NPERYNPEKACHMIO MM 3a-
MEANEHMIO (POPMUPOBAHMS ¥ BPELHBIX OPraHM3MOB YCTOMUMBOCTU
K CPEACTBAM 3alMThl PACTEHUI OCHOBAHB! HA HAJIMUMM IIMPOKOTO
ACCOPTMMEHTA IECTHMUMIAOB UM HAYYHO OOOCHOBAHHBIX CTPATETMi
uX npuMeHeHus. [JIsd 1ieJIeHanpaBiieHHON GopbObl ¢ (hopmMMUpOBa-
HMEM TaKOM YCTOMUMBOCTM HEOOXoaumbl (PyHAAMEHTAJbHBIE 3HA-
HUsls O T€HETMUYECKUX, OMOXMMUYECKUX U (bI/ISMOJIOI‘IA“IeCKMX Me-
XaHM3Max JAEVICTBUS M DE3UCTEHTHOCTM K OTHAENBHBIM JEMCTBYIO-
MM BELIECTBAM MJIM TpyNram 3TUX BewiecTB. PadpaboTaHbl mep-
BbI€E MATEMATUYECKIME MOIEIN, 06]ICI“IaIOI.HMC BBIJCIICHUE CTpATE-
ruit. ITociiepoBareipHOEe coOMO/ieHue TpeGOBaHMIT IiejieHanpas-
JIEHHOIT 3aIMThl PACTEHUN ABJISETCI Ba*KHbIM 3TaTOM B Gopnbe
¢ popmMupoOBaHMEM YCTOMUMBOCTHU.

Summary

Strategies to prevent the development of resistance to insec-
ticides and fungicides

To prevent or to delay the development of resistance a broad
assortment of pesticides and scientifically based strategies of
their application are necessary. Such directed strategies have
to consider genetical, biochemical and physiological basic
knowledges on the mechanisms of action and on the mecha-
nisms of resistance of the various pesticides. In the literature
are described first mathematical models, which help to calcu-
late different variants, to cope with resistance. Practizising a
directed pest management is an important step to prevent re-
sistance.
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Zur Entwicklung der Schaderregerbekdmpfung im Apfelintensivanbau

Der erwerbsméfige Apfelanbau ist seit jeher aufs engste mit
dem Pflanzenschutz verbunden. Mafinahmen zum Schutz vor
Schadinsekten, Milben und pilzlichen Erkrankungen haben
stets iber Menge und Qualitdt des Erntegutes mit entschie-
den und damit mafgeblich die Okonomie des- Apfelanbaues
beeinfluft. Es ist deshalb kein Zufall, daf der Beginn der An-
wendung fungizid wirksamer Substanzen im Sinne eines
Pflanzenschutzmittels zur Bekdmpfung pilzlicher Krankheits-
erreger im Obstbau lag, als am Anfang des 19. Jahrhunderts
in England FORSYTH Schwefelkalkbriihe (Calciumpolysulfid)
herstellte, um damit Mehltauerkrankungen an Obstbdumen zu
bekampfen. Seither ist die phytosanitdre Situation im Apfel-
anbau Gegenstand besonders intensiver Forschungsarbeit ge-
wesen und zahlreiche neue Methoden wund Verfahren des
Pflanzenschutzes haben hier ihren Ausgang genommen. So
begann z. B. die Anwendung organisch-synthetischer Fungi-
zide 1938 mit dem TMTD-Prapanat ,Pomarsol” im Apfelanbau
und die ersten Beispielprojekte des integrierten Pflanzenschut-
zes wurden in Apfelanlagen demonstriert (PICKETT, PUT-
MAN und LEROUX, 1958; STEINER, 1975).

In der Entwicklung der Pflanzenschutzmaffnahmen im Apfel-
anbau lassen sich mehrere Etappen unterscheiden, die mit der
Intensitdt der jeweiligen Produktionsverfahren eng verkniipft
sind.

In der ersten Etappe, die durch den Einsatz anorganischer
Fungizide (Kupfer- und Schwefelprdparate) und Insektizide
(Arsen) gekennzeichnet war, stand die Sicherung des Ernte-
ertrages weitgehend extensiv genutzter Hoch- und Halb-
stammanlagen im Vordergrund. Mit zunehmender Intensitat

der Produktion gewann die Qualitidt des Erntequtes an Bedeu- ,

tung. Die Anwendung organischer Fungizide (TMTD, Dithio-
carbamate, Captan) und Insektizide (DDT) in Anlagen mit
ca. 800 Biumen/ha erlaubte eine hohe Produktion bei ausge-
zeichneter Qualitdt des Erntegutes. Es begann sich in dieser
Zeit erstmalig ein Problem abzuzeichnen, das heute im Pflan-
zenschutz zunehmend Schwierigkeiten bereitet. Die spezifi-
schere Wirksamkeit der organischen Pflanzenschutzmittel lief§
den Beginn einer Umschichtung im Schaderregerspektrum er-
kennen, deren Ursachen in einer verdnderten parasitischen
Konkurrenz, in einem gestdrten Antagonismus zwischen den
Erregern oder auch in einer Férderung einzelner Parasiten zu
suchen sind. Bekannte Beispiele sind die Spinnmilbenproble-
matik insbesondere in intensiv bewirtschafteten Apfelanlagen
als Folge einer einseitigen DDT-Anwendung und die zuneh-
mende Ausbreitung des Apfelmehltaus als eine Konsequenz
aus der Ablésung der anorganischen Schorffungizide.

Es wurde zunéchst versucht, Problemen dieser Art durch einen
immer hdufigeren Einsatz von Pflanzenschutzmitteln zu be-
gegnen. Es kamen Spritzprogramme auf, die sehr schematisch
gehandhabt wurden und schlieflich zu einer weitgehend rou-
tinemédkigen Anwendung der Pflanzenschutzmittel fithrten.
Diese Entwicklung, die vereinzelt auch hzute noch nicht voll-
standig iberwunden ist, fithrte bereits in den 60er Jahren zu
einer Reihe von Schwierigkeiten, die in der Folgezeit die Su-
che nach neuen Wegen notwendig machten:

— Die routineméfBigen Pflanzenschutzmafinahmen waren mit
hohen finanziellen Aufwendungen verbunden. Dariiber hin-
aus stief bei zunehmender Konzentration der Produktion
die technische Realisierung routineméBiger Spritzpro-
gramme auf Schwierigkeiten,

— Die Widerspriiche zu den Belangen des Anwender-, Ver-
braucher- und Umweltschutzes verstidrkten sich insbeson-
dere durch die toxikologische Belastung des Erntegutes, der
Pflanzen, des Bodens und des Wassers. Es waren Storun-
gen im Okosystem zu beobachten, die bis zum volligen Aus-
schalten biologischer Regulationsmechanismen fiihrten.
Durch die Forderung nach Hochstertrdgen in bester Quali-
tat wurde die zumutbare Grenze toxikologischer Belastung
mit 11 bis 14 Insektizidapplikationen weit tiberschritten.

— Insbesondere bei sehr intensivem Einsatz von Pflanzen-
schutzmitteln hauften sich MiBerfolge bei der Bekampfung
von Schaderregern, die in erster Linie durch die Entwick-
lung resistenter Populationen verursacht wurden. So ist in
den Jahren von 1956 bis 1975 die Anzahl polyresistenter
Schadinsekten und Milben von 13 auf 364 Arten angestie-
gen.

Die néachste Etappe, die in der DDR in den ZOer Jahren be-
gann, ist durch die Entwicklung ;und Einfithrung der Bestan-
destiberwachung gekennzeichnet und ging mit dem Aufbau
der Hauptobstanbaugebiete in den Bezirken Potsdam, Halle,
Leipzig, Dresden und Erfurt einher. Die Bestandesiiberwa-
chung sichert in den neu entstandenen grofen Obstbaubetrie-
ben den notwendigen stindigen U-bepblick iiber die phytosa-
nitdre Situation und bietet Gewahr dafiir, dafy Pflanzenschutz-
mittel nur bei Uberschreiten der Bekampfungsrichtwerte zum
Einsatz kommen. Derartige Bekdmpfungsrichtwerte liegen fiir
wichtige Schaderreger im Apfelanbau vor und schliefen auch
Okonomische Aspekte ein, so daff die Anwendung der Pflan-
zenschutzmittel auf den durch biologische und Skonomische
Parameter begrenzten, unbedingt notwendigen Umfang redu-
ziert wind und gleichzeitig zum giinstigsten Termin und mit
einer Reihe von Vorteilswirkungen erfolgt:

— Kosteneinsparung,

— effektive Bekdmpfung der Schaderreger,

— Verringerung der Gefahr der Resistenzbildung,
— Schonung nattirlicher Antagonisten und Bienen,

— Verringerung der Anzahl insektizider Behandlungen
infolge von Selbstregulation,’

— Verbesserung der Arbeitsbedingungen,
— Entlastung der Biosphére.

In hervorragender Weise wird das System der Bestandestiber-
wachung seit mehreren Jahren in der LPG Obstproduktion
Diirrweitzschen (Bezirk Leipzig) auf mehr als 2 000 ha Apfel-
anbaufldche demonstriert. Als beispielgebend diirfen auch die
Ergebnisse der Bestandesiiberwachung in einigen Betrieben
des Havelldndischen Obstanbaugebietes gelten, wo beispiels-
weise in der 140 ha umfassenden Versuchsanlage Kartzow, die
durch das Institut fiir Pflanzenschutzforschung Kleinmachnow
nach den Prinzipien des gezielten Pflanzenschutzes auf der Ba-
¢is einer exakten Bestandesiiberwachung und unter Beachtung
der 6kologischen Faktoren betreut wurde, in den Jahren 1979
und 1980 auf Behandlungen gegen Apfelwickler und Apfel-
schalenwickler vollig verzichtet werden konnte (Tab. 1).

Am Beispiel des Fungizid- (Schorf- bzw. Mehltaubekidmpfung)
und des Insektizideinsatzes soll der 6konomische Nutzen der
Bestandesiiberwachung verdeutlicht werden. So belaufen sich
nach Untersuchungen in der LPG Damsdorf (Kr. Branden-
burg) die technologischen Kosten einer Schorf- oder Mehltau-
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behandlung (Material und Verfahren) auf durchschnittlich
49,50 M/ha und die einer Insektizidbehandlung auf 67,00
M/ha. Die in einer Saison fiir die Bestandesiiberwachung noti-
gen Aufwendungen in Form lebendiger und vergegenstdnd-
lichter Arbeit (Hilfsmittel wie Thermohygrographen, Lichtfal-
len, Blattfeuchteschreiber) betragen dagegen nur ca. 8,00 M/
Hektar.

Mit der Bestandesiiberwachung (TGL 34948/01/1979) verfii-
gen die Obstbaubetriebe der DDR iiber ein modernes, wissen-
schaftlich begriindetes Uberwachungssystem, das alle Voraus-
setzungen fiir den gezielten Einsatz von Pflanzenschutzmitteln
bietet und die Nachteile des schematischen, routineméBigen
Pflanzenschutzes bei besserer biologischer Wirkung tiberwin-
det (Tab. 2).

Ahnliche Systeme sind als ,Pilot Pest Management Pro-
gramm” (JUBB u. a.,, 1978; TROTTIER, 1980) oder ,Inte-
grierte Schiddlingsbekdmpfung” (WALDNER und DRAHO-
RAD, 1980) bekannt geworden, wobei sich die Anwendung
bislang auf relativ geringe Flachengrofien beschrénkt. Es liegt
auf der Hand, daf die Voraussetzungen fiir ein derartiges
Uberwachungssystem unter sozialistischen Produktionsver-
héltnissen besonders giinstig sind, da die Uberwachungsein-
heiten nach objektiven Gesichtspunkten optimal gestaltet wer-
den konnen. Gegenwaértig ist die Bestandesiiberwachung in
der Mehrzahl der Obstbaubetriebe in der DDR im Aufbau
begriffen und teilweise wirksam. Thre weitere Einfithrung in
die intensive Apfelproduktion wird es in den kommenden
Jahren gestatten, noch zahlreiche Reserven bei der Durchfiih-
rung von Pflanzenschutzmaffnahmen maximal zu mobilisieren.
Obwohl der Schwerpunkt bei der zukiinftigen Entwicklung
des Pflanzenschutzes im Apfelanbau zweifellos auf der weite-
ren Einfithrung und Vervollkommnung des Systems der Be-
standesiiberwachung liegen wird, erhebt sich die Frage, wel-
che Wege die Pflanzenschutzforschung einzuschlagen hat. Da-
bei ist davon auszugehen, daff die Bekdmpfung der wichtig-
sten Schaderreger 1m Apfelanbau geldst ist, wobei die not-
wendigen Aufwendungen bei den einzelnen Schaderregern al-
lerdings noch erheblich differieren. Demnach ergeben sich bei
der weiteren Entwicklung des Pflanzenschutzes in der intensi-
ven Apfelproduktion folgende Schwerpunkte:

— Die Reduzierung des Uberwachungsaufwandes bei gleich-
zeitig qualitativ besseren Ergebnissen flir die Bekamp-
fungsentscheidung;

~die Reduzierung des Bekdmpfungsaufwandes bei gleichblei-
bender oder besserer biologischer Wirkung;

— die noch stdrkere Integration des Pflanzenschutzes in das
Produktionsverfahren.

Bei der Reduzierung der Uberwachungsarbeit zeichnet sich in
den letzten Jahren international bei einzelnen Schaderregern
eine auBerordentlich intensive Entwicklung ab, die ihren Ur-
sprung in der automatischen Erfassung und Auswertung von
Witterungsdaten hat (SEEM u. a., 1979; BOHM und BOHM,
1980).

Tabelle 1

Apfelwickler- und Apfelschalenwicklerbefall 1979/1980 in Kartzow nach Bestandes-
iiberwachung (keine Insektizidanwendung)

Schadbefall (%) zur Ernte

Apfelwickler Apfelschalenwickler

Sorte 1979 1980%) 1979 1980%)
Pflanzjahr 1970

‘Gelber Kostlicher” 1.6 1.4 0,7 2,1
‘Jonathan’ 0,4 0,1 0,5 0,1
Pflanzjahr 1973

‘Gelber Kdastlicher’ 0.4 1,1 0.9 2,0
‘Auralia’ 0.3 1,8 0,3 1.4

*) geringer Fruchtbehang
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Tabelle 2
Verringerung der Insektizidanwendungen nach schrittweiser Einfithrung der Bestan-
destiberwachung in den Obstbauzentren der Bezirke Halle, Leipzig und Dresden

Durchschnittliche Anzahl Insektizidanwendungen

Jahr Halle Leipzig Dresden
1970 9,0

1971 7,5 10.3
1972 Boaod 2,5 8.8
1973 7,0 7,8
1974 6,0 6.8
1975 4,0 5,7
1976 5,0 5,5 6.8
1977 4.5 3.5 6.1
1978 4,0 3.5 551
1979 3.5 3.5 54
1980 3,0 3,0 4,9

Insbesondere fiir Apfelschorf sind zahlreiche mehr oder we-
niger automatisch arbeitende Gerdte entwickelt worden, die
auf der Grundlage der Tabelle von MILLS und LAPLANTE
(1951) die Bedingungen fiir eine Schorfinfektion signalisieren
(JONES, 1975, 1979; RICHTER und HAUSSERMANN, 1975;
WELTZIEN, 1974). Daneben hat es auch nicht an Versuchen
gefehlt, den Ablauf der Apfelschorfepidemie mittels EDVA zu
simulieren (ANALYTIS, 1973; JONES, 1978; KRANZ u. a.,
1973). Allerdings haben sich derartige ,Gesamtmodelle” als
Entscheidungshilfen fir die Durchfithrung der Bekdmpfung
noch nicht bewédhrt und es bleibt dahingestellt, ob hier tber-
haupt ein Bedarf vorliegt. Aller Voraussicht nach diirfte die
Kombination von Bestandesiiberwachung und automatischer
Erfassung der Infektionsbedingungen im Sinne eines Teilmo-
delles als Entscheidungshilfe fiir die Bekdmpfung hinreichen.
Umfangreiche Forschungsarbeit ist zweifellos noch beim Ap-
felmehltau zu leisten, fiir den wissenschaftlich begriindete Ent-
scheidungshilfen fiir die Bekdmpfung auch international noch
weitgehend fehlen.

Bei tierischen Schaderregern ist durch Einfithrung der Phero-
monfallen auf der Basis synthetisch hergestellter Sexuallock-
stoffe zur Ermittlunyg der Falteraktivitdt von Schadlepidopte-
ren bereits eine erhebliche Reduzierung der Uberwachungsar-
beit erreicht worden. Seit mehreren Jahren werden sie in eini-
gen Lindern erfolgreich zur Uberwachung des Apfelwicklers
und des Apfelschalenwicklers eingesetzt (NEUFFER, 1974;
RIEDL und CROFT, 1974; MANI und WILDBOLZ, 1975;
MINKS, 1975).

Fiir einzelne Schaderreger, wie z. B. die Kirschfruchtfliege,
wurden auf der Grundlage von Farbtafeln schon hinreichende
Befallsprognosen erarbeitet (REMUND und BOLLER, 1971).
Daneben sind vereinzelt auch EDV-Populationsmodelle ent-
wickelt worden, zum Beispiel fiir den Apfelwickler (BROWN
u. a., 1978). Zweifellos wird die weitere Einfithrung automati-
scher Datenerfassungs- und Auswertungsgerdte und ihre An-
passung an vorhandene oder neu zu erarbeitende Entwick-
lungsparameter der einzelnen Schaderreger in betrachtlichem
Mage zur Verringerung des Uberwachungsaufwandes und zu
einer exakteren Bekdmpfungsentscheidung beitragen.

Es ist davon auszugehen, daf zukiinftig in den einzelnen
Obstbaugebieten an Hand der 8kologischen und territorialen
Gegebenheiten Uberwachungseinheiten gebildet werden, die
ein oder mehrere Obstbaubetriebe einschliefen. Fiir diese
Uberwachungseinheiten wird eine Uberwachungszentrale mit-
tels automatischer Datenerfassung und -auswertung den Ent-
wicklungszyklus einzelner Schaderreger ganz oder teilweise mo-
dellieren und damit den Uberwachungs- und Bekdmpfungsab-
lauf steuern. In den Apfelanlagen sind, nachdem die Termine
von der Uberwachungszentrale signalisiert wurden, nur noch
gezielte Entscheidungsbonituren tiber die Notwendigkeit von
Bekdmpfungsmafnahmen durchzufithren. Diese Entscheidungs-
bonituren als Grundinformation fiir eine anlagenspezifisch ge-
zielte Bekdmpfung werden auch auf lange Sicht kaum automati-
sierbar bzw. selbst durch aufwendige Simulationsverfahren



nicht zu ersetzen sein. Bei der Reduzierung des Bekdmpfungs-
aufwandes sind mehrere Varianten denkbar:

— Die Reduzierung der Anzahl der Behandlungen durch die
Entwicklung eradikativ wirkender Prdparate insbesondere
bei der Bekdmpfung von Apfelschorf und Apfelmehltau so-
wie die Lésung des Problems der Umverteilung der Fungi-
zide in der Pflanze. Auf diesem Wege wire ein Schutz des

Neuzuwachses zu erreichen, der gegenwértig in den meisten °

Féllen eine enge Behandlungsfolge diktiert,

— Durch den Einsatz automatisierter, mikroelektronisch aus-
geriisteter MeB- und Datenverarbeitungstechnik lassen sich
Infektions- und Befallsbedingungen besser und préziser er-
fassen, so daf unter Einbeziehung von Daten zur Wirkung
der eingesetzten Pflanzenschutzmittel die Terminisierung
der Behandlungen giinstiger gestaltet werden kann. Insbe-
sondere der Einbeziehung der Komponente ,Fungizid”
diirfte bei der Modellierung von Teilprozessen bei Apfel-
schorf und Apfelmehltau grofe Bedeutung zukommen.

— Verbesserung der Qualitdt der Bekdmpfungsmafnahmen
durch den gezielten Einsatz spezifischer Praparate mit be-
kannten Wirkeigenschaften (Regenbestindigkeit, Dauer der
prophylaktischen und kurativen Wirkung, Penetrations-
eigenschaften u. a.), nicht persistenter Insektizide sowie se-
lektiv wirkender Pflanzenschutzmittel, die eine Einbezie-
hung natiirlicher Antagonisten der Schaderreger in das Sy-
stem der Bekdmpfungsmafinahmen erlauben.

— Bei tierischen Schaderregern ist durch Teilflichenbehand-
lungen (ausgewdhlte Sorten und Randbehandlungen) im
Ergebnis einer prézisen Bestandesiiberwachung (Disper-
sionsuntersuchungen) eine Reduzierung des Bekdmpfungs-
aufwandes erreichbar (Abb. 1).

— Reduzierung des Bekdmpfungsaufwandes durch stiarkere
Anpassung der Brithe- und Priparateaufwendungen an die
Zielflachen.

Die stiarkere Integration des Pflanzenschutzes in das Pro-
duktionsverfahren beginnt bei der Projektierung neuer Obst-
anlagen mit der Beriicksichtigung der Anfalligkeit einzelner
Sorten gegentiber Mehltau, Schorf, Rindenkrankheiten usw.
sowie der Reifegruppen insbesondere im Hinblick auf die Ein-
haltung der Karenzzeiten (Kirschfruchtfliege, Lagerfdulen).
Der enge Zusammenhang zwischen Standort, Produktion und
phytosanitidrer Situation ist stdrker zu beachten. So hat die
Uberkronenberegnung erheblichen Einfluf nicht nur auf die
Durchfithrung der Pflanzenschutzmafinahmen, sondern auch
auf die Infektionsbedingungen fiir Schorf. Der Schnitt kann je
nach Durchfithrung die phytosanitdre Situation im Hinblick
auf Mehltau und Rindenkrankheiten sehr giinstig beeinflus-
sen oder erheblich zu ihrer Ausbreitung beitragen. Schlie§lich
ist dem Standort der Obstanlagen und seiner Umgebung als
Infektions- und Schaderregerreservoir (Feuerbrand, Apfel-
schorf, Apfelwickler) stidrkere Beachtung als bisher zu wid-
men. Es versteht sich von selbst, daf die zunehmende Ein-
gliederung des Hubschraubers in den Pflanzenschutz bereits
bei der Projektierung Beriicksichtigung finden muf und ent-
sprechende Mafnahmen (optimale Schlagldnge, Zahl der Ar-
beitsflugplitze, Verhinderung der Abdrift) erfordert.

Es ist in den ndchsten Jahren damit zu rechnen, daf schritt-
weise auch Mafnahmen der biologischen Schddlingsbekdmp-
fung im Pflanzenschutz eingefiihrt werden. So hat sich bereits
jetzt der Einsatz von Bakterienpridparaten gegen einige
Schadlepidopteren bewédhrt (NIEMCZYK, 1975) und bietet
insbesondere wahrend der Apfelbliite die Méglichkeit, ohne
Gefahr fiir Bienen notwendige Bekdmpfungsmafnahmen ab-
zusichern.
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Abb. 1: Dispersion der Eidichte von Blattldusen an Fruchtholz in einer Apfel-
intensivanlage bei Eisleben (ca. 20 ha)

Dabei sind die Besonderheiten derartiger Prdparate ~ eine
befriedigende Wirkung ist nur bei Temperaturen von mehr
als 20 °C zu erwarten — zu beriicksichtigen. In Versuchen er-
wiesen sich auch Virusprdparate gegen Apfelwickler erfolg-
versprechend (HUBER und DICKLER, 1976).

Trotz dieser ermutigenden Fortschritte bei der Eingliederung
biologischer Bekdmpfungsverfahren in die Pflanzenschutz-
mafnahmen im intensiven Apfelanbau ist einzuschitzen, daf
der Anwendung chemischer Pflanzenschutzmittel auch in den
kommenden Jahren die dominierende Rolle zukommt, zumal
gegen pilzliche Erkrankungen noch keine praktikablen biolo-
gischen Bekdmpfungsmafnahmen entwickelt worden sind.

Zusammenfassung

Die Pflanzenschutzmafnahmen im Apfelanbau sind in der
DDR in den letzten Jahren durch die Entwicklung und Ein-
fithrung der Bestandesiiberwachung gekennzeichnet. Mit der
Bestandesiiberwachung verfiigen die Obstbaubetriebe tiber ein
modernes, wissenschaftlich begriindetes Uberwachungssystem,
das alle Voraussetzungen fiir den gezielten Einsatz von Pflan-
zenschutzmitteln bietet und die Nachteile des routineméfgigen
Pflanzenschutzes bei besserer biologischer Wirkung iiberwin-
det.

Bei der weiteren Entwicklung des Pflanzenschutzes in der in-
tensiven Apfelproduktion sind folgende Schwerpunkte erkenn-
bar:

— Reduzierung des Uberwachungsaufwandes bei gleichzeitig
qualitativ besseren Ergebnissen fiir die Bekdmpfungsent-
scheidung insbesondere durch die Einbeziehung der auto-
matischen Datenerfassung und -auswertung;

— weitere Reduzierung des Bekdmpfungsaufwandss und

— verstarkte Integration des Pflanzenschutzes in das Produk-
tionsverfahren.
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Pesome

O pasButumu OOpEOBI C BPEAUTENAMMU B YCHOBIHSX MHTEHCUBHOM
KYJBTypbl 10JI0HU

B I'/IP B 1ociegHue robl MEPHI IO 3aMIMTE pACTEHUH B si0JIOHE-
BOACTBE XapaKTEPH3YyOTCS PA3BUTUEM B BHEADEHUEM KOHTPOJIS
3a NMOPayKEHHOCTHIO HACAXKAEHMI. BHEJDEHUEM TaKOrO KOHTDPOJIA
ILIOJTIOBOUECKME XO3SMCTBA PACIOJIAaral0oT COBPEMEHHOJ, HAYYHO
000CHOBAHHOM CHCTEMOII KOHTPOJIS, CO3Jal0INel BCE YCIOBUS A
LIEJICHANPABIEHHOTO NMPUMEHEHNSI CPEACTB 3aLIUMTHl PACTEHUN U
IPEOJN0JIEBAONIEN HEAOCTATKI PETrYJISIPHOTO NPOBEJEHUS MEP IO
3aIIUMTE paCTEHMiI C OJHOBPEMEHHBIM JOCTIDKEHMEM Ooliee 3d-
pexTuBHOTe GMOII0NINUECKOTO JENCTBUS.

B ycioBusix manpHEMIIEro COBEPIICHCTBOBAHUS METOJOB 3aII[MATHI
pacTeHMit B MHTEHCMBHO MCOJB3YEMBIX ILIAHTALMAX SOJIOHM H&-
MEYal0TCs CIEAYIONME OCHOBHBIE 3azaunm paboT:

— COKpaIlieHME 3aTpaT Ha OCYHECTBIEHME KOHTPOJIS 33 MOPAKEH-
HOCThIO HACAKJEHMI1 IIPUM OJHOBPEMEHHOM IIONyueHum Oolee
HAJIEKHBIX PE3YJbTATOB AJIsg TPUHATUSA DPEIIEHUit O HEeOoOXOMil-
MOCTM MPOBEACHUSA Mep OOpbrOBI C BPERUTEAIMU, B HACTHOCTU
NMyTEM BKJIQUEHMS B CUCTEMY KOHTDOJIS CIIOCOOOB aBTOMAaTHM3a-
mun coopa n 00paboTKM AAaHHBIX HA OBM;

— AaAJIbHENMIIIEE COKpAllleHue 3aTpaT Ha OOpEOY C BPEAMTEIIAMU;

— YCUJIEHHOE MHTETPMPOBAHME MEpP IO 3al{UMTE€ PACTEHMIT B TEX-
HOJIOI'MIO TPOU3BOJCTBA.

Summary

On the development of pest control in high-intensity apple
growing

Plant protection measures applied in apple plantations in the
GDR in recent years have been distinguished by the develop-
ment and introduction of stand monitoring. With that the fruit
growers now have an up-to-date, science-based monitoring
system which provides all the conditions that are essential for
the directed use of plant protection chemicals, and eliminates
the disadvantages inherent in routine plant protection while, at
the same time, giving better biological effect.

These are the keypoints of the further development of plant
protection in high-intensity apple growing:

— reduction of expenditure on monitoring with simultaneous
improvement of the quality of results to facilitate decisions
on control operations, particularly by including automatic
recording and interpretation of data,

— further reduction of expenditure on control,

— more intensive integration of plant protection in the overall
production technology.
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Grenzen und Méglichkeiten der Nutzung biologischer Methoden des Pflanzenschutzes

1. Einleitung

Die biologische Bekdmpfung umfafit im herkdmmlichen Sinne
den Einsatz und die gezielte Férderung von lebenden Orga-
nismen zur Verminderung oder Tilgung schadlicher Tiere und
Pflanzen. Diese Definition ist in den letzten Jahren verschie-
dentlich ausgeweitet worden, indem man auch ,biogene Schiad-
lingsbekdmpfungsmittel” und ,neue, partiell biologische und
biotechnische Verfahren”, wie z. B. der Einsatz von Insekten-
hormonen, Pheromonen, Chemosterilantien, Attraktans und
Repellents, der biologischen Bekdmpfung zuordnete (SED-
LAG, 1980). Allerdings zeigen diese neuen biogenen Mittel
und Mafnahmen auffillige Parallelen zum chemischen Pflan-
zenschutz, so daf damit die bekannten Probleme der Toxiko-
logie, der Riickstandsbildung, der Beeinflussung von Oko-
systemen usw. ungewollte Aktualitdt erhalten. Die Vorteils-
wirkung, die man sich allgemein von biologischen Verfahren
erhofft, ndmlich Harmlosigkeit gegeniiber Mensch und Nutz-
tier, Verzicht auf Einhaltung von Karenzzeiten und Toleranz-
werten, Gefahrlosigkeit fiir Wild, Végel, Fische, Bienen sowie
tir das kologische Gefiige, wiirde damit ernsthaft in Frage
gestellt. Aus diesém Grunde erscheint es dringend geboten, in
Anlehnung an FRANZ und KRIEG (1982), zur anfangs zi-
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tierten und fast als klassisch zu bezeichnenden Definition zu-
rickzukehren. Nur dann diirfte es zukiinftig gelingen, die
Vorzige biologischer Verfahren zur Geltung zu bringen und
diese vom chemischen Pflanzenschutz abzugrenzen.

Es ist unbestritten, daf sich bei einer verstidrkten Nutzbarma-
chung der biologischen Methode eine Reihe der berechtigten
Kritiken am derzeitigen, oft einseitig chemisch orientierten
Pflanzenschutz ad absurdum fithren lassen. Allerdings geht
der vielfach in Laienkreisen gehegte Wunsch nach einer Wie-
derherstellung der natiirlichen Regulationsmechanismen oder
gar eines biologischen Gleichgewichtszustandes in den Kultur-
pflanzenbestdnden nicht in Erfiillung. Auch biologische Ma§-
nahmen dienen wie jedes andere Pflanzenschutzverfahren da-
zu, bestimmte Schaderregerpopulationen in Grenzen zu hal-
ten. Sie zeitigen somit Effekte, die dem Einsatz mindertoxi-
scher, selektiv wirkender chemischer Pflanzenschutzmittel
oder dem Anbau resistenter Kulturpflanzensorten analog sind.
Wenn beispielsweise ein Schiddling biologisch bekdmpft wird,
dann werden indirekt auch seine natiirlichen Gegenspieler ge-
tnoffen, denn diese miissen aus Nahrungsmangel nachtrdglich
ebenfalls zugrunde gehen. Wenn es die dkologische Valenz
des Niitzlings erlaubt, kann er auf andere Wirtsindividuen




ausweichern, aber das miissen nicht unbedingt Schadlinge sein.
Im {ibrigen besitzen gerade die hochspezialisierten Entomo-
phagen eine besondere biologische Wirksamkeit, und diese
Niitzlinge haben nicht die M&glichkeit, andere Beutetiere als
Nahrung zu nutzen. Schlieflich muf beachtet werden, daf auch
im Falle einer erfolgreichen biologischen Bekdmpfung eines
Schadlings in diese &kologische Nische andere Schaderreger
eindringen, ein Vorgang, wie er auch im chemischen Pflan-
zenschutz bekannt ist.

Biologische Pflanzenschutzmafinahmen sind bereits um die
Jahrhundertwende praktiziert worden, nachdem mit der Ein-
fithrung eines nitzlichen Marienkéfers aus Australien bei der
Bekdmpfung von Zitrusschildlausen in den USA ein aufsehen-
erregender Erfolg beschieden war. In der Folgezeit breitete
sich jedoch eine allgemeine Resignation aus, da trotz intensi-
ver Bemithungen in zahlreichen Lindern dhnlich giinstige Er-
gebnisse ausblieben. Erst nach dem zweiten Weltkrieg, ausge-
16st durch die stiirmische Entwicklung des chemischen Pflan-
zenschutzes und seine zunehmend hervortretenden Nachteile,
sah man sich veranlaft, Untersuchungen zur biologischen Be-
kampfung wieder verstiarkt aufzunehmen.

Nach nahezu 40jdhriger Forschungsarbeit ist es an der Zeit,
eine kurze Zwischenbilanz zu ziehen und eine sachliche Wer-
tung der erzielten Ergebnisse und deren Nutzbarmachung fir
die Bedingungen einer hochproduktiven Pflanzenproduktion
unter mitteleuropédischen Klimaverhiltnissen zu treffen.

2. Grenzen biologischer Pflanzenschutzmanahmen

Nachfolgend sollen in sehr gedrdngter Form limitierende Ein-
fliisse spezieller biologischer Mafnahmen erértert werden, zu-
mal die generellen Vorziige der biologischen Verfahren be-
reits dargestellt worden sind.

2.1. Einsatz von insektenpathogenen Viren

Die Verwendung von Viruspridparaten im Rahmen des biolo-
gischen Pflanzenschutzes setzt zundchst die Massenproduktion
der Erreger voraus. Diese ist nur im lebenden Wirtsorganis-
mus oder in Gewebekulturen méglich und erfordert einen ver-
héltnismafig hohen Aufwand. Ferner hdngt die Effektivitét
der insektenpathogenen Viren unter Freilandbedingungen von
zahlreichen Faktoren ab. Zu diesen zdhlen die Disposition der
Insekten, die Virulenz (Kernpolyederviren zeichnen sich meist
durch eine geringe Virulenz aus), die Witterungsbedingungen,
das Applikationsverfahren und der Zeitpunkt des Einsatzes.
Als wichtige Ursache fur Aktivitatsverluste gelten vor allem
in stidlichen Klimaten ultraviolette Strahlen und héhere Tem-
peraturen, die eine Inaktivierung des Virus bedingen. Es sei
schlieflich angemerkt, daf ein relativ mildes insektenpathoge-
nes Virus im Sinne einer Prdmunisierung den Schutz der In-
sekten gegen eine Infektion mit einem hochvirulenten Virus-
stamm zu induzieren vermag.

2.2. Einsatz von Bacillus thuringiensis Berliner

Im Gegensatz zu den Viren gehdren insektenpathogene Bak-
terien zu den extrazelluldren Parasiten, die ihre Wirte durch
Fermente und Toxine in Mitleidenschaft ziehen. Thr Vorzug
besteht darin, daf sich die Massenvermehrung bis zur pripa-
rativen Fertigung auf kiinstlichem Nahrsubstrat vollziehen 148t.
Dennoch muf auch auf Probleme bei der Grofproduktion der
.Bio-Priparate” aufmerksam gemacht werden, wo die kompli-
zierteste Aufgabe im Schutz der Bakterienkulturen vor Pha-
geninvasionen besteht. Hochvirulente Bakterienstimme er-
weisen sich nicht selten als hochanféllig fiir Phagen.

Beim Einsatz der Bakterienprdparate unter Freilandbedingun-
gen schrankt die hohe Spezifitit der Erreger die allgemeine
Verwendung ein. Selbst unter den Schmetterlingsraupen wer-
den z. B. Erdraupen bei normalen Aufwendungen nicht ge-

troffen. Weiterhin begrenzen Temperaturverhéltnisse sowie
das Entwicklungsstadium der Schddlinge die Effektivitdt der
biologischen Mafnahmen. Nur oberhalb einer Temperatur
von 20 °C und an Jungraupen sowie bei Vorhandensein aus-
reichender Blattmasse sind zuverldssige Abtdtungswerte zu
erreichen. Ist eine der drei Voraussetzungen nicht erfiillt, tre-
ten bereits Fehlschldge ein. Abgesehen von der geringen Wir-
kungsdauer von lediglich 5 bis 14 Tagen, der schwachen In-
itialtoxizitdt und den vergleichsweise hohen Mittelkosten mu§
als unerwiinschte Begleiterscheinung noch das Verbleiben der
abgestorbenen, verjauchten Tiere auf den Pflanzen erwéhnt
wenden.

Die grofe Hoffnung, durch Zucht von Bakterienstimmen, die
das thermostabile Exotoxin produzieren, um damit die Tem-
peraturabhdngigkeit in der Wirkung auszuschalten und gleich-
zeitig die strenge Selektivitdt zu lockern, hat sich als triige-
risch erwiesen. Das Exotoxin ist als teratogene Substanz er-
kannt worden. >

g

2.3. Einsatz von Eiparasiten aus der Gattung Trichogramma

Im Hinblick auf die Verwendung von Entomophagen zur bio-
logischen Bekdmpfung sind in der Sowjetunion praxisreife
Losungen fiur den Einsatz ven Trichogramma-Arten ausgear-
beitet wonden. Die Realisierung der Massenzucht dieser Mi-
krohymenopteren bedeutet einen grofen Fortschritt fiir die
biologische Methode schlechthin. Der praktische Einsatz
schliefit indessen erhebliche Risiken ein. Ungiinstige und héu-
fig wechselnde Witterungsverhéltnisse, insbesondere Nieder-
schldge, schwachen die ohnehin schwach ausgepriagte Suchak-
tivitit und das geringe Wirtsfindevermdgen der Trichogram-
men erheblich ein. Koinzidenzprobleme, d. h. eine ungenii-
gende Ubereinstimmung zwischen dem Auftreten bzw. Frei-
lassen der Niitzlinge und dem giinstigsten Entwicklungssta-
dium des Schiddlings, fithren nicht selten zu hohen Effektivi-
tatsverlusten, weil Trichogramma-Larven ihre Entwicklung
nur in jungen Wirtseiern vollenden kdnnen. Ferner sichert oft
erst eine hohe Wirtsdichte einen ausreichenden Bekdmpfungs-
erfolg. Auch die Applikation der Niitzlinge und die Auswahl
der geeignetsten Okotypen wirft Fragen auf. Schlieflich mu§
auf Probleme bei der Massenzucht hingewiesen werden. Die
dabei stattfindenden Selektionsprozesse fithren zu einer nega-
tiven Auslese in Richtung einer Anpassung an die StreBsitua-
tion im Zuchtprozef. Dadurch gehen die im Freiland ge-
wiinschten Eigenschaften, wie Suchaktivitat, Migrationsvermo-
gen, Wirtsfindevermdgen, nicht selten verloren oder sie wer-
den zumindest stark beeintrédchtigt.

Ungeachtet aller bisher vorliegenden Forschungsergebnisse
muf man im Hinblick auf praktische Anwendungsmdglichkai-
ten der biologischen Bekdmpfung unter Freilandbedingungen
in Mitteleuropa einschidtzen, daf bislang nur begrenzte Er-
folge erzielt worden sind. Diese Feststellung gilt auch fiir die
Lander, die seit Jahren und ohne Unterbrechung auf diesem
Gebiet wissenschaftlich gearbeitet haben.

Biologische Pflanzenschutzmafnahmen stellen angesichts ihrer
begrenzten Mdglichkeiten, ihrer komplizierten Handhabung,
ihrer verzdgerten Wirkung auf Schaderregerpopulationen, ih-
rer hohen Witterungsabhingigkeit nicht die ehemals ge-
wiinschte Alternative zum chemischen Pflanzenschutz dar.
Selbst bei optimistischer Wertung ihrer Mdglichkeiten wer-
den sie unter Freilandverhéltnissen an landwirtschaftlichen
Kulturen zukiinftig nur eine untergeordnete, wahrscheinlich
sogar eine unbedeutende Rolle spielen.

Der Fortschritt im Pflanzenschutz liegt eindeutig in seiner
Orientierung auf integrierte Mafnahmen. Zur Integration ste-
hen in erster Linie acker- und pflanzenbauliche Verfahren, die
Resistenzziichtung und der gezielte chemische Pflanzenschutz
zur Verfiigung. Die biologische Methode diirfte in diesem En-
semble —~ wie erwdhnt — nur eine begrenzte Bedeutung erlan-
gen.
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3. Zusammenfassung

Unter biologischer Bekdmpfung ist der Einsatz und die ge-
zielte Férderung lebender Organismen zur Verminderung
oder Tilgung von Schadorganismen zu verstehen. Die Einbe-
ziehung ,partiell biologischer und biochemischer Verfahren”
in die Begriffsdefinition wird abgelehnt, da sonst die Gren-
zen zu den chemischen Mafnahmen nicht mehr erkennbar
sind und die Vorziige biologischer Verfahren nicht zur Gel-
tung gelangen. Am Beispiel des Einsatzes von insektenpatho-
genen Viren und Bakterien sowie von Eiparasiten aus der
Gattung Trichogramma werden die limitierenden Faktoren
der Nutzung biologischer Mafnahmen unter mitteleuropéi-
schen Klimabedingungen aufgezeigt. Aus der Sicht bisheriger
Erfahrungen und Ergebnisse diirften zukiinftig biologische
PflanzenschutzmaBnahmen -angesichts ihrer komplizierten
Handhabung, ihrer verzdgerten Wirkung auf Schadlingspopu-
lationen, ihrer hohen Witterungsabhéngigkeit usw. unter Frsi-
landbedingungen an landwirtschaftlichen Kulturen nur eine
untergeordnete Rolle spielen.

Pestome

TIpenensl 1 BO3MOSKHOCTM NPUMEHEHUS OMOJIOTMUYECKUX METONOB
OOpbOBI 1O 3ALIUTE PACTEHUI

IToxg Oumomornueckum MeTogoM OGOpHOBI MOZPA3yMEBAETCS IEJE-
HallpaBJICHHAS CTUMYJSAIMS JKM3HEACATEIPHOCTU MOJIE3HON ¢hay-
HBI, JICIIOJIB3YEMOT AJISL COKDAIEHUS UMCIEHHOCTM mim ucrpebie-
HUS BPERHBIX OPraHM3MOB. BKIIIOUEHUE « mapumalbHO OMOosiorH-
YECKMX ¥ OMOXMMMUECKUX METOJIOB » B OIPEAEJIEHUE ITOHITUAI
Guoiiornueckoro Metoja 60prObl CUMTAETCS HEMPUEMIIEMBIM, TaK
KaK B TAaKOM ClIyuae CPAHMIbl MEXKAY OMOJIOTMUECKUM U XMUMU-
YECKMM METONaMM CTanau Obl HEY3HABAEMBIMM, A NPEUMYINECTBA
OMOoNOrMUEeCKNX METOAOB HE cMmorim Obl mposBidAThCA. Ha mpu-
Mepe MPUMEHEHUS MATOTE€HHBIX IS HACEKOMBIX BUPYCOB M Oak-
TEpUI, a TaKKe AnieeRoB u3 popa Trichogramma yKa3blBAETCs
Ha JUMUTUDYIOUME NPUMEHEHME OMONOTMUECKUX METOAOB hak-
TODBL B KIMMATUYECKUX YCJIOBusAX CpenHen Eppousl. C TOUKM
3pEeHNS HAKOIUIEHHOTO JO CUX IIOD ONIBITA U IOJYUEHHBIX DE3YIIb-
TATOB MCCIEXOBAHMIT OTBOAMTCS MCIIOJNB30BaHMIO B Oyayuiem Gumo-
JIOTMYECKUX METOAOB 3al[UThl PACTEHMIT B HE3AIMIIEHHOM TPYHTE

NP NOAYNHEHHAS POJIb, TaK KaK GMosormueckie Mepsl 60ps0sI,
BBUAY ‘MX - CJIIOXKHOTO IIPOBEAEHITS, 3aMENJEHHOTO JENCTBUA Ha
HOMYJISIIMH BPEAMUTENEN, UX CHMJIBHOM 3aBMCUMOCTH OT IIOTOJHBIX
YCIOBUMI U T. X. JIMIIb MaJO 9PDEKTUBHEI,

Summary

Limits and possibilities of using biological plant protection
methods

Biological control means the use and systematic stimulation of
living organisms with a view to reducing or eliminating harm-
ful organisms. Inclusion of ” partly biological and biochemi-
cal methods “ in the definition of the term " biological con-
trol “ is rejected as otherwise the chemical measures would no
longer be marked of properly and the advantages of biologi-
cal methods would not come into effect. The factors that limit
the use of biological measures under the climatic conditions in
Central Europe are illustrated by the example of insect-pa-
thogenic viruses and bacteria and of egg parasites of the ge-
nus Trichogramma. Experience and results available so far in-
dicate that in the future biological plant protection measures,
owing to their difficult handling, their delayed action on pest
populations, their strong dependence on meteorological con-
ditions etc., are likely to play only a minor role in outdoor
agricultural crops.
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Zur Anwendung von Herbiziden als chemische Kampfmittel

Der Einsatz von chemischen Pflanzenschutzmitteln (PSM) und
Mitteln zur Steuerung biologischer Prozesse (MBP) erfolgt
vor allem zur Erhdhung und Stabilisierung der Ertrdge, der
Sicherung der Qualitat der Ernteprodukte, der Herabsetzung
des Handarbeitsaufwandes und zur Verbesserung des Auf-
wand-Nutzen-Verhéltnisses in der Pflanzenproduktion. Somit
hat der chemische Pflanzenschutz fiir die Verbesserung der
Versorgung der Menschen mit Lebensmitteln und der Tiere
mit pflanzlichen Futtermitteln beizutragen. Fiir die Zulassung
und Anwendung werden zur Gewdhrleistung des Anwender-,
Verbraucher- und Umweltschutzes umfangreiche hygienisch-
toxikologische Unterlagen gefordert, die eine komplexe hy-
gienisch-toxikologische Begutachtung der PSM und MBP in
verschiedene Einsatzgebiete gestatten (0. V; 1976). Daraus re-
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sultiert die Festlegung von hygienisch-toxikologischen Norma-
tiven, die die Riickstdnde in Lebens- und Futtermitteln, im
Trinkwasser und in der Luft limitieren. Sie sollen eine Ge-
fahrdung der Menschen und Umwelt ausschliefen.

Ein Einsatz von Herbiziden als chemische Kampfmittel wider-
spricht véllig der Zielstellung fiir chemische Pflanzenschutz-
mittel und richtet sich gegen die ethischen Interessen der
Menschheit.

Der vdlkerrechtswidrige Einsatz von chemischen Kampfmit-
teln durch die USA in Vietnam ist noch in guter Erinnerung.
In den Jahren 1961 bis 1971 wurden mehr als 10 % der land-
wirtschaftlichen Nutzfliche Vietnams vernichtet oder ver-
seucht (Abb. 1 und 2). Man schétzt, daB allein fir die Wie-
derherstellung der vernichteten Mangrovenwélder mehr als



100 Jahre benétigt werden. Das ist ein irreversibler Schaden
fiir das gesamte Okosystem in Vietnam.

Ungeachtet der weltweiten Proteste gegen die chemische
Kriegfihrung der US-Streitkrdfte in Vietnam erarbeitete un-
mittelbar nach dem Vietnamkrieg eine Expertengruppe der
US-Armee eine Studie zu den Moglichkeiten der Anwendung
~chemischer Mittel zur Vernichtung von Wéldern und anderer
Vegetation” in Europa. Diese Untersuchung soll die prinzi-
piellen ,Vorteile” einer Anwendung von ,Herbiziden” in
Europa ergeben haben (ALLMER, 1974). Nach wie vor gel-
ten in den USA-Streitkrdften die Vorschriften zur Anwen-
dung von phytotoxischen Stoffen bei Kriegshandlungen. Da-
her sollte die Aufmerksamkeit der Weltdffentlichkeit auch
auf dieses Gebiet des Mifitrauens von normalerweise nutzbrin-
gender Chemikalien fiir die Erndhrung der Menschheit hin-
sichtlich der Verwendung fiir die chemische Kriegfithrung ge-
richtet werden.

Die Anwendung von Herbiziden in Vietnam war keineswegs
durch ,militdrische Notwendigkeiten” bedingt. Die Einséatze
erfolgten in Regionen, die nach den Vertrdgen von Genf aus
dem Jahre 1954 ,neutralisiert” worden waren. Viele Einsatze
iber den Wéldern Vietnams hatten unmittelbar ,Experimen-
talcharakter”. Sie sollten Ergebnisse erbringen, die auf einem
Versuchsgelande niemals erhalten worden waren (GRUM-
MER, 1969). Nach verschiedenen Berichten wurden auch re-
guldre ,chemische Kampfstoffe” durch die USA-Truppen in
Vietnam angewendet. Diese ergaben schwerste Schadigungen
bei den betroffenen Menschen und wirkten sich besonders bei
Schwangeren und Kindern verheerend aus. Selbst USA-Sol-

Abb. 1. Die USA-Aggressoren setzten ihren verbrecherischen Giftkrieg gegen die
Bevislkerung Siidvietnams unvermindert fort. Das beweist dieses von der amerika-
nischen Nachrichtenagentur AP am 19. 9. 1966 herausgegebene Foto, das amerika-
nische Flugzeuge beim Versprithen von giftigen Chemikalien iiber siidvietnamesi-
schem Gebiet zeigt.

Bei dieser barbarischen Kriegfiihrung der US-Imperialisten wurde die Vegetation
des betroffenen Gebietes vernichtet und die Menschen erlitten schwere gesundheit-
liche Schiaden (ADN-ZB/AP/20. 9. 66/St/Schm)

Abb. 2: Durch Herbizide vernichtet wurde dieser einst iippige Mangrovenwald. Das
von den amerikanischen Aggressoren 1965 bespriihte Gebiet hat sich unter dem Ein-
fluf der giftigen Chemikalien in ein trostloses Odland mit nur noch spérlichem
Pflanzenwuchs verwandelt. Dem chemischen Krieg der USA fielen in Siidvietnam
iiber 10 %, des fruchtbaren Wald- und Ackerlandes zum Opfer (ADN-ZB/AP-TELE/
21. 2. 72/B)

daten, die mit der Verladung, der Vorbereitung und Durch-
fiilhrung derartiger Einsdtze betraut waren, wurden Opfer des
vorsdtzlichen Mifibrauchs der Herbizide als chemische Kampf-
mittel.

Groftenteils wurden in Siidvietnam nur wenig gereinigte
Chargen des Herbizids 2,4,5-T, die in ungewd&hnlich hohem
Mafie mit TCDD verunreinigt waren, als chemische Entlau-
bungsmittel eingesetzt. Gemdf den Angaben aus den USA
hatte der in Vietnam verwendete technische Wirkstoff einen
Gehalt von etwa 40 mg TCDD/kg Pradparat. Nach HAY (1978)
stellten 2,4,5-T-Praparate mit einem TCDD-Gehalt bis zu 47mg/
kg einen kanzerogenen Risikofaktor dar, was auch durch an-
dere Arbeitskreise belegt wurde. In den Jahren 1961 bis 1971
wurden von der USA-Armee auf dem damaligen Gebiet von
Stdvietnam mehr als 40 Mill. kg des 2,4,5-T enthaltenen Her-
bizides ,Agent Orange” verspriiht.

Die Zusammensetzung und der Anwendungsumfang der in
Stidvietnam eingesetzten Herbizide sind in den Tabellen 1 und
2 dargestellt. Daraus laft sich ableiten, daf allein iiber dem
damaligen Territorium von Siidvietnam etwa 2 000 kg TCDD
verspritht -'worden waren. Im Vergleich hierzu gelangten am
10. 7. 1976 durch das Explosionsungliick in Seveso TCDD in
einer Menge von 2 bis 5 kg in die Umwelt.

Tabelle 1
In Siidvietnam von der USA-Armee eingesetzte Herbizide (o. V. 1971, 1974)

Bezeich- Zusammensetzung Wirkstoff- Aufwandmenge
nung konzentra- Vietnam USA
tion

("0) (g/)) (kg/ha)
Orange 2.4-D n-Butylester (50) 491 30 2,2

2,4,5-T n-Butylester (50) 527
Purple 2,4-D n-Butylester (50)

2.,4,5-T n-Butylester (30)

2,4,5-T Isobutylester (20)
White 2,4-D Triisopropanol-

aminosalz 228 6,2

Picloram Triisopropanol-

aminosalz 62 1,2 0,6
Blue Natriumkakodylat (27,7) 10,5 56...84

freie Kakodylsiure (4,8)
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Tabelle 2
Herbizid-Einsatz durch die USA-Armee in Siidvietnam (WESTING, 1972)

Jahr Agent Blue Agent White Agent Orange  Insgesamt
(102 Wirkstoff)

1962 57 0 3 60
1963 286 0 : | 287
1964 966 0 44 1010
1965 1800 0 278 2078
1966 8188 115 439 8742
1967 8597 2569 934 12099
1968 9014 2582 717 12313
1969 12606 1087 486 14179
1970 850 508 138 1495
1971 0

Summe 42363 6861 3039 52263

Der Wirkstoff 2,4,5-T bleibt im Boden oft iiber 1 bis 2 Jahre
bestindig. Bei den in Siidvietnam eingesetzten Uberdosen der
2,4,5-T enthaltenen Priparate bleibt die herbizide und arbori-
zide Wirksamkeit des Wirkstoffs im Boden iiber mehrere
Jahre erhalten. Da auch das TCDD im Boden relativ stabil
ist, konnen selbst geringe Mengen tber das Wurzelsystem
durch die Pflanze aufgenommen werden. Diese Wirkungen
lassen deutlich werden, daf durch die 2,4,5-T-Anwendung mit
dem hochtoxischen TCDD als Verunreinigung nicht nur toxi-
sche, sondern auch sehr bedeutende &kologische Wirkungen
entstanden sind. Das bedeutet nach Angaben von TAM
(1977), daB noch 20 Jahre erforderlich sind, bis der natiirliche
Abbau von TCDD soweit fortgeschritten ist, daf die 2 Mill,
ha TCDD-verseuchter Boden (0,1 bis 10 mg/kg) wieder ohne
toxikologisches Risiko nutzbar sind.

In der DDR sind 2,4,5-T-Prdparate nur zur gezielten Bekamp-
fung bestimmter, besonders schwerbekdmpfbarer Unkrautar-
ten und Gehdlze in geringen Aufwandmengen staatlich zuge-
lassen. Hinsichtlich des TCDD-Gehaltes bestehen sehr hohe
Anforderungen, der maximal 0,01 mg TCDD/kg Wirkstoff be-
tragt. Dadurch wenden die o. g. gefdhrlichen Spatwirkungen
vermieden.

Picloram, das in Vietnam in Kombination mit 2,4-D einge-
setzt wurde, ist im Boden relativ lange persistent. Der Abbau
erfolgt hauptsachlich mikrobiell. Als Halbwertzeit im Boden
werden bis zu 19 Monaten angegeben. Somit ist eine mit
tiberhéhter Aufwandmenge behandelte Flache fiir den Pflan-
zenanbau ausgeschlossen.

Bei einer verantwortungsvollen Anwendung, beispielsweise
der Herbizide 2,4,5-T und Picloram, kdnnen ihre giinstigen
Wirkungen genutzt werden, d. h., Herbizide iiben bei sachge-
méaBer Handhabung eine kulturférdernde Funktion aus und
helfen mit im Kampf gegen den Hunger als noch gegenwar-
tige Erscheinung in vielen Lindern der Welt.

Die Entscheidung von USA-Prdsident Ronald REAGAN vom
8. Februar 1982 zur Aufnahme der Produktion neuer Arten
chemischer Munition ist dagegen ein gefdhrlicher Schritt zur
Verwirklichung des friedensbedrohenden Hochriistungspro-

gramms der USA. Sein Hauptziel besteht einerseits in der
Erneuerung veralteter chemischer Munitionsbestdnde und an-
dererseits in der Erforschung und Entwicklung neuer chemi-
scher Kampfmittel. Allein fiir diese Forschungs- und Ent-
wicklungsprogramme sind mehr als 2,5 Milliarden Dollar in
den néachsten fiinf Jahren vorgesehen. Nach den bisher be-
kannt gewordenen Angaben, verfiigen die USA bereits tiber
Vorrate an chemischen Kampfstoffen von 150 000t. Die An-
zahl der einsatzbereit eingelagerten chemischen Artilleriege-
schosse wird mit 3 Millionen angegeben (o. V., 1982). Diese
Vorréte sollen auf itber 5 Millionen erhdht werden. Eine be-
sondere Rolle messen die USA-Militdrbehdrden der Produk-
tion sogenannter ,bindrer chemischer Munition” zu. Diese
Bindr-Kampfstoffe stellen keinen neuen Kampfstoff-Typ dar,
sondern werden als neue ,Waffentechnologie” bezeichnet
(LOHS und TRAPP, 1981).

Der Einsatz von chemischen Kampfstoffen durch die USA in
Vietnam brachte der Bevélkerung viel Leid und die oben be-
schriebenen Langzeitwirkungen. Das kann durch die ge-
planten Neuentwicklungen bei einem mdglichen Einsatz in ir-
gendeinem Land der Erde nur gesteigert werden. Daher ist es
Aufgabe und Verantwortung der Wissenschaftler und aller
friedliebenden Menschen, daf ein Mifibrauch wissenschaftli-
cher Erkenntnisse, insbesondere zur Anwendung von chemi-
schen PSM und MBP gegen die Interessen der Menschen, ver-
hindert wird.
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Ergebnisse
der Forschung

Untersuchungen iiber Lupinenvirosen
in der DDR

150

Die Resistenzziichtung als wesentlicher
Beitrag zur Intensivierung des Lupinen-
anbaues erfordert ebenso wie alle ande-
ren Pflanzenschutzmafnahmen Kennt-
nisse {iber die Zusammensetzung des
Schaderregerspektrums, die Befallssitua-
tion in mehreren Vegetationsperioden
und die potentiellen Schadwirkungen
S8konomisch bedeutsamer Erregerarten.

In Untersuchungen zum Virusbefall bei
Gelber und Weifer Lupine (Lupinus lu-
teus L., L. albus L) wurden deshalb
wahrend der Jahre 1973 bis 1980 insge-
samt 96 tiber alle Lupinenanbaugebiete
von 7 Bezirken der DDR verteilte, re-
prasentative Produktionsbetriebe einbe-
zogen. In den meisten Féllen handelte
es sich bei den Kontrollschldgen um Lu-



pinenvermehrungsbestdnde, die jeweils
vor dem Beginn des Abreifens aufge-
sucht wurden. Auch viruskranke Lupi-
nenpflanzen aus Zuchtgéarten dienten als
Untersuchungsmaterial. Auf Produk-
tionsflachen erfolgte die Probenent-
nahme fir experimentelle Prifungen an
Hand eines Grundschemas der Schad-
erregeritberwachung. Die Viren wurden
serologisch, mittels Testpflanzen und er-
gdnzend durch die elektronenoptische
Diagnose identifiziert.

In 1 045 Féllen konnte aus L. luteus das
Bohnengelbmosaik-Virus (bean yellow
mosaic virus, BYMV) isoliert werden.
Es rief meistens an der Testpflanze
Chenopodium guinoa Willd. systemische
Symptome hervor. Hierfiir waren Krau-
selungen, chlorotische Flecke und Schek-
kungen charakteristisch. Nur selten ka-
men der typische Stamm oder der Erb-
senmosaikstamm des BYMV vor. Erste-
rer dominierte indessen bei 296 aus L.
albus gewonnenen Virusisolaten. Im
Vergleich mit anderen Lupinenviren trat
das BYMV an beiden Lupinenarten am
héufigsten auf. Die hdchsten standortbe-
dingten Befallsanteile bei Gelben Lupi-
nen waren wahrend der letzten 4 Jahre
beispielsweise folgende: Im Jahre 1977
=36,3" (250ha), im Jahre 1978 =
36,8 % (80 ha), im Jahre 1979 = 13,7 %,
(28 ha) und im Jahre 1980 = 18,7 %
(115 ha). Das vom BYMV hervorgeru-
fene Lupinenmosaik, auch Schmalblatt-
rigkeit genannt, kann infolgedessen
nicht mehr lediglich als ,Zuchtgarten-
krankheit” betrachtet werden.

Das Gurkenmosaik-Virus (cucumber mo-
saic virus, CMV) als Erreger der Lupi-
nenbrdune, kam entgegen den Erwar-
tungen nur an verhdltnismédfig wenig
Standorten vor. So blieb die Anzahl der
in den Untersuchungsjahren 1973 bis
1980 erhaltenen Virusisolate mit nur 58
gegenitber dem BYMV gering.

Erstmalig fir die DDR wurde das Lu-
zernemosaik-Virus (alfalfa mosaic vi-
rus, AIMV) in Gelber und Weifer Lu-
pine aufgefunden. Verglichen mit dem
starken Befall von Luzerne kam dieses
Virus an den genannten Kulturen aller-
dings selten vor, da insgesamt nur 16
Isolate gewonnen werden konnten.

Trespenmosaik-Virus an Futtergrdsern
und Weizen in der DDR

Bisher war das Vorkommen des Tres-
penmosaik-Virus (brome mosaic virus,
BrMV) in der DDR nur an folgenden
Gréserarten bekannt: Bromus inermis
Leyss., Festuca pratensis Huds., Hor-
deum murinum L., Lolium multiflorum
Lam. und L. perenne L. (OHMANN-
KREUTZBERG, 1963; SCHUMANN,
1970). In unseren Untersuchungen ge-

Eine neue, auf Infektionen durch das
Ackerbohnenwelke-Virus (broad bean
wilt virus, BBWYV) zuriickzufithrende
Virose wurde von uns bereits an ande-
rer Stelle beschrieben. Die Symptome
sind leicht mit denen des CMV zu ver-
wechseln. Obzwar das BBWV erst in 18
Féllen aus 3 Gelblupinenherkiinften iso-
liert worden war, muf zukiinftig das
weitere Auftreten dieses durch zahlrei-
che Blattlausarten tibertragbaren Virus
beobachtet werden.

In Befallsherden des Erbsen-Gelblupi-
nengemenges von stark durch Nemato-
den der Art Longidorus elongatus (De
Man) Thorne und Swanger verseuchten
Standorten wurde das Tomatenschwarz-
ring-Virus (tomato black ring virus,
TBRV) u. a. in L. luteus festgestellt.
Spontanbefall an dieser Art war bisher
nicht bekannt. Die 12 Virusisolate lie-
Ben sich ausschlieflich dem Kartoffelbu-
kett-Serotyp zuordnen.

Das Kleegelbadrigkeits-Virus (clover
yellow vein virus, CYVV) wurde erst-
malig in 8 von 160 gepriiften Gelblupi-
nenpflanzen sowie analog zu Befunden
britischer Versuchsansteller in einem
WeiGlupinenversuchsbestand nachgewie-
sen. Gegentliber dem offenbar verbreite-
ten Auftreten des CYVV an Trifolium
repens L., zum Teil auch an T. pratense
L. auf Ruderalstandorten, ist die Be-
fallshaufigkeit bei Lupinen vorerst als
bedeutungslos einzuschdtzen.

Im Hinblick auf den iiberwiegenden An-
teil des BYMV an der Gesamtzahl aller
Virusisolate spielten Mischinfektionen
kaum eine Rolle.

In einem orientierenden Feldversuch am
Anbauort Wredenhagen (Kr. Rdbel) rief
das BYMV an den Gelblupinensorten
‘Giillzower Siife Gelbe’, 'Bystrorastuscij’
und ‘Akademiceskij’ gesicherte Korn-
ertragseinbufen von 34,9 bis 77,8 %,
hervor. Bei letzterer Sorte war die Er-
tragsminderung am geringsten. Die
starksten Ertragsausfélle verursachte
das CMV. Diese betrugen 77,1 bis 99,8
Prozent. Ubereinstimmend mit alteren
Befunden anderer Autoren war die Rei-
fezeit virusinfizierter Gelblupinenpflan-
zen stark verzdgert.

lang es, dieses Virus aus weiteren na-
tirlich infizierten Grdsern und aus Wei-
zenpflanzen zu isolieren. Der Nachweis
erfolgte durch mechanische Ubertragung
auf krautige Testpflanzen, wie Cheno-
podium quinoa Willd. und Datura stra-
monium L., sowie durch den Agargel-
Doppeldiffusionstest. Elektronenoptisch
konnten in Tauchprdparaten der Origi-
nalproben und mechanisch infizierten
Wirtspflanzen isometrische Virusparti-
keln beobachtet werden.

Im Gegensatz zu den Jahren 1973 bis
1976 mit einer im DDR-MafGstab rela-
tiv geringen, durchschnittlichen Befalls-
frequenz zwischen 1,8 und 3,8% bei
L. luteus besteht neuerdings die Tendenz
einer zunehmenden Virusverseuchung.
So waren die bisher hdchsten durch-
schnittlichen Infektionsraten zwischen
7,8 und 14,4 %, in den Jahren 1976 bis
1980 zu verzeichnen. Bedingt durch den
rucklaufigen Anbau der Weifen Lupine
wurden seit dem Jahre 1978 nur noch
verhdltnismafBig kleine Fldchen dieser
Kulturart auf Virusbefall kontrolliert.
Aber auch hierbei war ein zunehmender
Anteil an Spontaninfektionen zu regi-
strieren. Zum bisher hdchsten Virusbe-
fall kam es jedoch lediglich im Jahre
1974 in einem Anbaubereich, wo die In-
fektionsquote an der Sorte ‘Kiewski Mu-
tant’ (15 ha) 16,0 %, betrug

Folgende vorbeugende MaBnahmen zur
Einschrankung von Lupinenvirosen sind
zu beachten: Weitgehend virusfreies
Qualitatssaatgut verwenden, Friithsaaten
und dicht schlieGende Bestdnde anstre-
ben, Isolierabstinde von mindestens
1000m zu benachbarten, iiberwintern-
den Leguminosenarten bzw. zu verseuch-
ten Gladiolenbestdnden einhalten. Fiir
Entscheidungsfindungen iber Versuche
zur Bekdmpfung von Blattldusen als Vi-
rusvektoren im Lupinenbau bleibt vor-
laufig die weitere Befallsentwicklung ab-
zuwarten. Die Resistenzforschung ist be-
reits jetzt auf das BYMV zu konzentrie-
ren.

Dr. Heribert Egon SCHMIDT
Dr. Ilona KALININA
Dr. Heinz Bernhard SCHMIDT

Institut fiir Phytopathologie
Aschersleben der Akademie der Land-
wirtschaftswissenschaften der DDR
4320 Aschersleben
Theodor-Roemer-Weg

Dr. Ludmila SCHUBERT
Saatzuchtstation des VEG (P)
Aschersleben

4320 Aschersleben

Die Fundstellen waren Vermehrungsbe-
stdinde von Bromus catharticus Vahl im
Bezirk Halle, wildwachsendes Knaulgras
(Dactylus glomerate L.) in einer Obst-
anlage im Bezirk Potsdam sowie ein
Gramineensortiment. Hier trat es an
Pflanzen des Weizensortiments und sehr
hdufig an Festuca-Bastarden auf. Die
Symptome in Form von hellgriinen,
z. T. chlorotischen bzw. nekrotischen
Stricheln und Streifen, waren an den Ba-
stardgrdsern am bestdndigsten, wéhrend
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sie an den Arten B. catharticus und D.
glomerata allméahlich wieder verschwan-
den. Die Weizenpflanzen zeigten neben
den beschriebenen Virussymptomen star-
ken Befall mit Zwergrost.

BrMV konnte an Art-Bastarden von Fe-
stuca arundinacea X pratensis und F.
arundinacea X gigantea gefunden wer-
den. Auferdem trat es an Gattungs-Ba-
starden von F. pratensis X Lolium pe-
renne auf. In den meisten Féllen kam
dieses Virus nicht gemeinsam mit ande-
ren Viren vor. Nur in einigen Gattungs-
Bastarden lief sich eine Mischinfektion
mit dem Raygrasmosaik-Virus feststel-
len.

Auf Grund der Symptomatologie des
BrMV kann eingeschitzt werden, daf§ es
bei den Futtergrisern im allgemeinen zu
den nicht letal wirkenden Viren zu rech-
nen ist und somit hier keine grdoferen
wirtschaftlichen Verluste zu erwarten
sind. Im Gegensatz dazu traten an expe-
rimentell infizierten Getreidepflanzen
hdufig stirkere Schiadigungen auf, die

bis zum Absterben der erkrankten
Pflanzen fiihren konnten.
| B !
Veranstaltungen
und
i Tagungen

14. Pflanzenschutzkonferenz
in Marianske Lazne

Alljahrlich fihrt die wissenschaftlich-
technische Gesellschaft der CSSR, Zen-
tralausschuf fir Landwirtschaft, Sektion
Pflanzenarzte, eine Pflanzenschutzta-

gung mit internationaler Beteiligung
durch.

Die 14. Pflanzenschutzkonferenz am 27.
und 28. 10. 1981 stand unter der The-
matik ,Aktuelle und perspektivische
Probleme des Pflanzenschutzes in der
CSSR“. Insgesamt wunden 15 Vortrage
zu folgenden Themenkomplexen gehal-
ten:

— Gegenwartiger Stand und Aufgaben
des Pflanzenschutzes in der CSSR,

— Pflanzenschutz im Zuckerriibenanbau,

— Aktuelle Probleme des Kartoffelan-
baus und der Kartoffellagerung,

~ Neue Erkenntnisse iiber den Pflanzen-
schutz im Futterbau,
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Als Vektoren des BrMV wurden ver-
schiedene Nematoden- und Kéferarten,
darunter das Getreidehdhnchen Lema
melanopus L., ermittelt. Jedoch kann den
Nematoden durch ihre geringe Wande-
rungsaktivitit keine grofe Bedeutung
fir die grofflachige Virusausbreitung
zugeschrieben werden.

Unsere Ubertragungsversuche mit ver-
schiedenen Blattlausarten verliefen in
Ubereinstimmung zu anderen Autoren
negativ. In diesen Versuchen priiften wir
sowohl den persistenten als auch den
nichtpersistenten Ubertragungstyp.

Von WECHMAR und RYBICKI (1981)
berichteten jedoch vor kurzem tber die
Blattlausiibertragbarkeit des BrMV beim
Vorliegen einer Mischinfektion mit dem
Gerstengelbverzwergungs-Virus (BYDV)
und anderen kleinen isometrischen vi-
rusdhnlichen Partikeln. Dieser Krank-
heitskomplex verursachte in stdafrika-
nischen Getreidebestdnden durch epide-
misches Auftreten des BrMV schwere
Verluste. Da das BYDV eines der in der
DDR allgemein verbreiteten Gramineen-
viren ist und das BrMV an einer Viel-
zahl von Grésern vorkommen kann, be-

~ Pflanzenschutzmaffnahmen im Getrei-
debau.

Die Teilnehmer aus der DDR beteilig-
ten sich aktiv mit folgenden Beitragen:
H. STACHEWICZ, Institut fir Pflanzen-
schutzforschung Kleinmachnow der AdL:
.Neue Erkenntnisse zur Beizung von
Pflanzkartoffeln gegen Lagerfdulen und
Awuflaufkrankheiten.”

M. BORN, VEB Kombinat Agrochemie
Piesteritz: ,Pflanzenschutzmittel und
Halmstabilisatoren als Intensivierungs-
faktoren in der Getreideproduktion.”

F. BOMBACH, VEB Fahlberg-List Mag-
deburg: ,Chemische Unkrautbekamp-
fung mit Falibetan in Zuckerriiben.”

Dem Getreidebau kommt in der Zukunft
eine grofe Bedeutung zu. Die effektive
Anwendung von PSM soll auf der
Grundlage einer kontinuierlichen Schad-
erreger- und Bestandestiiberwachung
durchgesetzt werden. Schwerpunktmaigig
muff die Bekdmpfung von Fuf- und
Blattkrankheiten in Getreide verbessert
und von Problemunkriutern sowie -un-
grdsern, wie Matricaria sp., Galium apa-
rine, Amaranthus sp., Avena fatua und
Agropyron repens, erfolgreicher abgesi-
chert werden. M. BORN schilderte die
Erfahrungen mit PSM aus der DDR-Pro-
duktion im Getreidebau unter besonde-

steht beim kombinierten Auftreten bei-
der Viren eine mdgliche Gefahrenquelle
fir unsere Getreidebestinde. Hinzu
kommt, daf das BrMV in Bulgarien,
Finnland, Jugoslawien, Siidafrika und
der UdSSR als Ursache von Getreide-
krankheiten ermittelt wurde. Eine Kon-
trolle unserer Getreidefelder auf Vor-
kommen von Virosen erscheint deshalb
weiterhin erforderlich.
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rer Beachtung der Exportpalette in die
CSSR, wie z. B. SYS 67 Omnidel, SYS 67
MPROP, SYS 67 Gebifan, Bi 58 EC, De-
licia-Gastoxin und Halmstabilisatoren
auf Ethephonbasis.

Umfangreiche  Pflanzenschutzmafnah-
men miissen im Zuckerriibenanbau
durchgefiihrt werden, um eine Ertrags-
stabilisierung und -erh6hung erzielen zu
konnen. Die Beizung gegen pflanzliche
und tierische Auflaufschaderreger hat
sich durchgesetzt. 1981 war ein starkes
Blattlausauftreten zu verzeichnen. Zur
erfolgreichen Bekdmpfung setzte man
u. a. Bi 58 EC ein. F. BOMBACH stellte
die Anwendungsmdoglichkeiten des Rii-
benherbizides Falibetan dar (Anwen-
dungszeitpunkt, Wirkungsdauer, An-
wendung von Falibetan in Tankmischun-
gen, Spritzfolgen). Erste Ergebnisse
iber den Einsatz von Falibetan in Zuk-
kerriibenanbaugebieten der CSSR wur-
den mitgeteilt.

Die umfangreichen Diskussionen zeigten
das Interesse der Teilnehmer fiir neue
Erkenntnisse und Erfahrungen auf dem
Gebiet des Pflanzenschutzes.

Dr. Manfred BORN

VEB Kombinat Agrochemie Piesteritz
4020 Halle (Saale)
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Pflanzenschutzmaschinen-Steckbrief: Parzellenspritze S 391 5 Technischer Steckbrief

Abmessungen in Arbeitsstellung:

1 Fahewerk — Lange 1650 mm
a“twer ) i — Breite 1600 mm
2 Brithebehilter : — Héhe 950 mm
3 Druckluftflasche :
PR — Abmessungen in Transportstellung:
5 Momentventil fiir : — Lange 1100 mm
Briiheflufsteuerung — Breite 530 mm
6 Tachometer — Hohe 550 mm
7 Applikationseinrichtung Absprichéhe : max. 800 mm
: min. 340 mm
— glinstiger Bereich 400...600 mm
Diisen: Schlitzdisen
— Dusengréfien 2 Stiick
— Diusenanzahl 3 Stiick
— Diisenabstand 720 mm
.- Bodenfreiheit: 300 mm
Qualitatsparameter, die zu itberwachen oder einzuhalten sind: Brithebehalter 51
- Abweichung/ des Arbeitsdruckes wahrend einer Behandlung Druckluftflasche : 71 (15 MPa)
max. & 10 % vom Sollwert : . .
— Abweichung des Volumendurchsatzes (I/min) bei Einzeldii- Arbe.ltssbrelte: o
sen max. T 7,5 %, vom Mittelwert — bei 400 mm Abspritzhéhe 1,80 m
— Abweichung der Arbeitsgeschwindigkeit max. + 10 %, vom i — bei 600 mm Abspritzhdhe 1.40m
Sollwert Leermasse: 34 kg
~ Gewdhrleistung einer doppelten Flachenbedeckung durch i
entsprechende Wahl der Abspritzhdhe . ) Einsatz-Kennwerte
— Abweichung des Britheaufwandes (l/ha) mit max. + 15% i
vom Sollwert Einsatzgebiet: Kleinparzellen bei Feldkulturen
— Beachten der Abdrift aus der zu behandelnden Parzelle Applikationsverfahren: Spritzen
: Betriebsdruck: 0,2...0,6 MPa (2...6bar)
Q-Tabelle: Britheaufwandmengen Arbeitsgeschwindigkeit: 3...4km/h
. . .- ; Tropfenspektrum: 20...550 pm
Briihe- Disen- Fahrge- Betriebsdru ar, .
. gr‘;&e*) e digheit. 5 Anzahl Bedienpersonen: 1 AK
(1/ha) (Nr.) (km/h) mit NTS**) ohne NTS : Schubkraft: 3...10kp
150 s . ™ = Spezielle Hinweise: Die tatsdchliche Arbeitsbreite ist
200 11002/1 3 3.4 3.2 i von der Abspritzhéhe und dem
ggg i:gg;g i > " ;’: : Betriebsdruck abhingig
400 11006/2 4 3.7 3.5 :
500 11006/2 3 35 2,9 : Dr. A. JESKE
600 11006/2 3 4,7 4,0 !

*¥) Teejet-Diisen/ungar. Keramik-Schlitzdiisen : InStlltUt far Pflanzenschutzforschung
*) NTS — Nachtropfsicherung 1 Kleinmachnow der AdL der DDR




131;3 Y 151 959 848
 iepRLANZ,
1833 2012 0984 PSP 33

AJs unserem Angeoot

" i y F :
') 41w s o TR T R P e ey O
8 ,T-j\, =3 }L i Jt,_fl' L ER Gl |

Einfache Transportoptimierung

in der Land-
und Nahrungsgiiterwirtschaft

Dr. G. Lindemann

1. Auflage,

80 Seiten, 11 Zeichnungen,

Broschur, 5,50 Mark

Bestell-Nr.: 558 951 7

Bestellwort: Lindemann, Transportopt.

Mathematische Optimierung
inder
sozialistischen Landwirtschaft

Dr. sc. S. Badewitz

1. Auflage,

496 Seiten, 59 Abbildungen, 118 Tabellen,
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Bestell-Nr.: 558 581 5

Bestellwort: Badewitz Optimierung

Isotope und Strahlenquellen
in der Landwirtschaft

W. W. Ratschinski

1. Auflage,

432 Seiten, 88 Abbildungen, 33 Tabellen,
Lederin, 36,— Mark

Bestell-Nr.: 558 952 5

Bestellwort: Ratschinski Isotope

Kieines abc Hackfriichte

Dr. agr. M. Lanfermann und Kollektiv

Schriftenreihe: Kleines abc

1. Auflage,

372 Seiten, 9 Abbildungen, zahlreiche Tabellen,
Plasteinband, 12,— Mark

Bestell-Nr.: 558 632 4

Bestellwort: abc Hackfriichte

Ernte, Konservierung und
Lagerung von Grobfutter-
stoffen

Doz. Ing. J. Blazek und Kollektiv

RGW-Reihe

1. Auflage,

184 Seiten, 59 Abbildungen, 69 Tabellen,
Broschur, 12,— Mark

Bestell-Nr.: 558 789 6

Bestellwort: Blazek Grobfutterstoffe

lhre Bestellung richten Sie
bitte an den Buchhandel!
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