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Vorwort 

Die alle zwei Jahre stattfindende Deutsche Pflanzenschutz-Tagung hat sich zur 
bedeutendsten Einrichtung des Informationsaustauschs im deutschen Pflanzen
schutz entwickelt. Zur diesjährigen Tagung sind rund 350 Referate und Poster 
angemeldet worden. Viele angehende Pflanzenschützer werden auf dieser Tagung 
ihr Debüt geben. Mit der von Mal zu Mal gestiegenen Zahl der Vorträge und 
Poster und der zunehmenden Teilnehmerzahl zeigt sich auch eine Ausweitung der 
behandelten Themenbereiche. Während in den Anfangsjahren der Tagung praktische 
Fragen des Pflanzenschutzes im Vordergrund standen, behandeln zahlreiche Bei
träge heute physiologische und histologische Themen und andere Fragen der 
Grundlagen-Forschung. Besonders breiten Raum nehmen ökologische Forschungen 
ein. Damit spiegelt die Tagung die Entwicklung und die sich wandelnde Einstel
lung im Pflanzenschutz 'Wieder und bestim:~t auch dessen weitere Entwicklung. Ich 
freue mich, Sie auf den Band 244 der Mitteilungen der Biologischen Bun
desanstalt für Land- und Forst'.<l.rtschaft hinweisen zu können 7 in dem Dr. 
Brarumeier einen Überblick über die Geschichte der Tagung gibt. 

In diesem Jahr jährt sich zum 100. Male der Todestag von Anton de Bary, der als 
Begründe:;:- der Phytopathologie gilt. Der Ehrung des bedeutenden Forschers ist 
der Plenarvortrag von Professor Dr. Weltzien gewidmec, der an die Anfänge 
unseres Arbeitsgebietes und seine geschichtlichen Dimensionen erinnern soll. 

Bei der heutigen Fülle der Erkenntnisse und der zur Lösung anstehenden aktuel
len Probleme wird sich mancher Teilnehmer fragen, wie die Deutsche Pflanzen
schutz-Tagung künftig gelenkt werden soil. Bei durchgehend vier parallelen 
Sektionen muß jeder eine strenge Auswahl treffen. Als Hilfe soll dabei der 245~ 
Band der Mitteilungen der Biologischen Bundesanstalt für Land- und Forstwirt
schaft dienen, der bereits zu Tagungsbeginn eine Übersicht über den Inhalt 
aller Referate und Poster bietet. Dennoch sehen sich die Veranstalter der 
Tagung die Pflanzenschutzdienste der Länder, die Deutsche Phytomedizinische 
Gesellschaft und die Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft -
vor die Frage gestellt, ob auch künftig alle Beiträge zugunsten einer breiten 
Information angenowJnen werden sollen oder ob eine einschneidende Neuorientie~ 
rung durch Begrenzung der Vorträge nötig ist. Diese Beschränkung würde zwar dit:_:!: 
Orientierung erleichtern, gleichzeitig aber auch den Informationsfluß hem.~en. 
Ich bitte alle Teilnehmer, sich über diese schwierige Frage Gedanken zu machen 
und die Veranstalter bei der Entscheidungsfindung zu unterstützen. 

Zum 30. Juni 1988 ist Professor Dr. Gerhard Schuhmann nach 18jähriger Tätigkeit 
als Präsident der Biologischen Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft in 
den Ruhestand getreten. Die Veranstalter danken ihm für seinen unermüdlichen 
Einsatz für den Pflanzenschutz und die von il:un über fast zwei Jahrzehnte ent
scheidend mitgetragene Entwicklung der Deutschen Pflanzenschutz-Tagung. Auch 
die diesjährige Tagung hat Professor Dr. Schuhmann noch bis zur Ausgabe des 
Programm-Heftes gestaltet. 

Ich möchte auch an dieser Stelle allen 
mern und insbesondere den Kolleginnen 

Tulli~: Q,"::; W>Orn ~"-' 

,,~. ~.,.,[,.~.J 
Vorsitzender des ~1ganisationskomitees 

Referenten, Posterautoren und Teilneh
und Kollegen, die der Vorbereitung der 
haben, herzlich danken. 
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Dr. Dieter Redlharnmer 
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H.-W. Dehne 

Universität Hannover/Bayer AG. Biologische Forschung, Pflanzenschutzzentrum Monheim 

Bio!oaischer Pflanzenschutz - eine Herausforderuna für Forschuna. Entwickluna 

und Praxis. 

Der Pflanzenbau hat sich - vor allem in Westeuropa - in den letzten Jahrzehnten 

sehr verändert: Waren früher in der Landwirtschaft zumindest saisonal viele Menschen 

zur Bewältigung der Arbeiten erforderlich, so bietet sie heute nur noch wenige 

Arbeitsplätze. die allerdings mit einem hohen Technisierungsgrad ausgestattet sind, 

einen entsprechenden Kapitalaufwand erfordern und vor allem große Anforderungen 

an den Informationsstand der Landwirte stellen. Der Pflanzenschutz nimmt in dieser 

Pflanzenproduktion mittlerweile eine zentrale Stellung ein. 

Dem Landwirt ist zwar klar. daß Sorr.enwahl. Kulturführung und Witterungsverlauf 

das Auftreten von Pflanzenkrankheiten und -schädhngen beeinflussen - Pflanzenschutz 

wird aber meist mit der Anwendung chemischer Pflanzenschutzmittel gleichgesetzt. 

Die zunehmende Rationalisierung und Konzentration in der Landwirtschaft machten 

zunächst die Anwendung von Herbiziden selbstverständlich und unverzichtbar. Insbe

sondere mit der Einführung der modernen Fungizide ergab sich die Möglichkeit. z.B. 

im Getreidebau große Ernten von hoher Qualität zu erzielen und zu sichern. 

Die Bedeutung der hochwirksamen Pflanzenschutzmittel für die landwirtschaftliche 

Praxis ist unumstritten. darüberhinaus fällt es auf, daß vom biologischen Pflanzenschutz 

zumindest im Ackerbau keine Rede ist. Eine umfassende Sicht des biologischen 

Pflanzenschutzes ist ohnehin selten, oft wird der Begriff nur auf die biologische 

Schädlingsbekämpfung verengt. Biologischer Pflanzenschutz, d.h. die gezielte Nutzung 

biologischer Phänomene zur Gesunderhaltung von Kulturpflanzen kann jedoch erheblich 

mehr bieten (Schönbeck. 1984. Schönbeck et al.. 1988). Über neuere Ansätze des 

biologischen Pflanzenschutzes soll in der Folge an Hand von drei Beispielen aus der 

eigenen Tätigkeit berichtet werden. Abschließend soll die Herausforderung diskutiert 

werden, die eine Integration biologischer Verfahren in den modernen, zukünftigen 

Pflanzenschutz an Forschung, Entwicklung und Praxis stellt. 

Es fiel nicht leicht, den biologischen Pflanzenschutz zum Thema dieses Beitrages zu 

machen - schon oft ist anläßlich der Pflanzenschutztagungen darüber berichtet 

worden; die Thematik wird anläßlich dieser Tagung mehrfach aufgegriffen. Auch mein 

Vorgänger hat seine Sicht der "Chancen und Risiken mikrobieller Pflanzenschutz

präparate" dargelegt. Dennoch soll hier die Gelegenheit genutzt werden. nach einer 

längeren Zeit intensiver Beschäftigung mit Phänomenen des biologischen Pflanzen

schutzes einige konkrete Ansätze vorzustellen und kritisch Bilanz zu ziehen. 
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Die symbiontische Beziehung zwischen Pflanzenwurzeln und Pilzen fand lange nur 

auf Grenzstandorten Beachtung. Zweifellos ist die Bildung einer VA Mykorrhiza für 

die meisten Pflanzen auf nährstoffarmen Böden von essentieller Bedeutung; ohne die 

Symbiose ist dort Pflanzenwachstum oft nur sehr begrenzt möglich. Die VA Mykorrhiza 

ist jedoch auch in fruchtbaren Böden weit verbreitet. In nährstoffarmen Böden kann 

der positive Einfluß der Symbiose leicht auf die verbesserte Nährstoffaufnahme 
zurückgeführt werden, unklar war jedoch, welchen Nutzen die Pflanze auf nährstoff

reichen, fruchtbaren Standorten aus der Bildung der Symbiose zieht. 

Primärinfektionen verändern die Reaktion höherer Pflanzen auf nachfolgende, sekundäre 

Infektionen. aber auch allgemein gegenüber Belastungen. Es zeigte sich. daß die 

Bildung einer VA Mykorrhiza insbesondere in gut entwickelten Pflanzen die Wider

standsfähigkeit und vor allem die Toleranz gegenüber biotischen und abiotischen 

Stressfaktoren erhöht. So sind symbiontische Wurze!systeme für bodenbürtige Schad

erreger weniger anfällig als mykorrhizafreie - eine Wirkung, die unspezifisch gegenüber 

verschiedenen Pathogenen beobachtet werden konnte (Dehne, 1988). An oberirdischen 

Pflanzenteilen weisen VA Mykorrhizapflanzen zwar häufig einen höheren Schaderreger

befall auf als mykorrhizafreie. doch wirkt sich dieser Befall in geringerem Maße auf 

die Pflanzenentwicklung aus, die Wirtspflanzen reagieren meist toleranter (Schönbeck, 

1986, Dehne. 1988). 

Durch abiotische Belastungen. wie Wassermangel, extreme Temperaturen oder über

höhte Salzkonzentrationen. werden VA rnykorrhizahaltige Pflanzen ebenfalls weniger 

geschädigt, sofern sich die Stressituationen nur vorübergehend einstellen oder deren 

Intensität nicht zu hoch ist. Dabei handelt es sich zwar nur um relative Verschiebungen 

der Widerstandsfähigkeit des Wirt.es, doch macht die Bildung der Symbiose es vielen 

Pflanzen möglich. sich auch weniger geeignete Standorte zu erschließen. Andererseits 

- und für unsere Kulturpflanzen besonders relevant - leiden symbiontische Pflanzen 

weniger unter temporären Belastungen. ihre Leistungsfähigkeit wird weniger beein
trächtigt. 

Die Symbiose ist an nahezu allen Pflanzen und in allen Böden anzutreffen, also auch 

auf Kulturstandorten. Dort wird jedoch die Entwicklung der Pflanzen bereits im 

zeitigen Frühjahr stimuliert, die Bildung der Symbiose bleibt hinter dem intensiven 

Wurzelwachstum zurück; positive Wirkungen kann die VA Mykorrhiza erst spät oder 

gar nicht entfalten. Genutzt wird die Symbiose in der landwirtschaftlichen Praxis 

bislang nur zufällig - über die Zusammenhänge zwischen Kulturmaßnahmen. Standort

faktoren und Entwicklung autochthoner Mykorrhizapilz-Populationen ist bislang noch 

zu wenig bekannt, es lassen sich allenfalls erste Empfehlungen für eine Förderung 
der Mykorrhizabildung geben. 
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Am Beispiel de, VA Mykorrhiza läßt sich auch die besondere Komplexität biologischer 

Pflanzenschutzverfahren aufzeigen: So reichen die natürlich vorhandenen Inokula meist 

nicht aus, um in Intensivkulturen eine frühzeitige und ausreichende Mykorrhizierung 

sicherzustellen. Zudem weisen die Endophyten zwar nur eine geringe Wirtsspezi

fität, dafür aber eine ausgeprägte Anpassung an edaphische Verhältnisse auf - in 

kultivierten Böden sind die an eine intensive Pflanzenproduktion adaptierten VA 

Mykorrhizapilze oft nicht, nur in geringem Umfang oder zu spät im Verlauf der Vegeta

tionsperiode anzutreffen. Wallte man die Symbiose nun an allen Standorten gezielt 
nutzen, so müßten besonders geeignete Endophyten dem Boden zugefügt werden. Da 

die symbiontischen Pilze obligat biotroph sind. ist die lnokulumproduktion außerordent

lich schwierig (Schönbeck, 1986). Mittlerweile ist es gelungen, Inokula der VA Mykorr

hizapilze an anorganischen Trägerstoffen zu gewinnen. die außerordentlich wirksam. 

weitgehend frei von sekundären Kontaminationen und überdies leicht handhabbar und 

sehr gut lagerfähig sind (Dehne und Backhaus, 1986). Die Effizienz dieser Inokula 

konnte bereits in der landwirtschaftlichen und gartenbaulichen Praxis nachgewiesen 

werden (Dehne, 1988). 

Bei der Vorbereitung einer praktischen Nutzung der VA Mykorrhiza wurde zudem 

deutlich. daß diese Symbiose offenbar einen erheblichen Einfluß auf die quantitative 

und qualitative Zusammensetzung der Rhizosphärenflora ausübt (Dehne, 1988). Gleich

zeitig können Rhizosphä.renorganismen ihrerseits die Entwicklung der Symbiose positiv 

beeinflussen und zu einer schnelleren Mykorrhizierung führen (Dehne, 1983). Diese 

Interaktionen machen deutlich. daß solche Verfahren nicht isoliert betrachtet und 

angewendet werden dürfen. 

Mikroorganismen der Rhizosphäre können das Auftreten bodenbürtiger Schaderreger 

reduzieren (Schroth und Hancock, 1985, Sikora. 1988). Probleme bereitete jedoch oft 

die Übertragbarkeit auf unterschiedliche edaphische Verhältnisse - in einigen Böden 

konnten sich die entsprechenden Mikroorganismen nicht ausreichend oder schnell 

genug etablieren. Die Applikation besonders effizienter, an einen intensiven Pflanzenbau 

angepaßter VA Mykorrhizapilze und solcher Mikroorganismen der Rhizosphäre. die ein 

antiphytoparasitäres Potential aufweisen. gleichzeitig aber mit der Symbiose vergesell

schaftet sind. wäre eine wirkungsvolle Maßnahme zur Verbesserung des Mykorrhiza

status und zur Förderung der der Widerstandsfähigkeit des Wurzelsystems. Erste 

Versuche, nicht nur VA Mykorrhizapilze. sondern auch synergistische Mikroorganismen 

zur Erhaltung der Pflanzengesundheit auszubringen. verliefen erfolgversprechend 

(Meyer und Linderman, 1986, Dehne, 1988). Es mag zwar auf den ersten Blick vermessen 

erscheinen. biotrophe Pilze mit Bakterien gemeinsam und effizient nutzen zu wollen 

- die Erfahrung lehrt jedoch auch, daß es im biologischen Pflanzenschutz nur von 

begrenztem Erfolg sein kann, wenn man einen Organismus aus seinem Umfeld heraus

nimmt und ihn isoliert zu nutzen versucht. Der biologische Pflanzenschutz bedarf 

einer ganzheitlichen Betrachtungsweise; es müssen noch mehr Informationen über die 

Rahmenbedingungen einer optimalen Nutzung der VA Mykorrhiza und synergistischer 
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t~1ikroorganismen erarbeitet werden. Es wird nicht leicht sein, ein solch komplexes, 

biologisches Pflanzenschutzsystem für die praktische Anwendung zu entwickeln und 
dann auch sachgerecht anzuwenden - doch ist eine der Herausforderungen, wie sie 

mit dem Titel dieses Beitrags angesprochen wurden, es zumindest einmal zu versu
chen. 

Induktion pflanzHcber Krnnkhett:sreslstenz 

Während die VA Mykorrhiza in Wirtspflanzen eine erhöhte Widerstandsfähigkeit 

gegenüber bodenbürtigen Krankheitserregern auslösen kann, ist das Phänomen einer 

induzierten Resistenz gegenüber Pathogenen an oberirdischen Pflanzenteilen häufiger 

beschrieben worden. Meist werden dabei Primärinfektionen parasitärer Organismen als 

auslösendes Agens angewendet: der Schutz breitet sich anschließend systemisch i.n der 

Pflanze aus. Das Signai für die Resistenzinduktion ist demnach auch in diesen Systemen 

chemischer Natur. ähnlich wie dies für die Induktoren aus Mikroorganismen gilt {Kuc. 

1985. Schönbeck et aL. 1982). 

Die Verwendung lebender Organismen ist bereits im Boden sehr schwierig, obwohl 

dort verhältnismäßig stabile Bedingungen vorzufinden oder zumindest einzusteHen 

s!nd, noch problematischer ist sie aber an oberirdischen Pflanzenteilen: Ständig 

wechselnde, oft extreme Umweltbedingungen erlauben z.B. Antagonisten und Hyper

parasiten kaum die für einen Erfolg notwendige Entwicklung. Ihre Anwendung bleibt 

daher in der Praxis auf Sonderkulturen - wie den Unterglasanbau - beschränkt. Noch 

weniger praktikabel ist sicher. Krankheitsresistenz in Pflanzen mit Pathogenen auszu

lösen -· zu unsicher ist der Erfolg und zu groß die Gefahr einer unkontrollierten 

Ausbreitung des Erregers. Solche Systeme induzierter Resistenz haben daher auch nur 

Modeilcharakter und werden genutzt. um die stoffliche Basis der Resistenzinduktion 

zu identifizieren - Fernziel ist also di.e Aktivierung der Widerstandsfähigkeit in 

Pflanzen durch die Applikation von Substanzen. die selbst keine unmittelbare Wirkung 

auf Pathogene haben. Ihre praktische Relevanz haben die Verfahren der Resistenzinduk

tion bereits mehrfach bewiesen (Schönbeck et aL 1982, Steiner et aL, 1988). 

Die Identifizierung möglicher Induktoren ist sicher schwierig, doch gibt es bereits 

eine erste Patentanmeldung für eine Stoffgruppe, die zur Resistenzinduktion geeignet 

sein soll (Kunz et aL, 1987). An diesem Beispiel zeigt sich auch, daß man biologischen 

Pflanzenschutz nicht zu eng und ausschließlich nach der Herkunft der Wirksubstanzen 

definieren darf: So sollte es auch mit Hi!fe synthetischer Substanzen möglich sein, 

Resistenz zu induzieren und damit einen Beitrag zur Realisierung eines biologischen 

Pflanzenschutzes zu leisten. 

Während chemische Substanzen, die gegenwärtig das Pflanzenschutzinstrumentarium 

ausmachen. unter sehr unterschiedlichen Bedingungen einen äußerst hohen Wirkungs

grad erreichen, kann eine Resistenzinduktion dieses Wirkniveau nicht erreichen. Biolo-
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gische Verfahren können den Befall jedoch soweit verringern, daß- mögliche Schad

schwellen nicht mehr erreicht werden. Die Anwendung von Resistenzinduktoren 

beispielsweise könnte demnach herkömmliche. direkt wirksame Pflanzenschutzmittel 

nicht ersetzen, sondern würde diese sinnvoll ergänzen. Nicht immer ist eine vollständige 

Ausschaltung eines Schaderregers oder einer Gruppe von Schaderregern erforderlich. 

meist ist es ausreichend, die Ausbreitung auf nachwachsende, jüngere Pflanzenteile zu 

verhindern und damit die Epidemie zu verzögern. Für diese Aufgabe würden Verfahren 

der Resistenzinduktion eine sinnvolle Erweiterung des Instrumentariums bieten. 

Schonung und Filroenmg von Nutzorganismen 

Eine weitere Möglichkeit zu einer unmittelbaren Nutzung biologischer Phänomene 

ergibt sich für den praktischen Pflanzenbau aus der Schonung und Förderung von 

Nutzorganismen. Konkret läßt sich hier die nütz!ingsschonende Durchführung von 

Insektizidanwendungen anführen. Zwar sind Nutzarthropoden oft allein nicht in der 

Lage, Massenvermehrungen von Schadinsekten zu verhindern. doch ist es andererseits 

auch hier meist nicht erforderlich. Schädlingspopulationen vollständig zu vernichten. 

In der Regel würde ein dichteregulierender Eingriff das Überschreiten von Schadens

schwellen verhindern und damit die Gefährdung des wirtschaftlichen Kulturerfolges 

aufheben. Andererseits bietet die ,eduzierte Dichte vor allem stenophagen Nutzarthrn

poden noch gute Entwicklungsmöglichkeiten: eine weitergehende Dezimierung und Regu

lation der Schädlingspopulation kann dann von den Nützlingen übernommen werden. 

Voraussetzung für die Nützlingsschonung ist die Verfügbarkeit entsprechender, 

selektiver Pflanzenschutzmittel. die die natürlichen Gegenspieler von Schadorganismen 

nicht oder nur geringfügig beeinträchtigen. Doch es genügt nicht allein die Anwendung 

nützlingsschonender PflanzenschutzmitteL die gezielte Erhaltung und Förderung von 

Nutzorganismen steilt hohe Anforderungen an den Kenntnisstand des Praktikers. Der 

Eingriff in die Schädlingspopulation soHte nur regulierend sein. um anschließend den 

Nützlingen hinreichende Entwicklungsmöglichkeiten zu lassen. er sollte ferner nicht 

allein in Abhängigkeit von der Entwicklung der Schädlingspopulation terminiert werden, 

sondern auch an die erforderliche Einwanderung und Vermehrung der_ Nützlinge angepaßt 

werden (Poehling und Dehne, 1986). Zudem müssen den Nutzarthropoden für eine 

dauerhafte Etablierung auch Refugien wie Randstreifen, Hecken usw. geboten werden. 

Diese Form des biologischen Pflanzenschutzes erfordert zweifellos ein Umdenken 

nicht nur bei der Suche nach wirksamen und zugleich nützlingsschonenden Präparaten, 

sondern auch in der Praxis bei deren sachgerechter Anwendung. 

Doch auch andere Nutzorganismen lassen sich durch eine sinnvolle Integration von 

Kultunnaßnahmen und chemischem Pflanzenschutz gezielt fördern: So führt die 

Gesunderhaltung der Assimilationsfläche durch die Anwendung von Blattfungiziden 

oder die Applikation geeigneter Wachstumsregulatoren zu einer Stimulierung der VA 

Mykorrhiza und zu einer Verbesserung der Wurzelgesundheit. Auch hier sind positive 
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Ansätze für eine Einbeziehung biologischer Phänomene in den praktischen Pflanzen

schutz zu erkennen. 

Stellt schon die sachgerechte. sinnvolle Durchführung des chemischen Pflanzenschutzes 

hohe Anforderungen an den Praktiker. so gilt dies in besonderer Weise für biologische 

Verfahren. Die Entwicklung zuverlässiger Diagnoseverfahren. die gerade dem Praktiker 

am Pflanzenbestand individuelle Entscheidungen über die Notwendigkeit und die 

Durchführung von Maßnahmen ermöglicht. ist die Basis für einen sachgerechten 

Pflanzenschutz. in den auch biologische Verfahren einbezogen werden_ Deren Anwendung 

darf nicht als ein Ersatz für hochwirksame, synthetische Präparate angesehen werden. 

Biologi.scher Pflanzenschutz sollte nicht zur Fortsetzung desselben 'Kampfes· gegen 

Schadorganismen, jedoch mit anderen Mitteln. angesehen werden. letztlich wird er 

herkömmliche Pestizide in ihrer Wirksamkeit auch nicht ersetzen können. seine Chance 

liegt vielmehr in einer sinnvollen Ergänzung des zur Verfügung stehenden Instrumenta
riums. 

Bislang sah man die Anwendungsmöglichkeiten für biologische Pflanzenschutzverfahren 

vornehmlich in Sonderkulturen. in denen konstante Bedingungen anzutreffen sind - so 

z.B. ln Unterglas- oder Dauerkulturen. Betrachtet man jedoch den hierfür benötigten 

Mehraufwand. der im Vergleich zu mehr oder minder preiswerten Synthetika erforderlich 

ist. so kann biologischer Pflanzenschutz wohl kaum von Randbereichen des Pflanzenbaus 

getragen werden. Sinnvoller wäre es. Großkulturen - wie z.B. den Getreidebau - nicht 

mehr länger auszusparen. sondern dort vornehmlich solche Probleme aufzugreifen. die 

mit herkömmlichen Verfahren und synthetischen Präparaten nicht oder nur unzureichend 

gelöst werden können - im bezug auf den Getreidebau wären hier Wurzel- und 

Halmbasiserkrankungen oder Virosen zu nennen. 

Biologische Pflanzenschutzverfahren müssen ebenso wie Synthetika einer sorgfältigen 

Prüfung ihrer Unbedenklichkeit für Anwender. Konsument und Ökologie unterzogen 

werden. Dies gilt für biologische wirksame Substanzen, seien es Resistenzinduktoren 

oder Auszüge aus Pflanzen und Substraten. aber auch für lebende. biologische Agentien. 

Bei allem Bedürfnis nach Sicherheit muß man aber auch die Gefahr sehen. daß die 

Entwicklung biologischer Verfahren nicht durch zu hohe Auflagen behindert werden 

darf. Ein besonderes Hemmnis für viele, interessante Ansätze des biologischen Pflanzen

schutzes ist die geforderte Wirkungssicherheit. die Wirkungsgarantie. Biologische 

Verfahren können einen Beitrag zur Verhinderung und Verhütung eines übermäßigen 

Auftretens von Schadorganismen in Nutzpflanzenbeständen leisten. die Funktion einer 

"Feuerwehr" bleibt jedoch weiterhin den chemischen Präparaten vorbehalten. 
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Die Herausforderung des biologischen Pflanzenschutzes an die Forschung stellt sich 

in der Bereitschaft. unkonventionell und auf neuen Wegen zu suchen: Beispielsweise 

hat sich gezeigt. daß die Resistenzinduktion unter konstanten. isolierten Bedingungen 

weniger wirksam war. Eine gute Wirkung ließ Sich nur bei praxisähnlichen oder unter 

Freilandbedingungen erzielen (Falkhof et al., 1988}. ferner bedarf die Resistenzinduktion 

in Pflanzen eines Zeitraums für die Sensibilisierung der Pflanze - dies kann bereits 

zur Aussaat oder kurz vor dem Zusammentreffen mit dem Schadorganismus geschehen. 

In jedem Fall muß der Pflanze jedoch ein ausreichendes Zeitintervall für diesen 

Vorgang gegeben werden - ein Umstand. der bei der Prüfung biologisch aktiver 

Substanzen bislang skher nur wenig Beachtung fand. Erste Erfolge solch unkonven

tioneller Suche nach Substanzen mit entsprechender Wirkung (Kunz et al.. 1987) 

bestätigen die Feststeilung. daß 'man nur finden kann. nach was man auch sucht'. 

Seitens der Entwicklung von Pflanzenschutzverfahren sollte die - allerdings bislang 

vmhl berechtigte - Skepsis gegenüber biologischen Präparaten und Systemen aufgege

ben werden. Das Denken in \.Virkungsgraden. wie dies bei direkt wirksamen Synthetika 

berechtigt ist. kann bei biologischen Verfahren nur bedingt angewandt werden - hier 

ist nicht so sehr die Beeinträchtigung des Schaderregers als vielmehr die Wirkung 

auf die Pflanzenentwicklung und den Ertrag entscheidend. Biologische Verfahren 

dürfen nicht daran scheitern. daß es heißt "ich kann mir nicht vorstellen. daß das 

wirkt" - es bleibt zu hoffän. daß es noch viele Möglichkeiten des Pflanzenschutzes 

gibt. die wir uns heute noch nicht vorstellen können. 

An die Praxis stellt die Einbeziehung biologischer Pflanzenschutzverfahren besondere 

Anforderungen hinsichtlich der Aufklärung über epidemiologische zusammenhänge, 

Eigenschaften und Nebenwirkungen synthetischer Präparate und an die unternehmerische 

Rfaikobe:reitschaft: Für die gezielte Anwendung biologischen Pflanzenschutzes - sei 

es die Verwendung entsprechender Präparate oder die Ausrichtung von Produktions

systemen - muß ein wirtschaftlicher Anreiz gegeben werden. Die Beratung ist bei 

der Verwendung biologischer Verfahren mehr als zuvor gefordert. denn die zuver

lässige Diagnostik von Schadbildern und die Abschätzung möglicher Schäden bedarf 

- sowohl für die Verwendung von Synthetika als auch bei der Nutzung biologischer 

Phänomene - eines besonderen Kenntnisstandes. Allein die Aufklärung über die 

sachgerechte, auf die Entwicklung von Kulturpflanze und Schaderreger bezogene 

Anwendung chemischer Pflanzenschutzmittel ist bereits ein Schritt in die richtige 

Richtung. Die Einbeziehung biologischer Pflanzenschutzverfahren kann die Möglich

keiten des Praktischen Pflanzenschutzes erweitern und eine leistungsfähige Pflanzenpro

duktion sichern helfen. 

"Wer möchte leugnen." schrieb J. Kühn. "daß der Landwirt viel zu lernen hat? Ja. 

wahrlich soviel. daß auch der eifrigste und fleißigste sein Lebtag nicht auslernt; das 

aber ist das Hohe unseres Berufes. daß in ihm eine stete Veranlagung zu innerer 

Regsamkeit, zu geistiger Fortbildung, zu immer größerer Erweiterung des Gesichts-
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Kreises liegt." Diese Feststellung gilt heute ebenso wie früher. gleichzeitig ist sie 

eine Herausforderung für den Landwirt und Phytomediziner. 
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Summary 

!liological plant protectlon - a challenge for research. d.eTI,lopment end practlce. 

Biological plant protection has to be regarded as a useful tool in modern plant 
production. Examples of protection against soil bome pathogens by VA mycorrhizae 
and synergistic microorganisms as well as principles and application of induced 
resistance are demonstrated. Additionally aspects of biological pest control by 
predators with the regu1ating use of selective pesticides are presented. The poten
tials and limitations of biological plant protection are discussed. 
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Vorträge in der Plenarsitzuno 

K. König 

Bayerische Landesanstalt für Bodenkultur und Pflanzenbau, 

Abteilung Pflanzenschutz, München 

Aktuelle Fragen des Pflanzenschutzes aus der Sicht des Freistaaates 

Bayern 

Als genau vor 20 Jahren im Jahre 1968 die letzte Deutsche Pflanzen

schutztagung auf bayerischem Boden in Coburg veranstaltet wurde 

befand sich der Pflanzenschutz und dabei vor allem der chemische 

Pflanzenschutz im öffentlichen Ansehen und in der Praxis in einer 

deutlichen Aufwärtsphase. Die Euphorie über Verlustminimierung, er

hebliche Arbeitserleichterungen, Durchführbarkeit bis dahin nicht 

zu ermöglichende Bekämpfungsmaßnahmen sowie die zunehmende Standar

disierung der Qualität bei den Ernteprodukten prägten das Bild. 

Heute nach nur 20 Jahren hat sich das Ansehen des Pflanzenschutzes 

in der Öffentlichkeit grundlegend geändert. 

Giftangst in einer einseitig informierten und verunsicherten 

Öffentlichkeit, Unfälle in der chemischen Industrie am Rhein, 

Pflanzenschutzmittelspuren im Grundwasser, die Weckung vorläufig 

kaum zu erfüllender Hoffungen auf biologische Bekämpfungsverfahren 

verbunden mit einer nicht mehr finanzierbaren Uberschußsituation in 

der EG1 lassen dem chemischen Pflanzenschutz eine breite Welle der 

Ablehnung entgegenschlagen. 

Der bayerische Pflanzenschutzdienst hat sich diesen völlig verän

derten Gegebenheiten gestellt und versucht, als fairer Makler auf

zutreten zwischen einer Landwirtschaft, die im Zeitalter der Hoch

technisierung und Spezialisierung in ihrem Uberlebenskampf auf die 

Forschungs- und Beratungstätigkeit dieser Administration angewiesen 

ist und einer Öffentlichkeit und Umwelt, die in ihren elementaren 

Lebensbereichen nicht von riskanten Produktionsmethoden dieser 

Landwirtschaft gefährdet werden dürfen. 

Die Probleme, die in dieser Mittlerrolle für die Pflanzenschutzbe

ratung.entstehen, werden zunehmend schwieriger. 
Eine Öffentlichkeit, die nur über die kostspielige Uberschußsitu

ation in der EG informiert wird, hat kaum Verständnis, wenn diese 

Beratung klarzumachen versucht, daß durch Pflanzenschutzmittel in 

erster Linie die Ertragssicherung,nicht jedoch eine originäre Er

tragssteigerung herbeigeführt wird. 
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In der nichtlandwirtschaftlichen Öffentlichkeit ist auch kaum be

kannt, daß durch einschneidende Minderung des Pflanzenschutzmittel

einsatzes der Überschuß zwar gemindert werden kann, die Qualität 

der Ernteprodukte aber derart überproportional absinken würde, daß 

die außerordentlich hohen Qualitätsansprüche eines überbesetzten 

Marktes, der von wenigen Abnahmeorganisationen beherrscht wird, 

nicht mehr erfüllt werden könnten. Beispiele hierfür ließen sich in 

beliebiger Zahl vor allem aus dem Bereich Gartenbau aufzählen. 

Der Ruf nach alternativen chemiearmen oder chemielosen Methoden 

übersieht meist zwei wesentliche Fakten: Es ist einerseits bedeutend 

einfacher, einen neuen Wirkstoff zur Bekämpfung eines Schaderregers 

in ein Produktionssystem einfließen zu lassen, als die Natur mit 

ihren eigenen Waffen in den doch recht stabilen Agrarbiozönosen zu 

schlagen. 

Anderseits bedarf es nach allen bisherigen Erfahrungen für die Ein

führung nichtchernischer und vor allem biologischer Bekämpfungsver

fahren eines bedeutend höheren Forschungs- und Beratungsaufwandes 

als die Einführung neuer~chemischer Präparate. Dieser zusätzliche 

Aufwand ist aber bei nicht nur stagnierendem, sondern bereits ab

nehmendem Personalstand bei Beratung und angewandter Forschung der

zeit nicht zu realisieren. Vor Ort an den Ämtern für Landwirtschaft 

werden die an sich dringend erforderlichen Beratungskapazitäten zu

nehmend in Richtung der Bearbeitung von Fördermaßnahmen der ver

schiedensten Art umgeleitet. Am deutlichsten ist dieser Kapazitäts

schwund bei der Mitarbeit der Ämter auf dem Sektor des Pflanzen

schutzwarndienstes zu spüren. Dies ist um so nachteiliger, als ge

rade der Pflanzenschutzwarndienst Grundlage jedes ordnungsgemäßen 

Pflanzenschutzes bleiben muß. Darüberhinaus steigen die fachlichen 

Anforderungen einer abnehmenden Zahl von Betriebsleitern, die aber 

immer besser ausgebildet sind, an die Beratung ständig weiter. 

Der bayerische Pflanzenschutzdienst versucht diese Diskrepanz 

zwischen Notwendigkeiten und Möglichkeiten durch Einsatz moderner 

Kommunikationsmittel wie Regionalwarndienst über telefonische An

rufbeantworter und Warndienst- und Beratungsinformationen über BTX 
zu mindern. Es ist jedoch immer wieder festzustellen, daß hierdurch 

das persönliche Beratungsgespräch nicht ersetzt werden kann, da 

die Anforderungen der Praxis immer betriebsspezifischer und schlag

bezogener werden. 
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Ehe ich nach der Erörterung dieser sicherlich in der Mehrzahl der 

Bundesländer ähnlichen Situation der Beratung auf einzelne Schwer

punktprobleme in Bayern eingehe, die z.T. landesspezifisch, in 

ihrer Mehrzahl jedoch mit der neuen Pflanzenschutzgesetzgebung 

zusammenhängen, möchte ich kurz die Struktur des bayerischen 

Pflanzenschutzdienstes skizzieren. 

Die Bayerische Landesanstalt für Bodenkultur und Pflanzenbau mit 

ihrer Abteilung Pflanzenschutz ist Landesbehörde des Pflanzenschutz

dienstes und zuständig für den Vollzug des Pflanzenschutzgesetzes. 

Sie untersteht dem Bayerischen Staatsministerium für Ernährung, 

Landwirtschaft und Forsten unmittelbar. 

In den 7 Regierungsbezirken Bayerns bestehen insgesamt 8 Ämter für 

Landwirtschaft und Bodenkultur, die in ihren Bereichen Bodenkultur 

ähnlich gegliedert sind wie die Landesanstalt und für ihren Regie

rungsbezirk Stellen des amtlichen Pflanzenschutzdienstes gemäß 

Pflanzenschutzgesetz darstellen. 

In den Ämtern fUr Landwirtschaft auf Landkreisebene sind die Abtei

lungen L2 "Pflanzenbau und Pflanzenschutzn installiert~ die die 

Hauptlast der Pflanzenschutzberatung vor Ort tragen. 

Die Landesanstalt hat keine Dienst- und Fachaufsicht über diese 

Ämter. Sie hat auch keinerlei Einflußmöglichkeiten oder Mitsprache

rechte mehr bei der personellen Besetzung der Ämter in den spezi

fischen Fachbereichen. Es kann lediglich die in Rechts- und Verwal

tungsvorschriften festgelegte Befugnis, in bestimmten Fällen den 

Ämtern Weisungen zu erteilen,genutzL werden. 

Ansons~en nimmt die Landesanstalt ihre Filhrungsrolle vorrangig 

durch die Fachkompetenz ihrer Spezialisten wahr1 sowie durch sogn. 

~Fachl,iche Leitlinienn. in denen grundsätzliche und verbindliche 

Aussagen zu aktuellen Problemen getroffen werden, die den gesam

ten Landespfianzenschutzdienst betreffen und die eine weitgehend 

landeseinheitliche Linie gewährleisten sollen. 

Ein Schlüsselproblem des modernen Pflanzenschutzes im Teilbereich 

chemischer Pflanzenschutz ist in Bayern wie in anderen Bundeslän

dern das Spannungsverhältnis zur Wasserwirtschaft. Ober das Auf

finden von Pflanzenschutzmitteln im Grundwasser - und wenn auCTinur 

im Ultraspurenbereich - darf niemand unberührt zur Tagesordnung 

übergehen. Seit 1984 arbeiten deshalb das Bayerische Landesamt für 

Wasserwirtschaft als federführende Behörde sowie die Landesunter-
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suchungsämter für das Gesundheitswesen und der Bayerische Pflanzen

schutzdienst eng zusammen, um das Ausmaß derartiger Grundwasserbe

lastungen hinsichtlich auftretender Wirkstoffarten und Anzahl konta

minierter Fassungen zu untersuchen. Auswahlkriterien für die Reihen

folge der nur sukzessiv möglichen Untersuchungen waren neben empfind

lichen hydrogeologischen Verhältnissen vor allem bereits festge

stellte höhere Nitratbelastungen sowie intensive Bodennutzungssyste

me Ober den Grundwasservorkommen.Im weiteren Verlauf wurden zusätz

lich die 51 größten Wasserversorgungsanlagen in Bayern untersucht, 

die den Trinkwasserbedarf etwa der Hälfte der bayerischen Bevöl

kerung decken. Untersucht wurde auf rd 150 Wirkstoffe. 

Als Ergebnis dieser Untersuchungen ist festzuhalten: 

Gefunden wurde fast ausschließlich Atrazin und sein Metabolit Des

ethylatrazin. 
Der künftige EG-Richtwert:der nichts anderes als einen justiziablen 

Nullwert darstellen soll, wurde in etwa einem Drittel der Risiko

fälle und bei 14 Z der Großversorgungsanlagen überschritten. Damit 

ist nicht zu leugnen, daß im maisstarken Bayern von einem flächen

haften Auftreten dieses Wirkstoffes im Grundwasser auszugehen ist. 

Andere Wirkstoffe als Atrazin wurden demgegenüber nur punktuell im 

Zusammenhang mit vermuteten Bodenentseuchungsmaßnahmen im Wein- und 

Gemüsebau entdeckt. Allerdings wcren diese Belastungen nur temporär 

und bei Wiederholungsuntersuchungen meist nicht mehr festzustellen. 

Die bayerische Pflanzenschutzberatung wurde von dieser Entwicklung 

nicht überrascht. Sie hatte sich schon beizeiten auf die stark re

duzierten Aufwandmengen eingestellt und brachte alle alternativen 

Möglichkeiten der chemischen und mechanischen Unkrautbekämpfung im 

Mais der Praxis auf allen Beratungswegen nahe. 

Als mit der Inkraftsetzung der Anwendungs-Verordnung bei Dichlor

propan/Dichlorpropen die Zustimmung der zuständigen Behörde erfor

derlich wurde, trat die speziell für Bayern gültige Regelung ein, 

daß als zuständige Behörde nicht die Pflanzenschutzbehörde sondern 

die Landkreisverwaltung in Aktion trat. Diese wiederum schaltete 

in jedem Falle die Wasserwirtschaftsämter zur Stellungnahme ein, 

die ihrerseits - und das ist kaum verwunderlich - bisher ihre Zu

stimmung stets verweigerten. Auf die Folgen dieser fehlenden Ein

vernahme soll später bei der Nematodenproblematik nochmals einge

gangen werden. Zunächst muß aber festgestellt werden: Wenn ein 



- 21 -

anthropogener Fremdstoff so verbreitet im Grundwasser anzutreffen 

ist, dann besteht nicht der geringste Zweifel daß grOndlich 

Abhilfe gesorgt werden muß. Es besteht auch Übereinstimmung, 

künftig eine derart flächenmäßig ausgedehnte Kontamination durch 

einseitige Anwendung eines Wirkstoffes gar nicht erst entstehen 

darf, sondern bereits in der Entstehung unterbunden werden muß. 

Kein Verständnis besteht anderseits gegenüber Forderungen, alle 

Wirkstoffe, die jemals an irgendeiner Stelle zu irgendeiner 

im Grund- und/oder Oberflächenwasser gefunden wurden als poten

tiell wassergefährdend zu klassifizieren und umgehend zu 

ohne auch nur den Versuch unternommen zu haben, den Weg zu 

den, den diese Stoffe in das Wasser genommen haben könnten.Schon 

bei den bisherigen Untersuchungen mußte häufig die Frage nach der 

Logik des Auffindens völlig offen bleiben. Außerdem ist die 

sengenauigkeit in diesem Ultraspurenbereich zumindest mit einem 

Schuß Skepsis zu betrachten. Die Stoffe gibt es nicht, die nicht 

in Ausnahmesituationen an Bodenpartikel haftend ins Oberflächenge

wässer geschwemmt werden könnten. Wollte man jeden dort gefundenen 

Stoff sofort verbieten, müßte man wohl letztlich jeden anthropogen 

hergestellten Stoff verbieten. Wenn hier nicht letztendlich auch 

eine toxizitätsrelevante Komponente in die derartiger 

Vorgänge eingefügt wird, dann wird das Vorsorgeprinzip 

ziert und wir streiten und ängstigen uns künftig bei immer sensib

leren Analysenmöglichkeiten Ober einzelne Moleküle. 

Es wurde bereits darauf verwiesen, daß die sehr restriktive Ein

stellung der Wasserwirtschaft gegenüber Bodenentseuchungsmaßnahmen 

zu Engpässen insbesondere bei der Nem~todenbekämpfung führen mußte. 

Allerdings sind hierbei zwei Problemkreise zu unterscheiden. 

Die Bekämpfung zystenbildender Nematoden in der Landwirtschaft 

allem der Rüben- und Kartoffelnematoden ist in Bayern aufgrund des 

sehr erfolgreichen Systems des nematodenkontrollierten Anbaus nach 

BEHRINGER von Beginn an mit einem absoluten Minimum an chemischen 

Mitteln ausgekommen. Exakte Unt~rsuchungsmethodik, gekoppelt mit 

geschickter Fruchtfolgegestaltung und gezieltem Einsatz resistenter 

Sorten speziell bei Kartoffeln ließen chemische Entseuchungsmaßnah

men nur noch extrem punktuell bei der Bekämpfung von Nestern von 

Globodera pallida notwendig erscheinen, da hiergegen bisher noch 

zu wenig brauchbare Resistenzen vorhanden waren. 
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Diese Art der Nematodenbekämpfung ist schon seit vielen Jahren ein 

Musterbeispiel für einen außerordentlich erfolgreichen Integrier

ten Pflanzenschutz. 

Sehr viel schwieriger gestaltet sich derzeit jedoch die Bekämpfung 

freilebender Nematoden, vor allem in den Rebenmuttergärten sowie 

im Gemüsebau, wo stellenweise die Nematodenverseuchung existenzbe

drohendes Ausmaß angenommen hat. Wenn sich auch in ersten Versuchen 
der biologischen Nematodenbekärnpfung durch Zwischenfruchtanbau mit 

Tagetes im Gemüsebau gewisse Erfolge abzeichnen, kann doch nicht 

übersehen werden, daß vertreitet ein Zustand erreicht ist, bei dem 

chemische Verfahren nicht mehr zur Verfügung stehen, altern2tive 

Verfahren noch nicht praktikabel bzw. wirtschaftlich sind und die 

Betriebe aufgrund ihrer geringen Flächenausstattung oder ihrer 

Spezialisierung nicht auf andere Produktionsrichtungen umgestellt 

werden können. 

Ein weiteres Problem, das Bayern als Kartoffelexportland zun2chst 

völlig überraschend traf, waren die Folgen der ersten Funde von 

Corynebakterien in Kartuffeln in deutschen Beständen und die sich 

daraus entwickelnden Reaktionen der EG-Nachbarländer. 1981 konnte 

noch die EG-Verordnung zur Seite gelegt werden, denn selbst alter

fahrene Kartoffelexperten konnten sich nicht entsinnen~diese Krank

heit in den letzten Jahrzehnten in Bayern gesehen oder von Schäden 

gehört zu haben. Vor allem war es damals kaum vorstellbar, daß 

dieser praktisch nicht vorhandenen Krankheit plötzlich ein weitaus 

höherer Stellenwert zueTkannt werden sollte, als der wirtschaftlich 

wichtigeren, ebenfalls bakteriell verursachten Erwinia-Naßfäule. 

Ab dem Jahr 1984 begannen in Bayern vorsorglich die ersten Unter

suchungsreihen zur Einarbeitung und ab dem Jahr 1986 konzentrierten 

wir alle Kräfte der Abteilung auf die Bewältigung dieses Problems 

und haben es heute erreicht, ohne Personalaufstockung zwei kom

plette Untersuchungszüge zu bilden, die im Jahresdurchschnitt 

mindestens 2000 - 2500 Proben bewältigen können. Dies wurde nur 

möglich, weil im Vorgriff auf die geplante EG-Regelung,die Pflan

zenbeschau von den Grenzen abzuziehen, der Personalstand der Amt

lichen Pflanzenbeschau auf den derzeit absolut notwendigen Mindest

bestand reduziert und in Richtung Coryne-Untersuchung umgesetzt 

wurde. 

Der bayerische Pflanzenschutzdienst ist der kartoffelanbauenden 
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Praxis diese Kraftanstrengung schuldig, denn wenn man berücksich

tigt, daß in den letzten Jahren mindestens 300 Sendungen Pflanz

kartoffeln und ca 3000 Sendungen Speise- und Konsumkartoffeln pro 

Saison exportiert wurden, dann ist zu ermessen, welchen Wirtschafts

faktor die Kartoffel für Bayern darstellt. 

Nach dreijährigen intensiven Bemühungen kann festgestellt werden, 

daß im bayerischen Zuchtaufbau bisher an keiner Stelle Infektionen 
entdeckt werden konnten und auch sonst keine Reklamationen seitens 

EmpfängerL:!nder bei unmittelbarem Bezug bayerischer Kartoffeln ein

gegangen sind. Die EG-Richtlinie Corynebakterium sollte aber dazu 

führen, künftig derartige Vorschriften, die zunächst als nicht 

oder wenig relevant einzustufen sind, sehr viel eingehender auf 

ihre möglichen Wirkungen und Belastungen hin zu untersuchen. Dabei 

ist man sicherlich gut beraten, zunächst davon auszugehen, daß 

jeder Schaderreger zumindest latent im eigenen Land vorhanden sein 

könnte und dann zu prüfen, ob eine vorgelegte Verordnung Bestand

teile enthält, die zu Handelsregulativen mißbraucht werden können. 

Die nächst::e derartige :Problematik steht bereits am EG-Horizont mit 

der RUbenkrankheit Rizomania. Wenn dann einmal nach de:r Pflanzen

beschaurichtlinie jeglicher Pflanzentransport mit einem Minimum an 

anhaftender Erde von einem Attest über Rizomania-Freiheit beglei

tet werden muß, dann ist dies mit der derzeitig 2.lle::i.n möglichen 

Untersuchungsmethodik mit Fangpflanzen ohne drastische Personal

mehrung im Untersuchungsbereich und erheblichen organisatorischen 

Änderungen im Handelsbereich,nicht mehr zu schaffen. Und dies 

alles, obwohl allgemein bekannt, daß der Erreger der Rizomania 

praktisch in allen Ländern der EG und in sehr vielen außereuropä

ischen Ländern nachgewiesen worden ist. Berücksichtigt man ferner. 

daß die Resistenzzüchtung auf diesem Gebiet zwar langsame aber 

stetige Fortschritte macht; daneben eventuell aber sprunghafte 

Fortschritte liber gentechnische Erzeugung von Virusresistenz in 

der Rübenpflanze zu erzielen sind, so daß der Rlibenbau zunehmend 

weniger gefährdet ist, sollte alles unternommen werden, daß für 

Rizomania keinen EG-Regelungen zugestimmt wird, die letztlich 

nichts anderes als handelsbehindernde Marktregulative sind. 

Corynebakterium und Rizomania mögen zu einer Problematik hinflihren, 

die sehr rasch auf uns zukommt und Bayern stark betreffen wird. 
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Angesprochen ist die Vorstellung der EG-Kommission ilber die künf

tige Gestaltung der Pflanzenbeschau im offenen EG-Markt ab 1992. 

Seit 1987 wurde ständig diskutiert, die Pflanzenbeschau an den 

Grenzen einzustellen und eventuell an den Bestimmungsort der Ware 

'in das Binnenland zu verlegen. Diese Auflösung von Dienststellen 

an den Grenzen führte in Personalabteilungen sehr rasch zu der Vor

stellung, bei den Grenzkontrollstellen des Pflanzenschutzes Plan

stellen einziehen zu können, da künftig verbleibende Kontrollen 

von den Ämtern flir_Landwirtschaft a~ den Empfangsorten durchgeführt 

werden könnten. Diese einnahmefreudige Erwartungshaltung mußte aber 

schlagartig verfliegen,als der Vorschlag für eJ_ne Richtlinie des 

EG-Rates zur Änderung der Richtlinie 77/93 EWG über Maßnahmen zum 

Schutz gegen das Verbringen von Schadorganismen der Pflanzen oder 

Pflanzenerzeugnisse in die Mitgliedstaaten vom 2.5.1988 auf dem 

Tisch lagen. In dieser Richtlinie kommt klar zum Ausdruck, daß die 

in den letzten Jahren zunehmend auf Stichproben eingeschränkte 

Einfuhrkontrolle umorganisiert werden soll zu einer in ihrem Aus

maß überhaupt noch nicht abzuschätzenden Zertifizierungspflicht 

flir mehr oder minder sämtliche pflanzliche Erzeugnisse, die in den 

freien Verkehr gebracht werden sollen, hinsichtlich des Freiseins 

von einer großen Zahl von Schadorganismen. Da in vielen Fällen, 

wie z,B. bei Rizornania oder bei allen Virosen, ad hoc-Untersuchun

gen von Exportsendungen nach Augenschein bei den Ämtern für Land

wirtschaft nich~ möglich sind, muß weit im Vorfeld des Exportes in 

entsprechend ausgestatteten Untersuchungslabors mit gut eingear

beitetem Personal untersucht werden. Das heißt nach bisheriger Er-

, fahrung aber auch, alle eventuell möglichen Exportpartien~ die 

später gar nicht unbedingt sicher in den Export zu gehen brauchen 

- in jedem_Falle aber bedeutend mehr als augenblicklich - unter

suchen zu müssen. 

Die EG wünscht zusätzlich Kontrolleure, die von den Mitglied&län

dern gestellt werden sollen, dazu noch Labor- und Laborpersonal

kapazitäten. Wer finanziert diese Anforderungen, woher soll das 

eingearbeitete Personal für den eigenen Bedarf und für die EG ge

nommen werden, wenn der Amtliche Pflanzenschutzdienst auf diesem 

Gebiet heute schon ungedeckten Bedarf hat und von keiner Seite 

Unterstü.~zung zu erwarten hat ? 

Als wohl juristische Handhabe ist die Absicht anzusehen.daß jedes 
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Land von sich aus die Kommission Ober Befall bzw Befallsverdacht 

mit Quarantäneschädlingen informiert. Dies geschah in der Vergan

genheit kaum und ist auch für die Zukunft kaum zu erwarten, zumal 

die verschiedenen Länder bestimmte Schadorganismen völlig unter

schiedlich hinsichtlich ihrer Gefährlichkeit bewerten. Die Nieder

lande stufen z.B. Globodera pallida sehr viel niedriger ein als 

speziell Bayern, da in den Niederlanden die Bodenentseuchung noch 
in vollem Umfang durchgeführt werden kann, während sie in Bayern 

praktisch unmöglich geworden ist. Umgekehrt ist bei uns der Kar

toffelkäfer eine uninteressante Marginalie, in Großbritannien und 

Skandinavien hingegen ein echter Quarantänefall. 

Wirtschaftlich zu noch größeren Schwierigkeiten als unterschied

liche Auffassungen Uber Quarantäneschädlinge kann die fehlende Har

monisierung der Rilckstandsgesetzgebung auf dem Weltmarkt führen. 

Dies sei an der spezifisch bayerischen Kultur Hopfen erläutert. 

Als der Welt größtes geschlossenes Hopfenanbaugebiet erzeugt die 

Hallertau ca 650 000 Zentner Hopfen. Hiervon gehen etwa 70 % in den 

Export, allein 100 000 Zentner davon in die USA. 

1986 wurde nun erstmals Hopfen in den USA beanscandet, weil Rück

standsspuren eines in den USA ftir Hopfen nicht zugelassenen Mit

tels festgestellt wurden. Nach geltendem USA-Recht darf dort nur 

Hopfen abgenommen werden,wenn für die Rückstände der verwendeten 

Pflanzenschutzmittel in den USA Höchstmengen für Hopfen festge

legt sind, unabhängig ob und in welcher Höhe Rilckstände der 

gleichen Wirkstoffe auf anderen Lebensmittel eriaubt sind. Es be

durfte schwierigster Verhandlungen zwischen deutschen und amerika

nischen Regierungsstellen, für die Ernte 1986 Ausnahmeregelungen 

zu vereinbaren, die jedoch allein auf das Jahr 1986 beschränkt 

blieben. Der deutsche Hopfenbau steht nun in einer äußerst schwie

rigen Situation. Verzicht auf den US-Markt ist nicht möglich, da 

dies die Vernichtung der Existenz zu vieler Hopfenpflanzer und 

-kaufleute bedeuten würde. Folglich wird seit dem Jahr 1987 der 
Hopfen für den US-Export - und zur Sicherheit noch einiger mehr -

in Deutschland nach US-Bestimmungen behandelt. Dies führte zu einer 

drastischen Verringerung der Palette verfügbarer Wirkstoffe. 

Filr die Blattlausbekämpfung steht z.B. jetz~ nur noch ein Präparat 

für US Hopfen zur Verfügung. Damit ist eine rasch steigende Gefahr 

der Insektizidresistenz der Blattläuse geradezu vorprogrammiert. 
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Für die Bekämpfung der roten Spinne war plötzlich überhaupt kein 

Wirkstoff mehr verfügbar. Nur nach sehr großen Be~ühungen zahlrei

cher Behörden und Institutionen entschloß sich die BBA und ihre 

Einvernehrnensbehörden zu einer Ausnahmeregelung nach§ 11 Pflan

zenschutzgesetz für einen Wirkstoff, der bei uns nicht auf dem 

Markt ist, jedoch für den US-Markt zugelassen ist .. Damit konnte 

zumindest vorübergehend Unheil abgewendet werden.Daß sich nun 

gerade dieser Wirkstoff unter den Bedingungen des Jahres 1988 bei 

Hopfen als fast unvertretbar phytotoxisch erwies, ist nach den 

großen Bemühungen, ihn zur Anwendung zu bekommen geradezu tragisch. 

Abe~ gerade dieser Fall dernonst=iert mit allem Nachdruck, wie 

au3erordentli.ch notwendig endlich internationale Harmonisierungen 

oder gegenseit:ig2 Ane::-kennungen von Zula.ssungsbestü:imungen und 

Eöchstmengen für Pflanzenschutzmittel geworden sind. Dies um so 

mehr, als es sich in diesem speziellen Fall um zwei Staaten handelt, 

die beide in ihren Zulassungsanforderungen ein außerordentlich 

hohes Niveau e~reicht haben, nur eben ihre Durchführungsbestim

mungen für Prüfung und Zulassung bisher nicht deckungsgleich ge

stalten konnten. 

Zu einem zunehmenden Ärgernis wächst sich die Regelung des§ 6,2 

Pflanzenschutzgesetz aus. So verständlich der allgemeine Wunsch 

nach Minimierung der Urnweltbelasrung durch chemische Stoffe und 

damit die Beschränkung der Pflanzenschutzmittel-Anwendung auf Pro

duktionsflächen auch sein mag, so wenig verständlich sind die Ge

nehmigungs.verfahren. für die es im Grunde keine Genehmigungsver

weigerung geben kann. Im Sommer dieses jahres häuften sich verwun

derte Anfragen von Landratsämtern, die in Bayern Genehmigungsbe

hörden sind, warum Gleisanlagen und vor allem Anlagen der Energie

versorgung unter die Genehmigungsregelungen fallen müssen, während 

der Kleingärtner in der Nachbarschaft ungehindert Pflanzenschutz

mittel ausbringen darf. Auch in diesen Verwaltungsbehörden wurde 

rasch klar, daß besonders für Energieunternehmen echte Alternativen 

nicht gegeben sind, denn Abflammen in Geländen, die unter Brand

schutzbestimmungen fallen ist keine Alternative und Menschen mit 

Sense und Hacke in Risikoareale von Umspannwerken zu schicken ist 

eine völlige Verdrehung der Risikogewichtung, die bei den Verfahren 

der Aufwuchsbeseitigung durchzuführen ist. Die innere Verwaltung 

vor Ort hat Verständnisschwierigkeiten, in einen Entscheidungspro-
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zeß gezwungen zu werden. in dem derzeit keine echten Entscheidungs
varianten gegeben sind, da niemand wagen kann, eine Genehmigung zu 

versagen, wenn Sicherheitsbedürfnisse des Menschen verletzt werden 

können. Das Genehmigungsverfahren für diese Bereiche stellt einen 

Akt der Selbst.beschäftigung der Verwaltung dar, ohne erkennbare 

sinnvolle Auswirkungen auf einen schützenswerten Gegenstand wie 

den Naturhaushalt. Wenn Länderbehörden an einem Uberblick inter

essiert sind, welche Präparate nach Art und Menge in diesen Be

reichen zur Anwendung kommen, dann würde sicherlich die Einfüh

rung einer Meldepflicht für den Anwender völlig ausreichen. 

Nach der Darstellung einer Reihe von Problemen des Pflanzenschutzes. 

die nur sehr schwer voll in den Griff zu bekommen sind, solJ. ab

schließend auch von einer absolut positiven Entwicklu<1.g in Bayern 

gesprochen werden. 

Grundbestandteil eines moderenen integrierten Pflanzenschutzes sind 

gut funktionierende, treffsichere Prognosen des Befalls- und Scha

densverlaufes von Schadorganismen. Jeder, der jemals an der Erar

beitung von Prognoseverfahren mitgewirkt hat, weiß, daß es einer 

außerordentlich intensiven, arbeitsaufwendigen und langdauernden 

Tätigkeit in Freiland- und Laborversuchen bedarf, um zu brauchbaren 

Aussagen zu gelangen - einer Arbeitsintensität, die der Amtliche 

Pflanzenschutzdienst im Rahmen der ihm verbliebenen Möglichkeiten 

der angewandten Forschung mit der derzeitigen Personalausstattung 

nicht mehr bewältigen kann. Es ist sicherlich ein beispielgebender 

Glücksfall, daß sich zwischen dem Pflanzenschutzdienst und der 

Technischen Universität München-Weihenstephan - Lehrstuhl für 

Phytopathologie - eine enge, fruchtbare Zusammenarbeit entwickelt 

hat, die derzeit bei der Erarbeitung einer Septoria-Prognose zum 

Tragen kommt.. Die Pflanzenschutzabteilungen bestimmter Ämter für 

Landwirtschaft und Bodenkultur und die Landesanstalt legen ent

sprechende Versuche an, behandeln sie nach gemeinsam vereinbarten 

Plänen, ziehen zu fixen Terminen Pflanzenproben und leiten diese 

dem Lehrstuhl für Phytopathologie zu. Dort werden nun mit einem 

studentischen Personal- und Zeitaufwand, den Behörden nie erbrin

gen könnten, die biologischen Parameter Befallshäufigkeit und Be

fallsstärke in Laboruntersuchungen erfaßt. Ebenso werden wöchent

lich Pflanzenproben von weiteren 9 Ämtern für Landwirtschaft an 

das Institut zur Auswertung gesandt.Die Landesanstalt übernimmt 
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dabei die EDV-mäßige Auswertung der Versuche und insbesondere die 

Analyse meteoropathologischer Abhängigkeiten. Uber die Erfolge 

dieser Zusammenarbeit zwischen den über das Land verteilten Dienst

stellen als Versuchsansteller und dem zentralen, personalstarken 

Lehrstuhl wird im Verlauf dieser Tagung an anderer Stelle berich

tet. Die hier aufgezeigte Kooperation, die exakte Absprache und 

gegenseitige Fairness voraussetzt, ist sicherlich eine der letzten 

Möglichkeiten für den Amtlichen Pflanzenschutzdienst, trotz stän

dig zunehmender Belastung durch Routinebetrieb, Kontrollen, Über

wachungen und sonstigen vorn Gesetz vorgeschriebenen forschungs

sterilen Tätigkeiten sowie fortschreitendem Personalabbau, nicht 

völlig aus der anspruchsvolleren Innovationsforschung herauskata

pultiert zu werden. 

Die Reihe der aktuellen Fragen und Probleme im Pflanzenschutz 

ließe sich beliebig verlängern. 

Allen den hier anzusprechenden Fragen liegt jedoch immer wieder die 

gleiche Problematik zu Grunde 

Auf der einen Seite steht das vehemente Bestreben des Gesetzgebers 

nach Vorsorgeregelungen mit immer neuen Gesetzen, Verordnungen. 

Kontroll- und Prüfungsvorschriften. Auf der anderen Seite ünter

bindet der gleiche Gese~zgeber ebenso heftig notwendige Personal

aufstockungen im öffentlichen Bereich. Auf der Strecke bleiben muß 

in dieser Zarige zwangsläufig die angewandte Forschung, die für die 

Zukunft Wege zu suchen hat, die aus den heutigen Sackgassen heraus 

führen könnten. 

Ich habe vor vier Jahren in Gießen schon einmal eindringlich davor 

gewarnt, daß allein Verbote, Uberwachungen, Routineuntersuchungen 

und umfangreiche Genehmigungsverfahren keine echten Zukunftsper

spektiven beinhalten, die eine betriebserhaltende Agrarpolitik 

ermöglichen. Ich kann heute diese Warnung nur noch einmal wieder

holen. 
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Th. Kock 
Institut für Pflanzenschutz, Saatgutuntersuchung und Bienenkunde 
der Landwirtschaftskammer Westfalen-Lippe, Münster 

Stand der Beratung zum integrierten Pflanzenschutz 

in den Bundesländern 

11 Pflanzenschutzmittel dürfen nur nach guter fachlicher Praxis an

gewandt werden. Zur guten fachlichen Praxis gehört, daß die Grund

sät:e des integrierten Pflanzenschutzes berücksichtigt werden. 

Pflanzenschutzmittel dürfen nicht angewandt werden, soweit der An

wender damit rechnen muß, daß ihre Anwendung schädliche Auswirkun

gen auf die Gesundheit von Mensch oder Tier oder auf Grundwasser 

oder sonstige erhebliche schädliche Auswirkungen, insbesondere auf 

den Naturhaushalt hat." (§ 6 Absatz 1 Satz 1 bis 3 Pflanzenschut:

gesetz) ''Die zuständige Behörde kann Maßnahmen anordnen, die zur 

Erfüllung der in Sätzen 

lieh sind." (§ 6 Absatz 
bis 3 genannten Anforderungen erforder

Satz S Pflanzenschutzgesetz) 

''Wer 1. Pflanzenschutzmittel in einem Betrieb der Landwirtschaft, 

des Gartenbaues oder der Forstwirtschaft anwendet, 

2. eine nach§ 9 anzeigepflichtige Tätigkeit ausübt (d.i. 

Pflanzenschutzmittel für andere anwendet) oder 

3. Personen anleitet oder beaufsichtigtj die eine Tätigkeit 

nach Nummer 1 und 2 im Rahmen eines Ausbildungsverhält
nisses ausüben, 

muß die dafür erforderliche Zuverlässigkeit und die dafür erforder

lichen fachlichen Kenntnisse und Fertigkeiten haben und dadurch die 

Gewähr dafür bieten, daß durch die Anwendung von Pflanzenschutzmit

teln keine vermeidbaren schädlichen Auswirkungen auf die Gesundheit 

von Mensch oder Tier oder keine sonstigen vermeidbaren schädlichen 

Auswirkungen, insbesondere auf den Naturhaushalt, auftreten.'' 

(§ 1o Absatz 1 Pflanzenschutzgesetz) 

Mit diesen zwar allgemein formulierten Anwendungsvorschriften einer

seits und den persönlichen Anforderungen andererseits greift das 

neue Pflanzenschutzgesetz vorn i 5. September 1986 deutlicher als bis

her in die individuelle Handhabung der Pflanzenschutzmittel-Anwendung 

ein, macht zwar die Verstöße hiergegen noch nicht zu Ordnungswidrig

keiten, gibt jedoch der zuständigen Behörde den Handlungsspielraum, 

punktuell eingreifen und Anordnungen treffen zu können. Die Nicht

einhaltung der 1'guten fachlichen Praxis'' kann als mirigelnde ''Zuver

lässigkeit'' oder mangelnde Sachkunde (''fachliche Kenntnisse und Fer-
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tigkeiten") zur Untersagung der Tätigkeiten nach § lo Absatz 1 füh

ren. 

Die fachlichen Kenntnisse des Anwenders (sowie auch des Verkäufers) 

von Pflanzenschutzmitteln sollen ihn in die Lage versetzen, das Ge

fährdungspotential der Pflanzenschutzmittel im Hinblick auf die Ge

sundheit von Mensch und Tier sowie insbesondere für den Naturhaus

halt abzuschätzen. In diesem Zusammenhang gewinnt die Frage nach 

dem Stand der Beratung allgemein und im besonderen zum integrier

ten Pflanzenschutz enorm an Bedeutung, da doch der Gesetzgeber die 

Berücksichtigung der Grundsätze des integrierten Pflanzenschutzes 

fordert. 

'.'Jun ist zwar diese Forde:rung verbal erst jetzt gcset::::lich formuliert 

worden, dem Sinne nach war das meines Erachtens aber bereits im 

Pflanzenschutzgesetz vom lo. Mai 1963 enthalten, zumal mit diesem 

Gesetz auch die Zulassungspflicht für Pflanzenschutzmittel mit seit

her zunehmenden umweltrclevanten Untersuchungen eingeführt wurde. 

Im Herbst des gleichen Jahres, auf der 37. Deutschen Pflanzenschutz

Tagung in Coburg, mußte BERAN, der hier die Otto-Appel-Denkmünze 

erhielt, in seinem Vortrag ''Pflanzen5chut-mittelökologie, eine 

Schwerpunktaufgabe der internationalen Umweltforschung'' noch kon

statieren: 

"Wir stehen zweifellos an einer Wende im Pfl::rn:::enschutz, die sich 

in der Pflanzenschut=forschung schon seit langem abzeichnet, in 

praktischen Bereichen unserer Disziplin aber jn .iüngerer Zeit 

nach außen hin deutlich erkennbar wird." BERAN forderte die "öko

logische Betrachtung der Pflanzenschutzmittelanwendung'', die 

"Fflanzen.schutzmittelökologie" im Sinne des englischen Terminus 

''Environmental science''; sie fordert die Beachtung der möglichen 

Auswirkungen auf die Umwelt." Schon längst wird die Pflanzenschutz

aufgabe nicht nur darin gesehen, den Schadfaktor zu determinieren 

und dann zu eliminieren, sondern jedes Pflanzenschutzproblem wird, 

von der Kulturpflanze ausgehend, die es zu schützen gilt, betrach

tet, und die Bearbeitung schließt die ganze Umwelt der Pflanze bzw. 

des Pflanzenbestandes ein... Es gehört zu dem Lebensraum ferner 

die Luft ... , und schließlich, aber nicht zuletzt der Mensch 

Dann umschreibt BERAN die Situation des Pflanzenschutzes, wie sie 

für die heutige Lage nicht besser beschrieben werden könnte: ''Die 

Hervorhebung dieser Betrachtungsweise bedeutet aber nicht die Fest-

" 
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stellung, daß wir einen ökologischen Pflanzenschutz in höchster 

Perfektion gesichert haben oder daß ein solcher überhaupt verwirk

lichbar wäre. Das ist nicht der Fall; es handelt sich aber um ein 

Konzept, dessen Verwirklichung zwar Schranken gesetzt sind durch be

triebswirtschaftliche, allgemein ökonomische und arbeitskräftemäßi

ge Realitäten der Pflanzenproduktion von heute, das aber konsequent 

und mit Erfolg verfolgt wird, wie an zahlreichen Beispielen gezeigt 

werden kann." 

Man spürt in diesen Worten die Hoffnung auf integrierte Pflanzen

schutz-.Gesarntkonzepte, bemerkt aber auch die Skepsis, alles ökolo

gisch Positive aus ökonomischen Gründen umsetzen zu können. 

In der Folgezeit (bis heute) enthie1ten die Programme der Pflanzen

schut=tagungen (der deutschen wie der in~crnationalen) =unehmend 

Themen, die sich mit Einzel-Aspekten eines integrierten Pflan:en

schut:es befaßten. 1975 haben SCHÜTTE und DIERCKS auf der 4o.Deut

schen Pflanzenschutz-Tagung in einem Plenar-Vortrag bereits die 

''Möglichkeiten und Grenzen des integrierTen Pflan:enschut:es im 

Ackerbaun umrissen: Neben der Definition und Zielsetzung führten 

sie die wich~:~gsten F:ik·~.oren des integrierten Pflanzenschut:es im 

Ackerbau auf: zuverlässige Prognosen für Schädlinge und Krankheiten, 

standortbezogene J\nbaur:1aßnahmE;n, Wahl resistenter und toleranter 

Sor~8n, gezielter chemischer Pflanzenschutz mit möglichst ökolo

gisch-selektiven Pflan:enschut:mitteln, Beachtung der Fruchtwech

sel, etc. Sie kamen zu folgenden Schlußfolgerungen und Forderungen: 

Einzelne Teilverfahren, die für den integrierten Pflanzenschutz ein

setzbar sind, wurden und werden teilweise schon praktiziert, oft 

aber ohne Reflexion auf das gesamte Pflanzenschutzsystem; diese Ver

fahren gezielt zu integrie~en, d.h. mit notwendigen chemischen Maß

nahmen abzustimmen, muß bewußter von allen Teilen der landwirtschaft

lichen Beratung betrieben werden. Den Autoren war damals klar, und 

das gilt auch heute noch mit gleicher Deutlichkeit: "Unter den der

zeitigen finanziellen Möglichkeiten der öffentlichen Hand ist es 

aber eine Utopie, eine Ausdehnung der Forschung in solchem Maße zu 

fordern, daß in kurzer Zeit Gesamtsysteme des integrierten Pflanzen

schutzes zur Verfügung stehen .... Daher ist es richtig, zunächst 

Teilglieder des Systems zu entwickeln und diese anzuwenden, sobald 

sie zur Verfügung stehen." 

Auch WILBERT betont auf der 41. Deutschen Pflanzenschutz-Tagung 1977: 

''Die Fortschritte in der Entwicklung solcher Systeme sind zur Zeit 
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keineswegs an einer zunehmenden Anzahl praxisreifer Verfahren er

kennbar. Vielmehr handelt es sich um Fortschritte im Vqrfeld, in 

der Entwicklung zu solchen Systemen hin. 1
' 

In der Folgezeit bis heute - und das wird hoffentlich anhalten -

gibt es eine Vielzahl von Untersuchungen zu Einzelfaktoren, die 

meines Erachtens zu den Grundsätzen des integrierten Pflanzen

schutzes zählen und die uns, sofern sie sinnvoll in die Beratungs

konzepte eingebaut werden, in die richtige Zielrichtu~g bringen. 

Nach dieser Methode des schrittweisen Einbaues arbeiten die Pflan

zenschutzdienste der Bundesländer. Das geschieht allerdings - wie 

ich noch später ausführen werde - mit unterschiedlicher Intensität, 

da es Bundesländer gibt, die relativ viel Spezial-Forschungsaufwand 

treiben, in dem sie.Modellbetriebe geschaffen haben, und dann auch 

Spezialberater für die Umsetzung der erarbeiteten Grundlagen zu

sätzlich zur Grundberatung im Pflanzenschutz einsetzen. Andererseits 

profitieren die "forschungs- und beratungsarmen" Länder von diesen 

besser ausgestatteten Ländern - allerdings mit der entsprechenden 

zeitlichen Verzögerung! 

Für die Vorbereitung dieser übersieht über den Stand der Beratung 

zum integrierten Pflanzenschutz habe ich eine Umfrage bei den 

Pflanzenschutzämtern und Landesanstalt für Pflanzenschutz gemacht. 

Allen Kollegen, die mir mit z.T. sehr umfangreichen Unterlagen ge

holfen haben diesen überblick zu gewinnen, möchte ich von dieser 

Stelle aus sehr herzlich danken. 

Diese Umfrage machte deutlich, daß 11 Spezialberater für integrier-

ten Pflanzenschutzn nur in geringem Umfange eingestellt wurden. Nach 

den mir vorliegenden Informationen ist das in Form neu geschaffener 

Stellen bisher nur in Baden-Württemberg und Rheinland-Pfalz der Fall. 

Einige Bundesländer haben in Form von befristeten Stellen im Rahmen 

von Forschungsprojekten Spezialkräfte zur Umsetzung integrierter 

Beratungsinhalte eingestellt. Aus meiner Sicht hat das aber für die 

Beratungsaufgabe eher den Charakter einer Alibifunktion. Hessen hat 

im Pflanzenschutzdienst ein neues De:ernat 1'Integrierter Pflanzen

schutz/Biologische Schädlingsbekämpfung 11 mit zwei Dezernenten einge

richtet. Außerdem sind insgesamt neun ABM-Kräfte (im Rahmen von Ar

beitsbeschaffungsmaßnahmen) an speziellen Fragestellungen im For

schungsbereich beteiligt. Für die Beratung werden diese ABM-Kräfte 

nicht eingesetzt. 

Aus dem mir zur Verfügung gestellten Material (Beratungsbroschüren, 



- 33 -

Merkblätter, Aufsätze, Warndienst-Unterlagen, Projekt- und Jahres

berichten, etc.) wird folgendes deutlich, und das möchte ich zu

nächst überspitzt formulieren: Meines Erachtens gibt es bis heute 

nicht ''den integrierten Pflanzenschutz'' als Alternative zum ''kon

ventionellen Pflanzenschutz'! Es gibt wohl im heutigen modernen Pflan

zenschutz unterschiedliche Grade der Integration. Auch im bekann

testen Beispiel, dem 11 integrierten Pflanzenschutz im Apfelanbau 11 

gibt es keine endgültige oder für alle Standorte festgeschriebene 

Rezeptur, sondern es gibt 

Je 

die ''Anleitung zum integrierten Pflanzen

nach Ausbildungs- und Wissensstand des Be-schutz im Apfelanbau." 

triebsleiters und/oder seines Spezialberaters gibt es große Unter-

schiede zur machbaren Umsetzung integrierter Maßnahmen. Man wird 

auch kein optimales Endstadium eines integrierten Pflanzenschutzes 

erreichen, genau so wenig, wie man ein einmal erreichtes Integra

tionsstadium immer halten kann. Es ist beispielsweise abhängig vom 

Spektrum der zugelassenen Pflanzenschutzmittel und deren Zulassungs

auflagen. So waren in der 1968 erschienenen 11 Anleitung zum int.egrier

ten Pflanzenschutz im Apfelanbau" (STEINER und BAGGIOLINI) die fol

genden Wirkstoffe noch im Beratungsprogramm, die heute nicht mehr 

zur Verfügung stehen: Binapacryl, Captan, Dinocap, Isolan, Kelthan, 

Ryania, Tetradifon, Tetrasul; von den Wirkstoffen, die zwar als un

günstig eingestuft waren, aber gelegentlich benutzt werden konnten, 

fehlen heute: Carbaryl, Malathion, DDD und DDVP (Dichlorvos). 

Diese Veränderungen sprechen nicht gegen die Grundsätze des inte

grierten Pflanzenschutzes, sondern es soll nur aufgezeigt werden, 

daß auch erarbeitete integrierte Verfahren einem dauernden Wanciel 

unterliegen. Die oben aufgeführten Wirkstoffe sind durch andere neue 

Wirkstoffe oder auch Verfahren ersetzt, die ihrerseits aber auch 

wieder erst in all ihren Wirkungen und Nebenwirkungen untersucht 

werden mußten. Das erfordert einen andauernden Forschungsaufwand. 

Andererseits können Wirkstoffe, deren positive Eigenschaften für 

integrierte Verfahren bekannt sind, nicht ohne weiteres von einer 

Kultur auf die andere übertragen werden, beispielsweise wäre Pirimi

carb im Apfelanbau als bienenungefährliches und nützlingsschonendes 

Insektizid gut verwendbar; es scheitert an der fehlenden Zulassung. 

Im Ackerbau, wo der Wirkstoff bei einer notwendigen Getreideblatt

laus-Bekämpfung wegen der schon genannten Eigenschaften das bevor

zugte Mittel sein sollte, findet es wegen der Wasserschutzgebiets

auflage seine Grenze. 
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Derartige Beispiele mit 11 wenn" und 11 aber 0 kann man nahezu für jeden 

Wirkstoff aufführen. Andere Wirkstoffe„ die von der Wissenschaft 

wegen ihrer Selektivität als optimal für integrierte Verfahren be

zeichnet werden, wie beispielsweise Virus-Präparate oder mikrobielle 

Präparate, kommen praktisch nicht zur Zulassung. Für andere Objekte, 

wie Parasiten und räuberische Arten, fehlen die Produktionsstätten 

und die Vertriebswege, da diese Anwendungsverfahren zu teuer werden. 

Wie schon dargelegt ist ein Grundsatz bei integrierten Verfahren, 
bei einer notwendigen chemischen Bekämpfung von den für diesen Zweck 

zugelassenen Wirkstoffen den auszuwählen, der die geringsten stören

den Nebenwirkungen und die geringste Gefahr für den Naturhaushalt 

darstellt. Eine gute Forderung! Doch für den Berater ist es auch im 

Computer-:eitalter bisher praktisch nicht möglich, an alle Informa

tionen zu kommen, die für ihn wichtig sein können. Leider ist alles 

das, was die Lul2ssungsbehörden (BB.,.\, BGA unci UBA) an Detail-Infor

mationen vorgelegt bekommen, für die Beratung nicht oder nur in en

gen Grenzen verfügbar. Hinzu kommt die relative Kurzlebigkeit von 

zugelassenen Präparaten und Indikationen. 

Hinsichtlich der notwendigen und stets aktualisierten Informationen 

über den Zulassungsstand und die ''Pflan:enschutzmittelökologie'' muß 

noch einiges geschehen, wenn die ''Grundsätze des integrierten Pflan

zenschutzes'' ernsthaft umgesetzt werden sollen! Das in Vorbereitung 

befindliche 11lnform2tionssystem Pflanzenschutz" (ISPFLANZ) wird einen 

Teil der Erwartungen erfüllen. 

Um den ''Stand der Beratung zum integrierten Pflanzenschutz'1 besser 

darlegen und bewerten zu können, ist es sinnvoll, sich noch einmal 

die genaue Begriffsdefinition ins Gedächtnis zurückzurufen. Inter

national ist die FAQ-Definition gebräuchlich: 

''Integrierter Pflanzenschutz ist ein System der Regulierung von 

Schädlingen und Krankheiten. Abgestimmt auf das ganze Ökosystem und 

auf die Populationsdynamik der Schadorganismen werden alle brauch

baren Techniken und Methoden in einer möglichst verträglichen Weise 

dazu benutzt, die Populationsdichten der Schadorganismen unter der 

wirtschaftlichen Schadensschwelle zu halten. Im engeren Sinne han

delt es sich dabei um die Steuerung einer einzigen Schädlingsart 

oder Krankheit auf einer bestimmten Kulturpflanze oder in einem 

abgegrenzten Gebiet. Allgemein umfaßt die integrierte Bekämpfung 

eine koordinierte Steuerung aller Schädlingspopulationen und Krank-
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heiten in landwirtschaftlichen Anbauflächen oder im Forst. Sie ist 

nicht einfach die gleichzeitige Anwendung oder Überlagerung von 

zwei verschiedenen Bekämpfungstechniken, beispielsweise der chemi

schen und der biologischen Bekämpfung, sondern die Integration aller 

brauchbaren Steuerungsmethoden und der natürlichen Regulations- und 

Begrenzungsfaktoren des Ökosystems." (Formuliert auf der "First Ses

sion of the FAD Panel of Experts in Integrated Control''. Rorne, 

18 to 22 Sept. 1967) 

Die folgende Kurzfassung ist die Arbeitsdefinition der ''Internatio

nalen Organisation für biologische Schädlingsbekämpfung - IOBC - 11
, 

formuliert in Anlehnung an die Definition der FAQ: ''Integrierter 

Pflanzenschut: ist ein Verfahren, bei dem alle wirtschaf~lich, öko

logisch und toxikologisch vcrtretb3rcn ~lethoden verwendet werden, 

um Schadorganismen unter der wirtschnftlichen Schadensschwelle zu 

halten, wobei die be~ußte Ausnutzung natürlicher Begrenzungsfaktoren 

im Vordergrund steht<" 

Das Pflanzenschut:gesetz von 1986 weicht in seiner Begriffsdefini

tion von der international gebräuchlichen in einem für die Landwirt

schaft sehr wichtigen Punkt ab: 1tintegriertcr Pflanzenschutz: eine 

Kombination von Verfahren, bei dene1i unter vorrangiger Berücksichti

gung biologischer, biotechnischer, pflan:enzilchterischer sowie an

bau- und kulturtechnischer Maßnahmen die Anwendung chemischer Pflan

zenschutzmittel auf das notwendige Maß beschränkt wird.'' (§ 2 Absatz 

1 Nr. 2) 

Es fehlt im Gesetzestext das klare Bekenntnis zur ''wirtschaftlichen'' 

Vertretbarkeit einer Maßnahme. Hier hat offensichtlich dem Geset:

geber der Mut gefehlt, der Landwirtschaft den von ihr verlangten 

Zwang zur ökonomischen Entscheidung in dieser politisch empfind

lichen Situation klar zuzugestehen. Leider bleibt hier der Beratung 

nur die sinngemäße Interpretation des§ 1 (''Zweck des Gesetzes ist 

es, Pflanzen, insbesondere Kulturpflanzen und Pflanzenerzeugnisse 

vor Schadorganismen zu schiltzen 1
'). Da der Schutz der Kulturpflanzen 

und der Pflanzenerzeugnisse nicht Selbstzweck sein kann, steckt 

darin die Anerkennung der ökonomisch vertretbaren Pflanzenschutzmaß

nahme. In der Begrilndung zum Pflan:enschutzgesetz (Bundestagsdruck

sache Nr. lo/1262) wird allerdings zur Begriffsdefinition erläutert: 

''Diese Schadorganismen sollen mit allen verfügbaren Verfahren glei

chermaßen 5konomisch und für die Umwelt vertretbar in möglichst gut 

abgestimmter Weise unter der wirtschaftlichen Schadensschwelle ge-
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halten werden. In diesem System hat in dem erforderlichen Umfang 

auch der Einsatz chemischer Pflanzenschutzmittel seinen Platz.'' 

Wie wird man nun in der Beratung diesen.Anforderungen gerecht? Es 

gibt zwei Grundkonzepte, wonach in den Ländern verfahren wird: 

1. Es werden Modellvorhaben initiiert, bei denen wissenschaftliche 

Untersuchungen zu Teilaspekten integrierter Verfahren oder auch 

zu einem Gesamtkonzept durchgeführt und in Modell- oder Pilot

Betrieben mit Hilfe von Spezia~b~ratern in die Praxis umgesetzt 

werden, wobei diese Modellbetriebe meist sehr bald als Multipli

katoren für Nachbarbetriebe fungieren. Die so erzielten Erfahrun-

gen werden auch für die allgemeine Pflanzenschutzberatung inso-

weit übernommen, als es der normale Landwirt ohne die Hilfe eines 

Spezialberaters umsetzen kann. 

2. Mangels zusätzlicher Personal- und Sachmittel versuchen die 

Pflanzenschutzdienste mit dem vorhandenen Personal Teilaspekte, 

die für das Beratungsgebiet von besonderer Wichtigkeit sind, 

wissenschaftlich zu bearbeiten und die Ergebnisse über die ''nor

male'' Beratung umzusetzen. Dieser Weg greift meistens langsamer, 

kann jedoch - wie ich an einem Beispiel aus Wes~falen-Lippe noch 

zeigen werde - auch sehr wirksame Ergebnisse bringen. 

Der erste Weg wird beispielsweise von Baden-Württemberg beschritten. 

Ich möchte dieses Konzept an Hand der Modelle für den Obstbau und 

den Ackerbau skizzieren, da ich beides noch aus eigener Anschauung 

und Mitarbeit während meiner Tätigkeit in Südbaden gut kenne. 

Obstbau: Die langjährigen Untersuchungen der Arbeitsgruppe um Hans 

STEINER hatten - wie bereits berichtet - 1968 zur Herausgabe einer 

ersten "Anleitung zum integrierten Pflanzenschutz im Apfelanbau" 

geführt. In den 7oer Jahren waren interessierte Obstbauern dann in 

Lehrgjngen mit den Untersuchungstechniken, Schadschwellenfragen und 

gezielten Bekämpfungsmöglichkeiten vertraut gemacht worden. Da die 

Umsetzung des Erfahrungspotentials aber nur schleppend vor sich ging, 

entschloß man sich 1979 einen Wissenschaftler und.je einen Spezial

berater bei den 4 Regierungspräsidien neu einzustellen. Ober das 

hierdurch Erreichte wird Herr GALLI in einem Vortrag noch ausführ

lich berichten. Ohne seinen Ausführungen vorzugreifen, kann gesagt 

werden, daß derartige Modelle noch am ehesten Erfolg haben, erarbei

tete Teilergebnisse oder auch integrierte Verfahren in die Praxis 

umzusetzen. Im Jahre 1986 bestanden an 38 Orten Arbeitsgruppen mit 

insgesamt Soo Obstbauern, die unter Anleitung der Spezialberater auf 
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2000 ha einen integrierten Pflanzenschutz im Obstbau praktizieren. 

Ackerbau: Mit einem zweiten Modell begann man 1978 den integrier

ten Pflanzenschutz im Ackerbau intensiver zu bearbeiten. Das Modell

vorhaben ''Lautenbacher Hof'' hat seither eine Vielzahl von Ergebnis

sen gebracht, deren Umsetzung die Pflanzenschutzberatung auf den 

hierfür ausgesuchten ''Modellbetrieben-Pflanzenschutzberatung, Prog

nose und Schadschwellen 11 ab i981 begonnen hat. Es beteiligten sich 

an den Erhebungen, Untersuchungen und Versuchen durchschnittlich lo 

bis 12 Betriebe, die vom jeweils zuständigen ''normalen'' Pflanzen

schutzberater betreut werden. 

An Hand dieser beiden Modelle in Baden-Württemberg wird ersichtlich, 

daß von der Erarbeitung einzelner Teilaspekte (wie z.B. Prognose

modelle, Schadschwellen, Nebenwirkungen von Pflanzenschutzmitteln) 

über das Zusammenstellen integrierter Verfahren bis hin zur Umsetzung 

über die Beratung in die Praxis ein zeitaufwendiger, personal- und 

sachkostenintensiver Weg liegt. Daß dieser Weg, wenn auch oft nur in 

kleinen Schritten, gangbar ist, zeigen solche und andere Modelle. Der 

Zeitraum für die Umsetzung in die Praxis kann nur verkürzt werden 

- das zeigen die baden·-wi'lrttcmbergischen Erf2.hnrngen -, wenn die, Län

der bereit sind, zusätzlichen Personal- und Sachkosten-Aufwand zu be

treiben. Denn der nnormale 1
' Pflanzenschutzberater, der in der Regel 

einen Landkreis zu betreuen hat, kann diese Arbeit im notwendigen 

Umfang nicht zusätzlich zu seiner Routinetätigkeit bewältigen. 

Dennoch: Der zweite Weg, die Beratung in die Zielrichtung zum inte

grierten Pflanzenschutz zu führen, wird in den Ländern, die bisher 

keine Spezialwissenschaftler und Spezialberater eingestellt haben, 

mit guten Ergebnissen für die Praxis beschritten. Daß auch hier eini

ges mit dieser Zielrichtung laufen knnn, we-nn vorhandene Kapazitäten 

besser genutzt werden, möchte ich an einem Beispj_el aus dem eigenen 

Bereich aufzeigen: 

In Westfalen-Lippe gibt es mit 

je Pflanzenschutzberater und 

einzelnen Ausnahmen pro Kreisgebiet 

Pflanzenschutztechniker. Da dieses 

Team aufgrund seiner Beratungs-, Beobachtungs- und Versuchsarbeit 

stets über hochaktuelle Informationen zur Situation der Krankheiten 

und Schädlinge verfügt, sollre dieses Wissen besser genutzt werden. 

Daher wurdeim Jahre 1987 durch meinen Mitarbeiter FRAHM für West

falen-Lippe eine Regionalisierung der Warndienst-Hinweise eingeführt. 

Dazu wurde das Gebiet, ausgehend von der naturräumlichen Gliederung 
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in 17 11 Naturräume 11 (Abb. 1) aufgeteilt, in denen aus den Erfahrun

gen der vergangenen Jahre mit ähnlichen Verläufen der Entwicklung 

von Krankheiten und Schädlingen zu rechnen ist. In den Beobachtungs

zeiträumen von Mitte April bis Ende Juni/Anfang Juli und von Mitte 

September bis Ende Oktober werden von allen Pflanzenschutzberatern 

nach einem vorgegebenen Erhebungsschlüssel Obis 7 die Befallswer

te für die wichtigsten Krankheiten und Schädlinge ermittelt und je

weils dienstags morgens telefonisch an das Institut für Pflanzen
schutz durchgegeben und hier in das Übersichtsschema (Abb. 2) über

tragen. Diese wöchentlichen Befallsübersichten sind dann bereits 

am Dienstag Nachmittag über Bildschirmtext {Btx) abrufbar, werden 

aber noch, da Btx nur vereinzelt genutzt werden kann, als wöchent

licher ''Pflanzenschutz-Warndienst'' den Warndienst-Abonnentenzuge

schickt. Jeder Landwirt kann für seinen Naturraum die Befallswahr

scheinlichkeit ablesen, muß dann allerdings - soweit eine kritische 

Zahl erreicht ist - seine Felder noch selbst kontrollieren, um si

cher zu sein. Denn je nach Lage der Felder, Entwicklungszustand und 

Sorte können die tatsächlichen Befallswerte durchaus vom Übersichts

schema abweichen. Dennoch wird dieses Verfahren von den Landwirten 

sehr begrüßt. In Verbindung mit den in Abb. 3 gegebenen Entschei

dungshilfen kann der Landwirt exakter als bisher entscheiden, ob 

und wann er mit welchem Präparat eine Pflanzenschutzmaßnahrne durch

führen muß. 

Zugegebenermaßen greift diese Beratungsebene erst ein, wenn alle 

anderen integrierbaren Parameter (mit Ausnahme der Pflanzenschutz

mittel-Auswahl) durch den Berater nicht mehr beeinflußbar sind. Da 

das aber heute noch die Regel in der pflanzenschutzlichen Beratungs

arbeit ist, können diese Entscheidungshilfen dazu beitragen, ge

gebenen.falls auch auf Bekämpfungsmaßnahmen zu verzichten, oder an

dererseits die Bekämpfungstermine zu optimieren. 

Schlußbetrachtung: Der Stand der Beratung ist im allgemeinen der 

Stand des für den Berater verfügbaren Wissens. Regelmäßige Weiter

bildung der Beratungskräfte ist daher von größter Wichtigkeit. Ein 

Pflanzenschutzberater ist heute aufgrund seiner Ausbildung in der 

Lage, das ihm verfügbar gemachte Wissen über integrierbare Para

meter auch dem Einzel-Landwirt weiterzugeben. Das Problem ist ein

mal, daß dieses Wissen in der Regel nicht pauschal, sondern prak

tisch nur in Einzelberatungen an gut geschulte Landwirte weiter

zugeben ist, und zum anderen müssen die Empfehlungen für den Land-
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wirt auch praktikabel sein, d.h. sie müssen wirtschaftlich sein, 

arbeitswirtschaftlich in den Betrieb passen und dürfen vorn Land

wirt keinen ''Wissenschaftler-Status" verlangen. Integrierte Pflan

zenschutzsysteme müssen eben auch den Ausbildungsstand des Land

wirtes integrieren. 

Die Pflanzenschutzberatung allein hat gute Möglichkeiten über eine 

sichere Befallsprognose und die Feststellung von Schadensschwellen 
etwasüber die Bekämpfungswürdigkeit der Schadorganismen zu sagen; 

sie kann die Pflanzenschutzmittel-Auswahl durch eine versierte Be

ratung_beeinflussen; sie kann deutliche Sortenempfehlungen aufgrund 

des Resistenzverhaltens geben; sie kann ferner zur Bodenbearbeitung, 

zur Düngung, zur Fruchtfolge, zum Zwischenfruchtanbau etc. aus der 

Sicht des integrierten Pflanzenschutzes vieles sagen .... - nur, 

ob es umgesetzt wird, das entscheiden nicht allein der Pflanzen

schutzberater und auch nicht der guTe Wille und der Ausbildungsstand 

des Landwirtes! Hier greifen oft andere Regulationsmechanismen ein~ 

die im Extremfall von der EG entschieden werden. Auf dieser Ebene 

integrieren zu wollen, maße ich mir nicht an, aber einiges ist 

sicherlich auch schon auf der Ebene der verschiedenen Beratungs

institutionen zu machen. In Westfalen-Lippe wurden daher versuchs

weise an den Kreisstellen der Landwirtschaftskammer sog. '1Arbeits

gruppen Integrierte Pflanzenproduktion (AIP) 1'gebildet, die sich ein

mal wöchentlich in ihrem Beratungskonzept abstimmen. Auch hier wird 

man nur in engen Grenzen etwas gegen die äußeren Parameter der Pflan

zenproduktion bewegen können. Aber die Ansätze sind ermutigend! 
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K. Hurle 

Institut für Phytomedizin der Universität Hohenheim~ 
Postfach 70 05 62, D-7000 Stuttgart 70 

Forschungsdefizite in der Phytomedizin 

Einleitung 

Innerhalb der Landbauwissenschaften gibt es kaum eine Disziplin, 

die sich so rasch fortentwickelt hat wie die Phytomedizin. Be

dingt durch die Heterogenität des Arbeitsfeldes trat schon früh

zeitig eine Spezialisierung ein, so daß es in zunehmendem Maße 

schwieriger wurde, das Gesamtgebiet der Phytomedizin zu überblik

ken, geschweige denn zu beherrschen. Alle Teildisziplinen verfol

gen jedoch letztlich dasselbe Ziel: die Kulturpflanzen vor den 

schädlichen Einflüssen durch Orqanismen und abiotische Faktoren 

zu schützen. Phytomedizinische Forschunq ist somit stark anwen

dungsorientiert und wird betrieben an Instituten der Agrarfakul

täten, in zunehmendem Maße aber auch an naturwissenschaft1 ichen 

Instituten~ an staatlichen Forschungseinrichtungen und nic„t zu

letzt bei den Herstellern von Pflanzenschutzmitteln. Für die Um

setzung der Erkenntnisse in die Praxis sorgen schließlich ver

schiedene Beratunqsorgane. Der Erfolc dieses Systems ist nicht zu 

Gbersehen: noch nie gelang es so gut wie heute, die Kulturen vor 

schädlichen Einwirkungen zu schützen und dadurch die Erträge zu 

sichern, mit der Konsequenz eines verläßlichen Einkommens der 

Produzenten und einer ausgeglichenen Versorgung des Marktes bei 

geringen Schwankungen der Verbraucherpreise. 

Wir verdanken diesen bemerkenswerten Zustand qanz wesentlich dem 

chemischen Pflanzenschutz. Vor allem die innovative Forschung der 

chemischen Industrie trug mit der Entdeckung biologisch wirksamer 

Substanzen dazu bei, daß sich der chemische Pflanzenschutz mit 

seinem vielfältigen Arsenal an Wirkstoffen in rasantem Tempo 

weltweit zum Problemlöser Nummer 1 entwickelt hat. In diese Ent

wicklung waren und sind noch immer große Teile der gesamten phy

tomedizinischen Forschung einbezogen, so daß für die Erforschung 

ander,er Verfahren nur wenig Kapazität blieb. Die intensive Be-

schäftigung mit der Chemie hat aber nicht nur ihre 

kungen aufgezeigt. Mit zunehmender Kenntnis der 

wurde nämlich deutlich, daß mit ihr auch Gefahren 

positiven Wir

Zusammenhänge 

für die Agro-
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bioz6nose und die Umwelt verbunden sein k5nnen. Dies hat schließ

lich zu einer abnehmenden Akzeptanz des chemischen Pflanzenschut

zes beim Laien, aber auch in Fachkreisen geführt. Das ist die Si

tuation, in der sich der Pflanzenschutz heute befindet. Wohin und 

wie soll er sich entwickeln und welchen Beitrag muß dabei die 

Forschung leisten? 

Auf den chemischen Pflanzenschutz nicht verzichten, ihn aber op

timieren 

Es kann keinen Zweifel darüber geben, daB wir in absehbarer Zeit 

auf den E1nsatz von chemisc~en Mitteln im Pflanzenschutz nicht 

verzichten können, weil uns entsprechende 11.lternativen fehlen. 

lohnt es sich aber, auch weiterhin Forschung in diese Technologie 

zu investieren, von der manche sagen, sie fUhre in eine Sackgas

se? Ich glaube ja, weil wir sie so gut wie keine andere kennen, 

und weil sie st::indig verbessert wurde und noch immer verbessert 

werden kann. Es wird aber eine vordrinoliche Aufgabe sein, den 

chemischen Pflanzenschutz den mittlerweile erkannten Anforderun

gen der Umwelt und der Agrobiozbnose besser anzupassen. 

Das Vorkommen von Pflanzenschutzmitteln in den verschiedensten 

Kompartimenten der Umwe1t führt uns deutlich vor Auaen, welche 

Konsequenzen mit dem Ausbringen von Substanzen in ein offenes Sy

stem, wie es die Landschaft darstellt~ verbunden sind. Es führt 

zu ungewollten und unkontrollierbaren Kontaminationen. Ein gut 

Teil der Problematik des chemi sehen Pflanzenschutzes rührt aus 

diesem Sachverhalt. Verfahren zu entwickeln, die zu einer drasti

schen Reduktion der Kontaminction der Umwelt führen, muß deshalb 

hohe Priorität haben. Um die Agrobiozönose so wenig wie möglich 

zu belasten, gilt es, z. B. die Möglichkeiten von Recycling-Sy

stemen und anderen Möglichkeiten zur Reduzierung der Aufwandmen

qen durch Ausnutzung empfindlicher Stadien der Schadorganismen 

und durch gezielte Plazierung der Präparate auf die zu behandeln

den Pflanzenteile zu untersuchen und auszuschöpfen. Dies kann nur 

gelingen, wenn Applikationstechnik, Chemie, Produktionstechnik 

und Phytomedizin intensiv zusammenarbeiten. 

Es geht aber nicht nur um die schiere Kontamination, sondern auch 

um die Frage möglicher Auswirkungen auf das außeragrarische Öko-
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system. Hier handelt es sich um eine sehr schwierige Frage, weil 

wir es meist - wie z. B. irn Falle der Oberflächengewässer, des 

Grundwassers, der Luft und der Niederschläqe - mit sehr geringen 

Konzentrationen zu tun haben, die, von einigen Ausnahmen abgese

hen, erst in jüngster Zeit durch die moderne Analytik meßbar wur

den. Hierfür Bewertungskriterien und gegebenenfalls Grenzwerte zu 

erarbeiten, ist vordringlich. Das gilt besonders für solche Ge

biete, wo Landwirtschaft in dicht besiedelten Gebieten betrieben 

wird. Die Frage, ob dies Aufgabe der Phytomedizin sei, ist müßig, 

da es sich um Folgen des Pflanzenschutzes handelt, für die sie 

nicht nur verantwortlich zeichnet, sondern auch in Zusammenarbeit 

mit Ökoloqen und Toxikoloaen die qrößte Sachkompetenz besitzt. 

Alternativen zur Chemie fördern 

Es muß das Ziel sein, ein möolichst breites Spektrum~~ Pflanzen

schutzverfahren zur Verfügung zu haben, um den An.:: ,rde ·ungen un

terschiedlicher Intensitätsstufen und Wirtschaftsweisen 0es Land

baus gerecht zu werden, und um im Sinne des Integrierten Pflan

zenschutzes verschiedene Verfahren miteinander kombinieren zu 

können und damit einseitige P:,uswirkungen zu vermeiden. Da sich 

alle alternativen Verfahren dem hohen, von der Chemie gesetzten 

Standard bezüglich der Einfachheit in der Anwendung, Effizienz, 

Zuverlässigkeit und Wirtschaftlichkeit zu messen hatten, bestan

den lange Zeit nur wenige Anreize, auf diesem Gebiet zu arbeiten. 

Gerade hier ist die phytomedizinische Forschung an Universitäten 

und anderen unabhängigen Institutionen aufgerufen, ihren Beitrag 

zu leisten. Dabei wird es sehr darauf ankommen, daß die Phytome

dizin ihre Probleme auch anderen Disziplinen erklärt, um gegebe

nenfalls in Kooperation mit ihnen neue Weqe im Pflanzenschutz 2u 

erschließen. Im folgenden sollen einige neuere Ansätze beispiel

haft genannt werden. 

Bei den biologischen Verfahren, die sich lange Zeit nur in groß

räumigen und extensiv genutzten Arealen bewährten~ gibt es inzwi

schen auch Beispiele für den kleinräumigen und intensiven Landbau 

(z. 8. Trichogramma qegen Maiszünsler) und für den Anbau unter 

Glas (z. B. Raubmilben geqen Spinnmilben). Neue Möqlichkeiten 

scheinen sich durch Saatqutbeizunq mit antagonistischen Bakterien 

(fluoreszierende Pseudomonaden) geqen phytopathogene Bodenpilze 
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zu eröffnen. Sporenpräparate von Pilzen sind als sogenannte Myko

herbizide in den USA bereits auf dem Markt. Versuche zur Erhöhung 

der Widerstandskraft von Kulturpflanzen gegen Krankheitserreger 

durch Impfen der Wurzeln mit Mykorrhiza-Pilzen oder durch Verwen

dung von Pflanzenextrakten bzw. Kulturfiltraten von Mikroorganis

men sind erfolgversprechend. Hier zeichnen sich faszinierende 

Möglichkeiten ab, deren Umsetzung in die Praxis bislang als wenig 
aussichtsreich galten. 

Auf dem Gebiet der Züchtung eröffnen sich durch die Verwendung 

zellbiologischer und gentechnologischer Verfahren Möglichkeiten~ 

schneller als bisher gegen Krankheiten und Schädlinge resistente 

Sorten zu gewinnen, die dann, zumindest in Teilbereichen, keine 

Pflanzenschutzmaßnahmen benötiqen. 

Bei den physikalischen Verfahren kann die Solarisation als Möq

lichkeit, Schadorganismen im Boden zu reduzieren, und die Verwen

dunq von Mikrowe1len zur Entseuchung von Erden und Körnerfrucht
vorräten genannt werden. 

Für alle Verfahren qilt nicht automatisch~ daß sie umweltschonen

der sind als die Chemie. Sie müssen also, wenn sie großräumig zum 

Einsatz kommen so1len 1 den entsprechenden Kriterien standhalten. 

Das gilt schließlich auch für biozide Naturstoffe bzw. ihre Ana

loga, an deren Einsatzmöqlichkeiten im Pflanzenschutz zur Zeit 

von verschiedener Seite gearbeitet wird. 

Pf1anzenschutz als Bestandteil des Produktionssystems 

Unabhängig davon, welche Verfahren zur Regulierung von Schadorga

nismen gewählt werden: Ihr Einsatz wird umso gezielter und damit 

effizienter erfolgen können, je besser unsere Kenntnisse über die 

Epidemiologie der Schaderreger sind. Bei genauer Kenntnis der 

Entwicklungs- und Vermehrungsbedingungen lassen sich Befa1lsver

läufe mit dem Computer simulieren und Prognose- und Entschei

dungsmodelle erstellen. Diese werden umso präziser sein, je bes

ser die spezifischen Faktoren des Standorts und des jeweiligen 

Produktionssystems berücksichtigt sind. Auf diesem Gebiet ist 

noch sehr viel Entwicklungsarbeit zu leisten. Daß derartige Sy

steme eine permanente Bestandesüberwachung voraussetzen, ist 

selbstredend. Aber hier mangelt es zum Teil noch an geeigneten, 
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d. h. zuverlässigen und leicht zu handhabenden Uberwachungsmetho

den für die Schaderreger. 

Eine wesentliche Komponente sind schließlich noch die Entschei

dungskriterien für den Einsatz von Bekämpfungsverfahren. Die Ver

wendung von wirtschaftlichen Schadensschwe1len hat sich u. a. in 

der Unkrautbekämpfung bewährt. Das Konzept läßt sich aber durch 

die Einbeziehung des gesamten Produktionssystems noch verbessern 

(Denken in der Fruchtfolge), insbesondere dann, wenn es sich um 

bodenbürtige Schaderreger handelt. 

Eine bisher wenig berücksichtigte Frage im Pflanzenschutz sind 

die Wechselbeziehungen zwischen den verschiedenen Schadorganis

men. Was geschieht z. B .• wenn eine Pflanze von drei verschiede

nen Erregern befallen ist, von denen wir durch eine Bekämpfungs

maßnahme einen eliminieren: werden die beiden verbleibenden da

durch gef~rdert, verhalten sie sich 1'normal'' oder nehmen sie gar 

ab? Auf diesem Gebiet wissen wir noch viel zu wenig. Dieses Bei

spiel weist uns aber auch darauf hinj daß wir uns neben der not

wendigen Auseinandersetzung mit Einzelfaktoren nun verstärkt der 

Systembetrachtunq widmen müssen. Dabei wird es wichtig seln, d~s 

Auftreten von Schadorganismen in ihrer Abhängigkeit von den Kom

ponenten des Produktionssystems besser kennenzulernen~ um sie da

mit besser steuern zu können. 

Die Rolle der Agrobiozönose 

Wir müssen uns darüber im klaren sein, daß der Anbau von Kultur

pflanzen immer eine Störung des relativ stabilen natürlichen 

Gleichgewichts bedeutet. Das heißt, durch den Anbau von Kultur

pflanzen wird ein künstliches, labiles Gleichgewicht geschaffen, 

das der Kulturpflanze förderlich ist, aber gestützt werden muß, 

wenn ausreichende Erträge erzielt werden sollen. Zu diesen stüt

zenden Maßnahmen zählt auch der Pflanzenschutz (siehe Ubersicht). 

Dabei stellt sich die Frage, wie stark wir eingreifen dürfen, 

ohne die Natur zu überfordern, bzw. wie stark wir eingreifen müs

sen, um die gewünschten Leistungen zu erhalten. Das ganze ist al

so ein Balanceakt, der langfristig nur dann ge1ingen kann, wenn 

wir die dem System innewohnenden Gesetzmäßigkeiten und die Bela

stungsgrenzen des Systems kennen. Da wir weder das eine noch das 
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Gezielte Störung des natürlichen biologischen 

Gleichgewichts mit dem Ziel der Produktion 

von Kulturpflanzen unter Wahrung der Nachhal

tigkeit der Produktivität des Standortes. 

Resultat des Anbaus von Kulturpflanzen und 

aller damit verbundenen Maßnahmen. 

Kein natürliches, lan9fristig stabiles biolo

gisches Gleichgewicht, sondern: 

Künstliches·, labiles biologisches Gleichge

wicht. 

Stabi 1 ität nur durch stützende Maßnahmen er

reichbar. 

andere in ausreichendem Maße kennen, müssen die Eingriffe des 

Pflanzenschutzes möglichst behutsam und unter Nutzung natürlicher 

Regelmechanismen erfoloen. So1che zu er~ennen und sie schließlich 

für den Pflanzenschutz nutzbar zu machen. ist eine wichtige Auf

gabe. Es gibt bereits erfolgversprechende Ansätze z. B. zur För

derung von Nützlingen durch Hecken~ Ansaat spezieller Blüten

pflanzen oder Belassen einer Restverunkrautung. Sicherlich stehen 

wir hier erst am Anfang, und Fragen wie z. B. die der Arealgröße 

und -geometrie sind noch völlig offen. Zu überlegen ist in diesem 

Zusammenhang auch, wie Teilzeitbrachen in dieses Konzept einbezo

gen werden können. 

Es ist uns bewußt, daß eine natürliche Steuerung von Schad_orga

nismen zwar unterstützend, als alleinige Maßnahme für eine Er

tragssicherung aber nicht ausreichend sein kann. sieht man von 

einer extensiven Nutzung ab. Sie trägt aber zu einer größeren 

ökologischen Vielfalt bei~ was in einem Land, in dem die Land

schaft zu großen Anteilen landwirtschaftlich genutzt wird, zwei

fellos von Vorteil ist. 

Daß zwischen intensiver landwirtschaftlicher Nutzung und der For

derung nach gleichzeitiger ökologischer Vielfalt auf den Nutzflä

chen ein Zielkonflikt besteht, ist uns klar. Was wir betreiben 

ist also ein Kompromiß, der in der Regel die Forderungen der Öko-
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logie nicht befriedigt. Es scheint mir deshalb durchaus eine Auf

gabe der phytomedizinischen Forschung zu sein auszuloten, wo die 

Belastungsgrenzen für ein Ökosystem liegen, in welchem intensi

ver, ökologische Gesichtspunkte weniger berücksichtigender Pflan

zenschutz betrieben wird. Wären solche Systeme hochertragsfähig 

und langfristig machbar, könnte die Produktion auf kleine Flächen 

beschränkt werden und die übrige Landschaft den ökologischen Er

fordernissen entsprechend besser gestaltet und bewirtschaftet 

werden. 

Ausblick 

Ähnlich wie in anderen Wissenschaftszwelgen, so lag auch in der 

Phytomedizin lange Zeit der SchwerDunkt auf der Erforschung ein

zelner Faktoren. Es wird künftig aber ganz wesentlich darauf an

kommen, die vielen vorliegenden Einzelerkenntnisse zusammenzufüh

ren, zu bewerten unci hieraus entsprechende Folqerunqen abzulei

ten. Daß in dieser Hinsicht nicht nur auf dem Gebiet der Phytome

dizin, sondern auch in anderen Bereichen Defizite herrschen, hat 

die Deutsche Forschungsgemeinschaft bereits seit einiger Zeit er

kannt und entsprechende Schwerounktprogramme und Sonderfor

schunqsbereiche initiiert. Die Systembetrachtung mit ihren Mög

lichkeiten Wechselwirkungen zwischen Schadorganismen und dem Pro

duktionssystem quantitativ zu beschreiben und in ihrem dynami

schen Ablauf darzustellen, wird die Basis künftigen Pflanzen

schutzes sein. 

Deficits in phytomedical research 

Althouqh the use of pesticides has brought by an enormous pro

gress in protecting our crops, their acceptance by the public and 

scientists has decreased because of their imoact an the environ

ment. At the present we still da deoend an pesticides because of 

the lack of adequate alternatives. However~ there are good chan

ces to improve pesticides and application techniques in order to 

reduce side effects. It is highly desirable to have a broad spec

trum of means in plant protection, and in the fields of biologi

cal control and breeding of resistant varieties e.g., there are 

good prospects. Pest control can be improved if it is integrated 



- so -

into the production system by computer aided simulations of the 

eoidemiology of the various pests. There is a potential for the 

improvement of self regulation mechanisms ·of pests but at the 

moment we still have not enou9h knowledge on the principles. 
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H.C. Weltzien 

Institut für Pflanzenkrankheiten, Universität Bonn 

Phytomedizin vor 100 Jahren 

Ein Rückblick zur Erinnerung an Anton de Bary; 26.1.1831 - 22.1.1888 

Als Anton de Bary nach 25-jähriger Hochschullehrer-Tätigkeit an den Universi

täten Tübingen, Freiburg, Halle und Straßburg im Alter von 57 Jahren starb, 

hinterließ er ein Werk, das bis heute als Grundlage der wissenschaftlichen 

Pflanzenpathologie dient. Durch sorgfältige Einzelbeobachtungen und neuartige 

Laboratoriumsversuche bereicherte er das Wissen seiner Zeit in ungewöhnlicher 

Weise. So wie Liebig die ersten chemischen, schuf de Bary die ersten bota

nischen Laboratorien und Institute. Ihm gelang die Aufklärung der Entwick

lungszyklen wichtiger pflanzenpathogener Pilze. Er löste das alte Rätsel Liber 

die Beziehungen zwischen dem Getreideschwarzrost und den Aecidien der Ber

beritze. Im Wettstreit mit Pasteur beteiligte er sich mit 30 Jahren an dem 

eoochemachenden Preisausschreiben der Academie des Sciences, Paris, zur 

Klärung der Urzeugungsfrage und erhielt den zweiten Preis. Symbiose, Parasi

tismus und Saprophytismus sind von ihm geprägte Begriffe. Der erste Versuch 

eines natürlichen Systems der Pilze geht auf ihn zurück. 

Seine Arbeiten waren von unmittelbarem Einfluß auf die Agrarwissenschaft und 

die landwirtschaftliche Praxis seiner Zeit. Anhand eines Streifzuges durch 

die phytomedizinische Literatur um die Jahrhundertwende wird versucht, ein 

Bild von Wissenschaft und Praxis der Phytomedizin dieser Zeit zu skizzieren. 

Bezüge zur heutigen Zeit mit ihren Erfolgen und Schwierigkeiten ergeben sich 

vielfältig. 

Unverändert gilt_das von Anton de Bary geschätzte Motto: 11 NIL TAM DIFFICILE 

EST QUIN QUAERENDO INVESTIGARI POSSIT - Nichts ist so schwierig, daß man es 

nicht untersuchend erforschen kann 11
• 
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Technische Zusammenarbeit (GTZ) GmbH 
Eschborn 

Schwerpunkte in der Zusammenarbeit 

im Bereich Pflanzenschutz in der Dritten Welt 

1. Darstellung des Unternehmens 

Die bundeseigene Deutsche Gesellschaft für Technische Zusammenarbeit (GTZ) GmbH 

ist von der Bundesregierung mit der fachlich-technischen Planung und Durchführung 

von Maßnahmen der Technischen Zusammenarbeit mit Entwicklungsländern beauf

tragt. Grundlage bildet ein Generalvertrag mit der Bundesregierung; entwicklungspo

litische Vorgaben formuliert das Bundesministerium für wirtschaftliche Zusammen

arbeit (BMZ) als zuständiges Ressort. Die Gese!lschaft nutzt, soweit dies zweckmäßig 

und wirtschaftlich ist, die im privaten und staatlichen Bereich vorhandenen Kapazi

täten. 

Die wichtigsten Aufgaben der GTZ sind: 

Projekte und Programme der Technischen Zusammenarbeit mit Partnern in Ent

wicklungsländern fachlich zu planen, durchzuführen bzw. zu steuern und zu über

wachen 

andere Stellen, die ebenfalls Entwicklungsmaßnahmen durchführen (z.B. in- und 

ausländische sowie private Organisationen), zu beraten 

Fachkräfte zu suchen, auszuwählen, vorzubereiten, zu entsenden und während ih

res Einsatzes fachlich und personell zu betreuen 

die Sachausrustung und Verbrauchsgüter für die Projekte technisch zu planen, ein

zu kaufen und 1n die f:ntwick!ungsländer zu versenden 

Voraussetzungen fur die Gewährung von nicht-rückzahlbaren Finanzierungsbei

trägen zu prüfen, aufgrund eines Vertrages die Mittel nach Projektfortschritt zu 

zahlen, ihre Verwendung zu kontrollieren sowie Trägerinstitutionen im Entwick

lungsland ggf. fachlich zu beraten. 
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Die genannten Aufgaben werden überwiegend im Auftrag der Bundesregierung ge

meinnützig wahrgenommen auf der Basis von völkerrechtlichen Übereinkünften zwi

schen der Bundesregierung und den Partnerländern. 

Die Organisationsform der GTZ als privatrechtliches Unternehmen ermöglicht es ihr 

darüber hinaus, mit Zustimmung der Bundesregierung im Auftrag von Entwicklungs

ländern gegen Entgelt unmittelbar tätig zu werden (sog. Drittgeschäft). 

Schließlich kann die GTZ mit Zustimmung der Bundesregierung für entwicklungspoliti

sche Maßnahmen auch Eigenmittel in begrenztem Umfang einsetzen (sog. Eigenmaß

nahmen). (15) 

Ein Schwerpunkt deutscher Entwicklungspolitik ist die Förderung des ländlichen Rau

mes bei gleichzeitigem Schutz der natürlichen Ressourcen in den Entwicklungslän

dern. Die Sicherung bzw. Verbesserung der Ernährungs- und Einkommensbasis der Be

völkerung durch landwirtschaftliche Produktion ist Voraussetzung für jede weiterge

hende Entwicklung. 

Dabei kommt der Pflanzenproduktion in den meisten Ländern größte Bedeutung zu. 

Entsprechend bedeutend sind die weltweiten Anstrengungen zur Sicherung und Stei

gerung der Ernten. (12) 

Die Entwicklung ländlicher Räume hat innerhalb der Projekte der Technischen Zu

sammenarbeit eine hohe Priorität. Der Anteil an den Ausgaben des Jahres 1987 belief 

sich auf 44 % (ca. 570 Mio DM). 

Schwerpunkt der landwirtschaftlichen Aktivitäten war auch in 1987 der afrikanische 

Kontinent mit 53 % der Projektausgaben. (14) 

2. Generelle Problematik 

Zum besseren Verständnis der unterschiedlichen landwirtschaftlichen und sonstigen 

Vorausetzungen in den Entwicklungsländern, bei denen im Jahr 2000 eine um 50 -

60 % größere Nahrungsmittelerzeugung zur ordnungsgemäßen Ernährung notwen

dig sein wird (9) - im Vergleich zum Überschußland Bundesrepublik Deutschland -

nachstehend einige Erläuterungen. 



- 54 -

2.1 Unterschiede in der Entwicklungs- und Landwirtschaftspolitik der sich entwik

kelnden Länder der Erde in der sogenannten "Dritten Welt" haben dazu ge

führt, daß sich Entwicklungsprozesse, wie sie für Industrienationen wie die 

USA, die UdSSR, Japan und die Bundesrepublik Deutschland im Verlauf der 

letzten Jahrzehnte charakteristisch waren, dort nicht nachvollzogen haben. 

(26) Auch in diesen Ländern war von der Theorie ausgegangen worden, daß 

langfristiges Wachstum nur über eine Industrialisierung erreichbar sei. Obwohl 

die Freisetzung von Arbeitskräften aus der Landwirtschaft in Entwicklungslän

dern kein Problem darstellt, machte der dortige industrielle Bereich nicht den 

notwendigen Gebrauch davon. 

Im Durchschnitt der Jahre 1957 - 1977 nahm die Industrieproduktion in den 

Entwicklungsländern um jährlich 7 % zu, die Zahl der Beschäftigten in diesem 

Bereich dagegen nur um 3,5 % . Dieses ist bedingt durch den Import neuer, 

hochwertiger T echno!ogien aus den Industrienationen und den damit verbun

denen Rationalisierungseffekten. Sie blieb unter den Zuwachsraten der 

Stadtbevölkerung und erklärt damit auch Arbeitslosenraten von 15 - 25 % . 

Die geringe Absorption von tvbeitskräften durch die Industrie, die daraus re

sultierende Zunahme der Landbevölkerung aufgrund hoher Bevölkerungszu

wachsraten, ungünstige Agrarstrukturen und Preisverhältnisse für landwirt

schaftliche Produkte führen dazu, daß die Zunahme ländlicher Armut ein Fak

tum in nahezu allen Entwicklungsländern ist. 

Damit wird die vordringliche Rolle der Landwirtschaft als Beschaffer von Ar

beitsplätzen deutlich (Tabelle 1). 

2.2 Obwohl es - von der reinen Lehre her - keinen speziellen tropischen Pflanzen

schutz gibt, sind in den Tropen und Subtropen besondere klimatologische und 

andere Bedingungen zu beachten, die einen Übertrag spezieller Verfahren 

und Erkenntnisse aus gemäßigten Zonen nicht zulassen. (10) 

2.3 Daneben setzt sich das Spektrum der vorkommenden Schaderreger weitge

hend aus anderen Arten zusammen, (21) wobei durch Insekten verursachte 

Schäden einen höheren Prozentsatz einnehmen. 

2.4 Bedeutsam ist auch ein Blick auf die Zahlen für den Einsatz von Pflanzen

schutzmitteln in den Industrienationen und den Entwicklungsländern, wie aus 

Tabelle 2 ersichtlich. (6) 



TabgfüU 

ENTWICKLUNG DER BEVÖLKERUNG, DES SOZIALPRODUKTES UND DER LANDWIRTSCHAFT IN AUSGEWÄHLTEN LÄNDERN 

Bevölkerung Erwerbstätige in der Landw'1rtschaft 
Anteil der 

Sozialprodukt je 
Landwirhthaft 

Einw. in US$ der am Wachstum des 
Kaufkraft v.1977 

Sozialprodukt Sozialproduktes: 
in der Li!ndwirt· 

Land s:diaft in% des 
Wathstums des 

1950 ! 1978 

Ges,1mt·Soi1<1I-~,. 
i<ihd produktes 

jahrl 1950 %- 1978 %-
And. 1n 1950 1977 

1950 1977 
Mio Mio Zuncih Mio Anteil Mio Anteil 

% 
% % 

me 

USA 152,0 218,3 1,3 7,3 12, 2,2 2,4 - 4,0 4.740 8.665 7 3 58 
·-----~---· 

_5_ll.:~l-61,3 
---f--·· 

Bundesrepubr1k Deutschland 0,7 5, 1 23 1,3 4,6 - 4,8 
1.818~ 

12 3 50 
---------·-· 
Japan 82,9, 114,9 1,2 17,2 47 7,4 13,0 3,0 22 5 59 455 5.002 

Jndien 358,0 661,0 2, 1 71,8 71 165,2 65,0 + 3, 1 93 141 51 36 83 
- --- ---

Thailand 18,3 4H 3,4 7,6 1 85 16,0 75,0 + 2,1 210 412 57 28 "0 ,. --
Philippinen 19,9 4~2 4,9 66 7,7 48,0 -t 1,5 126 459 46 28 84 

Mexico ___ 2s:1 65,4 3/1 4,8 58 7, 1 38,0 t 1,4 285 277 20 9 76 

Brasilien 

~~:~ 1-
1 ~::! 1 ... ~:: 

10,4 61 14,9 40,0 t 1,3 924 1.482 35 10 46 
~-· 

___ .. ___ 
Argentinien 1,6 25 1,4 14,0 - 0,5 188 1.934 17 12 86 
~-~--- ~-
Kenia 5,G 14,7 3,5 --- --- 4,4 79,0 105 309 44 34 91 

Qldf!!S von Urff (verändert) 

V, 
V, 
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Tabelle 2 

VERBRAUCH VON PFLANZENSCHUTZMITTELN IN 1978 

Verbrauch von 
Pflanzenschutzmitte In 

je ha Ackerfläche Wert pro 
Einwohner 

Wirkstoffe 
in USS 

USS kglha 

Nordamerika 13,0 4,0 12,4 

Westeuropa 21,9 8,0 5,7 

Osteuropa u. UDSSR 3,9 3,0 3,0 

Lateinamerika 5,6 2,0 2,3 

Afrika und Mittlerer Osten 1,5 0,2 0,7 

Ferner Osten 4,9 1,0 1, 1 

Quelle: Brader, FAO. 

2.5 Es sollte nicht unerwähnt bleiben, daß die deutsche Pflanzenschutzmittelindu

strie mit 80 % ihrer Jahresproduktion (1987 = 115.770 Tonnen) an der Welt

marktversorgung beteiligt ist und an zweiter Stelle des Umsatzes des Pflanzen

schutzmittel-Weltmarktes (24 %) steht. (18) 

2.6 Vernachlässigen darf man bei der Betrachtung der Unterschiede zwischen In

dustrienationen und Entwicklungsländern auch nicht die Probleme, die sich 

beim zusammentreffen von Menschen aus unterschiedlichen Kulturkreisen bei 

dem Zusammenwirken innerhalb der Projekte ergeben. (2) 
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3. Fachliche Schwerpunkte 

Vor dem Hintergrund der für den TZ-Bereich generell formulierten Arbeitsschwer

punkte im Bereich Landwirtschaft (15) 

- Grundbedürfnisse befriedigen 

- Eigenversorgung verbessern und 

-natürliche Ressourcen schützen 

ergeben sich für die Bereiche Pflanzenschutz und Pflanzenbau folgende Konsequen

zen: 

Zwar sichern und verbessern auch in den Tropen und Subtropen die pflanzenbauli

chen Maßnahmen (Sortenwahl, Bodenbearbeitung, Düngung usw.) die Ertragsfähig

keit, aber dennoch gehen große Mengen potentiellen Erntegutes regelmäßig durch 

Krankheiten, Insekten, Unkräuter, Schadnager und andere Schaderreger bereits auf 

dem Feld verloren. Diese Verluste werden weltweit auf bis zu 30 % der potentiellen 

Ernte der Entwicklungsländer beziffert. (7) Hinzu kommen Verluste während des 

Transportes und der Lagerhaltung, die nochmals einen erheblichen Anteil ausmachen 

können. Pflanzen- und Nachemteschutzprogramme sind damit wichtige Bestandteile 

zur Sicherung der landwirtschaftlichen Produktion. 

Für den Fachbereich Pflanzen- und Nachernteschutz wurden folgende fachliche 

Schwerpunkte formuliert: 

- Trägerförderung im infrastrukturellen und legislativen Bereich 

-Verbesserung des Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln mit Rückstands- und Quali-

tätskontrollen 

-Warn- und Überwachungsdienste mit praxisorientierten Schadensschwellenkonzep

ten 

-integrierte und biologische Ansätze des Pflanzen- und Nachernteschutzes 

-Bekämpfung schädlicher Wirbeltiere 

-Nachernte- und Vorratsschutz 
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-Bekämpfung von Massenschädlingen 

-angewandte Forschungsprogramme (einschl. Gewinnung natürlicher Insektizide -

Neem) 

Folgende Kulturen bzw. Anbausysteme sind Schwerpunkte der Arbeit: Reis, Mais, 

Weizen, Sorghum, Hirse, Maniok, Kokos, Bohnen, Kaffee, Baumwolle und Gemüse. 

In Übereinstimmung der GTZ-Pflanzenschutzprogramme mit der des Auftraggebers, 

dem Bundesministerium für wirtschaftliche Zusammenarbeit (BMZ), ist in einem "Res

sortpapier Pflanzenschutz" dokumentiert. 

Nahezu allen Pf!anzenschutzmaßnahmen liegt das Gesamtkonzept des integrierten 

Pflanzenschutzes zugrunde. 

Der Pflanzenschutz der GTZ berücksichtigte schon immer viele der dazugehörigen Ge

sichtspunkte. Der integrierte Pflanzesnchutz rückt jedoch die bewußte Schonung und 

Ausnutzung natürlicher Begrenzungsfaktoren stärker in den Vordergrund. Eine Ar

beitsgruppe von GTZ-Auslandsmitarbeitern und Kollegen des Fachbereiches befaßt 

sich mit der Erarbeitung eines GTZ-spezifischen A.nsatzes. (11) 

Integrierter Pflanzenschutz bedeutet auch in der TZ, alle ökologisch und ökonomisch 

vertretbaren Methoden anzuwenden, um Schadorganismen unter der wirtschaftli

chen Schadensschwelle zu halten, wobei die bewußte Ausnutzung natürlicher Begren

zungsfaktoren im Vordergrund steht. 

Integrierter Pflanzenschutz kann die chemische Bekämpfung nicht ersetzen, sondern 

muß diese in einem ökologisch vertretbaren und wirtschaftlich sinnvollen Ausmaß ein

beziehen. 

Der integrierte Ansatz ist unter den ökologischen und ökonomischen Bedingungen 

der Entwicklungsländer von ganz besonderer Bedeutung und ist daher wesentlicher 

Bestandteil der Projektkonzeptionen des Fachbereiches "Pflanzen- und Nachernte

schutz". Zunehmendes Schwergewicht erhält hierbei die Entwicklung und Anwen

dung von biologischen Bekämpfungsverfahren. (20) Der finanzielle Umfang, der für 

biologische Ansätze bei den Projekten des Fachbereiches aufgewendet wird, beträgt 

ca. 20 %. 
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4. Projekte 

Die Bundesrepublik Deutschland beteiligt sich seit 1961 an der Durchführung von 

Pflanzenschutzprojekten. Am 31.12.1987 wurden von der GTZ 35 Pflanzen- und Nach

ernteschutzproJekte mit Personalbesetzung und 9 Projekte ohne ständiges Personal 

vor Ort in 28 Ländern (einschl. 7 überregionaler Vorhaben) mit 83 entsandten Sachver

ständigen und einem Finanzierungsumfang von ca. 46 Mio DM durchgeführt. 

Die Tabelle 3 (13) (19) gibt einen überblick über die Projekte des Pflanzen- und Nach

ernteschutzes im Verhältnis zu den Pro1ekten des Gesamtbereiches Landwirtschaft, 

Gesundheit und ländliche Entwicklung der GTZ. 

Tabelle 3 

TZ-PROJEKTE IM BEREICH PFLANZEN- UND NACHERNTE SCHUTZ 

Projekte 
im Bereich Anzahl der Projekte 

Pflanzen- und im Bereich 
Jahr Nachernteschutz Landwirtschaft 

1 

(Gesamtbereich) 
Anzahl % 

1 

1970 7 5 150 

1975 24 
1 

16 152 

1980 51 8 633 

1981 47 9 537 

1982 44 8 551 

1983 43 8 543 

1984 43 7 608 
~ 

1985 41 6 635 

1986 52 8 676 

1987 44 7 661 

Quel !e: Jahresberichte der Hauptabteilung Landwirtschaft und der Abt. Pflanzliche Produk
tion und Forst; Gießener Beitrage 
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5. Umweltschutz 

Fragen zum Schutz der Umwelt in unseren Partnerländern werden von BMZ und GTZ 

seit Anfang der siebziger Jahre mit ständig zunehmendem Stellenwert behandelt. 

Während es anfangs schwierig war, bei den Partnern eine höhere Sensibilisierung zu 

erreichen, fällt dieses in den letzten Jahren zunehmend leichter. Viel Basisarbeit ist 

hier aber noch zu leisten. Auf der deutschen Seite gehört die Prüfung von Umweltwir

kungen von allen Entwicklungsproiekten zum Standardprocedere. (25) 

6. Sichere Anwendung von chemischen Pflanzenschutzmitteln 

Die derzeit in der Landwirtschaft der Entwicklungsländer eingesetzten chemischen 

Pflanzenschutzmittel liegen im Vergleich zu den Verbrauchsmengen in der landwirt

schaftlichen Produktion der Industrienationen noch weit zurück {Tabelle 2). 

Trends der letzten Jahre für die Entwicklungsländer, festgestellt durch FAQ, (6) und 

Prognosen einschlägiger Firmen (27) zeigen Jedoch eine anstei~ •nde Tendenz über 

das Jahr 2000 hinaus. 

Hier öffnet sich ein weites und äußerst wichtiges BetätigungsfeJd dahingehend, den 

Einsatz von Pflanzenschutzmitteln so sicher wie irgend möglich zu gestalten. Es ist 

eine Aufgabe, zu der neben den v2rantwort!ichen Ministerien, Beratungsdiensten 

und Absatzorganisationen der jeweiligen Länder alle an landwirtschaftlichen Förde

rungsprogrammen beteiligten bi- und multilateralen, staatlichen und nichtstaatlichen 

Träger und Partner aufgerufen sind. Eine besondere Verantwortung fällt hierbei den 

großen und kleinen Herstellern von Pflanzenschutzmitteln und ihren nationalen und 

internationalen Verbänden zu. {22) Die warnenden Stimmen und Kommentare von 

Öko- und Basisgruppen in den Industrienationen, aber auch zunehmend in Entwick

lungsländern, sind hierbei notwendiger Bestandteil der Meinungsvielfalt. (1) Der "In

ternationale Verhaltenskodex für das Inverkehrbringen und die Anwendung von 

Pflanzenschutz- und Schädlingsbekämpfungsmitteln", von allen Mitgliedern aus der 

ganzen Welt bei der 23. FAQ-Konferenz im November 1985 angenommen, bildet ne

ben den bereits existierenden Gesetzen, Verordnungen und Erlassen den Rahmen, auf 

den sich alle einvernehmlich geeinigt haben. (3) Vie!e Institutionen, darunter auch die 

GTZ, haben sich ebenfalls auf die Einhaltung der Bedingungen des Verhaltenskodex 

verpflichtet. Wichtiger ist Jedoch der von allen Beteiligten verlangte aktive Anteil, die 

Bedingungen, insbesondere in den kritischen Bereichen wie 
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- Einsatz von Pflanzenschutzmitteln unter Armutsbedingungen und 

-Verwendung von Pflanzenschutzmitteln durch Bauern und Landarbeiter, die des Le-

sens und Schreibens unkundig sind, 

zu verbessern. 

Das überregionale Projekt der GTZ "Verbesserung des Einsatzes von Pflanzenschutz

mitteln" mit Sitz in Darmstadt betreut 24 Labors und Fachstellen in 18 Ländern in 3 

Erdteilen. Daneben sind zahlreiche weitere Projekte in diesen Bereichen tätig, unter

stützt durch entsprechende Beratungshilfsmittel und Literatur. (16) (17) 

Sensible Bereiche sind hier neben dem unsachgemäßen Einsatz von Pflanzenschutz

mitteln unter Feld- und Lagerbedingungen (23), unsachgemäße Formulierungen und 

die.Kontaminierung von Nahrungsmitteln und Exportkuituren mit überhöhten Rück

ständen. (1) (8) Auch bedarf die Überprüfung des Abbauverhaitens von Pflanzen

schutzmitteln unter tropischen Bedingungen größter Aufmerksamkeit. 

Viel guter Wille und vertrauensvolle Zusammenarbeit sind hier gefordert und notwen

dig, um dauerhaft die erforderlichen Verbesserungen zu erreichen. 

7. Angewandte Forschungsprogramme 

In der Mehrzahl der Projekte ist die Erarbeitung problem- und landesspezifischer Not

wendigkeiten für die Lösung von Pflanzenschutz- und Nachernteproblemen eine we

sentliche Vorbedingung. Diese hat seit über 15 Jahren dazu geführt, daß eine erhebli

che Anzahl junger deutscher, aber auch zunehmend Wissenschaftler aus Partnerlän

dern an Problemlösungen in den Projekten und auch an internationalen Agrarfor

schungsinstitutionen weltweit arbeiten. 

Durchschnittlich werden jährlich bis zu 20 solcher Programme weltweit begonnen. Die 

Laufzeit beträgt maximal bis zu drei Jahren. Derzeit gibt es 44 derartige Positionen in

nerhalb der einschlägigen Projekte. 
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Viele Problemlösungen haben hier ihren Anfang und fundierte Erkenntnisse gefun

den. Nicht alles führt zum Erfolg. Wir sind auf diese Weise in der Lage, einen sichtba

ren Beitrag für zukunftsorientierte Ansätze zu leisten (1PM, biologische Bekämpfung, 

sozio-ökonomische Wertungen etc.). Darüber hinaus wächst in diesem Bereich ein so

lides Nachwuchspotential heran, aus dem nicht nur die GTZ ihren künftigen Sachver

stand rekrutieren kann. Der Betrag von ca. 2,5 Mio DM jährlich im Pflanzenschutzbe

reich ist ein wohl investierter Aufwand. 

8. Beratung und Umsetzung 

Zwischen den Ernteerträgen der meisten A.nbauer in den Partnerländern und den Er

gebnissen der internationalen und nationalen landwirtschaftlichen Versuchsstationen 

klaffen große Lücken. Dieses zeigt, welche Beratungs- und Umsetzungsnotwendigkei

ten noch bestehen. Entwicklungsländerbezogene Ansätze für Beratungsprogramme 

(5) erfordern eine Anpassung von Land zu Land und oft den Einsatz aller verfügbarer 

Medien. Die Mobilisierung und Motivation sowie die aktive Einbindung der bäuerli

chen Zielgruppen ist hierfür eine unerlatll1che Voraussetzungen. Ein beachtlicher Pro

zentsatz der !andwirtschaft!ichen Vorhaben ist mit diesem schwierigen und vor allem 

langwierigen Problemkreis beschäftigt. 

Durch eine GTZ-Eigenmaßnahrne werden zudem weltweit Erfahrungen aus dem Bera

tungsbereich ausgewertet, um zu einem kostenmäßig tragbaren basisorientierten 

pflanzenschutzspezifischen Beratungsansatz zu kommen. (24) Auch die Klassifizie

rung und Herstellung von gedrucktem Informationsmaterial hat eine große Bedeu

tung. Von den über200 Ausgaben der GTZ-Schriftenreihe fallen 39 ganz oder überwie

gend in den Pflanzen- und Nachernteschutzbereich. Darüber hinaus gibt es auf GTZ

und Projektebene noch zahlreiche Fachpub!ikationen, Beratungsblätter, Poster u.a. 

gedruckte Hilfsmrtte!. Die Möglichkeiten anderer Medien (Rundfunk, Fernsehen) wer

den ebenfalls genutzt. 

9. Aus- und Fortbildung von Fach- und Führungskräften 

Um die Nachhaltigkeit aller Förderungsmaßnahmen in den Partnerländern entspre

chend abzusichern, kommt formalen und nichtformalen praxisorientierten Aus- und 

Fortbildungsprogrammen für Fach- und Führungskräfte aus den Partnerländern eine 

herausragende Rolle zu. 
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Neben dem Vermitteln von Erkenntnissen bei der gemeinsamen Tagesarbeit gehören 

hierher auch Kurzzeit- (wie Seminar- und Tagungsteilnahmen) und Langzeitprogram

me (einschl. akademischer Aus- und Weiterbildung). wobei der Schwerpunkt derzeit 

auf Programmen mit einer Dauer von ein bis drei Monaten liegt. 

Im Bereich Pflanzen- und Nachernteschutz sind in den letzten Jahren die folgenden 

Aus- und Fortbildungsmaßnahmen -teilweise auch unter Einschaltung programmfüh

render Stellen, wie Deutsche Stiftung für Internationale Entwicklung (DSE), Deutscher 

Akademischer Austauschdienst (DAAD), Zentralstelle für Arbeitsvermittlung (ZAV), 

Carl-Duisberg-Gesellschaft (CDG) u.a.m. - durchgeführt worden. 

Jahr Anzahl der Kosten 
Teilnehmer Mio DM 

1985 47 1,7 

1986 68 1,9 
1987 30 0,3 

10. Nationale und internationale Zusammenarbeit 

Da niemand die Vielzahl der Probleme, für die Lösungsansätze gesucht werden, allei

ne lösen kann, ist eine intensive Kooperation (national und international) notwendig. 

Sie wird auch für den Bereich der Pflanzen- und Nachernteschutzprogramme der 

Technischen Zusammenarbeit seit langen Jahren praktiziert. 

Es bestehen Kooperationsvereinbarungen mit der Biologischen Bundesanstalt für 

Land- und Forstwirtschaft (BBA), zahlreichen Universitäten, Hochschulen und sonsti

gen länderbezogenen Fachstellen, Pflanzenschutzämtern und anderen Dienstellen. 

Gemeinsame Interessen führen uns fallweise mit einschlägigen Firmen und Nichtregie

rungsorganisationen zusammen. Im internationalen Bereich ergeben sich Abstim

mungsnotwendigkeiten auf der Geberseite, und mancher gemeinsame Ansatz hilft 

Probleme einer Lösung näherzubringen. 

Die Koordinierung afrikaweiter Hilfs- und Unterstützungskampagnen gegen Heu

schrecken seit zwei Jahren ist hierfür ein aktuelles Beispiel. 
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Der GTZ-Beitrag zur 46. Deutschen Pflanzenschutzkonferenz ist auch eine gute Gele

genheit, allen denjenigen ein herzliches Dankeschön zu sagen, die uns bei der Arbeit 

in den letzten über 25 Jahren drinnen und draußen mit ihrem Sach- und Fachverstand 

unterstützt haben. Unsere Bitte geht dahin, uns auch in Zukunft ihre Hilfe zu gewäh

ren, wofür schon hiermit unser Dank ausgesprochen werden soll. 
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Summary 

The federally-owned Deutsche Gesellschaft für Technische Zusammenarbeit (GTZ) 

GmbH is commissioned by the Government of the Federal Republic of Germany to 

undertake specialists planning and implementation of measures of Technical Co

operation with developing countries, in particular under the guidelines for develop

ment policy, formulated by the Federal Ministry for Economic Cooperation (BMZ). 

Experts from a very wide range of disciplines are assigned and equipment and financ

ing made available. 

The majority of these tasks are fulfilled on a non-profit-making basis. 

Promotfng rural areas coupled with conservation of the natura! resources in the deve

loping countries is a focal point, and plant production including plant protection is of 

major importance. 

Since 1961 plant protection and postharvest protection projects are implemented, 

presently 44 projects within 28 countries. 83 experts are assigned. 

Priority areas are 

promotion of institutions and advisory services 
safe and efficient use of pesticides 
postharvest and storage protection 
control of vertebrate pests. 

lntegrated pest management is the overall objective. Biocontrol amounting to up to 

20 % of the annual expenditure of about 40 mio DM.Additional facts and figures are 

given on 

project statistics 
FAO Code of Conduct for the safe and efficient use of pesticides 
environmental protection 
applied research programme 
modified extension systems 
training of local counterparts and 
international coordination ofcooperation. 

The differences in development procedures between industrialized and developing 

countries are discussed and presented. 
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P. Reinecke 

Bayer AG, Sektor Landwirtschaft 
Biologische Forschung, Institut für Biotechnologie 
Pflanzenschutzzentrum Monheim, 5090 Leverkusen-Bayerwerk 

Biotechnologie als Bestandteil industrieller Pflanzenschutz

forschung 

Einleitung 

Der praktische Pflanzenschutz, d.h. der Schutz unserer 
Kulturpflanzen vor Krankheiten, Schädlingen und Unkräutern, 

gründet sich im wesentlichen auf drei Säulen: 

Ackerbauliche Maßnahmen ( 11 Gute landwirtschaftliche Praxis") 

die Produkte des züchterischen Fortschritts 

und den chemischen Pflanzenschutz. 

Daran wird sich in absehbarer Zukunft sicherlich nichts ändern, 

wenngleich zum Bau dieser Säulen neuerdings Werkzeuge zur Ver

fügung stehen, die ungleich effektiverF genauer und zielgerichte

ter arbeiten als wir das bisher gewohnt waren. Gemeint ist die 

Biotechnologie, deren Einfluß auf die derzeitige und vor allem 

auf die zukünftige Entwicklung des Pflanzenschutzes hier skiz

ziert werden soll, wobei herausgestellt werden muß, daß dieses 

Konglomerat moderner Wissenschaften und Techniken neben dem 

Pflanzenschutz ebenso, wenn nicht sogar viel stärker, Einfluß 

nirruut auf die Pflanzenzüchtung, insbesondere dann, wenn es um 

Molekularbiologie an Pflanzen geht. 

In der Vergangenheit und Gegenwart war und ist chemischer 

Pflanzenschutz fast identisch mit dem Erforschen, Entwickeln, 

Produzieren und Vermarkten chemischer Stoffe. Dieses "alte Kon-
zept!! ist seit Jahrzehnten erfolgreich 

Qualitätsverlust, Mißernte und Hungere 
/ 

/ 

im Kampf gegen 
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Unterdessen hat sich, unter derselben Zielrichtung, ein "neues 

Konzept" entwickelt, von den Kritikern des chemischen Pflanzen

schutzes oft übersehen, ignoriert oder sogar heftig attackiert. 

Der Motor für diese Entwicklung heißt technischer Fortschritt, er 

heißt aber auch Konkurrenz unter den Anbietern von Pflanzen

schutz. 

Es ging noch nie darum und das ist offenbar schwer zu 

verdeutlichen möglichst viel Chemikalien pro Hektar aus

zubringen. Eine Firmar die Pflanzenschutzmittel verkauft, bietet 

streng genorrunen nicht eine Chemikalie an, sondern eine Pro

blemlösung für den Landwirt, Obstbauern, Winzer oder Gärtner, 

wobei die Probleme Unkräuter, Schädlinge oder Krankheiten sind. 

Dem Käufer dieser Problemlösung ist es vergleichsweise egal, ob 

er sein Problem mit 5 Kg/ha oder mit 100 g/ha eines chemischen 

Präparates lösen kann - von der Unbequemlichkeit der Applikation 

einer größeren Menge einmal abgesehen - oder ob es überhaupt ein 

chemisches Präparat ist, vorausgesetzt, er erzielt die gewünschte 

Wirkung~ 

Dem Anbieter der Problemlösung Pflanzenschutz ist es jedoch kei

nesfalls gleichgültig, ob er sein Produkt mit 5 kg oder mit 100 g 

einer Chemikalie ausstattet. 100 g bedeuten {meist) geringere 

Produktionskosten, weniger Abfallstoffe bei der Produktion, Ver

einfachung der Lagerung und des Vertriebs, vereinfachte Anwen

dung, weniger Rückstände usw. 

Doch damit nicht genug „ Wer ein modernes Pflanzenschutzmittel 

verkaufen will, muß intensiv beraten, um dem Anwender einen opti

malen Einsatz ( ökonomisch und ökologisch) zu ermöglichen. Hier 

kann die moderne Biotechnologie z.B. mit modernen Diagnoseverfah

ren bei der Unterscheidung der Krankheiten behilflich sein. Her

steller und Verbraucher werden neben den chemischen Präparaten 

auch andere Problemlösungen im Pflanzenschutz anbieten und akzep

tieren können, wenn die Voraussetzungen, die auch an solche, z.B. 

biotechnologische Verfahren, zu stellen sind, erfüllt werden kön

nen. 
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Im folgenden soll versucht werden, an Hand der Schwerpunkte 

"Molekularbiologie an Pflanzen" 

"Diagnostika für den Pflanzenschutz" und 

"Biologische Bekämpfungsverfahren" 

den gegenwärtigen Stand der Forschung und mögliche Entwicklungen 

in der Biotechnologie für den zukünftigen Pflanzenschutz aufzu

zeigen. 

1~ Molekularbiologie an Pflanzen 

a) Herbizidresistenz 

Das Phänomen, daß eine Pflanze die Behandlung mit einem Herbizid 

ohne Schädigung überlebt, ist so alt wie die Entwicklung selek

tiver Herbizide überhaupt. Man suchte, und das ist auch heute 

noch das meistangewendete Verfahren, t.HT1 zu einem neuen Herbizid 

zu kommen, Präparater die von der Kulturpflanze vertragen werden, 

jedoch das Unkraut ausreichend bekämpfen~ Die Kulturpflanze ver

fügt dabei über einen irgendwie gearteten Mechanismus, um sich 

vor dem schädigenden Einfluß des Herbizids zu schützen. Dies kann 

durch eine verringerte Aufnarune geschehen, aber auch durch eine 

biochemische Abbauleistung der Pflanze, die das Unkraut nicht 

besitzt. Die molekulargenetischen zusammenhänge dieser physiolo

gischen Leistung einer resistenten Pflanze zu verstehen und prak

tisch zu nutzen, war eines der ersten Ziele der pflanzlichen Mo

lekularbiologie. Die Übertragung eines Resistenzgens in bisher 

nicht resistente Kulturpflanzen stellt eine Erweiterung der An

wendungsmöglichkeiten von Herbiziden dar. Besser müßte es jedoch 

heißen: eröffnet Wege zur gezielteren Anwendung von Herbiziden, 

da es dem Anwender nun möglich wird, erst nach Auflaufen der Kul

turpflanze zu einem Zeitpunkt zu behandeln, zu dem er den Unkraut

besatz seines Bestandes beurteilen kann und danach seine Entschei

dung trifft, ob er behandeln muß oder nicht~ Die Entscheidung 

kann dann u.u. auch lauten: Die Behandlung ist nicht sinnvoll -

ökonomisch und ökologisch. 
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Natürlich gibt es auch bereits jetzt Herbizide, die im Nachauf

laufverfahren eingesetzt werden können, der Applikationszeitraum 

ist aber begrenzt, ebenso das Wirkungsspektrum. 

Es ist gängige Praxis im Zulassungsverfahren, daß bevor die Zu

lassung erteilt wird, Untersuchungen über Rückstände im Erntegut 

und sonstigen Pflanzenteilen, über das Verhalten des Präparates 

in Boden und Wasser und sein Einfluß auf die Bodenmikrofauna, um 

nur einige der geforderten Daten zu benennen, notwendig sind. 

Damit gibt es ausreichende Kontrollmechanismen~ Dies wird selbst

verständlich auch für die Behandlung 11 künstlich" resistent ge

machter Pflanzen mit Herbiziden gelten. Darin ein grundsätzlich 

neues Gefahrenpotential zu sehen, ist jedoch nicht angebracht und 

auch wissenschaftlich nicht begründbar. 

Es gibt bereits einige Beispiele für erfolgreich durchgeführte 

Experimente zum Gentransfer herbizidresistenter Eigenschaften. Um 

diese Resistenz zu erreichen, war die Übertragung von nur einem 

Gen notwendig und nur deshalb konnte - unter Berücksichtigung des 

gegenwärtigen Wissenstandes - ein solcher Versuch gelingen~ Auch 

die folgenden Beispiele beruhen auf der Übertragung von jeweils 

nur einem Gen. So komplexe Phänomene, wie Ertrag oder Krankheits

resistenz, die meist durch viele Gene ausgeprägt werden, deren 

Regulation wir nicht kennen, übertragen zu wollen, bleibt vorerst 

Zukunftsmusik. 

b) Resistenz gegen Schädlinge 

Der belgischen Firma Plant Genetic Systems ist es zuerst gelun

gen, ein Gen aus dem Bakterium Bacillus thuringiensis in Pflanzen 

zu übertragen, das für die Ausprägung eines Toxins kodiert. Die

ses Toxin liegt normalerweise in kristalliner Form in den Bakte

rien vor und wirkt toxisch auf Darrnepi thelzellen bestinunter In

sekten, vor allem von Schmetterlingslarven. Tabakpflanzen, die 

dieses Gen besitzen, bilden das Toxin in den Blättern aus. Setzt 

man Larven des tobacco hornworrn auf die Blätter, so beginnen sie 

zu fressen, stellen aber nach kurzer Zeit den Fraß ein und ster-
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ben später ab. Nützlinge, die nicht am Blatt fressen, bleiben 

unbehelligt. 

Natürlich ist zu berücksichtigen, daß außer Schmetterlingsraupen 

auch andere Schädlinge an dieser Pflanze vorkommen, ebenso muß 

geprüft werden, inwieweit die Produktion eines komplexen Proteins 

den Ertrag der Pflanze beeinflußt. Auch muß geklärt werden, in

wieweit sich der neue Inhaltsstoff auf den Konsumenten der Pflan

ze auswirkt - bei Tabak rn.M. sicherlich ein sekundäres Problem. 

Nichtsdestoweniger ist die Expression von Bacillus thuringiensis

Toxin in einer Pflanze ein beachtlicher Fortschritt zur Stärkung 

der Widerstandfähigkeit unserer Kulturpflanzen. 

c) Virusresistenz 

Pflanzenpathogene Viren stellen ein großes Problem für den Pflan

zenschutz in vielen Kulturen dar. Außer zur Bekämpfung der Vek

toren stehen chemische Pf lanzenschutzrnaßnahmen z ~ Z. nicht zur 

Verfügung. Verfahren, die über MeristernkulturF physikalische Maß

nahmen u.ä. zu virusfreien Pflanzen führen, sind zeitaufwendig, 

teuer und schützen nicht vor Neuinfektionen. Gleiches gilt für 

die Pflanzenzüchtung. 

Ein interessanter Ansatz wurde von Mitarbeitern der Firma Monsan

to gewählt, um Tabak gegen TMV resistent oder zumindest wider

standsfähiger zu machen. Man suchte sich aus dem Genom des Virus 

das Gen heraus, das für das Virushüllprotein kodiert, und brachte 

es in Tabc.k zur Expression. Ein Virus, das in die Wirtspflanze 

gelangt, streift sein Hüllprotein ab. Dieses wird bei der Infek

tion von nicht-transformierten Pflanzen erst am Schluß des Ver

mehrungszyklus gebildet, umgibt die neue DNA und schützt sie 

außerhalb der Wirtszelle. 

In der transformierten Zelle dagegen ist bereits vor der Infek

tion eine große Menge Hlillprotein gebildet. Obwohl der Mechanis

mus nicht vollständig bekannt ist, weiß man, daß dadurch die DNS

Replikation zumindest vermindert, die systernische Ausbreitung des 
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Virus stark reduziert und die Symptomausprägung wesentlich verzö

gert wird. 

Auch hier ist natürlich zu fragen, inwieweit sich der Ertrag oder 

sonstige Parameter der Pflanze verändern. 

Die Gentechnologie eröffnet hier Möglichkeiten, die einen Pflan

zenschützer vergangener Tage geradezu phantastisch angemutet hät

ten. Doch zurück zur harten Realität: Die bisher bekannten Er

folge spielen sich im wesentlichen bei Tabak, Tomaten und Petu

nien ab. Vereinzelte Erfolge gibt es bei Raps, Kartoffeln, Son

nenblumen, Baumwolle, Soja, Luzerne und Rüben, wobei es von der 

transformierten Pflanze zur für den Landwirt nutzbaren Sorte häu

fig noch ein weiter Weg ist. Die größten Kulturen unserer Erde 

- Weizen, Mais und Reis - erschließen sich wie alle Monokotylen 

nur sehr zögernd der Bearbeitung durch Molekularbiologie oder 

Zell- und Gewebekultur. 

2- Diagnostika für die Landwirtschaft 

Die Heilung von Krankheiten bei Mensch und Tier ist ohne eine 

_genaue und möglichst frühzeitige Diagnose nicht denkbar. Auch der 

Pflanzenschützer, der Pflanzenarzt, ist auf eine gute Diagnose 

angewiesen. Die Hilfsmittel, die ihxr, dazu zur Verfügung stehen, 

sind vielfältig: Lupe, Mikroskop, feuchte Kammer oder Agarplatte, 

Differentialpflanzensortiment und ELI SA-Test, um nur einige zu 

nennen. In jedem Fall sind ein gutes Auge und viel Erfahrung von 

größtem Nutzen. 

Auch bei den Diagnostika hält die moderne Biotechnologie schnell 

ihren Einzug. Die ELI SA-Technik ist in vielen Bereichen„ vor 

allem beim Virusnachweis, etablierter Bestandteil vieler Labor

tests geworden. 

Jetzt ist man dabei, den nächsten Schritt, nämlich den vom Labor 

zum Praktiker auf das Feld zu tun. Der Anwender von Pflanzen

schutzmitteln soll in die Lage versetzt werden, mit Hilfe ein

facher Tests schnell und exakt zu bestimmen, welche Krankheit 
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oder welcher Schädling seinen Pflanzenbestand bedroht, um dann 

geeignete Abwehrmaßnahmen einzuleiten bzw. das richtige Präparat 

zu wählen. Natürlich kann das Ergebnis der Diagnose auch dazu 

führen, daß eine Behandlung nicht notwendig erscheint, was die 

Frage aufwirft, ob es überhaupt im Interesse eines Herstellers 

von Pflanzenschutzmitteln liegen kann, solche Diagnoseverfahren 

zu entwickeln. Ich meine, es wird ihm im verschärften Wettbewerb 
gar nichts anderes übrigbleiben, als auch auf auf diesem Gebiet 

seinem Kunden optimale Entscheidungshilfen für den Einsatz von 

Pflanzenschutzmitteln zur Verfügung zu stellen und seine Bera

tungsintensität zu verstärken~ Die Anwendung von Pflanzenschutz

mitteln wird sicherlich in Zukunft komplexer und damit beratungs

intensiver werden. Für den Praktiker handhabbare Diagnoseverfah

ren sind ein weiteres Hilfsmittel im Sinne des integrierten 

Pflanzenschutzes. 

Für den Sektor Rasenkrankheiten sind solche Diagnostic-Kits be

reits im Handel. Die amerikanische Firma Agri-Diagnostics hat ein 

Set entwickelt, das neben einem Photometer verschiedene Antikör

per-beschichtete Testplatten bzw. Teststäbchen sowie die notwen

digen Reagentien und Verbrauchsmaterialien enthält. Es werden 

drei verschiedene Sets angeboten, die verschiedene pilzliche Er

reger von Rasenkrankheiten erfassen. 

3* Biologischer Pflanzenschutz 

Räuberische Insekten und Parasiten sind seit langem bekannt und 

werden in vielfältiger Form für den biologischen Pflanzenschutz 

eingesetzt. Vor allem in geschlossenen Systemen wie Gewächshäu

sern haben Marienkäfer, Florfliegen, Schwebfliegen und Raubmilben 

sowie Schlupfwespen Bedeutung erlangt. 

Die Anwendung von Mikroorganismen zur biologischen Bekämpfung von 

Schädlingen, Krankheiten und Unkräutern ist bisher, von Bacillus 

thuringiensis einmal abgesehen, nicht recht voran gekommen. Wartun 

konnten die zweifelsohne in dieser Gruppe steckenden Potenzen 

bisher nur unzureichend ausgenutzt werden? 



- 76 -

Um zu einem marktfähigen biologischen Präparat zu korrunen, sind 

folgende Voraussetzungen unabdingbar: 

- ausreichende Wirksamkeit unter Praxisbedingungen 

- großtechnische Produktion (Fermentation) möglich 

- Formulierbarkeit und Lagerfähigkeit ausreichend 

- Toxikologie und Umweltverhalten ohne Risiko 
- Registrierung vorhanden 

Für denjenigen, der gewohnt ist, chemische Pflanzenschutzmittel 

zu entwickeln, sind diese Erfordernisse durchaus selbstverständ

lich, für den biologischen Pflanzenschützer stellen sie teilweise 
unüberwindbare Hindernisse dar. 

Ein Produkt, das in der Praxis nicht ausreichend wirksam ist, 

kann für Anwender und Produzenten nicht akzeptabel sein, denn mit 

dem Verkauf geht der Anbieter eine Verpflichtung, wenn nicht eine 

Garantie, ein~ Neben der Enttäuschung des Praktikers sieht er 

sich möglicherweise auch mit Regreßansprüchen konfrontiert. Damit 

soll nicht gesagt werden, daß für biologische Pflanzenschutzmit

tel unbedingt die gleichen strengen Maßstäbe wie bei chemischen 

Präparaten angelegt werden müssen. Der "100 Wirkungsgrad-Feti

schisrnus11 ist sicherlich hier nicht angebracht, insbesondere, 

wenn man das Schadschwellenkonzept berücksichtigt. Häufig genügt 

eine mittlere Wirkung, um ein überhandnehmen des Schädlings oder 

der Krankheit zu verhindern. Aber auch dieses Ziel wird von bio

logischen Präparaten häufig nicht erreicht. Zwar wurde in einer 

Vielzahl von Labortests und Kleinparzellenversuchen das biolo

gische Phänomen r Schaderreger mit Mikroorganismen bekämpfen zu 

können, dargestellt, die Praxisanwendbarkeit und vor allem die 

Wirkungssicherheit von Anwendung zu Anwendung konnten aber seiten 
reproduziert werden. 

Um den biologischen Pflanzenschutz aus der Hobby-Ecke herauszube

kommen, sind Großversuche unbedingt erforderlich. Dazu - und für 

die spätere Erstellung ausreichender Mengen des Handelspräparates 

- ist aber eine Produktion jenseits der engen Grenzen von Petri

schale und Erlenmeyer-Kolben notwendig. Der Großfermenter ist die 
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einzige Möglichkeit, die sich hier ergibt, womit auch ein inter

disziplinärer Forschungsansatz gefragt ist: Entomologen, Phyto

pathologen und Herbologen, die sich mit der biologischen Bekämp

fung von Schädlingen, Krankheiten und Unkräutern beschäftigen, 

haben in der Regel keine Vorstellung von den Schwierigkeiten 

einer Großfermentation, während die Mikrobiologen sich auf die 

Anforderungen und die Bedingungen in der praktischen Landwirt

schaft einstellen müssen~ Das Produkt, das aus dem Fermenter 

kommt, ist aber noch längst nicht für den Praktiker anwendbar. 

Eine Formulierung muß erstellt werden, ein häufig sehr schwieri

ger Vorgang. Schließlich muß das Produkt seine Lebensfähigkeit, 

und damit seine Wirksamkeit, über einen genügend langen Zeitraum 

behalten, um verpackt, gelagert und verteilt zu werden. Einige 

Monate shelf-life sind dabei meist zu wenig. 

Bacillus thuringiensis, das größte unter den verglichen mit che

mischen Produkten kleinen biologischen Präparaten, wird im Fer

rnenter hergestellt, wobei häufig allerdings nicht mehr der leben

de Organismus, sondern nur noch das Toxin zur Anwendung korrunt. 

Biologische Pflanzenschutzmittel sind nicht per se ungefährlich, 

weil sie 11 natürlichen 11 Ursprungs sind. Es gibt eine Reihe von Mi

kroorganismen, die auch ~Ur den Menschen pathogen sind und 

schlimme Erkrankungen hervorrufen können. Auch vermögen sie z.T. 

Stoffe zu produzieren, die zu den stärksten Toxinen überhaupt 

gehören, so z.B. Aflatoxin oder Botulismus-Toxin. Bei der Auswahl 

potentieller Kandidaten für den biologischen Pflanzenschutz gilt 

es deshalb, diese mögliche Gefahr zu berücksichtigen. 

Für chemische Pflanzenschutzmittel gibt es in so gut wie allen 

Ländern der Welt klar spezifizierte Zulassungskriterien, nach 

denen der Arunelder abschätzen kann, welche Kosten auf ihn zukom

men, wenn er die notwendigen Daten insbesondere aus dem Gebiet 

der Toxikologie und dem umweltrelevanten Bereich erarbeitet. 

Solche klar umrissenen Anforderungskataloge bestehen häufig für 

biologische Präparate nicht, so daß die Entwicklung für die In

dustrie schwer kalkulierbar ist. Ein Hindernis, das ebenso wie 
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die schlecht abzuschätzenden Märkte für biologische Pflanzen

schutzmittel, nicht gerade motivierend für die großen Pflanzen

schutzmittelhersteller ist, sich stärker den biologischen Präpa

raten zuzuwenden. 

Wenn alle diese Schwierigkeiten aus dem Weg geräumt sind und der 

biologische Pflanzenschutz Fuß gefaßt hat, erscheint es sinnvoll, 

die nächste Stufe, nämliche die gentechnologische Bearbeitung von 

nützlichen Mikroorganismen, in Angriff zu nelli~en. Transgene Ant

agonisten könnten Eigenschaften miteinander verbinden, die sie 

noch effizienter gegen Schaderreger wirksam sein lassen als ihre 

Stammeltern. Aber auch ein transgenes Bakterium will produziert 

sein, von der z.Z. zumindest in Deutschland sehr restriktiven 

Zulassung zur Freisetzung einmal abgesehen. 

Ich habe versucht, in einem kurzen Ausschnitt einige Teilbereiche 

der für die Landwirtschaft wichtigen ngrünen Biotechnologien zu 

beleuchten, wobei sich der Bogen von den sehr modernen, im 

schnellen Wandel begriffenen Techniken der pflanzlichen Moleku

larbiologie bis zu der möglichen Renaissance der seit Generati

onen versuchten biologischen Bekämpfung spannt. Wichtige Teil

aspekte, wie die Verfahren der Zell- und Gewebekultur, konnten 

aus Zeitgründen nicht berücksichtigt werden. 

Es sollte versucht werden zu vermitteln;' daß Biotechnologie eben 

mehr ist als nur Herbizidresistenz, daß diese moderne Entwicklung 

uns vielfältige Chancen für eine Landwirtschaft und für den inte

grierten Pflanzenschutz in der Landwirtschaft eröffnet. Wir soll

ten ihr nicht ängstlich gegenübertreten, aber auch nicht mit zu 

hochgespannten Erwartungen, insbesondere was die zeitlichen Per

spektiven anbelangt. Wir sollten vielmehr versuchen, die auf uns 

einstürzenden Erkenntnisse und die sich aufzeigenden Möglichkei

ten sinnvoll für die Landwirtschaft der Zukunft zu nutzen. 
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Summary 

Good agricultural practice, plant breeding and the use of 

agrochemicals are established as the rnainstays of plant protec

tion at present andin the foreseeable future. Aside from these, 

prospects are described for the development of additional methods 

using modern techniques of biotechnology. 

Within the field of rnolecular biology, plants with resistance 

towards various herbicides have already been produced and tested 

under field conditions. This provides the prospect for more pre

cise use of herbicides by post emergence applications. Transfer 

of the gene coding for Bacillus thuringiensis toxin into tobacco 

and other plants has proved the possibility of enhancing resist

ance of plants towards pests. Plants more tolerant to viral in

fection have been obtained by expression of viral coating protein 

in the plant cell. 

Diagnostic kits, e~g~ for the detection of fungal pathogens, will 

become an increasingly important tool, not only for the advisory 

services but also for practising farmers and users of pesticides. 

Problems and future requirements for biological control using 

rnicrobial agents are also reviewed„ 
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G. Prante 

Hoechst AG, Frankfurt Main 

Pflanzenschutz im Integrierten Pflanzenbau 

Die für den Menschen nutzbringende Veränderung der Natur ist 

Voraussetzung für die Existenz menschlicher Kultur. Je größer der 

Nahrungsmittelbedarf einer steigenden Weltbevölkerung wurde, um so 

effizienter mußte die Natur genutzt und entsprechend gestaltet 

werden. D'""c, ist die bleibende Aufgab·2 Q;::::.-r Landwirtschaft. Dabei 

war der Kampf mit den pflanzlichen und tierischen Nahrungsmittel

konkurrenten immer von zentraler Bedeutung. Die Tatsache, daß wir 

dieses uralte Menschheitsproblem heute besser beherrschen als 

unsere Vorfahren bedeutet nicht, daß das Problem der Nahrungs

mittelkonkurrenz oder der Ertragsverluste nicht mehr besteht. 

Pflanzenschutz war darum für den Ackerbauer immer ein wesentliches 

Betriebsmittel. Die ihm dafür früher zur Verfügung stehenden 

Möglichkeiten waren jedoch weit weniger leistungsfJhig als die 

heutigen. Die Abh~ngigkeit des Menschen von der Produktivität der 

Nutzpflanzen und damit von 

Landwirt ei:1.en pflegenden 

Leistungsfähigkeit seines 

den natürliche:1 

Umgang mit der 

Standortes ist 

Resourcen verlangt vom 

Natur. Die r,achha.l tige 

Voraussetzung seiner 

eigenen Existenz. Die Tatsache, daß die Art und Weise der Boden

bewirtschaftung aber nicht nur für den Landwirt sondern auch für 

die übrige Bevölkerung über die Nahrungsmittelversorgung hinaus von 

Bedeutung isL, wi!'d uns zunehmend bewußter. Die Diskussion um 

Nitrat- oder Pflanzenschutzmittelgrenzwerte im Trinkwasser aufgrund 

der EG-Trinkwasserverordnung hat dies in den letzten Jahren 

besonders deutlich werden lassen. 

Pflanzenschutz ist aber nur ein Teil des komplexen Produktions

systems Pflanzenbau. Eine monokausale,eindimensionale Betrachtungs

und Handlungsweise wäre darum auch falsch: Ertrags- und Qualitäts

einbußen, Beeinträchtigung der Bodenfruchtbarkeit, Bodenerosion 

oder Artenverarmung sind Beispiele fUr mögliche Folgen. Pflanzen

schutzmaßnahmen sind mit anderen Produktionsmaßnahmen abZustimmen. 

So kann z.B. beim Getreideanbau die Sorte sowohl die Mittelwahl wie 

die Anwendungshäufigkeit eines Fungizides mit beeinflussen, ebenso 
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wie vom Aussaa ttermin die Mittel und der Anwendungszeitpunkt der 

Unkrautbekämpfung abhängig sind. Die Einengung der Umweltbeein

flussung auf punktuelle Fragestellungen wie Rückstände in Boden 

oder Wasser bzw. eine Artenverarmung in der Ackerunkrautflora, um 

nur zwei Beispiele zu nennen! ist deshalb unzulässig. Da dies 

dennoch geschieht, ist der Dialog über den Pflanzenschutz häufig so 

schwierig. 

Für den Landwirt ist eine ctera.:-tige Einer:gung des Ökologiebegrif.:'.:'es 

fremd, da fUr ihn die Naturabhängigkeit der Pflanzenprodukt.::..on 

tägliche Praxis ist. Der Abstand des überwiegenden Teiles der 

Bevölkerung, vor allem in den Industrieländern, zur Landwirtschaft 

und zur Nahrungsmittelproduktion ist inzwischen aber so groß 

geworden, daß zusammenhänge in der Landwirtschaft nicht mehr 

verstanden werden. Voraussetzung für das notwendige Verstjndnis von 

Regelkreisläufen. im Sinne von Ganzheitsbet.:'.'ac~tungen ist jedoch, 

daß auch wesentliche Einzelheiten einer Gesamtheit verstanden 

werden. 

Pflanzenschutz war und ist ein wichtiger 

Was sich allem 

Bestandteil 

seit Mitte 

erfolgreicher 

dieses Jahr-Pflanzenproduktion. 

hunderts geändert hat, ist 

vor 

die Effizienz des Pflanzenschutzes, 

insbesondere aufgrund der Erfolge der chemischen Pflanzenschutz

forschung. Die Leistung~afähigkeit und Wir1<ungssicherheit chemischer 

Pflanzenschutzmittel hat dazu geführt, daß sie ganz selbstver

ständliche Betriebsmittel zur Optimie:!:'ung des betriebswirtschaft

lichen Erfolges wurden. Chemische Pflanzenschutzmittel würden so 

zum dominierenden Faktor des Pflanzenschutzes. 

Natürlich wurden bei dieser Dominanz auch negative Erfahrungen 

gemacht und damit Grenzen sichtbar. Mit den Insektiziden geschah 

dies bereits zu Beginn der 50er Jahre. Beispiele sind die Förderung 

bis dahin wenig beachteter Schädlinge wie der Spinnmilben im Obst

bau nacQ DDT-Einsatz ebenso wie die Resistenzentwicklungen einiger 

Insekten. Beim Einsatz von Fungiziden wurden in den frühen 70er 

Jahren prägende Erfahrungen mit dem Auftreten von Resistenzen gegen 

BCM-Mi ttel bei Botrytis im Weinbau und Venturia im Apfelanbau 

gemacht. Eine andere negative Erfahrung mit chemischen P:flanzen

schutzmi tteln ist letztlich auch, daß sie enge Fruchtfolgen 
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ermöglicht haben. Sie schafften dem Landwirt einerseits zwar die 

Voraussetzungen fUr eine optimale Nutzung der gegebenen agrar

politischen Rahmenbedingungen, haben andererseits jedoch dazu 

geführt, daß Fruchtfolgeregeln nicht mehr genügend berücksichtigt 

wurden. Damit wurde letztlich eine der wirksamsten biologischen 

Maßnahmen des Ackerbaues vernachlässigt. 

Um so wichtiger ist es, die erkannten Grenzen des chemischen 

Pflanzenschutzes zu respektieren und ihn verstärkt in ein Pflanzen

schutzkonzept im Rahmen des jeweiligen P!'oduktionssystems einzu-

bauen. Di.eses ist seit vielen Jahren die Zielsetzung des 

Integrie!"'te;1 Pflar:zenschutzes. De. Pflanzenschutz ein Teilbereich 

des Pflanzenbaues ist, war die Entwicklung eines incegriercen 

Konzeptes für den Pflanzenbau die logische Konsequenz. Dieses 

Produktionskonzept ermöglicht die gleichrangige Berücksichtigung 

der Ziele Ertrag, Nahrungsmittelqualität und Umweltschonung. 

Wirtschaftliche und politische Rahmenbedingungen 

Die NahrungsmittelUberschüsse in den Industrieländern haben in den 

vergangenen Jahren zu einer Diskussion Uber die Notwendigkeit und 

Nützlichkeit des chemische'.ri Pflanzenschutzes und des biologisch

technische:1 Fortschrittes insgesamt i.n der Landwirtschaft geführt. 

Eine Reduzie:-ung der Erträge erscheint manchem als eine ideale 

Problemlösung, zumal wenn dies mit eine:- Einschränkung oder sogar 

einem Verzicht auf Pflanzenschutzmittel verbunden ist, da sich 

damit auch das Umweltbelastungspotential reduzieren ließe. Der 

Landwirt kann jedoch aus betriebs',virtschaftlichen Zwängen nicht auf 

Pflanzenschutzmittel verzichten. Ein erhöhter Einsatz von mensch

.l5_cher Arbeitskraft und Mo.schinen zur Unkr2.utbekämpfung und Ernte 

wäre ebenso die Folge wie erschwerte Erntebedingungen sowie 

Ertrags- und Qualtiätsverluste bei den Ernteprodukten. Desgleichen 

wären Auswirkungec1 auf den Unkrautbesatz und Schädl .ingsbefall in 

den Folgekulturen zu erwarten. Andererseits wissen wir, daß 

betriebswirtschaftl:'..che Begründungen allein heute nicht mehr 

ausreichen, um die Akzeptanz für eine Pflanzenproduktion und damit 

etn Bodennutzungssystem zu finden das alle Chancen des 

Integrierten Pflanzenbaues unter Berücksichtigung des biologisch

technischen Fortschrittes bewußt nutzt. Die Wertevorstellungen der 
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Gesellschaft haben sich gewandelt und finden letztlich ihren 

Niederschlag in der veränderten Gesetzgebung. Bei Gründung der 

Bundesrepublik hatte die Nahrungsmittelproduktion einen hohen 

Stellenwert. Heute hat der Umweltschutz und damit eine umwelt

verträgliche Pflanzenproduktion einen wenigstens gleichwertigen 

wenn nicht bei einem Teil der Bevölkerung sogar einen höheren 

Stellenwert. Dies ist ebenso eine Tatsache, wie die angemessene 

Nutzung des biologisch-technischen Fortschrittes unter Berück

sichtigung der heutigen Wertevorstellungen Voraussetzung für eine 

auch zukünftig wi:-tschaftlich er-folgreiche Pflanzenproduktion und 

damit die Wettbewerbsfähigkeit der Landwir:schaft sein wird, 

Entsprechend dem Erkenntnisfor~schritt und den verinderten Umfeld

bedingungen wurde Mitte der 80er Jahre auch das Pflanzenschutz

gesetz überarbeitet. Zweck des am 01.01.1987 in Kraft ge0rei::enen 

Pflanzenschutzgesetzes ist nach§ 1 u.a. 

Kulturpflanzen vor Schadorganismen und nichtparasi tären Beein

trächtigungen zu schützen 

Gefahren abzuwenden, die durch die .ll_nwendung von Pflanzenschut

zmitteln ode!' durch andere Maßnahme:1 d·2s Pflanzenschutzes. ins

besonde!'e für die Gesundheit von Mensch und Tier und für den 

Naturhaushalt, entstehen könne!:. 

Im Sinne dieser Zielsetzung der Landwirtschaft leistungsfähige und 

den jeweiligen Sicherheitsanforderungen entsprechende Pflanzen

schutzmittel verfügbar zu machen, die im Rahmen eines Pflanzen-

schutzkonzeptes genutzt werden können, 

Pflanzenschutz in§ 2 wie folgt definiert: 

wurde der Integrier~e 

- eine Kombination von Verfahren, bei denen unter vorrangiger 

Berücksichtigung biologischer, biotechnischer, pflanzen

züchterischer sowie anbau- und kul turtechnischer Maßnahmen die 

Anwendung chemischer Pflanzenschutzmittel auf das notwendige Maß 

beschränkt wird. 

Die im gleichen Paragraphen erfolgte Definition des Begriffes 

Naturhaushalt ist sehr umfassend und damit nicht unproblematisch im 

Rahmen des Zulassungsprozesses: 
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- seine Bestandteile Boden, Wasser, Luft, Tier- und Pflanzenarten 

sowie das Wirkungsgefüge zwischen ihnen. 

Es darf daraus nicht abgeleitet werden, daß wir das Wirkungsgefüge 

des Naturhaushaltes in seiner ganzen Komplexizität analysieren und 

die Wirkung von Pflanzenschutzmitteln auf die vielen Organismen 

prüfen und dann aus den vielen Einzelergebnissen ein sinnvolles 

Gesamtresultat im Sinne obiger Definition erarbeiten könnten. 

Mit der Zweckbestimmung und diesen Definitionen sind Ziel vorgaben 

für einen zukünftigen Pflanzenschutz umrisse!1. Für den Landwirt ist 

wichtig, daß diese Ziele ohne wesentliche Einbußen an dem heute 

gegebenen Leistungs- und Sicherheitsniveau im Pflanzenschutz 

erreicht werden können. 

Chemischer Pflanzenschutz 

Ein den heutigen Anforderungen der Praxis entsprechendes leistungs

fähiges Pflanzenschutzkonzept ist ohne chemische Pflanzenschutz

mittel nicht möglich. Andererseits gibt es für den weitaus größten 

Teil der Landwirtschaft keine wirkliche Alte!'native zur derzeitigen 

Anbautechnol.ogie und hohen Flächenerträgen. Dies gilt in ver

stärktem Ausmaß bei den in den letzten Jahren fallenden Agrar

produktpreisen. Der richtige Einsatz des für den Landwirt zur 

Steuerung des Agrarökosystems notwendigen Betriebsmittels 

Pflanzenschutz ist darum für ihn von besonderer Bedeutung. Darum 

sind Prognoseverfahren und die Ermittlung von Schadensschwellen 

wichtige Elemente des Integrierten Pflanzenschutzes. 

Die bekanntesten Beispiele für Prognosen von Pflanzenkrankheiten 

sind die Negativprognose der Kraut- und Knollenfäule der 

Kartoffeln, die Prognose des Apfelschorfs sowie der Halmbruch

krankhei t bei Weizen. In allen diesen Fällen wird der wahrschein

liche Termin und die voraussichtliche Intensität des Auftretens der 

Krankheiten vorausgesagt. Daraus ergibt sich dann, ob, wann, mit 

welchen Mitteln und mit welcher Dosis eine Bekämpfung erforderlich 

ist. Wenn die Wahrscheinlichkeit des Auftretens einer Pflanzen

krankheit hinreichend bekannt ist, kann der Einsatz von Pflanzen

schutzmitteln entsprechend gezielt erfolgen. 
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Desgleichen gibt es eine Reihe von Prognosemethoden für den 

Schädlingsbefall. Hier sind es vornehmlich verschiedene Arten von 

Insektenfallen. Ein Beispiel sind die Pheromonf2llen für ver

schiedene Wicklerarten im Obst- und Weinbau, aber auch im Forst, in 

Unterglaskulturen sowie in einigen tropischen Sonderkulturen wie 

Kaffee und Tee. Ihre Handhabung und Kontrolle ist einfach, aber die 

Bestimmung der gefangenen Insekten vey,langt Spezialkenntnisse. Die 

Vorhersage von Zeitpunkt und Intensität des zu erwartenden Befalles 

aufgrund des Fallenbesatzes ist wiederum die Voraussetzung für den 

gezielten Einsatz von Pflanzenschutzmitteln. 

Dem gleichen Ziel dient die E~mi ttlung de~ wirtschaftlichen 

Schadensschwelle, denn nicht jeder Ertragsverlust rechtfertigt den 

Eins2,tz eines ?flanze:1schutzmittels. Dabei ist jedoch zu berück

sichtigen, daß die wirtschaftliche Schadensschwelle je nach Boden, 

Witterung, Ertragsniveau, Ungras- oder Unkrautart, Insektenart, 

Nutzpflanzenart und anderen Faktoren erhebl.ich schwanken kann. FUr 

Ackerfuchsschwanz in Wintergetreide liegt der Schwellenbereich in 

Abhängigkeit von den Standortbedingungen z.B. zwischen 10 und 100 
~ 2 

Prlanzen/m. Ähnliche Schwankungsbreiten kennen wir auch hinsicht-

lich der Schadensschwellen tierischer Schädlinge, z.B. von Bl.att

läus,eri im Getreide oder Zi"kaden im Re.:'..s. D,s.bei kommt es bei allen 

Schadensschwellen immer auch auf den jeweiligen Infektionszeitpunkt 

an. Große Unterschiede sind natürlich auch zwischen Unkrautari:en 

gegeben. Klettenlabkraut ist ein Beispiel fUr eine sehr niedrige 

Schadensschwelle vor allem wegen Erhöhung der> Lagergefahr und de!' 

Erschwerung der Getreideernte. Als Beispiele für relativ hohe 

Schadensschwellen werden Vogelmiere, Ehrenpreisarten oder auch 

S tiefmUtterchen genannt. Derartige Differenzierungen verlangen je

doch Ke:,ntnis de:rs jeweiliger,. St2ndortbedi:'.lg:-1:ngcn. Insgesamt scheint 

mir, daß gerade hinsichtlich der wirtschaftlichen Schadensschwelle 

noch einiges an prsxisnaher Forschungsarbeit zu leisten ist. Im 

wesentlichen unberücksichtigt bleibt bi::sher z.B. auc:1 die Frage, ob 

und inwieweit der tolerierbare Restbesatz an Ungräsern oder 

Unkräutern zu einer Erhöhung des S2..menpotentials im Boctrn und darni:: 

zu einer verstärk:::en Verunkrautung in den Folgejahren führen kann. 

Neben der Möglich~eit, die Umweltverträglichkeit von Pflanzen

schutzmaßnahmen durch. den gezielten Mitteleinsatz mit Hilfe von 
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Prognoseverfahren und der Ermittlung der wirtschaftlichen Schadens

schwelle zu optimieren ist di,:, Industrie mit erheblichem finan

ziellen Aufwand bemüht, bei vorhandenen Wirkstoffen das Potential 

unerwUnschter Nebenwirkungen imme:- weiter zu erforschen und neue 

Wirkstoffe zu finden, die den gleichwertigen Zielen der Wirksamkeit 

und Sicherheit soweit erkennbar entsprechen. Von manchen Seiten 

wird immer wieder die Forderung erhoben, möglichst selektiv, also 

nur gegen eine oder wenige Schadorganismen wirks~~e Mittel zu 

entwickeln. Von wenigen Ausnahmen abges~hen geht diese Forderung am 

Bedarf der praktischen Landwirtschaft vorbei. In der Regel müssen 

mehrere Schadorganisnen gleichzei.tig bekämpft werden. Es ist sicher 

ökonomisch günstiger und dürfte in der Regel auch ökologisch 

günstiger sein, dafJr ein ent3prechend breit wi::ksames Pflanzen

schutzmittel einzusetzen. 

Ein Beispiel fUr die Reduzierung von Wirkstoffaufwandmengen ist der 

Ersatz der chlorierten Kohlenwasserstoffe durch die synthet1schen 

Pyrethroide . .Andere Beispiele kennen v1ir bei der: Fungiziden und 

neuerdings auch bei den Herb1ziden. Diese Entwicklur:.g wird. sich 

fortsetzen, zumal dies auch eine Voraussetzung für die Wettbewerbs

fähigkeit in diesem Arbeitsgebiet ist. Denn ?flanzenschutzmi tteJ.. 

sind rechen.bare Betriebsmittel für den Landwirt. Bei annähernder 

Gleichwertigkeit der gewünschten Wirksamkeit wird der LanC\ürt sich 

bei den für ihn gegebenen erschwerten wirtschaftlichen Rahmen

bedingungen im Zweifel für das preisgünstigere Produkt entscheiden. 

Eine andere Möglichkeit zur Reduktion der Wirkstoffaufwandmengen 

besteht darin, nur die wirksame Korr.ponente eines Wirkstoffes mit 

einem Asymmetriezentrum auszubieten. Voraussetzung dafilr ist, daß 

die beide:-1 opti:-:sc!:1 verschiedenen Isomeren durch entsprechende Ver

fahren voneinander getrennt werden können oder die wirksame Kompo

nente durch eine stereoselektive Synthese hergestellt werden kann. 

Dadurch lassen sich die Aufwandnh;ngen derartiger Wirkstoffe theo

retisch halbieren, sofern ein wirtschaftlicher Produktionsprozeß 

entwickelt werden kann, bei dem auch keine ungünstiger beurteilten 

Abfallprodukte als im Produktionsprozeß des Racemates anfallen 

dürfen. Andernfalls ist mit erheblichen Schwierigke:!.. ten für die 

Genehmigung der Produktion zu rechnen~ Prinzipiell ist dieses in-
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zwischen flir einige Produkte möglich. Das bekannteste Beispiel sind 

die Wuchsstoffe 2,4-D und CMPP. Die Aufwandmenge der optisch 

aktiven Form beträgt etwa 55 % der bisher verfügbaren Racemate. 

Die Syntheseforschung arbeitet zunehmend enger mit der bioche

mischen Forschung mit dem Ziel zusammen, neue Substanzen zu synthe

tisieren, die auf spezifische Wirkungsmechanismen, zielen und damit 

das unerwijnschte Nebenwirkungspotential weiter eingrenzen. purch 

das Erkennen und Begreifen von Wirkungsmechcn.i.smen oder dem Zu·

sammenspie l von W"i. ri:: und Pc..rasi t und den dara.us resul tiere:i.den 

biochemischen Prozessen in beiden Organismen, gewinnt man wesent

liche Erkenntnisse Uber den Solleingriffsort und die Sollbe

schaffenheit von Pflanzenschutzmitteln. Dies ist ein möglicher, 

ganz sicher aber ein schwieriger Weg. Auch werden heute technische 

Hilfsmittel wie der C·.Jmputer zur Syntheseoptimierung genutzt. Ein 

Durchbruch auf dem Weg zu gezielten Synthesen ist jedoch nicht in 

Sicht. 

Einen biologisch interessanten Wirkstoff auch möglichst optimal als 

Pflanzenschutzmittel zur Wirkung kommen zu lassen ohne Erhöhung des 

Nebenwirkungspotentiales ist Ziel der Formulierungsforschung. Dies

bezüglich wurde in den letzten Jahren einiges erre.icht. In den 

wässrigen Dispersionen ist weitgehe~d Wasse~ an Stelle von Lösungs

mitteln eingesetzt. Öl-in-Wasser-Emulsionen führen ebenso zu einer 

Reduktion von Lösungsmitteln als Trägerstoff. Die wasserdispergier

baren Granulate sind hoch konzentrierte Produkte mit wenig fremdem 

Trägermatericü und st2.ubfrei. 

Die Vie1falt der Formulierungsarten ist dabei notwendig, da die 

chemisch-pi'",ys; k2lischen Eigens::hafter: eines Wirkstoffes vor 2.llem 

die For;T,ulierungsart bestimmen. Alle diese Entwicklungen zielen 

ebenso wie die moder:1e Wirkstoff-Forschung auf eine Begrenzung des 

Nebenwirkungspotentiales wie natürlich auch die Weiterentwicklung 

der entsprechende:1 ?flanzenschutzgeräte. 

Alternativen zum chemischen Pflanzenschutz 

Seit in den 50er Jahren mit Resistenzentwicklungen und dem Auf

treten bisher wenig beachteter Schadorganismen in wirtschaftlich 
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bedeutendem Umfang die Grenzen des chemischen Pflanzenschutzes 

sichtbar wurden, hat sich die Forschung um Ergänzu~g oder Ersatz 

chemischer Pflanzenschutzmittel durch biologische Wirkungs

prinzipien bemüht. Dabei wurden punktuelle Erfolge erzielt, ein 

grundätzlicher Wandel ist aber bisher dadurch weder möglich 

geworden noch zeichnet er sich ab. 

Biologische Verfahren haben aus ökologischer Sicht den Vorteil 

einer hohen Spezifität der Wirkung. In vielen Fällen entspricht der 

Wirkungsgrad der Präparate jedoch nicht den Anforderungen der 

Praxis. u.a. dadurch mit beeinflußt. daß ihre Wirkung in stärkerem 

Maße von den Witterungsbedingungen abhängig ist. Damit ist der 

Wirkungsgrad biologischer Ve.:::f'ahren z. T. weniger sicher als der 

chemischer Maßnahmen. 

Allerdings beschr~nkt 

Schädlingsbekämpfung 

sich der praktische Einsatz der 

vorwiegend auf Insekten. Die 

biologischen 

bekanntesten 

Beispiele sind der Einsatz von Schlupfwespen gegen den Maiszünsler 

und die Anwendung der Bacillus-thuringiensis-Präparate. Darübe~ 

hinaus wurde intensiv an der Entwicklung von insektenpathogenen 

Viren gearbeitet. Die meisten dieser Produkte konnten jedoch wegen 

des eng begrenzten Wirkungsspektrum. der nicht mit genügender 

Sicherheit erreichbaren, ausreichenden Wirkungsgrade und der hohen 

Herstellkosten nicht weiter verfolgt werden. 

Für die Bekämpfung des Apfelwicklers könnte zukünftig möglicher-

weise ein Apfelwickler-Granulosepräparat eine 

Insektizideinsatz sein. Hier gibt es jedoch 

Alternative 

vor allem 

zum 

noch 

Zulassungshürden zu überwinde!!. und ein wirtschaftliches Her

stellungsverfahren zu entwickeln. Die Beispiele machen deutlich, 

daß für die meisten landwirtschaftlich wichtigen Nutzpflanzen 

bisher keine biologischen Pflanzen::::chutzmi tte 1 en twickel. t werden 

konnten. Sie können darum auch nicht den chemischen Pflanzenschutz 

ersetzen. ihn aber wohl im integrierten Pflanzenschutz ergänzen. 

Neue Chancen durch Molekular- und Zellbioloaie 

Die Auswahl der anzubauenden Sorte nicht nur nach den Ertrags- und 

Qualitätskriterien sondern auch nach ihren Resistenzeigenschaften 
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gegen wirtschaftlich wichtige Schadorganismen einer der 

wichtigsten Bausteine für den Pflanzenschutz 

ist 

im integrierten 

Pflanzenbau. Ertragssicherheit braucht insbesondere bei pilzlichen 

Krankheiten ein gewisses g1::netisch bedingtes Resistenzniveau und 

den chemischen Pflanzenschutz. Die Bekämpfung von Nem2toden und 

Viren ist vielfach bisher nur auf diesem Wege möglich. Die 

Resistenz derartiger Sorten ist in der Regel jedoch nur gegen 

einzelne spezifische Krankheitserreger gegeben. Erst die Kombi

nation beider Betriebsmittel, nämlich Auswahl der richtigen Sorte 

und chemischer Pflanzenschutz führt zum ökonomischen Erfolg unter 

Berücksichtigung der Umwel t·,.rerträglichkei t. 

Die lange Züc.htungsdauer einerseits und die beg:cenz te Anzahl 

einkreuzungsfähiger Resistenzgene andererseits waren bisher die 

Hindernisse fUr eine erfolgreichere Resistenzzüchtung. Mit der 

weiteren methodische;1 Entwicklung der Molekular- und Zellbiologie 

dürfte aber eine gezieltere und schnellere ResistenzzUchtung 

möglich werden, Monogen bedingte Eigenschaften sind vor allem bei 

einer Reihe von dikotylen Pflanzen bereits auf Zellebene artüber

greifend übertragbar und können nach Regeneration der jeweilJ.gen 

Pflanzen für ZUchtungsprogramme nutzbar gemacht werden. 

wichtigen monokotyle:1 Nutzpflanzen cfürfte dies nur eine 

Forschungsaufwandes und der Zeit sein. ~s zeichnet sich 

Auch 

Frage 

somit 

bei 

des 

für 

die Zukunft die Möglichkeit ab. durch gezielte Genübertragung 

Sorten mit effizienteren Abwehrmechanismen gegen einige Krankheiten 

bzv1. Insekten oder auch mit erweiterter Herbizidselektivität zu 

gewinnen. Diese Entwicklung dürfte für den Landwirt zu einer 

Erweiterung seiner Wahlmöglichkeiten von Pflanzenschutzmaßnahmen 

und zu eüier Vereinfachung des Pflanzenschutzes führen. 

In einigen Teilen der Bevölkerung werden bisher vor allem vermeint

liche Risiken der Pflanzenmolekular- und Zellbiologie gesehen und 

diskutiert, jedoch weniger die Chancen, die sich durch diese Ent

wicklungen für eine Erweiterung der Angebotspalette für den Land-

wirt und damit für seine notwendigen Pflanzenschutzrnaßnahmen 

ergeben und so zu einer Ver~infachung des Pflanzenschutzes führen. 

Die Forschung der Pflanzenschutzindustrie bemüht sich seit vielen 

Jahren um die Weiterentwicklung des Integrierten Pflanzenschutzes. 
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Die Prüfung der Verträglichkeit für Nutzarthorpoden gehört ebenso 

dazu wie die Pheromonentwicklungen für ein Monitoring-?rogramm oder 

spezifisch wirkende Pflanzenschutzmittel. Die Nutzung der durch die 

Molekular- und Zellbiologie sich abzeichnenden Möglichkeiten er

öffnet die Chance, eine neue Dimension im biologischen Pflanzen

schutz dadurch zu er!'eichen, daß der Pflanze selbst verbes2erte 

Abwehrkräfte mitgegeben werden. Damit wird die richtige Nutzung der 

Gentechnik bei Pflanzen den Integrierten Pflanzenbaus weiter vor~ 

ranbringen können. 

Die Erarbeitung einer Herbizidvertrjglichkeit in Nutzpflanzen mit 

Hilfe der Molekulargenetik wird häufig kritisiert. Auch diese Frage 

gilt es di77crcnz·icrr:; zu betrachten. Die Ansprüche, di.e an neue 

Herbizide gestellt werden, wey·den ständig höher, sowohl im Bereich 

der Wirksamkeit und Verträglichkeit wie im Bereich der Toxikologie, 

Ökologie und Rückstände. Jeder neue Wirkstoff, gleichgültig ob es 

ein selektives oder nichtselektives Herbizid isT~, wird erst nach 

gründlicher Testung seiner Toxizität für Warmblüter, Fische. 

Fischnährtiere. Nützlinge. auf Bodenorganismen, 

seines Abbc.uverhalte:1s una seiner Meta.Colite, als Pflanzen-

schutzmittel zugelassen. Es wird immer ein seltenes Ereignis 

bleiben. einen Wirkstoff zu finden, 

toxikologische Eigenschaften besitzt, 

der gleichzeitg günstige 

ökologisch nicht proble-

maU.sch ist und schnell abbaubar ist. Hat man einen derartigen 

Wirkstoff gefunden, der aber keine oder nur eine begrenzte 

Kulturpflanzenverträglichkeit besitzt, ist es im Interesse der 

Förder:.mg eines umweltfreundlichen Pflanzenschutzes. für eine 

solche Verbindung mit Hilfe der Molekulargenetik die entsprechende 

NutzpflanzenvertY'äglichkei t zu erzeugen. Damit werden auch die 

Möglichkeiten eY-wei tert, Herbizide im Nachauflaufverfahren nach 

Ermittlung deY' jeweiligen Schadensschwellen einzusetzen und die 

gezielte, am Bedarfsfall orientierte Herbizidanwendung gefördert. 

Zusammenfassung 

Die Möglichkeiten des Pflanzenschutzes auf das komplexe P:'lanzen

produktionssystem Eintluß zu nehmen sind vielfältig. Grundvoraus

setzung für einen sachgerechten und erfolgreichen Pflanzenschutz im 

Integrierten Pflanzenbau ist die Kenntnis der engen Verzahmung 
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aller Anbaumaßnahmen und deren mögliche Auswirkungen auf das 

Gesamtsystem. 

Das unter den erschwerten wirtschaftlichen Rahmenbedingungen 

notwendige Ertragsniveau erfordert den standortoptimalen Einsatz 

aller Betriebsmittel. Dies gilt insbesondere für den Pflanzen

schutz, da durch ihn erst die notwendige Ertragssicherheit möglich 

wird. Darum muß 

Pflanzenschutzes 

im Interesse der Um1c\i'el t·;erträglichkei t des 

dieser im Rahmen des Gesamtsystems erfolgen. 

Möglich isi::: dies durch BerUcksichi:::igung entsprechender Maßnahmen 

während des gesamten Prod0ktionsprozesses, wie z.B. der te:::'min-

gerechten und angemessenen Bodenbearbeitung, der richtigen 

Sortenwahl und Saatgutbeize, des Aussaatze.itpunktes und Berück

sichtigung von Fruchtfolgegesichtspunkten. Wo immer möglich, sollte 

der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln nach Auswertung entspreche~

der Prognosemöglichkeiten bei Krankheiten und tierischen Schäd

lingen erfolgen und der Herbizideinsatz nach Ermittlung der 

wirtschaftlichen Schadensschwelle. 

Neben der Nutzung der Prognosemöglichkeiten, der Ermittlung der 

wirtschaftlichen Schadensschwelle sowie der richtigen Wahl von 

Pr~parat und Einsatzzeitpunkt ist die Sorte unter BerUcksichcigung 

ihrer Resistenzeigenschaften für den Pflanzenschutz im Integrierten 

Pflanzenbau von zentraler Bedeutung. lange ZUchtungsdauer 

einerseits und die begrenzte Verfügbarkeit einkreuzungsf~higer 

Resistenzgene andererseits waren bishe1~ wesentliche H.indernisse für 

eine erfolgreichere ResistenzzUchtung. Mit der weiteren metho

dischen Entwicklung der Molekular- und Zellbiologie dürfte aber 

sowohl eine schnellere und auch eine gezieltere Resistenzzüchtung 

möglich werden. Diese Ent:t1i_ck.lung dürfte für den Landwirt zu einer 

Vereinfachung des Pfla~zenschutzes und z.T. auch zu einer Reduktion 

des Pflanzenschutzm::i.tteleinsatzes führen. Auch eine Erweiterung der 

Herbizidverträglishkeit von Nutzpflanzen mit Hilfe der Molekular

genetik wird dem Landwirt zusätzliche Auswahlmöglichkeiten bei der 

Nachauflaufunkrautbekämpfung nach dem Sc.hadensschwellenprinzip 

geben und damit zur ökonomischen und ökologischen Optimierung des 

Pflanzeschutzes im Integrierten Pflanzenbau beitragen. 
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H. Lyr und H.J. Müller 

Institut für Pflanzenschutzforschung Kleinmachmow der Akademie 
der Landwirtschaftswissenschaften der OOR 

Welchen Beitrag können Erkenntnisse zum Wirkungs- und 

Resistenzaechanismus von Fungiziden -für Antiresistenz

strategien im Getreidebau leisten? 

Ein Einsatz von Fungiziden im Getreidebau wird weit über das Jahr 

2000 hinaus unerläßlich bleiben, wobei die Herstellungsform 

(Chemosynthese oder Biosynthese) für das Resistenzproblem unerheb

lich ist, wie die Antibiotikasituation zeigt. 

Aus praktischen Gründen ist es nützlich geworden, die Fungizide 

nach ihrem Wirkungsmechanismus zu gruppieren, wobei die Bezeich

nung der Gruppe sich meist noch von der chemischen Leitstruktur ab

leitet. Trotz einer großen Zahl von verfügbaren Wirkstoffen ist die 

Zahl der im Getreidebau zum Einsatz kommenden Fungizidgruppen re

lativ klein, die sich wegen geringer Wirkungsbreite einiger Grup

pen weiter einengt. Es wird eine Übersicht über die wichtigsten 

Fungizidgruppen und ihre Resistenzgefährdung gegeben. 

Gleicher Wirkungsmechanismus bedeutet Kreuzresistenz 1 da diese 

gruppenspezifisch ist. Bezüglich der Resistenzgefährdung sind die 

verschiedenen Fungizide jedoch sehr unterschiedlich einzuschätzen. 

Während ~Morpholine· und Pyrazophos Oligo-Site-Inhibitoren mit 3-

4 verschiedenen Angriffsorten sind, sind Ethirimol und Benzimida

zole als Mono-Site-Inhibitoren anzusehen, die rasch zur Resistenz

bildung neigen, wie auch die praktische Erfahrung zeigt. Carboxine 

sind zwar ebenfalls Mono-Site-Inhibitoren, jedoch sind resistente 

Mutanten offenbar wenig vital und können sich im Freiland kaum 

durchsetzen. Am kompliziertesten einschätzbar ist die große Grup

pe der Sterol-Demethylierungs-Inhibitoren (DMI), die z.Z. die 

Hauptsäule der Bekämpfung von Pilzerkankungen im Getreide bildet. 

Der bisherigen Theorie nach wären es Mono-Site-Inhibitoren, indem 

sie durch Interaktion mit einem Cytochrom P-450 Enzym die Einlei

tung der oxidativen Demethylierung am C-14-Atom und damit die Syn

these des Ergosterols verhindern. Eine Resistenzausbildung ist bei 

den meisten Vertretern dieser Gruppe bei unterschiedlichen Erre

gern beschrieben worden. Der Resistenzmechanismus ist leider kaum 
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bekannt. Bei Fungiziden dominieren im Gegensatz zu Insektiziden 

Target-Mutationen gegenüber einer metabolisch bedingten Resistenz. 

Erstere spielen mit Sicherheit eine Rolle bei Benzimidazol-Fungi

ziden, Ethirimol und auch bei OMI-Fungiziden. Bei veränderten 

Targetstrukturen können Pilzstämme z.T. ohne Fitness-Verlust 

überleben. Die durch 8-9 Gene bedingte Resistenz bei DMI weist 

darauf hin, daß Nebenwirkungsmechanismen (evt. in unterschiedli
cher Ausprägung bei einzelnen Mitteln) vorhanden sind, die eine 

Resistenzausbildung verzögern. Eine metabolisch bedingte Resi

stenz ist selbst bei Quecksilberpräparaten und Guazatine beschrie

ben. Durch metabolische Inaktivierung gefährdet sind Mittel wie 

Carboxin, Pyrazophos sowie Triadimefon (letztere durch nicht oder 

verzögert eintretende Toxifizierung). 

Derartige Erkenntnisse können nur Hinweise auf den Grad der Wahr

scheinlichkeit einer Gefährdung geben. Eine exakte Prognose einer 

Resistenzentwicklung ist deshalb unmöglich, weil die genetische 

Variabilität der Schaderreger unter Freilandbedingungen nicht 

exakt analysierbar ist. Jüngere mikrobiologische Untersuchungen 

zeigen, daß bei vielen Pilzarten im Myzel parasexuelle Prozesse, 

d.h. Kernfusionen, ablaufen, die auch zu verschiedenen Ploidie

Graden führen können. Hyphenfusionen mit Kernaustausch (Rassen

kreuzungen) scheinen in der Natur nicht ungewöhnlich zu sein. 

Durch die Gentechnik bekannt gewordene Prozesse werden bei Pilzen 

offenbar seit Urzeiten praktiziert, was deren hohe Variabilität 

und Anpassungsfähigkeit verständlich macht. Daher sollten im Ge

treidebau Wirkstoffe mit gleichem Wirkungsmechanismus (Kreuzre

sistenz) nur mit minimaler Häufigkeit in einer Spritzfolge (incl. 

Beizung) eingesetzt werden. Das betrifft besonders die Benzimida

zole, die stabil resistente Populationen hinterlassen. Mischungen 

mit Morpholinen haben bei den DMI die Resistenzgefahr zwar verrin

gert, aber ein tieferes Verständnis der Selektionsmechanismen 

fehlt noch. Daher muß z.Z. noch über ein langjähriges und großflä

chiges Monitoringsystem für resistenzgefährdete Fungizide die 

Sensivität der Pilzpopulation überwacht werden. Eine verbesserte 

Situation entstünde bei Auffindung von Mitteln mit neuartigem 

Wirkungsmechanismus, geringer Resistenzgefährdung und ähnlichen 

Wirkeigenschaften wie die der DMI-Fungizide. 
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R. Heitefuss 

Institut für Pflanzenpathologie und Pflanzenschutz 
Georg-August-Universität Göttingen 

Verbundforschung zur integrierten Pflanzenproduktion, Planung, Ergebnisse und 

Perspektiven eines Schwerpunktprogramms der DFG 

Wenn wir die klassische Definition des Integrierten Pflanzenschutzes, geschweige 

denn die Begriffsbestimmung im neuen PflanZE:·nschutzgesetz zugrunde legen, wird 

wohl niemand ernsthaft die Meinung vertreten können, daß unter den derzeitigen 

Verhältnissen in der Praxis des Ackerbaus in größerem Umfang nach den in diesen 

Definition aufgestellten Forderungen verfahren wird. Zwar versucht inzwischen 

mancher Landwirt einzelne Komponenten des integrierten Pflanzenschutzes bewußt 

stärker zu nutzen, von praxisgerechten Systemen sind wir jedoch nach wie vor in 

den meisten Bereichen weit entfernt. Die Ursachen dafür sind vielfältiger Art. Ei

nerseits ist der durch die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen und trotz der EG

überschußsituation z.B. im Getreidebau forcierte Zwang zu hoher spezieller Inten

sität und damit zum Erzielen hoher und höchster Erträge zu nennen. aufgrund 

dessen viele Landwirte nahezu jede Möglichkeit zur Ertragssteigerung und Sicherung 

mit Hilfe auch des vorbeugenden chemischen Pflanzenschutzes ausnutzen. Anderer

seits fehlen in vielen Bereichen wissenschaftlich begründete Entscheidungshilfen, 

die es dem Berater und Praktiker ermöglichen, einen systemgerechten Integrierten 

Pflanzenschutz zu betreiben. 

Umso dringender wird es daher, die bestehenden Forschungslücken soweit als mög

lich zu schließen. Diese Notwendigkeit leitete auch die Senatskommission für 

Pflanzensr:hutzmittel der Deutschen Forschungsgemeinschaft und speziell deren Ar

beitsgruppe Phytomedizin. bereits 1980 die Einrichtung eines sogenannten Schwer

punktprogramms bei der DFG anzuregen. Derartige Programme können eingerichtet 

werden, wenn "eine koordinierte Förderung für das betreffende Wissenschaftsgebiet 

Gewinn verspricht", wie es in den Richtlinien der DFG für die Antragsteller heißt. 

Bei der Planung des Sc-hwerpunkres war von vornherein klar, daß es sich hier um 

einen interdisziplinären Ansatz zu handeln hat. Zwar kommt der Phytomedizin und 

dem Pflanzenschutz die Rolle des "primus inter pares" zu, um hier insbesondere die 

phytopathologischen, entomologischen und herbologischen Erfahrungen einzubringen. 

Von gleicher Bedeutung ist aber die Mitarbeit von Kollegen insbesondere des 

Acker- und Pflanzenbaus, der Betriebswirtschaft und der Agrarökologie. ganz im 

Sinne der erweiterten Definition einer integrierten Pflanzenproduktion, die ökono

mische und ökologische Aspekte bewußt mit einschließt. Der eigentlichen Antrag

stellung gingen ausführliche Planungs- und Fachgespräche voraus, in denen ein 

Konzept erarbeitet und die Bedenken des Senats der DFG gegen ein sehr breit und 
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vor allem auf praxisorientierte Forschung ausgerichtetes. Schwerpunktpro_gramm 

ausgeräumt werden mußten. Im Mai 1982 beschloß der Senat die Einrichtung des 

Schwerpunktes unter dem Thema "Entwicklung eines integrierten Systems der 

Pflanzenproduktion unter Beachtung ökonomischer und ökologischer Aspekte des 

Pflanzenschutzes im Weizen" und stellte dazu für zunächst zwei Jahre die Summe 

von DM 2,1 Millionen zur Verfügung. Im Frühjahr 1983 konnte mit der eigentlichen 

Arbeit begonnen werden. In dieser ersten Phase des Schwerpunkprogramms, das 

später auf fünf Jahre verlängert wurde, waren insgesamt 16 Arbeitsgruppen der 

bereits genannten Fachrichtungen aus Bonn, Braunschweig, Gießen, Göttingen. Ho

henheim, Kiel, Mainz und Weihenstephan beteiligt. überwiegend aus den 

Hochschulinstituten aber auch aus der Biologischen Bundesanstalt und eine Gruppe 

aus dem Pflanzenschutzdienst. 

Die fachliche Ausrichtung und Koordination des Schwerpunktprogramms in seinem 

umfassenden, interdisziplinären 1\nspruc-h war nicht ganz einfach. Welche Kulturen 

sollten einbezogen werden, gehört auch das Umfeld des Agrar-Ökosystems mit sei

nen Saumbiotopen dazu? Ist die Beschränkung auf eine Ackerkultur wie den Wi1:r

terweizen sinnvolL der im Rahmen des Integrierten Pflanzenschutzes nicht ohne 

seine Einbeziehung in eine gesunde Fruchtfolge gesehen werden kann? Oder sollte 

sogar ais Auflage für eine Teilnahme am Schw~.orpunkt verlangt werden, nach einem 

einheitlichen Plan vorzugehen, der die Anlage, intensive Bearbeitung und Auswer

tung mehrfaktorieller Feldversuche an den verschiedenen Standorten vorsah? 

Hier wurde ein Kompromiss gefunden, der einerseits den Vorarbeiten, Erfahrungen, 

Möglichkeiten und Intentionen der einzelnen Arbeitsgruppen Rechnung trägt und die 

Anlage gemeinsam zu betreuender Versuche nahelegte, andererseits aber den Weizen 

mit seiner Vor- und Nachfrüchten in den Mittelpunkt stellt. Ausdrückiich mit 

einbezogen wurden Arbeiten über die Funktion und Bedeutung von Hecken als 

Randbiotope des Getreidefeldes. 

Anhaltspunkte für ein abgestimmtes Vorgehen bot zunächst ein stark verein

fachendes Grundschema von Wüsten et al. (1981), das die verschiedenen Teilkom

ponenten und Einflußfaktoren eines integrierten Systems in ihrer Kausal- und 

Wechselbeziehungen zusammenfaßt und gleichzeitig die Büreiche aufzeigt, in denen 

die Datenerfassung, Bewertung und Systemanalyse in den verschiedenen Ebenen 

einsetzen mußte. Daß dabei auch auf langjährige Erfahrungen einzelner 

Arbeitsgruppen zurückgegriffen werden konnte, erleichterte den Einstieg in das 

Projekt ganz erheblich und kommt in dem folgenden Stufenplan zum Ablauf des 

Programms zum Ausdruck: 

1. Experimentelle Datengewinnung in Feld- und Gewächshausversuchen 

2. Quantifizierung von Kausal- und Wechselbeziehungen 
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3. Auswertung vorhandener Daten und Erkenntnisse, z.B. aus Fruchtfolge-, Sor

ten-, Düngungs- und Pflanzensc.hutzversuchen. 

4. Erarbeitung funktionaler zusammenhänge. Aufstellung von Produktionsfunktion 

5. Aufstellung und überprüfung von Simulationsmodellen unter Nutzung der EDV

Technik zur Erfassung biologisch-ökonomischer zusammenhänge. 

6. Entwicklung EDV-gestützter Entscheidungsmodelle zum Integrierten Pflanzen

schutz, Überprüfung für die praktische Nutzung. 

Umwe!tvariab!e oder e)(ogene lnputvariable 

Klima Produkt· und Fsklorpreise 
allgemeiner Stand der Techtlik 

voll kontrollierbare 
!nputvariable 1'---7~ 

Art der Pflanze 

' t Frncht!olge 

' t Arl u. Umfang d. 
8ndenhearbeitu11g 

j t 
Handelsdllnger

menge 
j t 

Pflarnenschim -
mittelmenge 

teilw. kontro!lierb1ue 
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NährstoHe 

j ' Unkräuter 
! t 

Schaderreger 
! t 

Bodenstruktur 

Kultur
pflanze 

! 
Oüngerbestand 

! 
Schaderregerbest. 

l 
Unkrautbe-
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individue/!er St~nd der Technik 
Bodefl 

Management- System 

Ziele des 8etri-ebs1eitus 
lnformationshe schaffung 

erwünschte 
Outputs 

Ertrag rl. P!I. 

Nahrsto!fe 

Unkraut· 
11e1nichtung 

Schaderreger· 
verniduung 

B0den
du1chliiltung 

1.merwünschte 
Outputs 

geringer Niihr· 
stoffgeh. d. Bod. 

schlechte Bo· 
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u.Sch:adeneger

besati 

;:: - Wechselbt11ehu11gen Richtun9 von Kausalbcnehungen 

>-----. Ri<htung aon ~chw,ichen Kausolbez,ehungen 

Abb. 1: Biologische und oekonomische Elemente im Rahmen eines Anbausystems 

(Wüsten, Steffen u. Berg, Z. Pflanzenkrankh. u. Pflanzenschutz 88, 

465-491, 1981) 
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Es zeigte sich bald, daß dieser Stufenplan nicht. ganz einfach zu realisieren war, 

insbesondere wenn dem Austausch von Daten aus laufenden Dissertationen doch 

gewisse Grenzen gesetzt sind. Immer wieder wurde die Zusammenarbeit zwischen den 

einzelnen Projektgruppen soweit als möglich gesucht, jährliche Koordinationstreffen 

dienten der Abstimmung im methodischen Vorgehen und dem Austausch der Erfah

rungen. So wurden Untergruppen mit entsprechenden Subkoordinatoren gebildet, z.B. 

im entomologisch-ökologischen Bereich, bei der Abstimmung herbologischer Methoden 

und auch zur Entwicklung von Modellansätzen für epidemiologische und ökonomi.sche 

Systemanaiysen. 

Nach nunmehr fünfjähriger Arbeit ist nun aber die Frage nach den bisherigen Er

gebnissen des Schwerpunktprogramms zu stellen. Ursprünglich hatten wir vor, Ihnen 

in einer gesonderten Sektion auf dieser Pflanzenschutztagung einen konzentrierten 

überblick zu geben, in dem sowohl die Phytomedizin, der Pflanzenbau, die Herbolo

gie, die Ökologie und die Ökonomie zu Wort gekommen wären. Leider war dies aus 

organisatorischen Gründen nicht möglich. Eine ganze Anzahl von Kurzreferaten der 

nächsten Tage gehen aber auf Ergebnisse aus dem Schwerpunktprogramm zurück, 

auch auf der letzten Pflanzenschutztagung in Kiel war dies schon der Fall. 

Die Zeit für meinen Vortrag erlaubt es nicht, auf Einzelheiten einzugehen. Trotz

dem will ich versuchen, schlaglichtartig einige Aspekte herauszugreifen: 

Im produktionstechnischen Bereich unter besonderer Berücksichtigung von Fragen 

des Pflanzenbaus und des Pflanzenschutzes konnte teilweise auf bereits vor Beginn 

des Schwerpunktprogramms angelegte Fruchtfolge-Dauerversuche zurückgegriffen 

werden. Darüber hinaus wurden z.B. in Absprache zwischen den Gruppen in Bonn 

(Heyland, Steffen) und in Weihenstephan (Fischbeck, Hoffmann) an ausgewählten 

Standorten komplexe Versuche angelegt, in denen unter Variation der Fruchtfolge, 

der Weizensorte und der Stickstoffdüngung u.a. Kriterien für die systemgerechte 

Bekämpfung von Fuß-, Blatt- und Ahrenkrankheiten des Weizens erarbeitet werden. 

Für die Ermittlung der Bekämpfungsschwelle bei Halmbruch wurde in Weihenstephan 

ein verbessertes Laborverfahren entwickelt. Für die Bekämpfung des Mehltaus ließ 

sich erkennen, daß ein gezielter Fungizideinsatz in Abhängigkeit von der Befalls

häufigkeit durchgeführt werden kann. Diesem Krankheitserreger wurde auch in den 

anderen Arbeitsgruppen besondere Aufmerksamkeit gewidmet, zumal hier sehr deut

liche Unterschiede in der Anfälligkeit bzw. Resistenz verschiedener Weizensorten 

vorhanden sind und das Ausmaß des Befalls nicht nur durch die Höhe und Auftei

lung der Stickstoffdüngung beeinflußt, sondern auch durch Anwendung bestimmter 

Herbizide gefördert werden kann. Somit ergeben sich hier besonders gute Mög

lichkeiten für eine Integration verschiedener Maßnahmen zur Minderung der Be

fallswahrscheinlichkeit und zur direkten Bekämpfung. Entsprechende Ansätze wur-. 
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den in den Gruppen in Kiel und Göttingen erarbeitet (Hanus, Heitefuss). Als ein 

weiterer Weg zur Verminderung des Mehltaubefalls erwies sich der Anbau von Sor

tenmischungen des Weizens, der bei geeigneten. auf der Basis der vorherrschenden 

Vi:rulenzen des Pathogens ausgewählten Resiste-nzträgern zu einer Verzögerung der 

epidemischen Ausbreitung, zu leicht erhöhten Erträgen und zur verminderten Not

wendigkeit der Fungizidanwendung führt (Fehrmann). 

Die Gruppe um Kranz in Gie~en hat sich seit langem intensiv mit diesem Krank

heitserreger befaßt und hier umfangreiche Erfahrungen aus der Entwicklung eines 

epidemiologischen Simulationsmodells zum Gerstenmehltau in den Schwerpunkt ein

gebracht. Dieses Modell wurde an den Weizenmehltau angepaßt. Im synökologischen 

Ansatz wird darüber hinaus versucht, Befalls-Verlust Relationen unter dem Einfluß 

verschiedener wurzel-, blatt- und ährenbesiedelnder Pathogene des Weizens sowie 

der Anwendung von Fungiziden mit spezifischem Wirkungsspektrum zu erarbeiten 

(Kranz). 

Auf der Grundlage von Beobachtungen der BefaHsentwicklung von Septoria nodorum 

in Beziehung zu meteorologischen Parametern wurden Ansätze für Entscheidungs

hilfen zur gezielten Bekämpfung dieser Blatt- und Ahrenerkrankung erarbeitet 

(Hoffmann). Möglichkeiten zur Verbesserung einer "Septoria-Prognose" bzw. eines 

entsprechenden Warndienstes zeichnen sich gleichfalls in den Arbeiten von Fehr

mann in Göttingen, sowie Reiner und Mangstl in Weihenstephan ab, wobei auch die 

Erweiterung eines von Weihofen für Pseudocercosporella herpotrichoides ent

wickelten, Mikroprozessor-gesteuerten Datenerfassungs- und Warngerätes auf S. 

nodorum angestrebt wird. Neue Fungizide eröffnen hier die Möglichkeit einer ge

zielten Bekämpfung bereits des Blattbefalls mit S. nodorum unter Verzicht auf epi

demiologisch nicht notwendige Behandlung. 

Im herbologischen Bereich wurden nicht nur für den Weizen selbst, sondern an den 

verschiedenen Standorten auch für die anderen Glieder der Fruchtfolge (Rüben oder 

Raps und Wintergerste), die im Zusammenhang mit der Verunkrautung im Produk

tionssystem Weizen stehenden Einfl.ußfaktoren nach mehreren Richtungen bearbeitet. 

Dazu gehörte unter anderem die Ermittlung der unmittelbaren Nachwirkungen dif

ferenzierter mechanischer und chemischer Unkrautbekämpfungsrnaßnahmen im Raps 

auf das Samenpotential im Boden und den Unkrautbesatz des nachfolgenden Winter

weizens bei Modifizierung von dessen Konkurrenzkraft durch gestaffelte N-Düngung 

(Fischbeck). In einem seit 1981 in Göttingen laufenden Fruchtfolgeversuch mit Rü

ben, Weizen und Gerste werden die Auswirkungen einer unterschiedlich intensiven 

Unkrautbekämpfung unter Berücksichtigung von Schadensschwellen auf die Popula

tionsdynamik der Unkräuter erfaßt und dabei besonderer Wert auf die Quantifizie

rung von Veränderungen des Samenpotentials im Boden und auf die sogenannte 

"Folgeverunkrautung" gelegt (Heitefuss). Es bestätigte sich, daß das Ausmaß der 
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Verunkrautung weitaus stärker von der Kultur und den Witterungsbedin.gun~en des 

jeweiligen Jahres, als von einer nach Schadensschwellen tolerierbaren Restverun

krautung abhängig ist. 

An ausgewählten Unkräutern wurden umfangreiche Gefäß- und Feldversuche durch

geführt, um sowohl deren exaktes Konkurrenzverhalten gegenüber der Kultur, als 

auch populationsdynarnische Eckdaten zur Samenproduktion, zur Auflaufrate, zur 

Mortalitätsrate etc. zu erfassen. Aus den erzielten Ergebnissen konnten bereits 

vorläufige Modelle zur Simulation der Populationsdynamik von Viola arvensis (Nie

rnann) und Fallopia convolvulus (Hurle) bei unterschiedlichen Strategien der Be

kämpfung erarbeitet werden. 

Ein in Bonn aufgebautes Versuchsprogramm diente dem Ziel, die Kon

kurrenzbeziehungen zwischen Kulturpflanzen und Unkräutern bzw. Untersaaten und 

deren Auswirkungen auf die Ertragsbildung der Kultur zu erforschen und mit Hilfe 

mathematischer Modelle zu beschreiben. Am weitesten gediehen ist hier, - auch 

aufgrund umfangreicher Vorarbeiten noch vor Beginn des Schwerpunktprogramms-, 

die Weiterentwicklung des Erklärungsmodells Zuckerrübe - Unkraut zu einem Rege

lungsmodell, das unter Berücksichtigung einer multivariablen Zielfunktion die unter 

dem stochastischen Einfluß der Witterung und fortschreitender Vegetationsdauer 

optimale Herbizidstrategie auf der Grundlage des zum jeweiligen Entscheidungszeit

punkt beobachteten Systemzustandes ermittelt (Heyland, Steffen). Die hier gewon

nenen Erfahrungen werden für die Entwicklung analoger Systeme in der Winterger

ste und im Winterweizen genutzt, wobei letztlich die Verknüpfung der Submodelle 

zu einem die Fruchtfolge übergreifenden Gesamtmodell erfolgen soll. 

Die zu Herboiogie genannten Arbeiten betreffen bereits sehr stark den modeiltheo

retischen Bereich des Schwerpunktes. Hier wurden auch von ökonomischer Seite 

wichtige Beiträge geliefert, die z.B. in das Zuckerrübenmodell mit eingegangen sind 

(Steffen). In der Arbeitsgruppe Kuhlmann wurde das Steuerungsmodell GENIS ent

wickeit, welches zur Au.swahi der für einen bestimmten Standort und betriebsspezi

fische Bedingungen geeigneten Weizensorte dient. Das gleichfalls von der Gruppe 

Kuhlmann konzipierte Regelungsmodell HERBY liefert Entscheidungshilfen über Her·

bizidauswahl und Applikationszeitpunkt unter Berücksichtigung von Schadens

schwellen bei der Unkrautbekämpfung. Beide Modelle sind auf PC im Dialogbetrieb 

lauffähig und wurden den naturwissenschaftlich arbeitenden Mitgliedern des 

Schwerpunktprogramms zur Prüfung übergeben. 

Stärker auf Großrechner bzw. BHdschirmtext BTX zugeschnitten sind die Entwick

lungen, die von der Gruppe Reiner und Mangstl (Weihenstephan) betrieben werden. 

Hier stand die Weiterentwicklung des Modells für die Septoriaprognose BTX-SEPT

PROG im Vordergrund. Das in den Niederlanden von Zadoks und Mitarbeitern ent

wickelte EPIPRE-Prograrnm wurde für BTX modifiziert und auf deutsche Verhältnisse 
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angepaßt. In einer Zusammenarbeit mit den Pflanzenschutzdienst in Bayern, Baden

Württernberg, Niedersachsen und im Rheinland wird BTX-EPIPRE derzeit im Praxis

einsatz geprüft und von der Gruppe Rei.ner und Mangst! weiter ausgebaut, um damit 

Entscheidungshilfen für die gezielte Bekämpfung mehrerer Krankheiten und Schäd

linge im Rahmen einer "computerintegrierten Pflanzenproduktion CIPP" anbieten zu 

können. 

Die ökologisch orientierten Arbeiten der Teilnehmer am Schwerpunktprogramm be

treffen in erster Linie entomologische Fragen sowohl im Weizen selbst und in den 

anderen Kulturen der Fruchtfolge, als auch in den angrenzenden Biotopen, um die 

bestehenden Vernetzungen innerhalb des Agrarökosystems in ihrer Bedeutung wei

testrnög!ich zu erfassen. Aus methodischen Gründen und wegen der begrenzten Ar

beitskapazität der Gruppen mußte im wesentlichen eine Konzentration der Untersu

chungen auf Getreideblattläuse und deren Gegenspieler erfolgen, bei den letzteren 

stand die Erfassung und Bewertung der epigäischen Bodenarthropoden, insbesondere 

der Laufkäfer, im Vordergrund. Auch hier wurden besonders intensive methodische 

Absprachen getroffen, die zum Beispiel die Erfassung der Aktivi.tätsdichte mit Hilfe 

von Bodenfallen (nach Barber), und die Erfassung der Populationsdichte über den 

Leerfang abgegrenzter Flächen (Quadratfallen) betrafen. 

Die Ergebnisse zeigen deutliche standortabhi:i.ngige Unt.erschiede im Auftreten der 

Schädlinge und Nützlinge, auch in Beziehung zur Produktionsintensität des Getrei

des, insbesondere der Höhe der N-Düngung und der Unkrautbekämpfung. Bei den 

Untersuchungen im Stuttgarter Raum ergaben sich deutliche Hinweise darauf, daß 

als Schlüsselfaktoren in der Populationsdynamik der Getreideblattläuse vor allem 

die aphidophagen Stadien der Syrphiden und Coccinelliden für die Begrenzung der 

Massenvermehrung von Bedeutung sind (Ohnesorge). Unter intensiven Anbaubedin

gungen in Niedersachsen (Ahlum bei Wolfenbüttel) waren diese beiden Blattlaus

räuber sowie Chrysopiden relativ selten, der Blattlausbefall dagegen im allgemeinen 

hoch (Niemann). _Die Belassung einer Verunkrautung im Getrei.de unterhalb der 

Schadensschwelle führte, - mit einigen Ausnahmen - zu einer hohen Aktivitäts

dichte der Carabiden bei geringen Unterschieden in der Artenzusammensetzung. Ei

nige als Blattlausvertilger wichtige Arten wie Platynus dorsalis wiesen am Feldrand 

eine höhere Aktivitätsdichte auf (Niemann). Ein Vergleich verschiedener Fruchtfol

gen lm Bezug auf die Populations- und Aktivitätsdichte von Carabiden und Sta

phyliniden wurde in Altendorf bei Bonn durchgeführt (Bick). Versuche zur Bedeu

tung von Feldrainen und Ackerrandstreifen als Lebensraum von Nutzarthropoden 

konnten von der Gruppe Klingauf erst 1985 begonnen werden. In einem zwischen 

Zuckerrüben und Wintergerste ausgesäten 2m-Streifen von Phacelia tanacetifolia 

und Lolium multiflorum war eine höhere Artenzahl und Individuendichte von Cara

biden als in den benachbarten Kulturen zu finden, nach Aberntung der Gerste 
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diente der Streifen als Ausweichhabitat für nützliche Laufkäfer. Eine Erhöhung der 

Populationsdichte von aphidophagen Nutzarthropoden konnte auch durch Kleeun

tersaat in 5 m breiten Randstreifen eines Weizenfeldes erreicht werden, die Blatt

lausdichte war in den Randparzellen verglichen mit dem konventionell mit Herbizi

den behandelten Feldrand durchgängig geringer (Klingauf). 

Intensive Untersuchungen zur Bedeutung bandartiger, ökologischer Zellen für ein 

integriertes System der Pflanzenproduktion wurden am Beispiel der Wallhecken in 

Schleswig-Holstein von der Arbeitsgruppe Knauer (Kiel) durchgeführt., Wallhecken 

haben einen Einfluß auf die Ertragsbildung benachbarter Kulturpflanzenbestände. 

An eine Zone niedrigeren Ertrages grenzt ein Bereich normalen beziehungsweise 

unter trockenen Bedingungen auch höheren Ertrages im Vergleich zu Feldern ohne 

Hecken an. Wallhecken führen auf den angrenzenden Feldern nicht zu einer Erhö

hung der Anzahl und Artendichte von Unkräutern, sondern erweisen sich als be

deutender Lebensraum einer größeren Anzahl von Tierarten mit den Eigenschaften 

von Nützlingen und beeinflussen auch die epigäische Bodenfauna des angrenzenden 

Feldes. Für Laufkäfer konnte mit artspezifischen Unterschieden eine Wi.rkungstiefe 

bis mindestens 66 m in das Feld hinein nachgewiesen werden. Um die positive Be

deutung der Wailhecken für integrierte Produktionsverfahren nicht durch negative 

Einflüsse auf den Ertrag zu kompensieren, bedürfen diese Hecken einer regelmäßi

gen, niederwaldartigen Pflegenutzung (Knauer). 

Die ökologischen Untersuchungen insgesamt haben schon wesentliche Ansatzpunkte 

für die gezielte Schonung und Förderung natürlicher Begrenzungsfaktoren in einem 

Agrar-Okosystem erbracht. Gerade in diesem Bereich si.nd aber noch weitere, län

gerfristige Arbeiten notwendig, um Quantitative Beziehungen besser als bisher mög

lich zu erfassen und für eine Steuerung der Rahmenbedingungen zielorientiert 

nutzen zu können. 

Nach fünf Jahren Laufzeit des Schwerpunktprogramms kann im wesentlichen wohl 

eine positive Bilanz aus den bisherigen Ergebnissen gezogen werden. Eine endgül

tige Aussage darüber ist aber erst möglich, wenn sich die Beteiligten dem_ kriti ~· 

sehen Urteil der wissenschaftlichen Öffentlichkeit, der Pflanzenschutzberatung und 

der Praxis gestellt haben. Mit zahlreichen aus dem Schwerpunkt hervorgegangenen 

Dissertationen, Veröffentlichungen und Vorträgen ist dies in den letzten Jahren in 

Teilbereichen schon geschehen und wird auch wieder auf dieser Pflanzenschutzta

gung der Fall sein. Zu hoffen ist, daß eine für 1989 geplante zentrale 

Vortragsveranstaltung zustande kommen wird. Fünf Jahre Laufzeit sind für ein 

Forschungsprojekt zur integrierten Pflanzenproduktion, in die natürlich auch Lang

zeitwirkungen mit eingehen, eine kurze Zeitspanne. Wir sind daher der DFG dank

bar, daß sie für zumindestens weitere drei Jahre, wenn auch in reduziertem Um-
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fang, eine Fortsetzung des Schwerpunktprogramms ermöglicht hat. Die bisherigen 

Erfahrungen haben zu einer etwas veränderten Thematik geführt: "Steuerungs- und 

Regulationsmechanisrnen integrierter Produktionssysteme für den Weizenanbau unter 

Berücksichtigung ökologischer und ökonomischer Aspekte". Hier zeigt sich die stär

kere Betonung der eingangs unter Punkt 5 und 6 genannten Ziele der Entwicklung 

von Simulations- und Entscheidungsmodellen. die allerdings nicht allein die 

Produktionstechnik, sondern in immer stärkerem Maße auch ökologische Aspekte zu 

berücksichtigen haben. Ich hätte mir allerdings noch eine Erweiterung des For

schungsvorhabens auf den Bereich der Beratung gewünscht, aber dies ist wohl kaum 

eine Angelegenheit der DFG, sondern anderer Institutionen. Forschung zum Inte

grierten Pflanzenschutz nützt wenig, wenn sie nicht von der Praxis akzeptiert wird. 

Wäre es nicht an der Zeit, auch die Beratungsmethodik in diesem Zusammenhang zu 

überdenken? In Fragen, wie der Landwirt selbst in die Lage versetzt werden kann, 

die von der Wissenschaft erarbeiteten und z.B. vom Pflanzenschutzdienst überprüf

ten Erkenntnisse zu nutzen und einzusetzen? Hier liegt meines Erachtens noch ein 

weites Feld, wir sollten nicht versäumen, es rechtzeitig zu bearbeiten und nicht 

der Brache anheim fallen zu lassen. 

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft gebührt Dank für die Bereitstellung der 

Mittel für das Schwerpunktprogramm "Integrierte Pflanzenproduktion". 

Literatur 

Eine Zusammenstellung der bisher aus dem Schwerpunkt "Integrierte Pflanzenpro

duktion" hervorgegangenen Literatur kann bei der Deutschen Forschungsgemein

schaft, Kennedyallee 40, D-5300 Bonn 2, angefordert werden. 

Die Publikation der Ergebnisse aus dem Zeitraum 1983 - 1988 wird zusammenfas

send in der Reihe Forschungsberichte der DFG, voraussichtlich im Jahre 1989 er

scheinen. 
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M. Säle 

Industrieverband Agrar e.Vo, Frankfurt am Main 

Pflanzenschutzmittel und Grundwasser - Situation und Handlungs

bedarf 

Obwohl die EG-Richtlinie 80/778 schon 1980 einen Grenzwert von 0,1 

Mikrogramm/Liter für einzelne Pflanzenschutzmittel festgelegt hat

te, rückte die Tatsache, daß Pflanzenschutzmittel ins Grundwasser 

gelangt sein könnten, erst 1984 in das Bewußtsein der öffentlich

keit. 

Seit dieser Zeit sind erhebliche Anstrengungen unternommen worden 

und viele Mittel sowohl in die Erarbeitung von Analysenmethoden 

für Pflanzenschutzmittel als auch in die Analysen von Pflanzen

schutzmitteln in Grundwasser geflossen. Ebenso haben sehr viele 

Veranstaltungen mit zahlreichen Fachleuten zu diesem Themenkomplex 

stattgefunden. Auf diesen Veranstaltungen wurde im Detail die Be

lastung von Grundwasser mit Pflanzenschutzmitteln dargestellt, zu

letzt auf der dreitägigen Veranstaltung des WaBoLu, dem 6. Fachge

spräch "Pflanzenschutzmittel und Gewässer", vom 30. Mai bis 1. Ju

ni d. J ~ 

Eine Wiederholung dieser vor kurzem öffentlich dargestellten Er

gebnisse über Pflanzenschutzmittel im Grundwasser würde an dieser 

Stelle nicht wesentlich weiterführen. 

Zusammenfassend möchte ich nur in wenigen Sätzen die derzeitige 

Situation charakterisieren und hoffe, daß Sie die Aussagen im 

Grundsatz teilen können: 

Pflanzenschutzmittel im Grundwasser werden an verschiedenen Stel

len in der Bundesrepublik Deutschland gefunden. Es ergibt sich 

nach den bisher vorliegenden Erkenntnissen der Schluß, daß es sich 

nicht um ein flächendeckendes Problem handelt, sondern auf be

stimmte Regionen mit landwirtschaftlicher Nutzung beschränkt ist. 

Dabei ist festzuhalten, daß es in Fällen einzelner Pflanzenschutz

mittel zu häufigen Funden im Grundwasser gekommen ist. Aufgrund 

der Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen von Industrie, staat-

/ 
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liehen Stellen und Wasserwirtschaft ist abzusehen, daß auch nach 

dem 01.10.1989 in einigen Gebieten oder Brunnen der Bundesrepublik 

Deutschland mit tlberschreitungen des extrem niedrigen Grenzwertes 

zu rechnen ist, selbst wenn Pflanzenschutzmittel bestimmungsgemäß 

und sachgerecht eingesetzt worden sinda Aus toxikologischer Sicht 

werden die bisher gefundenen Gehalte von Pflanzenschutzmitteln im 

Grundwasser als unbedenklich angeseheno So weit die kurze Charak

terisierung~ 

In meinem Beitrag möchte ich über unseren Wirtschaftsbereich hin

ausgehend aufzeigen, daß sich aus der aktuellen Situation und der 

Art, wie das Problem Pflanzenschutzmittel und Grundwasser öffent

lich in die Diskussion gebracht worden ist und z. Z. noch gebracht 

wird, auch für Wasserwirtschaft, Landwirtschaft, Politik und Indu

strie Probleme und Akzeptanzfragen ergeben, die ein gesellschafts

politisches Konfliktpotential darstellen~ 

Situation in der Öffentlichkeit 

Die Situation im Bereich Pflanzenschutzmittel und Grundwasser ist 

ursächlich bedingt durch den als politische Willenserklärung zu 

betrachtenden Grenzwert im Ultraspurenbereich von 0,1 Mikro

gramm/Liter für das Vorkommen einzelner Pflanzenschutzmittel. Die 

Tatsache, daß Pflanzenschutzmittel im Grundwasser über und unter 

dem Grenzwert gefunden werdenf leitet zur heutigen Situation über. 

Die Situation, die wir heutzutage vorfinden, wurde und wird in Zu

kunft ganz wesentlich bestimmt von der Art, wie über die Medien 

der Öffentlichkeit Informationen zu dieser Thematik angeboten wer

denG 

Die bislang betriebene Information der Öffentlichkeit hat nicht 

primär einen Informationszweckr sondern soll der Durchsetzung be

stimmter einseitiger, aber nicht allgemeingültiger Interessen die

nen. Eine solche primäre Zielsetzung der öffentlichen Information 

ist vom Grundsatz her mit Mängeln behaftet und kann sachlich not

wendiges Handeln im Extremfall durch tendenzielle öffentliche Mei

nungsbildung unmöglich machen~ 

Betrachtet man sich Pressemeldungen und Berichte in den Medien 
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(Report vom 12.07.1988, Nachrichten vom 22.07.1988, FAZ-Bericht 

vom 21.07.1988) so wird der Öffentlichkeit der Eindruck vermit

telt, daß das Grundwasser so geschädigt ist, daß z. B. in Baden

Württemberg ca. 35 % der Brunnen ab 01.10.1989 (Nachrichten vom 

22.07.1988} geschlossen werden müssen, weil der Grenzwert von 

Pflanzenschutzmitteln im Grundwasser überschritten ist~ 

Der Grenzwert wird in solchen Berichten zwar zahlenmäßig benannt, 

aber gleichzeitig weder eine Vorstellung über die Dimension ver

mittelt, noch über die Tatsache informiert, daß es sich nicht um 

einen Grenzwert handelt, bei dessen Überschreitung Gefahren für 

Mensch und Tier gegeben sind. Durch diese Art der Information wird 

der Öffentlichkeit aber die Vorstellung vermittelt, daß bei Errei

chen oder Uberschreiten des Grenzwertes eine akute Gefahr für den 

Verbraucher besteht. 

Solche Art von Informationen dienen nicht der sachlichen Aufklä

rung des Bürgers, auf die er ein Anrecht hat, um sich eine fun

dierte und vor allem richtige Meinung zu bilden, sondern es werden 

Emotionen, ja sogar Ängste angesprochen. 

Die Informationenr die so gegeben werden, sind aber unvollständig 

und damit in diesem Fall nicht richtig; die Trinkwasserverordnung 

gestattet nach§ 4 bei Uberschreitungen des Grenzwertes Ausnah

megenehmigungen für die Abgabe von Wasser, falls eine Gefährdung 

der Verbraucher nicht zu besorgen ist. Vollständig wäre die Infor

mation dann, wenn gesagt würde, daß dieser Grenzwert kein Gefahr

enwert ist, sondern Vorsorgecharakter hat. 

Es ist m. E. n~ch gar nicht einmal so sehr eine Frage der politi

schen Fairness, daß sich alle Beteiligten - und wenn ich alle Be

teiligten sage, dann meine ich zust,3.ndige Ministerien~ Landwirt

schaft, Wasserwirtschaft und Industrie - einer vollständigen und 

richtigen Sachaufklärung verpflichtet fühlen, sondern eher eine 

Frage der politischen Klugheit, sich in diesem Sinne· zu engagie

ren. 

Meine Damen und Herren, wie will man denn ab Ol.10~1989 argumen

tieren, wenn die Bevölkerung weiterhin mit Meldungen versorgt 

wird, die ein Katastrophenbild hervorrufen müssen? Wie will man 

dann noch glaubhaft darste.llen, daß das Wasser mit Uberschreitun-
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gen des Grenzwertes durch Pflanzenschutzmittel doch noch gefahrlos 

getrunken werden kann und - im Gegenteil - die angekündigten 

Schließungen von Brunnen - als einziger Ausweg heute hingestellt 

- bei einer dann erfolgenden Trinkwasserversorgung durch u. Uo 

verkeirnte Tankwagen bzwo verkeimende Leitungen wegen stehenden 

Wassers erst die eigentliche akute Gefährdung der Verbraucherbe

deuten kann? 

Wird nicht der verantwortliche Leiter eines regionalen Gesund

heitsamtes u~ Uo jeglicher Entscheidungsalternative beraubt, ihm 

nicht geradezu eine falsche Entscheidung von einer verängstigten 

Öffentlichkeit aufgezwungen, die möglicherweise zu einer tatsäch

lichen Gefährdung der allgmeinen Gesundheit führen kann? 

Wie Sie sehen ergibt sich eine Fülle von Fragen, die m. E~ bis zum 

jetzigen Zeitpunkt vielleicht noch nicht ausreichend bedacht wur

den~ 

In welcher Situation befinden sich durch diesen Ultraspuren-Grenz

wert und die Situation in der Öffentlichkeit nun Wasserwirtschaft, 

Landwirtschaft und die Pflanzenschutzindustrie? 

Situation der Versorgungs-Wasserwirtschaft 

Die Wasserwirtschaft ist als Endglied der Kette Grundwassererzeu

gung - Trinkwasserlieferung durch die Trinkwasserverordung in die 

Situation gebracht, Wasser abzugeben, das der gesetzlich fixierten 

Norm des schon zitierten Grenzwertes entspricht. Sie hat auf die 

Qualität des Grundwassers in der Regel keinen Einfluß 1 allenfalls 

durch die Art und den Ort der Förderung und der Menge des geför

derten Wassers - Tiefbrunnen werden Wässer ergeben, die in gerin

gerem Ausmaß von anthropogenen Faktoren beeinflußt werden als 

Flachbrunnen. Auf die Produktion des Grundwassers hat sie also 

keinen Einfluß und fühlt sich deshalb von der Trinkwasserverord

nung und dem Status quo ungerechtfertigterweise zu Kosten veran

laßt, die sie nicht bereit ist, ohne weiteres zu tragen. 

Ihre Forderungen gehen demzufolge in die extreme Richtung des 

Spektrums an grundsätzlich verfügbaren Maßnahmen, nämlich dem Ver

bot von Pflanzenschutzmitteln, die einmal im Grundwasser gefunden 

wurden~ Diese Forderunge~ sind im politischen und öffentlichen 

Raum bisher auch so verdeutlicht worden. Aber selbst wenn Pflan-
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zenschutzmittel, die jetzt im Grundwasser gefunden werden, verbo

ten würden, wäre bis zum 01.10.1989 die Situation vermutlich nicht 

gelöst, da man sie immer noch finden würde. 

Ausnahmeregelungen, _die die Trinkwasserverordnung für die Abgabe 

von Wasser mit einem Gehalt eines Pflanzenschutzmittels über dem 

geplanten Grenzwert vorsieht, sind aus Sicht der Trinkwasserver

sorgungsunternehmen nicht akzeptabel, da das Produkt Wasser in 

seinem Image in einer nicht tragbaren Weise geschädigt würde. 

Welche Alternativen bieten sich für die Wasserversorgung an, 

wenn Ausnahmen nicht tragbar sind, 

Verbote von Pflanzenschutzmitteln die Situation ad hoc nicht 

beseitigen, 

Wasserwerke zu schließen u4 U~ weite Teile der Bevölkerung 

akut aus bakteriologischer Sicht gefährden, 

und die Aufbereitung für einzelne, vor allem kleine Wasserwerke 

nicht bezahlbar ist? 

Wie kann diese im griechischen Sinne des Wortes tragische Situati

on gelöst werden, ohne sich nicht grundsätzlich Gedanken über 

einen Grenzwert zu machen, der vor gut einem Jahrzehnt entstanden 

ist und dem als ausschließlich politischer Ausdruckswille wissen

schaftliche Aspekte nicht zugrundegelegt wurden? 

Situation der Landwirtschaft 

Die Landwirtschaft ist sowohl von diesen Grenzwerten der Trink

wasserverordnung in nationaler als auch internationaler Hinsicht 

stark betroffen~ Ebenso betroffen wird sie von der vorhin skiz

zierten öffentlichen Meinung. 

In bezug auf die Pflanzenschutzmittel steht die Landwirtschaft als 

der eigentliche Verschmutzer des Grundwassers da, weil sie die 

Pflanzenschutzmittel - so oftmals das öffentliche Urteil - als 

Luxusgut zu intensiv und gedankenlos verwendet~ 

Die eigentliche Funktion der Landwirtschaft, qualitativ hochwerti-
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ge Nahrungsmittel zu angemessenen Preisen zur Verfügung zu stel

len, wird nicht mehr gesehen und tritt völlig hinter dem agrarpo

litischen Aspekt der derzeitigen Uberschußproduktion in einigen 

Sektoren zurück. Es scheintr daß der Grenzwert der Trinkwasserver

ordnung von politischer Seite als willkommenes Mittel gesehen 

wird, agrarpolitische Probleme umweltpolitisch lösen zu lassen. 

Der Landwirt wird stellenweise mit der Forderung konfrontiert, vor 

dem Hintergrund der Grundwasserkontamination auf das für ihn uner

läßliche Betriebsmittel Pflanzenschutzmittel zu verzichten. Es 

wird dabei außer Acht gelassen, daß dies großflächig gesehen wegen 

zu erwartender Ernteausfälle und drastisch zu erhöhendem - aber 

nicht verfügbarem - Personaleinsatz nicht möglich ist. Außerdem 

kann selbst bei sachgerechter Anwendung von Pflanzenschutzmitteln 

nicht ausgeschlossen werden, daß diese in Einzelfällen in diesem 

Ultraspurenbereich im Grundwasser auftauchen~ Die naturwissen

schaftlichen zusammenhänge werden nicht gesehen, daß Pflanzen

schutzmittel, Boden und Bodenwasser/Grundwasser eine untrennbare 

Einheit darstellen und ein Ubergang von Stoffen in diesem Ultra

spurenbereich vom Boden ins Grundwasser naturgegeben ist. Die Ge

halte von gelöstem organischem Kohlenstoff im Grundwasser, die bei 

unseren Messungen bis zum Faktor 10.000 über den gemessenen Pflan

zenschutzmittelgehalten lagen, illustrieren diese naturgegebenen 

Zusammenhänge sehr eindrucksvoll. 

Welche Möglichkeiten hat angesichts dieser Gegebenheiten die Land

wirtschaft, öffentlich glaubhaft zu machen, daß sie ihren Beitrag 

leisten kann und will, um dieses Problem mitzulösenf wenn in Ein

zelfällen auch weiterhin Uberschreitungen dieses Ultraspuren

Grenzwertes zu erwarten sind und damit pauschal die Landwirtschaft 

schlechthin wieder als schuldhafter Verunreiniger dasteht? 

Aus diesem Grunde scheint. sich bei diesem Grenzwert nur die Konse

quenz zu ergeben, die Landwirtschaft in vielen Gebieten aufgeben 

zu müssen. Ob dies aber in Anbetracht eines hypertrophierten 

Grenzwertes gesellschaftlich verantwortbar ist, ist rn~ E~ nach 

noch gründlich zu überlegen. 

Die Situation im internationalen Bereich addiert sich dazu noch 

erschwerend~ Im Rahmen der EG wird der Grenzwert nur in den wenig-
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sten Ländern vollzogen, so daß sich vor diesem Hintergrund erheb

liche Wettbewerbsverzerrungen für die deutsche Landwirtschaft er

geben. 

Situation der Industrie 

Durch den wi llk-ürlich gegriffenen und wenig überlegten Grenzwert 

von 0,1 Mikrogram.m/Liter, der als pauschaler Wert für ca. 300 

Wirkstoffe unterschiedlicher Toxikologie festgelegt wurde, wird 

ein ganzes Produktsegment pauschal als gefährlich hingestellt und 

diskriminiert, obwohl das der Realität nicht entspricht~ Vor dem 

Hintergrund der derzeitigen öffentlichen Diskussion dieses Pro

blems ist dieser Sachverhalt sowie die Tatsache, daß es sich bei 

diesem Grenzwert nicht um einen Gefahrenwert, sondern um einen 

Wert mit Vorsorgecharakter handelt, der Öffentlichkeit kaum zu 

vermitteln, weder von unabhängigen Stellen, geschweige denn von 

der Industrie* 

Die Erwartung, daß bis 01~10.1989 von der Industrie Wirkstoffe zur 

Verfügung gestellt werden können, die das Problem aus der Welt 

schaffen, ist nicht realitätsgerecht. 

Die Tatsache, daß auch nach dem 01~10~1989 mit Grenzwertüber

schreitungen gerechnet werden muß, läßt der Pflanzenschutzindu

strie kaum eine Chance, darzulegen, daß ihre aufrichtigen Bemühun

gen auf diesem Sektor nicht nur als Verzögerungstaktik gewertet 

werden~ 

Hinzu kommt, daß auch für neu entwickelte Produkte, die die sog. 

Quadratur des Kreises bewältigen - schnell abbaubar und möglichst 

nicht wasserlöslich zu sein-, nicht ausgeschlossen werden kannr 

daß sie punktuell ins Grundwasser gelangen. Außer den produktspe

zifischen Gegebenheiten, die dabei eine Rolle spielen, ist oft 

noch zu wenig über die Ursachen einer Grundwasserkontamination 

bekannt. 

Ob dieser Grenzwert für die Pflanzenschutzindustrie praktikabel 

sein kann, läßt sich z. Z. noch nicht absehen. Konservieren werden 

wir aber - und das ist absehbar - eine permanente Problemdiskus

sion über vermeintlich verseuchtes Grundwasser, die für die Pflan-
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zenschutzindustrie und ihre intensiven Bemühungen auf diesem Sek

tor Abhilfe zu schaffen, nicht unbedingt motivierend ist. So wer

den alle Bemühungen und Erfolge der Pflanzenschutzforschung der 

letzten Jahrzehnte, weniger giftige und besser abbaubare Pflanzen

schutzmittel zu entwickeln, durch die pauschale Grenzwertfestset

zung im Prinzip überflüssig gemacht, ja fast in ihr Gegenteil ver

kehrt. 

Situation in der EG 

Innerhalb der Länder der Europäischen Gemeinschaft ist der Umset

zungsstatus der Richtlinie 70/778 sehr unterschiedlich~ 

Vollständig ist die Richtlinie nur von Holland und Dänemark umge

setzt4 Die Bundesrepublik Deutschland hat dem EG-Recht widerspre

chend den Parameter 55 (Pflanzenschutzmittel} mit 3jähriger Verzö

gerung umgesetzt~ Frankreich hat ihn noch nicht in nationales 

Recht übernommen. England hat den Grenzwert zwar 1982 in nationa

les Recht umgesetzt, weigert sich aber, den nicht handhabbaren 

Grenzwert so zu vollziehen und hat eine Novellierung des Grenzwer

tes gefordert. Italien hat die Richtlinie 1988 implementiert, aber 

in verschiedenen Regionen erheblich höhere Grenzwerte zugelassen 

(Atrazin 1 Mikrogramm/Liter, Molinate 4 Mikrogra~~/Liter und Ben

tazon 16,5 Mikrogram/Liter)~ 

In Belgien ist der Grenzwert implementiert, gilt dort aber nicht 

für private Wasserfassungen~ 

Nach unseren Recherchen wird weder in Spanien noch in Griechenland 

Trinkwasser auf Pflanzenschutzrnittelrückstände untersucht@ 

Wie die Umsetzung und der Vollzug in den übrigen Ländern der Euro

päischen Gemeinschaft ist, ist z. Z. nicht bekannt~ 

Die Generaldirektion XI (Umwelt, Verbraucherschutz und nukleare 

Sicherheit) der Europäischen Gemeinschaft unterstützt nicht eine 

generelle Anhebung des Grenzwertes, sieht aber die Notwendigkeit 

einer Flexibilisierung, da innerhalb der EG eine einheitliche und 

konsequente Umsetzung und ein entsprechender Vollzug nicht durch

setzbar zu sein scheinen. 

Im Herbst d. J. sollen endgültige Vorschläge innerhalb eines Ex-
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pertentearns der EG erarbeitet werden. 

Bisher vorliegende Erkenntnisse deuten darauf hin, daß der Grenz

wert beibehalten werden soll, aber für Pflanzenschutzmittel, für 

die eine toxikologische Abschätzung für das Trinkwasser vorliegt, 

sollen diese toxikologisch orientierten Werte Gültigkeit haben. 

Für die Pflanzenschutzmittel, für die eine toxikologische Abschät

zung für das Trinkwasser nicht vorliegt, soll der Grenzwert von 

0,1 Mikrogramm/Liter weiterhin gültig bleiben~ 

Damit hat die Kommission eine unterstützenswerte Entwicklung be

gonnen, die sich zu Beginn des Jahres schon mit einer Empfehlung 

des Ausschusses für Umweltfragen, Volksgesundheit und Verbraucher

schutz des Europaparlamentes an die EG-Kommission angedeutet hat.* 

Die Empfehlung, an die EG-Kommission lautete, daß die Kommission 

für den Parameter 55 Vorschläge unterbreiten sollte, die auf toxi

kologischen und nicht auf politischen Erwägungen fußen, da der 

pauschale Wert für 300 toxikologisch völlig unterschiedliche Stof

fe ungeeignet ist. 

Handlunasbedarf 

Soweit zur Darstellung der Situation. 

Der zur Problemlösung erforderliche Handlungsbedarf setzt sich aus 

vielerlei Facetten zusarmnen. Es wird keine realistische Lösungs

möglichkeit sein, Strategien zur Verminderung des Pflanzenschutz

mitteleintrages in das Grundwasser nur von der Wasserwirtschaft, 

nur von der Landwirtschaft oder auch nur von der Industrie zu er

warten~ Nur alle Beteiligten zusammen können und müssen aufeinan

der abgestimmte Konzepte kooperativ entwickeln„ 

Auch die Administration kann aus dem Kreis der Verantwortlichen 

nicht entlassen werden„ Neben konkreten Strategien ist es erfor

derlich, daß man sich in diesem Kreis Gedanken über das Vorsorge

prinzip und eine sinnvolle Vorsorge macht, die wissenschaftlich 

orientiert definiert und nicht politisch motiviert ist, zumal wir 

uns bei diesem im Ultraspurenbereich angesiedelten Grenzwert an 

der Schwelle der Allgegenwarts-Konzentration von Stoffen befinden„ 

Auch kann die Versorge nicht durch die analytischen Möglichkeiten 
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bzw. Unmöglichkeiten - im Extremfall Moleküle zählen - hinreichend 

und sinnvoll umrissen werden. 

Das klassische Verständnis der Versorge beruht auf der Vermeidung 

von Gefahren, bewegt sich also im Vorfeld der Gefahrenabwehr und 

sollte den Grundsatz der Verhältnismäßigkeit als Rechtsprinzip von 

Verfassungsrang beachten. Ob dies bei der EG-Richtlinie 80/778 

bzw. der Trinkwasserverordnung der Fall ist, könnte wohl nur in 

einer sehr umfangreichen Diskussion zu klären sein, Bedenken dage

gen dürften jedoch grundsätzlich nicht unangebracht sein. 

Der in der Trinkwasserverordnung festgelegte quasi-Nullwert für 

Pflanzenschutzmittel entspricht hingegen nicht den Prinzipien der 

Versorge, sondern zielt auf den Schutz des Grundwassers vor Pflan

zenschutzimmissionen per se ab, hingegen nicht per se auf den Im

missionsschutz aller in der Trinkwasserverordnung niedergelegten 

Stoffe, obwohl diese z. T. wegen ihrer Gefährlichkeit für die Ver

wendung in Pflanzenschutzmitteln schon seit Jahren verboten wurden 

- ich denke an Arsen und Quecksilber. Hier einzugreifen und nach 

nachvollziehbaren und in sich konsequenten Kriterien eine Verord

nung umzugestalten 1 erscheint eine notwendige und sachlich be

gründbare Forderung an die Administration zu seine 

Neben den direkt Beteiligten, Landwirtschaft, Wasserwirtschaft und 

Industrie, sollte auch die Administration ihren Beitrag dazu lei

stenr daß eine sachlich umfassende Information der Öffentlichkeit 

erfolgt~ In diesem Zusammenhang sollten auch die Unterschiede von 

Grenzwerten zur Gefahrenabwehr und zur Vorsorge erläutert werdeno 

Zu fragen bleibt allerdings, ob diesef von Inhalt und Zielsetzung 

unterschiedlichen Werte überhaupt mit demselben Begriff belegt 

werden sollten, was einer Öffentlichkeit die Unterscheidung zwi

schen Vorsorge und Gefahrenabwehr a priori unmöglich macht& 

Eine allgemeine Information der Öffentlichkeit durch einen derbe

teiligten Bereiche, die die eigene Zielsetzung auf Kosten eines 

anderen Sektors erreichen will, sollte im Interesse der politi

schen Handlungsfreiheit aller, auch der Administration und lokal 

verantwortlicher Gesundheitsbehörden, nicht verfolgt werdeno Dies 

ist auch vor dem Hintergrund der tiberlegungen auf EG-Ebene erfor

derlich, den Grenzwert zu flexibilisieren. Denn mit der Beibehal-
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tung dieses unpraktikablen Grenzwertes in der z. z. existierenden 

Form ist vorhersehbar, daß dies wegen nicht überzeugenden Auswegen 

ab 01.10.1989 alle Beteiligten, einschließlich der Administration 

in den Ländern als auch auf der EG-Ebene ein gerüttelt Maß an po

litischer Glaubwürdigkeit kosten wird& 

Vorher sprach ich schon die Notwendigkeit der Kooperation an, für 

die die grundsätzliche Bereitschaft zu einer fairen Abwägung der 

z. T~ gegensätzlichen Interessen erforderlich ist. Ist eine Seite 

davon überzeugt, daß ihre Interessen a priori wichtiger oder wert

voller sind als die der anderen Beteiligten, wird eine konstrukti

ve Kooperation kaum möglich sein. 

Ca. 70 % unseres Trinkwassers wird aus Grundwasser erzeugt, ca. 

54 % der Fläche der Bundesrepublik Deutschland landwirtschaftlich 

genutzt, d~ h. der überwiegende Teil landwirtschaftlicher Nutzflä

che dient der Grundwasserneubildung. Eine Koexistenz von Land-und 

Wasserwirtschaft ist also in weiten Gebieten naturgegeben. Würde 

einer dieser Sektoren den anderen nicht als gleichberechtigt be

trachten, könnte daraus nur ein ruinöser Verdrängungswettbewerb 

resultieren, da jeder für sich Gebiete reklamieren würde, in denen 

er dem anderen keine Existenzberechtigung zugestehtu 

Welches politische und gesellschaftspolitische Konfliktpotential 

sich mittel-oder langfristig daraus ergeben kann, läßt sich nur 

erahnen. Um dieses zu verhindern - es könnte nur mit einer gleich

zeitigen Verteufelung der anderen Seite in der öffentlichkeit ein

hergehen-, ist es erforderlich, daß beide Seiten bereit sein müs

sen, bestimmte Interessen des Anderen anzuerkennen. 

Erst auf dieser Grundlage ist die gemeinsame, regional relevante 

Abstimmung von Konzepten zur Minimierung des Eintrages von Pflan

zenschutzmitteln in das Grundwasser möglich und auch effizient 

durchsetzbar. 

Die Pflanzenschutzindustrie hat ein Konzept zur Minimierung des 

Eintrages von Pflanzenschutzmitteln in das Grundwasser entwickelt, 

das ich kurz vorstellen möchte. Wir haben es deshalb so genannt, 

weil wir uns unserer Unzulänglichkeit bewußt sind, dieses Ziel al

lein erreichen zu können. Wir sind dabei auf die Unterstützung der 

Landwirtschaft, des amtlichen Pflanzenschutzdienstes und der Was-
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serwirtschaft angewiesen. 

Die Pflanzenschutzindustrie selbst stützt ihr Konzept einer Mini

mierung des Pflanzenschutzmitteleintrages ins Grundwasser auf Be

mühungen, die z~ T~ schon in Angriff genommen worden sind. 

An dieser Stelle kann aus Zeitgründen nicht das ganze Konzept vor

getragen werden. Ich möchte nur die wesentlichen Ziele dieses Kon

zeptes skizzieren. 

In Forschung und Entwicklung werden folgende Zielsetzungen mitein

bezogen: 

verstärkte Aspekte des Grundwasserschutzes, 

Entwicklung von Formulierungen, die Pflanzenschutzmittel nach 

der Applikation in den gerade benötigten Mengen freisetzen, 

Zusammenarbeit mit der Geräteindustrie zur Optimierung von 

Spritzgeräten zwecks exakter Dosierung und gezielterer Vertei

lung des Wirkstoffes, 

Entwicklung von Kombinationsprodukten, um den Aufwand einzelner 

Wirkstoffe pro Fläche zu reduzieren, 

Schaffung von Verpackungseinheiten, die eine vollständige Ent

leerung gestatten. 

In Schulung und Beratung sollen Hinweise gegeben werden 

auf die Möglichkeiten des Eintrages von Pflanzenschutzmitteln 

in das Grundwasser, auf die Wasserschutzauflagen der Biologi

schen Bundesanstalt sowie auf die Notwendigkeit der vollständi

gen Entleerung von Verpackungen und ordnungsgemäße Beseitigung 

von Resten und Verpackungen, 

zur Reduzierung der Spritzbrühemengen, 
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Angaben zum Umweltverhalten sollen in einem Block zusammen auf dem 

Etikett übersichtlich dargestellt werden. Stoffspezifische Maßnah

men können regionalorientiert eine Anwendungsbegrenzung, Reduzie

rung von empfohlenen Aufwandmengen oder gar Streichung von Indi

kationen sein, wie z.B. beim Atrazin geschehen. 

Eine generelle Empfehlung von niedrigen und damit neuen Aufwand

mengen als in der Zulassung des Produktes angegeben, ist jedoch 

wegen des Bekämpfungserfolges sowie aus juristischen Aspekten 

nicht als sinnvolle Maßnahme anzusehen~ 

Zusammenfassung 

Zum Schluß möchte ich den Handlungsbedarf noch einmal thesenartig 

zusammenfassen: 

1. Es ist primär erforderlich, von allen Seiten eine sachlich neu

trale und vollständige Information der Öffentlichkeit zu be

treibenf um Politikern und den an diesem Prozeß direkt Be

teiligten den dringend erforderlichen Handlungs- und Ent

scheidungsspielraum zu erhalten. 

2o Die in weiten Teilen naturgegebene Koexistenz von Landwirt

schaft und Wasserwirtschaft muß gesehen, akzeptiert und kon

struktiv gestaltet werden~ 

3o Eine regional erforderliche Problemlösung ist nicht im Allein

gang von Wasserwirtschaft, Landwirtschaft oder Industrie zu er

reichen, sondern nur über Kooperation und über die Abstimmung 

gemeinsamer Konzepteo 
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4~ Es müssen Uberlegungen zur Konkretisierung des Vorsorgebegrif

fes angestellt werden und der Öffentlichkeit die Unterschiede 

zwischen Grenzwerten zur Gefahrenabwehr und zur Vorsorge ver

deutlicht werden~ Die unterschiedlichen Zielsetzungen beider 

Werte müssen sich auch in unterschiedlicher Namensgebung nie

derschlagen~ 

So Der Grenzwert für Pflanzenschutzmittel der Trinkwasserverord

nung muß noch einmal überdacht werden, wie dies z. Ze auf EG

Ebene geschieht, da er alle Beteiligten vor kaum lösbare Pro

bleme stellt, u. U. unrichtige und nicht sachorientierte Hand

lungszwänge impliziert, Gleichheitsprinzipien außer Acht läßt 

und auf EG-Ebene nicht einheitlich durchsetzbar ist. 

* Dokument A4-298/87: Bericht im Namen des Ausschusses für Um

weltfragen, Volksgesundheit und Verbraucherschutz über die 

Durchführungen von Rechtsvorschriften der Europäischen Gemein

schaft über den Gewässerschutz, 14.02~1988 

Summary 

Pesticides and Groundwater - Situation and Need for Action 

It is shown that the present emotional public debate of the ultra 

trace limit value of 0.1 microgramm/liter prevents all involved 

parties from making decisions deliberatelyo 
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lt is necessary to inform the public cornpletely about the situa

tion and the prevention character cf the limit value and to accept 

the naturally given coexistence of agriculture and water supplying 

and the mutual right of existence. 

The solution cf regional problems is only possible by developping 

common concepts among all involved parties. 

A rediscussion of the EC limit value seems tobe necessary because 

all involved parties had problems with keeping this limit value 

which could hardly be coped with~ 

10.08.1988 

IVA/Dr.Sä/dem 

/ 
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Kurzf2.ssunoen der Vorträae in d,,;, Sektionss-itzungen 

Ackerbau 

K. Rossig, W. Scharbau 

CIBA-GEIGY GmbH, Division AGRO, Frankfurt/Main 

E'nfluß von untersch.: .. edJ.1ch~n Di...inquncsin_ten.siLiten und Funqiz-id

maßnahmen auf Korner~rac und Qual,tätsoarametcr be' Winter~eizen 

Im Jahr 1987 wurden gestreut übe~ die Bundesrepublik Deutschland 

auf 8 Standorten Versuche zur Intensitätssteigerung mi:. Stick-

stoff und Fungiziden mit der Winterweizensorte Kanzler durchge-

führt. 

Das Versuchsprogramm beinhaJ.tet drei Stickstof:fdüngungsstufen 

{ Gesamc::stickstoffmengen: "150 - 200 - 240 kg N/hc.) und neben der 

nicht fungizidbehandel ten Kontrolle drei unterschiedlich inten

sive Fungizidvarianten (Fuß-, BJ.att- und Ährenbehandlung}. 

Ausgev,1ertet wurden die ')ersuche ac.f Kor-:iertrag, Tauseridkornge

wicht, Rohproteingehalt und Sedimentationswerte. 

Eine volle Aus.~chöpfung des Ertrc.qspotentials und eine entspre

chende Ausnutzung des Mineralsdüngers~ickstoffs war nur dann ge

geben, wenn die Stickstoffdüngung durch entsprechende Fungizid

rnaßnahmen flankiert wurde. So brachte bereits auf der N-Dün-

gungssc:ufe der ihrenfungizideinsatz einen Kornertragsc.r:stieg 

von über 9 dt/ha .. Bei Steigerung der N·-G<?.samtgabe von 150 c.uf 

200 kg N/ha ergab sich dann ein deutlich positiver Effekt der 

St.ickstoffdüngung, '1iec1r. zusä::z.lich zur Fußkrankheitsbehandlung 

in Kombination mit einem Mehltaufungizid und Ährenbehandlung ein 

Fungizideinsatz gegen Blattkrankheiten in der späten Schoßphase 

(EC 39-49) durchgeführt wurdE:c. Hier bewirkte der Einsatz des 

breit wirksamen Fungizides 

anstieg von tiber 7 dt/ha. 

! R) 
Siml::::o' einen zusätzlichen 

Die Tausendkorngewichte wurden in der Dilngungsstufe N 

Ertrags-

durch 

die Ährenfungizidbehandlung, 1n der Diingungsstufe N 2 durch eine 

zusätzlich zur F~ß- und Ährenbehandlung durchgeführte Bekämpfung 

von Pilzkrankheiten in der spä-cen Schoßphase (EC 39-~i9) mit dem 

breitwirksamen Fungizid Simbo deutlich angehoben. 
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In den Rohproteingehalten zeigte sich ein deutlicher Einfluß der 

Stickstoffdüngung, y,:obei hier sowohl der positive Einfluß der 

Stickstoffspätgabe als auch der der Qualitätsspätgabe zur Aus

wirkung kam. 

Bei den Varianten mit Stickstoffspätdüngung hatte die mit Inten

sivierung des Fungizideinsatzes einhergehende erhcihte Ausnutzung 

des Ertragspotentials keine negativen Auswirkungen auf den Roh

proteingehalt über etwaige Verdünnungseffekte. Die Stickstoff

spätdüngung führte auch zu einem Anstieg der Sedimentationswer

te. So wurden diese durch die Stickstoffspätdüngung von 50 kg 

N/ha um ca. 6 Einheiten, durch die Qualitätsspätdüngung um wei

tere 2 Einheiten auf Werte zwischen 32 und 34 angehoben. 

Die Versuchsergebnisse belegen, daß krankheitsempfindlichen 

Hochertragssorten wie der Sorte Kanzler eine volle Ausnutzung 

des Ertragspotentials nur dann möglich ist, wenn die Ertragsan-

1 agen optimal mit Sticks toff 2.u.sgedüng t v.,erden und eine hohe 

Ausnutzung des angebotenen Düngestickstoffs über Fungizidmaßnah

men zunächst gegen i-lalrnbruch und frühe Blattkrankheiten, ver

stärkt aber gegen Blattkrankheiten am oberen Blattapparat im 

Stadium CC 39-49 sowie gegen Ährenkrankheiten im Stadium EC 55-

61 sichergestellt wird. Bestätigt wird die Bedeutung der Spät

dtingung für die Erstellung guter Weizenqualit~ten. Hohe Qualitä

ten bei gleichzeitiger weitgehender Ausnutzung des Ertragspoten

tials .lassen sich hierbei durch die Kombination von N-Düngung 

und Fungizidmaßnahmen vorrangig im oberen Blatt- sowie Ährenbe

reich erre.ichen. 

(R) registrierte Marke der CIBA-GEIGY AG, Basel, Schweiz 
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H.G. Betz 

Pflanzenschutzamt der L WK Hannover, Bezirksstelle Hannover 

Mehrj;ihri2e Versuche zur Wirtschaftlichkeit unterschiedlicher Pflanzenschutz- und Düngun2:sintensi

täten in drei Winterweizensorten 

In <len Vegetationsperioden 1985/86 und 1986/87 wurden auf einem Löß-Standort südlich von Han

nover unterschiedliche Pflanzenschutz- und Düngungsintensitäten in 3 Wintenvcizcnsorten (Kanzler, 

Okapi. Kraka) geprüft 

ln der niedrigsten Intensiti'itsstufe I gelangten Pflanzenschutzmittel nur in einem unbedingt nonven

dig erscheinenden Umfang zum Einsatz. Die Schadensschwellen hei Unkräutern und Insekten wur

den gegenüber den anerkannten \Venen erhöht. Die Fungizide wurden sortenspezifisch mit einem 

höheren Risiko ausgebracht. Die Düngung erfolgte betriehsüblich. Jn der 1ntensiUitsstufe IT wurde 

der Pflanzenschutz nach den Maßstäben des "Integrierten Pflanzenschurzes" betrieben. Die Düngung 

erfolgte ehenfalls bctriebsüblich. In der lntensitfitsstufe TTJ wurde noch eine um GO - 90 kg N/ha er

höhte Düngung durchgeführt. Gleichzeitig sollte mit einem prophyiaktischen Pflanzenschutz jedes Ri

siko ausgeschlossen werden. 

Die Sorten wiesen untereinander und in den beiden Vegetationsperioden unterschiedlichen Krank

heitsbefall auf. 1985/86 stand Mehltau und Braunrost im Vordergrund. 1986/87 trat daneben ver

stärkt Blattseptoria auf. 

Ährenkrankheiten und Fußkrankheiten haben in beiden Jahren keine größere Bedeutung erlangt. 

Der Blattlausbefall lag in heiclen Jahren über der Schadensschv,'clle, Unkräuter und Ung.räser traten 

nur in geringem Umfang auf. In den niedrigen Intensitätsstufcn I und II \Vurden besonders im Be

reich der Fungizide aber auch bei den Herbiziden, den \Vachstumsregulatoren und begrenzt auch bei 

den Insektiziden Einsparungen erzielt. 

Die Aufu,andmengen für Pflanzenschutz einschließlich der Ausbringungskosten lagen in der lntensi

t~üsstufe I bei 0 180,·- DM/ha, in Intensitätsstufe II hei 0 300,-- DM/ha und in IntensiUitssrnfe III 

bei. 0 650,-- DM/ha, hier einschließlich der erhöhten N-Düngung. 

In den Ertragen gab es in beiden Vegetationsperioden nur leichte Ertr:1gsunterschiede zwischen den 

Intensitätsstufen. Der Deckungsbeitrag fiel jedoch in der Imensitätsstufe III bis zu 350,-~ DM/ha ge

genüber I und II ab. 

Quc.1Iiti-itsermittlungen wiesen bei der Fallzahl und dem Sedimentationswert zwar Unterschiede zwi

schen den Sorten aber nicht in den Intensitfitsstufen auf. Der Rohproteingehalt war in der Intensitäts

stufe III um etwa 0,5 % besser als in Stufe I und II. 

Die vorliegenden Ergebnisse machen deutlich, daß bei verstärktem Einsat.z gezielrer Pflanzenschutz

und Düngungsmaßnahmen die Wirtschaftlichkeit des Weizenanbaus bei gleichzeitiger ,geringerer 

Umweltbelastung am günstigsten ist. Dies ist auch für den Umweltschutz positi\' zu werten. 
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R. Manthey, A~ Kaufmann, H. Fehrmann 

Institut für Pflanzenpathologie und Pflanzenschutz der Universität 

Götcingen - Mykologische Abteilung 

Sortenmischungen und Hybriden im Weizenanbau 

{ DFG Schwerpunktpc::-ogramm "Integrieri:e Pflanzenproduktion" 

Um die Frage der Wirksamkeit de:::.- Krankheitskontrolle durch den 

Anbau von Sorten ~it verschiedenen Resiscenzgenen im Mischanbau 

und de~ Anbau von Weizenhybriden zu klären, wurden im Raum 

Göt,:ingen 1987 und 1983 Versuche mit Sommer- und Winterweizen an 

zwei verschiedenen Standorten durchgeführt. Die Versuche wurden zu 

vier verschiedenen Entwicklungsst:.adien auf alle erkennbaren 

Krankheiten bonitiert. Zur Ert:.ragsfestst:.ellung wurde ein Kerndrusch 

{ pro Parzelle ca. 22 qm durchgeführt:.. 

Bei der Betrachtung des Bekämpfungserfolges der Krankheiten durch 

Sorcenmischungen muß man zwischen phytopathologisch wirksamen und 

unwirksamen Mischungen und Hybriden unterscheiden, was auf eine 

Unvercräglichkeic einiger Sorcenko~binationen hi~deutec. 

In den Versuchsgliedern ohne Fungizidbehandlung wiesen mit Ausnahme 

der Mischung ''Kronjuwel/Kanzler'' und der Hybride 

''Kronjuwel/Kanzler'' im Winterweizen alle anderen Sortenmischungen 

einen deutlichen ''Bekämpfungserfolg'' verglichen 

arithmetischen Mittel der Reinsaacen) gegenüber Mehltau 

graminis} und auch Braunrose { Puccinia recondita) auf. 

(Puccinia striiformis) guc erfaßt. 

mit:. dem 

Erysiphe 

Gelbrost 

Auch eine 

eindem:ige Wirkung 

Krankheitserreger von 

wurde weniger 

auf wei1:gehend 

Blatckrankheiten, wie 

rassenunspezialisierte 

Septoria nodorum und 

andere, konnte nicht festgestel!~ werden 

Die positive phytosanitäre Wirkung der Sortenmischungen verursachte 

in den Versuchsgliedern ohne Fungizidbehandlung im Winterweizen 

1987 nicht immer einen Mehrertrag, da die starke Gelbrostepidenie 

nicht genügend zurückgedrängt werden konnce. So lag der 

durchschnittliche Mehrertrag der Mischungen im Winterweizen bei 

nur 2,2 % {Hybriden 3,4%) und im Sommerweizen, hier war der 

Mehltaubefall dominierend, bei 4,7 % { Hybriden 6,9 % ) • Um weitere 

Aussagen treffen zu können, 

abgewartet werden. 

müssen die Versuchsergebnisse von 1988 
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W.-D. Ibenthal, M. Niemann, H. Oldenburg und s. Pfaff: 

Institut für Pflanzenpathologie und Pflanzenschutz der Universität 

Göttingen, Grisebachstr. 6, 3400 Göttingen 

Sortenmischungen mit Sommergerste: Ertrag, Qualität und induzierte 

Resistenz 

Die im Jahre 1981 begonnenen Versuche zur Sortenmischung haben wir 

1986 und 1987 fortgesetzt. Der Anbau der Mischsaaten erbrachte im 

Durchschnitt + 4 % mehr Kornertrag. Qualitätsuntersuchungen an 

Partien aus Mischungen mit den Braugersten Arena und Gimpel ließen 

keine negativen Befunde im Vergleich zu den Reinsaatpartien erken

nen. *) 

In Bezug auf das Mehltauauftreten konnten wir in beiden Versuchs-

jahren wiederum geringere Befallswerte in den Mischparzellen 

feststellen~ jedoch überraschte uns auch in diesen beiden Jahren 

die relativ geringe Ausprägung von niedrigen Infektionstypen in 

diesen Parzellen. Die Gesamtheit niedriger Infektionstypen, die 

ein Hinweis auf die induzierte Resistenz durch "Oberkreuzinokulum" 

(= cross protection) sein kann, lag nur wenig über der der 

haben daraufhin Reinparzellen. Wir 

zur induzierten Resistenz unter 

im Gewächshaus Untersuchungen 

standardisierten Bedingungen 

durchgeführt. Besonders 

Versuchspflanzen wird 

durch 

die 

inkompatible Vorinokulation der 

Pustelzahl/Flächeneinheit bei 

kompatibler Inokulation der nachwachsenden Blätter vermindert, die 

Sporenproduktion pro Pustel jedoch ist kaum beeinflußt. Niedrigere 

Infektionstypen infolge der Vorinokulation des jeweils voran 

entwickelten Blattes konnten wie im Felde nur in einem geringen 

Ausmaß festgestellt werden. 

Offensichtlich hat die Auslösung der induzierten Resistenz durch 

inkompatible Mehl tau-Vorinokulation keinen Einflu~ auf einen nach

folgenden Zwergrostbefall. In den Jahren 1986 und 1987 haben wir 

in Mischparzellen, in denen durch ''cross protection'' der Mehltau

befall vermindert war, einen im Vergleich zur Erwartung erhöhten 

Zwergrostbefall fescgestellt. Gewächshausversuche zur Klärung der 

gegenseitigen Beeinflussung von Pflanzenpathogenen unterschied

licher Gattungen sind in Vorbereitung. 

*> Diese Untersuchungen wurden dankenswerterweise von der Mälzerei Heine, Peine, 
durchgeführt. 
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S ... Krause und lLC„ Wel-::zien 

Institut für Pflanzen~~'.l:l.kheiten der Universität Bonn 

Untersuchungen iiber ci 1 e Ursachen. des Er~ragsab7~al Ts 

Der Ertragsabfall wurde in vier Feldversuchen zwei verschie

dener Niederschlagszonen (A = 250 - 300m:n, B = 300 350:!El) 

untersuc!lt ~ Drei betrafen Gerste (Sorten Beecher: und .Ara·bi 

Aswad) und einer Har-::weizen (Sorte Sham 1)$ Der Monokult~

effekt zeigte sichy je nac!l Versuch, in der Reduktion verschie

dener agronoo.isc:ler Vi.erimale: Bestandesdichte (nur Zone B) 
1 

Trockensubstanzbilriu.'Tlg, .Pflanzen2.änge 1 Bestocku.n_g, .Ä....hrendic~te t 

Kornzahl pro )hr'e U...'"ld 'J:ausendkorngewicht _ Der Kornertrag bei 

Monokultur erreichte in deL Jahren 1986 ur.d 1987 in allen vier 

Versuche!l 45 bis 60<;0 des Ertrages nac!l Brache~ 

Puß- ill2d Wurzel::'äulen w2.ren i:2 allger:J.ei!1en selten; stiirkere 

Verbräunungen bei Mono.b:-u.l-'car -we!l.!l auch gering- wurden sel te:i.. 

und nur in Zone B festgestellt~ Als Pathogene traten dabei auf: 

?'"rreYio nhora ._q..,...:_::.~1 ne2. ( Zone A) 1 Coch 1 -i o bo 1 us sa ti 71.:tS iy,_ I!1te::'2l-:

tion mit Fus2ri um 2.cu.,r.in::;tum und F ~ ox:Ysuoru...rn„ Bei dem Versuch 

mit Hartweizen (Zone B) gab es Hi~weise, daß das Bakteriwu 

Janthlnobac~erlum l~7-idu2 an dem 7er~ingerten Auflaufen bei 

Monoh.-u.l t'U..r beteiligt war~ 

Bei Zählu,.~gen von Mikroor;anismenkolonien in Zone A u...~d Berga

ben sich sowohl für Hartwei~en 1 als auch für Gerste signifi

kante Unter3chiede: Die Anzahl von Bakterien~ A.ktinomyzeten u_~d 

Pilze!l war bei Weizen in der Monoku.l tur gerir:ger als im .Anbau 

nac~ 3rache 1 bei Gerste na~.Jnen Dakter~e~ und Aktinomyzeten zu~ 

In einem. Gef:ißversuch rni t Sartweizen "",n1rde::!:l Stroh- und Wurzel

rickstä.r..de bzw. ~irre löslichen Extrakte zu M:onoku.ltur- und Bra

c~eboden gegebe::!:l~ Der Ai.:..flau:fvorgang wu.:rde bei nor~alen Wach

stu:::isbed:i.ng-u.ngen. du.rc!:.. d::Le Zugabe des Extraktes gefördert 
1 

bei 

ster:i.lisierteIE Boden jed.oc:::i, besonders bei r.1onokult..1r, gehenmt. 

Das bei Monokultu.r reduz::Lerte Pflanzenwac~stum gegenüber Brache 

wurde durch Zugabe von föickstä.nde!l oder Extrakten. kompensiert „ 
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H. Sievers und B. Ulber 

Institut für ?flanzenpathologie und ?flanze~schutz 

Entomologische Abteilung der Georg-August-Universität, Göttingen 

Einfluß der orqanischen Düngung auf Collembolen als Auflau-Fschäd

linoe in Zuckerrübenbeständen 

In zweijährigen Freilanduntersuchungen wurde geprüft, wie sich die 

i:m Herbst bei einer Stroh- und Gründüngung in den Boden einge

brachte organische Substanz auf die Vermehrung und das Fraßverhal

ten der Onychiurus-Arten, die die Rübe während des Aufgangs angrei

fen, auswirkt. Die o~ganische Substanz (Roggen- bzw. Gerstenstroh, 

Ölrettich) wurde bei einem Teil der Parzellen relativ früh, bei ei

nem anderen relativ spät eingearbeitet, um für die Collembolen im 

Herbst und im Frühjahr ein unterschiedliches Nahrungsangebot zu 

schaffen. Parzellen ohne organische Düngung dienten als Kontrolle. 

Die fünf Versuchsglieder wurden in ?orm einer Blockanlage rü t 4 

Wiederholungen angeordnet. 

Um die Entwicklung der Collembolenpopulation im Boden in Abhängig

keit von der organischen Düngung zu verfolgen, wurden im Herbst an 

2 bzw. 3 und i:r.1 Frühjahr an 5 Terminei: Bn<"·>enproben aus den Parzel

len entnommen und die Collembolendichte m.c t Hilfe eines Flotati

onsverfahrens erfaßt. Zusätzlich wurden der Feldaufgang, die Trok

kenmasse der Rübenpflanzen und die Fraßschäden der Collembolen an 

den Zuckerrübenkeimlingen bestimmt. 

In beiden Versuchsjahren stiegen die Collembolenzahlen ( Onychiurus 

procampatus, 0. campatus, 0. armat1..!.s) im Boden bis zum Auflauf der 

Rüben auch in den Parzellen mit früher und spärer Einarbeitung der 

organischen Substanz nicht an. Eine gegenüber der Kontrolle stärke

re Vermehrung trat erst nach dem Auflaufen, insbesondere in den Va

rianten mit früher Stroh- und später Zwischenfrucht-Einarbeitung, 

ein. Die frühe Einarbeitung organischer Dün~nrng hatte aber im 2. 

Versuchsjahr zur Folge, daß die ?opulationsdichte der Onychiurus

ltrten im Herbst nicht wie in den anderen -v-ersuchsgliedern absank. 

Dies führte bei der Variante mit früher Stroheinarbeitung im Keim

blatt-Stadium zu einer gegenüber allen anderen Varianten höheren 

Dichte an den Rüben; dennoch wiesen die Pflanzen hier wie in den 

anderen Varianten mit organischer Düngung in beiden Versuchsjahren 

keine im Vergleich zur Kontrolle vermehrten Fraßschäden auf. Der 

Feldaufgang der Rüben war in den Va~ianten mit organischer Düngung 

nur im 1. Jahr gegenüber der Kontrolle signifikant erhöht; bei der 

Trockenmasse war dieser Unterschied nicht abzusichern. 
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Volker Garbe und Rudolf Heitefuss 
Institut für Pflanzenpathologie und Pflanzenschutz 
Georg-August-Universität Göttingen 

Untersuchungen zum Auftreten von Onychiurns a:rmatus spp. und der Schädigung 

von Zuckerrüben bei unterschiedlicher Bodenbearbeitum: 

In dreijährigen Feldversuchen wurde das Auftreten von Collembolen der O.armatus

Gruppe und die Schädigung von Zuckerrüben bei Mulchsaat (Aussaat in abge

storbene Zwischenfruchtbestände) im Vergleich zu konventioneller Bodenbearbeitung 

mit Herbstfurche untersucht. 

Die Individuendichte der Collernbolen wurde durch die unterschiedliche Bodenbear

beitung stark beeinflußt. Vor Differenzierung der Bodenbearbeitung wurden im 

Spätsommer nach Ernte der Vorfrucht Gerste 6 - 9 O.armatus spp./100 ccm Boden 

in einer Tiefe von o - l O cm ermittelt. Im Frühjahr, vor Aussaat der Zuckerrüben, 

wurden bei Mulchsaat 5 - 7 Indlviduen/100 ccm Boden festgestellt, bei konventio

neller Bodenbearbeitung dagegen nur zwischen l und 3 O.armatus spp./100 ccm 

Boden. 

Trotz der höheren Besatzdichte der Collembolen bei Mulchsaat vor Aussaat der 

Rüben wurden im Keimblatt- und 2-Blatt-Stadium in zwei Versuchsjahren geringere, 

in einem Jahr ähnl.ich hohe Individuendichten an den Pflanzen wie bei konventio

neller Bodenbearbeitung beobachtet. Dies war auf eine geringere Aggregation der 

Bodentiere an den Rübenpflanzen bei Mulchsaat zurückzuführen. Während h1.er, im 

2-Blatt-Stadium der Rüben, die Anzahl von O.armatus spp. an den Pflanzen 1,1 bis 

2,5 mal höher als zwischen den Reihen war, wurde bei konventioneller Boden

bearbeitung eine um 3,0 bis 4.5 mal höhere Anzahl von Collembolen an den Pflan

zen als zwischen den Reihen festgestellt. 

Die geringere Aggregation der Bodentiere an den Zuckerrüben stand in engem Zu

sammenhang mit einer geringeren Schädigung der Zuckerrüben. Die Anzahl der durch 

O.armatus spp. verurachten Fraßstellen war bei konventioneller Bodenbearbeitung 

1,5 - 3,3 mal höher als bei Mulchsaat. Die geringere Schädigung der Zuckerrüben 

bei Mulchsaat führte zu einem höheren Feldaufgang. Ohne die Anwendung von In

sektiziden betrug hier der Aufgang Z\vischen 69 und 79%, bei konventioneller Bo

denbearbeitung zwischen 46 und 59%. 

Die geringere Schädigung der Zuckerrüben durch Collemboien der O.armatus-Gruppe 

bei Mulchsaat dürfte auf ein höheres Angebot an Alternativnahrung im Saatbett 

und auf eine eingeschränkte Mobilität dieser Bodentiere infolge einer höheren 

Dichtlagerung des Bodens bei diesem Bodenbearbeitungsverfahren zurückzuführen 

sein. 
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N. Lorenz und G.-A. Langenbruch 

Biologische Bu..ridesa...Y1stalt für Land- und ForstwirtsC:b.aft, 

Institut für Biolq;:ische Schädlingsbekämpfnng, Darmstadt 

U:r..tersuchunqen zur ltoerwinterune: des :Viaiszti . .,.'1slers 7 Ostrinic,_ nubilalis Hbn. 

(.LeDidoptera: ?vralidae) 

D--i_p Fopulationsdichte des l>';al szürsl ,:,rc: wird 

Wintermor-7,ali:tät bestimmt. Je me.:c Larven den Winter Uberstehen u..11d zur 

Verpuppu...<1g geLs.ngen, des~o größer ist die Scfladenswe.J1..rschein.lict'.J.:ei t. Hierzu 

1.-n.rrden in 5 Jahren Über-.-1interu...Y1gsversuche durchgefi.i"lr't. Maiszünsler~arven des 

in dsr Bundesrepubli.1-: DeutscfJ_and iJT; Mais domi.nierencie!l Z-Stammes des Falters 

1,n.rrden in V12_isstoppeln in Freil.andkäfige eingelagert 1 uin den Sct',.lupf zu 

ve:dolgen. In eircigen Variar~ten wurde der Vorgang des durch ein 

Verg::abcm dsr Tiere zu vsrschiedenen Terminen si:riuliert. 

Die geringste Morc,alität sich auch iiJ. strengen Wintern (Frcst bis 

-20 °C„ bei den obe:-fläch..lich üh:?rwir:terten Larven. Es zeigte sieb jedoch, daß 

ein §;Toßer Teil de:: La.!'ven auch eine Tieflage:rung in 10 cm Bodentiefe 

überlebte 1 unabhängig vom folgendes 

Frü.hjalrr). In Abhängigkeit 01or:: aer Witter, .. mg versuchten die Tiere aber 1 an die 

Ecdenoberf18.che zu gelangen, da sie sich in den O.ort liegenden Maisstoppeln 

verpuppen.. Auf der Suche nacn StoppeL"'1 2„J1 d 0 ~ Bo:Jenoberfläcte ko:nnten die 

UJi ~18 °c Gis zu 10 rr, iri G.r-ei Stm1den 

Wichtiger E:.ls aie Walü eines bestimmten P.flügetermins ist für eine 

l13.iszii'1slerCek2mpfung 1 daß Sctuber gepflügt wird, Ge.mit die Larve::i keine 

Stop:~::·el::ceste ar: aer Bodenobsrf2-äche vo::.finden. 

die Mortalit2.t dme Stoppeln bei über 99%. Zu cmpfetlen ist 1 im 

Herbst zu pflüger::, w2s auch ·viele::i p:'l2.11zenbc.ulichen 1'.spektsrc entgegerikommt. 

Hie;,riele Larven ae1;_ Wi!lte::- übeTstehen, hängt auch mit ihrem Gewicht im 

S_rZtherbst zusamme::i. ÜY1terger,richt:i.ge Tiere besitzen eine geringere 

UCr2T'-'eb 0 nscfl~,ric"" r.:.ls der Durchscbütt. Somit schei:1t es voTteil'laft in 

Be:'allslage:, eine möslic:1st frühe 5::rrr:.e anzustrebsn, um die Fraßzeit zu 
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W. Wahmhoff 

Forschungs- und Studienzentrum Landwirtschaft und Umwelt der 

Georg-August-Universität, Göttingen 

Voraussetzunaen, Kor:itrollaufwand und Sicherheit von Bekämofunas

entscheidunaen im Inteqr.ierten Pflan:.censchutz 

Im Integrierten Pflanzenschutz werden nach Ausschöpfung aller vorbeugenden 

Maßnahmen Bekfünpfunqsschritte gegen auftretende Schaderreger. erst dann 

eingeleitet, L'Jenn die wirtschaftlichen Schadensschwellen überschritten werden. 

Dazu mi.Jssen 1m Lctufe der \legeL3tionsperiode laufend Bekämpfungsentscheidungen 

getroffen werden 1 vmbci eine .:C\bw~1gung Z!.'Jischen dem Befall und den dar:::;us 

resultierenden ökonomischen Schäden und den erforderlichen Bekämpfungskosten 

unter E.inbez.iehung möglicher ökologischer Neb-emnrkungen durch die Bekämpfungs

m2ßnahme er folgt. 

Grundl2ge für jede Beki:impfungsentscheidung sind quantitative Informationen über 

Dichte, Verteilung und Zeitpunkt des Auftretens von Schaderregern. Bestandes

kontrolle und Sch8derregerüberwachung sind daher unabdingbare Vornussetzunqen 

des Integr.1.erten Pflanzenschutzes. Dn bei vorbeugenden Pflcmzenschutzmnßn2hrnen 

dieser Inforr:iationsbedarf nicht besteht, ist der KontrollaufoJand und Aufwand 

zur Quanbfizierung der Schaderrege:'dichte be:i integrierter VorgehensLveise höher. 

Voraussetzung für gezj.e.J.te ßeki:impfungsentscheidungen im Integrierten Pflanzen-

schutz ist zunäck,t einmal das Vorhandensein von Schadensschwellen, 8ek3mpfungs

richtwerten oder Erfahrungswerten. Weiterhin müssen praktikable Methoden zur 

Befallsermittlung bei großflächicJem Praxiseinsatz vorliegen. OeSl'Jeitersn 

mlissen die Landwirte in der Lage sein, die Befallsermittlung und die Bekämpfungs

entscheidung selbst durchzuführen, denn eine noch so gut personell ausgestattete 

Beratung !!Järe ni~ht in der Lage, diese Aufgabe flächendeckend zu übernehmen. 

Über den Umfang des notwendigen Kontro.llaufVJandes für gezielte Pflc.nzenschutz

maßnahmen im Sinne des Integrierten Pflanzenschutz konnten in einem 3-j8hriqen 

Großversuch auf 8 landwirtschaftlichen Betrieben Erfahrungen gesammelt werden. 

Im Wintergetreide waren durchschnittlich 8 zusätzliche Kontrollen mit einem 

Zeitaufwand 110n 6 1Lc Std. J bezogen auf eine 5 ha große Fläche erforderlich. 

Bei gleicher Anrnhl Mai3nahmen betrug der Zeilc,ufwand im Raps 7,1 Std. pro 5 ha. 

Der Zeit2ufl,.iand in Kartoffeln belief sich suf 7,5 Std/ S ha ( 10 Maßnahmen ), 

in Zuckerrüben auf 10,.'.+ Std / 5 ha ( 11 Maßnahmen ) . Anfahrtskosten blieben 

unberücksichtigt. 

Das Risiko unvorhergesehener Ertragsverluste war bei ingegrierter Vorgehensweise 

ger ingcr als beim über~aeqend prophylaktischem Pflanzenschutz. 



- 129 -

F. G. Felsenstein und E. Lim?ert 

Technische Universitit :'fl.'.:i.chen-Weihenstephan 
Institut für PflanzenDai.: und Pflanzenzüchtur:.g, Freising 

Ak'cuelle Aspekte für den integ!'.'ie:cc:en E-insatz von Funcd z"< den und sortensoezif" -

sehen Resistenzen zur Beki:iT:11)fu:1g des Weizenmehltaus in der Bundesrenubi Ck 

Deutschland und in Westeur,m2 

Die Populationen des Weize:rwehl::aus (Erysiphe o-raminis f. sp. tritic:;,) sind 

in ihrer Zus2rur.ensetzu.ng durch die regionale Selektion (Sortenanbau, Einsatz 

spezifisch wirkender Fungizide) und durch die Windverbreitung des Schaderregers 

gepr3gt. Um repr:isent2tive Dacen zur aktuellen Situation zu erhalten, wurden 

Scichproben der Populationen von den unterschiedlichen Anbauregionen aus der 

Luft gewonnen. Aus Gründen. der Winciverbreitung erfolgte dies in weiten Gebieten 

Europas. Mittels Einzelisolatanalyse w--urden die Stichproben hinsichtlich ihrer 

Sensitivit2.t gegenüber wirtschaftlich wichtigen Vertretern der Sterolbiosyn

thesehem.rner und ihrer Virulenz gegenüber Wirtsresistenzen untersucht. Aus den 

erw.ittelten Fungizidsensitivitäten, in Relation gesetzt zu der von St2ndardiso

lrrten, welche die ursprüngliche Sensit:ivitiü.: repräsentieren, ergeben sich die 

j e,~·e.iligen Res is t.enzfa.ktore::1" 

Gegenüber dem Wirkstoff Triadimenol zeichnete sich im. Untersuchungsraum ein 

differenziertes Bild ab. Resistenzfaktoren nahe denen der Standardisolate (1,0) 

waren noch in Nordspanien, Südfrankreich, Norditalien, :,1ied.eröster:reich und der 

CSSK vorhanden, wo die mir:tleren Resistenzfaktoren der Populationen (HRF) zwi

schen 1,3 und 6,0 L1gen. Deugegenüber ergaben sich in de:'.:" Bundesrepublik und im 

restlichen mittel- und nordv:esi:europäischen Raum zumeist MRF-Werte zwischen 20 

und 30. In solchen Gebieten ist mit einer deutliche:1 ReC.uz:i.erung der Wirkung 

entsprechender Pr~iparate zu rechnen. Insgesamt zeigte sich eine gute Ko:rreL1-

tion zwischen der Höhe der MRF-~lerr:e und der Intensität des :Fungizideinsatze.s. 

Im Gegensatz zur Sensitivit~tssituation gegenüber Triaciimenol ließen sich 

gegenüber dem Wirkstoff ?enpropimor?h nur gering verminderte Empfindlichkeiten 

feststellen. So lag die Hlilfte der untersuchten Populationen in Europa auf dem 

Niveau der Standa.rdisolate. In fünf Gebieten lag der MRF-Wert bei etwa 2, in 

Schottland und Schleswig-Holstei:i bei an.nähernd 4 und 7. Hinweise auf Kreuz

resistenz oder ein vermehrtes Vorkommen von multipler Resistenz konnten gegen

über den beiden Wirkstoffen nicht festgestellt werden. 

Zur Wirksamkeit von sorteneigenen Resistenzen seien hier zwei grundlegenCe 

Beispiele aufgefüilrt: Die \.Jirtsresistenz Pm8 (lB/lR-Resistenz) ist in der Bun

desrepublik z.Zt. nur sehr wenig wirksam, da zumeist 60-90% der lsolate in den 

Populationen dagegen virulent waren und starken Befall verursachten. Nur im 
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westlichen Nordrhein-Westf2len waren die Werte deutlich geringer. Der sich hier 

abzeichnende Gradient setzte sich außerhalb der Bundesrepublik fort, erreichte 

im Westen ca. 20% und fiel im Süden bis a-uf 0% ab, sodaß entsprechende Sorten 

dort noch einen besseren Schur::z bieten. Die hohen Werte in der Bundesrept.::blik 

lassen sich nun weniger durch die hiesige Sortennutzung, als vielmehr durch 

einen Virulenzimport aus den östlich gelegenen Regionen (DDR, CSSR, Polen) 

ableiten, wo entsprechende Sorten jahrzehntelang stark genutzt wurden. 

Im Gegensatz dazu lagen die Werte der Virulenzhäufigkeiten gegen die Resi

stenz Pm2 (von T. timopheevi) allge:nein im Bundesgebiet bei etwa 20%. In Nord

rhein-Westfalen waren diesmal die höchsten Werte zu verzeichnen. Nach Westen 

hin stiegen die Werte. weiter an und lagen nahe 100% in Großbrit.:mnien, wo Pm2-

Sorte.ct bevorzugt angebaut werden. r;ach Sücien zu blieben die Herte auf bundes

deutschem Niveau oder n:1hmen weiter ab. Der hier aufgezeigte Gradient wird 

diesmal vornehr:ilich verursacht durch die Windverbreitung des P.:ithogens von 

Großbritannien aus. Weitere Ergebnisse, v.a. zur Virulenzsituation, f:i.nden sich 

in der u.g. Literatur. 

Aus der weiteren Auswertung des Datem:1ateri2ls ergab sich, daß in den un

terschiedlichen Populationen zwischen besc:i.mmte:1. Virulenzeigenschaften und 

bestü1mt:en Sensitivit.:it:en gegenüber Fungiziden kein Zusammenhang fest.zuscellen 

war. 

FELSENSTEIN, F.G., E. LIHPERT & G. FISCHBECK, 1988: Hinweise für Resistenzzüch
tung, Anbnu resistenter Sorten und den Einsatz von Fungiziden aus der Ana
lyse von Weizenrnehlt;:rnpopulationen in Europa. Vortr. Pflanzenzüchtung 13, 
57-69. 

LIMPERT, E., F.G. FELSENSTEI'.'l & D.ANDRIVON, 1987: Analysis of 
populations of whe:.1t powdery JJ.ildew in Europe. J. Phytopath. 

Virulence in 
120, 1-8. 
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M. Käsbohrer, H.-Th. Jachmann 

CIBA-GEIGY GmbH, Division Agro, Frankfurt/Main 

Verbreitung und Bedeutung von Blattseotoria und Helminthosporium 

Blattdürre 

Über ein verstärktes Auftreten von Helminthosporium Blattdürre 

in Weizen (Helminthosporium tritici repentis, HTR) wurde 1980/81 

erstmals in Niederbayern berichtet. Die anfänglich als lokal be

grenzte und fruchtfolgebedingt angesehene Krankheit kann 1nzw1-

schen in den 1ntens1ven Anbaulagen Südbayerns und Teilen von B2-

denViürttember9 (südl1ch von Ulm, Nordwürttemberg}, Rheinland

Pfalz (Raum Alzey) und Norörhein-Westfa1en (Raum Höxter, Pader

born und Soest) in relevanten BefalLsstärken festgestellt wer

den. HTR ist nicht mehr auf Bestände nach Vorfrucht Weizen be

grenzt, sondern tritt zeitlich etwas verzcigert auch in Beständen 

nach Blattfrüchten auf. Die regionale Verteilung von HTR deckt 

sich in intensiven Ackerbaugebieten mit der von Septoria nodo

rum, so daß weniger die klimatischen Ansprüche als der großräu

mige Weizenanteil _1n de.!:" Fruchtfolge das Auftreten bestimmen 

dürften. 

In mehrjährigen Fungizidversuchen 

sich Produkte mit dem Wirkstoff 

P · 1 · · (Sim,'DolRI, rop1conazo rn1scnungen -· 

ders be 1.vährt. Aus den Jahren 1985 

zur Bekämpfung von HTR haben 

Propiconazol (Desmel (R)) bzw. 
. . ( R) 1 R) 

Samnar1n I1bex ) beson-

1987 liegen nunmehr 23 Be-

kämpfungsversuche mit Propiconazol bzw. -Mischungen vor, in de

nen HTR die dominierende Krankheit war. In den Versuchen mit 

einmaliger Blattapplikation in EC 37/39 (n=4) konnten im Durch

schnitt 15 % Mehrertrag, bei einmaliger Applikation in EC S1-61 

(n=9) 10 % Mehrertrag erzielt werden. Eine weitgehende Befalls

kontrolle wurde mit 2 Applikationen in EC 37 und EC 61 (n=lü) 

erzielt, woraus ein durchschni~~licher Mehrertrag von 23 

resultiert. Aufgrund der Schadwirkung von HTR (16,S % im Mittel 

von 23 Versuchen) muß der Erreger in Befallslagen ähnlich wie 

Blattseptoria eingestuft werden. Die enorme Schadpotenz, zu der 

HTR befähigt ist, wird in Einzelversuchen mit frühem Befalls

beginn und günstigen Witterungsbedingungen deutlich, in denen 

Ertragsverluste bis zu 49 % ( 25 dt/ha) durch eine gezielte Be

kämpfung verhindert werden konnten. 

(R) = registrierte Marke der CIBA-GEIGY AG, Basel, Schweiz 
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Susanne A„ Wahl 
Landesanstalt für Pflanzenschutz, Stuttgart 

Veränderungen in der Artenzusammensetzung der Unkrautflora nach 

langjähriger unterschiedlicher Bewirtschaftung - Ergebnisse aus 

dem. Lautenbach-Pro"jekt 

In einem 1977 angelegten Feldversuch wurde der Einfluß ttinte

griertertt und 11 konventioneller 11 Bewirtschaftung auf den Un.l{raut

samenvorrat des Bodens und die Anzahl aufgelaufener Unkräuter irn 

Frühjahr untersucht$ Kennzeichen des aintegrierten 11 Anbausystems 

sind der Einsatz des Schichtengrubbers anstelle des Pfluges, ver

ringerte Stickstoffdüngung (ca. 20 %), Doppelreihensaat und der 

Einsatz von Pflanzenschutzmitteln nach den Schadensschwellenkon

zept~ 

In den Jahren 1985-1987 war auf allen drei untersuchten Schlägen 

der Unkrautsamengehalt im "integriertenll Anbausystem insgesamt 

höher, wobei einzelne Arten unterschiedlich stark von der verän

derten Anbauweise profitierten~ Besonders Lamium purpureum L~ und 
L~amplexicaule L~, Thlaspi arvense L~, Sonchus asper und S~ ole

raceus~ sowie Stellaria media (L~) CYR~ waren im 11 integrierten11 

Anbausystem mit höheren Anteilen am Samenvorrat beteiligt als bei 
11 konventionellem11 Anbau~ 

Unabhängig von der angebauten Kulturart lag die Anzahl aufgelau

fener Pflanzen bei Lamium spp. 1 Thlaspi arvense und Stellaria me

dia auf 11 integriert 11 bewirtschafteten Flächen höher als bei nkon

ventionel.111 bewirtschafteten~ Bei Gal.iurn aparine L~, Polygonum 

spp. und Fallopia convolvulus (L.) A. LÖVE zeigten sich deutliche 

Unterschiede zwischen den einzelnen Schlägen 1 unabhängig von der 

Art der Bewirtschaftung. 

Die Unkrautbekärnpfung war auf nintegriert 11 bewirtschafteten Flä

cheP~unabhängig vom höheren Samengehalt und der bei zwei Schlägen 

höheren Pflanzenzahl im Frühjahr, mit vergleichbarem Aufwand 

wie bei "konventionell" bewirtschafteten Flächen möglich. 
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Sabine Storck-Weyhermüller 

Institut ftir Phytopathologie und A~gewandte Zoologie, Gießen 

Zum Einsatz reduzierter Aufwand~engen von Insektiziden als e·n Bei-

trag zur Incegrierten Bekimpfung der Getre1deblat~liuse 

Die zunehmende Notwendigkeit zur Sicherung der Kornerträge Getreide

blattläuse chemisch zu bekämpfen stellt einen mehr oder weniger 

starken Einfluß auf das System biologischer Regulationsmechanismen 

der. 

Die in den Jahren 1983 - 1986 im Raum Gießen auf Winterweizenfel

dern durchgeführten Untersuchungen sollten die Frage kl~ren, ob mit 

einer Reduzierung der applizierten Pflanzenschutzmittelkonzen

tration dreier Insektizide {Pirimor, ~etasystox R - ein Versuchs

präparat der BAYER AG-) eine Selektivitätssteigerung gegenüber na

türlichen Gegenspielern, insbescndere gegenüber den spezifischen 

Feinden der Getreideblattläuse erreicht werden kann. Neben der Ver

ringerung der akuten Toxizität und Belastung der Ökosysteme sollte 

den Antagonisten die Nahrungsgrundlage qesichert werden. 

Die untersuchten Insektizide bewirkten in allen geprüften Konzen

trationsstufen (1 /1, l /2, 1 /4) eine gute Bekämpfung der Blattläuse, 

wobei selbst bei den auf ein 1/4 der empfohlenen Aufwandmenge re

duzierten Pflanzenschutzmittel ein Wirkungsgrad von über 90% ge

genüber den Schidlingen erreicht wurde. Erst nach 12 - 13 Tagen war 

in Abhängigkeit von der eingesetzten ~osierung ein Nachlassen der 

Wirkung gegenüber den Aphiden ~estzustellcn. 

Unterschiede in der Applikationstechnik, der Witterung {Temperatur, 

Sonnenscheindauer) und dem Auftreten natürlicher Feinde führten zu 

leicht variierenden Ergebnissen an den einzelnen Versuchsstandorten. 

Eine Wiederbesiedlung behandelter Flächen ließ sich nicht festscel

len. 

Eine Steigerung der relativen Überlebensrate spezifischer Räuber 

wurde erst ab einer um 75% reduzierten Insektiziddosierung festge

stellt, was an der Verpuppungsrate von Schwebfliegen, in den Unter 

suchungen die am stärksten abundante spezifische Räubergruppe, be

sonders deutlich wurde. Marienkäfer- und Florfliegenlarven traten 

weniger h~ufig auf. 

Ein direkter Einfluß auf die Fertilität wurde bei Schwebfliegen und 

Marienkäfern unter Laborbedingungen nur in der vom Hersteller 
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empfohlenen Aufwandmenge von Pirimor festgestellt, nicht aber in 

dessen reduzierter Konzentrationsstufe (1/4). 

Ertragsunterschiede wurden nur im Vergleich zur Kontrolle in 2 von 

3 Fällen erzielt. 
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J. Bosch 

Landesanstalt für Pflanzenschutz, Stuttgart 

ArtensoektrEn und Domin.anzverh::iltnisse bei ackerbewohnenden 

L2.ufkäf:ern ( Co 1 eoptera_. Carabid2e) u:-1ter lntegrl erter und kon

ventioneller Bewirtschaftung 

Beim Vergleich der ökologischen Auswirkungen von konventioneller 

und integrierter Bewirtschaftung wt1rden Zunahmen der (Gesamt-)

Aktivit3.tsdichten einiger Nützlingsgruppen bei 0 integriertn gegen

über nkonventionelln festgestellt. D2. nicht angenommen werde:-i 

konnce, daß sämtliche Gattungen und Arten eines höheren Ta:xon 

gleich reagieren, 1'<7llrden am Beispiel de!' Laufkäfer die Verhältnis

se auf dem ß-.rt<\iiveau überprüft und an2.lysiert. 

Dabei zeigte sich folgendes: Mit wenigen Ausnahmen waren auch die 

Artenzahle.n bei 11 i.ntegriertn höher als bei "konventionell". Bezüg

lich der Dominanzstruktur unterschieden sich die beiden Verfahren 

in charakteristischer Weise. Während anfangs und bei konventionell 

einige wenige, meisc kleine Arten vorhe::rschten (z.B~ Trechus qua

dristriatus illit 92 % in Zuckerrüben) stellten sich bei integrier

ter Bewirtschaftung allm3.hlich ausgegJ.ichenere Verhältnisse ein, 

mit zunehmenden Anteilen auch größerer und ökologisch 2.nspruchsvol

lerer Formen, wie Harpalus~ Pterostichus und Carabus. So hat z.B. 

Carabus auracus (L.) im Lauf der Jah:r-e sein Areal von anfangs einem 

Drittel auf die ganze FUi.che des 220 ha großen Betriebes ausciehnen 

können. Seine Aktivitätsdichte.n nahmen dabei um den Faktor 25 zu, 

die Anteile an den Gesamtfängen stiegen auf über 40 ''.L Dementspre

chend wuchs die Bio:112.sse der Ca.rabicio.e um ein Vielfaches des Aus

gangswertes. Die wesentlichen Merkmale des integrierten Verfahrens 

sind Bodenbearbeitung mit dem Grubber (anstelle des Wendepfluges) 

und geringerer Stickscoff-(-20 %) und Pestizidaufwand (-35 ~~). Wei

tere Maßnahmen dienen vorwiegend dazu, die strukturelle Diversität 

des Agrobiotops zu erhöhen. 
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W. Khoury 

Justus-Liebig-Universität Gießen 
Phytopathologie und Angew. Entomologie des WZ Tropeninstitut 

Untersuchungen zur Bedeutung verschiedener Wetterparameter 

für den Befallsverlauf einiger Getreidekrankheiten. 

Im Rahmen der vergleichenden Epidemiologie und anhand von drei

jährigen Ergebnissen wurde versucht, die Wetterparameter heraus

zufinden, die für den Befallsverlauf verschiedener Getreide

krankheiten entscheidend sind, d.h. den größten Teil der Varia

bilität der Befallszunahme erklären helfen. 

Auf markierten Pflanzen der Sommergerstensorte Aura und der Win

terweizensorte Kanzler wurden 1985 bis 1987 die natürlich auf

getretenen Krankheiten und die Wirtsmerkmale in wöchentlichen 

Abständen bonitiert. Die Befallsraten (Änderungen im Befall zwi

schen zwei Erhebungsterminen) wurden mit der Gompertz-Funktion 

transformiert und so in den weiteren Analysen verwendet. Stünd

liche Werte von Temperatur, relativer Luftfeuchte, Strahlung, 

Windgeschwindigkeit, Niederschläge und Blattbenetzungsdauer 

wurden nach verschiedenen Kriterien zu sogenannten 'Wetter-

wochen' zusammengefaßt und in schrittweisen multiplen Regres

sionsanalysen zu den Befallsraten in Beziehung gesetzt. 

Beim Gerstenmehltau (R2=0.58) wirkt die Niederschlagssumme nega

tiv, während die Windgeschwindigkeit und die Temperatur bei 

Blattbenetzung die Befallsrate fördern. Bei der Netzflecken

krankheit der Gerste (R2=Q.63) begünstigen die Nachttemperatur, 

die Temperatur bei rel. Luftfeuchte über 90% und die Anzahl der 

Stunden mit rel. Luftfeuchte über 90% die Befallsentwicklung. 

Die Nachttemperatur und die Windgeschwindigkeit fördern beide 

die Befallszunahrne beim Weizenmehltau (R 2=0.33}. Während die 

Temperatur ohne Benetzung positiv wirkt, beeinflußt die Nieder-

schlagssumme die Seotor,a-Blattdürrekrankheit am Weizen 

{R1=0.76) negativ. Wegen der starken Interkorrelationen zwischen 

den Wetterparametern wurden teilweise Variablen als Prädiktoren 

in den Regressionsmodellen verwandt, ohne daß sie mit der Be

fallsrate direkt korreliert waren. Diese Variablen erklären je

doch einen wichtigen Anteil der Variabilität des Befallszu

wachses. 
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F. Brandl 
Technische Universität München 
Lehrstuhl für Phytopathologie 
8050 Freising-Weihenstephan 

Pathotypen von DRECHSLERA TERES an Gerste in der BRD 

Voraussetzung der Entwicklung resistenter Genotypen gegen 
Pathogene an Kulturpflanzen sind Kenntnisse über die geneti
sche Variabilität sowohl in der Wirtspflanzen- als auch in der 
Erregerpopulation. 
Grundsätzlich untersc'."leidet man bei Drechslera teres zwei 
Biotypen. Der Net-Typ bildet typische Netzflecken, während die 
Symptome des Spot-Typs aus ovalen Läsionen bestehen. ltuf an

fälligen Genotypen induzieren beide Formen um die Nekrosen 

starke Verqilbungen. 
Da über die Reaktion deutscher Winter- bzw. Sommergersten 
gegen Drechslera teres und das Vorkommen von Pathotypen keine 
Informationen vorliegen, war es erforderlichp das gesamte ver
fügbare Gerstenmaterial und eine größere Anzahl von verschie
denen Erregerherkünften zu testen. Die Untersuchungen wurden 
unter kontrollierten Bedingungen im Gewächshaus oder in Klima
kaITLTD.ern mit definierten Inokulummengen (1000 Konidien/ml) an 

Pflanzen im 4-Blatt-Stadium (Sortentestung) oder 1-Blatt-Sta
dium (Rassen-Testung) durchgeführt. 
Das bermtzte Spot-Typ-Isolat war mit wenigen Ausnahmen auf 
allen Winter- und Sommergerstensorten hoch virulent~ Gegenüber 
einer Einsporlinie des Net-Typs differenzierten sich die Sor
ti~ente in geringr mittel und überwiegend stark anfällige 
Formen. 
Auf der Basis eines fünf Wintergerstensorten umfassenden Test
sortiments konnten 13 Rassen unte!"schieden werden. Im süddeut
schen Raum dominieren hauptsächlich Virulenzen für zweizeilige 
Wintergersten, während in Norddeutschland vermehrt Virulenzen 
für mehrzeilige Sorte:1. (v.a. Corona) nachweisbar sind. Be
merkenswert ist, daß auch für Sorten (z.B. Andrea und Sigra), 
die im Anbau noch nicht großflächig Eingang gefunden haben, 
bereits hochvirulente Stämme vor.liegen. Dies deutet auf eine 
sehr enge genetische Basis des deutschen Wintergerstensorti-
ments hin. Hohe Widerstandfähigkeit gegenüber deutschen Ras-
sen ist nur in Gerstengenotypen verschiedener Genbanken vor
handen~ 
Der Zusammenbruch resistenter Sorten in Kanada und Australien 
verdeutlicht die Variabilität des Erregers und die Problematik 
der Entwicklung resistenter Sorten. 
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C.v.Kröcher, G.Bartels und H.Fehrmann 
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Inst.f.Pflanzenschutz in Ackerbau und Grünland, Braunschweig 

Inst.f. Pflanzenpathologie und Pflanzenschutz der 
Universität Göttingen 

Untersuchungen zum Virulenzsoektrum bei Weizenbraunrost 

Im Jahr 1987 wurde nach langer Zeit erstmals wieder eine Viru

lenzanalyse bei Weizenbraunrost ( Puccinia recondita f.sp.tritici) 

in der Bundesrepublik Deutschland durchgeführt. 

Als Testsortiment wurde ein Sortiment nus nahezu isogenen Linien 

mit definierten ' 1 Lr-Genen' 1 flir Braunrostresistenz verwendet. Der 

Flor§chen Gen- fUr Genhypochese folgend können somit die Virulenz

gene bzw. die Virulenzgenkombinationen sofort identifiziert wer

den. Für eine effektive ResistenzzUchtung stellt diese Information 

eine wichtige Voraussetzung dar. 

Aus der gesamten Bundesrepublik wurden Befallsproben mit Braun

rost von dem Pflanzenschutzdienst der Länder und den verschiedenen 

Getreidezüchtern zur Virulenzanalyse eingesandt. Weitere Proben 

stammten aus Fangsortimenten, die aus den isogenen Linien bestehen 

und an verschiedenen Standorten angebaut wurden. 

Bisherige Ergebnisse der Virulenzanalyse zeigen, daß nur noch 

wenige der insgesamc 31 geprüften Resiscenzgene gegenüber den ge

testeten Isolaten wirksam waren. Dabei handelt es sich um die Re

sistenzgene Lr9, Lr19, Lr24, Lr28 und Lr29. Die Gene Lrl, LrlS 

und Lr25 waren nur bei einigen Isolaten unwirksam. Dagegen erwie

sen sich als uneffektiv gegenüber allen getesteten Isolaten die 

Gene LrB, Lrl4b, Lr18 und Lr20. 

Den fünf genannten voll wirksamen Resistenzgenen, zusammen mit 

den Genen Lrl, LrlS und Lr25 könn~e in der zukünftigen Weizen

züchtung in der Bundesrepublik Deutschland eine große Bedeutung 

zukommen. Die Frage stellt sich, ob diese Resistenz dauerhaft 

sein wird. Beispiele aus anderen Ländern zeigen, daß die Wahr

scheinlichkeit einer Überwindung solcher spezifischen Resistenz 

durch den Pilz sehr groß ist. Aufgrund dieses Risikos wäre es 

ratsam, nach unspezifischer Resistenz zu suchen, also nach Resis

tenz, die nicht durch Hauptgene, sondern durch Polygene gesteuert 

wird. 
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L. Ohl 

Justus-Liebig-Universität Gießen 
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Zur Modellierung der Rassendynamik des Gerstenmehltaus 

Uber zwei Vegetationsperioden wurden kontinuierlich Isolate von 

Erysinhe graminis f~ sp~ hordei von Sommergersten mit unterschied

lichen Resistenzgenen auf ihre Pathotypenzusammensetzung unter-

Die Untersuchung begann im Agrarraum vor dem Auflaufen der Sommer

gersten und wurde nach dem Auflaufen des Wintergetreides im Herbst 

abgeschlossen~ 

Die Pa thotypen wurden mit einem Differentialsortiment bestimmt, 

das aus allen in der Praxis verwendeten Genen für Mehltauresisten

zen zusammengesetzt war. Als Kontrolle dienten Isolate von Fang

pflanzen der Sorte 11Golden Promisen (ohne bekanntes Resistenzgen)~ 

die in einer Höhe von zwei Metern über dem Untersuchungsraum auf-, 

gestellt waren. 

Mit Hilfe von Zeitreihenanalysen wird versucht, die Häufigkeiten 

von Pathotypen am Beispiel der Sorte HHarry 11 (Mlg, Mlk, Mla9) zu 

berechnen und unter Berücksichtigung von Wetterparametern eine 

Prognose daraus abzuleiten~ 

Die Schwierigkeiten bei dieser Vorgehensweise werden diskutiert~ 
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P. Wolf 

Lehrstuhl für Phytopathologie der TU München 

Freising-Weihenstephan 

Zur Biologie von Pyrenophora tritici repentis 

Seit mehreren Jahren kann eine zunehmende Verbreitung der 

Drechslera-Blattfleckenkrankheit (Erreger: Pyrenophora tritici 

repentis; Konidienst2dium Drechslera) nachgewiesen werden~ Um

stellungen in der Betriebsstruktur in bezug auf Fruchtfolge 

(erhöhter Weizenanteil) und Bodenbearbeitung (Minimaltechni

ken) haben günstige Voraussetzungen für ein verstärktes Auf

treten der Krankheiten bereitet. Der Primärbefall im Frühjahr 

kann zum größten Teil auf Ascosporeninfektionen zurückgeführt 

werden. Die Anlage von Pseudothecien wird unmit ..... PJ-bar nach 

Abreife des Weizens auf Strohrückständen eingeleitet, die 

Bildung von reifen Ascosporen erfolgt jedoch erst ab Anfang 

März mit einem Höhepunkt Mitte .Z\pril. Die Ascosporen werden 

bei feuchter Witterung aktiv ausgeschleudert, jedoch nur, über 

geringe Distanzen verbreitet. Daher sind Primärinfektionen in 

der Nähe des Inokulums nach Überlagerung von Strohresten (Wei

zen-Weizenflächen, Jl.nrainenf Wegrändern etc.) zu finden. 

Befallene Blätter zeigen typische Flecke mit chlorotischem Hof 

(yellmv spot disease). Zur Bildung der Konidienform benötigt 

der Erreger nekrotisiertes Blattgewebe 
1 daher erfolgt der 

Übergang zu Sekundärinfektionen meist erst 2-3 Wochen nach 

Prirnärbefall, allerdings können nicht zur Reife gelangte bzw. 

leere Pseudothecien zur Konidienbildung übergehen. Der Koni

dienflug erreicht gr6ßere Distanzen, führt zu Befall an ent

fernteren Weizenbeständen und erfaßt sofort den gesamten expo

nierten Blattapparat. Der Verlauf der Epidemie ist durch die 

exponentielle Sporulation des Erregers unter feucht-warmen 

Bedingungen gekennzeichnet; Infektionsperioden zeigen sich am 

stärksten auf den oberen Blättern. Die Blattsymptome können 

mit Septoriabefall verwechselt werden. 
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der Georg-August-Universität Göttingen 

Die Situation bei Weizenfusar~osen -

Auftreten und geaenwärtige Möql~chkeiten der Bekärnnfunq 

In Weizen ist seit einer Reihe von Jahren - über Septoria nodorum 

hinaus - eine auffällige Zunahme solcher Schadpilze zu beobachten, 

die Blattnekrosen verursachen. Dies gilt in erster Linie für den 

Erreger des Schneeschimmels, Gerlachia nivalis (Fusarium nivale), 

der seic Anfang de~ achtzige:::- Jahre imme:c.· wiede:::- starke 

Blattscheiden- wie Blattspreitenschäden und encsprechende hohe 

Ertragsverluste verursacht hat. Die Gründe für das plötzlich ver-

stärkte Auftreten sind einerseits wohl im intensivierten Anbau zu 

sehen, andererseits kann man sie aber auch in der Zunahme spezi

fischer Luftschadstoffe {Photooxidantien) vermuten, die die Prä

disposition der Wirtspflanze für Schaderreger erhöhen können. So 

steigerten in Begasungsversuchen freilandgemäße Ozondosen von 60-

120 ppb {7 Stunden pro Tag an 7 Tagen) die Anfälligkeit der 

obersten 3 Blätter an Weizen gegenüber einem Erregergemisch von 

Fusarium culmorum und Gertachia nival~s um 16-60 %. Der Ozongehalt. 

der Troposphäre nimmt seit einigen Jahrzehnten nachweislich zu. 

Wie der Blattbefall ist auch Ahrenbefall durch F.culmorurn bislang 

nicht wirksam bekämpfbar. In Feldversuchen mit: der Sorte Basalt 

konnte mic einem neuen Fungizid (Folicur, 375 g a.i./ha) der durch 

zusätzliche Inokulation (zum Ende der Blüte) verstärkte Ährenbe-

fall erfolgreich bekämpft werden. zweimalige Behandlungen vor und 

nach der Inokulat:ion (nach den Ährenschieben und zum Enäe der 

Blüte} waren deutlich wirksamer als die entsprechenden Einzel-

applikationen und glichen den in der unbehandelten, infizierten 

Kontrolle eingetretenen Ertragsabfall weitgehend 

einmaliger Anwendung war die post:infektionelle 

deutlich wirkungsvollere. 

aus. Bei 

Behandlung 

nur 

die 
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Gezielte Erzeugun~ von Sunoressivität eines Ackerbodens 

gegenüber Drechslera sorokiniana. Fusar~urn culmorum und 

Fusarium z~aminearum 

Für die getreidepathogenen Pilze D~sorokiniana~ F~culmo

rum und 'PggrarJ.inearum wurde mit vier Böden unterschiedlicher 

Herkunft und unterschiedlichen Bodentyps versuchtt in Anleh

nung an die Methode von Henis et al. (1979) Suppressivität 

zu erzeugen. Die jeweils mit einem der genannten Pilze ver

seuchten Böden (Kontrolle: ohne künstliche Verseuchung) wur

den in Aussaatschalen in dreiw5chigem Turnus neu mit Weizen 

oder Gerste eingesät. Zu jedem Einsaattermin wurden der Pro

zentsatz kranker Pflanzen der letzten Ge:1eration und ihr Be

fallsgrad bestimmt, außerdem Bodenproben für eine Populati

onsanalyse potentieller Antagonisten und der eingebrachten 

P3thogene entnommen. 

Das Ziel wurde erreicht~ 

Vor allem mit einem sehr tonreichen Boden wurde eine ausge

prägte Suppressivität mit allen Wirt/Parasit-Paarungen er

zielt~ Am deutlichsten wurde dies für D~sorokiniana~ Nach 

anfänglichem Anstieg der Zahl der kranken Pflanzen und des 

Befallsgrades folgte bis zur siebten Generation eine Absen

kung beider Parameter zum Teil weit unter das ursprüngliche 

Niveau. Nach der siebten Generation - bis zur zehnten - än

derte sich das Bild dann nicht mehr. 

Die Ergebnisse filr den ermittelten Prozentsatz kranker Pflan

zen sind in Abb. 1 dargestellt. Folgt man der herkcimmlichen 

Beschreibung, so hat sich hier - deutlich vor allem ab der 

vierten Generation - ein ausgeprägter 1 Decline-Effekt 1 einge

stellt~ 

Man kann vermuten, daß hie!' übliche Antagonisten aus de::: Bo

denmikroflora eine supprimierende Rolle gespielt haben~ Für 

fluoreszierendP Pseudomonaden, Tr~choderma spp~ und für Peni-
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Ein sehr tonreicher Boden wurde zu Ve:::suchsbeginn mit einem 
der Schadpilze verseucht& In einem Generationsabstand von 
jeweils drei Wochen wurden Weizen oder Gerste erneut ein
gesät. Die Bcnitur der Jungpflanzen auf Befall erfolgte 
kurz vor Neueinsaat der nächsten Generation. - Der einge
tretene 1 Decline-Effekt 1 wird ebenso aus den - hier nicht 
wiedergegebenen - Daten zum Befallsgrad erkennbar~ 

cillium spp. wurde daher für jede Generation der Pflanzen 

die Populationsdichte in Bodenproben bestimmt. Die Gesamt

ergebnisse aus diesen Untersuchungen sprechen nicht dafür, 

daß diese Mikroorganismen eine entscheidende Rolle bei der 

Krankheitsunterdrückung gespielt haben. In der Regel war 

die Populationsdichte im ~it einem der Pathogene zuvor ver

seuchten Boden sogar etwas niedriger als in der nicht pilz

verseuch"cen rzor:t:::'olle ~ \Tore diesem Jild weichen n;1r die flu

oreszierenden Pseudomonaden in gewissen Grenzen ab. 

Die erzielte Suppressivitüt dürf'te eher genereller als spe

zifischer llatur sein. Sie dürfte wesentlich auf hier noch 

nicht eri'2ßten Mikroorganismen beruhen„ 

Henis,Y .. , A4Ghaffar und R„Baker (1979), '19'?9 - Phytopath„69, 
1164-1169 
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Aus· .. Jirkurr0er, vc1 '.':ehltau- und Rcst:Jefä.11 an Weizen auf die 

Ferti 1 i t2t ·Icn 1:-etre-i Ceblattläuse:1 

In S:.lin2.k2.rnmer und Gewächshausversuchen sollte geklärt werden, 

irn-iieweit s_',_ct: ein Bet2ll mit Mehltau oder Br2.u:1r:ist auf die 

Ferh 1 ° t!::"t de-- Getreideblattl2.us M"::tq::olopfüum dirhcdum aus,,,;irkte. 

Es wurden dazu !:'~i:üepj.demien' an Weizenpflc.nze:, der Sorte Kc.nzle: 

l.m 2~ ois 4-ßl2tt3t.,:c_d:i.um dcr::::hgefDhrt. )ie Befc.llst2cke und die 

Verteilung ,.±er :nit >1el:lt2u bzw. 3r2ur:ro.st bef2llene:1 ?fl2nzen 

nur st2r/{ Mehltau bef2.llene (Be::'2.llst-ärke 15 %) oder in ae: 

Kontroile un~ef2llene ?fl2:1=:er1 2n;ebote:1 1.·ilJrc.ien, zeigte sich 

In deri eigent2-ich0'.l Miniepiciemie'1ersc.chen. in dener. :..mbef2llene 

unö befallene ?flcnzen nach besi:i:mnt.e:1 \/erteJ.lungsmuste:"'n 

aufgestellt wurden, und öie Bl2ttläuse die freie Wahl zwischen 

diese.-:i ?f.lanzen hatten, fande:1 sich jedoch auf cien stark :r:rehl-

gezeigt werden, daß dies auf eine:n .e:.t,.;2ndern der Adulten von den 

befc.llenen auf die ur.befallene!1 Pflanzen beru:"lt. 

Di "° ::::1 Pi ch""n Ver.suche ;,JUrden m.i t 3ra.unrost. durch,;eführt. Im Vor

versuch zeigte sich .schon eine deut.: . .tche Reduzierur,g der Nach-

epidemie'.rers'...lchen wurc:e :,ceir,e ',;eitei\;ehende Eedu.ktion beoba.chtet . 

.I:n Cndc:rgebni.s "dC.!"' al::oc die Reelu.Et.i.on o:er :,Jachkommenzanl bei 

der: Miniepidemievc:rsuchen mit Mehltau und Rost gleicr„ .stark. 

W.:ihrend die TJrs:.c!-1.e jaf"llr bei den Mehl t.2.uve:suche:1 if:! Verr„a.lten 

der Bl2.ttliiuse t.egrünt~et zu seir: sc!leint, dürtter, beio Br2.un-

rost auch noch physiolcgische ~Jeränderungen des '..Jirts eine Rolle 

spielen. Gei Miniepidemien mit scb-12ch me(lltaubefa.llenen Pfl2.nzen 

(Befall.stärke unter 5 %) ergab sich eine leichte Srhöhur,g der 

Nacbkorr:o.-ne:::zahl auf den mehlta.ubefalle:1en Pf'lc.nzen. Diese Ergeb

nisse decken sich mit weiteren Gewächshaus- und Freilandversuchen. 
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Entscheidu~gskriteren für eine Herbstbek~mp~ung von Phoma 
linqam an Winterraps 

Epidemiologische Untersuchungen in den Jahren 1985 und 1986 

haben erkennen lassen, daß dey Erreger Phoma lingam im He::'.:'bst 
zu latenten Infektionen im Wurzelhalsbereich führt. Die Be-

fallshöhe zu Beginn der Winterruhe (Mitte November) lag bei 
40 bis 90 %. Vergleichende Analysen zwischen der latenten 
Befallshäufigkeit im Wurzelhalsbereich und dem Befallsgrad am 

Wurzelhals belegen, daß Infektionen bis Mitte Oktober zu stark 
geschädigten Pflanzen bis zur Ernte führten. Latenter Befall 

von Mitte Oktober bis ca. Mitte November erreichte unter den 
gegebenen Bedingungen mittlere Befallssymptome. 
Erste deutlich sichtbare Symptome der Krankheit treten im 
Herbst an den Laubblättern auf anhand typischer grauer, kreis
runder bis ovaler Nekrosen mit Pyknidien in Form von schwarzen 
Punkten. Gleichzeitige Befallsbonituren des sichtbaren Blatt
(BHB) und des latenten Wurzelhalsbefalles {lBHWH) zeigten, daß 
keine eindeutige Beziehung zwischen beiden Befallsparametern 
bestehen muß. Während im Herbst 1985 zwischen der BHB und der 
1BHWH eine enge signifikante Korrelation mit r=O, 94 bestand 
und aufgrung des leicht zu bestimmenden Blattbefalles auf die 
Höhe des latenten Wurzelhalsbefalles zurückgeschlossen werden 
konnte, war dies im Herbst 1986 nicht m6glich (r=0,3). Trotz 
niedriger BHB lagen hohe 1BHWH von über 90 % vor. Der Grund 
dafür dürften die im September 1986, insbesondere in der 3. 
Dekade, niedrigeren Tagesdurchschnittstemperaturen gewesen 
sein, so daß Blattinfektionen latent blieben. Neben der mehr 
oder weniqer iangen temperaturabhängigen Latenzphase der BHB 

erschwert die natürliche Dynamik des Blattabfalles die Bestim
mung der tatsäch.lichen Befallshöhe anhand sichtbarer Blatt
symptome. Da der Winterraps die zuerst gebildeten Laubblätter 1 

nuf diesen erscheinen die Symptome i.d.R. zuerst, je nach 
vorherrschenden Temperaturbedingungen 1m Sieben- bis Acht
blattstadium aufgrund natürlicher Seneszenz abfallen, kann es 
da.durch zusätzlich zu einer Unterbewertung der Befallshöhe 
kommmen. Die BHB stellt somit keinen eindeutigen Befallspara
meter für den tatsächlich vorliegenden latanten Wurzelhalsbe

fall dar„ 
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Neben der sicheren Bestimmung der lBHWH in jedem beliebigen 

Entwicklungsstadium der Rapspflanzen, wurde eine Methode zur 

Bestirrunung des latenten Blattbefalles (lBHB) entwickelt (Inku
bation der befestigten Blätter auf P!exiglasplatten 1 Raumtem
peratur {20-24 °c), NUV-Dauerlicht, hohe Luftfeuchtigkeit) 4 

Nach 5 bis 6 Tagen kann die lBHB anhand typischer Blatt
symptome mit Pyknidien quantifizier~ werden. Der Vorteil die
ser Methode liegt in der um die Hälfte kürzeren Inkubations
zeit und der einfacheren und leichteren Bonitur gegenüber der 
der lBHWH. Der Nachteil ist darin begründet, daß zum einen 

nach dem Abfallen der ersten Laubblätter keine Aussage über 

diese Blattinsertionen getroffen werden kann und zum anderen 
nicht jede Infektion auf der Blattspreite zu einer erfolgrei
chen Besiedelung des Wurzelhalsbereiches führen muß. So 

z.B. dannr wenn infizierte Blätter abfallen~ bevor der Erreger 
über den Blattstiel den Wurzelhals erreicht hat. 
Zur sicheren Diagnose der Krankheit wird folgende Strategie 
vorgeschlagen. In frühe,i Ent 0,vicklungsstadien (bis zum Drei
bzw. Vierblattstadium) erscheint es zweckmäßig r die lBHB zu 
quantifizieren. Die Boniturergebnisse liegen nach 5 bis 6 

Tagen vor und sind ein Hinweis 
ches in dec1 folgenden Tagen 
mehr oder weniger schnell über 

für das Befallspotential, wel
je nach Temperaturbedingungen 

die Blattstiele in den Wurzel-
halsbereich einwachsen kann. Nach dem Vierblattstadium sollte 
zudem die lBHWH bestimmt werden; sind die ersten Laubblätter 
bereits abgefallenr kann nur dieser Parameter eine genaue 
Aussage über die tatsächliche Befallshöhe geben~ 
Eine exakte Angabe eines Schwellenwertes für eine Behandlungs
empfehlung ist bis dato nur schwer möglich. Weitere epidemio-
1 ogische Analysen unterschiedlichster Befalls s i tua tionen sind 

unablässig. Die eigenen Untersuchungen belegen, daß nach Be
handlungen im Oktober, die bis Mitte November zu niedrigeren 
1BHWH von ca. 10 % im Vergleich zu 44 % in der Kontrollva
ri2.nte führt.er., signifik2.nt höhere Ert:räge J:.is 13 % (4 dt/ha) 
erzielt werden konnten. 

Unter den gegebenen Bedingungen erbrachte eine Verhinderung 
des Anstieges der Befallsstärke durch Fungizideinsatz um eine 
Eir.heit im Durchschnitt einen Ertragsanstieg bzw. Verlustmin
derung von 2r2 (1985/86) bzw. 2,8 dt/ha (1986/87). Einmalige 
Herbstbehandlungen hatten Verlustminderungen bis zu 5,1 dt/ha 
zur Folge. 
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Beobachtungen zur Befa!lsverteilung von Phoma lingam (Tode ex Fr.) 

Desm. in Winterraps in Bayern 
In den letzten fünf Jahren hat sich die Winterrapsfläche in Bay
ern mehr als verdoppelt und liegt zur Zeit bei ca. 100.500 ha. Mit 
der Aussaat im Herbst 1987 wurde die gesamte Anbaufläche auf 00-
Sorten umgestellt. die eine höhere Anfälligkeit (Note a-5) für 
Phoma lingam haben als die phomatolerante 0-Sorte Jet Neuf (Note 2}. 
Zusammen mit den Ämtern für Landwirtschaft und Bodenkultur versu

chen wir einen überblick über die Verteilung der Phoma in Bayern 

zu bekommen. 

Bei der ersten Untersuchung, Frühjahr 1987, 20 Proben, zeigte sich 
nach der Labormethode Schramm (Inkubation unter UV-Licht) eine la
tente Befallshäufigkeit von 52 % (Streubreite 6 - 98 %). Kurz vor 
der Ernte wurden 66 % Befall bonitiert. Der Befallswert nach Krü
ger, Angabe zur Schwere des Befalls, streute von 2 bis 7. Nur in 
einem von fünf Exaktversuchen ergab sich ein Mehrertrag. Die naß

kalte Witterung hat die Entwicklung des Erregers verzögert und 
damit vorzeitige Verluste verhindert. 

Ergebnisse der Vegetationszeit 87/88, 44 Proben, wiesen bereits im 
Herbst ein weitgehend einheitlich höheres Niveau der latenten ße

fallshäufigkeit auf als im Vorjahr. Der mit der Labormethode 
schon im Herbst nachweisbare Befall des Wurzelhalses war in den 
einzelnen Gebieten unterschiedlich. Die milde Winterwitterung 
ließ den Befall bis zum Frühjahr noch etwas zunehmen. Die Werte 
der Abschlußbonituren werden vorgetragen. 
Die Überprüfung der Sorten an den verschiedenen Standorten ergab 
für die Praxis keine ausnutzbaren Unterschiede. 

Der Befall mit Phoma ist in Bayern ziemlich gleichmäßig. auch 
erst kurz mit Raps bestellte Flächen zeigen Befall. Ob bei die
sem überwiegend luftbürtigen Erreger eine enge Fruchtfolge be
fa!lssteigernd wirken kann, muß weiter untersucht werden. Praxis
beobachtungen deuten in diese Richtung. Die bisher vorliegenden 
Zahlen reichen noch nicht aus, um der Praxis sichere Angaben zur 
Behandlungsnotwendigkeit im Herbst geben zu können. 
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Mehr,ä_hr}_qe __ Erfahrune;e_!)_rrn t. VERIS/1..N R bei der· 8§::k.'3.l!l.Q.LUS_:_S 
vcn Raosk:3n_\ .. Jr,e,, ,::sn 

In dEn vtrgangenen 10 Jahren ist in der Bundesrepublik Deutsch-

land die Anbaufl~che von W1nterraos um das Vierfache angestiegen 

(über 409.000 hal. Et~a gie·ich2e1tig mit der Auswe1tung Cer 

Anbauflächen konnte be1 den wichtigsten Krankheiten ein zunehmen-

der Bef::::.11 beaoc.chtet werden.Die drei wich1:igsten Rapskr·2ni-hetten 

- We1ßstengeligheit, Ra~sschw~r=e und Wurzelhalsfäule - können 

mit dem bewährten W1rkstcff Ipr·odlon erfolgreich bekämof-:. werden. 

VERISAN ist als öliges Susoensianskonzentrat mit 260 g/1 Iprod1on 

formuliert und ;ewdhrle1st2t be1 jer Anwendung eine gu~e Benet=ung 

und Haftfähigkeit. Iorad1an 1st ein Kontaktfungizid m1t T1efenw1r-

kung, das die Cuticula penetrieren und danach auch akrapetal 

verlagert werien kann. Mit 3 l/i1a Aufwandmenge ist VERISAN gegen 

WeiPstengeligkeit ur,d Rapsschwarze =ugelassen. 

Q§_gen We i ßste.Q.9..'.'Ll.i q Kt::: i t ( Sc l erot 1 n 1 a sc l erot i orum) wurde VERIS;'..N 

i981-19ß6 1n 25 P.s.r::ei lenversuchen geprüft. In ··unbehandelt n 

schwankte der Befall in den 6 Jahren zwischen 2,0% und 26,5%. 

Durch eine Behandlung m1t 3 l/ha '/ERISAN zum Stadium 62/62 konnte 

der :Jurchschnitt!·iche Bef,3.l \ von 12,3% auf 3„8% verm1ndert werden; 

diese Befa11sredu~t1on ·;erh1nderte 1m Durchschnitt Ertragsverluste 

von 3,5 dt/ha. 

Geqf:!n Raosschwär=e_ { 1'::.... i ternari a) konnte VERISAN 1933-1386 in ;..:;, 

Parze·1 ·1enversuchen geprüft werden. Der mittlere Befal lswert in 

"Unbehande 1 t" betr·ug ! 4, 2%. Die VERISAN-Benandlung ( 3 l /ha zum 

Stad1um 55/69) verminderte aen Befall auf durchschnittlich 6,1% 

was einer Reduzierung um 57% entsoricht. Durch die Behandlung 

wurden im Durchschnitt a 1 ler '/ersuchsjahre Ertr:::.gsverlust.e von 

4,0 dt/ha vermieden. 
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Pungizide Wirku~g von 3 1/ha VERISAN g2gen Rapskran~:heite~ 

scu::ROTUH,\ ! ALTERr-11\RIA I PHOMF. l I n93.~~1 
25 \.'ers. '81 - :30 j 13 \i(::r::::, 'i?.3 ·-86 [ 8 V0:rs. 82-26 

Bef;I IErtr2a I Bef~lll Ertrag! Befal 1

1

Ertrag 
""' !cit/hc.~ -v j dt/ha ! x 

1
ct/ha 

>-u-,-_-h ___ n ___ n_c_e_· -.--+l-1---.-----+. ---,-----:--~ ' . . 1. _ ? . • .? .i. . o.. 1 1 o Q 1 ~ ..., 1 

l ,
l):~-'~. ~,I~ ,, ! ,:_,_j 1~~,~ ,- ~-, -,w ;<;,,, 

v E"; .. ~ ": -~ ~ 1 ;-~~1_::~l-~)_s_. ___ ~_c_. _· --~-3_7_. _s_~j _1_0_, ,_o_-__ L) _J_s_,_s ______ ....: 

(Phoma l1ngam) wurde VERISAN 1982-1386 ; n 

8 Parzellenversuchen geprüft. ~s handelte sich um Frühjahrsanwen-

dungen mit 3 1/ha zu Stadium 21 

später entwickelnden Pathogene 

ohne Berücksichtigung der sich 

(=.8. Alternaria). Die einmalige 

Behandlung im FrühJahr =um Stadium 31 bew1rkte noch eine Reduzie

rung des durchschnittlichen Befalls von 19,8% auf 10,5% bzw. eine 

Ver1ustml nderwng 'lGn 2' --i 
~< ,. f L. _, 
,J ;~1 1 !C::C • 

In Zusammenarbeit mit dem Lehrstuhl für Phy~opatholog1e der 

Technischen Un1vers1tat München/ Weihensteohan wurde der latente 

Phom::lbefal 1 :;lm \'furze1hal;-; :m Herbi'>t/Winter 1987 von verschiedenen 

Versuchsstandorten im Labor ermittelt. Die Ergebnlsse dieser 

jüngsten Versuchsserie werden im Vortrag vorgestellt und diskutiert. 

Dle Versuchsergebn1ss2 ·.;,::.-rdse..n:'. ic:hen, daß Behandlungen mrt 3 l/ha 

VER!SAN zu den entsorec~enden Anwendungsterminen die wichtigsten 

Raoskrankhei~en 0rfolgr0ich r0du=ieren Lind dadt1rch ')2 nach 

jc.hrg5.ngsbedin-;tem Befa.1 lsvETlauf 

verhindern können. 

VERISAN = registriertes Warenzeichen der Rhone-Paulenc Agrochimie 

S. J:. .• , Lyon 
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Untersuchungen zum Auftreten von Wurzelbrand bei der Mulchsaat von Zuckerrüben 

In zweijährigen Feldversuchen zum Vergleich der Mulchsaat von Zuckerrüben mit 

und ohne Saatbettbereitung mit dem Anbau nach konventioneller Bodenbearbeitung 

wurde das Inokulumpotential der Erreger des Wurzelbrandkomplexes (Pythium sp„ 

Aphanomyces cochlioides, Rhizoctonia solani, Fusarium ssp.) in den unterschiedlich 

bearbeiteten Böden erfaßt und der jeweilige Wurzelbrandbefall der Zuckerrüben 

durch mykologische Untersuchungen an zu verschiedenen Terminen entnommenen 

Pflanzen fes tges teilt. 

Aus den Versuchsvarianten ''konventionelle Bodenbearbeitung" und ''Mulchsaat ohne 

Saatbettbereitung" wurden regelmäßig Bodenproben entnommen und in diesem Boden 

im Gewächshaus Zuckerrüben als Fangpflanzen angezogen. Die Mortalität dieser 

Pflanzen diente zur Kennzeichnung des Inokuiumpotentials der Wurzelbranderreger. 

Dabei zeigte sich in den Jahren 1986 und 1987 kein gravierender Unterschied in 

der Entwicklung des Inokulumpotentials zwischen den beiden Bodenbearbeitungsva

rianten. 

Die mykologischen Untersuchungen zufällig entnommener Zuckerrübenpflanzen er-

folgen sowohl nach dem Auslegen der wurzeln auf Agar als auch durch das spezi

fische Anfärben der Pilzstrukturen in den Wurzeln. Im .Jahre 1986 lag der Befall 

der Zuckerrüben durch Wurzelbranderreger nach Mulchsaat ohne Saatbettbereitung 

geringfügig höher als nach konventioneller Bodenbearbeitung. Ab Mitte Mai trat 

nach Anstieg der Bodentemperatur auf über 1s~c verstärkt Aphanomyces cochlioides 

auf. Im Jahre 1987 hingegen führte die kühle Frühjahrswitterung fast ausschließ

lich zu Infektionen mit Pythium sp„ Auf allen Versuchsstand.orten wurde während 

der gesamten .Jugendentwicklung der Zuckerrüben nach konventioneller Bodenbear

beitung der schwächste Befall durch Wurzelbranderreger festgestellt. In zwei Ver

suchen des Jahres 1987 waren die Befallsunterschiede statistisch abzusichern (P ::C: 

0,05), in der konventionell bearbeiteten Variante waren 20,0% bzw. 41,0% und in 

der Variante "Mulchsaat ohne Saatbettbereitung" 31,6% bzw. 55,8% der Pflanzen im 

Keimblattstadium von Pythium sp_ und Aphanomyces cochlioides befallen. Auf dem 

dritten Versuchsstandort konnte der Unterschied im Befall durch diese beiden Wur

zelbranderreger zwar nicht abgesichert werden, auch hier zeigte sich aber in der 

Tendenz ein höherer Befall nach der Mulchsaa.t von Zuckerrüben. 

Die Zahl der durch Wurzelbrand abgetöteten Zuckerrüben war in unseren Versuchen 

nach Mulchsaat immer etwas höher als nach konventioneller Bodenbearbeitung. Ob

wohl es bei relativ geringen Pflanzenverlusten (1-6%) blieb, hat der festgestellte 

latente Befall mit Wurzelbranderregern möglicherweise weiterreichender Bedeutung. 
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K. Winstel 

Bezirkspflanzenschutzamt Pfalz. Neustadt a.d. Weinstraße 

- Oreij ährige Versuchs~-~.sse über Pflanzenschutz in Sonnenblumen 

Das Thema beinhaltet Erkenntnisse über den Einsatz von Herbiziden, Fungiziden 

smlie ~Jachstumsreglern in Sonnenblumen. Als Herbizid in Sonnenblumen war das 

Präparat Racer (Flurochloridon) Mittel der Wahl. Um gH1isse ~1/irkungslücken des 

Präparates auszugleichen, sind auch Behandlungsfolgen mit Elancolan (Triflura

lin) zv,1eckdienlich. Hervorragende Abtötungserfolge gegenüber Schadgräse!"n wie 

Flughafer (Avena fatua) erzielten die Herbizide Fusilade {Fluazifop-butyl) 

und Fervinal plus (Sethoxydim). Mit Hilfe von Wachstumsreglern Cycocel (Chlor

mequat}, Terpal C {Ethepon + Chlormequat), Cerane (Ethephon) konnten bedeutsame 

Einkürzungen bei den Sonnenblumen hervorgerufen 1.1erden; diese reagierten jedoch 

mit einer statistisch sicherbaren Ertragsminderung. 

Die Bekämpfung der Botrytis- und Sklerotinia-Krankheit war mit den bisher ein

gesetzten Fungiziden erfolglos. 

Zum Zwecke der Ernteerleichterung '"'urden Reglone (Deiquat) und Prüfpräparate 

appliziert. Die Herbizide bewirkten Ernteverfrühung bei gleichzeitig stati

stisch gesicherter Ertragsdepression von bis zu 14 %. 

Die Abtötung von '1Unkraut-S0nnenblumen 11 in Getreidefeldern scheint: nach einem 

ersten Ergebnis mit allen \t/uchsstof:fen, Breitbandherbiziden und vor allen Din

gen mit Gropper (Metsulfuron-Es1:er) durchführbar zu sein. In Zuckerrübenbe

ständen hingegen ist das Herbizid Lontrel 100 (Clopyralid) mit wenigstens 

1 1/ha empfehlensvJert. 
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K. Osmers 

Pflanzenschutzamt Oldenburg, Bezirksstelle Meppen 

Auf~reten und Bekämpfung von Schädlinaen und Krankheiten in 

Körnererbsen in Weser-Ems 

Parallel zum stark expandierenden Anbau von K6rnererbsen wurden im 

Weser-Ems-Gebiet von 1985 bis 1987 zahlreiche Parzellenversuche zur 

Bekämpfung wirtschaftlich wichtiger Schädlinge und Krankheiten 

durchgeftihrt und ausgewertet. Versuchsansteller waren die Landes

arbeitsgemeinschaft Pflanzenschutz (LAP) Weser-Ems und das Pflan

zenschutzamt der Landwirtschaftskammer Weser-Ems. 

Unter den tierischen Schaderregern standen während der gesamten 

Versuchsdauer die Blattl~use im Vordergrund. Dominierend war dabei 

die Erbsenblattlaus (Acyrthosiphon pisum). Demgegenüber traten die 

Blattrandkäfer (Sitona lineatus) erst in den letzten beiden Ver

suchsjahren zunehmend stärker in Erscheinung. Zu vernachlässigen 

im Nordwestdeutschen Raum ist bisher das Vorkommen des Erbsen

wicklers (Cydia nigricana). Die 3-jährigen Versuchsergebnisse z. B. 

zur Blattlausbekämpfung zeigen neben dem zeitlichen Ablauf der Be

fallsentwicklung und dem Wirkungsgrad des in verschiedenen Auf

wandmengen eingesetzten Aphizides {Pirimor Gr.), daß die noch zu 

ermittelnden Bekämpfungsrichtwerte {Schadensschwellen) relativ hoch 

anzusetzen sind. 

Unter den potentiellen Krankheitserregern war im Weser-Ems-Gebiet 

lediglich der Grauschimmel (Botrytis cinerea) von Bedeutung. Der 

Pilz trat 1n den niederschlagsreichen Jahren 1985 und 1987 verbrei

tet und z. T. in hoher Befallsst~rke auf und blieb demgegenüber in 

der eher trockenen Vegetationsperiode 1986 nahezu bedeutungslos. Im 

Mittelpunkt der Untersuchungen standen der Wirkungsgrad des einzi

gen bisher zugelassenen Fungizides (Sumisclex) sowie der Einfluß 

auf den Ertrag in Abhängigkeit vom Anwendungstermin und der Anzahl 

der Behandlungen. 
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H. Pichlmaier 

Lehrstuhl für Phytopathologie der TU Münche::1 
Freising-Weihenstephan 

Phvtophthor2 citrico.la als· Erreaer der Stockfäule des Hoofens 

Die Ursachen der in den letzten Jahren im Anbaugebiet Hallertau re

gelmäßig aufgetreteneYI Stock.fäule an Hopfen wurde in dreijährigen 

Feld-, Gev,,2chshaus- und Laborversuchen untersucht .. ;us erkrankten 

Stöcken konnten neben saprophytischen Pilzen die als phytopathogen 

bekannten Arten Phytophthora citricola (Sawada) und Fusarium sambu

cinum (Fuck) isoliert werden. 

Künstliche Infektionsversuche nach der "detached-root-MethodeH, 

bzw. an Schnittfechsern, bewurzelten Fechsern und Freilandpflanzen 

erwiesen Phytophthora cit.::-icola als pathogen an Hopfen, während 

Fusarium sambucinum nur sehr gerir:ge Virulenz zeigte. Beide Patho~ 

gene sind auf Ver2-etzungen des Rhizomgedebes anaewiesen. Nach den 

Pathogenitä.tsuntersuchungen ist davon auszugehen, daß nur Phytoph

thora citricola stärkere Schäden an Hopfenstöcken verursachen kann. 

Dieser Pilz entwickelt sich bereits bei Bodentemperaturen von 

10-15 °C, obwohl das Optimum bei 20-25 °C liegt. Temperaturen un

ter 5 °C erlauben daaegen weder eine Infektion, noch eine Ausbrei

tung der Fäule. 

Bekämpfungsversuche wurden sowohl im Gewächshaus als auch im Frei

land mit verschiedenen Präparaten durchgeführtf die über eine Wir

kung gegen Pilze aus der Klasse der Oonyceten verfügen. Dabei konn

te unter kontrollierten Bedingungen an kJ.nstlich infizierten, be

wurzelte!':. Fechser::1 ein Bekämpfungserfolg erzielt we!:'den. Ihl Feld

versuch ließ sich dies rücht bestätigen. 

Zusdtzliche Einflußfakto.ren auf die Ausbildur,g 'Jan Stockfäule wer:

den angesprochen. 
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Helmut Baltruschat 

Landwirtschaft.liehe Forschuns Hanninghof, Ruhr-Stickstoff AG,Dülmen 

Zur Freilandapplikation ves-i kulär-2.rbuskulärer Mvk.orrhi zaoilze in 

Mais 

Für die praktische Nutzung öer vesikuli:ir-arbuskulären (VA) Mykor

rhiza in lc.ndwirtschaftLi.chen Kulturen wurde eine kostengünstige 

Inokulumproduktion sm..-ie eine geeignete ;._pplikationstechnik ent

wickelt. Hierbei werden zur Inokulumproduktion mykorrhizahal tige 

Pflanzen in Hydrotechnik mit Blähten kultiviert. In diesem pordsen 

Material kormnt es zu einer bevorzugten AnlageYung von Sporen, so 

daß der Blä.hton nach En~fernung der Wurzeln als geeignetes 

Mykorrhiza-Inokulum ver·wendet Vlerden kan:1. 

Zur Prüfung der Wirksamkeit von Mykorrhizapilzen in Mais unter 

Freilandbedingungen wurden die sporenhaltigen Blähtonpartikeln auf 

die durchschnittliche Partikelgrdße von Handelsdüngern eingestellt 

(2-4 rrnn). Die Freilandapplikation erfolgte mit praxisüblichen 

Unterfußdüngungsgeräten, mit denen sich sporenhaltige Blähtonparti

keln seitlich zur S2atreihe einarbeiten lassen. Bei Ausbringung von 

150 kg Inokulum/ha mit einem Unterfußdüngungsgerät konnten in mehr

jährigen Versuchen signifikante Mehrerträge in Mais erzielt werden. 

Mit einem für Versuchszwecke umgebauten Einzelkornsägerät konnten 

die Blähtonpartikeln auch direkt in die Saatreihe appliziert 

werden. Hierbei wurde durch zusätzliche Bohrungen an der Peripherie 

der Säscheibe das Inokulum ebenso wie das Saatgut mit einem 

Unterdruckgebläse angesaugt. Ein Abstreifer unterhalb der Säscheibe 

ermöglichte die gleichzeitige Ablage von Saat und Inokulum in die 

Saatreihe (Punktablagerung}. Darnit wurde ein unmittelbarer Kontakt 

zwischen Mykorrhiza-Ir.okulum und keimendem Saatkorn hergestellt, so 

daß eine frühzeitige Besiedlung der Wurzelr: mit dem inokulierten 

Mykorrhizapilz erfolgen konnte. Erste Erfahrungen mit dieser Tech

nik aus den Jahren 1986 und 1987 ergaben, daß bereits 25 kg/ha Ino

kulum ausreichten, um signifikante Mehrerträge in Mais zu erzielen. 

Die Freilandversuche de::: letzten Jahre zeigten aber unabhängig 

von der gewählte:!1 Ausbrin.gungsform des Inokulums, daß die Beein

flussung des Maiskolben-~rtrages in den einzelnen Versuchsjahren in 

Abhängigkeit vom Standort und Mykorrhiza-Isolat unterschiedlich 

ausfiel. 
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B. Ulber, H. Schmidtke, E. Lorenz und J. V.Grafenstein 

Institut für Pflanzenpathologie und Pflanzenschutz 
Entomologische Abteilung der Georg-August-Universität, Göttingen 

Zweijähr~ge Untersuchungen zur Eiablage der Brachfliege (Delia 

coarctata (Fall.}} in verschiedenen Kulturen 

Die Eiablage der Brachfliege in direkt nebeneinander liegenden 

Kulturen (Weizen, Kartoffeln, Zuckerrüben, Hais, Ackerbohnen, 

Raps, Hafer, Zwischenfrucht, Brache) wurde in zweijährigen Erhe

bungen (1986, 1987) jeweils von Juli bis Oktober irn Raum Göttingen 

untersucht. Verlauf und Höhe der Eiablage wurden in mit Sand ge

füllten Eifallen und in Bodenproben ermittelt, um den Einfluß des 

Bestandesklimas und der Bodenoberflächenstruktur auf das Eiablage

verhalten zu erfassen. 

Das Maximum der Eiablage lag im niederschlagsarmen Jahr 1986 Ende 

Juli und im Jahr 1987 bei feucht-kühler Witterung Anfang August. 

In beiden Jahren wurden Kulturen zur Eiablage bevorzugt, die sich 

durch ein kühl-feuchtes Bestandesklirna und/oder eine lockere Bo-

denoberflächenstruktur auszeichneten (Zuckerrüben, Kartoffeln, 

Flächen nach Stoppelbearbeitung}. Die Verteilung der Eier inner

halb des Kartoffelbestandes {Dammkrone, Dammseiten, Furche) zeigte 

im Jahr 1986 ebenfalls den Einfluß der Klimaelemente auf den Ei

ablageort.. Ei zahlen und Verteilung der Eier in den anderen Kul

turen bestätigten den hemmenden Einfluß des trocken-warmen Bestan

desklimas. 

Der Vergleich der Eizahlen in den Eifallen mit denen in den Boden

proben zeigte in beiden Jahren, daß im Boden sehr hohe Eiverluste 

auftraten. In den Bodenproben gingen die Eizahlen im Verlauf der 

Untersuchungen um 19 bis 100% zurück. Als mögliche Ursachen wurden 

die Anzahl vertrockneter Eier und der Einfluß räuberischer Feinde, 

insbesondere der Laufkäfer, auf die Eizahlen ermittelt. 
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Barbara Dehn und _E.armes SchÜepp 
Eide;. ForschungscJ.nstalt für 0Dst-, Wein- und Gartenbaur Schloss 
8820 Wädenswil/ Schweiz 

Zum Einfluss der VA-Mycorrhiza auf die Aufnahme und Verteilu!_!9"_ 

von Schwermetallen in Kulturpflanzen -- -----

Als Immissionen von Verkehr und Industrie, mit Agrochemikalien und 

nicht zu letzt durch Klärschlarrun- und MÜllkornpost-DÜnger gelangen 

Schwermetalle in zunehmender Konzentration in :3odensystem und 

Kulturpflanzen. Die biologische Verfügbarkeit und Toxizität von 

Schwermetallen für die Pflanzenwurzeln wird einerseits von den 

chemisch-physikalischen Bodeneigenschaften und andererseits von 

biologischen Parametern im rhizosphären Bereich kontrolliert. 

Viele Bakterien und nicht-pathogene Bodenpilze können das Lösungs

verhalten von Elementen im Wurzelbereich verändern und die Pflanzen

verfügbarkeit beeinflussen. Der vesikulär-arbuskulären Mycorrhiza, 

einer Pilz-Symbiose, die bei fast allen höheren Pflanzen zu finden 

ist, kommt unter Mangelbedingungen im Boden eine wichtige Rolle bei 

der Adsorption und Aufnahme von stark fixierten Nährstoffen, wie 

Phosphationen zu. Mit der enormen OberflächenvergrÖsserung einer 

Mycorrhiza-Wurzel durch das extraradikale Pilzmycel wird dabei auch 

ein bedeutendes Potential an biologischen Bindungsstellen für 

Schwermetallionen bereitgestellt. 

Versuche mit Klärschlar!l!.1t-behandel ten Bodenproben und verschiedenen 

VP...11-Pilzarten an Salatpflanzen zeigten, dass durch die M:Ycorrhiza

Bildung zwar die Aufnahme von Schwermetallen in die Wurzelsysteme 

erhöht war, nicht aber ihr Transport in die oberirdischen Pflanzen

teile. So besassen Mycorrhiza-Pflanzen im Spross allgemein niedri

gere Cadmium- und Zinkgehalte, als die pilzfreien Kontrollen. In 

der Wu.rzeJ. dagegen ka.m es durch di.e Mycorrhiza zu einer 'lerstärktcn 

Schwermetallakkumulation. Die Retension von toxischen Schwermetal

len im Wurzelbereich kann durch eine Oberflächenkomplexierung der 

Metalle an den Pilzzellwänden erklärt werden. Protein- und Junino

säureanalysen von VA.M:-wurzeln zeigten, dass nicht nur der Gesamt

proteingehalt, sondern besonders der Anteil der SH-hal t.igen Junino

säure Cystein in Mycorrhiza-\·lurzeln stark erhöht war. Cysteine, die 

eine wichtige Rolle bei der Schwermetallkotl,plexierung in vielen 

biologischen Systemen spielen, können als integrale Bestandteile 

der Hyphenwände Metalle festlegeno Dadurch kommt der VA-Mycorrhiza 

eine gewisse Filterfunktion gegenüber dem Boden zu. 
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H. Baltruschc.t 

Landwirtschaftliche Forschung Hanninghof, Ruhr-Stickstoff AG, 
Dülmen 

Der Einfluß el ner oerneinsamen .~.PDlikation vo:i ,~zospirillu!TI und Vi\ 

Mvkorrhiza auf den Ertraa und die Nährstoffaufnahme von Sommerqe-

treide 

In de11 vorliegenden Untersuchungen wurde die Wechselwirkung 

zwischen de::c VA M::{korrhiza und .Azospirillum im Hinblick auf Ertrag, 

Nährstoffau=nahme und Nährstoffausnutzung bei unterschiedlicher 

;nineralischer Düngung in Sorrunergerste und So::n.:"Tterweizen geprü:'t. 

Die Inokulation :nit. Azospirillum lipoferum führte bei Sommer

ge::cste und Sommerweizen in den Variante.:: ohne N-Düngung erwartungs

gemäß zu Mehrerträgen, die vornehmlich auf einer Erhöhung des 1000-

Korn-Gewicrltes beruhte:1. In Verbindung mit N-Düngung wirkte sich 

die Inokulation mit Azospirillum nicht auf den Ertrag aus. 

Der Mykorrhizapilz Glomus etunicatum zeigte dagegen nur bei NPK

Düngung einen positiven Einfluß auf den Kornertrag. Die Steigerung 

des Kornertrages als Folge der Inokulation mit G. etunicatum war im 

wesentlichen bedingt durch eine Erhöhung der Kornzahl pro )'.\hre. 

Unabhängig von dem Dlingungsniveau (ungedtingt, PK, NK, NPK) führte 

bei Sommergerste und Sormnerweizen die gemeinsa.me Inokulation mit 

.P.zosp.irillum und VA Mykorrhiza zu einem synergistischen Effekt. 

Dieser Synergismus äußerte sich in einer Erhöhung des Kornertrages 

als Folge der Zunahme des 1000-Korn-Gewichtes sowie einer erhöhten 

r<:ornzahl pro _;c;_hre. Bei Som.,"Tl.ergerste waren N-Aufnahme und N-

.z:'1.usnutzunq des applizierten Düngers gegenüber der alleinigen 

Inokulation mit eine,n der beiden Symbionten ebenfalls erhöht. Der 

stimulierende Einfluß von -2-.zospirillum auf die Mykorrhiza-

er,twicklung in Get.!:"eidewurzeln dür::te den positiven Einfluß der VA 

.Mykorrhiza au:f das Pflanzcffwachstum ve!:stärkt ha.beci und eine der 

möglichen Ursachen itir die synergistische Wirkung zwischen Glomus 

und 
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P. Langelüddeke. B. Bier und B.C. Krebs 

Hoechst AG, D-6230 Frankfurt/Maim 80 

Einsatz von {R)Basta zur Kartoffelkraut-Abtötung 

Das nicht-selektive Herbizid Basta (200 g/1 Glufosinate-ammonium), das in der 

Bundesrepublik Deutschland seit 1984 zur Unkraut-Bekämpfung im Weinbau, seit 

1988 auch im Obstbau und einigen anderen Indikationen zugelassen ist, wurde in 

den letzten Jahren auch zur Abtötung von Kartoffel kraut vor der Ernte zur Ernte

erleichterung ausgeprüft. 

Diese Versuche liefen an folgenden Sorten: 

.4 Frühe Sorten: Atica, Christa, Erstling, Saskia und Ukama . 

8 Mittelfrühe Sorten: Bintje, Clivia, Grandifolia, Granola, Grata, Hansa, 

Heidrun, Isna, Palma, Roxy und Steffi. 

C Mittelspäte bis 

späte Sorten: Au 1 a, Bodenkraft und Datura. 

Aus mehrjährigen Versuchen lassen sich folgende Schlüsse ziehen: 

Basta kann zur Krautabtötung in Konsum-Kartoffeln eingesetzt werden, vorerst 

dagegen nicht in Saatkartoffeln; Grund: Bei Applikation auf grünes Kraut 

kann ein, wenn auch geringer Anteil des \.Jirkstoffes zur Knolle hin translo

ziert werden. 

Optimaler Einsatzzeitpunkt ist bei Beginn der natürlichen Laubabreife. 

- Bei einer Dosierung von 2,5 1/ha verläuft die Wirkung auf Blatt und Stengeln 

fast ebenso schnell wie bei derselben Dosierung eines Deiquat-Produktes mit 

ebenfalls 200 g a. L/1; die Verzögerung gegenüber Deiquat beträgt nicht mehr 

als 2-3 Tage. Dies gilt auch bei üppiger Krautentwicklung. 

- Eine WasseraufHandmenge von 300 l/ha ist in den meisten Fällen voll ausrei-

chend. 

- Bei verzögerter Ernte wurde kein Wiederaustrieb beobachtet. 

- G2 legent l iche Spätverunkra.utung v,iurde gut bekämpft. 

- Negative Einflüsse auf die Knollenqual ität (Verbräunungen, Schalenausbildung, 
Geschmack) wurden nicht beobachtet. 

- Auffallende Sortenunterschiede wurden nicht gefunden. 

Diese Ergebnisse aus der Bundesrepublik werden durch Ergebnisse aus Nachbarläns 
dern, vor allem aus Frankreich, Belgi2n, den Niederlanden, Großbritannien und 
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und Irland bestätigt. 

Aus Rückstandsversuchen und Versuchen zur Verteilung in der Pflanze geht her
vor, daß bei Anwendung vor Beginn der Seneszenz eine stärkere basipetale Trans
lokation stattfindet als bei Anwendung nach Beginn der Seneszenz. Offenbar 
schwankt das Ausmaß dieses bcsipetalen Transportes von Pflanze zu Pflanze er

heblich. Bei Rückstandsversuchen traten meist keine bestimmbaren Rückstände in 

der Knolle auf. In einigen Versuchen waren geringe bis deutliche Wirkstoff-

und in Ausnahmefällen geringe Metabolit-Rückstände zu finden. Aus Untersuchungen 

zum Rückstandsverhalten nach Weiterverarbeitung (schälen und kochen) geht eine 

,n,bnahme des Rückstandsgehaltes nach der Weiterverarbeitung hervor. - Als ge

set:zl iche Höchstmenge für die Summe aus Wirkstoff und M2tabol it wird 1,0 mg/ 

kg, und als Mindestwartezeit werden 10 Tage vorgeschlagen. 

(R) Eingetragenes Warenzeichen der Hoechst AG 
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B. Ui.l::er, E:.-A. :s::·aiser und J. V.Grafenstein 

Inscitut für Pflanzenpathologie und Pflanzenschutz 
Entomologische Abteilung der Georg-August-Universit~t. Göttingen 

Einfluß von Rückverfestigunasmaßnahmen auf den Befall von Winter

weizen durch d~e Brachfliege {Delia coarctata {Fall.)} 

In einem F,ccldversuch wurde im Jahr 1986/87 in einem Gradationsge

biet der Brachfliege im Raum Göttingen untersucht, wie sich ver

schiedene Maßnahnen zur Rückverfestigung des gepflügten Bodens im 

Herbst auf den Befall junger Weizentriebe mit Brachfliegenlarven 

im Frühjahr auswirken. Der Versuch wurde als zweifaktorielle ran

domisierce St~eifenanlage mit vier Wiederholungen angelegt. Faktor 

1 unfaj3te die Versuchsglieder ohne Rückverfestigung (Kontrolle) 

und 70er Krumenpacker, Fakt.or 2 die Versuchsglieder ohne Rückver-

festigung, 90er Krumenpacker und Schlepperrad-Fahrspuren. Die 

mittlere Eidichte der Fläche becrug 619 Eier/mZ. 

Bei der Befallsermittlung im April zeigte sich, daß der Einsatz 

des 70er Packers im Verg·leich zur Kontrolle eine ähnlich hohe Re

duktion der Anzahl befallener Triebe {39%) hervorrief wie die flä

chendeckenden Schlepperreifen-Fahrspuren (32%). Die geringere Wir

kung des 90er Packers (9%) ist vermutlich darauf zurückzuführen, 

da() diese Maßnahme erst: 3 Wochen nach dem Pflügen durchgeführt 

werden konnte. 

Die verminderten Befallswerte ließen sich teilweise auf geringe 

Zunahmen der Lagerungsdichte des Bodens im Frühjahr zurückführen, 

die die Fortbewegung und Orientierung der frischgeschlüpften 

Brachfliegenlarven eingeschränkt haben können. Außerdem führten 

insbesondere die Fahrspurverdichtungen zu einer flacheren Aussaat

tiefe und damit früheren Bestockung des Weizens, so daß die Anzahl 

gesunder Triebe/m2 hier bei gleichzeitig geringerer Zahl befalle

ner Triebe höher war. 

Die Ergebnisse haben gezeigt, daß die Rückverfestigung des Bodens 

als Maßnahme zur Her~'.bsetzung der Schadenswahrscheinlichkeit bei 

zu erwartendem Brachfliegenbefall geeignet ist. 
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Hans H. Hoppe, Günter Kellner, Beate Oeuker-isermeyer 

Fachbereich Landwirtschaft der Gesamthochschule Kassel, Witzenhausen 

Mehrjährige Untersuchungen zur Wirtschaftlichkeit des Fungizideinsatzes in 

Winterweizensorten mit unterschiedlichen Resistenzeigenschaften 

In den Vegetationsperioden 1985/86/87 wurden unter nordhessischen Anbaubedingun

gen 4 Winterweizensorten mit unterschiedlichen Resistenzeigenschaften gegen Blatt

und Ährenkrankheiten variierenden Fungizidbehandlungen unterzogen. Die Eigenschaf

ten der 4 Sorten sind in Tabelle 1 zusammengestel1t. Die Sorten Kanzler und Rektor 

haben eine hohe - mittlere Anfälligkeit gegen Mehltau und Rostkrankheiten. die 

Sorten Apollo, Kronjuwel und Sorbas sind im Vergleich dazu relativ resistent. Der 

Sorbas wurde nur 1987 statt des Kronjuwel angebaut. Die Fungizide wurden einzeln 

oder kombiniert eingesetzt. Bei der Bekämpfung der Halrnbasiserkrankungen (EC 30/ 

32) und Ährenkrankheiten (EC 51/59) wurden ab 1986 das Derosal (0,5 1/ha) durch 

das Sportak (l ,2 1/ha) bzw. das ßayleton DF ( 2 kg/ha} durch das Dyrene/Bayfidan 

(0,5/4 i/ha) ersetzt. Zur Bekämpfung von Blattkrankheiten (EC 3i/39) wurde in den 

drei Jahren das Corbel (1,0 1/ha) verwendet. Die Entwicklung des Befalls mit Mehl

tau und Rostpilzen wurde erfaßt und die pflanzenschutzkostenfreie Leistun~ 

(~ Nettoerlös) der verschiedenen Fungizidvarianten ermittelt auf der Basis der 

im Herbst 1987 für die Anbauregion gültigen Prels-Kostenverhältnisse. 

Tab. l: Sortenei genschaften (Beschreibende Sortenl i ste 1987) und Weizenpreise 

(OM/dt; inkl. MWSt, 1987, Region Nordhessen) 

Kanzler 

Rektor 

Kronjuwel 

Sorbas 

Apollo 

Mehltau Gelbrost Braunrost Korn
ertrag 

8 7 7 6 

4 5 4 4 

2 4 3 6 

2 5 2 7 

3 4 3 8 

Qualität OM/dt 

A6 41, 50 

A9 43,00 

B4 40,00 

B4 40,00 

C2 00,00 

Der Befail mit Mehltau und Rostpilzen bestätigte in allen Versuchsjahren die un

terschiedlichen Resistenzeigenschaften der 4 Sorten. Kanzler war regelmäßig am 

stärksten mit Mehltau und Rostpilzen befallen, gefolgt von Rektor und den resisten

ten Sorten Kronjuwel, Apollo und Sorbas. Bei Apollo trat erstmals im Jahr 1987 
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ein stärkerer Mehltaubefall auf, was mägli.cherweise auf die allmähliche Gegen

selektion resistenzbrechender Rassen hindeutet. 

------------------- -------------------~ 
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Abb. l: Nettoerlöse (DM/ha), Bruttoerträge (dt/ha) und Mehltau-Gesamtbefalls

werte (MGB~ Summe von 4 Bonituren der oberen beiden Blätter 
1 

% befalle

ne B1attf1äche) im Durchschnitt der Versuchsjahre 1985/86/87 

Die Wirtschaftlichkeit des Fungizideinsatzes war in den drei Versuchsjahren sehr 

deutlich von den Resistenzeigenschaften der Sorten abhängig (Abb. l ). Die Be

kämpfung der Blatt- und Ährenkrankheiten erbrachte auch in den resistenten Sorten 

Kronjuwel, Sorbas und Apo 11 o Mehrerträge, die aber bei der Sorte Apo 11 o im Ourch

schni tt der Jahre nur ausreichten, um die Kosten der Pflanzenschutzmaßnahmen aus

zugleichen. Bei den Sorten Kronjuwel und Sorbas traten zwar lohnende Ertragsstei

gerungen auf, die Wirtschaftlichkeit der Fungizideinsätze war aber deutlich ge

ringer a1s bei den anfälligen Sorten Kanzler und Rektor. Besonders hervorzuheben 

sind die Sorten Apollo und Sorbas, bei denen die Erlöse der unbehandelten Varian-· 

ten zumindest ähn1ich hoch. teilweise sogar höher waren als die Nettoerlöse der 

Sorten Kanzler und Rektor nach der Bekämpfung der Fuß- Blatt- und Ährenkrankheiten. 

Die Ergebnisse zeigen, daß nach dem Anbau resistenter Sorten der Einsatz von Fungi

ziden zur Bekämpfung von Blatt- und Ährenkrankheiten eingeschränkt werden kann~ 
ohne dadurch ein allzu großes wirtschaftliches Risiko einzugehen. 
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A~ Tränkner 

Universität Bonn 
L-,sti t w t für Pflanienkrankhei ten 

Getreide-Blattkrankheiten durch Roggen-Weizen-Mischungen kontrollieren? 

Nachdem sich Winterroggen-Winterweizen-Saatgernische in dreijährigen Parzellen

versuchen als zuverlässiges Mittel zur Kontrolle von Blattkrankheiten erwiesen 

haben, wurde die Tragfähigkeit dieses Konzeptes erstmals 1987 in der Praxis un

tersucht. Dazu wurden in 50 x 50,n großen Teilstücken unter Verzicht. auf jegli

chen Pestizideinsatz folgende verschieden innige Mischungsvarianten getestet: 

Reinsaaten von Roggen und Weizen 
Alterniere:1.de Arbeitsbreiten von 2m Breite 

- Wechselnde Drillreihen durch verschiedene Beschickung benachbarter Säschare 
- Roggen-Weizen-Saatgutgemisch 

In diesen Großparzellen ist mit einer weitgehend ungestörten Epidemieentwick

lung und einem, im Vergleich zu Kleinparzellen, deutlich verringerten 

Austauschinokulum zu rechnen. Die verschiedenen Mechanismen der Krankheits

kontrolle in Getreide-Mischkulturen sollten in solchen großen Teilstücken somit 

wesentlich deutlicher zum Tragen kommen als dies in kleineren Versuchsanlagen 

der Fall sein kann. 

Als wichtigste pilzlic:he Schaderreger auf den obersten drei Blattetagen wurden 

am Roggen die Blattfleckenkrankheit Rhvnchosoorium secal i s und am Weizen der 

Braunrost Puccinia recondita bzw. die Blattfleckenkrankheit Septori.a nodorum 

erfaßt. Die Bonitur der Krankheiten er.folgte zu acht Terminen vom Erscheinen 

des Fahnenblattes bis zur Abreife der Blätter an randomisierten Wiederholungen 

innerhalb der Parzellen. 

Der Rhvnchosoorium secalis-Befall erreichte gegen Ende der Vegetationsperiode 

70 - 80% auf den bei.den obersten Blattetagen der Reinsaat. Obwohl die Krank

heitsausbreitung in den Mischvarianten bis zum Stadium der Milchreife nur halb 

so schnell erfolgte wie in der Reinsaat, konnte nur das Saatgemisch diesen Vor

teJ.l bis zur Abreife aufrechterh,üten. Die übrigen Mischvarianten zeigten 

dagegen ab dem Stä.dium der H.ilchreife auf den relativ gesunden Bli:itterrr eine 

Be!i.'ülszunahme bis auf ein ähnliches Niveau wie in der Reinsaat. 

Beim Weizenbraunrost erwiesen sich die alternierenden Drillreihen und das 

Saatgur:gem.isch mit einem späteren Befallsbeginn und nur 15 - 20% des Befalls 

der übrigen beiden Varianten als außerordentlich erfolgreich in der Kontrolle 

von Puccinia recondita. Ebenso effektiv konnte in diesen beiden Varianten auch 

Septoria nodorum in seiner Ausbreitung kontrolliert werden. Während im Ver

gleich zur Reinsaat in den alternierenden Arbeitsbreiten ein nur etv,a 10% 

geringerer Befall zu verzeichnen war, konnten die übrigen Varianten den Befall 

in Abhängigkeit von der Blattetage auf 15 - 40% der Kontrolle begrenzen. 
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V. '.1.1eller und !!. C. We!tzlen 

Institut für Pflanzenkr:rnkheiten der Universität Bonn 

B1cf:·-J.1lsred11k1 ionen oi lz! i,· her Blatt,- 11 nd Fußknnkhei t.en in 1-:i:emischten Feldhesrjinden 

von Sommer2ersr:e und Hafer 

Das Auftreten von Schs.derreger-Kalamit3.ten in Getrnidebeständen steht im deut

liclwr .'\.bhängigkcit zur genetLsch bedingten Homogenität derseiben. Der Anbau 

heterogener Pflanzenbestände birgt eln hohes Maß phytosanit3.rer Effekte in sich. so 

daß auch bei variierter Pflanzenschutz- In te ns i tt-i t Ertr:ig und Qualität der Erntegutes 

wenige! stark gef:ihrdet sind. 

Um die oben genannten Effei-:te unter Berücksichtigung v.,1.riierter r_,ungizid-An

wendung, einschließlich Saatgutbeizung, zu erfassen, \l.!Urdcn 1986 und 19.S/ drei

faktoriel!e Fi=.ddvers1ich1.c mit d0r S0mrner2ersten-Sorte Cerise und der Hafersorte 

Fämingsnova ange!cgr. In Gemischen. bestehend aus 60°'0 (Saatanteil) Gerste und 40% 

Hafer, konnten erhebllche Befallsminderungen der dominierenden B!atü:r:rnkheiten, 

Ervsiphe naminis f.sp. hordei und Helminthosnnrium aven;1.e festgestellt .,,.,erden. Mit 

Erreichen des Maximums an :\ssimilaüonsfläche konnte in Fungizid-unbehandelten 

Parzellen der Gersr.en-\.fohltau auf den beiden letzten Blattetagen um '10% im 

Vergleich zur Reinsaat. gesenkt werden. Diese Effekt.e blieben bei etn- bzw. zwei

maliger Fungizid-Appiikation auf niedric;erem ßcfallsnlve2.u erhaltr:n. Zwdfach 

Fungizid - behande 1 tc Re ins aaten wiesen höhere Befalls w,~ ne auf a!s einfach behande 1-

te Gemische. 

Die sich nur zögcrrHi entwickelnde Helminthosporiose dt!S Hafers konnte in den 

Gemischen bis auf SO% des Reinsaaten-Befails redu7.ierr w0rden. Dr~r \Hschungs

Effekt entsprach immer dccm einer Fun:·iizid-Behand!ung und verhielt sidt addiciv 

auch bei zweimaliger Applikation. Gemische, in denen jeweils nur eine Komponence 

gebeizt wurde (A.rbosan><), zeigten keine Unterschiede 7.u vo!lstJ.nriig sebeizten 

Gemischen., so daß sich hier Vdrkstoff-Elnsparungen anbier.c!n. 

Als äußerst wirksam erwies sich der Gemischanbau gegenüber Schaöerregcrn der 

Halmb3.sis von Sommergersce. Mit Hilfe eines '"Indr,:s::-Fußkrankheir.en" der den 

Gesamtbefall, unabhiingig von der Errq.:er-G:1u.ung beschreibt. konnten Befailsreduk

tionen bis zu 90% ermittelt werden '·Jermorschunr;en des Halmt:;rund(:'S wurden 

haupr.sächlich durch Fusarium-spp. ;:;efoig1. von Rhi1:ononi:l spp. und Pse11docerco

soore1!~1 herporrichoid2s V(!rnrsacht. G,:gen Enöe (i1;r Br~sU.rHis1cnt".'licklung a,varen noch 

über 60% der Gcrsi.en-d:llmgründe in ,kn Cemi.:ochen hr:C:dhrrei - in dien Reinsaa.ten 

hingegen nur 2G% Neben dieser ~l!lgerrwinen \lindernn1; des Befalls rr:n eine 

Verschi.-;bune dr;:; F:rn:;~erspekuurn:c;, \'Or :dlt'm :,:11 1nt;',11nsu:n der FusarlosH1, auf. 
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P. E. Jahn*, G. Menschel**, H. Ehle*** und H. Fehrmann* 

* Institut für Pflanzenpathologie und Pflanzenschutz der 

Georg-~ugust-Universität Göttingen 

§§ Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, 

Fachgruppe für chemische Mittelprüfung, Braunschweig 

*** Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, 

Fachgruppe für botanische Mittelprüfung, Braunschweig 

Die Kolorimetrie als aktuelle Methode zur Prilfung der Gleich 

mäßigke~t der Verteilung von Beizmitteln auf Getreidesaatgut 

Mit dem Verbot von quecksilberhaltigen Beizen und dem Auslaufen 

der Zulassungen von den meisten fungiziden Trockenbeizen erhält 

die Beurteilung der Gleichmäßigkeit der Verteilung von flUssig 

zu applizierenden quecksilberfreien Beizmitteln (Suspensionskon

zentrate, Feucht- und Schlämmbeizen) eine größere Bedeutung. 

Die Biologische Bundesanstalt in Braunschweig hat daher in der 

Richtlinie nApplikationsverhalten von Getreideheizmitteln in 

Beizgeräten" 1987 ein Meßverfahren zur PrUfung der Beizmittel

verteilung empfohlen, das im folgenden als Farbstoffverteilungs

test bezeichnet wird. Bei diesem Verfahren wird der dem Beiz

mittel zugesetzte Farbstoff pro Einzelkorn durch Extraktion in 

kleinen Reaktionsgefäßen abgelöst. Die Extinktion der Lösung wird 

mit einem Fotometer gemessen. Ober eine Eichreihe wird die Be

ziehung zwischen Beizmittel und Extinktion bestimmt. Zur Be

schreibung der Verteilungsgleichmäßigkeit werden 100 dieser 

Extinktionsmessungen durchgeführt. 

Das Verfahren wurde mit dem bei quecksilberhaltigen Beizmitteln 

bewährten Agardiffusionstest verglichen. Diese Bioteste beruhen 

auf der Wachstumshemmung eines Mikroorganismus durch den Wirk

stoff des Beizmittels. Der Wirkstoff diffundiert vorn gebeizten 

Korn aus in ein Nährmedium, das mit einem Mikroorganismus be

impft ist. Ein empfindlicher Mikroorganismus reagiert abhängig 

von den Beizmittelmengen auf den Saatgutkörnern mit verschie

den großen Hemmhöfen. Geringe Sensibilität und mühsame Suche 

nach gesigneten Organismen erschweren die Anwendung dieses 

Tests~ Ein Vergleich der Ergebnisse aus den Biotesten mit de-
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nen aus dem Farbstoffverteilungstest hat sich als nicht sinnvoll 

herausgestellt. 

Die Ergebnisse zeigen, daß mit dem Farbstoffverteilungstest auch 

geringe Belagsmengenunterschiede von Korn zu Korn zuverlässig 

nachgewiesen werden können. Bei allen untersuchten Beizmitteln 

ist die Gültigkeit des Lambert-Beerschen Gesetzes erfüllt. 

Da bei den Mitteln mit Ausnahme von AAgrano Spezial Schlämmbeize 

und Dibavit ST linksschiefe Verteilungen auftreten, erfolgt die 

Beurteilung fiber die statistischen Kenngrößen Mittelwert, Median, 

Interdezilb'ereich und Spannweite (vgl. Abb~ 1)., 

Extinktion 

wo 
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max. 

grösster Messy.;ert 
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Mitt€1wert 
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1.0ezil 
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Abb~ 1: Darstellung der Verteilung von Beizmitteln an 100 

Einzelkörnern anhand von Box-and-Wisker-Plots 

(Winterweizen) 

Arbosan Universal Feuchtbeize 

.2 Germisan GF 

3 Panoctin 35 

4 AAgrano Spezial Schlämmbeize 

5 Dibavit ST mit Beizhaftmittel 
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H. Berndt und H. Fehrmann 

Institut für Pflanzenpathologie und Pflanzenschutz der 

Georg-August-Universität Göttingen 

Ergebnisse eines Freilandversuchs zur Ermittlung des anta

gonistischen Potentials von Pseudocercosporella anguioides Nirenb. 

gegenüber Pseudocercosporella berpotrichoides Deighton (Fron} 

Bei Untersuchungen zur Pathogenität verschiedener Pseudocer

cosporella-Taxa ermittelten SCHREIBER und PRILLWITZ {1986) eine 

deutliche Verminderung des Weizenbefalls durch P. herpotrichoides 

var. herpotrichoides und var. acuformis durch eine Vorinokulation 

mit P. anguioides. In zwei Freilandversuchen wurde Weizen zunächst 

mit P. anguioides und nachfolgend mit einer der beiden Varietäten 

der Halmbrucherreger inokuliert. Zum Vergleich wurden Parzellen 

mit den Wirkstoffen Prochloraz oder MBC behandelt. 

Zur Bewertung des Halmbruchbefalls wurde neben der üblichen 

Bonitur zur Milch-/Teigreife der Ergosterolgehalt der Halmbasen 

gemessen. Ergosterol ist ein pilzspezifischer Inhaltsstoff und er

möglicht die quantitative Erfassung des Pilzes im Wirtsgewebe. Der 

Ergosterolgehalt wird im aufbereiteten Methanolextrakt über HPLC 

ermittelt. Hierzu wurde ein Verfahren von SEITZ et al. (1979) 

modifiziert. Bei hoher Korrelation (Ri = 82 %) steigt der Ergoste

rolgehalt exponentiell zum Befallswert~ 

An beiden Standorten bewirkte die Vorinokulation mit P. angu

ioides eine Verminderung der Halmbruchkrankheit; der antagonisti

sche Einfluß war nur für P. h. var. acuformis statistisch rele

vant. Eine Wiederholung des Versuchs im Jahr 1988, bei der die 

Inokulation mit P. anguioides schon vor dem Winter durchgeführt 

wurde, soll klären, ob der Effekt für eine Wirkung auf den Ertrag 

ausreicht. 

Die Unterschiede vor allem im oberen Befallsbereich wurden im 

Ergosterolgehalt deutlicher als im Befallswert. Die Methode wurde 

deshalb auch zur Erfassung von Resistenzunterschieden im Sorten

vergleich angewendet. Im Gewächshausversuch sind Unterschiede von 

resistenten und anfälligen Sorten früh nachweisbar. 

SCHREIBER, M.T., und H.-G. PRILLWITZ, 1986 - Mittlg. BEA 232, 150. 

SEITZ, L.M., et al., 1979 - Phytopathology 69, 1202-1203. 
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Monika Rath und H. Fehr~ann 

Institut für Pflanzenpathologie und Pflanzenschutz der Georg

August-Universität Göttingen 

Mehrjähriger Monitoring-Versuch zur EBI-Resistenz getreide

pathoaener Pilze 

Beispiel: Einfluß von Propiconazcl auf die Sensitivitätsdynamik 

von Drechslera teres Sacc. 

Zur Überwachung der Sensitivicäcsdynamik 

teres unter dem Einfluß von RDesmel (Wirkstoff: 

von Drechslera 

P~opiconazol) 

wurde 1984 auf dem Reinshof bei Göttingen ein Dauerversuch ange

legt. Anbausorte ist die Sonmergerste "Golden Promise". In insge-

samt sechs Großparzellen variieren Saatgucbehandlung, Anzahl und 

Termin der Desmel-Spritzungen. Das Erntegut jeder Parzelle diente 

im folgenden Jahr als Saatgut für das gleiche Versuchsglied. 

Während der Vegetationsperiode 1987 wurden zu mehreren Ter

minen Blactproben genommen. Daneben diente das Erntegut zur Her

stellung von Einsparlinien des Netzfleckenerregers. 

Die Sensitivität der Isolate gegenüber Propiconazol wurde in 

vitro geprüft und für jedes Isolat der ED50-Wert ermittelt. Die 

Darstellung der ED50-Werte erfolgte für jede Variante und Probe

nahme über ihre Häufigkeitsverteilung. 

Die Populationen der unbehandelten Kontrollparzelle sind 

normalverteilt. Sie zeigen im Verlauf des Untersuchungszeitraumes 

(5 Probenahmen) Schwankungen bezüglich ihrer Sensitivität gegen

über Propiconazol (EDSO-Werte:0.06-0.3 µgPropiconazol/ml}. 

Der Vergleich der Häufigkeitsverteilungen der ED50-Werte 

zwischen Kontroll- und Versuchsparzellen am Ende der Vegetations

periode 1987 (4 Jahre Versuchsdauer!) zeigt nur eine leichte 

Verschiebung der behandelten Populationen zu geringerer Sensiti

vität gegenüber Propiconazol. Die höchsten ED50-Werte (max.0.77 

µgPropiconazol/ml in der saatgutbehandelten, zweimal gespritzten 

Parzelle) liegen außerhalb des in der Kontrollparzelle gemesse

nen natürlichen Schwankungsbereichs. Der direkte Zusammenhang mit 

der Fungizidbehandlung isc deutlich; das Ausmaß der Verschiebung 

ist jedoch geringfügig und besonders bei Berücksichcigung der 

Boniturdaten von keinerlei prakcischer Bedeutung im Feld. 
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Mathias Kremer 
Lehrstuhl für Phytopathologie der TU München 

Freising-Weihenstephan 

Physiologische Grundlagen der Schadwirkung von Pyrenophora 

tritici repentis an Weizen 

Mit dem steigenden Anteil von Weizen in der landwirtschaftlichen 

Produktion, insbesondere in Verbindung mit dem Anbau von Weizen 
nach Weizen bei minim2.ler Bodenbearbeitung~ hat sich in einzelnen 
Regionen der Bundesrepublik die durch Pyrenophora tritici repen
tis hervorgerufene Blattkrankheit stärker ausgedehnt. Eine Beur
teilung der Schadwirkung ist allein auf der Basis von mehr oder 
weniger gezielten Feldversuchen nicht möglich, so daß Grundlagen

untersuchungen erforderlich sind. 
Aus diesem Grunde wurden Unte~suchungen mit Gefäßkulturen durch
geführt, wobei einmalige Infektionen in verschiedenen Entwick
lungsstadien mit unterschiedlichen Sporenkonzentrationen erfolg
ten. Im Versuchsjahr 1987 zeigte sich, daß die höchste Ertragsre
levanz der Krankheit na.ch Infektionen im Entwicklungsstadium EC 

49 gegeben war. Zur Beurteilung der Schadwirkung wurde der Koh
lenhydrat- und Stickstoffhaushalt untersucht. 
In jedem Ent':1ick.lungsstadium konnten 21 Tage nach Inokulation 
Einflüsse auf den Kohlenhydrathaushalt festgehalten werden. So 
reduzierte sich der Saccharoseanteil in mg/Pflanze gegenüber der 
nicht infizierten Kontrolle um 31,2 % (EC 49) bis 51.9 % (EC 32}, 
der Anteil an Polyfruktosanen um 35,4 % (EC 49) bis 80,6 % (EC 
69) bei einer Inokulumdichte von 4 000 Konidien/ml. Jedoch wirk

ten sich diese Reduktionen nur in EC 49 und EC 69 auf den Ertrag 
aus. Negative .Zl.uswirkungen auf den Stärkegehal t im Korn ( in rng/g 
TS) konnten nicht ermittelt werden. Mit Ausnahme des Stadiums EC 
49 war dieser über alle Inokulumdichten hinweg um bis zu 18 % 

erhöht. 
Deutliche Änderungen gegenüber der nicht infizierten Kontrolle 
waren auch i~ Gesamtstickstoffgehalt im geernteten Pflanzenmate
rial festzustellen. So erhöhten sich, je r1ach Inokulumdichte und 
infiziertem Stadiumr die Gesamt-Stickstoffgehalte/Pflanze in der 
Fraktion F + F-1 (inkl. Halmanteil) um bis zu 110 %~ In der Rest
pflanze konnten Werte bis zu 75 % Zunahme festgehalten werden~ In 
den Körnern waren demgegenüber keine erhöhten Stickstoffwerte 
festzustellen. Es zeigte sich deutlich eine durch D.tritici re
pentis verursachte verstärkte Stickstoffaufnahme und -retention 
in den zu dem entsprechenden Termin am stärksten befallenen 
Blatt- und Ealmteilen. Die Ertragsergebnisse 1988 bestätigen die 

Ertragsrelevanz der Krankheit. 
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J. Pons und G. Welz 

Justus-Liebig-Universität Gießen 

Phytopathologie und Angew~ Entomologie des WZ Tropeninstitut 

Selektion auf höhere Ag2resslvität in einer Gerstenmehltau

ponulation 

Während der Vegetationsperiode 1986 wurden von isoliert gelegenen 

Versuchsparzellen der anfälligen Sorten Golden Promise und Villa 

(Mlg-Resistenz) zu je vier Terminen Stichproben der Mehl taupopula

tion genommen (je 5 Isolate der 3 häufigsten Pathotypen) und unter 

konstanten Laborbedingungen auf ihre Fitnesskomponenten untersucht. 

Es wurden die Parameter Krankheitseffizienz, Koloniegröße und Spo

rulationskapazität auf Pri:närblättern der beiden Sorten gemessen. 

Eine sinnvolle Beschreibung der Aggressivität der Pathotypen lie

ferte der 11 Composite Fitness Index'' (CFI) als Produkt der drei 

gemessenen Parameter. 

Im Verlauf der Epidemie nahm die Aggressivität der in beiden Fel

dern erfolgreichsten Rasse (virulent auf 111-h, 111.g, Mla6, Mla12; 

avirulent auf Ml-(La), Mllr+Mla7, Mla1+Mlat, J1lc1-9_) signifikant zu 

(regressionsanalytischer Nachweis) und übe~rtraf die der beiden 

selteneren Rassen, deren CFI konstant blieb. Es gibt also unter

schiedlich aggressive Phänotypen innerhalb einer (häufigen) Rasse 

und eine wahrscheinlich selektionsbedingte Zunahme ihrer Aggressi

vität. Andere Faktoren wie Zufall, Migration oder Drift können 

aufgrund der isolierten Lage des Feldes und der hohen Befallsstärke 

ausgeschlossen werden. Ob sich die Aggressivität einer Population 

über längere Zeiträume stetig erh6ht oder eher zyklisch verläuft 

ist unbekannt~ Hohe Variabilität befähigt somit eine Rasse zur 

optimalen Anpassung an sich verändernde Umweltbedingungen (z.B. 

Uberwinterung). Nicht unbedingt hohe, sondern auch variable Aggres

sivität kBnnte einen Selektionsvorteil für einen Pathotypen 

bedeuten~ 
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M. Nasir und H.H. Hoppe 

Fachbereich Landwirtschaft der Gesamthochschule Kassel, Witzenhausen 

Charakterisierung verschiedener Einsparlinien von Mycosphaerella pinodes an 

unterschiedlichen Genotypen von P"1sum sativum 

Mycosphaereila pinodes ßerk. et Blox. (Konidienform: Ascochyta pinodes) gehört 
zu den Erregern der Ascochyta Fuß- und ßrennfleckenkrankheit der Erbsen. An 

diesem Krankheltskomplex sind außerdem Ascochyta pisi Lib. und Phoma medicaginis 

var. pinodella (Jones) Boerema comb. nov. (syn. Ascochyta pinodella Jones) be

teiligt. Die 3 Pilze sind saatgutübertragbar und verursachen Auflaufschäden, 

Fußkrankheiten und Brennflecke an Stengeln, Blättern und HUlsen. Schwere Krank

heitssymptome werden vor allem durch M. pinodes und Phoma medicaginis var. 

pinodella hervorgerufen. Die 3 Pilze können gleichzeitig an einer Erbsenpflanze 

auftreten. Sie sind weltweit verbreitet und gehören zu dem am meisten beachte

ten Krankheitserregern dieser Kulturart. Um Anhaltspunkte über die Häufigkeit 

des Auftretens der 3 Pilze zu bekommen, wurden Saatgutproben der Vegetations

periode 1987 auf Erbsenagar ausgelegt. Das Saatgut stammte aus unterschiedli

chen Regionen der Bundesrepublik. Die aus dem Saatgut ausgewachsenen Pilze wur

den anhand ihrer Pyknosporen i denti fi ziert. An a 11 en untersuchten Saatgutpro

ben trat M. pinodes am häufigsten auf. Da dieser Pilze auch nach den Beobach

tungen anderer Autoren am Gesamtbefa11 mit dem Ascochyta-Komplex zuzunehmen 

scheint, haben wir uns in den folgenden Versuchen auf ihn beschränkt. Zunächst 

wurden mit Konidiensuspensionen Inokulationstechniken an Erbsenblättern und 

-stengeln ausgearbeitet. Anschließend wurden 50 Einsporlinien von M. pinodes 

hergeste11t und an den Erbsensorten ßirte, Bohatyr, Katrin, Progress 9, Solara 

und Super Plus getestet. Die Sorten reagierten sehr ähnlich. Lediglich Bohatyr 

zeigte an Stengeln und Blättern geringere Befa11ssymptome. Es waren keine spe

zifischen 'rJechselwirkungen zwischen den Einsporlinien und Sorten zu erkennen. 

Die Einsporlinien wurden in vier Gruppen unterteilt, die sich in ihrer Aggres

sivität unterschieden. Die meisten Linien zeigten eine starke (Gruppe I) bis 

mittlere (Gruppe II) Aggressivität an Erbsenblättern und -stengeln, einige 

Isolate waren schwach aggressiv (Gruppe III) und andere verhielten sich unter

schiedlich auf den Pflanzenteilen (Gruppe iV). Hinsichtlich ihrer regionalen 

Verbreitung waren keine Unterschiede zwischen den Pathotypen zu erkennen. 
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E. Koch, H.M.A. Badawy und H.H. Hoppe 

Fachbereich Landwirtschaft der Gesamthochschule Kassel, Witzenhausen 

Zur Charakterisierung de~ Pathotypen ~.,ion Phorna lingam 

Der Pilz Phoma lingam (Tode ex Fr.) Desm. (Teleomorph: Leptosphaeria macu1ans 

(Desm.) Ces. et de Not.) verursacht eine Wurzelhals- und Stengel fäule an Raps, 

die nach der Umstellung auf 00-Sorte~ und dem damit verbundenen Ausscheiden 

der Phoma-resi stenten Sorte Jet Neuf bei uns stärker zunehmen könnte. /J..us dem 

Ausland und auch aus der Bundesrepublik ist bekannt, daß P. lingam in Form 

aggressiver und nichtaggressiver Stämme existiert. FUr die zukLlnftige Bedeutung 

dieses Pilzes, vor allem auch für seine Bekämpfung wird entscheidend sein. ob 

aggressive Stämme vorhanden sind oder sich weiter ausbreiten. Zum Nachweis der 

beiden Pathotypen stehen verschiedene Möglichkeiten zur Verfügung. Nach der 

Inokulation der Keimblätter von Rapspflanzen verursachen nichtaggressive lsola

te nur schwache Symptome, während aggressive Iso1ate das Gewebe rasch zerstören. 

Neben ihrer Aggressivität unterscheiden sich die beiden Pathotypen in weiteren 

charakteristischen Merkmalen voneinander. ti.ggressive Stämme wachsen auf Nähr

böden langsamer als nich1aggressive, sie bilden im Gegensatz zu den aggressiven 

Stämmen keine Pigmente in Flüssigkulturen und produzieren phytotoxische Siro

desmine, die in den Kulturfiltraten der nichtaggressiven Stämme fehlen. Die 

Sirodesmine sind relativ einfach aus den Ku1turfiltraten zu isolieren und dünn

schichtchromatographisch nachzuweisen. Die Charakterisierung der Pathotypen kann 

nach unserer Erfahrung am leichtesten über die Beurteilung der Pigment- und 

Sirodesminproduktion erfolgen. Pilzlinien, die über einzelne Ascosporen oder 

auch einzelne Pyknidien isoliert wurden, werden dazu 3-4 Wochen in Flüssigkul

turen angezogen. Linien mit gelb-braun gefärbten Kulturfiltraten können ohne 

weitere Überprüfung als nichtaggressiv eingestuft werden. Ungefärbte Filtrate 

werden dünnschichtchromatographisch in bezug auf das Vorkommen von Sirodesminen 

getestet. Dieses Nachweisverfahren ist nach unserer Erfahrung weniger zeitauf

wendig und liefert sicherere Ergebnisse als eine direkte Pathogenitätsprüfung 

an Keimblättern. 

E. Koch und H.H. Hoppe (1988): Zur Verbreitung aggressiver und nichtaggressiver 

Stämme von Phoma 1ingam in der Bundesrepublik, Raps 6, 74-77. 

E. Koch, H.M.A. Badawy and H.H. Hoppe (1988): Differences between aggressive and 

non-aggressive single spare lines of Leptosphaeria maculans in cultural characte

ristics and phytotoxin production. J. Phytopathology. in press. 
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A.Gruppe*, U.H~nz*, P.R5~cr** & A.Eppler* 

Institut für Fhytopatholo,;ie und angewandte Zoologie* und 
Institut für Pflanzenbwu und Pflanze;1züchtung II, 
Justus Liebig UEiversität Gießc!1 

Zur _;:._usbreituna de~ Lunine::,blattlaus ~acrosiohum albifrons 

Die von Essig (1911) erstmals beschriebene Blattlausart Macrosi

phum a.lbifrons ist mit .Ausnahme des SO der us;,. in Nordamerika weit 

verbreitet {Black::1an & Eastopr 1984). Lange schien sie auch auf 

diesen Teilkontinent beschränkt, bis sie 1981 (Stroyan) erstmals 

in England und zwar in den !\gl. Botanischen Gärten von Kew gefun

den , .. rurde!l. Seither hat sie sich in Großbritannien, aber auch auf 

dem europäischen Kontinent ausgebreitet (Tab.1). 

Tab. Die .4usbreit:.ung der Lupi:ie::blattlaus !1.albifrons in Europa 

Jahr 

1981 

1982 

1983 

198!+ 

1985 

1986 

1987 

1988 

Land 

EngLmd 

England 

England - ur. 

FunC:.ort Referenz 

Ker.,,, Stroyan, 1981 

Hone Countic.s (Hiddlesex, Essex. C1rter et al., 1984 
Kent, SL1rrey) 
gegen Ende des J2.hres: Leiccscer
shirc, Bedfordshire 

Cornwall, lfaP.pshire, Norfolk, 
Suffolk, South Wales, Isle of 
Wight, West Yorkshire 

Carter et al., 1984 

Bundesrepublik Gießen Eppler et al., 1986 
DeutschLmd 

Niederlande 

F::ankreich 

Schweiz 

BRD 

BRD 

Frankreich 

3RD 

BRD 

Islc de fro.nc: 12 (rücksc'.lließend 
ver:::iute:::.) 

Zürich 

Raum Gießen 

Großr:J.um Gießen 

Bo.yreuch 

Isle de Fr2nce, Bourgogne, 
Poitau-Charentes 

Stuctga.rt-Eohenheim 

H0ri/Badensee, Mittelhessen, 

SaarL:rnd 

Prinsen, 1984 (zit. 
nach Piron~ 1987) 

Bournovillc, 1988 (pers. 
Mitt.) 

Meier & Schweizer, 1987 

Hinz & Epp le::-. 1986 

Eppler &. Hinz, 1987 

P:i.ron, 198 7 

Bournoville d:: al., 1988 

Falch, 1988 (pers.Xitt.) 

Als Wirte ·,.,,are!1 für N.:'il.liif1-·ons bisher nur Vertreter der Gattung 

Lupi.--ws nachzuweisen {Eppler & Hinz, 1987), wenngleich mit unter-
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schiedlicher Prä°ferenz, was oi:.fe!'lbar mit dem 1-*lkaloid-Gehalt und 

-Muster zusamrnenhängt {Wink & Römer, 1986) . Hoher Gesamt-Alkaloid

Gehalt alleine scheint keinen signifikanten Einfluß zu haben 

{Bournoville et al., 1988). Allerdings ist M.albifrons unter unse

ren Bedingungen die einzige Art die alkaloidreiche Lupinen über

haupt dauerhaft zu besiedeln vermag. Sie nutzt offenbar sogar den 

Alkaloid-Reichtum ihrer Nahrung zu ih~em eigenen Schutz, denn Ver

suche mit dem Fraßfeind Coccinella septempunctata ergaben, daß die 

Käfer nach dem Genuß weniger Läuse Vergiftungen zeigten, die, wur-

de keine andere Nahrung als die Lupinenlaus offeriert,zum Tode 

sowohl der F.dulti wie auch der Larven des Marienkäfers führten 

(Gruppe & Römer, im Druck). ÄhnlicDe Befunde erbrachten Versuche 

mit Carabus problemacicus, einem anderen potentiellen Fraßfeind 

{Wink & Römer, i986). Fraßfeinde scheinen zur Kontrolle dieser 

Blattlausart also wenig geeignet. Auch hymenoptere Parasiten schei

nen bisher nur eine geringe Rolle zu spielen, da mumifizierte 

Läuse nur selten zu beobachten sind. Cohen und Mackauer (1986) 

schl2gen daher eine N~chführung des spezifisch2n Parasiten Aphidi

us lupini zur Bekämpfung vor. Auch pilzliche Parasiten, die in 

Großbritannien deutliche Populationsreduktionen verursacht haben, 

konnten im Raum Gießen beobachtet werden, allerdings ebenfalls 

ohne bisher die Ausbreitung der Laus zu begrenzen. Die Art der 

Überwinterung ist noch irru.,,er ungeklärt. In Frankreich, allerdings 

unter weniger ausgeprägten kontinentalen Bedingungen,scheinen so

wohl Holo- wie Anholozyklus vorzukommen {Bournoville et al., 1988)~ 

Unter kontinentalen Bedingungen scheint der Anholozyklus eher un

wahrscheinlich, denn Carter et al. (1984} zeigten, daß längere 

Kälteperioden (~i6 h) zu einem Auslöschen solcher Populationen 

führen müssen. 

welche überwü-1.terungs-Strategie die Laus auch imrr,er befolgt, sie 

hat sich seit ihrem ersten Auftreten vor 8 Jahren in Europa und 

seit 1983 auch in Deutschland ausgebreitet und unter ozeanischem 

wie kontinentalen Klima behauptet und muß nun als neues Mitglied 

unserer Fauna angesehen werden. 

Literatur: 
BJ.,d·"'··'~ ~ L-,ccnp /\98',' lc,hn ',;iJc,,· & S,>ns; S0u,r1C'.'i!ic, R. ·\>1t0vn, 11. 1, ~<'t,1illN1. f.(198S), ,\batcSthlnt.Lupin C0nf. 

fn•irt, D.F. 5 !brtl<>n. r.t;, (198'.). ,\mn,n., ~; rnher:. /Lll. 5 '.T.ock.,v,·r, ll. (1986), Enc·ir, 
Hinz, U. (19F.!l, 2: •. ,nf'."",[r:.t,,.,c,l. 1 ·<: [pJ'l<'r, Hinz, 11. !, ~:;.,,.r, r. (1986), Med.F~c.L.1nd-

S! Ch; E.0. (!<}!1). r,,mcr:.1 ,:oll .. [i,tc•:sc•I. A, ~ Riicscr, P. {-;-), Z,3nge',J.[r>tcmol. 
T~H(,J. f',sster Dt.Pfl.sd,l~ .• f:ic•I: !'.~("', !, Sch,.;i7~r. C.(1987), Hitt.f.d.Sdn,~i~. 

L.:nd~·. !/:>; Pir<''' PK,). ?,o,,r,,•c;,[r:e<•'"•d. 1.-.1: 'itrn,· i!.L.C.(!981), P\.P.,th. lo; ili~k.M. i Röcx,r, P.(\986), 

,,n.;i.ss, i}; 
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W. R. Schäufele 

Institut für Zuckerrübenforschung, 3400 Göttingen 

Wurzelspitzenfäule der Zuckerrübe in Abhängigkeit von der 

Fruchtfolge 

Die Diagnose von Infektionen der peripheren Seitenwurzeln der 

Zuckerrübe durch bodenbewohnende, pathogene Pilze ist schwierig, 

da die Pflanzen im Feld keine spezifischen Krankheitssymptome 

zeigen. Zu den Pilzen, die die Spitzen der Seitenwurzeln junger 

Zuckerrübenpflanzen befallen, gehören verschiedene Erreger, die 

bei Keimpflanzen Wurzelbrand hervorrufen. Ein quantifizierender 

Nachweis der Krankheitserreger kann nur Über mykologische Unter

suchungen im Labor erfolgen. 

Zur Klärung der Frage nach der relativen Bedeutung der verschie

denen potentiellen Erreger von latenten Seitenwurzelfäulen wurde 

auf einem Feld bei Göttingen (degradierter LÖßlehm), das frei von 

Heterodera schachtii war, ein Fruchtfolgeversuch angelegt. In den 

verschiedenen Rotationen mit unterschiedlichem Anteil von Rüben 

in der Fruchtfolge (17, 25, 33 und 67 %} wurde deren Wirkung auf 

Gesundheitszustand und Ertrag der Kulturpflanze während einer 

Versuchsdauer von 17 Jahren {1969 1985) untersucht. Der Grad der 

Verseuchung des Bodens mit wurzelpathogenen Pilzen (Inokulum

potential) wurde im Gewächshaus Über einen Biotest (Fangpflanzen) 

bestimmt. 

Es konnte gezeigt werden, daß der Grad der Vers~uchung eines 

Bodens mit rübenpathogenen Pilzen (Wurzelspitzenfäule) von der 

Häufigkeit des Anbaus von Rüben abhängt. Die Ertragseinbußen bei 

häufig wiederholtem Anbau von Zuckerrüben (67 % in der Rotation) 

lagen im Mittel mehr als 20 % unter dem RÜbenertrag, der bei einem 

nur in jedem 3. Jahr (33 %) durchgeführten Rübenbau erzielt wurde. 

Die korrelativen Beziehungen zwischen dem im Biotest ermittelten 

Inokulumpotential der Krankheitserreger und der Höhe der Rüben

und Zuckererträge waren signifikant. Nach den an den Biotest 

gekoppelten mykologischen Untersuchungen kam dem parasitischen 

Pilz Aphanomyces cochlioides die größte Bedeutung für furchtfolge

abhängige Ertragseinbußen zu. 
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Anwendungstechnik 

D. Rautmann 

Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, 

Fachgruppe für Anwendungstechnik, Braunschweig 

Verfahren zur Eintraauna von Pflanzenschutzcreräten in die Geräte

liste, 

Seit 1. Juli 1988 gelten neue gesetzliche Regelungen für 

Pflanzenschutzgeräte. Vor dem erstmaligen Inverkehrbringen eines 

Pflanzenschutzgerätes muß der Hersteller, Vertriebsunternehmer 

oder Einführer bei der Biologischen Bundesanstalt eine Erklärung 

abgeben, die besagt, daß der Gerätetyp den Anforderungen des 5 24 

des Pflanzenschutzgesetzes entspricht. Dieser Erklärung sind wei

tere Unterlagen, wie z. B. Gerätebeschreibungsbogen, bildliche 

Darstellungen des Gesamtgerätes und aller für die Ausbringung von 

Pflanzenschutzmitteln wichtigen Teile, Funktionsschema und Funkti

onsbeschreibung sowie die Gebrauchsanleitung beizufügen. 

Die Erklärung wird bei der Biologischen Bundesanstalt zunächst in 

das Eingangsbuch eingetragen, wodurch der betreffende Gerätetyp 

automatisch auch in die Pflanzenschutzgeräteliste aufgenommen ist. 

Sind die Unterlagen nicht vollzählig, so werden sie nachgefordert, 

bevor mit der Prüfung der Unterlagen begonnen wird. 

Die Biologische Bundesanstalt hat in Zusammenarbeit mit zustän

digen Landesbehörden und der Landmaschinen- und Ackerschlepper

Vereinigung Merkmale für die wichtigsten Gerätearten erarbeitet 

und veröffentlicht, die sie als erforderlich zur Überprüfung der 

Einhaltung der Anforderungen ansieht~ 

Ergeben sich aus der Prüfung der Unterlagen keine Zweifel an der 

Einhaltung der Anforderungen, so wird die Eintragung des Geräte

typs in die Pflanzenschutzgeräteliste im Bundesanzeiger 

bekanntgemacht. Bei Zweifeln kann die Biologische Bundesanstalt 

ein Gerät zur Prüfung anfordern. Wenn bei dieser Pr~fung festge

stellt wird, daß die Anforderungen nicht eingehalten werden, er

folgt die Löschung des Gerätetyps aus der Pflanzenschutzgeräte

liste. Danach darf der betreffende Gerätetyp nicht mehr in Verkehr 

gebracht werden. 



177 

H. Ostarhild 

Maschinenfabrik Holder, Metzingen 

Geräteeiaene Feldsoritz-Tabellen mit Hinweisen auf Troofencr6ßen 

und auf Abtrift-Vermeiduna 

Die bisher Oblic~en Tabellen der Gerätefabriken und der DOsenher

steller beziehen sich auf die Liter-je-Hektar-Mengen, die mit be

stimmten DLlsen, Betriebsdrücken und Fahrgeschwindigkeiten ausfe

bracht we:den. 

Uber die dabei anfallenden Tropfengr5Gen gibt es zahlreiche form-

lese Beratungs-Hin~eise der Offizial-Beratung, der Spritz~ittel

industrie sowie der Geräte- und JGsenherstel!er. 

Zur Unterstützung cer im neuen Pflanzenschutzgesetz vorgegebenen 

''outen fachlichen Praxis'' wird die - bisher fehlende - Direkt-

zuordnung der Tropfengrbßen und des Abtrift-Risikos zu aen Ta

bellen a!s Entwurf vorgelegt und wie folgt diskutiert: 

Als Vorteil von Tabellen mit Tropfcngr5Gen-3ereichen ist jeden

falls die direkte, gerätegebundene Gebrauchsanleituno für den 

Anwender zu sehen, der die Tropfengrdßen-Bereiche ''orob - mit

tel - fein" besser: als vorher an die zahlreichen unterschied

lichen Zielflächen (Indikationen) anpassen kann und einmal mehr 

auf abtriftarme Arbeitsweisen hingewiesen wird. Der dazu erfor-

derliche häufigere Düsenwechsel wird durch die heutigen Schnell-

wechsel-Bajonettkappen sehr erleichtert. 

Noch zu klären ist fLir eine umfassende Nut:~ng der Trcpfengrö

Oen-Bereiche eine weiter als heute gehende Tropfengrößen-Em

pfehlung durch Offizialberatung und Spritzmittel-Industrie. 

Die Schwierigkeit der Beschreibung von Zielflächen (Wachstums

phase, Bestandsdichte, evtl. Sortenmerkmale) sollte kein Hinder

nis sein, dem Anwender mehr über Tropfengrößen zu sagen. Anfän

ge sind gemacht und sollten weiterverfolgt werden. 

Sicher wird auch die Einstufung von iropfengrciGen in verschie

dene Bereiche, wie auch die Bewertung des MDV noch manche Dis

kussion bringen. 

Und schließlich ist auch hier einmal mehr die dringende Forder

ung nach baldiger Vereinheitlichung der Tropfengrößen-Meßver

fahren zu wiederholen. 



Menge 

! J /ha 

lQQ 

l/ha 

11..Q 

l /ha 

LQQ, 

1/ha 

300 

1/ha 

400 

1/ha 

Tror.,fen 
relativ filQQ 

Beispiel einer Feldspritz-Tabelle mit Tropfengrößen-Vorwahl 

Düsentypen: Grobtropfig: LP - Düsen 

1,0 bis 
2,0 bar 

Tropfen 
relaUv 

mittel- und feJntropfig: XR - Düsen 

mittelgroß 
2,2 bis 
3,5 bar 

Trap fen 
relativ 

fein 

Düsengröße LP Düsengröße XR Düsengi;_ö/]e: XR 

3,5 bis 
.5,0 bar 

lcm/hl015 02 03 Oh 06 km/h l 015 02 03 011 05 06 km/h! 01 015 02 03 04 

6 '0 11 '0 

7,0 11,1 
8, 0 l 1, /1 

6,0 

7,0 

8,0 

6,0 

7,0 

8 ,0 

6,0 
1 

8' 0 1 

7,0 

6,0 

7,0 

s,o 

l , 0 

l , 5 

1, 8 

1, B 

.l ' l 

1,5 

1,2 

l 1 7 

lrnr 

bar 

bar 

bar 

bar 

bar 

ba, 

bar 

bac 

bar 

bar 

1 1 0 bar 

1,0 bar 

1j3 bar 

1,7 bar 

6,0 

7,0 

e,o 

6,0 

7,0 

e,o 

6,0 

7,0 

B,O 

6,0 

7,0 

a,o 

6,0 

7,0 

8,0 

2,2 

2, 3 

2,2 

2 f f.l 

2,3 

2,2 

3,0 

2,2 

2,ß 

bar 

bar 

bar 

bar 

bar 

bar 

bnr 

bar 

bar 

bar 

2, 5 bar 

3 1 1 2 1 2 bar 

3,2 2,2 bar 

3,0 bar 

bar 

6 ! 0 12, 2 

7,0 

B,O 

6,0 

7,0 

8,0 

6 ,o 

7,0 

8,0 

6,0 

7,0 

s,o 

6,0 

7,0 

8,0 

3,0 

4,0 

s,o 

3, 7 

s,o 

s,o 

4 ,o 

s,o 

bar 

bar 

bar 

bar 

bar 

bar 

bar 

bar 

bar 

bar 

3 1 7 bar 

5,D bar 

5,0 bar 

bar 

bar 

f\btrifl .. flisiko: Gerint~ 

>,,0 CO f~Q:1 / 
Abtrift-Risiko: .~~'~~~, 

115 ifrn 
,/ 

Abtr.ift~fUsjko; Hoch! 

) 

-_, 
c;,, 
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W. Korber 

Biologische Bundesanstalt für Land und Forstwirtschaft, 

Fachgruppe für Anwendungstechnik, Braunschweig 

Näherungsweise Berechnung des Druck- und Volumenstromverlaufes in einem 

tragbaren, nicht motorisch betriebenen Spritzgerät 

Aufgrund des neuen Pflanzenschutzgesetzes werden auch an tragbare Druck

speicher-Spritzgeräte mit einem Nennvolumen größer als 5 l zum Teil höhere 

Anforderungen als die bisher gültigen gestellt. 

Da die Biologische Bundesanstalt unter anderem die Aufgabe hat zu überpr 

fen, ob diese Spritzgeräte den gestellten Anforderungen genügen, wurde ein 

theoretisches Modell entwickelt, welches gestattet, anhand gerätetechni

scher Größen den zeitlichen Verlauf des Druckes und des Vo1umenstromes für 

verschiedene Betriebszustände näherungsweise zu berechnen. 

Die Brauchbarkeit dieses Verfahrens wird durch praktische Untersuchungen 

bestätigt. 

Mit dem obe'n angeführten Verfahren werden die Einflüsse von Bauteilen, wie 

Druckminderventile, und von Betriebsverfahren, wie z. B. wiederholtes auf

pumpen, und deren Kombinationen miteinander erläutert. 

Auf den Einf1uß von Leckver1usten auf den Druck- und Volumenstromverlauf 

wird besonders hingewiesen. 

Um eine gleichmäßige Ausbringung zu gewährleisten und die Tropfengrößen in 

einem möglichst engen Bereich zu halten, so11te nach den obigen Untersu

chungen das oben angeführte Spritzgerät mehrfach aufgepumpt werden und ggf. 

ein zusätzliches Druckminderventi1 besitzen. 
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A. Dufraine 

Maschinenfabrik HOLDER, Metzingen 

Die Querstromtechnik, ein bewährtes Applikationsverfahren - dargestellt am mehr

jährigen Einsatz in Kernobstbetrieben unterschiedlicher Anbaugebiete. 

Seit 1983 arbeitet der damals neue Gebläsetyp Querstromgebläse, auch Tangen

tialgebläse genannt, erfolgreich im 1,,Jeinbau. Er passte mit seiner fast recht

eckförmigen, laminaren Luftführung genau zur Rebkultur. 

Die Zielsetzungen wurden mit dem Querströmer überwiegend erreicht: 

1. Erhöhung der Zie1trefferquote 

2. Verminderung der ß.btri ft 

3. Verminderung der Bodenkontamination 

4. Verfilinderung der Anwenderkontamination 

5. Herabsetzung des Wirkstoffaufwandes 
Diese Positiva wurden durch Bäcker, Geisenheim 1983, 1986, 1988 und UHL 1985 

mittels Messungen und Vergleichen verschiedener Bewertungskriterien nachgewie

sen. Diese Ergebnisse führten schon 1984 zum Bau des ersten Obstbauquerströmers 

QU 40 und zum seit 3 Jahren verbesserten Typ QU 41~ Durch das Interesse der 

Praxis an dieser neuen Technik kamen bis heute eh;a 100 Obstbauquersträmer im 

In- und Ausland in Betrieben mit modernen Anbauformen erfolgreich zum Einsatz. 

Allein 59 in niederländischen und 26 in deutschen Betrieben. So lag es nahe~ 

eine gezielte Umfrage zu machen, wie der mehrjährige Einsatz in diesen Betrie

ben zu beurteilen ist. 

25 Betriebe gaben unter anderen umfassende Auskünfte: 

2 Schweden Niederrhein 

5 Niederlande 3 Nordbaden-

2 Schweiz Nordwürttemberg 

4 Niedersachsen- 8 Bodenseegebiet 

Altes Land 

5 Betriebe davon sind Lehr- und Versuchsanstalten. 

Allgemeine Bedingungen der befragten Betriebe: 

Be tri ebsgrös se 

Die Mehrzahl der Betriebe liegt zwischen 12 und 15 Hektar Kernobst. 

Art der Pflanzungen 
Einze1-. Doppel-. Dreierreihen-Pflanzung. In niederländischen Betrieben auch 
Beetpflanzungen bis 5 Reihen mit Fahrgasse in den dabei notwendigen Abständen. 

Wuchshöhe 
Zwischen 1 ,70 m und 3,00 m (Einzelfall 3,20 m). Da systembedingt 3 m vorgege

ben sind, kommen höhere Anlagen für den Querströmer-Einsatz nicht in Frage. 
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Sorten 

Je nach Anbaugebiet ~it unterschiedlichem Flächenanteil, Jonagold, Elstar, 

Gloster, Golden Delicious, Idared, Cox-Orange, Boskop, Glocken, James Grieve, 

Ar1et, Fiesta, Rubinette, Gala, Goudreinette, Conference. 
Ge1ändegegebenheiten 

Eben bis leichter Querhang zwischen 5 und s:;, in einem Betrieb bis 15%. 

Ergebnis der Befragung zum QuerströQer-Einsatz 

i. Das Handl war sehr gut. 

- Gute Befahrbarkeit und Wendigkeit 

- Geringe Leistungsaufnahme wird sehr gut beurteilt 
2. Sehr gute Stabilität gegen Ausser1v1i nd 

Schlagkräftiger, da noch bei ,4ussem<1ind gearbeitet wird, wenn 45/60000 m3 

fördernde, bewährte Axialgebläse nicht mehr arbeiten können. 

3. Sehr gut wird die i4c.hlmögl'ichkeit des P..nströr:.winke1s zur Steuerung der Durch

dringung des Baumbestandes beurteilt. Ein- bis Drei-Reihen-Pflanzungen werden 

zwischen 30-45°, Beete zwischen 85 und 90° angeströmt. Die Fahrgeschwindigkei

ten liegen zwischen 5 und 6 km/h, im Einzelfall bis 9 km/h. 

4. Die Wasseraufwandmenge reicht von 150-250 1/ha über 500-600 1/ha, vereinzelt 
1200 1/ha. 

5. Die Wirkstoffreduzierung liegt z1vischen lO und 35%, teilweise höher 1 die Be

reitschaft zur Zurücknahme steigt mit fortschreitender Vegetation. 

6. ~eobachtungen beim Querströmereinsatz - Benotung nach Praxiseindruck 

1 = beste Note - 3 = wie bisherige AxiallUfter - 5 = schlechteste Note. 
Luftvolumenstrom 

Luf tgeschi'Ji nd i gke i t 

Wahlmöglichkeit des Anströmwinkels 

Abgrenzung der Luftsäule oben 

Abtrift 

Abgrenzung der Luftsäuie unten 

Bodenkontamination 

Anwenderkontamination 

2-1 

2 

2 

2 

Diese Bewertung ist nur der Versuch einer Aussage über ein praxisbewährtes Ver-

fahren. Es wird Aufgabe der Zukunft sein~ in den Lehr- und Versuchsanstalten 

klare Versuchsprogramme zu fahren, um eindeutige Aussagen über Wasseraufwand

mengen, Wirkstoffmengen~ ihre biologische Wirksamkeit unter Berücksichtigung 

von Fahrgeschwindigkeit, im Verhältnis zum AnsträITTHinkel, über Anwender- und 

Bodenkontamination, zu machen. 
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G. Bäcker, G. Brendel und H. Anthon 

Forschungsanstalt für Weinbau, Gartenbau, Getränketechnologie und 
Landespflege, Geisenhei;n 

Anlagerungsverhalten verschiedener Gebläsebauarten bei der 

Pflanzenschutzmittelapplikation im Weinbau 

Bei der Applikation von Pflanzenbehandlungsmitteln in Raumkulturen 

hängen das Anlagerungsverhal ten der Sprühte ilct'ien und die Wirk

stoffverteilung entscheidend von den Eigenschaften des Trägerluft

stromes und damit von der Gebläsebauart ab. Als Alternative zum 

herkömmlichen Axialgebläse, das im Weinbau nach wie vor die größte 

Verbreitung hat, werden modifizierte Axialgebläse, die von vorne 

a.I1saugen und schräg nach hinten ausblasen (Umkehraxialgebläse), 

sowie Radialgebläse und Tangentialgebläse eingesetzt. Im Rahmen 

eines Vergleichsversuches wurde die Applikationsqualität und die 

biologische Leistung der 4 genannten Gebläsebauarten untersucht, 

wobei die übrigen applikationstechnischen Kenngrößen, wie Tropfen

größe, Trägerflüssigkeitsmenge u. dgl. einheitlich waren. 

In der folgenden Übersicht sind die wichtigsten Ergebnisse zusam

mengefaßt: 

Axialgebläse 

Umkehraxialgebl. 

Radialgebläse 

Tangentialgebl. 

Belagsmasse an BlattaDteile mit 
der Blattunter- unzureichender 
seite Belagsbildung 

0,41 µg/ cm 2 34 % 

0,43 " 23 " 
0,49 " 18 " 
0,43 " 0 " 

Belagsmasse an 
den Fruchtan
sätzen 

0, 27 µg/g 

0, 53 " 
0,35 " 
0,70 " 

Sie zeigen, daß Umkehraxialgebläse, Radialgebl2.se und 'Iangential

gebläse als Alternativlösungen dem herkömmlichen Axialgebläse 

überlegen sind. Auch im Hinblick auf die biologische Leistung 

fanden diese Ergebnisse ihre Bestätigung. Damit erfüllen diese 

Verfahren die Voraussetzungen fUr Wirkstoffeinsparungen und eine 

effizientere Anwendung von Pflanzenbehandlungsmitteln. Den höchsten 

Standard der Gebläseentwicklung repräsentiert das Tangentialge

bläse, das vor allem auch die umweltfreundlichste Alternative dar

stellt. 
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B. Göbel 

Institutsbereich Landtechnik der Technischen Universität Berlin 

Erfahrungen mit der thermoresistiven Drifterfassungsmethode bei Raumsprüh- und 
Feldspritzaeräten 

Flüssige Driftteilchen bewirken bei Verdunstung eine kurzzeitige Temperaturabsen

kung. Das Temperaturdifferenzintegral bis zur maximalen Temperaturdifferenz ist 

die weitgehend 1uftfeuchte- und tenperaturunabhängige Driftmeßgröße. Das Verdun

stungsprinzip beschr~nkt den Einsatz dieser Meßmethode auf Luftfeuchtigkeiten bis 

maximal 90 %. Zwischen dem Temperaturdifferenzintegral und dem verdunsteten 

Driftteilchenvolumen besteht ein linearer Zusammenhang bis zur oberen Grenze des 

Meßbereichs, die bei einer Teilchensättigung des Temperatursensors eintritt. Her

bizide in 0.5 %iger Anwendungskonzentration - U 46M(R) (500 g/1 MCPA-Salz) und 

Cresopur sosc(R) (500 g/1 Benazolinethylester) - erzeugten Ver·anderungen des Tem

peraturdifferenzintegrals von weniger als 10 % im Vergleich zu üblichen Testflüs

sigkeiten wie Wasser oder Farbstofflösungen. Eine Korrektur der Oriftmeßwerte ist 

daher nicht erforderlich. Dies gilt auch für 0/W-Emulsionen in Konzentrationen 

bis 1 %. Untersuchungen mit mehrfach überhöhten Konzentrationen (~ 2.5 %) zeigten 

bei U 46M(R) größere Temperaturabsenkungen durch die verdunstungsbeeinf1ussPnde 

Wirkung der Salzlösung. Tropfen mit wenig aktiven Wirkstoffen oder festen Parti

keln verdunsten dagegen wie reine Wassertropfen. 

Mit thermoresistiven Sensoren wird im Abstand von 5 m zum Pflanzenschutzgerät die 

Drift ermittelt. Sie ist ein Maß für die weiträumige Drift. Bei Raumsprühgeräten 

für den Weinbau wird durch die schräg nach hinten gerichtete Luftführung beim Um

kehraxialgebläse und die zusätzlich horizonta1e Luftführung beim Tangentialgeblä

se gegenüber dem konventionellen Axialgebläse die Drift reduziert. Ein Radialge

bläse) das in der Luftführung dem Umkehraxialgebläse ähnlich ist~ verursachte 

mehr Drift als das Axia1gebläse. Die für den Ackerbau neueren Gerätevarianten 

- Luftleitprofil und Croptilter - sind durch die geringere Drift günstiger als 

ein konventione1les Feldspritzgerät zu beurteilen. Dies gilt insbesondere für den 

Croptilter aufgrund einer bestandsnahen Düsenführung. 

Ziel der Drift-Schnellmessung mit dieser Methode ist eine Bewertung des Geräte
einsatzes unter Bezug auf Grenzwerte, die eine verfahrenstechnisch unvermeidbare 

Driftmenge darstellen. Dafür ist ein einfaches~ direktanzeigendes Meßgerät mit 
Printer entwickelt worden. 
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5. Rietz 

Biologische Bundesanstait für Lsnd- und Forstwirtschaft, 

Fachgruppe für Anwendungstechnik, Braunschweig 

Welche G1eichmäßigkeit der Verteilung am Einzelkorn erzeugen Beizgeräte? 

Die Verordnung über Pflanzenschutzmittel und Pflanzenschutzgeräte CPflan

zenschutzmittelverordnung) vom 28. Juli 1987 fordert unter 3. der Anlage l 

zu § 4 Abs. l, daß Pflanzenschutzgeräte so beschaffen sein mUssen, daß sie 

ausreichend genau dosieren und verteilen. Das Merkmai zur Beurteilung der 

Einhaltung dieser Anforderung lautet zur Zeit: Die angelagerte Beizmittel

masse darf an mindestens 70 % der Saatgutkörner um nicht mehr als 50 % vom 

Mittelwert abweichen. Dazu ist die Gleichmäßigkeit der Verteilung nach der 

Richtlinie 4 - l. l.3 des Teils II der Richtlinien für die amtliche Prüfung 

von Pflanzenschutzmitteln der Biologischen Bundesanstalt (88A) bei Gerste 

zu bestimmen. Die von der BBA veröffentlichten Merkmale basieren unter an

derem auf dem jeweiligen Stand der Technik. Somit sind die Merkmale bei 

einer Fortschreibung jev1eils dem geh.enden Stand der Technik anzupassen. 

Aus der Beizsaison Frühjahr 1988 wurden von ca. 25 verschiedenen Beizge

räten aus der Praxis etwa 50 Beizproben nach dem oben genannten Verfahren 

untersucht. Die Ergebnisse verdeutlichen, welchen Grad der Gleichmäßigkeit 

bei der Beizmittelanlagerung an Einzelkörnern die heute im Einsatz befind

lichen Geräte erreichen. Bei 90 % der untersuchten Proben wich die ange

lagerte Beizmittelmasse an über 80 'L der Körner um weniger als 50 '1c vom 

Mitte h1ert ab. 



- 185 -

M. Kncche, G. Noga und M. Wolter 

Institut für Obstbau und Gemüsebau, 
Botanisches Institut 
Universität Bonn 

Phys1ologische Wirkunoen von Netzmltteln 

Tenside, die bei der Formulierung von handelsüblichen Pflanzen
schutzmitteln verwendet werden, können nach Blattapplikation 

den pflanzlichen Stoffwechsel beeinflussen. In diesem ZusaITLrnen

hang wurde bei Phaseolus vulgaris untersucht:, ob und welchen Ein

fluß Tenside auf die Blattflächenentwicklung ausüben, wobei die 

eingesetzten Netzmittel systematisch in ihrer chemischen Struktur 

varriert wurden. Eine Konzentrationsstudie am Beispiel des häufig 

verwendeten Triton X-100 zeigte statistisch signifikante Wachs

tumsdepressionen bis zu Tensidkonzentrationen von 0.5 g lite:!:"-l. 

Ferner konnte eine Beziehung zwischen Molekülstruktur und Blatt

flächenzuwachs nachgewiesen werden; eine Verstärkung des lipophi

len Charakters (durch Verkürzung des hydrophilen oder Verlängerung 

des lipophilen Molekülteiles) resultierte in vermindertem Wachstum. 

P..ls physiologische Ursache für die Wachstumsdepression wurden 

Veränderungen der Farbstoff- und Proteingehalte nachgewiesen, die 

möglicherweise auf eine Desi:r.tegration der Membran- und Protein

sys~eme zurückzuführen sind. 
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G. Brendel, G. Bäcker und H. Anthon 

Forschungsanstalt Geisenheim 

Fachgebiet Phytomedizin und Fachgebiet Technik 

Der Einfluß zwei verschiedener Trägerf1üssigkeitsmengen auf den Gärverlauf 
und die sensorische Beurteilung der Weine 

Untersucht wurde, ob unterschied1iche) während der Vegetationsperiode 1987 

zum Einsatz gekommene Brühmengen von Pflanzenschutzmittel, sich auf den Aus

bau und die Qualität von Weinen bemerkbar machen. 

Zum Einsatz kamen sechs firmenspezifische Spritzmittelcocktails) welche je

weils mit 1000 1/ha (=HV) und 150 1/ha (=LV) ausgebracht wurden. Bedingt durch 

die klimatischen Gegebenheiten war die Disposition der Reben dieses Standortes 

so geprägt, daß fünf Pf1anzenschutzbehandlungen durchgeführt werden mußten. 

Die Qualität des Lesegutes war allgemein bedingt durch das schlechte Wetter, 

als gering einzustufen. 

Die Mostgewichte lagen zwischen 56° und 60° Oe., wobei das durchschnittliche 

Mostgewicht für HV- (=1000 1/ha) mit 57" Oe. (56° - 59°) und für die LV-

(= 150 1/ha) Variante mit 58,5° Oe. (56° - 60°) zu Buche schlug. Der Säure

wert im Most lag in den HV-Varianten bei 20, 1 g/1 ~ 0,5 g und in den LV

Varianten bei 20, 17 g/1 ~ 0,83 g/1. 

Der Most wurde nach einer 8-lüstündigen Vorklärzeit auf 78 g/1 Alkohol ange

reichert und je Variante in gleiche Mengen aufgetei1t, wobei ein Teil unter 

Zusatz von Reinzuchthefen und ein Teil durch die natürliche Hefeflora (=spontan} 

vergoren wurde. 

Die durchschnittliche Gärdauer der mit Reinzuchthefen vergorenen Varianten 

war bei HV und LV mit 11,8 bzw. 11,9 Tagen praktisch gleich. Sie lag um 7 Tage 

niedriger als bei den spontan vergorenen Varianten. Die Differenzen selbst 

waren wirkstoffabhängig und nicht von der Applikationstechnik geprägt -HV zu 

LV-. 

Auch bei der Weinanalyse konnten keine abgesicherten Unterschiede zwischen den 
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HV- und LV-Varianten festgestei1t werden. Die Alkoholwerte lagen innerhalb der 

biologischen Schwankungsbreite. wobei überraschte, daß die Reinzuchtvarianten 

keine höhere Alkoholausbeute als die spontan vergorene Variante erreichten. 

Die Säurewerte der Weine lagen auch nach der Entsäurerung noch sehr hoch und 
ließen ihren Einfluß auf den zuckerfreien Extraktgehalt erkennen der zwischen 

25 und 27 g/1 lag. Unterschiede zwischen HV- und LV-Varianten sind nicht er

kennbar. 

Bedingt durch die hohen Säurewerte war eine organoleptische Bewertung der Weine 

sehr schwierig. Die Weine wurden im Dreiecks- und Rangordnungstest verkostet. 

Im Dreieckstest lautet die Frage: uwelche Probe ist die Abweichende", wobei 

die abweichende Probe entweder HV- oder LV- war. 

Im Rangordnungstest lautet die Frage: "Welche Probe ist in der Reihenfolge die 

qualitativ Bessere"~ wobei HV- und LV-Weine gegen einen Standartwein geprüft 
wurden. 

Die Ergebnisse zeigten, da.ß bei der sensorischen Prüfung der Weine kein stati

stisch abzusichernder Unterschied festzustellen warb 
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Gröner, H. 

BASF Aktiengesellschaft, Landwirtschaftliche Versuchsstation 

Limburgerhof 

Gezielt Tropferunessungen erlauben e1ne Düsenempfehlung für die 

Praxis zur Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln in Flächen

kulturen 

1. Tropferunessung 

Die bisher verwendeten Zerstäuberarten im Pflanzenschutz 

erzeugen verfahrensgebunden ein unterschiedliches Trop

fenspektrurn. 

1.1 Tropfengröße 

Der Zusammenhang zwischen Tropfengröße und Tropfenvol~~en 

kann theoretisch errechnet werden. Wird eine bestinunte 

Tropfengröße als Grundlage der Berechnung verwendet, las

sen sich daraus die ergebenden Aufwandvolumen je Hektar 

ableiten. 

1.2 Tropfenanzahl 

Die Tropfenanzahl je cm 2 kann für unterschiedliche kon

stante Tropfengrößen ebenfalls berechnet werden. 

1.3 Bedeckte Fläche 

Aus Tropfengröße, Tropfenanzahl kann die bedeckte Fläche 

(nun/cm 2 ) bestiITu~t werden. 

1.4 Tropfenmessung für die Praxis 

Alle Zerstäubungsarten im Pflanzenschutz erzeugen ein 

nicht homogenes Tropfenspektrum. Mit dem Beginn des che

mischen Pflanzenschutzes, zur Ausbringung von Flüssig

keiten, w~rde das Tropfengrößenspektrum in fein, mittel 

und grob eingeteilt. 
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Zwischenzeitlich wurden Meßmethoden mit genauen Defini

tionen ent·w·ickel t. Für die Tropfengröße wird in der Regel 

der mittlere Volumendurchmesser (MVD) verwendet. Als MVD 

bezeichnet man den Durchschni~tswert, bei dem 50% der Ge

samtmenge der Tropfen in kleineren Durchmessern und 50% 

in größeren Durchmessern anfallen. Weiter werden für die 

Beurteilung eines Tropfenspektrurns die Anzahl der Tropfen 

je cm 2 und die bedeckte Fläche in rnml/cmz verwendet. 

Mit den Messungen der Tropfenspektren ist eine Beurtei

lung von Düsen möglich. Zum Beispiel mit der Steigerung 

des Arbeitsdruckes von i,O auf 3,0 bar wird die Tropfen

größe wesentlich verkleinert, die Tropfenanzahl erhöht 

und die bedeckte Fläche verbessert. 

Aufgrund der bei uns vorliegenden Auswertungen der Trop

fenspektren von Flach-, Hohl- und Vollkegeldüsen können 

die Literaturangaben aus früheren Jahren über Lebenszei

ten von Spritztropfen, die Fallgeschwindigkeit von Trop

fen und die Abtriftweiten von Flüssigkeitströpfchen sinn

voller in der Praxis berücksichtigt werden. 

2. Düsenempfehlungen für die Praxis 

Die bisherigen Untersuchungen mit den verschiedenen Düsen 

mit unseren Produkten in den Kulturen Getreide, Mais, 

Raps, Rüben und Kartoffeln erlauben eine Düsenempfehlung 

für die Praxis. Für den Anwender haben wir die notwendi

gen technischen Faktoren zur umweltbewußten Ausbringung 

der Pflanzenschutzmittel erstellt. 
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. + + M. Walter*, G. Noga, M. Knoche und W. Barthlott* 

*Botanisches Institut der Universität Bonn, MeckenheL~er Allee 170, 

D-5300 Bonn 

+Institut für Obst- und Gemüsebau der Universität Bonn, Auf dem 

Hügel 6, D-5300 Bonn 

Rasterelektronenrnikroskopische Untersuchungen zur Veränderung 

epikutikulärer pflanzlicher Wachse nach Behandlunq mit Tensiden 

Mit Hilfe der hochauflösenden Raster-Elektronenmikroskopie wurden 

die epikutikulären wachse von Brassica oleracea var. aongvlodes L~ 

{Kohlrabi) nach Behandlung mit ausgewählten Tensiden der Triton-X

Serie untersucht. Nach einer Tensid-Applikation sind die Wachs

kristalloide stark verändert und ihre fadenförmigen Fortsätze 

sogar völlig verschwunden. Makroskopisch ist im Bereich der appli

zierten Tensidlösungen das ursprüngliche, extrem wasserabweisende 

Verhalten nicht mehr vorhanden. Die genannten Veränderungen sind 

ebenfalls bei einer Reihe weiterer Versuchspflanzen (Erbser Bohne, 

verschiedene Getreide) nachweisbar. 

Eine Verdünnungsreihe mit Triton X-100 zeigt, daß diese Effekte 

auch bis hinab zu Konzentrationen von 0.0001 % Tensidlösung auf

treten. Die Blätter sind nach Tensid-Applikation nicht mehr in der 

Lage, die ursprünglichen epikutikulären Wachskristalloide mit ih

rer komplizierten Skulptur zu regenerieren. Auch nach sieben Tagen 

ist die wasserabstoßende Eigenschaft der Kohlrabi-Blätter nicht 

wiederhergestellt. 

Semidünnschnitte von behandelten Bet2:3,-__:<::~l-_garis L. -Blättern (Rübe) 

zeigen, daß im Bereich der aufgebrachten Tensidlösungen phyto

toxische Veränderungen auftreten und Zerstörungen der epidermalen 

Zellen zu beobachten sind. 

Noga, G.J.; Knoche, M~; Walter, M.. & Barthlott, W.: Changes in 

Leaf Micrornorphology induced by Surfactant Application. -

Angewandte Botanik 61 (1987) 1 521-528. 

Walter, M.; Barthlott, W.; Knoche, M. & Noga, G.J.: Concentration 

Effects and Regeneration of Epicuticular Waxes after Treatment 

with Triton X-100 Surfactant. - Angewandte Botanik 62 (1988), 

53-62. 



- 191 -

Unkrautforschung 

Kaiser, Friederike; Heitefuss, Rudolf 
Institut für Pflanzenpathologie und Pflanzenschutz 
Georg-August-Universität Göttingen 

Langfristige Beurteilung und Vorausschätzung der Unkrautentwicklung in der 

Fruchtfolge Zuckerrüben Winterweizen Wintergerste bei unterschiedlicher 

Bekämpfungsintensität 

In Göttingen wird seit 1981 ein Langzeitversuch zu Fragen der Populations

entwicklung der natürlich am Standort vorhandenen Mischverunkrautung durchge

führt. in sechs Varianten unterschiedlicher Intensität des Herbizideinsatzes werden 

in der Fruchtfolge Samenpotentialbestimmungen mit Hilfe der Keimmethode sowie 

Feldzählungen zu Auflauf- und Reproduktionsquoten der Unkräuter durchgeführt. 

Die Bekämpfungsintensität ist in folgenden Varianten abgestuft: 

1. Keine Unkrautbekämpfung im Getreide 

2. Vollständige Bekämpfung in allen Kulturen 

3. Keine Bekämpfung in Wintergerste 

4. Keine Bekämpfung in Winterweizen 

5. Partielle bzw. mechanische Bekämpfung 

6. Bekämpfung nach Schadensschwellen im Getreide 

Besondere Aufmerksamkeit liegt auf der Variante MUnkrautbekärnpfung nach Scha

densschwellen" und der dabei zu erwartenden Folgeverunkrautung. 

Als häufige und bedeutende Arten werden Apera spica-venti, Galium aparine und 

Myosotis arvensis herausgegriffen und mit den Einzelkomponenten ihrer Populati

onsentwicklung erfaßt. Die geschätzte Samenproduktion/rn 2 wird nur zu einem Teil 

im Bodensamenvorrat wiedergefunden. Bei der Gegenüberstellung von Samenpotential 

und Auflauf im Feld wird deutlich, daß nur ein geringer, witterungsabhängig 

schwankender Prozentsatz des Samenvorrates in jedem Jahr aufläuft. Auswirkungen 

der vorangegangenen Bekämpfungsintensität sind langfristig an beiden Zählgrößen 

zu erkennen. Bei jährlichem Herbizideinsatz in allen Fruchtfolgegliedern gehen Sa

menvorrat und Auflauf im Feld langsam zurück; ohne Unkrautbekämpfung im Ge

treide steigen beide Größen an. Die Bekämpfung nach Schadensschwellen ermöglicht, 

die Verunkrautung auch längerfristig auf einem tolerierbaren Niveau zu halten. 

Aus den Varianten 3 und 4 können Einschätzungen darüber abgeleitet werden, ob 

für die verschiedenen Unkrautarten die Vermehrungsbedingungen in einer Getreide

art besser sind und daher die Bekämpfung wirkungsvoller ist als in der anderen, 

wie das z.B. für A. spica venti im Weizen der Fall ist, für G. aparine, M. arvensis 

und die dikotyle Gesamtverunkrautung dagegen in der Gerste. 

Die gewonnenen Daten sollen in ein populationsdynam.isches Modell eingehen, das 

Erklärungs- und in gewissem Umfang auch Prognosemöglichkeiten für die Ent

wicklung der Verunkrautung unter unterschiedlichen Bekämpfungsstrategien bietet. 
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Gerd Küst; Werner Wahmhoff und Rudolf Heitefuss 
Institut für Pflanzenpathologie und Pflanzenschutz 
Georg August Universitiit Göttingen 

Untersuchungen zur Erfassung der artspezifischen Konkurrenz ausgewählter Un

kräuter in Winterraps als Grundlage für die Erarbeitung von Schadensschwellen 

Wie die Ergebnisse vieler Herbizid-versuche in Winterraps aufzeigen, kann eine ge

zielte Unkrautbekämpfung nicht mit allgemeingültigen Schadensschwellen, die sich 

allein an der Unkrautdichte orientieren. durchgeführt werden. Ziel muß es sein, 

über eine Quantifizierung der artspezifischen Konkurrenz Unkrautdichten hinsicht

lich ihrer wahren Konkurrenzfähigkeit zu bewerten. Unter Berücksichtigung weiterer 

Parameter wie Kulturzustand, Witterung, Saattermin sowie Auflaufzeitpunkt der 

Unkräuter im Vergleich zur Kultur sind schlagspezifische Unkrautschadensschwellen 

für Winterraps zu erarbeiten. 

In Form von Kleinparzellenversuchen (Parzellengröße 2 m2 , 10-20 Wiederholungen) 

werden auf Praxisschlägen die für den Winterraps relevanten Unkräuter einzeln 

untersucht. Das Einstellen unterschiedlicher Dichten sowie die Eliminierung der 

Restverunkrautung erfolgt durch Jäten. Der Rapsertrag wird in den Nettoparzellen 

von 1 m2 ermittelt, über die regressionsanalytische Verrechnung werden Befalls

Verlust-Relationen erstellt. 

Bei vergleichbarem Kulturbestand verhalten sich die Unkrautarten Stellaria rnedia, 

A!opecurus myosuroides, Matricaria nodorum sowie sonstige Unkräuter in ihrer 

Konkurrenz gegenüber dem Raps im Verhältnis 3 0,4 0,3. Zusätzlich zur 

Nährstoff- und Lichtkonkurrenz konnte bei höherer Unkrautdichte von St. media 

ein stärkerer Befall mit Botrytis cinerea beobachtet werden. Bei Lamium spp. han

delt es sich nach den bisherigen Ergebnissen um verhältnismäßig konkurrenzschache 

Unkräuter. Ein durchschnittlicher Kulturbestand vermochte selbst hohe Dichten 

dieser Arten gut zu unterdrücken. Die Ergebnisse bestätigen den Versuchsansatz, 

die Unkrautarten einzeln und nicht als Mischverunkrautung zu untersuchen. An

hand des Regressionskoeffizienten kann der Ertragsverlust (dt/ha) pro Unkraut

pflanze für die einzelnen Arten angegeben werden. Schlagspezifische Verunkrau

tungen werden bei gleichzeitiger Berücksichtigung des Kulturzustandes hinsichtlich 

ihrer Konkurrenzkraft quantifiziert. Die vorläufigen Ergebnisse aus 2 Versuchsjah

ren sind unter gegebenenfalls veränden::en Umweltbedingungen zu überprüfen. Die 

Quantifizierung der zusammenhänge soll die Erstellung EDV-gestützter Entschei

dungshilfen ermöglichen, um auf dem Wege des Dialogverfahrens Entscheidungen 

über die Unkrautbekämpfung nach Schadensschwellen im Raps zu ermöglichen. 
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B. Gerowitt und R. Heitefuss 
Institut für Pflanzenpathologie und Pflanzenschutz, 
Georg-August-Universität Göttingen 

Weiterentwicklung des Konzepts der Unkrautbekämpfung nach Schadensschwellen im 

Getreide mit Hilfe eines computergestützten Entscheidungsmodells 

In den letzten Jahren wurden im Getreide feste Schadensschwellen für Unkräuter 

erarbeitet. und in der Praxis mit Erfolg eingesetzt. Diese Werte sind relativ un

flexibel mit einer großen Sicherheitsspanne kalkuliert. Eine schlagspezifische Be

rechnung der Schadensschweilen, in Abhängigkeit von der Verunkrautung, dem Kul

turzustand und den ökonomische Rahmenbedingungen kann zu weiter verbesserten 

Bekämpfungsentscheidungen führen. 

Mit Hilfe einer zweijährigen Versuchsserie, z.T. durchgeführt. in Zusammenarbeit mit 

dem Deutschen Pflanzenschutzdienst, wurden Strukturen für ein Entscheidungs

modell zur Unterstützung der Unkrautbekämpfung nach variablen Schadensschwellen 

erarbeitet und in einem Computerprogramm als Pilot-Version niedergelegt. Entspre

chend seiner Bedeutung für die Berücksichtigung von Schadensschwellen ist der 

Bekämpfungstermin "Nachauflauf Winter/Frühjahr'· das Kernstück des Programms. 

Voraussetzung um die Entscheidungshilfe zu nutzen, sind aus einer Felderhebung 

vorliegende Daten zu Getreide und Unkraut, mit deren Hilfe die zu erwartenden 

Ertragsverluste geschätzt werden. Grundlage dazu sind Funktionen, in denen die 

aktuelle Verunkrautung, gemessen über verschiedene Parameter, und die 

Konkurrenzkraft der Kultur eingehen. Vom Benutzer werden außerdem Angaben zu 

dem erwarteten Getreidepreis und den Kosten verschiedener Bekämpfungsalternati

ven erwartet. Auf der Basis des geschätzten Ertragverlustes wird der ökonomische 

Nutzen der verschiedenen Bekämpfungen kalkuliert und daraus eine Bekämpfungs

empfehlun.g erarbeitet. Diese muß im weiteren Verlauf noch mit einer Entscheidung 

aufgrund anderer Leistungen der Unkrautbekämpfung kombiniert werden. Hier wer

den die sehr niedrigen festen Schadensschwellen für Klettenlabkraut und Winden

knöterich berücksichtigt, da diese Unkräuter die Kornfeuchtigkeit, den Schwarzbe

satz oder die maschinelle Beerntbarkeit beeinflussen können. 

Bisher ist das Entscheidungsmodell ex-post anhand -der beschriebenen Serie von 

i48 Versuchen in Wintergetreide geprüft worden. Mit Hilfe der Ertragsverlust

schätzung konnte der Anteil an Fehlentscheidungen gegenüber dem Konzept der 

festen Schadensschwellen verringert werden. Von den verbleibenden 

Fehlentscheidungen entfällt der weitaus größte Anteil auf Fälle oberhalb der Scha

densschwelle, d.h. hier war die durchgeführte Bekämpfung nicht wirtschaftlich. 

Das Entscheidungsmodell wird zur Zeit in weiteren Versuchen überprüft und ge

gebenenfalls modifiziert. 
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Universität Hohenheim, Institut für Pflanzenproduktion 
in den Tropen und Subtropen, Stuttgart-Hohenl1eim 

Friedrich-Wilhelm Universität, Abteilung für angewandte 
Statistik und Mathematik am Institut für landwirtschaft
liche Betriebslehre, Bonn 

Ein mathematisches Modell der Populatio11sdynamik 

von Chenopodium album L. 

Grundlage der Populationsdynamik einer Unkrautart ist das Samen

potential im Boden, resultierend aus der Samenproduktion während 

der Vegetationsperiode und den Samenverlusten. 

Für Vorhersagen von Entwicklungstendenzen in der Verunkrautung ist 

die Beobnchtung des Samenpotentials nicht möglich, so daß dessen 

Simulation mit mathematiscl1en Modellen angestrebt wird. 

In einem populationsdynamischen Modell für Chenopodium album L. 

werden die Veränderu11gen des Samenpotentials in einem diskreten 

Modellteil aus Differenzengleichungen berechnet, wobei die Abster

bedynamik der Samen in Abhängigkeit vom Alter berücksichtigt wird. 

Entsprechende Daten aus der Literatur werden durch eine angepaßte 

Weibullverteilung abgebildet. 

Durch einen stetigen Modellabschnitt, der die Pflanzenentwicklung 

von der Keimung bis zur Reife umfapt 1 wird der Einfluß der Konkur

renzverhältnisse während der Pflanzenentwicklung auf die Samenpro

duktion innerhalb einer Vegetationsperiode abgebildet. An Ergeb

nisse aus Gefäßversuchen wurde eine Mitscherlichfunktion angepaßt, 

die die gebildeten Samen/Pflanze abhängig von der Dichte und der 

Stickstoffversorgung wiedergibt. Dieser Modellabschnitt kann durch 

jegliche Art von Konkurrenzmodellen ersetzt werden. 

Unter diesen Modellgegebenheiten entwickelt sich das Samenpotential 

langfristig (10-20 Jahre) auf Gleichgewichtsniveaus zwischen Ab

sterben und Neubildung zu, dabei steigt deren Höhe mit der Stick

stoffversorgung. 

Die Keimrate sowie die Zahl der zur Reife gelangenden Pflanzen sind 

nicht durch Versuchsergebnisse belegt. Durch Untersuchung der Reak

tion des Modellsystems auf verschiedene Annahmen dieser Größen kön

nen plausible Lösungen gefunden werden. 
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G. Frigo und G. Fischbeck 

Technische Universität MLlnchen 

Lehrstuhl f. Pflanzenbau u. PflanzenzLlchtung 

8050 Freising - Weihenstephan 

Untersuchunaen über den Einfluß differenzierter Unkrautbe -

kämpfungsverfahren auf den Unkrautsamengehalt des Bodens. 

An einem statiDnären Langzeitversuch im Rahmen des OFG -

Schwerpunktes ''Integriertes System der Pflanzenproduktion'' 

werden seit 1983 Auswirkungen abgestufter Unkrautbekämpfungs

maßnahmen im Ablauf der Fruchtfolge Winterraps, Winterweizen, 

Wintergerste geprüft. Die Unkrautregulierung bei Winterraps 

umfaßt mechanische Bekämpfung und Herbizideinsatz. 

Im darauffolgenden Winterweizen werden Herbizide im Vorauf -

lauf (intensive Variante), bei Überschreitung der Schadschwellen

werte Nachauflaufpräperate appliziert (extensive Variante). 

Die Wintergerste wird einheitlich im Nachauflaufverfahren 

behandelt. 

Die nach einer Keimmethode ermittelten Samengehalte je Kilo -

grarnm Boden belegen einen enormen Sameneintrag bei Winter -

raps, sowohl in den Kontrollflächen (+ 370 % + 1068 5~), als 

auch nach mechanischer Unkrautbekämpfung (+ 230 % - + 1274 %) 

obwohl die Unkrautbiomasse durch die Hacke gegenüber 'Unbe -

handelt' deutlich reduziert werden konnte. 

Demgegenüber blieb das Samenpotential in den Herbizidvari -

anten vergleichsweise stabil (~ 11 %). 

Bei Winterweizen variierte der Sameneintrag zwischen+ 45 % 

und - 12 5~ ('extensiv') bzw.+ t!O % und - i3 % ('intensiv'). 

Die gegenLlber Winterraps relativ geringe Modifikation der 

Samengehalte bei Weizen dLlrfte mittelfristig einen eher un -

tergeordneten Einfluß auf nachhaltige Veränderungen der 

Samenbank ausüben. 
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P. Niemann 

Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft 

Institut für Unkrautforschung, Braunschweig 

Konkurrenzwirkunq von Efeu-Ehrenpreis (Veronica hederifolia) 

auf Weizen 

Die vorrangige Bekämpfung der Leitunkräuter im Ackerbau führt zur 

Selektion von Arten, die relativ unempfindlich gegen die gängigen 

Herbizide sind. Eine charakteristische Art dieser Unkrautgemein

schaften ist der Efeu-Ehrenpreis. Seine Konkurrenzkraft in Getrei

de wird als relativ schwach eingeschätzt. Dennoch ist nicht aus

zuschließen, daß von den in zunehmendem Maße vorkommenden hohen 

Dichten eine Konkurrenz ausgehen kann. Bisher fehlten jedoch dies

bezügliche quantitative Angaben. 

Die Ermittlung der funktionalen zusammenhänge zwischen der Unkraut

dichte und dem Getreideertrag auf verschiedenen Produktionsflächen 

mittels üblicher Bekämpfungsversuche st6ßt insbesondere bei kon

kurrenzschwachen Arten wegen der aggregierten Verteilung der Un

kräuter und einer Vielzahl nicht standardisierbarer Einflußgrös

sen auf große Schwierigkeiten. Es wurde deshalb in Kleinparzellen 

( 2 m2 
) mit Unkrauteinsaat und späterer Vereinzelung auf vorge

gebene Dichten (50, 100, 200, 400 Pflanzen/m2 ) mit vierfacher Wie

derholung der Varianten in Winterweizen ( 'Ares 1
) gearbeitet. In 

den beiden Versuchsjahren 1986 und 1987 wurden folgende Ergebnis

se erzielt: 

Zwischen der Unkrautdichte und dem Weizenertrag bestanden hochsig-
*** *** nifikante Korrelationen (1986: r = -0,85 ; 1987: r = -0,91 ). 

Die linearen Regressionskoeffizienten betrugen für 1986 b = -0,306 

und für 1987 b = -0,296, d.h. 1 Unkraut/m 2 reduzierte den Ertrag 
; 2 um 0,.3 g 1 m ~ 0,03 dt/ha. Die Berechnung der wirtschaftlichen 

Schadensschwellen ergab in Abhängigkeit von den Bekämpfungskosten 

und dem Ertrag in den unkrautfreien Kontrollen in den beiden Ver

suchsjahren Werte zwischen 64 und 157 Unkräuter/m 2 . Von den er

tragsbestirr@enden Faktoren wurde in diesen Versuchen primär die 

Kornzahl/Ähre durch Unkrautkonkurrenz negativ beeinflußt. 
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H. Kees 

Bayerische Landesanstalt für Bodenkultur und Pflanzenbau, 
Abteilung Pflanzenschutz, München 

!eimung und Entwicklung des Klettenlabkrauts in Winterweizen 

und Erfahrungen mit unterschiedlichen Herbizidanwendungs
terminen 

Im Intensivackerbau hat sich das nitrophile Kiettenlabkraut be

sonders in Fruchtfolgen mit Kartoffeln und Winterraps zu hohen 

Befallsdichten aufgeschaukelt. Wegen des verzettelten Auflau

fens kommt es nicht selten zu Bekämpfungsschwierigkeiten in Ge

treide und Zuckerrüben. Herbizidmaßnahmen bis Stad. 29 des Win

terweizens erfassen die Spätkeimer nicht immer sicher. Vierjäh

rige Beobachtungen über Auflaufen und Entwicklung des Unkrauts 

im Winterweizen auf dem Standort Freiharn b. München ließen er

kennen, daß sich die Keimperiode bis in den juni erstrecken kann. 
Nach Mitte April liefen noch 10-23 % der Gesamtpopulation auf, 

wobei Trockenperioden (1988) und kühlfeuchtes Wetter (1987) mar
ginale Größen darstellten (Tab. 1). 

Tabe! Je 1: 

Jahr 

1985 
1986 
1987 
1988 

P1uflaufen von Gal ium aparine im Winterweizen im Verlauf 
verschiedener Vegetationsperioden (Freiharn, 1985-1988) 
GALAP Pflz./m' Auflaufen von GALAP in % 

insgesamt Saat-M.April / M.?,pril-M.Mai / M.Mai-M.Juni 
5,3 

62,7 
57,8 
18,2 

86,3 
85,5 
77,0 
90, 1 

11, 3 
13,4 
18,5 
6,6 

2,4 
1, 1 
4,5 
3,3 

Die Spätkeimer entwickelten sich teilweise zu kräftigen Einzel 
pflanzen (maximale Wuchslänge 60-122 cm bei Auflaufen ab Mitte 

April, 50-80 cm ab Mitte Mai) mit beachtlicher Samenbildungs
rate. 

Obwohl die Spätkeimer den Weizen kaum überwachsen und den Korner

trag nicht beeinflussen dürften, kann es bei ungünstiger Ernte
witterung und Lagerung zu Erntestörungen und Kornfeuchteerhöhun

gen kommen. Hinzu kommt die Anreicherung des Samenpotentials. 
Während die Spätkeimer in dichten Beständen weitgehend unter

drückt werden, sind bei geringer Bestandesdichte gezielte Nachbe

handlungen im fortgeschrittenen Getreidestadium ins Auge zu fas
sen. Aus Sicht der Wirkungssicherheit und Kulturverträglichkeit 

bietet sich nach Erfahrungen der letzten Jahre in erster Linie 

das bis Stad. 31 ausgewiesene Starane 180 an. 
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G. Dingebauer und M. Krüger 

Institut für Phytopathologie, Universität Kiel 

Erhebung über Art und St3rke der Rapsverunkrautung in Schleswio

Holstein ~ Berücksichtiqung des Kulturoflan?enbestandes 

Für den Herbizideinsatz nach Schadensschwellen werden bisher fast 

nur "kritische Verunkrautungszahlen~ als Entscheidungshilfe 

herangezogen. Die vorliegende Erhebung sollte klären, welche Be

deutung der Qualität des Rapsbestandes bezüglich der Verunkrau

tung zukommt, sowie Aufschluß über Zusammensetzung und H6he der 

Verunkrautung auf Praxisschlägen geben. 

In Zusammenarbeit mit dem amtlichen Beratungsdienst wurden zahl

reiche Landwirte in Schleswig - Holstein angeregt, bei der vor

rangig zur Saat erfolgenden Unkrautbekämpfung auf einem Teil 

ihrer Rapsfläche (150-200 keine Herbizidbehandlung durchzu

führen und diese Fläche zu markieren. Dabei erfolgte die Auswahl 

der Standorte unter Berücksichtigung der Rapsanbauregionen und 

der naturräumlichen Gliederung Schleswig-Holsteins (östl. Hügel

land, Geest, Marsch). In dem vergleichbare Bedingungen gewährlei

stenden Zeitraum zwischen Ende Oktober und Mitte Dezember (1987) 

wurden alle Flächen von derselben Person bonitiert, wobei 120 

Standorte zur Auswertung gelangten~ 

Die Zusammensetzung der durchschnittlichen Rapsverunkrautung in 

Schleswig - Holstein zeigt, daß es nur wenige Arten sind, die den 

Hauptanteil (80 %) am Deckungsgrad stellen. In abnehmender Mäch-

tigkeit sind dies Stellaria media Ausfallgetreide, Matricaria-

und Anthemis-Arten, Viola arvensis sowie 

ris. 

Weiter ergab die Erhebungr daß 

bursa-pasto-

l. auf der Mehrzahl der Standorte nur 4 Arten größere Be-

deutung zukommt~ Dies unterstreicht, daß umfangreiche botanische 

Kenntnisse für die Durchführung einer Unkrautbekämpfung nach 

Schadensschwellen keineswegs erforderlich sind. 
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2. das Ausmaß der Verunkrautung auf zahlreichen Standorten 

von der Möglichkeit zeugt, Herbizidmaßnahmen einzusparen. Von den 

erfaßten Flächen war auf 27.5 % eine Verunkrautung anzutreffen, 

die weniger als 10 % Bodendeckung aufwies. Eine sehr starke 

Verunkrautung (über 40 % Unkrautdeckungsgrad) war auf 20~8 % der 

Flächen vorhanden. 

3. die Heterogenität der Rapsbestände zu Vegetationsende in 

Schleswig-Holstein sehr g::oß ist {22,S % der Rapsbestände 

haben einen Deckungsgrad von unter 40 %; 17,5 % von über 80 %). 

Welche Wirkung diese unterschiedliche Beschattung des Rapses auf 

die Höhe der Verunkrautung ausübt, beschreibt die Beziehung 

zwischen dem Kulturdeckungsgrad (KDG) und dem ünkrautdeckungsgrad 

{UDG)~ Sie ist dadurch gekennzeichnet, daß kein gleichgerichteter 

Zusammenhang besteht und somit nicht generell die Höhe der Ver

unkrautung mit dem Steigen des Kulturdeckungsgrades abnimmt~ 

vielmehr ist die Korrelation zwischen KDG und UDG vom Gesamtdek

kungsgrad (GDG) des Bodens abhängig~ Je höher die Bodendeckung 

ist, desto stärker wird die negative Beziehung zwischen KOG und 

UDG wirksam~ 

Bei niedrigen Gesamtdeckungsgradenr welche häufig vorgefunden 

wurden, vergrößert sich bei steigendem KDG auch der ODG (!}. 

Erst bei Vorliegen von interspezifischen Konkurrenzverhältnissen 

(ab ca~ 80 % GDG) ist eine hohe negative Korrelation vorhanden~ 

Der beschriebene Zusammenhang zeigtr daß ein UDG von z.B~ 20 % 

gleicher~aßen bei konkurrenzschwachen als auch bei konkurrenz

starken Rapsbeständen vorkommt, er in seiner Auswirkung aber 

unterschiedlich zu beurteilen ist. Für Schwellenwertangaben ist 

daher die alleinige Angabe des UDG unzureichend. Der Quotient aus 

KDG und UDG scheint demgegenüber das geeignete Maß zu sein, um 

die Verhältnisse am jeweiligen Standort genauer zu charakterisie

ren. 



- 200 -

M. Havers, W. Pestemer, J.-R. Lundehn und M. Blacha-Puller 

Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, 
Institut für Unkrautforschung und 
Fachgruppe für chemische Mittelprüfung, Braunschweig 

Modelluntersuchungen zur Bestimmunq des Rückstandsverhal tens von 

Vorauflaufherbizlden in Pflanzen und Boden 

Vergleich Gefäß-/Freilandversuch 

Im Rahmen der Fortschreibung der Richtlinie Merkblatt Nr. 35 

"Unterlagen zum Rückstandsverhalten eines Pflanzenschutzmittels 

im Rahmen des Zulassungsverfahrens" werden Prüfverfahren ent

wickelt, mit denen unter kontrollierten Bedingungen die Aufnahme 

und das Rücksta.ndsverhalten von Pflanzenschutzmitteln durch/in 

Kulturpflanzen geprüft werden können~ Im ersten Schritt wurde die 

Aufnahme von Herbiziden Über den Boden betrachtet. Gleichzeitig 

wurde deren Rückstands'Jerhalten im Boden untersucht. 

Dazu wurden 1986 und 1987 Versuche mit Sommergerste durchgeführt. 

Die Herbizidanwendung (1986: Tribunil (Methabenzthiazuron)/ Tol-

kan flo (Isoproturon) 1987: Tribunil / Tolkan Flo/ Avadex BW 

(Triallat) erfolgte in Kulturgefäßen und im Vergleich dazu im 

Freiland als Vorauflauf- bzw. Vorsaatapplikation im Frühjahr. 

Es zeigte sich, daß die Pflanzen die Wirkstoffe aus den Gef§ßen 

stärker aufnehmen als im Freiland. Darüber hinaus führte Metha

benzthiazuron zu höheren Rückständen in Grünmasse und Stroh als 

Isoproturon. Triallat-Rückstände wurden in keiner der untersuch

ten Proben gefunden. Im Getreidekorn konnten nur in einem Fal 1 

(Methabenzthiazuron)/ 1987) Rückstände nachgewiesen werden. 

Die Herbizidkonzentrationen im Boden (0-10 cm) nahmen in den Kul

turgefäßen schneller ab als unter Praxisbedingungen. Dabei unter-

schieden sich die Abbaugeschwindigkeiten in den 

Modellversuchen umso mehr von denen in den Freilandversuchen je 

persistenter der ei n,:;ece+-z+-., Wirkstoff war (Methabenzthiazuron 

> Triallat > Isoproturon). Die Reproduzierbarkeit der DT 50 -werte 

war in den Modellversuchen besser als unter Praxisbedingungen. 

Die Versuchsergebnisse stützen die Hypothese, daß durch Entwick

lung geeigneter Modelle und Stufenpläne das derzeitige Prüfver

fahren bei der Zulassung von Pflanzenschutzmitteln in bestimmten 

Fällen vereinfacht und verbessert werden kann. 
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E. Kürschner 

Tropeninstitut, Phytopathologie, 
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Einfluss der Unkrautbek~mpfung auf die Entvicklung der Kultur

pflanze und den Befall mit Reisbrenner in Trockenfeldreis 

Der Reisbrenner (Pyricularia oryzae) zghlt neben Trockenheit, Un

kräutern und N!hrstoffproblemen auf sauren B8den zu den wichtigsten 

ertragsbegrenzenden Faktoren in Trockenreis. Ziel dieser Untersu

chung ist es Einflfisse der Unkrautbekämpfung (unkrautfrei, 2x Hand

jäten) auf Mikroklima und Resistenz der Kulturpflanze, die für die 

Krankheitsentvicklung von Bedeutung sind, aufzuzeigen, In einem in

okulierten Feldversuch {Batangas, Philippinen}, Regenzeit 1987, mit 

zvei verbesserten Sorten (C22, UPL Ri5) wurden Daten zu Kultur- und 

Krankheitsentwicklung sowie Standort (Klima, Boden) erfasst. 

Trotz klimatisch gfinstiger Bedingungen {Blattnässedauer) lag der 

Reisbrennerbefall niedrig (0.1-1,4% befallene Blattfläche}. Die an

f~lllge Sorte C22 wies in der 2x gej~teten Behandlung signifikant 

niedrigeren Blattbefall auf, was sich auch im Befall der Blattach

sel zeigte~ Unkrautbekämpfunq hatte keinen Einfluss auf den Befall 

der mittelanf~lligen Sorte UPL. Auftretender Befall von Rhizoctonia 

solani lag för beide Sorten in den unkrautfreien Parzellen signifi

kant höher. Unterschiede im Nitratgehalt des Bodens 35 Tage nach 

Aussaat hatten keinen signifikanten Einfluss auf die N~hrstoffge

halte der Pflanzen (N, Si}. Deutliche Unterschiede aufgrund der Un

krautbekämpfung zeigten sich in der Bodenwasserspannung 20-30 und 

ab 60 Tage nach Aussaat. Ergebnisse der Bestandesentvicklung (Dek

kungsgrad, H5he) deuten auf Unterschiede im Mikroklima in Abhängig

keit von Sorte und Unkrautbekämpfung hin. 
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G4 Bauer unä B. Bund 

Dow Pflanzenschutz GmbH, München 

STARF.NE COMBI - ein neues breit wirksames Getreideherbizid 

Starane* Combi ist die Kombination dreier, sich ergänzender Wirk

stoffe zur Bekämpfung zweikeimblättriger Unkräuter in Sommer- und 

Wintergetreide im Nachauflauf~ Die Wirkstoffe sind als Ester for

muliert in folgender Zusammensetzung: 

Fluroxypyr 75 g/1 

Fluroxypyr - der Wirkstoff von Starane* 180 - ist ein systemisches 

Blattherbizid, das über die kurzzeitige Stimulierung der RNS-Syn

these in den Eiweißstoffwechsel eingreift. Wirkungsstärken sind 

Klettenlabkraut, Vogelmiere, Ackerhohlzahn, Vergißmeinnicht und 

Windenknöterich. 

Bromoxynil 120 g/1 
Bromoxynil gehört zur Gruppe der Blattherbizide mit Kontaktwirkung. 

Die herbizide Wirkung erfolgt durch Eingriff in die Photosynthese 

und führt zur Schädigung der Blattfläche. Bromoxynil ist ein bewähr

ter Wirkstoff speziell gegen Kamille in Getreide und Mais. 

MCPA 200 g/1 

Dieser äußerst kulturverträgliche Wuchsstoff zählt ebenfalls zur 

Gruppe der systemisch wirksamen Blattherbizide. MCPA greift störend 

in die Wachstumsvorgänge der Schadkräuter ein und führt zu den 

wuchsstofftypischen, verstärkten Zellteilungen und krankhaften Form

veränderungen. 

Starane Combi ist seit November 87 in folgenden Getreideartenzuge

lassen: Winter- und Sofü~erweizen 1 Winter- und Sorrunergerste, Winter

roggen, Hafer. 

Aufwand.~enge: 2,0 1/ha 

Anwendung: Nachauflauf Frühjahr; Winter- und Sorrunergetreide: Beginn 

Dreiblattstadium bis Ende der Bestockung {EC 13 - 29). Zur Zeit der 

Behandlung müssen die Schadkräuter aufgelaufen sein und genügend 

Blattmasse zur Aufnahme der Wirkstoffe gebildet haben. 

* Warenzeichen - The Dow Chemical Company 
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Witterungsbedingungen: Wirkungs.siche:t"hei t und Kulturverträglichkeit 

bleiben selbst bei nachfolgenden leichten Nachtfrösten und kühlen, 

feuchten Witterungsperioden erhalten. Nach dem Antrocknen des 

Spritzbelages ist Starane Combi regenfest. 

Kulturverträglichkeit: Starane Cornbi ist ebenso wie Starane 180 

optimal für das Getreide verträglich. Klee- oder Luzerneuntersaat 

ist nicht möglich. 

Ergänzende Produkthinweise: Starane Combi ist nicht bienengefähr

lich. Es ist als fischgiftig eingestuft und besitzt das Gefahren

symbol Xi. Keine J:mwendung in Wasserschutzgebie"Cen. 
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B. Hansen, B. Maiß und E. Bannwarth 

Institut für Nc..turwisser,sc~:aftet: und ihre Didaktik der Universität 
zu Köln, Gronew2.ldstr. 2, 5000 Köln 41 

Repression einer Herbizidres4ste~z beim Ackerfuchsschwanz 

r:1.it C.yclohex--imid 

Die Resistenz einer P.:"lanze gegen.über einem Herbizid kann grund

sätzlich auf einer Mutation de:' Kern- oder Organellengene beruhen. 

Im ersten Fall, der Kernmutation, ist es naheliege:id, daß sich die 

Mutation auf die 80S-Ribosomen-abhängige Proteinsynthese des 

nucleo-cytosolischen Kompart~ments der pflanzlichen Zelle auswirkt. 

Im zweiten Fall sind in der Regel Funktionen der Photosynthese be

troffen und Proteine verändert} die an den 70S-Ribosomen der 

Chloroplasten gebildet werden. 

Für die Resistenz des Ackerfuchsschwanzes der Sorte l!Schülp 11 

(l\.lopecurus myosuroides, Huds.) gegenüber dem Herbizid Methabenz

thiazuron, MBT, wurde eine Chloroplastenresistenz bereits ausge

schlossen ( 1). Die höhe:>e Meta.bolisierungsrate von MBT in der re

sistenten Sorte gegenüber der sensiblen weist auf eine metabolische 

Resistenz hin (2). 

Mit Hilfe der Inhibitoren Chloramphenicol und Cycloheximid konnte 

an niederen und höheren monokotylen und dikotylen Pflanzen ermit

telt werden, ob die Ausprägung morphologischer und physiologischer 

Merkmale von der 70S-Ribosomen-abhängigen Proteinsynthese in den 

Chloroplasten und Mitochondrien oder von der BOS-Ribosomen-abhängi-· 

gen Proteinsynthese im Cytosol abhängig ist (3). 

Es wurde deshalb die Frage gestellt, ob sich die genannten Inhibi

to!'".::'!1 auch ei.nsetze:1. 11""""''°..,..'·.1 um in einem relar,iv rc.sch durchführ

baren Test zwische!1 chloroplastischer und metabolischer Herbizid

resistenz unterscheiden zu können. 

Eine Vorbehandlung mit Cycloheximid. unte:c·,cir·ückte die Resistenz rür 

MBT (2 mg/1) bei der resistenten Sorte !!Schülp 11 • f/fit Chloramphe:1icol 

behandelte Pflanzen blieben resistent gegenüber de~ Herbizid. Die 

sensible Sorte 11 Sornmerland 11 starb, unabhängig von der Vorbeh2.nd

lung bei derselben MET-Konzentration ab. M.itbehandelte Weizenpflan

zen zeigten gegenüber der kombinie!'ten Gabe von Cycloheximid und 

MBT im Gegensatz zur resistenten Sorte '1 Schillp 11 des Ackerfuchs-
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schwanzes keine gra:vierende Schädigung. 

Die Ergebnisse weisen darauf hin, daß die Resistenz beim Acker

fuchsschwanz von der Proteinsynthese an SOS-Ribosomen abhängig ist 

und deshalb auf einer Mu".:2.tion des Kerngenoms beruhen dürfte. Die 

Repression der Herbizidresistenz mit geeigneteren spezifischen In

hibitoren könnte Gegenstand weiterer Untersuchungen sein. 

1. ?. Niemarm und W. Pestemer: Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutz
d. 6(8), 113-118, 1984 

2. W. Pestemer: BML-Abschlußbericht. Manuskript 1985 

). H. Bannway,th und M. Grabow: Europ. J.Cell Biol. 33, Suppl. 
1984 und 36, Suppl. 7 ,6, 1985 

Die ß .. u-;:;oren danke:1 Herrn Dr. R. R. Schmidt und Herrn Dr. C. Fedtke, 

Bayer JI.G Monheim, fUr R2.t und Hilfe. 
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H. Bleifeld und H.-P. Huff 
Hoechst AG, 0-6230 Frankfurt/Main 80 

Unterblattbehandlung in Mais - Eine Indikation für Basta(R)? 

Der Maisanbau hat in den letzten 15 Jahren eine stetige Flächenausweitung er
fahren. Die Mais-Anbaufläche im Bundesgebiet ist auf über 1 Mio. Hektar ange

wachsen. Dank züchterischer Bearbeitung und kostengünstiger Herbizideinsätze ist 
der Maisanbau wirtschaftlich geworden. Die Anbaufläche wurde auch in erosions
gefährdete Lagen ausgeweitet. Der Forderung, bodenschonende Anbausysteme zu 
nutzen, ist man geräte- wie auch anbautechnisch mit der Mulchsaatmethoden {bzw. 
Direktsaat) nachgekommen. 

ökologisch unbedenkliche Herbizide werden zur Beseitigung von nicht winterharten 
und winterharten Zwischenfrüchten und zur Kontrolle von Herbizid-resistenten Un
kräutern gesucht. 

Verträgliche Präparate zur Kontrolle der Spätverunkrautung fehlen weitestgehend. 

Material und Methoden: 

In mehrjährigen Versuchsserien wurde Basta (5 1/ha) mit handelsüblichen Unter

blattspritzgeräten (Agrotop, Me!dax) zur Kontrolle der Spätverunkrautung einge
setzt. Die Geräte waren mit Düsen der Kaliber 11003 bzw. 11003 LP bestückt. Die 
Wasseraufwandmenge betrug 300 1/ha. 

Der Aufwuchs von Unkräutern in der Reihe wurde durch im Bandspritzverfahren aus
gebrachte Bodenherbizide kontrolliert. 

Ergebnisse: 

Durch optimal eingestellte Düsen wird ein Anspritzen der Kultur weitestgehend 
vermiedmund eine gute Benetzung der Schadpflanzen erreicht. 

Die Weiterentwicklung des Maises wird auch dann nicht beeinflußt, wenn untere 
Teile des Stengels von der Spritzbrühe getroffen werden. 10-15 cm große Unkräu
ter und Ungräser werden sehr gut kontrolliert. 

Empfehlung: 
Basta kann mit 5 1/ha zur Unter!:ilattspritzuna in Mais bei einer Wuchshöhe von 
40 cm zur Kontrolle der Spätverunkrautung eingesetzt werden. 

(R) Eingetragenes Warenzeichen der Hoechst AG 
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Grünland/ Grünbrache/ Feldraine 

J. Kranz und A. Jost 

Justus-Liebig-Universität Gießen 

Phytopathologie und Angew. Entomolgie des WZ Tropeninstitut 

Krankheiten auf Wiesen und Weiden 

Bei einer vergleichenden Untersuchung von Wiesen und Weiden an drei 

Orten mit unterschiedlichen Böden und spezifischen Pflanzengesell

schaften ergab die qualitative Analyse der parasitischen Pilzflora 

für die beiden Vegetationstypen und für die drei Bodentypen Unter

schiede bei den festgestellten Pilzarten. Bei den für Wiesen und 

Weide gemeinsamen Pilzarten auf derselben Bodenart fanden wir mehr 

Ubereinstimmungen als in der Pilzflora eines Vegetationstyps auf 

verschiedenen Bodenarten~ In der quantitativen Analyse war die 

Befallshäufigkeit der Erreger nicht vom Bedeckungsgrad der Wirts

pflanzen abhängig. Wohl aber war der Anteil befallener Pflanzen

arten auf Wiesen proportional zum Bedeckungsgrad, auf Weiden dage

gen umgekehrt proportional. Bei den einzelnen Pathosystemen zeigten 

sich keine eindeutigen Beziehungen zwischen Bedeckungsgrad und 

Befallshäufigkeit bzw~ -stärke. Diese scheinen vielmehr von ver

schiedenen Faktoren wie Jahreswitterung, Wirtspflanze und Bodenart 

beeinflußt zu werdenc Ein Vergleich des Bedeckungsgrades aller mit 

dem der befallenen Pflanzenarten läßt den Schluß zu, daß die Pilz

krankhheiten auch in Wiesen und Weiden einen, allerdings nur schwer 

zu quantifizierenden Schaden an Futtermasse und -quali tät verur

sachen~ Besonders auf Sand-Trockenrasen, Kalk-Wiese und Basalt

Wiese ist mit Verlusten bei der Futtermasse zu rechnen, da in 

erster Linie die Pflanzen mit hohen Bedeckungsgraden befallen wer

den~ Die höchsten Werte sind auf Sand-Trockenrasen und auf den 

Basaltstandorten ermittelt worden, wobei einige Leguminosen stark 

befallen waren~ 
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S. Burhenne, V. H. Paul, A. Kettrup 

Universität-Gesamthochschule Paderborn, Fachbereich 9 · Landbau, 
Fachbereich 13 Naturwissenschaften 

Untersuchungen zur Bedeutung, Wi~tsspeziFität und Pathogenität 

von Drechslera spp. ar:. Gräsern 

Durch die zunehmende Extensivierung von Ackerflächen gewinnt der 

Anbau von Futter- und Rasengräsern immer mehr an Bedeutung. Der 

Befall von einjährigen als auch mehrjährigen Gräsern durch pilz

liche Blattfleckenerreger kann, entsprechend den Umweltbedingun

gen, hoch sein. Während dies in Rasenkulturen hauptsächlich 

durch Schäden der Grasnarbe charakterisiert ist 1 sind in Gras

samenbeständen Verluste von 20 % und mehr möglich. 

Da über das Erregerspektrum bisher wenige Kenntnisse vorlagen, 

wurden erkrankte Pflanzen aus den verschiedensten Teilen des 

Bundesgebietes diesbezüglich untersucht. In über 90 % der Dia

gnosen erwiesen sich Pilze der Gattung Drechslera als Ursache. 

Aus 10 verschiedenen Grasarten wurden insgesamt 9 Drechslera-

Arten isoliert. An Weidelgräsern traten S verschiedenen Spezies 

auf. Am Krankheitsbild jedoch ließ sich eine Diagnose der ein

zelnen Arten nur schwer durchführen, insbesondere dann, wenn 

verschiedene Pathogene zur gleichen Zeit vorkamen. 

Neben Erregern, die sowohl Gräser als auch Getreide schädigen, 

traten solche auf, die nur auf eine Grasart spezialisiert sind. 

Untersuchungen zur Wirtsspezifität wurden eingeleitet. Die am 

häufigsten an Gräsern vorkommenden Arten waren Drechslera 

siccans 1 Q__:_ ande•senii und~ poae. Aus den einzelnen Herkünften 

wurden insgesamt 60 Pathotypen isoliert. 

Anhand von Virulenzuntersuchungen galt es festzustellen, ob 

Pathotypen einzelner Erregerarten sich hinsichtlich ihrer Krank

heitsanfälligkeit von Gräsern unterscheiden. In vitro zeigten 

sich unterschiedliche Wachstums- und Sporalationseigenschaften, 

die auf ein heterogenes Verhalten innerhalb einer Art hinweisen. 
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v. H. Paul*, L. R. Potter*~, B. Cagas***, E. Birckenstaedt* 

* Uni-GH Paderborn (D), ** Welsh Plant Breeding Station, 
Aberystwyth (GB), *** vyzkumna stanice Roznov pod Radhostem se 
sidlem, Zubri (CSSR) 

Untersuchungen zum Auftreten und zur Virulenz von Puccinia 

coronata var. coronata an Gräsern unter besonderer Berück

sichtigung unterschiedlich anfälliger Sorten 

Der Kronenrost (Puccinia coronata var. coronata) zählt an 

Futtergräsern (Lolium perenne, L. multiflorum) in verschiedenen 

europäischen Ländern wie Frankreich, Großbritannien, Schweiz, 

Tschechoslowakei und Niederlande mit zu den wichtigsten bio

tischen Schadursachen. 

Die Untersuchung von Nutzgräsern auf Befall mit Rostpilzen von 

verschiedenen Standorten im Bundesgebiet über einen Zeitraum von 

drei Jahren ergab, daß E...:_ coronata var. coronata am häufigsten 

an deutschem und welschem Weidelgras auftrat. An Wiesenrispe 

(Poa pratensis) wurden P. brachypodii var. poae-nemoralis, P. 

graminis und P. coronata als die wichtigsten Rostpathogene fest

gestellt. 

Sortenanfälligkeit und Rostvirulenz wurden in einem Ringversuch 

in Aberystwyth (GB), Bad Sassendorf-Lohne (D) und Zubri (CSSR) 

mit 16 Weidelgrassorten und drei Rostherkünften von P. coronata 

geprüft. Die untersuchten Sorten zeigten erhebliche Unterschiede 

in ihrer Anfälligkeit für Kronenrost und reagierten unterschied

lich auf die Herkünfte. Während die Herkünfte aus der Bundes

republik und Großbritannien sich in ihrer Virulenz ähnlich ver

hielten, ragte die aus der Tschechoslowakei zum Teil stark 

heraus. 
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K.-H. Freudenstein*, V. H. Paul** 

* Bundessortenamt, Hannover, ** Universität-Gesamthochschule 
Paderbornr Fachbereich Landbau 

Untersuchungen zur Anfälligkeit des Welschen Weidelgrases 

(Lolium multiflorum Lam.) für die bakter}~elle Gräserwelke 

(Xanthomonas campestris pv. graminis) 

An vielschnittig benutzten Futtergräsern - insbesondere bei 

kurzlebigen Loliumarten - kann die bakterielle Gräserwelke (Xan

thomonas pv. campestris graminis) erhebliche Schäden verur

sachen. Dabei bestehen bei Welschem Weidelgras bekanntlich deut

liche Sortenunterschiede in der Anfälligkeit. Deshalb wurden in 

Zusa~menarbeit von Bundessortenamt und Gesamthochschule Pader

born die in der Bundesrepublik zugelassenen Sorten auf ihr Ver

halten gegenüber~.::_:_ pv. 

Prüfung stehenden Sorten wurden die nach Züchterangaben weniger 

anfälligen ebenfalls mit einbezogen. 

Nachdem die Ergebnisse von vier Gewächshausversuchen mit künst

licher Infektion signifikante Korrelationen ergaben, erschien 

eine hinreichend sichere Beschreibung der Sorten möglich. Um die 

Reproduzierbarkeit dieser Resultate unter Freilandbedingungn zu 

prüfen, wurden zwei zusätzliche Feldversuche durchgeührt, deren 

Ergebnisse ebenfalls gut mit den bisherigen Befunden korrelier

ten. 

Die zutage getretene Variationsbreite des Befalls erlaubte eine 

Einstufung der Sorten in 5 Anfälligkeitsklassen. Von insgesamt 

36 Sorten wurden 4 mit 'gering', 13 mit 'gering bis mittel', 11 

mit 'mittel', 5 mit 'mittel bis stark' und 3 mit 'stark' anfäl

lig beurteilt. Bei den mit 'gering anfällig' eingestuften Sorten 

handelt es sich uw speziell auf bakterielle Welkeresistenz aus

gelesenes Material. Für diese Eigenschaft hat offenbar auch die 

Ploidiestufe Bedeutung. So zeigten tetraploide Sorten im Durch

schnitt geringere Befallswerte als diploide. Die Gruppe der noch 

in Prüfung stehenden Sorten wies im Mittel eine geringere Anfäl

ligkeit auf als die der zugelassenen Sorten. Hierdurch wird 

deutlich, daß durch weitere züchterische Aktivitäten in dieser 

Richtung eine Sortimentsverbesserung zu erwarten ist. Dies 

dürfte insofern von Bedeutung für die landwirtschaftliche Praxis 

sein, als sich in den Feldversuchen auch ein deutlicher Zusam

menhang zwischen Befallsstärke und Trockenmasseertrag nachweisen 

ließ. 
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F. M2ykuhs 

Pflanzenschutzamt Hannover, Bezirksstelle Uelzen 

Unkrautbesatz und -Artenspektrum auf Grünbracheflächen 

In Niedersachsen läuft seit Herbst 1986 ein Grünbracheprogramm mit dem Ziel,die 

landwirtschaftliche Produktion zu verringern und die ökologische Situation zu 

verbessern. Auf derartigen Flächen wurden im Gebiet der Lüneburger Heide Erhe

bungen zum Unkrautbesatz und -Artenspektrum durchgeführt. Insgesamt schloß die 

Erhebung 52 Flächen mit V?rrangig sandigen Böden ein. Folgende Ergebnisse konn

ten bonitiert werden: 

A. Unkrautartenspektrum_und_Besatzdichte_(DG) 

Artenspektrum 
(Bandbreite/ Anzahl 0) 

Herbstbegrünung 11 35 

Frühjahrsbegrünung: 7 30 

0 
0 

Zl 

16 

Deckungsgrad (DG) 
(DG ?/ Streubreite / DG - 0) 

5 

2 

80 

70 

0 
0 

28 ?O 

25 ?O 

Die Streubreite in Bezug auf Artenspektrum und Unkrautbesatz war groß. Der Un

krautbesatz lag fast immer oberhalb der sogenannten Schadensschwelle (DG - SJ~), 

wie sie für die Unkrautbekämpfung im Getreide gilt.. Besonderes Augenmerk wurde 

dem Auftreten von Problemunkräutern geschenkt. Problemunkräuter wie Quecke ( > 

20 Flächen) oder Disteln (8 Flächen) traten häufig auf. Landwirte waren insbe

sondere durch die starke Entwicklung der Quecke besorgt! 

Probleme infolge verstärkter Aussamung und somit Anhebung des Unkraut-Samenpo

tentials im Boden sollten nicht überbewertet werden. Mit einem Anstieg der Her

bizidkosten in den Folgejahren dürfte kaum zu rechnen sein. In Relation zum be

reits im Boden befindlichen Samenvorrat kommt dem zusätzlichen Eintrag höchst

wahrscheinlich keine besondere Bedeutung zu. 

Durch Aussamung der Grünbrachekulturen sind Folgeprobleme (z.B. Weidelgras 1 Auf

schlagroggen, Raps) in nachgebauten landv,irtschaftlichen Kulturen denkbar. 

8. Ökologische _l\spekte 

Die große Artenvielfalt auf Grünbracheflächen kann als vorteilhaft für Wild 

(Äsung) und Imker (Bienenweide) angesehen werden. Auch dürfte die öko.logische 

Vernetzung in einer Landschaft dadurch zu verbessern sein. Weiter traten auf 

den Flächen folgende gefährdete Arten gemäß 11 Roter Liste" auf: Lämmersalat (Ar

noseris minima), Kornblume (Centaurea cyanus), Saatwucherblume (Chrysanthemum 

segetum) 5 Mäuseschwänzchen (Myosurus minimus), Dreiteiliger Ehrenpreis (Veroni

ca triphyllos) und Ackerröte (Sherardia arvensis). 

Das Grünbracheprogramm könnte einen Beitrag zur Erhaltung bedrohter Wildkraut

arten in der sogenannten Lammkrautgesellschaft leisten, wie sie für die kalk

armen Sandböden der Lüneburger Heide typisch ist. 
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V. Ruppert 

Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, 
Institut für biologische Schädlingsbekämpfung, Darmstadt 

Die Attraktivität u!1d Bedeutunz aus.a-ewählter Blütenoflanzen für 

Nutzinsekten 

Viele räuberische und parasitische Nutzinsekten sind als Imagines 

auf den Besuch von Blüten angewiesen. Sie benötigen das Protein 

der Pollen zur Ovarienreifung (z.B. Syrphiden) oder die Aufnahme 

von Nektar wirkt lebensverlänger~d und steigert die Reproduktions

kapazität (z.3. parasitische Hymenopteren). Die Erhaltung von Bl~

tenpflanzen in der Kulturlandschaft kann zur Schonung und Förde

rung der Nutzinsekten beitragen und unter Umständen einer Uberver

mehrung von Schädlingen vorbeugen. 

In der vorliegenden Untersuchung wurde versucht, die ökologische 

Bedeutung einzelner Arten der Ackerwildkräuter und Feldrainpflan

zen anhand ihrer Attraktivität für Nützlinge zu erfassen. Auf an

gelegten Parzellen wurden bei ausgewählten Wildpflanzen die Be-

suchsfrequenzen einzelner Nützlingsgruppen ( L B. parasitische 

Hymenopteren, Syrphinae, Empididae, Cantharidae) beobachtet. Die 

Nützlinge bevorzugten sehr verschiedene Pflanzenarten. Matrl caria 

chamomilla und Ma trl caria l nodora wurden vor allem von Syrphinae 

besucht, waren aber auch für Empididae attraktiv. Für die Empidi

dae war Myosotis arvensis die attraktivste Pflanzenart. An sonni

gen Tagen wurden bis zu 136 Anflüge von Empididen in 15 min pro 

Parzelle beobachtet, auf M. chamomilla waren es dagegen nur 10 An

flüge. Nur geringer Besuch wurde an Viola arvensis verzeichnet. 

Die Apiaceae zeigten das breiteste Nützlingsspektrum. Während 

Daucus carota hauptsächlich von Sphecidae, Vespoidea und parasiti

schen Hymenopteren besucht wurde, überwogen auf Pastinaca sativa 

Brachycera und parasitische Hymenopteren. 

Die frühblühenden Ackerkräuter sind für die Ernährung der aus den 

Winterverstecken kommenden Insekten und für die erste Generation 

von besonderer Bedeutung. Während die überwiegend später blühenden 

Feldrainpflanzen, insbesondere die Apiaceen, für die im Sommer und 

Herbst fliegenden Nützlinge wichtige Nahrungsspender sind. 

Neben der Schonung 

Ackerschonstreifen) 

von Ackerkräutern (Schadensschwellenkonzept, 

ist deshalb die Erhaltung oder Neuanlage von 

Feldrainen im integrierten Pflanzenbau zu fordern. 
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J. Molthan, F. Klingauf 

Biologische Bundesanstalt für Land- and Forst~irtschaft
1 

Institut für biologische Schädlingsbekämpfung, Darmstadt 

Zum 'F':~n-flu8 des Blütenar..i::-ebots verschieden breite:' Fe~drs.ine au.~" 

deren Syrphiden?auna 

Im Hessischen Ried wurden drei unterschiedlich b!'ei te Feld:::-aine 

(Oj5n! 1 1 5m und ca. 8m) hinsichtlich ihrer Vegetation
1 

ihres 

Bllitenangebots und ihrer Syrphidenfauna untersucht. 

Der schmale, nur 0,5m breite Feldrain, wie er in Ag!'argebieten mit 

hoher ?roduktionsintensität vorherrschend ist 1 besaß eine arten

arme Vegetationsdecke mit geringe!' Blütenbedeckung (durchschnitt

lich O, 27% der Feldrainfläche). 1 .3 dikotyle Blütenpflanzenarten 

standen Syrphidenimagines als Nahrungsquelle zur Verfügung, wobei 

nur die Blüten zweier Arten (Achillea millefolium, Convolvulus 

arvensis) in höherer Dichte auftraten. Im 1 ,5m breiten Rain wurder.. 

24 solche Pflanzenarten gefunden (mittlere Blütenbedeckung 2,10 %) 
Der Sm breite Rain zeichnete sich durch eine vielfältige 

1 

bllitenreicha Pflanzendecke aus. 61 dikotyle Pflanzenarten boten 

den Schwebfliegen Nahrung (Blüte~bedeckung 11,35 %). Auffillig war 

der hohe Anteil der Apiaceae, die wegen ihrer großen, bestäubungs

ökologisch relativ einfachen Blütenstände in besondereG:. Maße zur 

Anlockung und Ernährung von Syrphiden beitragen. 

Die Syrphiden-Einflugdichte in die Raine war mit deren Blüten

bedeckung korreliert. Im 1, 5B breiten Rain konnte eine 5, 5 mal 

höhere und im Sm breiten Rain eine 14,4 mal hcihere Einflugdichte 

als im schmalen Rain ermittelt werden. Auch die Artendiversität 

der Syrphiden stieg bei zunehmender Feldrai~breite und Blli-

tenbedeckung an (es wurden 18, 28 bzw. 60 Species 

Besonders effektive Aphidenprädatoren (Enisyrohus 

sen) 

balteatus 1 

Syrpbus ssp.) fanden sich in 8r:i breiten Rai!'l in hofler Dichte, 

wogegen sie im 0,5m breiten Rain kaum vorkamen. 

Feldraine ab einigen Metern Breite fjrdern die Abundanz und Arten

vielfalt blütenbesuchender Nutzinsekten. Im Sinne des Integrierten 

Pflanzenschutzes sollten solche Feldraine geschont bzw. ihre 
Anlage im Rahmen der Flächen.stillegung angestrebt werden. Raine 

unter einem Meter Breite tragen hingegen kaum zur Fcirderung 
bliltenbesuchender Nutzinsekten bei. 
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M. Welling, C. Kokta, .J. Molthan, V. Ruppert 

Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, 
Institut für biologische Schädlingsbekämpfung; Darmstadt 

Auswirkungen von Wildkräutern in Getreidefeldern und Feldrainen 

auf Nutz und Schadinsekten 

In herbizidfreien Ackerrandstreifen, sog. Schonstreifen, finden 

auch selten gewordene Ackerwildkr~uter einen neuen Lebensraum. 

Ackerwildkräuter sind nicn~ nur aus Gründen des Artenschutzes 

erhaltenswert, ihnen kommt auch 1 zusammen mit Pflanzen der 

Feldraine und anderer unbewirtschafteter Restflächen, eine ent

scheidende Bedeutung bei der Förderung von Nutzinsekten zu: 

- Getreidefelder mit höherer Restverunkrautung wiesen eine größere 

Carabiden-Dichte auf. In herbizidfreien Randstreifen war die 

Carabiden-Diversität höher als in den behandelten Kontrollen. 

Breite Raine dienen als Uberwinterungsquartiere für viele, auch 

aphidophage, Carabidenarten, die im Frühjahr wieder in die Fel

der einwandern. Dabei konnten für fl~t..;ynus dorsalis und A,gonum 

mülleri Wanderungsstrecken von mindestens 100m, 

Poecilus cunreus und Pterostichus melanarius 

Strecken von mindestens 50m in die Felder nachgewiesen werden. 

- Blühende Wildpflanzen ziehen verschiedenartige Nützlinge an. So 

sind z.B. Kamille-Arten besonders für Schwebfliegen attraktiv. 

- In Feldrainen nimmt in der Regel mit der Breite auch die Blüten

fläche/ m2 und die Syrphiden-Dichte und -Diversität zu. 

- Nahezu während der gesamten Vegetationsperiode lassen sich au.f 

verschiedenen Wildpflanzen 11 indifferente r1 Aphiden-Itrten finden 1 

die als Ersatzbeute bzw. -wirte dienen können, wenn die Getrei

deblattläuse noch nicht oder nicht mehr vorkommen. 

Der verstärkte Nützlingsbesatz kann in manchen Jahren dazu beitra

gen i die Bla ttlauspopula tionen in Getreidefeldern signifikant zu 

verringern. Für genauere Abschätzungen der ökonomischen Relevanz 

der geförderten Nützlinge werden weitere Untersuchungen im DFG-

Schwerpunkt 11 Integriertes System der Pflanzenproduktion 11 durchge

führt. Da die Bedeutung der einzelnen Ausgleichsflächen ( Raine 1 

Hecken, Schonstreifen) im Jahresverlauf wechselt, ist eine Kombi

nation dieser Elemente in der Kulturlandschaft im Si~ne eines pro

phylaktischen Pflanzenschutzes erstrebenswert~ 
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M. Welling, F. Holtz, F. 3:lingauf 

Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwi=tschaft, 
Institut für biologische Schädlingsbekämpfungf Darmstadt 

Vorkommen und Bedeutung von getreideunsoezifischen Blattläusen 

an FeldrainDflanzen 

Die in Feldränciern und Ackerschonstreifen vorkommenden 

Wildpflanzen werden von Blattläusen versc2iedener Arten besiedelt. 

Von den meisten Arten geht keine Gefährdung der angrenzenden 

Kulturpflanzen aus, vielmehr können sie als Alternativwirte bzw. -

beute für Nützlinge indirekt von Bedeutung sein. 

1988 kannten in der Umgebung von Darmstadt ( Odenwald und 

Hessisches Ried) ab Mitte April mehr als zehn Blattlausarten auf 

Feldrainpflanzen und Ackerunkräutern nachgewiesen werden, bevor 

das Getreide durch Blattläuse besiedelt wurde. Besonders starken 

Befall zeigten u.a. Beifuß (Artemisia vule:aris), Brennessel 

(Urtica dioica), Ackerkratzdistel (Cirsium arvense) und Schafgarbe 

(.Achillea millefol i um). Ab Mitte Juni waren auch Wegwarte 

(Cichorium intybus), Rainfar~ (Tanacetum 7Ulgare) und verschiedene 

Kamille-Arten (Matricaria SPD.) von Aphiden stark besiedelt. 

In den Kolonien zweier monophager Blattlausarten auf ?oaceen, 

Metoooloohium al bi dum auf Glatthafer (Arrhena therum ela tius) und 

Hyalooteroides humilis auf Knaulgras (Dactylis glomerata), wurden 

bereits Anfang April mumifizierte und verpilzte Tiere gefunden. 

Diese z. T. anholozyklisch ohne Wirtswechsel auf Gräsern 

überwinternden Aphiden stellen so ein Reservoir für parasitische 

Schlupfwespen und entomopathogene Pilze da. Sie können außerdem 

den Uberwi!iterern und der ersten Generation spezifischer 

Bla-ttlausräuber (Coccirrnellidae und Syrphinae) als Nahrung dienen. 

Durch das frühe Auftreten der nindifferenten 11 Blattläuse können 

sich die Populationen der Bla ttlausräuber wie auch der Parasiten 

schon vor der Einwanderung der Getreideblattläuse in das Feld 

entwickeln und dazu beitragen, das Populationswachstum der 
Schädlinge besser zu regulieren. 

Im Rahmen des Integrierten Pflanzenschutzes können Feldrai~e, auch 

stark vergraste, zur Förderung der Blattlausgegenspieler 
beitragen. 



- 216 -
Diagnose 

E. Langerfeld, H. Rohloff 

Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Institut 
für Pflanzenschutz in Ackerbau und Grünland. und Institut für 
Viruskrankheiten der Pflanzen, Braunschweig. 

Einfluß einer Inokulat~on von Eierfrucht (Solanum melon2ena) mit 

Clavibacter michiganense subso. seoedonicum und anderen Bakterien-

arten auf die Befallsausorägung. 

Der Immun-Fluoreszenz-Test gilc derzeic als genauestes Verfahren 

zum Nachweis von 

(= C. seoedonicum). Positiver Befund muß sich durch Symptome an 

inokulierten Pflanzen der Eierfrucht bestätigen. der Vereinbarung 

einer Expertengruppe aus den EG-Staaten entsprechend (1). Der 

dargestellte Versuch soll die Frage klären, inwieweit andere bak

terielle Schaderreger oder Begleitorganismen bei Pflanzen der 

Eierfrucht das Befallsbild verändern können. 

Stengel von Eierfrucht-Pflanzen (6 je Variante) wurden 5 Wochen 

nach Inokulation zermörsert, der filtrierte Saft dann bei 160 

und 4l00 g zentrifugiert. Die Pelletmasse wurde bei einer VerdUn

nung von 1/20 und 1/50 im Immun-Fluoreszenz-Test untersucht. Die 

Werte für Keimzahl und Intensität stellen Mittelwerte aus 2 Sub

stratverdünnungen (s.o. und 2 Serumverdünnungen (1/200 und 1/400) 

dar. Die Verdünnung des FITC-Konjugaces betrug 1/50. Die Symp

tome (meist sektoriale Vergilbungen an den Blättern) wurden bej 

maximaler Ausprjgung (3 Wochen nach Inokulation der Stengel) 

notiert. 

Tabelle l zeigt auch bei der Pufferkontrolle bereits eine kleine 

Anzahl fluoreszierender Teilchen. Ein gewisser Anteil an 11 Kreuz

reagenten'1 muß also toleriert werden. Die numerische Befalls

schwelle zu ''echtem Befa1l 1
' ist für jede Versuchsserie separat 

zu ermitteln. 

Die Ergebnisse zeigen, daß bei hoher Keimzahl auch die Intensität 

der Fluoreszenz als Bewercungsmaßstab herangezogen werden muß: 

bestes Beispiel ist hier C. michiganense subsp. michiganense 

(~ C. michi anense welches als naher Verwandter zu 

donicum deutliche Kre~zreaktionen zeigt, deren Intensität jedoch 

vergleichsweise gering ist und nach weiterer Serumverdünnung 
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verschwindet (eigene Ermittlungen). Umgekehrt kann auch bei sehr 

hohen Keimzahlen des spezifischen Ancigens die Intensitdt der 

Fluoreszenz nachlassen (vgl. Cs+ Ecc so~ie Cs+ Cm , bei denen 

eine stärkere Pelletverdtinnung wahrscheinlich zu stärkerer Fluo

reszenz geflihrt hätte). 

Da an Kartoffeln als Pathogen keine Rolle spielt, 

sind Kreuzreaktion und Symptome nicht von praktischer Bedeutung. 

Problematischer erscheint jedoch das Auftreten von Symptomen durch 

sowie das Verdecken bzw. Abschwächen der 

C. seoedonicum-Symptome bei kombinierter Inokulation mit anderen 

Bakterienarten. 

Tabelle 1 (vgl. Text) 

Behandlung, Inokulat 

Kontrolle ( un beschi::i . ) 
Kontrolle + Puffer 
C. sepedonicum (Cs) 
Erwinia caro-covora 
var. carotovora (Ecc) 
E. chrysanthemi (Ech) 
C, michiganense (Co) 

Cs + Ecc 
Cs + Ech 
Cs + Cm 

Isolat I V. Eierfrucht 
Isolac II V, " 
Isolat. III 
Isolat IV " 

Cs " Isolat I 
Cs + Isolat: II 
Cs " Isolat III 
Cs + Isolat IV 

* 

Irrrnmn-Fluoreszenz-Test 
Eierfrucht, Versuch A 

* Keimz2hl 

0 
0, 7 
5,5 

0, 3 
0 q 

6,0 

7,0 
5,0 
7,0 

1.3 
0,5 

0 
0,3 

6,5 
7,0 
4,5 
5,3 

,,, 
Intensüät 
der Fluoreszenz 

" " ..;,, • .! 

5.3 

5,0 
4.0 
1,8 

3.3 
6,7 
2 ,0 

5,7 
6.0 

6.0 

6,7 
5 .0 
6, 7 
6, 7 

Pflnnzen mit typischen 
Symptomen (max. 15, 2 Vers.) 

A, B. 

0 0 
0 0 
9 15 

0 0 
6 0 

15 15 

0 0 
6 6 

15 15 

0 0 
2 0 
0 0 
0 0 

2 6 
2 6 
5 7 
3 7 

Schema von Obis 7, Skala überproport2.onal zunehmend 
;;<,;< 

Schema von Obis 7, Schätzwerte. 

(1) Commission of the Europ02n Communi.ties, 1987: Scheme for the detection 
and diagnosis of the ring rot bau:,erium Corynebacterium sepe<lonicum in 
bm:ches o.f potato tubers. 21 S. Bundesanzeiger-Verlag, Postfach 10 80 06, 
5000 Köln l. 
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J. Pütz, E. Stackebrandt und R.-u. Ehlers 
Institut für allgemeine Mikrobiologie und Institut für Phyto
pathologie, Universität Kiel 

Methode zur art- und gattungsspezifischen Schnellidentifikation 
von Bakterien mit Oligonukleotidsonden 

Die 16S rRNA dreier Isolate der Gattung Xenorhabdus wurden mit 

Hilfe der Reversen Transkriptase sequenziert (LANE et al., 1985). 

Die ermittelten Teilsequenzen wurden einer vergleichenden Compu

teranalyse unterzogen, wobei eine hochvariable Domäne ausgesucht 

werden konnte, die sich zur Konstruktion artspezifischer Oligo-

nukleotidsonden eignet. 

Sonden werden zur Identifikation von pathogenen Stämmen einge

setzt, selbst wenn sie in kleinsten Mengen im klinischen Bereich 

(Blut, Urin) oder im Wasser bzw. in Nahrungsmitteln auftreten. 

Sie bestehen aus einzelsträngigen Nukleinsäuren {meist DNA) einer 

bekannten Sequenz, die spezifisch an komplementräre DNA oder RNA 

binden. Sonden, die gegen ribosornale RNA (16S rRNA.} gerichtet 

sind zeigen besonders starke Signale, da die rRNA in großer Menge 

von der Zelle synthetisiert wird. Eine spezifische Sonde erkennt 

komplementäre Sequenzen, selbst wenn lediglich 0.001% des Genoms 

betroffen ist. 

Die Sonden, die sowohl komplementär zur 16S rRNA, als auch zu den 

rRNA Cistronen sind, wurden mittels eines DNA-Synthesizers herge

stellt und mit T 32 P - ATP markiert. Kolonien verschiedenster 

Bakterienarten und der drei untersuchten Xenorhabdus-Stämme wur

den auf Hybond-N Filtern überführt, lysiert und die Nukleinsäuren 

auf den Filtern fixiert. Die Hybridisierungen wurden mit den aus-

gesuchten artspezifischen Sonden zunächst unter permissiven 

(28°C) und anschließend unter stringenten (38°C) Bedingungen 

durchgeführt. Spezifische Signale wurden mittels anschliessenden 

Autoradiogrammen sichtbar gemacht, 

eindeutig identifiziert wurden. 

wobei die Xenorhabdus-Stämme 

Die Verwendung der Methode zur artspezifischen Schnelldiagnose 

phytopathogener Bakterien wird diskutiert. 

Lane, D.J., Pace B., Olsen G.J., Stahl, D.A., Sogin, M.L., & 

Pace, R.: Proc. Natl. Acad. Sei. USA~' 6955-6959 (1985). 
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A. Kollar und EG Seemüller 

B1oloa1sche Bundesans~alt fur Land- und Forstwirtschaft, Institut 
für Pflanzenschutz im Obstbau, Dossenheim 

Verbesserter Nachweis von Myconlasma-Krankheiten durch die 

Nukleinsäure Hybridisieruna 

MLOs (mycoplasma-like organisms) als Erreger vieler bedeutender 

Pflanzenkrankheiten werden in der Regel anhand spezifischer Sym

ptome oder mit mikroskopischen Methoden nachgewiesen. Immunologi

sche Verfahren können meist nicht eingesetzt werden, da die Ge

winnung von Antiseren durch die bisher nicht mögliche in vitro

Kultur der Erreger erheblich erschwert wird. 

Zur Verbesserung des Nachweises wurde versucht, MLO-DNA zur Her

stellung von Sonden aus kranken Pflanzen zu isolieren. Dabei 

wurde zunächst die Gesamt-DNA extrahiert. wiederholte CsCl-Dich

tegradientenzentrifugation ermöglichte die Abtrennung der MLO-DNA 

von der Wirts-DNA nach einer Färbung der Gesamt-DNA mit dem Ben

zimidazolderivat H 33258. Dieses A+T-spezifische Fluorochrom er

höhte die Dichtedifferenz der A+T-reichen Erreger-DNA mit einem 

G+C-Gehalt von 23-26 mol % gegenüber der Wirts-DNA so beträcht

lich, daß die mit 0,1 - 4 % an der Gesamt-DNA vertretene MLO-DNA 

mit hoher Reinheit gewonnen werden konnte. 

Insgesamt gelang die Isolierung der DNAs der Erreger von 5 ver

schieden MLO-Krankheiten einschließlich der .l\pfeltriebsucht. Die 

DNA der Triebsucht-Mycoplasmen wurde in Zusammenarbeit mit F. 

Bonnet und c. Saillard (INRA, Bordeaux) in dem Plasmid pBR322 

kloniert, wobei 18 rekombinante Plasmide mit DNA aus erkranktem 

Apfel und entsprechenden Catharanthus roseus-Pflanzen hybridi

sierten, jedoch nicht mit DNA aus gesunden Pflanzen. Die Verwen

dung dieser DNA-Sonden ermöglichen einen hochempfindlichen und 

spezifischen Nachweis der Erreger der Apfeltriebsucht. 
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J.-G. Unger und G. Wolf 

Institut für Pflanzenpathologie und Pflanzenschutz, 

Georg-August-Universität Göttingen 

Nachweis von Pseudocercosporella herpotrichoides in Weizen-

blattscheiden und -halmen mit einem indirekten ELISA 

Es wird ein indirekter ELISA zur Diagnose von P. herpotrichoides

Infektionen an Weizen vorgestellt, der in gleicher Weise die 

virulenten Varietäten P. h. var. herpotrichoides und P. h. var. 

acuformis erfasst. Die schwach bzw. avirulenten Pseudocerco

sporella Arten P. anguioides und P. aestiva sprachen demgegenüber 

mit etwa 40 % bzw. 20 % der homologen Reaktion auf den Test an. 

z.Iycelextrakte von P. herpotrich.oides reagierten in dem Test 

bis zu einer Proteinkonzentration von 20 ng/ml positiv. 

Sowohl mit Extrakten anderer in vitro kultivierter Pilze als 

auch mit gesundem oder mit anderen Pilzen infiziertem 

Pflanzenmaterial traten keine Kreuzreaktionen auf. 

Künstliche und im Freiland natürlich auftretende P. herpo

trichoides Infektionen von Weizenpflanzen waren sowohl auf Blatt

scheiden und als auch auf Halmen deutlich nachzuweisen. 

Bei Blattscheidenbefall wurde in einem Modellversuch mit 

künstlich infizierten Pflanzen (Gewächshaus) bereits 5 % infi

ziertes Gewebe in gesundem Pflanzenmaterial erfasst, wobei eine 

lineare Beziehung zwischen ELISA-Werten und der Menge an infi

ziertem Gewebe in der Probe ermittelt wurde (r=0,997) 

Die Befallsentwicklung auf Blattscheiden wurde im Frühjahr 

1988 mit dem ELISA und paralell mit Hilfe der Mikroskopie unter

sucht. Junge Infektionen, die :mit dem Mikroskop bereits klar 

erkannt werden konnten, waren mit dem ELI SA noch nicht sicher 

nachzuweisen. Zum Stadium EC 31/32 war an 20 Standorten des Nord

deutschen Raumes der mikroskopisch ermittelte Befall der 2-ten 

Blattscheide vor dem Halm mit den ELISA-Werten der 3-ten Blatt

scheide mit r=0,86 linear korreliert. 

Bei der Untersuchung von natürlich infizierten Halm

basisproben {1987) 4 verschiedener Standorte wurde zwischen 

ELI SA- Werten und makroskopisch bonitierten Befallswerten (BBA

Richtlinien 1986) eine exponentielle Beziehung festgestellt. Nach 

logarithmischer Transformation ergab sich eine gute lineare Kor

relation {r= 0,97, ln E= 0,074 BW + 3,44) was neben einer guten 

Eichung des ELISA' s eine bessere Differenzierung der Befalls

stärke bei höherem Befallsniveau erwarten läßt. 
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M. Schröder und H.-L. Weidemann 

Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, 
Institut fGr Viruskrankheiten, Braunschweig 

Nachweis von Quarantäne-Viren der Kartoffel mit dem ELISA 

Die in südamerikanischen Ländern verbreiteten Viren Andean potato 

latent virus (APLV), Andean potato mottle virus (APMV), Arracacha 

virus B - Oca Stamm (AVB-0) Potato virus T (PVT) und Tobacco ring-

spot virus - Calico Stamm (TRSV-Ca) sind als Quarantäneschadorga

nismen eingestuft. Deshalb darf Pflanzenmaterial von Kartoffeln und 

anderen Arten der Gattung Solanum aus diesen Gebieten nach gelten

dem EG-Recht nur für Züchtungsvorhaben, Genbanken oder für wissen

schaftliche Forschungszwecke eingeführt und verwendet werden, vor

ausgesetzt, daß in einer amtlichen Einfuhrquarantäneuntersuchung 

die Befallsfreiheit von o.g. Viren und einigen anderen Schaderregern 

festgestellt woraen ist. 

Um alle diese Viren zu erfassen, mußten bislang verschiedene Metho

den verwendet werden (Latex-, Biotest, teilweise EL!SA), die für 

größere Probenumfänge insgesamt jedoch zu arbeitsaufwendig und deren 

Ergebnisse teilweise auch schwierig zu beurteilen sind (Biotest). 

Das Ziel der Untersuchungen war es deshalb, alle Viren einheitlich 

im sensitiven und praxisbewährten ELISA nachweisen zu k6nnen. 

Die Ergebnisse zeigen, daß der Nachweis aller o.g. Viren mit Hilfe 

des direkten ELISA nach CLARK und ADAMS in einer Pflanzensaftprobe 

möglich ist. Obwohl die Virusreinigung und Antiserumherstellung 

teilweise schwierig waren, konnten in allen Fällen hochwertige Seren 

gewonnen werden die nur sehr geringe unspezifische Reaktionen im 

ELISA erkennen ließen. Das Problem der Stammspezifität bei APLV und 

APMV konnte durch den Einsatz von Mischseren (APLV-Hu, -Col, -300 

bzw. APMV-8. -C. -H) überwunden werden. Die Nachweisgrenzen bewegen 

sich in einem Bereich, wie er auch für andere Viren mit dem ELISA 

erzielt wird (einige ng/rnl) 

Der amtliche Pflanzenschutzdienst wird durch diese Ergebnisse in 

die Lage versetzt. die bisher üblichen weniger empfindlichen oder 

zeitaufwendigen Nachweismethoden durch ELISA zu ersetzen und Serien

testungen rationell durchzufGhren. 
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E. Kfirschner 

Tropeninstitut, Phytopathologie, 
Justus-Liebig Universität, Giessen 

Vergleich von Methoden der Erhebung und Auswertung von Daten zum 

Blatt- und Rispenbefall des Reisbrenners 

Blatt- und Rispenbefall mit Reisbrenner (Pyricularia oryzae) an 

Trockenfeldreis, Sorte UPL Ri5p wurden in einem Feldexperiment in 

der Regenzeit 1987, Philippinen, erfasst. Befallswerte ftlr Blatter 

lagen, in Abhängigkeit von Dtlngung und Stadium der Epidemie, im Be

reich v6n 0,01-6% fttr fungizidbehandelte, bzw. 0,3-30% für nicht 

behandelte/inokulierte Parzellen. 

Krankheitsbefall (% befallene Blattflache) wurde unabhijngig vonein

ander an Einzelpflanzen (20 Triebe/Parzelle) und auf Parzellenbasis 

bestimmt. Bei vergleichbarem Ergebnis werden Vor- und Nachteile der 

beiden Methoden gegenübergestellt~ Befallswerte zum Zeitpunkt der 

Spitze der Epidemie zeigten gute ttbereinstimmung mit der Fl&che un

ter der Befallskurve. Ffir die Auswertung wurden originale und arc 

sin transformierte Werte herangezogen. 

Rispenbefall wurde mit einer gängigen 9er Skala nach AHN (Befall 

von 1 bis 9 zunehmend) an 100 Halmen/Parzelle erfasst. Die H~ufig

keit (Anzahl Halme mit Befall/Gesamtzahl) brachte bei einer Be

fallsspanne von 65-100% keine gute Differenzierung der Behandlun

gen. Besser waren die H~ufikeit starken Befalls (Anzahl Halme in 

Klasse 7 und 9/Gesamtzahl; im Bereich von 11-55%) sowie zwei be

rechnete Indices geeignet. In einem weiteren Versuch ergab die Häu

figkeit, die im Bereich von 40-60% lag, eine bessere Unterscheidung 

der Parzellen (Häufigkeit starken Befalls bei 0,5-11,5%}. 
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C. Jung 

Justus-Liebig-Universitit Gießen 

Phytopathologie und Angew. Entomologie des WZ Tropeni~stitut 

Vergleich der Präzision und Akkuranz verschiedener Stichoroben

verfahren bei Untersuchuneen von Vogelfraß im Weinbau mittels 

Comnutersimulation 

Anhand von Daten über Vogelfraß aus Baden wurden am Rechner mittels 

Computersimulation 11 S.ebflächen 11 verschiedener Befallsgrade er

stellte Dies ermögl~cht einerseits den Vergleich der verschiedenen 

Stichprobenverfahren sowie Stichprobenumfänge unter gleichen Be

dingungen, was im Freiland unter Berücksichtigung des Arbeitsauf

wandes, der zur Verfügung stehenden Zeit und durch die Veränderung 

des Befalls in der Zeit nicht machbar ist. Andererseits kennt man 

im Gegensatz zum Freiland die Verteilung des Befalls und den wahren 

Wert. Dies sind die Voraussetzungen für eine effektive Untersuchung 

der verschiedenen Stichprobenverfahren~ Dazu wurden in Fortran die 

verschiedenen denkbaren Laufwege, wie z.B. Transekt, U-Form und 

Diagonale, sowie die Zufalls bzw. systematische Stichprobe pro

grammiert. 

Unter der Präzision eines Stichprobenverfahrens versteht man die 

Abweichungen vom Mittelwert der Stichproben bei wiederholter An

wendung des Stichprobenverfahrens. Zur Schätzung der Präzision 

eines Stichprobenverfahrens wird daher die Standardabweichung von 

100 Mittelwerten dieses Verfahrens benutzt. Die Akkuranz eines 

Stichprobenverfahrens bezeichnet dagegen die Differenz des Mittel-

werts der Stichproben zum wahren Mittelwert. Als Schätzung flir die 

Akkuranz dient die Anzahl der Stichproben, deren Mittelwert den 

wahren Wert getroffen haben. 
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Barbara Köhm, Hubertine Underberg und Evamarie Sander 

Biologisches Institut, Uni'v·ersitjt Tübmgen 1 Morgenstelle 28 1 D 7400 Tübingen 

Ein schneller und einfacher Reverse Passive H;::iem2aolutination-Assav 7LJm Nach
weis von Erwinia c3rotovor3~·-73nthomonas per!arqonii und Corvnebacterium sepe

donicum. 

Eine Ein-Schritt Methode zum Nachweis phytopathogener Bakterien ohne appa
ntiven Auf\Nand und mlt dem ELIS/\ vergleichbarer Empfindlichkeit ist wünschens
wert. Es wurde daher der Reverse Passive Haemagg!utination-Assay (PRH) nach sei
ner Adaptation zum Nachweis von Pflanzenviren+, zum Nachweis von Bakterien aus 
drei taxonomischen Gruppen adaptiert. 

Beim Vergleich der Nachweisempfindlichkeit von RPH mit dem DAS-EUSA wurden 
folgende_ Nachweisgrenzen je Prober;i,-Volumen (RPH: 25µ1; ELISA: 200µ1) erziel!;= mit 
RPH ~)e1 Erwinia carotovora 3,9x.l0 .... und Corynebsctenum 5epedorncurn l,SxlO .Bak
terien in Kartoffel- und _ber Xanthomonas pelargo:t;i 31 lxlO Bakterien in Gern.n1en
Saft; mit J)A,S-ELISA .bei Erwinia carotovora 5xl0 und Corynebacterium 5'epedorn_
curn lxlü..., Bakterten 1n Kartoffel- und bei Xanthomorws pertargonll 5xl0 Bakteri
en in Geranien-Saft. Für die Proben wurde lg Gewebe mit 4ml PBS (Phosphat gepuf
ferte Saline) für RPH oder für den EUSf\ rnit Probenpuffer aufgearbeitet. Es wur
den gerelnigte Antikörper (!gG) von immunisierten Kaninchen verwendet. Bei einem 
Vergleich der Venvendbarkeit von lgG und hochgereinigten P.,ntikörpern aus dem Ei
dotter (IgY) immunisierter Hühner wurde am Beispiel von Corynebacterium sepedoni
cum im ELIS./:.. die gleiche Nachweisempflindlichkeit erreicht. 

RPH wird in einer Rundboden-Microtiterplatte ausgeführt durch Mischen von 25µ1 
Saft.probe mit 25µ! Chymotrypsin-behandeiten Schafserythrocyten an die Bakterien
spezifische Antikörper mit CrCl

1 
gekoppelt sind. Bakterien vernetzen d.h. _aggluti

nieren die entsprechenden Erythrozyten, sind keine Bakterien vorhanden, bilden sie 
einen kompakten rnten Schild. Bakterien-unspezifische Haemagglutination, durch Lek
tine mancher Pflanzenspezies hervorgerufen, kann durch Zugabe Lektin-spezi fischer 
Zucker verhindert werden. Chitin-Hydrolysat (N-acetyl-glucosamin Oligomere) inakti
viert Lektin in Kartoffelkno!.len und -taub vo!!ständig 1 in Geranien jedoch noch nicht 
reproduzierbar. Die Haltbarkeit von gebrauchsfertigen Erythrocyten kann durch Glu
teraldehyd-Stabilisierung verlängert werden. 

Der RPH-P.ssay zum Nachweis \1on phytopathogenen Bakterien ist dem DAS-ELISA 
vergleichbar 
!) H, Empi,ndl,cnke,t und SpeZlf1tat: 
2) ist er eine Ein-Schritt Methode ohne \Afoschvorgänge 1 

3) ist die !nkubationstemperatur unkritisch von 4-37°C 1 

4-) sind Ergebnisse innerhalb 90 min mit dem bloßen l:'.\uge lesbar, 
5) eignet sich RPH 7U Seripn-t.Jntersuchungen1 
6) Antikörper gekoppelte Erythrocyten bleiben gebrauchsfertig 

a) frisch bis zu 8 Wochen bei Lt°C, 
b) stabilisiert 18 Monate, 

7) poly- und monoklona!e .6.ntikörper lassen sich an Erythrocyten koppeln. 

* Sander et al., Z. Pflanzenkrankh. u. Pflanzenschutz, im Druck 
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M. Sadowska-Rybak, D. Knösel und S. Meyer 

Universität Hamburg, Institut für Angewandte Botanik 

Nachweis des Feuerbranderregers Erwini2 am 1.:Jot"or3 ( Burr. } 

Winslow et al. mit Hilfe des ELIS.:.., 

Der Nachweis des Feuerbranderregers, Erwinia amylovora, erfolgt heute 

vorwiegend noch durch Isolierung auf künstlichen Nährböden mit 

nachfolgenden Patogenitätstests. Dieses Verfahren ist sehr aufwendig und 

in vieien Fällen nicht ausreichend spezifisch. Der EUSA-Test. der vor etwa 

10 Jahren in die Phytopathologie zum Nachweis von Pflanzenpathogenen, 

hauptsächlich Pflanzenviren. eingeführt wurde, ist in der Bakteriologie noch 

nicht etabliert. Da die phytopatologischen Laboratorien jedoch weitgehend 

auf diesen Test eingestellt sind, ist es wünschenswert, Erwinla amylovora 

ebenfalls auf diesem Wege nachzuweisen. Da die Empfindlichkeit und 

Selektivität des ELISA-Tests von dem Antiserum abhängt, werden folgende 

Seren hergestellt 

polyklonale .i\ntikörper gegen ungewaschene Bakterien 

- polyklonaie Antikörper gegen gewaschene und gefriergetrocknete 

Bakterien 

- polyklonale Antikörper gegen hitzefixierte Bakterien 

- monoklonale Antikörper. 

Derzeitige Untersuchungen mit polyklonalen Antikörpern gegen 

amylovora zeigten. daß keine Kreuzreaktionen mit Erwjnia herbicola., Erwinia 

carotovora. Pseudomonas fluorescens und Pseudomonas SJT1ngae stattfinden. 

Die Nachweisgrenze des EUS.t>-.-Tests liegt bei lxl0 5 Zellen pro Milliliter. 

Diese Empfindlichkeit kann auch beibehalten werden, wenn der ELISA-Test 

auf 6 Stunden reduziert wird. Vergleichende Untersuchungen mit dem 

Plattentest, Birnentest, Api 20-Test und dem ELISA sollten Aufschluß über 

die Zuverlässigkeit der einzelnen Methode geben. 
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B. Steinbrenner, W. Zeller, H. Falkenstein, P. Bellem::rnn und K. Geider 

Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Institut für Pflanzenschutz 

im Obstbau, Dossenheim und Max-Planck-Institut für medizinische Forschung, Ab

teilung Molekulare Biologie, Heidelberg 

Spezifische Diagnose des Feuerbranderregers f Erwinia amy!moraJ durch DNA-Hvbridisierung 

Der schnelle und sichere Nachweis des Feuerbranderregers (Erwinia amyiovora) ist von großer 

Bedeutung für den praktischen Pflanzenschutz, z. B. bel frühem Befall im Reiserschnittgarten oder 

bei evtl. latenten Auftreten an importierten Wirspflanzen (Kernobst und Ziergehölze). Die 

herkömmlichen Nachweismethoden, wie das Plattengußverfahren mit halbselektivem Medium und 

anschließender serologischer Bestimmung oder der Immunofluoreszenztest (IF-Test) bereiten immer 

noch erhebliche Schwierigkeiten bei der Charakterisierung des Pathogens. Es wurde daher die 

DNA-Hybridisierung zur Identifizierung von E. amy!ovora überprüft und mit der zuletzt genann

ten Nachweismethode verglichen. 

Als spezifische Sonde wurde ein 5 kb großes Sa! I-Fragment aus einem 29 kb großen Plasmid von 

E. amylovora verwendet, das in allen von uns getesteten Stämmen vorkommt. Zum Nachweis wur

den Bakterien aus potentiell befallenem Pflanzenmaterial auf Standard II-Agar ausplattiert, davon 

Kolonieabdrücke auf Nitrozellulose angefertigt und mit dem radioaktiv markierten 5 kb-Plasmid

Fragment hybridisiert. Kolonien, die eine Schwarzfärbung auf dem Film ergaben, zeigten auch im 

Virulenztest auf unreifen Birnen eine positive Reaktion. Mit dieser Methode können noch wenige 

Bakterien von E. amylovora eindeutig nachgewiesen werden (etwa zehn Feuerbranderreger pro ml 

Probe). Die Sensitivität der Methode ist auch durch die mitisolierte Begleitflora begrenzt. Etwa l % 

der isolierten Mikroorganismen sollten Feuerbrandbakterien sein und im Koloniewachstum E. 

amylovora nicht zu stark übertreffen. 

Durch direkten Auftrag von Bakterien aus Fe!diso!aten auf ein Nitrocellulose-Filter können viele 

verschiedene Proben pro Filter getestet werden. Die Empfindlichkeit der Variante der DNA

Hybridisierung wurde in Verdünnungsreihen mit dem IF-Test verglichen. Die bisherigen Befunde 

deuten darauf hin, daß die Nachweisgrenze von direkter DNA-Hybidisierung und IF-Test in ver

gleichbarer Größenordnung liegen (103 bis I04 Bakterien/ml). 

Der Vorteil der DNA-Hybridisierung gegenüber den herkömmlichen Methoden liegt besonders 

darin. daß keine Kreuzreaktionen mit anderen Pflanzen-assoziierten Bakterien wie Erwinia herbi

cola, Pseudomonas syringae oder Agrobacteriurn tumefaciens auftreten und der Nachweis von E. 

amylovora eindeutig isL Von Nachteil gegenüber dem IF-Test ist der größere !abortechnische Auf

wand, eine längere Zeitdauer der Versuchsdurchführung und die Verwendung radioaktiver Sub

stanzen. Wird die Anreicherung über halb-selektive Medien durch den ff-Test unterstützt und 

dann mit der Koloniehybridisierung kombiniert, so läßt sich E. amylovora auch für viele Proben 

mit geringen Konzentrationen des Feuerbranderregers ohne erheblichen Aufwand absolut sicher 

nachweisen. 
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Hans-Joachim Kempf, Firous Ebrahim-Nesbat und Gerhard Wolf 

Institut für Pflanzenpathologie und Pflanzenschutz, 
Georg-Autust-Universität Göttingen 

Licht- und elektronenmikroskopische Untersuchungen zur Wir-

kungsweise eines von Erwinia herbicola gebildeten Antimykotikums 

auf Fusarium cu7morum 

Im Rahmen eines Antimykotika-Screenings wurde das antagoniscische 

Bakterium Erwinia herbicola B 247 isoliert und zur biologischen 

Bekämpfung von Fusarium cuL'T!orum am Weizen eingeset:zt (s. Kempf 

und Wolf, dieser Band). 

Lichtmikroskopisch zeigte sich ein Aufplatzen der Hyphen von F. 

culmorum an oder nahe ihrer Spitzen mit Austritt von Cytoplasma 

als charakteristischer Effekt des Hemmstoffs, wenn dieser auf im 

Agar wachsendes Myzel einwirkte. Bei Kontakt der Hyphen mit Hemm

stoff in Medium ließen sich ebenfalls vor allem an den Hyphen-

spitzen ballonartig aufgetriebene Zellen und außerdem eine 

Vakuolisierung des Cytoplasmas der gesamten Hyphen beobachten. 

Elektronenmikroskopische Untersuchungen zeigten besonders bei den 

Hyphenendzellen hauptsächlich Veränderungen von Cytoplasmamembran 

und Zellwand. Elektronendichte Zonen in der Zellwand und eine An

sammlung von Ablagerungen zwischen Zellwand und Plasmamembran bis 

zu Invaginationen der Cytoplasmamembran und eine Auflösung der 

Zellwand waren zu beobachten. 

Vergleichende licht- und elektronenmikroskopische Untersuchungen 

lassen eine übereinstimmende Wirkung des von E.herbicola gebilde

ten Antimykotikums auf Zellwand und Cytoplasmamembran des pflan

zenpathogenen Pilzes F.culmorum erkennen. 

Wie bisherige Analysen zeigen, ist anzunehmen, daß es sich bei 

dem untersuchten Hemmstoff um den bereits beschriebenen Wirkstoff 

Herbicolin A handelt (Winkelmann et al. 1980). 
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H. Rohloff und E. Langerfeld 

Biologische Bundesanstalt für Land- und Forst11Jirt:.schaft, Institut für 
Viruskrankheiten der Pflanzen und Institut für Pflanzenschutz im Ackerbau 
und Grünland, Braunschc,Jeig 

Untersuchunoen über den Nach\.;eis von Clav-ibacter michiaanense subsp. sepe
donicum durch den ELTSA und die Tmmun-rluoreszenz-Technik 

Der Erreger der Kartoffelringf2ule, Clavibacter michioanense subsp. sepedo

nicum (C. sepedonicum), ist ein Quarantdneschadorganismus, dessen Verbreitung 

durch einen zuverlässigen Test kontrolliert v,erden muß. Es besteht die En,iar

tung, das Verfahren des ELISA, das sich bei der amtlichen Kontrolle der Kar

toffelviren be1„1ährt hat, für den Nachweis dieses Erregers - auch in latent 

infizierten Knollen - aufzuarbeiten. 

Zur Gewinnung des Serums wurden Kaninchen durch intramuskuläre Injektionen 
q 

von Suspensionen nativer Bakterien (ca. 10~ Zellen/ml) mit inkomplettem 

Freundschen Adjuvans immunisiert. Positive Reaktionen zeigte das Serum nach 8 

wöchentlichen Injektionen. Das Serum zeigte geringe Kreuzreaktionen mit 

michiaanense ~. michiaanense, der nicht als Pathogen der Kartoffel gilt. 

Keine Reaktionen zeigten die in Kartoffelknollen pathogenen Bakterien Erwinia 

carotovor3 var. atroseptica. E. c. var. carotovora und I· _chrysanthemi. Mit 

monoklonalen Antikörpern (Herkunft: de Boer, Vancouver) zeigt auch f. ~- sub

sp. michiaanense keine Kreuzreaktion. Mit dem direkten ELISA (Globulin- und 

Konjugatverdünnung: 1µg/ml 1,wrden die Bakterien in Verdünnungsreihen in phos

phatgepufferter NaCl-Lösung bis zu einer Grenze von 103
-
4 Zellen/ml nachge

i.-Jiesen. Bei Verdünnung im Saft gesunder Kartoffelknollen liegt die Grenze bei 

104- 5 Zellen/ml. Bei der An1tiendung des indirekten ELISA - dabei v1urden die 

Testplatten direkt mit den Bakterien beschichtet und ein konjugiertes Anti

kaninchen-Serum der Firma Sigma (Nr. A-8025) ven1endet - ade!" mit dem F(ab) 2-
ELISA kann die Sensitivität verbessert 1.·Jerden. Es hat sich als vorteilhaft er-

\·Jiesen, die Aufbereitung der Pflanzenproben für den ELISA anders vorzunehmen, 

als es für den IF-Test üblich ist. Im ELISA lassen sich die Bakterien günsti

ger nachv;eisen, wenn das Knollengewebe kleingestückelt in phosphatgepufferter 

NaCl-Lösung geschüttelt wird und die Bakterien im Zentrifugat des Überstandes 

nachgewiesen werden. In parallelen Untersuchungen mit dem ELISA und dem IF

Test an infizierten und als infiziert verdächtigen Kartoffelknollen wurden mit 

beiden Methoden hohe Übereinstimmungen in den Ergebnissen registriert. 

Der ELISA steht damit den Ämtern prinzipiell zur Verfügung. Für eine ratio

nelle Durchführung als Routinetest ist es wünschenswert, noch Fragen der 

Probenaufbereitung zu klären, damit der Test parallel zur Virusprüfung an den 

Kartoffelknollen ablaufen kann. 
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Koch, E., Song, K., Osborn, T. C. und P. H. Williams 

University of Madison, Wisconsin (USA) 

H. H. Hoppe 

Gesamthochschule Kassel, Fachbereich Landwirtschaft, Witzenhausen 

Untersuchungen zum Rest rikt -i ons-Frag~nt laemcenpo l vmorphismus 

bei Leptosphaeria :naculans 

Isolate von Leptosphae"cia maculans (Phoma lingam) verschiedenster geo

graphischer Herkunft (Europa, Amerika, Australien) wurde~ untersucht. 

Im Keimblattest mit den Rapssorten Westar, Qu~nta und Glacier liessen 

sich die Isolate eindeutig den Gruppen "aggressiv" und "nicht aggressiv" 

zuordnen. Weiterhin war eine Differenzierung der aggressiven Isolate in 

drei Untergruppen moegl~ch. Phytotoxine (Sirodesmine) wurden ausnahmslos 

nur von aggressiven Isolaten produziert. 

Aus einem aggressiven und einem nicht aggressiven Isolat wurde Kern-DNA 

isoliert, mit dem RestrikLionsenzym Pstl geschnitten, und aus 1 - 2 kb 

Fragmenten wurden 11 recombinant DNA libraries 1
' in dem Plasmidvektor pTZ !SR 

angelegt. Aus den Pilzisolaten wurde die Gesamt-DNA extrahiert, mit den 

Restriktionsenzymen EcoRI und HindIII geschnitten und im Agarose-Gel 

aufgetrennt. Nach Anfaerbung mit Ethidiumbromid liessen sich aggressive 

und nicht aggressive Isolate aufgrund der Bandenmuster unterscheiden. 

Die DNA wurde auf Nylonmembranen uebercragen (Southern biotting), und mit 
32

? -markierten DNA-Sonden der DNA iibraries wurden Hybridisierungsver

suche durchgefuehrt. Nach Radiographie bedeuten unterschiedliche Positionen 

der Banden auf dem Roentgenfilm, dass sich die aus der enzymatischen Ver

dauung hervorgegangenen DNA-Fragmente in ihrer Laenge unterscheiden. 

Hit allen 10 bisher verwendeten Sonden liessen sich aggressive und nicht 

aggressive Isolate aufgrund der Bandenmuster differenzieren. 

Die Ergebnisse weisen auf deutliche genetische Unterschiede zwischen 

aggressiven und nicht aggressiven Isolaten von L. maculans hin. 
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W. Lederer und E. Seemüller 

Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, 
Institut für Pflanzenschutz im Obstbau 

Methoden zur Untersuchuna der antaaonistischen Wirkung 
von Trichoderma spp. aeaenüber Phvtonhthora cactorum 

In einem Screening-Verfahren wurde die antagonistische Potenz von 

ca. 50 Trichoderma-Isolaten gegen P. cactorum untersucht. In 

Dualkulturen auf Kartoffelsaft-Dextrose-Agar (KDA) waren die 

meisten Isolate in der Lage, die Hyphen von P. cactorum abzu

töten. Dies konnte mikroskopisch mittels Differentialfärbungen 

sowie durch Reisolierungsversuche aus der Überwachsungszone ge

zeigt werden. Die Reisolierung erfolgte auf Benomyl-haltigem KDA. 

Die hemmende Wirkung auf das Hyphenwachstum von P. cactorum 

konnte in einem Agardiffusionstest demonstriert werden, indem 

Benomyl-haltiges KDA-Medium gleichzeitig mit Trichoderma und P. 

cactorum beimpft wurde. Das Wachstum von Trichoderma wurde durch 

Benomyl unterdrückt, der Pilz blieb jedoch physiologisch aktiv 

und bildete, je nach Isolat, Hemmhöfe der P. cactorum-Kolonie, in 

unterschiedlicher Größe. 

Versuche zur Zoosporenkeimung wurden auf 1:20 verdünntem, mit 

Trichoderma bewachsenem KDA durchgeführt. Auf diesem Medium war 

eine ungestörte Encystierung und Keimung der Zoosporen möglich, 

und Trichoderma bildete ein lockeres Myzel 1 wodurch eine gute 

Hikroskopierbarkeit gewährleistet war. Die Zoosporen reagierten 

unterschiedlich auf die Anwesenheit von Trichoderma. Manche 

Trichoderma-Isolate hemmten das Auskeimen der Cysten, wobei 

entstanden, aus welchen wieder Zoosporen 

schlüpfen konnten, oder die Cysten wurden innerhalb von 24 Stun

den abgetötet. P~ndere Isolate bewirkten innerhalb von wenigen 

Minuten Lyse der sch'.värraenden Zoosporen. Vergleichende Unter-

suchungen mit Detergentien zeigten, daß diese Isolate membran

aktive Substanzen bildeten 1 welche direkt auf das Plasmalemma 

einwirkten. 
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M. N6llenburg
1

, J. Rajnav6lgyi 2 G. Somlyai 2 und A. Kondorosi 1 

1
Institut fDr Genet~k des Biologischen Zentrums der Ung. Akad. d. 

Wiss., Szeged, und Pflanzenscbutzinstitut der Ung. Akad. d. Wiss., 
Budapest, Ungarn 

Molekulargenet~sc~E Analvse der Pathogenitätsmechanismen von 

Pseudomonas syringae pv. phaseol~cola 

Ir. vorausgegangenen Experimenten wurden 6 prototrophe Tn5-Inserti

onsmutanten des 6ohn2npathogens PseudGmonas syringae pv. phaseali

cola isoliert, die nicht mehr in der Lage waren, auf ihrem Wirt 

Bchne Krankheitssymptome, sog. wasserdurchtränkte Flecken, und auf 

dem Nichtwirt Tabak eine hype~sensitive Reaktion CHR) auszul5sen 

(Ph~1siol. Mol. Plant Pathol. 29(1956), 368-260]. Vier dieser Mutan

ten, die genau eine Tn5-Insertion an unterschiedlichen Stellen 

ihres Genoms aufwiesen, wurden fGr die dargestellten Untersuchungen 

verwendet. Zunichst wurde eine Genbank aus HindIII-Fragmenten der 

Gesamt-ONA eines Rasse 2-Wi!dtyp-St2mmes hergestellt, die 1100 Klo

ne einer Grciße von 25-30 kb in dem ''wide host-range''-Vektor pVK102 

umfasst. Die Klone dieser Genbank wurden mittels sog. ~triparental 

matings'' in drei der vier HR-Path--Mutanten konjugiert. In Pflanzen

test wurden nachfolgend diejenigen Transkonjugante0 selektioniert, 

die die Mutanten zum ~ildtyp-Phänotyp [Path-) rekonstituieren konn

ten. Oer·art konnten 10 Klone isoliert werden, die eine oder mehrere 

der Mutanten zur Ausl6sung von Symptomen komplementieren konnten. 

Die bisherigen Ergebnisse deuten darauf hin, daß nicht alle Trans 

korjuganten, die auf anf~lligen Bohnenbl~ttern wieder Krankheits

symptome ausl6sen, auch auf Tabak eine HR induziersn k6nnen. O~c 

physikalische Kartierung der 10 isolierten Klone mit den Restr~kti

onsenzymen EcoR!, HindII: und BarnHI ergab, daß sie a) keins mitein

ander identischen ONA-Abschnitte enthalten, b) nicht mit dem von 

Panopoulos und MitaI'beite~n charakterisierten sog. Hrp-Cluster (hR 

und Eathcgenitgt) eines Rasse 1-Isolates von P. phaseolicola (J. 

Bacteriol. 166(1586), 512-522) identisch sind, und c] auch keine 

Gene der Biosynthese des Extrazellul§ren Polysaccharids Algin2t be

herbergen, ~elchem eine wichtige Rolle in der Interaktion zwischen 

Wirt und Pathogen zugeschrieben wird. Gegenwgrtig werden wei~ere 

molekulargenetische Experimente durchgefOhrt mit dem Ziel, die in 

den Prozeß der Pathogenese involvierten ONA-Abschnitte genauer zu 

charakterisieren. 
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W.K. Kast 

Staatl. Lehr- und Versuchsanstalt für Wein- und Obstbau, Weinsberg 

Untersuchungen zur Befalls-Verlust-Relation bei Panonychus ulmi an 

Reben mittels Regressionsrechnungen 

In den Jahren 1986 und 1987 wurden an 2 Versuchsstandorten auf ins

gesamt 186 Parzellen durch gezielte Anwendung von Pflanzenschutz

mitteln mit nützlingsschädigender Wirkung und von Akariziden unter

schiedlicher Spinnmilbenbefall provoziert. 

Der in 4-wöchigen Abständen von Ende Mai bis Ende August erhobene 

Milbenbesatz stand in keinerlei Beziehung zu Menge und Güte des Er-

trages (Bestimmtsheitsmaß < 1 %) • Eine klare Beziehung bestand nur 

zwischen der Höhe der Wintereiablage im Herbst und dem Mostgewicht. 

Hierfür wurde folgende Gleichung ermittelt {Y Mostgewicht in% 

der Kontrolle, X= Zahl der Wintereier/Knoten) 

y 100,51 (;:0,26) + 0,0007 X (,:0,0118) - 0,0010 X' l;:0,0005) 

Der Verlauf der Funktion zeigt, daß bekämpfungswürdige Schäden nur 

bei einer Wintereiablage von über 50/Knoten eintreten. 

Für die Berechnung der Relation zwischen der Zahl der Wintereier (= 

hoher Milbenbesatz beim Austrieb) und den Ertragsdaten des Folge

jahres standen nur 32 Wertepaare zur Verfügung, so daß die Schät

zung der Relation sehr ungenau ist. Es deutet sich jedoch ein Ein-

fluß auf den Mengenertrag an. 

lauten (Y = Ertrag (kg/Ar) 

Die vorläufig geschätzten Funktionen 

152, 1 ( ±3, 3) 0,45 X (,:0,59) y 

y 147 ,1 (;:3,3) + 0,94 X (:!;.2,11) - 0,07 X' l:!;.0,09) 

linear 

quadratisch 

Der Verlauf der Funktionen deutet darauf hin, 

bei sehr geringen Werten auftreten. 

daß Schäden bereits 

Demnach düfte eine Bekämpfung beim Schlupf aus den Wintereiern vor 

allem aufgrund einer Kontrolle der Wintereiablage sinnvoll sein. 
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G. Feurer 

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt für Wein- und Obstbau, 

7102 Weinsberg 

Schätzung von Varianzkomponenten bei Milben im Weinbau zur Optimie

rung von Versuchsanlagen 

Bei der Auswertung von Feldversuchen verdeckt natürliche Variabili

tät, die in die Fehlervarianz eingeht, Unterschiede der Prüfglie

der. Die Kenntnis der Ursachen der Fehlervarianz ist für eine opti-

male Versuchsanlage und Durchführung Voraussetzung. Ziel dieser 

Arbeit war es, aus Blindversuchen die wesentlichen Varianzursachen 

im Weinberg für Panonychus ulmi und Typhlodromus pyri zu erkennen 

und deren Varianzkomponenten zu schätzen. In die Entscheidung über 

eine Versuchsanlage und deren Durchführung gehen auch die jeweils 

erforderlichen Kosten {Zeitbedarf} ein. 

Daten wurden bei Parzellengrößen von 15 und 40 Stöcken/Parzelle er

hoben. Je Parzelle wurden 3 bzw. 4 Proben von 25 Blättern ausgewer

tet. Die Schätzung der Varianzkomponenten erfolgte in einer ein

fachen Varianzanalyse. Als Maß der Versuchsgenauigkeit ist die 

Standardabweichung des Mittelwertes eines Prüfgliedes geeignet. 

In 7 von 10 Erhebungen erreichte bei Panonychus ulmi die Parzellen

größe von 15 Stöcken die bessere Standardabweichung des Mittelwer

tes eines Prüfgliedes. Im Mittel ergaben sich für eine Parzelle von 

15 Stöcken 0,96 Proben (= 24 Blätter), bei einer Parzelle von 40 

Stöcken 1,28 Proben (~ 32 Blätter). 

Bei Typhlodromus pyri erreichte die Parzellengröße von 15 Stöcken 

im Frühjahr/Sommer die bessere Standardabweichung des Mittelwertes 

eines Prüfgliedes, bei den Erhebungen im Herbst waren Parzellen von 

40 Stöcken günstiger. Die Anzahl der Proben/Parzelle lag mit 1,84 

(= 46 Blätter) bei Parzellen von 15 Stöcken und 2,96 Proben {= 74 

Blätter) bei einer Parzellengröße von 40 Stöcken deutlich höher als 

bei Spinnmilben. 
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A. Dölz 

Institut für Pflanzenzüchtung, Saatgutforschung und Populationsgenetik, 

Universität Hohenheim. Garbenstr. 9. D-7000 Stuttgart 70 

und 

R. Dölz 

Biocomputing, Biozentrum der Universität Basel, Klingelbergstr. 70. 

CH-4056 Basel 

Flexibles Compute:rprogramm zur Erstellung 

von Bonitursch!Usseln 

Die quantitative Bestimmung des Befalls von Kulturpr"lanzenbeständcn 

mit pi.lzlichen Schaderregern ist die Grundlage für die Bet1rteilung der 

Resistenz. für die Bestimmung des Zeitpunkts von Pflanzenschutzmaß

nahmen und für das Berechnen von Befalls/Verlust - Relationen. 

Die Befallsstärke wird im Allgemeinen geschätzt. 

In der Literatur sind Standarddiagramme (Boniturschlüssel) zu finden. 

die das Schätzverfahren für bestimmte Krankheiten erleichtern, Oft 

sind diese Diagramme jedoch nur für einen bestimmten Wirt. eine be

stimmte Krankheit oder nur für ein bestimmtes Stadium der Bcfalls

entwicklung geeignet. 

Es wurde daher ein flexibles Computerprogramm entwickelt. das die 

Erstellung von Boniturschlüsse!n unter Variation folgender Parameter 

ermöglicht: 

a) die Blattform. b) die Form. Grösse und Anzahl der Läsionen und 

c) die Häufigkeitsverteilung bestimmter Läsionenformen bzw. Lä.sionen

grössen. 

Nach Eingabe des gewünschten Befallsgr-ades. der gewünschten Läsio

nenzahi oder der gewünschten Klassenbreite für die Schätzklassen 

stellt das Programm die befallenen Blätter grafisch dar und berech

net die befallene Blattfläche in Prozent bzw. die Läsionenanzahl. 

Das Programm isc in fortran77 geschrieben und kann von den Autoren 

bezogen werden. 
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J. Lang 

HAUK & SASKO Ingenieurgesellschaft mbH, Stuttgart 

Konzeotion 110d Bea!isien1na eines dezentralen Dateoverb11ndes für das biolooische Versuchswesen 
lokale RechnernetZ'ylJerke in der Praxis 
technische Probleme und ihre ! ösuna 

Im laufe der letzten Jahre wurden zunehmend EDV-Lösungen für die Gewinnung und Verarbenung von 

Daten aus biologischen Versuchen konzipiert und realisiert. In diesem Zusammenhang entstand das System 

AGR!DAT, das die Firma HAUK & SASKO, Stuttgart, unter anderem in Zusammenarbeit mit der Universität 

Hohenheim für mehrere Großunternehmen der Agro-Chemie und für Zulassungsbehörden entwickelte. 

Bisher wurde das System arbeitsp!atzbezogen eingesetzt Jetzt ist die Einbindung des AGRIDAT-Systems 

in ein Rechnernetzv,1erk arbeitsp!atzunabhängig möglich. 

Das netzwerkfähige AGRIOAT wird auf Basis des AGRIDAT-Workstation-Systems unter dem Betriebssystem 

UNlX mit der mu!tiuseriähigen Daienbank MEMODAT realisiert. Der Netzvi1erkservice wtrd z.Zt. durch ein 

Hewlett-Packard-LAN (Loca! Area Network) mit Busstruktur zur Verfügung gesteilt. 

1 . Die Datenverteilung Im Netz 

Zur Verfügung steht eine Reihe von Personalcomputern mit der Leistungsfähigkeit einer Workstation 

Im oberen Leistungsbereich eines PC< ausgerüstet mit Winchesterp!atten (20-40 Mbyte). Weiterhin ist 

eine Speicherp!atte mit hoher Kapazität{> 500 Mbyte) sowie ein sehr leistungstählger Rechner. der im 

weiteren als "zentraler Datenbankrechner" bezeichnet wird, vorhanden. Er hat primär die Aufgabe, die 

Datenbankoperationen zu steuern. Mit diesem Rechner sind über das LAN alle anderen PC's in der 

Zentrale verbunden. 

Der appHkationsspezifische Lösungsansatz geht davon aus, daß ein kleinerer Teil der Daten auf 

dezentralen Datenbanken, die bei den einzelnen PC's des Netzes liegen, verteilt wird und daß sich 

ein größerer Teil auf einer zentralen Datenbank, die dem zentra!en Datenbankrechner zugeordnet ist, 

befindet. im Netz gilt der Grundsatz, daß ein Daiensatz nur einmal für Schreibzugriffe im Netz 

vorhanden sein darf. Das bedeutet für das AGRlDAT-System: Ein Versuch inclusive aller Bonltur- und 

Behandlungsdaten darf zu einem Zeitpunkt nur an einer Stelle im Schreibzugriff vorhanden sein. 

Gleichzeitig kann derselbe Datensatz an mehreren Stellen für Leseoperationen zur Veriügung 

stehen. 

Durch dieses Konzept werden mehrere Vorteile gegenüber einer reinen zentralen Datenbanklösung 

erzielt. bei der andere ans Netz angeschlossene Rechner als "intelligente Terminals" fungieren 

würden: 

i. Die Zahl der Zugriffe über das Netz wird minimiert. 

2. Die Rechenleistung des zentralen Datenbankrechners wird weniger beansprucht. 

3. Die Bedienung von Netzfunktionen beschränkt sich für den Benutzer auf die Netz-Freigabe eines 

Datensatzes. 

4. Bei Ausfall des zentralen Datenbankrechners können die übrigen PC's mit den in den dezentralen 

Datenbanken gespeicherten Daten weiterarbeiten. 
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20MB 

> 500 MB 

Dezentrale Datenbanken / 
Suche von einem PC aus im Netz 

In diesem Konzept ist auch der Zugriff über Netz~PC's auf die dezentralen Datenbanken anderer Netz

PC's vorgesehen. Dies bedeutet, daß unabhängig vom Arbeitsplatz prlnzlpletl jeder Mitarbeiter jeden 

Rechner des Netzes benutzen kann, auch wenn er nicht freigegebene Datensätze bearbeiten will, 

sofern bestimmte Zugriffsbedingungen erfüllt sind. 

Die Regelung der Zugriffsberechtigung 

Ein Versuch stellt in AGR!DAT aHgemein betrachtet eine Zeile der Datentabelle für Versuchsdaten dar. 

Da jeder Sachbearbeiter Zugriff auf bestimmte von ihm zu bearbeitende Versuche haben muß, auf die 

Versuche z.B. anderer Abteilungen jedoch nicht zugreifen darf, müssen bestimmte Datensätze für ihn 

geöffnet anderer dagegen gesperrt sein. Das heißt, die Zugriffsberechtigung ist mit dem Datensatz 

"Versuchsdaten" verknüpft. 

Zu diesem Zweck wird eine Zugriffstabelle aufgebaut, die den Benutzernamen und das persönliche 

Passwort mit bestimmten Zugriifsprivilegien verknüpft. Die Privilegien beziehen sich sowohl auf Lese

bzw. Lese-/Schreibberechtlgung a!s auch auf den Zugang zu entsprechenden Dateiinhalten (z.B. a!le 

Herbizidversuche nur lesend, bestimmte Herblzidversuche auch schreibend). Diese Zugriffstabelle 

wird im Netzwerk allgemein bekannt gemacht. Zugriffe werden anhand dieser Tabelle auf Gültigkeit 

überprüft. 

Neben den aufgeführten Punkten stehen dem Benutzer selbstverständlich weitere Netzleistungen wie z.B. 

die Verwendung von Peripheriegeräten im Netz oder Filetransfertunktionen zur Verfügung. 

Eine ErNelterung des vorgestellten LAN durch Öffnung zur "Außenwelr ist jederzeit möglich. Zum Beispiel 

sind die Anbindung an einen Großrechner oder Die Verbindung zu anderem LAN's interessante Aspekte. 

Eine Realisierung in diese Richtung könnte die Installation eines Wide Area Networks (WAN) darstellen, mit 

der ein räumlich weitgreifender Datenverbund realisierbar wäre. 
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Herbizide 

Volker Garbe, Thorri.as-Friedrich Pape und Rudolf Heitefuss 
Institut für Pflanzenpathologie und Pflanzenschutz 
Georg-August-Universität Göttingen 

Unkrautauftreten und Bekämpfungsmöglichkeiten bei der Mulchsaat von Zuckerrüben 

Bei der Mulchsaat erfolgt die Aussaat von Zuckerrüben in abgestorbene Zwischen

fruchtbestände ohne vorherige Bodenbearbeitung {Mulchsaat ohne Saatbettbereitung) 

oder nach vorheriger oberflächlicher Bearbeitung (Mulchsaat mit Saatbettbereitung}. 

In dreijährigen Feldversuchen im Raum Göttingen wurde das Auftreten von Unkräu

tern und deren Bekämpfung bei diesem Bodenbearbeitungsverfahren im Vergleich zur 

konventionellen Bearbeitung mit Herbstfurche untersucht. 

Da die Beseitigung der Verunkrautung durch die Herbstfurche bei der Mulchsaat 

entfällt, kommt der Entwicklung der Zwischenfrucht für die Unterdrückung der Un

kräuter entscheidende Bedeutung zu. Nach einer mäßigen Zwischenfruchtentwicklung 

(100% KDG erst ca. 8 Wochen nach AusSaat) wurden im Frühjahr noch 81% der 

aufgegangenen Unkräuter wiedergefunden„ Dagegen waren nach einer zügigen 

Zwischenfruchtentwicklung (100% KDG ca. 3 Wochen nach Aussaat) im Frühjahr nur 

noch 8% der aufgegangenen Unkräuter vorhanden. Die Konkurrenzfähigkeit von Ga

lium aparine und Viola arvensis war in den Versuchen höher als die von Matricaria 

spec. und Thlaspi arvense. 

Zusammensetzung und Entwicklung der Verunkrautung bestimmten die Bekämpf

ungsmaßnahmen bei der Mulchsaat im Frühjahr. Bei der Mulchsaat mit Saat

bettbereitung wurde in der Regel die Verunkrautung durch den mechanischen Be

arbeitungsgang beseitigt. Die weiteren Herbizidanwendungen in Zuckerrüben konnten 

wie bei der konventionellen Bodenbearbeitung vorgenommen werden. 

Bei der Mulchsaat ohne Saar,bettbereitung war die A.ppiikation eines nicht se

lektiven Herbizides zur Beseitigung der im Frühjahr vor der Saat vorliegenden 

Verunkrautung in den meisten Fällen notwendig. Die Bekämpfung dieser Ver

unkrautung wurde mit verschi.edenen Herbtzidkombinationen und an unter

schiedlichen Applikationsterminen vorgenommen. Die Beseitigung der Verunkrautung 

bei frühen Applikationsterminen {Nachwinter- bzw. Vorsaatapplikation) war erfolg

reicher als bei späteren Terminen (Vorauflaufapplikation). Insbesondere die weiter 

fortgeschrittene Entwicklung der Verunkrautung beim späten Anwendungstermin 

führte zu geringeren Bekämpfungserfolgen. Bei den frühen Anwendungsterminen 

können allerdings geringe Temperaturen die Wirkung der Herbizide beeinträchtigen. 

Bei der Mulchsaat ohne Saatbettbereitung wurde in Zuckerrüben ein geringerer 

Neuaufgang von Unkräutern im Verglei\h zur konventionellen Bodenbearbeitung 

beobachtet. Daher konnten in einigen Versuchen bei der Mulchsaat ohne Saatbett

bereitung Einsparungen bei den Nacha1;3-flaufapplikationen vorgenommen werden. 
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H. Neururer, 

Bundesanstalt für Pflanzenschutz, Wien 

Weitere Erfahrungen mit dem Verätzungstest bei der Unkrautbekämpfung in Mais, 

Leguminosen, Kraut- und Kohlpflanzen 

Der Verätzungstest soll die Empfindlichkeit von Pflanzen gegenüber Nachauflauf

herbiziden aufzeigen. Der Test besteht darin, daß die zu prüfenden jungen un

verletzten Pflanzen 10 Minuten lang in 15%ige Schwefelsäure und anschließend 

1/2 Minute in 10%ige Natron!. untergetaucht und dann beurteilt werden. Das 

Ausmaß der Blattverätzungen, die als gelblich braune Flecken sichtbar .werden, 

zeigt den Grad der Empfindlichkeit der Pflanzen an. Es wird zwischen w~nig em

pfindlich, mittel empfindlich und stark empfindlich unterschieden. 

Die guten Erfahrungen, die mit dem Verätzungstest im Zuckerrübenbau erzielt wur

den, ließen seine Verwendung auch in anderen wachsabscheidenden Kulturpflanzen

beständen als möglich erscheinen. Im Labor-, Vegetationshaus- und Freilandver
suchen wurden folgende Ergenisse erzielt: 

Der Verätzungstest zeigte zuverlässig die Empfino!ichkeit von Zuckerrüben-, 

Mais-, Pferdebohnen-, Zwiebel-, Kraut- und Kohlpflanzen gegenüber aggressiven 

Nachauflaufherbiziden an. Ähnlich wie die Kulturpflanzen reagierten auch ver

schiedene Unkräuter. Durch Wahl eines günstigen Spritzzeitpunktes konnte die 

Aufwandmenge gesenkt und billigere öle ohne Gefahr von Kulturpflanzenschäden 
für Tankmischungen verwendet werden. Die Pflanzen erwiesen sich in der Regel 

als empfindlich nach längerer Regenperiode, während einer sehr intensiven 

Wachstumsperiode und gegen Ende einer längeren Trockenperiode. 

Vorbeh2ndlungen mit Bodenherbiziden wie Triallct, TCA oder Ethofumesate, wel

che die Ausbildung der Wachsschicht beeinflussen, können die Empfindlichkeit 

der Pflanzen wesentlich verändern# Die Empfindlichkeit ist in erster Linie 

von der Güte und Menge der aufliegenden Wachsschicht und der Ausbildung der 

Kutikularschicht abhängig. Auch die Temperatur und relative Luftfeuchtig

keit beeinflussen die Phytotoxizität. Im Verlaufe eines Tages reagieren die 

Pflanzen in der Regel von 6-12 Uhr empfindlicher als von 12-18 Uhr. 

Wenn jedoch die Temperaturen über 23° C steigen, reagieren die Pflanzen wäh
rend der heißen Mittagszeit am empfindlichsten. 

Ähnlich wie die Kulturpflanzen,reagieren auch Unkräuter, die eine Wachs
schicht ausbilden. In vielen Fällen kann daher während einer empfindlichen 

Periode durch Senkung des Herbizidaufwandes die Kulturpflanze geschont und 

eine ausreichende Unkrautunterdrückung erzielt werden. 
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Institut fuer Pflanzenbau und Pflanzenzuechtung, - Lehrstuhl 
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Au sw i rku.nga,;n1_ _ _iz'-'ec.ci.1.· t"'-'-l _,ic-cah1_ _ _,y_atiie.r...te_r___ReJ::b.i.titlaw.lik.atJ..on.e.n_ __ auf. 

Weizen und Gerste zeigen in Abhaengigkeit von ihrem jeweiligem Ent

wicklungsstand eine wechselnde Sensibilitaet gegenueber Herbizid

behandlungen. In Feld- und Gewaechshausversuchen der Jahre 1986 und 

1987 wurde der Frage nachgegangen, wie sich die Wirkstoffe Mecoprop 

bzw. Bentazon bei Applikation zu verschiedenen EntHick.lungsstadien 

des Vegetationskegels auf den weiteren Entwicklungsverlauf, den 

Ertrag und die Ertragsstruktur unter unkraut- und ungrasfreien 

Bedingungen auswirken. 

Eine Terminierung von Herbizidapplikationen an der aeusseren 

Erscheinung der Kulturpflanze hinsichtlich moeglicher negativer 

Effekte ist schwierig, da die generative Entwicklung daraus nur 

sehr unzureichend abgeschaetzt werden kann. 

Applikation von Mecoprop in W-weizen zum Doppelringstadium, kurz 

vorher und kurz danach, fuehrten zu starken Entwicklungsver-

zoegerungen des Vegetationskegels von Haupt- und 1.Nebentrieb in 

der nachfolgenden Beobachtungsper .i.ode von 30 Tagen nach Applika

tion. B~ntazon wirkte zu diesen Terminen tendenziell aehnlich, 

jedoch war die Auswirkung auf die generativen Organe nicht so 

ausgepraegt, auf die vegetative Erscheinung dagegen etwas staerker. 

Nach vollzogener Ausbildung des Spitzenaehrchens appliziert, zeigte 

Bentazon keinen Einfluss auf die Entwicklung, waehrend CMPP auch 

hier zu einer Verzoegerung in Haupt- und 1. Nebentrieb fuehrte. 

Applikation von Bentazon zum Beginn des Streckungswachstums der 

jungen Aehre wirkte sich foerdernd auf die Entwicklungsgeschwindig

keit, Laenge und Breite des Vegetationskegels aus; CMPP dagegen 

verringerte diese im Haupttrieb und beschleunigte den l.Nebentrieb. 

Spaetere Applikationen ergaben keine Veraenderungen in diesen 

Merkmalen. 

Aufgrund umfangreiche!' Kornpensationsfaehigkeit waren die 

Auswirkungen auf die Ertragstruktur sehr differenziert; auf die 

Ertragshoehe letztendlich aber nur gering. 
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Wegener, Jutta; Müller, Franz 

Universität Hohenheim, Institut für Phytomedizin, Fachgebiet 
Phytopharmakologie, 7000 Stuttgart 70 

Mode of action Studien bei Chinoiincarbonsäuren 

Aus der Gruppe der Chinolincarbonsäuren wurden von der BASF AG 

zwei neue Herbizide entwickelt. Quinmerac (BAS 518 H) soll in 

Raps, Weizen und Zuckerrüben gegen G"a 1 i um apq_ri ne eingesetzt 

werden; Quinchlorac (BAS 514 H) in Reis und Soja gegen J_gomea spp. 

und Echinochloa spp .. Die Substanzen unterscheiden sich nur durch 

einen Substituenten: 

BA.S 518 H X: -CH3 O., ,OH 
MG. 22 i . 6 

C 

BAS 514 H X: -Cl 
Ct(O 

MG: 242.05 "' ..., X 

Um die Wirkungsweise dieser beiden Substanzen zu erklären, wur

den Aufnahme, Translokation sowie Art und Geschwindigkeit der 

Metabolisierung bei unterschiedlich empfindlichen Arten mit 

1 4 c-markierten Wirkstoffen untersucht. Die Wirksymptome bei 

dikotylen Unkrautarten weisen auf einen Auxincharakter der Sub

stanzen hin. 

Die Aufnahme erfolgte sowohl über Blätter als auch über die Wur

zel mit einer schnellen akro- sowie basipetalen Verlagerung der 

Wirkstoffe und ihrer Metabolite. Bei empfindlichen und bei un

empfindlichen Arten war bereits nach 6 Tagen Einwirkung der 

größte Teil der Wirkstoffe in weniger phytotoxische Metabolite 

abgebaut. Unterschiede, die die Selektivität erklären, konnten 

hierbei nicht gefunden werden. 

Mit Hilfe der Tests auf Auxinaktivität konnte bei beiden Wirk

stoffen ein Wuchsstoffcharakter nachgewiesen werden. Beim Keim

wurzeltest mit Gurke zeigte sich ein deutlicher Einfluß auf die 

Keimwurzellänge in Abhängigkeit von der Wirkstoffkonzentration. 

Bei abgeschnittenen Sojasprossen fand bei entsprechenden Kon

zentrationen eine Ausbildung stenge1bürtiger wurzeln statt. 

Bei Echinochloa crus-galli zeigten sich Symptome, die denen nach 

einer Behandlung mit Cycloxydim oder Diclofop-methyl ähneln. Daher 

wurde ein eventueller Einfluß auf die Lipidbiosynthese untersucht. 
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G. Heidler 

Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, 
Fachgruppe für botanische Mittelprüfung, Braunschweig 

Sulfonylharnstoffe 

Die Sulfonylharnstoffe sind eine Gruppe von Wirkstoffen, die auf

grund ihrer Anwendung und Wirksamkeit eine besondere Stellung unter 

den Herbiziden einnehmen. Durch die extrem geringen Aufwandmengen 

sind Vorteile beim Transport und bei der Lagerhaltung offenkundig. 

Das Verhalten der Sulfonylharnstoffe in der Umwelt läßt zum Teil 

erhebliche Auswirkungen erkennen. Minimale Wirkstoffmengen filhren 

bei bestimmten Unkräutern zu beachtlichen Bek§mpfungserfolgen; 

gleichzeitig kbnnen aber auch deutliche Einflüsse auf empfindliche 

Nachbaukulturen festgestellt werden. Die unterschiedliche Empfind

lichkeit von Kulturpflanzen gegenüber dieser Wirkstoffgruppe weist 

bisher nicht bekannte Dimensionen auf. Daraus resultiert, daß 

Fruchtfolgeprobleme auftreten können. 

Aufgrund der Wirkungsweise der Sulfonylharnstoffe ist davon auszu

gehen, daß neben höheren Pflanzen weitere Organismen, insbesondere 

Mikroorganismen, beeintr§chtigt werden. Hierzu liegen bisher 

wenig Erkenntnisse vor. 

Der Umgang mit diesen Stoffen stellt an den Anwender hohe Anforde

rungen. Beim Abmessen der Aufwandmengen, aber auch beim Ausbringen 

der Mittel sind jegliche Ungenauigkeiten und Fehlanwendungen zu 

vermeiden, da sie sich anders als bei herkömmlichen Herbiziden mit 

ihrem relativ hohen Mittelaufwand nachhaltiger, d. h. mit beacht

lichen Schäden an empfindlichen Kulturpflanzen auswirken können. 

Die Mischbarkeit der Sulfonylharnstoffe mit anderen Herbiziden ist 

eingehend zu prUfen, da in Verbindung mit bestimmten Wirkstoffen 

antagonistische Wirkungen auftreten. Auch die Gerätereinigung er

fordert größere Sorgfalt als bisher. Erweiterte Anforderungen kommen 

ferner für die Reste- und Gebindebeseitigung auf den Praktiker zu. 

Der Umgang mit diesen Stoffen kann zum gegenw§rtigen Zeitpunkt nicht 

völlig vorbehaltlos gesehen werden. Neben einer vermehrten Informa

tion der Praxis sind weitere Erkenntnisse fUr eine bessere Ab

schätzung und Beurteilung der mit der Anwendung verbundenen Risiken 

erforderlich, um somit die Anwendung von Mitteln dieser Wirkstoff

gruppe möglichst problemlos zu gestalten. 
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H. Walther, N. Nelgen. 

CIBA-GEIGY GmbH, Division AGRO, Frankfurt/Main 

Möglichkeiten zur Bekämpfung von Unkräutern und Ungräsern in Ge

treide mit verschiedenen Logran(R)_Mischunqen 

Triasulfuron (Handelsname Logran) ist ein neuer herbizider Wirk

stoff aus der Gruppe der Sulfonylharnstoffe, der von C1ba-Geigy 

entwickelt wurde (A.mrein et al., 1985; Nelgen et al., 1986). 

Triasulfuron eignet sich hervorragend als Basiswirkstoff ftir 

Kombinationsprodukte zur Bek~mpfung von Unkräutern und Ungräsern 

in Getreide im Nachauflauf. 

Logran plus 

Ein Breitbandherbizid {WG 18) mit: 6 % Triasulfuron und 12 % 

Fluoroglycofen, das als wasserdispergierbares Granulat formu

liert .1st und mit einer Aufwandmenge von 250 g/ha eingesetzt 

wird. Fluoroglycofen, ein Entwicklungsprodukt aus der Forschung 

von Rahm und Haas, zeichnet sich durch eine sehr rasche Anfangs

wirkung bei gleichzeitig guter Kulturverträglichkeit aus. Gele

gentlich kurz nach der Anwendung an den Getreideblättern auftre

tende Spritzflecken wachsen sich schnell wieder aus und haben 

keine negativen Auswirkungen auf die weitere Pflanzenentwicklung 

oder den Ertrag. Logran plus ist ein breit wirksames Getreide

herbizid, in dem die schnelle Anfangswirkung von Fluoroglycofen 

ideal mit der Dauerwirkung von Triasulfuron kombiniert wird. Si

cher erfaßt werden alle in Wintergetreide wichtigen Unkrautarten 

wie z.B. Galium aparine, Viola arvensis, Matricaria spp., Lamium 

spp., Stellaria media und Veronica spp. Durch den weiten Ein

satzzeitraum ( von Vegetationsbeginn bis Ende der Bestockung) 

kombiniert mit einer von den Witterungsbedingungen, insbesondere 

der Temperatur, unabhängigen Wirkung und Kulturverträglichkeit 

bietet Logran plus die Möglichkeit eJ"ner gezielten Unkrautbe

kämpfung im Nachauflauf in Wintergetreide. 

Lumeton(R) 

Eine Fertigmischung (WG 60) mit 58,2 % Isoproturon, 0,6 % Tria

sulfuron und 1 ,2 % Fluoroglycofen zur gleichzeitigen Bekämpfung 

von Ungräsern und Unkräutern in Wintergetreide. Bei einer Auf-
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wandmenge von 2, 5 kg/h-a werden Alopecurus myosuroides, Apera 

spica-venti und alle wichtigen Unkräuter sicher erfaßt. Aufgrund 

der Wirkstoffkombination kann Lumeton von Vegetationsbeginn bis 

zum Ende der Bestockung eingesetzt werden. Während die Unkraut

wirkung weitgehend wi tterungsunabhängig ist, benötigt Isopro

turon ausreichende Bodenfeuchtigkeit, um auch noch weiter en t

wickel te Ungräser sicher zu bekämpfen. 

Mit Logran plus und Lumeton stehen der Praxis zwei Getreide

herbizide zur Verfügung, die aufgrund ihres flexiblen Anwen

dungstermins den heutigen Anforderungen nach einer gezielten Un

gras- und/oder Unkrautbekämpfung entsprechen. 

R registrierte Marke der CIBA-GEIGY AG, Basel, Schweiz 

Literatur: 

Amrein J. und H.R. Gerber, 1985: CGA 131036: a new herbicide for 

broadleaved weed control in cereals, 1985 British Crop Protec

tion Conference, Weeds, 55 - 62 

N elgen, N. , H. Walther und J Amrein, l 98 6: Log ran - ein neues 

Herbizid zur Bekämpfung von zweikeimblättrigen Unkräutern in Ge

treide. Mi tte.:i.lung aus der Biologischen Bundesanstalt Heft 

232, 337-338 
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Hudetz, Manfred; Müiler, Franz 

Universität Hohenheim, Institut für Phytomedizin, Fachgebiet 
Phytopharmakologie, Stuttgart-Hohenheim 

Verhalten von Cycloxydim (BAS 517 H) in mono- und dikotylen Arten 

Cycloxydim, ein von der BASF AG entwickeltes Cyclohexenon-Derivat, 
ist ein Herbizid zur Ungrasbekämpfung in dikotylen Kulturen. 

Unter Verwen~ung von 14 C-Cycloxydim wurden Aufnahme, Verteilung, 

Wirkungsgeschwindigkeit und Metabolisierung in der toleranten Art 

Brassica napus 1 der wenig empfindlichen Art E,Q_<2c_.:;.nnua sowie den 

empfind! ichen Arten Avens._f.atua, Poa q.ratensis, Tr:iticum aestivum 

und Secal~ cereale untersucht. 

Die Aufnahme in die Pflanzen ist in kurzer Zeit abgeschlossen. 

Eine Beziehung zwischen Aufnahme und Empfindlichkeit ist weder an 

ganzen Pflanzen noch an isolierten Protoplasten feststellbar. 

Der radioaktiv markierte Wirkstoff bzw. seine Metabolite sind in 

der Pflanze mobil und folgen einer ''from source to sink'' Vertei

lung der Kohlenhydrate. Zwei Metabolite werden nach Blattbe

handlung in größerer Menge über die wurzeln an das Nährmedium ab

gegeben. 

Die Wirkung von Cycloxydim setzt schnell ein. Innerhalb weniger 

Stunden werden empfindliche Pflanzen irreversibel geschädigt, 

Der Abbau von 14 C-Cycloxydim wurde unter Einsatz von DC und HPLC 

untersucht. Die gebildeten Metabollte wurden mit Hilfe von unma1-

klerten Standards bestimmt. Der Abbau erfolgt in den verschie

denen Pflanzenarten sowie in isolierten Protoplasten sehr schnell. 

Bereits ein Tag nach der Behandlung ist kein unveränderter Wirk

stoff mehr in den Pflanzen nachweisbar. Es entstehen zahlreiche, 

z.T. noch phytotoxische Metabo.lite, Bei empfindlichen und tole

ranten Arten zeigen sich weder in der Abbaugeschwindigkeit von 

Cycloxydim noch in der Art der gebildeten Metabolite Unterschiede, 

die die selektive Wirkung erklären könnten. 
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B. Bier, P. Langelüddeke und H. Schumacher 
Hoechst AG, D-6230 Frankfurt/Main 80 

Unkrautbekämpfung in Kartoffeln - ein neues Einsatzgebiet für Basta(R) 

Das Herbizid Basta (200 g/1 Glufosinate-ammonium) ist in der Bundesrepublik 
Deutschland seit 1984 zur Unkrautbekämpfung im Weinbau und seit 1988 auch im 

Obstbau und einigen anderen Indikationen zugelassen. Als ein weiteres interes
santes Einsatzgebiet wird die Unkrautbekämpfung in Kartoffeln als späte Vorauf
laufbehandlung angesehen. 

Ziel dieser Anwendung ist es, gerade auflaufende oder aufgelaufene junge Un

gräser oder Unkräuter zu erfassen, bevor die Kartoffeln aufgelaufen sind. Die 
Behandlung kann sogar bis zum Beginn des Durchstoßens der ersten Kartoffeltrie
be hinausgezögert werden. Dabei kann es durchaus vorkorrrnen, daß diese ersten 
Triebe nach Durchstoßen des Bodens von der Spritzbrühe getroffen werden. 

Die Versuche wurden ab 1980 an folgenden Sorten durchgeführt: 

A Frühe Sorten: 

B Mittelfrühe Sorten: 

C Mitte!späte bis sehr 
späte Sorten: 

Atica, Berol ina, Siegl inde, Ukama. 

Bintje, Oesiree, Franzi, Granola, Grata, Hansa, Men
tor, Nicola, Roxy, Thomana. 

Amigo, Aula. 

Aus den bisherigen Ergebnissen lassen sich folgende Schlüsse ziehen: 

- Basta kann zur Unkrautbekämpfung in Kartoffeln zur späten Vorauflaufbehand
lung mit 2,5 - 3,0 1/ha eingesetzt werden. 

- Optimaler Applikationszeitpunkt ist kurz vor Beginn des Durchstoßens der Kar
toffeln. 

- Behandlungen an gerade aufgelaufenen Kartoffeln - bis zu einer Wuchshöhe von 
5 cm sind ebenfalls möglich. Bei diesem Applikationszeitpunkt treten zwar 
Schäden in Form von Verbrennungen auf, die aber sehr schneil wieder auswach
sen und die weitere Entwicklung der Kartoffeln nicht beeinträchtigen. Spätere 
Behandlungen führen zu irreversiblen Schäden an_ den Kartoffe 1 pflanzen, die 
zwar wieder ergrünen, jedoch im Wuchs zurückbleiben, später blühen und Er
tragseinbußen zur Folge haben. 

In einem Modellversuch im Gewächshaus, bei dem Triebe von Kartoffeln bei un
terschiedlicher Wuchshöhe behandelt wurden, reagierten die Knollen mit der 
Ausb'ildung neuer Triebe. Diese Reaktion ist zumindest sehr deutlich vermin-



- 246 -

dert, wenn Basta mit Aresin (Monolinuron) kombiniert wird. 

- Die zum Zeitpunkt der Behandlung vorhandene übliche Ungras- und Unkrautflora 
in Kartoffeln wird mit 2,5 - 3,0 1/ha erfolgreich kontrolliert. Diese Anwen

dung setzt ein Anhäufeln unmittelbar nach dem Pflanzen voraus. 

- Zur Erzielung einer längeren Wirkungsdauer hat sich die Kombination Basta + 

Aresin 2,5 1/ha + 1,5 kg/ha bewährt. 

- Im Falle von Folgeverunkrautung kann eine Unterblattapplikation mit Basta 

erfolgen. 

- Eelegentliche Spätverunkrautung kann bei der Krautabtötung der Kartoffeln 

mit Basta gut bekämpft werden. 

Diese Ergebnisse aus der Bundesrepublik werden durch Ergebnisse aus anderen 

europäischen Ländern bestätigt. 

(R) .Eingetragenes Warenzeichen der Hoechst AG 
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H.-P. Huff und H. Schumacher 
Hoechst AG, D-6230 Frankfurt/Main 80 

Anwendung von Illoxan(R) in Hartweizen (Triticum durum) 

Illoxan (Wirkstoff Diclofop-methyl) gehört seit Mitte der 70er Jahre zu den 

Standardgramintziden im Getreidebau. Das Produkt wird in Winter- und Sommerwei
zen sowie Winter- und Sommergerste zur Bekämpfung von Avena ssp., Setaria ssp., 
Phalaris ssp. und Lolium ssp. eingesetzt. 

Illoxan wird weltweit als 28 und 36 EC vertrieben. Die ha-Aufwandmenge des Pro
duktes beträgt beim 36 EC maximal 900 g a.i./ha (2.5 l/ha). Diese Dosierungen 
sind zur Kontrolle von Avena ssp. im 3-4 Blattstadium der Ungräser erforder
lich. Die Aufwandmengen zur Kontrolle von Weidelgräsern liegen zwischen 500 
und 700 g a.i./ha, abhängig vom Entwicklungsstadium des Ungrases. 

In den Ländern, in denen Durum-Weizen traditionell angebaut wird, wie z.B. Ita
lien, gehört llloxan zu den Standardpräparaten. 

Mit dem Anbau von Durum-Weizen in Deutschland wurde es notwendig, die Verträg
lichkeit von llloxan unter diesen Bedingungen an den lokal empfohlenen Sorten 
zu überprüfen. 

Material und Methoden: 
Auf Unkraut- und Ungras-freien Standorten wurden in Deutschland in den Jahren 
1986 und '87 die Sorten Mondur, Grandur und Primadur zu zwei Entwicklungssta
dien der Kultur ES 21-27 und ES 32 mit einfacher (2,5 1/ha) und doppelter (5 l/ 
ha) Aufwandmenge Illoxan 36 EC behandelt. 

Die Verträglichkeit des Produktes wurde 2 und 4 Wochen nach der Behandlung bo
nitiert. Erträge wurden ermittelt. 

Konsequenz und Empfehlungen: 
Illoxan 36 EC ist in den in Deutschland empfohlenen Durum-Weizen-Sorten er
tragsneutral. Aus diesem Grund ist die Empfehlung in Durum ebenso wie im übri
gen Europa möglich. 

(R) Eingetragenes Warenzeichen der Hoechst AG 
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C. Hemmen, M. Konradt, K. Heckele 
Deutsche ICI GmbH, Agrar-Abteilung, Frankfurt am Main 

ICI-80930-H, ein neues Grasherbizid für breitbl~ttrige Kulturen 

Bei ICI-80930-H mit dem Wirkstoff Fluazifop-p-butyl handelt es sich um eine 
Weiterentwicklung von Fusilade. Der Wirkstoff in Fusilade liegt vor in Form 
von zwei unterschiedlichen Enantiomeren im Mischungsverhältnis 50:50. Es 
wurde festgestellt, daß die herbizide Wirksamkeit fast ausschließlich auf 
der rechtsdrehenden Form beruht. Diese wurde von ICI Agrochemicals isoliert 
und bildet den Wirkstoff in ICI-80930-H. Als Handelsname für dieses neue 
Präparat ist 11 Fusilade 2000u vorgesehen. 

''Fusilade 2000 11 ist als Emulsionskonzentrat (EC) mit 125 g/1 Wirkstoff 
formu1iert. Zur Vereinfachung der Anwendungstechnik enthält das Präparat 
bereits Netzmittel. 
Für folgende Indikationen wird die Zulassung erwartet: 

gegen einjährige Ungräser (ausgen. Einjähriges Rispengras) 
sowie Ausfallgetreide in Futter-, Zuckerrüben, Kartoffeln~ 
Winterraps (Herbst- und Frühjahrsanwendung), Futtererbsen, 
Ackerbohnen mit 11 25 - 1,5 1/ha. 

gegen mehrjährige Ungräser einschl. Quecke in Futter-, 
Zuckerrüben, Kartoffeln, Futtererbsen) Ackerbohnen und Winterraps 
(Herbst- und Frühjahrsanwendung) mit 3 1/ha. 

- gegen Ungräser einschl. Quecke (ausgen. Einjähriges Rispengras) 
in Baumschuien, Ziergehölzanlagen und Schutzpflanzungen mit 4 1/ha. 

Weitere Indikationen werden derzeit geprüft. 

In umfangreichen Versuchen wurde ''Fusilade 2000 11 im Vergleich zu Fusilade 
geprüft. Es hat sich gezeigt, daß beide Präparate hinsichtlich Wirkung und 
Verträglichkeit gleichwertig sind. 
Das Mittel bekämpft die im Ackerbau häufig vorkommenden Gräser wie Acker
fuchsschwanz~ Flughafer, Hirse-Arten, Weide lgras, Windhalm, Ausfa 11 getreide 
ab 3 - 4-Blattstadium bis Ende Bestockung. Die Quecke wird bei einer Höhe 
von 15 - 20 cm nachhaltig erfaßt. 

Wie Fusilade so ist auch 11 Fusilade 2000' 1 mit den im RUbenbau gängigen 
Nachauflaufherbiziden mischbar. 
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0. Eberle und P. Schlotter 

Dow Pflanzenschutz GmbH, München 

Fluroxypyr ist unter dem Handelsnamen STARANE•'; 180 ( 180 g Akti.'-7-

substanz/l) seit 2 Jcf',ren in Getreide zur Unkrcutbek2mpfung im 

Nac~2ufl2uf zugelassen. Auigrund der selektiven EigenschafTen des 

Wirkstoffes ergeben sich auch Möglichkeiten des Einsatzes in Mais. 

Das ?rcdu:.Ct ist: in Mais zur Bekämpfung vcn Winde-:--;cr--::en in frar,k

reich bereits zugelassen. Zur Beurteilung der herbiziden Wirkung 

sowie der Verträglichkeit in Mais wurden in Deutschland mehr-

Feldversuche durchgeführt. 

Herbizide Wirkung: STARANE 180 erfaßt mit 1,0 1/ha im Nachauflauf 

wicht breitblättrige Unkräuter wie Gal~um 

sowie Auflaufscnnenblumen. Gegen Wurzelun-

kräuter wie sepium, spp. 

und tuberosus sowie Durchwuchskartoffel werden 1,0 - 1,5 

D:Le besten werden erzielt, wenn die 

Unkräuter bei Anwendung genügend Blattmasse entwickelt haben. 

SelekTivit::ä·'C: STAR.Js.NE 180 erweist sich bei einer breii::flächigen 

Anwe~dung in Mais bis zum 6-Blatt-Stadium bzw. einer Höhe von bis 

zu 30 cm als verträglich. Beim Einsatz zu einem späteren Termin 

kö:-men Bla-ctdefo:0m2.tionen, leichte Neigung und Wuchshenunung der 

Pflanzen sowie die Ausbildung von Sttitzwurzeln mit Verdickung und 

Verbänderung auftreten. Ein negat::iver Einfluß dieser Veränderungen 

auf den wurde bisher nicht beobachtet. Bei einer späteren 

Anwen~ung (ab ~O cD Maishöhe) bietet s~ch bei guter Kulturpflan-

zer_ --;:: die Unterbla.t-c -czu::1.g 2.n. 

AnwenCung: ST.ARANE 180 kc..nn de::r.0 Unkrau1::si tu-2.tion sowie den be-

triebsspezifischen Erfordernissen entsprechend auf verschiedene 

Weise in das System der Unkrautbek2mpfung in Mcis integriert wer-

den. Dem alleinigen Einsatz von STARANE 180 s-cehen h . vel ent-

sprechen~er Mischverunkrautung - gleichfalls unter Berücksichti

gung des EnTwicklungsstadiurns der Kulturpflanze - die Möglichkeit 

der Einbindung in eine Spritzfolge bzw. ?ankmischung gegenüber. 

Warenzeichen - The Dow Chemical Company 
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E. Hacker, K. Bauer, H. Bieringer und J. Kocur 
Hoechst AG, D-6230 Frankfurt/Main 80 

Hoe 704, ein neues systemisches und nicht-selektives Blattherbizid 

Hoe 704, ein neues systemisches Blattherbizid, ist in Freilandversuchen vor
nehmlich gegen schwerbekämpfbare perennierende mono- und dikotyle Unkrautspe

zies wirksam. Daneben wird auch eine Vielzahl von annuellen Arten erfaßt. In 
einjährigen Ackerbaukulturen ist das Präparat nicht selektiv. Einsatzmöglich
keiten sind in Dauerkulturen wie Obst- und Weinbau sowie in Plantagenkulturen 

und auf Nichtkulturland gegeben. 

1. Chemi sehe Bezeichnung 

2-(Dimethylphosphinoylj-2-hydroxy-essigsäure 

Strukturformel: 

2, 

CH3 
1 
P CH - COOR 
II 1 
0 OH 

Formulierungen: Hoe 704: 

Hoe 008: 
Hoe 007: 

R 
R 
R 

freie Säure 
Ammonium-Salz 
Natrium-Salz 

SL 20 (wässrige Lösung) 

Hoe 704 
Hoe 007 
Hoe 008 

WP 45 (= 40 % ae, ae = acid equivalent) 
SL 33 ( = 30 % ae j 

Aufgrund der Löslichkeit besitzt das NH4-Salz formulierungstechnisch die 
besten Eigenschaften. 

ie und Ökochemie: 

Ver Wirkstoff Hoe 704 ist wenig toxisch; gegenüber verschiedenen Fisch

und Fischnährtierarten, Regenwürmern und Bodenmikroorganismen praktisch 
nicht toxisch, 

3, Wirkungsweise: 

Das Präparat wird nur über das Blatt aufgenommen; eine Aufnahme über den Bo
den erfolgt unter oraxisüblichen Bedingungen nicht. Nach Blattaufnahme wird 
das Produkt akropetal und basipetai transportiert. Als Symptome zeigen sich 
Wachstumsstillstand mit anschließenden Chlorosen und Nekrosen, die an dista
len Sprossenabschnitten beginnen und sich basipetal fortsetzen. 
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Das Wirkungsoptimum ist nach 4-8 Wochen ( mit artspezi fischen Unterschieden) 

erreicht. Bei Ungräsern zeigt sich, daß die abgestorbenen Sproßachsen ihren 

aufrechten Habitus beibehalten. Bei perennierenden Arten wird dosierungsab

hängig der Wiederaustrieb verhindert. 

4. Anwendung: 

Hoe 704 kann im Nachauflauf eingesetzt werden, wobei sowohl ein- und mehr

jährige Unkräuter und Ungräser bekämpft werden. Das Produkt besitzt eine 

langsame Anfangswirkung, gefolgt von einer langanhaltenden Wirkung gegen 
perennierende Arten, wie z.B. Agropyron repens, Cynodon dactylon, Phragmites 

communis, Panicum maximum sowie Convolvulus arvensis, Tanacetum vulgaris 

u.a .. Die notwendigen Aufwandmengen bewegen sich dabei im Bereich von 1 ,5 

bis 4,0 kg a.i./ha. Anwendungen unter wüchsigen Bedingungen im späten Früh

jahr bzw. frühen Sommer waren Applikationen unter ungünstigeren Wachstumsbe

dingungen überlegen. 

Hoe 704 kann auf Nichtkuiturland sowie in Dauer- und Plantagenkulturen ein

gesetzt werden. Dabei sollten speziell im Obst- und Weinbau Blattpartien 

der Kulturen bei der Applikation nicht getroffen werden. 

5. Verhalten im Boden: 

Hoe 704 wird im Boden schnell abgebaut (Halbwertzeit: 7-9 Tage). 
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Horst Klaaßen, Ulrich Kießling, Wessel Otto Gerhard Nuyken 

Landwirtschaftliche Versuchsstation der BASF Aktiengesellschaft, 
Limburgerhof 

BAS 523 02 H - Ein neues Herbizid zur Bekämpfung von Unkräutern 

einschließlich Galium aparine in Zuckerrüben 

BAS 523 02 H ist ein Kombinationsprodukt bestehend aus 400 g/1 

Chloridazon + 50 g/1 Quinmerac. Aufgrund dieses Mischungs

verhältnisses ist es möglich, das Produkt im Vorauflauf- und 

Nachauflaufverfahren in Rüben einzusetzen. 

Wirkunasweise 

Quinmerac dringt über Wurzel und Blatt in die Pflanze ein. In 

Galium-Pflanzen wird Quinmerac schnell in größeren Mengen in die 

basipetalen Bereiche transloziert und reichert sich hier in den 

Kotyledonarsprossen an. 

Eine große Bedeutung kom...~t der Wirkstoffaufnahme durch die Wurzel 

zu. Bei ausreichender Feuchtigkeit wird der Wirkstoff innerhalb 

kurzer Zeit durch die Wurzel aufgenoIIlIDen und dort akkumuliert. Ein 

Teil davon gelangt in die oberirdischen Pflanzenteile und reichert 

sich besonders bei Galium im Sproß- und Meristembereich an. 

Aus den Ergebnissen geht hervor, daß unter Praxisbedingungen der 

über das Blatt aufgenommene Wirkstoff die herbizide Wirkung 

auslöst, die dann im weiteren Verlauf durch das über die Wurzel 

aufgenom,~ene Quinmerac verstärkt wird. 

Quinmerac besitzt eine sichere Wirkung gegen Galium aparine sowie 

Veronica-Arten. Weiterhin wurden gute Ergebnisse bei der 

Bekämpfung von Aethusa cynapium und Daucus carota sowie eine 

Nebenwirkung gegen Lamium-Arten und Senecio vulagris erzielt. 

Das Wirkungsspektrum von Chloridazon ist allgemein bekannt, so daß 

nicht näher darauf eingegangen werden soll. 
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Selektivität 

5 1/ha BAS 523 02 H sind in Rüben im Vorauflaufverfahren auf 

mittleren und schweren Böden gut verträglich. 

Im Nachauflaufverfahren kann die Behandlung mit der Tankmischung 

5 1/ha BAS 523 02 H + 4 1/ha Betanal ab Stadium 15 der Rüben 

erfolgen. 

Die Splitt-Anwendung von 2 mal 2, 5 1/ha BJi._S 523 02 H + 2 1/ha 

' Betanal W"l..lrde unter kritischen Witterungsbedingungen selektiver 

eingestuft als die einmalige Applikation. 

Herbizide Wirkung 

Mit 5 1/ha BAS 523 02 H konnte im Vorauflaufverfahren bei 

ausreichender Feuchtigkeit eine sichere Galium-Wirkung erzielt 

werden. 

Im Nachauflaufverfahren ist die Tankmischung BAS 523 02 H + 

Betanal mit den Aufwandmengen 5+4 1/ha gegen Galium aparine 

sicherer einzustufen als die Anwendung von BAS 523 02 H im 

Vorauflaufverfahren. Die Abtötungsraten bewegen sich in der Regel 

zwischen 95 und 100 %. 

Mit der Spritzfolge BAS 523 02 H Vorauflauf sowie BAS 523 02 H + 

Betanal Nachauflauf läßt sich eine sehr sichere Wirkung gegen 

Galium aparine erzielen. Die ermittelten Wirkungsgrade lagen 

zwischen 98 und 100 %. 

Auch gegen Aethusa cynapium ist durch den Quinmerac-Zusatz eine 

deutliche Wirkungsverbesserung gegenüber Pyramin festzustellen. 

Gegen die weiteren Unkräuter, wie z.B. Atriplex patula, Chenopodim 

albumf Matricaria chamomilla, Mercurialis annua, Polygonum-Arten, 

Stellaria media und Ausfallraps, konnten mit BAS 523 02 H bzw. 

BAS 523 02 H + Betanal die gleichen Ergebnisse erzielt werden wie 

mit Pyramin bzw. Pyramin + Betanal. 

Zulassunqssituation 

BAS 523 02 H befand sich l988 im 2. Jahr der amtlichen 

Mittelprüfung. 
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J. Bonin 

Schering Aktiengesellschaft, Düsseldorf 

W. von z i_tzewi tz 

Deutsche ICI GmbH, Agrar-Abteilung, Frankfurt 

Erfahrungen mit SC 9911 zur Ungras- und Unkrautbekämpfung in 

Getreide 

SC 9911 enthält den Wirkstoff Prosulfocarb aus der Gruppe der 

Thiocarbamate. 

Mit einer Vorauflaufanwendung von 5 1/ha SC 9911 (4 kg/ha 

Prosulfocarb) werden wichtige Ungräser wie Alopecurus 

myosuroides, P~pera spica-venti sowie Unkräuter wie z.B. 

Stellaria media, Lamium-Arten 1 Veronica-Arten und Galium 

aparine sicher bekämpft. 

Voraussetzung für eine gute Ungras- und Unkrautwirkung ist, wie 

bei allen Vorauflaufherbiziden allgemein üblich, ein feinkrüme

liges und gleichmässig abgesetztes Saatbett mit gutem Boden

schluß. Das Saatgut muß mit mindestens 2 cm feinkrümeligern 

Boden abgedeckt sein. 

In den seit der Vegetationsperiode 1983/84 angelegten Vorauf

lauf-Versuchen zeichnete sich SC 9911 durch seine gute Galium 

aparine-Wirkung aus. Mit 97 % Galium-Wirkung im Durchschnitt 

von 74 Versuchen lag SC 9911 deutlich über den ebenfalls im 

Vorauflauf angewendeten Vergleichsmitteln. 

In der Vegetationsperiode 1987/88 war SC 9911 den Vergleichs

mitteln im Schnitt der Versuche wiederum überlegen, jedoch wurde 

auch durch SC 9911 in dieser Vegetationsperiode Galium nicht in 

allen Versuchen sicher erfaßt. Hohe Niederschläge im September 

1987 erlaubten auf vielen Versuchsflächen keine befriedigende 

Saatbettbereitung. Die Folge war oft ein grobklutiges Saatbett 

und damit ungünstige Voraussetzungen für den Einsatz von Vorauf

laufherbiziden. Im Herbst 1987 liefen aufgrund dieser Be

dingungen auch bei SC 9911-Behandlungen noch Galium-Pflanzen auf . 

. . . /2 
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Diese zeigten deutliche SC 9911-Syrnptome., starben jedoch bedingt 

durch den milden Winter 1987/88 nicht in allen Fällen ab. Bei 

Bonituren im darauffolgenden Frühjahr fiel auf, daß diese 

Pflanzen vereinzelt wieder durchtrieben. 

Der Einfluss des Saattermins auf die Galiurn-Wirkung wurde 

ebenfalls untersucht. 

In 5 Versuchen in frühgesätem Winterweizen {18.9.-15.10.86) 

lag die Galium-Wirkung von 5 1/ha SC 9911 bei 99 %, während 

in 2 Versuchen bei später Aussaat am 28.10~ bzw. 6.11.86 der 

Wirkungsgrad nur 74 % bzw. 77 % betrug. Hier fiel die Wirkung 

ab, da die Galium-Pflanzen unter diesen Bedingungen überwiegend 

im Frühjahr aufliefen. Bei Spätsaaten von Winterweizen nach 

Vorfrucht Zuckerrüben oder Mais kann oft auch kein fein

krümeliges Saatbettt eine wichtige Voraussetzung für die Wirkung 

von Vorauflaufherbiziden 1 erzeugt werden. In normal entwickelten 

Beständen von Wintergerste, Winterroggen und frühgesätem Winter

weizen treten nach unseren Erfahrungen kaum Frühjahrskeimer von 

Galium aparine auf. Laufen sie dennoch auf, werden sie in der 

Regel von der Kulturüberwachsen. 



- 256 -

H.-P. Huff, U. Kötter und H.-J. Wagner 
Hoechst AG, D-6230 Frankfurt/Main 80 

Revox(R)_NEU - Ein neues Herbizid für den Getreidebau 

Revox-NEU wurde in den Jahren 1987 und '88 im Vorauflauf und im frühen Nach

auflauf (3-4 Blattstadium der Kultur) unter der Prüfnummer Hoe 01029 HO ge
prüft. Das Produkt ist eine Kombination der drei Wirkstoffe !PU (190 g/1 ), Tri
flura!in (190 g/1) und lsoxaben (15 g/1). Die Aufwandmengen pro Hektar sind 5 1 

auf mittleren und leichten Böden und 6 1 auf schweren Böden. 

Im Jahr 1988 wurden, um die Elastizität des Produktes zu testen, Aufwandmengen 

von 4 1/ha mit in die Versuchsprogramme aufgenommen. 

Das Wirkungsspektrum umfaßt folgende Ungräser und Unkräuter: 

> 95 % Wirkungsgrad Unkräuter 
Stellaria media 
Viola ssp. 
Veronica ssp. 

Matricaria ssp. 
Aphanes ssp. 
Lamium ssp. 
Myosot i s 

Ungräser 

Apera spica-venti 
Alopecurus myosuroides 

Capsella bursa-pastoris u.a. 

Die Wirkung gegen Galium schwanktzwischen 80 und 90 %. Auf Standorten mit star

kem Galium-Druck Ist eine Behandlung im Frühjahr einzuplanen. 

Das Produkt ist in allen Wintergetreide-Arten - Weizen, Gerste, Roggen - selek

tiv. 

Aufgrund der vorliegenden Ertr2gsergebnisse sind bei zu erwartendem starken 

Ungras- und Unkrautdruck die Behandlungen im Vorauflauf in einer integrierten 

Getreidespritzfolge sinnvoll. 

(R) Eingetragenes Warenzeichen der Hoechst AG 
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N. Nelgen, A. Mollen 

C IBA-GEIGY Gmbri, D:.. vision AGRO, Frankfur't/Main 

(R) 
Stentan eine Kombination dre·1 er bewährter Wirkstoffe zur 

Bekämpfung von Unkräutern und Ungräsern in Mais 

Stentan ist eine von Ciba-Geigy in Zusammenarbeit mit American 

Cyanarnid entwickelte Kombination dreier bewährter Wirkstoffe mit 

welcher Ung~äser und Unkräuter (incl. Hirse-Arten und triazinre

sistenten Unkräutern) in Mais bekämpft werden kcinnen, wobei 

S tentan durchgehend vom Vorauflauf bis zum frühen Nachauflauf 

eingesetzt werden kann. 

Zusammensetzung 

Stentan enthält die Wirkstoffe Metolachlor (250 g/1), Pendime

thalin (165 g/1) und Terbuthylaz1n (125 g/1) und ist als ein Su

spensionskonzentrat (SC 540) formuliert. 

Aufwandmenge 6 1/ha (= 3240 g AS/ha) 

A n w e n d u n g s z e i t p u n k t 

S tentan kann unabhängig von dem Entwicklungsstadium des Maises 

von der Saat bis zum 1-3-Blattstadiurn der Hirsen bzw. 2-4-Blatt

stadium der Unkräuter eingesetzt werden. Wesentlich für eine si

che.!:e Wirkung ist wie bei allen vorwiegend über den Boden wir

kenden Produkten eine ausreichende Bodenfeuchtigkeit nach der 

Applikation. 

In den Versuchen zej"gte sich, daß eine Behandlung im frühen 

Nachauflauf einer Vorauflaufbehandlung dann vorzuziehen ist, 

wenn Trockenbedingungen vorherrschen bzw. wenn eine ünk:rautbe

kämpfung auf hurnusreichen oder auf zur Austrocknung neigen.den 

B6den durchgeführt werden soll. 

K u l t u r v e r t r ä g l i c h k e i t 

Stentan erwies sich in allen mehrjährigen eigenen und amtlichen 

Versuchen sowohl im Vorauflauf- als auch im Nachauflaufverfahren 

als sehr gut kulturverträglich. Auf einigen Praxisflächen kam es 

dieses Jahr nach Einsatz der entsprechenden Tankmischung zu vor

übergehenden Blattverbräunungen und Wuchshemmungen. 
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Zurückzuführen war dies auf die Behandlung von noch feuchten 

Maisbeständen in Kombination mit nachfolgend extremem Wi tte

rungsverlauf (hohe Strahlungsintensität am Tag und starker Tem

peraturabfall bis nahe O ~c nachts). 

Wirkungsspektrum 

Pendimethalin erweist sich in Stentan als ein idealer Mischpart

ner zu Metolachlor und Terbuthylazin. Die Hirsewirkung von Meto

lachlor wird durch Pendimethalin unterstützt und das Wirkungs

spektrum von Terbuthylazin wird durch die Bekämpfung der meisten 

triazinresistenten dikotylen Arten wie z.B. Weißer Gänsef~ß 

{Chenopodium album) Schwarzer Nachtschatten (Solanum nigrum) 

und Rauhhaariger Amarant (Amaranthus retroflexus) durch Pendime

thalin sehr gut ergänzt. Gegen Acker-Fuchsschwanz (Alopecurus 

myosuroides) und Flughafer (Avena fatua) wird durch Stentan eine 

ausreichende Wirkung erzielt. Lediglich das Kreuzkraut { Senecio 

vulgaris) und die mehrjährigen Ungräser und Unkräuter wie z.B. 

Quecke ( Elymus repens) und Winde (Convolvulus arvensis) werden 

nicht sicher erfaßt. 

Zusammenfassung 

Mit Stentan steht dem Maisanbauer ein Produkt zur Verfügung, das 

weitgehend unabhängig vom Entwicklungsstadium des Maises alle 

wichtigen Unkräuter und Ungräser einschließlich aller Hirsearten 

sicher erfaßt und auch in Wasserschutzgebieten eingesetzt werden 

kann. 

(R) registrierte Marke der CIBA-GEIGY AG, Basel, Schweiz 



- 259 -

Insektizide/ Akarizide 

C. Hemmen, M. Konradt, W. von Zitzewitz 

Deutsche ICI GmbH, Agrar-Abteilung, Frankfurt am Main 

Tefluthrin) ein neues Bodeninsektizid 

Tefluthrin, ein neues Pyrethroid-lnsektizid mit ausgeprägter Dampfphase 
wurde auf der Versuchsstation Jealott 1 s Hill der ICI Agrochemicals 
entdeckt. Der Wirkstoff trägt die interne Code-Bezeichnung !CIA 0993-l 
( früher PP 993). 

Bedingt durch die Dampfphase eignet sich der Wirkstoff besonders zur 
Anwendung als Bodeninsektizid. Tefluthrin wirkt nicht systemisch. Das 
Wirkungsspektrum umfaßt u.a. folgende wichtige Schädlinge: 

An Zuckerrüben: Moosknopfkäfer, Col lembo len, Drahtwürmer, Erdraupen, 
Tausendfüßler. 
An Winterweizen: Brachfliege. 

Tefluthrin kommt in den erwähnten Kulturen in drei verschiedenen 
Formulierungen zur Anwendung: 

1. An der Rübenpi11e mit 12 g Wirkstoff/Einheit, 
2. Als 5 %iges EC bei Spritzung mit 1,5 1/ha im Vorsaat-Einarbeitungs

verfahren in Zuckerrüben, 
3. Als 20 %iges CS (Suspension von Mikrokapseln) zur Saatgutbehandlung 

von Winterweizen mit 100 ml/100 kg Saatgut. 

In zahlreichen Versuchen der Jahre 1986 bis 1988 hat sich Tefluthrin in der 
Rübenpille zur Bekämpfung von Bodenschädlingen insbesondere Moosknopfkäfer, 
auch unter starkem Schädlingsdruck, bewährt. Gegenüber den Vergleichs
mitteln erzielte das Präparat, sowohl bei frühen als auch bei späten 
Auszählungen, die höchste Wertzahl (Produkt aus Feldaufgang und 
Befallsgrad). 

Die EC-Formu1 ierung zeichnete sich im Rübenbau durch einen gegenüber den 
Vergleichsmitteln verbesserten Feldaufgang bei weniger Fraßstelien aus. 

Bei der Bekämpfung der Brachfliege in Winterweizen war die CS-Formulierung 
den anderen geprüften Mitteln deutlich überlegen, sowohl hinsichtlich 
Wirkung als auch hinsichtlich Vitalität der Weizenpflanzen. 

Von besonderer Bedeutung ist die geringe Vogeltoxizität von Tefluthrin. In 
Feldversuchen hat sich gezeigt) daß bei normaler Aufwandmenge Regenwürmer 
nicht geschädigt werden. 

Aufbauend auf diese Erfolge werden weitere Einsätze in Kulturen wie Mais 1 

Hopfen, Weinbau und Baumschulen geprüft. 
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R. Altmann und J. Hartwig 

BAYER AG, Geschäftsbereich Pflanzenschutz, Anwendungstechnik, 
Monheim 

Bayth-roid - eine neue Möglichkeit zur Brachfl1egenbekämpfung 

durch Saatgutbehandlunq 

Das Auftreten der Brachfliege ist mehr oder weniger im gesamten 

nordeurcpäischen GetreideC·au möglich. Auf Grund des verstärkten 

Getreideanbausr vor allem von Winter- und Sommerweizen, kommt es 

besonders in ackerbaulich intensiven Gebieten zu einer deutlichen 

Befallszunahme. Das Auft:::-eten der Brachfliege ist daher nicht mehr 

nur an die traditionellen Befallsgebiete gebunden, sondern es 

zeigt sicf': seit mehreren Jahren auch im Süden der Bundesrepublik, 

im gesamten Nordosten Frankreichs und Südosten Englandseinedeut

liche Befallszunahrne. 

Eine Saa-'::gutbehandlung als vorbeugende !4aßna!une stellt in diesen 

Befullsgebieten eine gute ökonomische und ökologisch selektive 

Maßnahme dar. Die Beizung des Getreides mit Baythroid 100 ES ist 

als ein wirkungsvoller und nachhaltiger Schutz gegen die Brach

fliegenlarven anzusehen, der sich bei einem starken Befall in 

einer deutlichen Erhöhung bei der Bestandesdichte und in Ertrags

verbesserungen dokumentiert. 

Es handelt sich bei Baythroid 100 ES um eine spezielle Saatgutbe

handlungsformulierung. Baythroid 100 ES wurde sowohl mit 

Großbeizgeräten 2ls auch in einfacher Verfahrensweise 

(Betonmischer) bisher angewendet. Bei dem Beizvorgang zeigte 

Baythroid 100 ES keine Anwendungsprobleme und eine gute Beizqua

li tät. 

Baythroid 100 ES weist weiterhin keine Anwendungsprobleme mit 

fungiziden Beizen (Baytan, Sibutol) auf und ist ebenso gut pflan

zenverträglich. 
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Auf Grund der posit.:.ven P.spekte bezüglich des Umweltverhaltens, 

der (Juten Verarbeitungs- und Anwendungseigenschaften, kann die 

Baythroid-Saatgutbehandlung als eine neue deutliche Verbesserung 

in der bisherigen Brachfliegenbekämpfung angesehen werden, die 

sich für den weiteYen Praxiseinsatz hervorragend eignet. 
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U. Kötter und W. Garburg 

Hoechst AktiEngesellschaft, Landw.-Entw~-Abteilung 
Pflanzenschutzamt Hannover, Bezirksstelle Braunschweig 

Feldversuchsergebnisse zur Bekämpfung von Brachfliegen 

(Phorbia coarctata) mit Decis in Winterweizen 

Seit längerer Zeit wird die Brachfliege in den Bördegebieten Niedersachsens 

wegen ihres häufigen Auftretens in Zuckerrübenfruchtfolgen als Problemschäd

ling in Winterweizen eingestuft. Durch Fraßschädigung an jungen Pflanzentrie

ben kann der Kornertrag infolge Bestandesausdünnungen stark beeinträchtigt 
werden. 

Pflanzenbau!iche und kulturtechnische Maß11ahrnen (Sortenwahl, Saatstärke, 
Saattermin, Saattiefe, N-Düngung und Bodenbearbeitung) können das Schadaus

maß zwar vermindern, erweisen sich jedoch lediglich bei schwächerem Befall 

als zweckmäßig. Als weitere vorbeugende Maßnahme werden seit Jahren Saatgut

behandiungen mit bromophoshaltigen Präparaten vorgenommen. Aufgrund geringer 

Wirkungssicherheit in den letzten Vegetationsperioden mußte die Notwendig

keit einer derartigen Anwendung allerdings oftmals in Frage gestellt werden. 

Neue Ansätze zur Brachfliegenbekämpfung ergaben sich durch Beizung von Win

terweizen mit Decis flüssig R • Ergebnisse aus Freilandversuchen der Jahre 

1986-1988 im Raum Hannover/Braunschweig wiesen aus, daß Behandlungen mit 

0,3 1/dt Sa2tgut (7,5 g Deltamethrin) Befalisreduzierungen von 50-60 % er

möglichten und damit den genannten Standardpräparaten deutlich überlegen 

waren. Gegenüber unbehandelten Parzellen konnten über eine 20-30 % erhöhte 

Bestandesdichte Mehrerträge von 10-15 % erzielt werden. 

In Versuchen zur Beiztechnik konnte Oecis flüssig R in Beizanlagen mit zwei 

Dosiereinrichtungen probiemlos mit verschiedenen Fungizidbeizen kombiniert 

werden. Die Wirksamkeit von zwei ausgewählten Fungizid-Beizpräparaten ist 

durch eine zusätzliche Decis-Saatgutbehandlung nicht beeinträchtigt worden. 

Eine Verminderung des Feldaufganges ist nicht gegeben, auch v1enn in Einzel

versuchen eine Aufl aufverzögerung von 1-2 Tagen beobachtet wurde. 

Eine Studie zur Anwenderexposition bei Getreidebeizung mit Decis flüssig R 

ergab, daß bei Berücksichtigung besonderer Sicherheitsvorkehrungen (Schutz

handschuhe, Schutzanzug, Augenschutz und Atemmaske) kein höheres Exposi

tionsniveau zu erwarten ist als bei Gebläsespritzungen in Raumkulturen mit 
Aufwandmengen von 1,0 1/ha Decis flüssig R . 
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M. Konradt und C. Hemmen 

Deutsche ICI GmbH, Agrar-Abteilung, Frankfurt/Main 

!C!-80260-I, ein neuer Metamorphosehemmer gegen Weiße Fliege 

ICI-80260-I ist ein neues Insektizid gegen Weiße Fliege an Zierpflanzen 
unter Glas mit dem Wirkstoff Buprofezin. Dieser ist a1s Suspensions
konzentrat (SC) formu1iert und gehört zur Gruppe der Metamorphosehemmer. 
Buprof ezi n wirkt gegen Hemi pt era/Homoptera Insekten-Arten wie z.B. Weiße 
F1iege, schont aber dabei Nützlinge wie unter Glas eingesetzte Schlupf
wespen und Raubmilben sowie die Honigbiene. 

Das Präparat, ein Fraß- und Kontaktmittel. wirkt nicht direkt auf die 
Imagines, sondern auf die Larven. Die Abtötung erfolgt kurz vor dem 
Wechsel zum nächsten Entwicklungsstadium. Eine zusätzliche Wirkung wird 
dadurch erreicht, daß aus Eiern, die von behandelten Imagines stammen, 
keine lebensfähigen Larven schlüpfen~ 

Die Anwendung von ICI-80260-I wird empfohlen mit einer Konzentration von 
0,03 % bei Auftreten der ersten Imagines, gefo1gt von 1 - 2 weiteren 
Spritzungen im Abstand von 14 Tagen. 

In zahlreichen Versuchen konnte die Wirkung von ICI-80260-I im Vergleich 
zu verschiedenen Mitteln aus den Wirkstoffgruppen der Pyrethroide, 
Phosphorsäureester und Karbamate geprüft werden. Die durchschnittlichen 
Wirkungsgrade aus den Bonituren während der Versuchsdauer lassen erkennen, 
daß innerhalb einer Woche nach der ersten Spritzung sowohl bei den 
Imagines als auch bei den Larven die Wirkung von Buprofezin langsamer 
einsetzt als bei den Vergleichsmitteln. Zwischen der zweiten und der 
dritten Woche sind die Wirkungsgrade vergleichbar. Ab der fünften bis 
zwölften Woche ist ICI-80260-l den Standards überlegen. Im Labor zeigt 
sich Buprofezin 50 - iOO mal wirksamer im Vergleich zu konventionellen 
Insektiziden bei der letalen Dosis gegen die Weiße Fliege. 

Das ICI-Präparat ist auch dort wirksam, wo aufgrund langjähriger Anwendung 
Pyrethroide, Phosphorsäureester und Karbamate in der Wirkung nachlassen. 
Die Verlagerung von Buprofezin innerhalb der Pflanze findet nur 
unwesentlich statt. 

In den bisher durchgeführten Versuchen mit Zierpflanzen unter G1as erwies 
sich ICI-80260-I als voll verträglich bei den von der Weißen Fliege 
befallenen Kulturen. 
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Hans-Ulrich Helm und Gernot Drosihn 

Schering AG, Pflanzenschutz Deutschland, Düsseldorf 

Erfahrungen mit Acollo® bei der Spinnmilbenbekämpfuna 

in Zierpflanzen 

Apollo wurde in den vergangenen Jahren in Rosen und anderen Zier

pflanzenarten zur Bekämpfung der Gemeinen Spinnmilbe (Tetranychus 

urticae) in Versuchen eingesetzt. 

Die Vielfalt der Kulturbedingungen und das gleichzeitige Vorhanden

sein mehrerer Milbenstadien zum Anwendungszeitpunkt führten zur Ent

wicklung eines gegenüber dem Obstbau veränderten Empfehlungsrahmens. 

Bei der Anwendung in Gewächshausrosen mit 0,04 % nach dem Austrieb 

zeigte Apollo eine gute Wirkung gegen Tetranychus urticae. Der An

wendungszeitpunkt liegt bei ca. 15-20 cm Höhe des Neutriebes. Die 

Spritzung erfolgt tropfnaß, um eine gute Benetzung sicherzustellen. 

Die gute Wirksamkeit von Apollo konnte auch bei anäeren Zierpflan

zenarten bestätigt werden. 

Nach eigenen Erfahrungen ist Apollo auch bei einer 0,03 %igen Anwen

dung voll wirksam. 

Zur langfristigen Sicherung der Wirkung wird Apollo lediglich 1 x 

pro Vegetationsperiode bzw. pro Kultur empfohlen. Für Folgebehand

lungen sind Präparate mit einer Wirksamkeit gegen bewegliche Milben

stadien in der Spritzfolge zu berücksichtigen~ 

Apollo hat sich bei den bisher geprüften Zierpflanzenarten als voll 

pflanzenverträglich erwiesen und kann mit den im Zierpflanzenbau üb

lichen Akariziden gemischt werden, um auch bewegliche Milbenstadien 

In zahlreichen Versuchen bei Zierpflanzen hat sich Apollo als gut 

wirksam gegen Tetranychus urticae und voll pflanzenverträglich er

wiesen, so daß die Integration in die praxisübliche Spritzfolge mit 

einer Anwendung pro Vegetationsperiode bzw. Kultur zu Kulturbeginn 

empfohlen werden kann. 

Die Zulassung wird für 1989 erwartet. 

® registriertes Warenzeichen der 

Schering Agrochemicals Limited, England, 

Tochtergesellschaft der Schering Aktiengesellschaft 
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J. von der Heyde, V. Harries 

BASF Landwirtschaftliche Versuchsstation, Limburgerhof 

Hexythiazox, ein neuartiger akarizider Wirkstoff zur selektiven 

Bekämpfung von Spinnrnilben im Obst- und Weinbau 

Hexythiazox ist eine neuartige Thiazolidinon-Verbindung der Firma 

Nippon Soda (Japan) und wird in de!' BRD von der Firma BASF (Lud

wigshafen) entwickelt. Der Wirkstoff, der pulverförmig formuliert 

ist (10 % WP), wurde 1986 und 1987 als spezifisches Akarizid in 

mehr als 100 offiziellen und firmeneigenen Freilandversuchen im 

Obst- und Weinbau geprüft. 

Die Ergebnisse dieser Versuche zeigen, daß Hexythiazox unter 

Praxisbedingungen in den genannten Kulturen sowohl die Obstbaurn

spinnmilbe (Rote Spinne), Panonychus ulmi, als auch die Bohnen

spinnmilbe, Tetranychus urticae, mit Anwendungskonzentrationen 

von 0 1 003 - 0,005 % a.S. und praxisüblichen Wasseraufwandmengen 

hervorragend bekämpfen kann. Das Produkt zeichnet sich - vor allem 

aufgrund seiner translaminaren Eigenschaften - durch eine hervor

ragende Dauerwirkung von mindestens 50 Tagen aus, wobei mit dem 

Eintritt der vollen Wirkung nach etwa 10 - 14 Tagen zu rechnen 

ist. 

Aufgrund der larviziden und oviziden Wirkungsweise kann Hexythia

zox sowohl vor der Blüte - wenn ca. 50 % der Wintereier geschlüpft 

sind - als auch nach der Blüte eingesetzt werden. Da sich das 

Produkt in mehreren Freilandversuchen gegenüber Typhlodrornus pyri 

als wenig raubmilbenschädigend erwiesen hat, eignet es sich auch 

hervorragend zum Einsatz in integrierten Pflanzenschutzsystemen. 
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K.-L. Nau, E. Lux-Wellenhof 

CIBA-GEIGY GmbH, Division AGRO, Frankfurt/Main 

Nanocron(R) - ein Akarizid zur Bekämpfunq von Soinnmilben im 

Obst- und Weinbau 

Nanocron ist ein Emulsionskonzentrat mit 250 g/1 Brompropylat 

das von Ciba-Geigy zur Bekämpfung von Spinnmilben entwickelt 

wird. 

Wirkstoffcharakterisierung 

Brompropylat ist ein nichtsystemisches Kontaktakarizid aus der 

Gruppe der Benzilsäureester. Die chemische Bezeichnung ist: Iso

propyl-4,4'-dibrombenzilat. 

Strukturformel: 

Br -

Wasserlöslichkeit: 

S chme1 zpunk t: 

LD 50 (Ratte oral): 

Fische: 

Aufwandmenge 

CH 3 

1 
0 CO - CH - CH, 

1 
- C -

OH 

< 0.5 ppm bei 20 °C 

77 "C 

6000 mg/kg 

mäßig fischtoxisch 

- Br 

0. 15 % entspricht 150 ml/ 1 00 l Wasser bezogen auf die beim 

Spritzen empfohlene Wassermenge. 

Bei der Ausbringung ist auf eine gute gleichmäßige Benetzung al

ler Pflanzenteile, insbesondere auch der Bla-r::tunterseiten, zu 

acht0n. 

Nanocron kann mit den im Obst- und Weinbau eingesetzten Insekti

ziden und Fungiziden mit neutraler Reaktion gemischt werden. 

Wirkungsweise: 

Nanocron ist ein spezifisches Kontaktakarizid. Es wirkt gegen 

alle beweglichen Milbenstadien sowie gegen frühe Entwicklungs

stadien der Sommereier. Die Wirkungsdauer beträgt mehrere Wochen 

und ist weitestgehend temperaturunabhängig. Nanocron erfaßt auch 

Milben die bereits gegen andere akarizide Wirkstoffe resistent 

sind. 
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W i r k u n g s s p e k t r u m 

Rote Spinne= Panonychus ulmi 

Bohnen Spinnmilbe = Tetranychus urticae 

Kräuselmilbe = Phyllocoptes vitis 

Pockenmilbe = Eriophyes vitis 

Mit Nanocron werden alle im Wein- und Obstbau sowie in einigen 

anderen Kulturen, insbesondere Zierpflanzen, wichtige Milbenar

ten erfaßt. 

Wirkung auf Nützlinge 

Gegen Bienen ist Brompropylat unter Freilandbedingungen unabhän

gig vorn Einsatzzeitpunkt nicht toxisch. Die als natürliche Fein

de der Milben geschätzten Insekten wie Blumenwanzen (Anthocori

dae), Florfliegen (Chrysopidae) oder Marienkäfer (Coccinellidae) 

werden durch Brompropylat nicht beieinträchtigt. Raubmilben wer

den schwach geschädigt, so daß sich die Population rasch wieder 

erholt. 

Anwendung/Kulturverträglichkeit 

Der Anwendungszeitpunkt ist abhängig vom Auftreten der Milben 

und kann unabhängig vom Entwicklungsstadium der Kulturpflanzen 

vom Frühjahr bis zum Sommer erfolgen. Brompropylat erwies sich 

unabhängig vom Anwendungszeitpunkt und der Kulturart und -sorte 

als sehr gut pflanzenverträglich. 

Zusammenfassung 

Aufgrund seines breiten Wirkungsspektrums und der einzigartigen 

Wirkungsweise gegen alle Spinnmilbenarten ist Nanocron eine in

teressante Erweiterung der Akarizidpalette im Obst- und Weinbau. 

Nanocron erfüllt durch seine günstige Eigenschaften gegenüber 

Nützlingen in hohem Maße die Anforderungen an e.1n Präparat zum 

Einsatz in integrierten Pflanzenschutzsystemen. 

(R) registrierte Marke der CIBA-GEIGY AG, Basel, Schweiz 
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A. Hirschfeld 

Biologische Bundesanstalt für La..110.- und Forstwirtschaft~ 
Institut für Biologische Schädli.rigsbekämpfung 1 Darmstadt 

Wirkung verschiedener Pflanzen wrl Pfl,,,nzenextra."lcte auf Eiablage m1d Verl1alten 

der Klei..'11.en Kohl.fliege, Delia radicu.m 

Ll1 Labor und Freiland wurde ei..Tl.e Reduktion der Eiablage von D. radicum bis zu 

70% durch Behancilung der Wirtspfla,.'1.Zen mit wässrigem Salbeiextra..~---t nachgewi.esen. 

L'1 näheren Untersuchur1gen dazu wurde das Verhalten weiblicher Kohlfliegen beim 

Angebot ein.er Salbeipflanze (Salvia off.) bzw. ei..rier unbehandelten Markstamm

koh--1pflaxtze (Kontrolle) bZ'w. ei.:.'l.er h...albseitig mit Salbeiextra-1-ct behandelten 

Kohlpflanze beobachtet (Tab. 1). 

Tabelle 1 :\11 lli:uer bis zum ersten Anflug, rt, Aufenthaltsdauer pro Landung 
und ifJ Anzahl Anflüge pro stunde von Delia radicum (Laborversuche) 

Pflanze \111.Anflug l'\Aufentbal t \11Anz. Anflüge/h 
[min] [s] 

l!a:rkst.ammkohl (Kontr.) 10,3 141,9 7,9 
,,,-halb unbeh. 18,5 131, 1 12,2 

Kohl 
"'halb behandelt 32,0 102, 1 5,7 

Sa.lvia off. 12,5 74,9 1,9 

Der repellent W-:..i...rkende Salbeiextrakt verzögerte den 1. Anflug auf die behandelte 

Seite des Kohls auf fast die doppelte Zeit, die bei der unbeha..i'ldelten Seite ge

messen wurde. Außerdem bewirkte er, daß auch die unbehandelte Seite erst wesent

lich s_päter angeflogen wurde als die Kontrolle. Die Aufenthaltsdauer war auf dem 

behandelten Kohl ur1cl besonders auf Salbei kürzer als auf den Wirtspflanzen. Die 

Salbeipflap..ze wurde sehr wenig beflogen. 

Offenbar könn.en Nichtwirte (bzw. ilrre Extrakte) nicht nur .i!n direkten KontaJ::t, 

sondern auch bereits im Nahbereich beim Anflug abschreckend wirken. Dies führt 

zu e:L.,..1er Vorselektion der aufgesuchten Pflanzen. Besonders auffäl 11 g war aber, 

daß durch die halbseitige Extra..~behandlung des Kohls die Anflughäufigkeit der 

u...11.beha..11.delten Seite stark erhöht wurde. Dies läßt da.T'3..uf sch..liessen, daß re

pellente Reize in unmittelbarer tfahe ·rnn Wi..rtsdüften die Wirtswahl stimulieren. 
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Institut rur Phytopatho2-cgie und ange-.vandte Zoologie, 
Juss.:us Liebig Universität Gießen 

BodenaoDlik""t.:_on von Nie:n und desse:1. Einfluß auf den Honfen und 

seinen Befall mit HY:V, ET-7 und anderen Pathoqe!"'.en und Schad-

er:-ecrer:-i 

Zu Beginn des zweijahrigen Versuches ,...,urden je,;.;eils zu 1% (bezoge:1 auf das Vo
lumen der oberen 1o cn Boden der 2.5xo.5m messenden Parzellen) 
-gem::::.hlene Niem-'.'lüsse (Varianc0. D) 
-~lieo-:lüsse nach :1:eOH-E::-:traktion (Variante C) unci. 
-'.1ie.-c:.-3L.i(ter gerebelt (7ariante E) einge.3.r:Jeitet. 
-Ohne Zug2Ce bleibende ?3.rzellen dienten als l\.ontrol le (Variante A). 
Die Parzellen #aren in~ Reihen n2c~ cie~ lateinischen Quadrat ~it je l Wieder
holunger,. zu je 1.,,. Eopfenpflanzen (je,;.,,eils 1 \'Jye :'.'!athon, Wye T.:1rget, E.::i.rl:1 3ird 
und Wye East·,;e.11) angeo::-dnet. Die Ger:Jsthöhe betn.1g 3.Som, der Pflanzabstand 
o.Som, der Reihenabstand 2.om und der Parzellenabscand in der Reihe 1.om. Die 
Sopfen waren icn Spätjahr 1985 in 9er-Tüpfen angezogen und i:n Sandbeec überwin
tert worden. Sie w-urcien am 16.06.1986, z·..,·ei ';.Jochec1. n2c~ der Niem-Applikation 
ausgepfl2nzr:. Es wurden keinerlei Bekämpfungsr:iaßnahmen durchgeführt, die Bocien
bearbe icung erfolgte durch Har:.dhacke. 
Die Eopfenreben wurden an 10.09.1986, am 19.oS.1987 und am 15.09.1987 zur Fest
stellung der Frischgewichte, zur Lingenmessung und Ertragsfeststellung abge
schnitten. Der Frühjahrsrückschnitt sollte be .... ußt wegen der geringen Gerüsthöhe 
sehr spät er::':olgen ,.,.,-urde aber noch z:..r.sit::lic:1 verzögert. Im Verlauf der \Jeget:;:;.
cionsperioden wurde mehr~als der Befall durch Pathogene und Schädlinge boni
tiert. Am 10.09.1986 wurden von jeder Pflanze aus der oberen, nittleren und un
teren Region je 2 3licter genommen und je 3 Blattscheiben (0 13mm) aus den drei 
Hauptlappen ausgestochen, also 18 Blattscheiben/Pflanze und oit den darauf sit
zer,den Läusen in LU" fixiert:. Die Zählung der Uiuse er:folgt:e später. Am 19.oS. 
1987 ·,n.nden von jede-r- ?fl2nze )lischprober. 7on 31.s.t:tgewebe aus verschiecienen 3e
reichen der P:':l:mze. aufgearbeitec und mittels ELISA auf Befall :::::i.it HHV und HUl 
überprüft. Die Ergebnisse ,.,.,urden ;nie Hilfe eines parame.cerfreien Rangfolgetests 
(U-Test nach 1-fann & Whit:-i.ey) J.uf Signii:ik2-nz geprüft. 

Schon im ersten Jahr- 'dar ein Dünge-2::::::ek::. des Nie:n festzustellen. 

Trotz der phytotoxisc~en Wirk:.i.ngen, die einen Verlust der Apikal

dcrni~anz verursachten {B:25%;C:12.5%;D:31.3%; Kontrolle A:0%) wur

Cen in den behandelten Parzellen wehr Triebe/Pflanze und eine grö

ßere 

C:15.3/18.1rn; D:13.7/18.3m). Allerdings war im ersten Jahr in den 

behandelten Parzelle!1 auch eine geringere Fruktifikationsrate zu 

beobachten (A:68.7%; 3,C:3/.5%;D:43.79s). Irnch beim F:::-'lhjahrsaus-

t:-ieb 1987 (siehe ."'.bb.1) zeigten sich deutliche Vorteile für die 

Parzellen mit frischen und ext.:-:ahier-::en Niem-Samen 1 die sich auch 

im Verlaufe des Jahres erhiel~en, während die getrockneten Niem

blätter erst bei der Frektifikaticn deutlich bessere Werte als die 

Kontrollen induzierten, wobei auch die mit Abstand bestm Dolden/ 

Gesamtgewicht-Verhältnisse er:nittelt werden konnten, das heißt 
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Cer Dolde~anteil am Gesamtgewicht war der höchste. 

Tab, 1 Biomasse-Proci.ukr:ion und Ertrag September 1987 
Variante 0 Ges.Frischgew. 0 Dolden-Frischgew.* 0 Dolden.Trockengewfa 

A (Kontr.) 881 

B 739 

C 1o46 

D 1o44 

121 / 141 

222/266 

206/308 

201/268 

25/33 

56/67 

42/64 

49/66 

Ang;::.ben .1.n g; *): Bezogen auf alle Pflanzen/Variante und bezogen nur auf die 
fruktifizierenden Pflanzen der jeweiliger, 1Jariance 

Abb .1 Austrieb Frühja.ilr 1987 Abb.2 Blattlausbefall. 1986 und ELISA 
Wert:e Hai 1987 
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Der wegen des starken Befalls mit c,1 cchern Mehltau 1987 nur 1986 

meßbare Blattla~sbefall wurde durch Niem nicht verhindert 1 wenn

gleic:1 in den Parzellen mit Niem-Samen (C und D) eine geringere 

Blattlauszahl nachzuweisen ·...rar (lilib. 2) . lrnch der Virusbefall mit 

de:;i C2.RL.tl.-Viren HMV und HLV I die durc:l Blattläuse nicht persistent 

übert.ragen werden, 'dar bei den nicht extrahierten Niem-Produkten 

deutlich ge.;:inger I jedoc!1 enviesen sich die Befallsunterschiede, 

und dies gilt für alle präsentierten Daten, auf Grund der geringen 

Zahl von Wieder~olungen, als nicht signifikant. Mosaik-Symptome 

waren ebenfalls nur in den Varianten A und C zu beobachten. Auch 

der Befall mit falschem ~'!ehltau Pseudoperonospora humuli r..rurcie 

durch Niem nicht verhindert.. Allerdings zeigte bei geringem Befall 

1986 der Hopfen in den behandelten Parzellen geringere durch

schnittliche Boni turt1erte (Boni turschema o - 4) (A: 1 . 7; B: 1 . 6; C: 

1.4; D:1 .1) wobei besonders der Wer':: für Niem-Samen deutlich ge

ringer ~ar. Bei starkem Befall 1987 war dieser Unterschied jedoch 

marginal. Auch auf den Befall des Hopfens durch Botrytis undSpinn

milben hatte Niem keinen eindeutig hemmenden Einfluß. 
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P. Fdrster und Th. B2scdcw 

Institut für Phytopathologie und Angewandte Zoologie, Justus
Liebig-üniversität Gießen 

Einfluß von Pflanzenschutzmitteln auf polyphage Blattlausprädatoren 

am Beis~lel von Platynus dorsalis (Pont.) (Coleoptera:Carabi~ae) 

Gerade zu Beginn der Gradation von Getreideblattläusen sind poly

phage Räuber von besonderer Bedeutung, da sie frühzeitig begren

zend auf die Getreideblattlauspopulationen wirken können (EDWARDS 

et al. 1979 J.appl.Ecol. ~' 811-823). Der heutige intensive Ge

treidebeu ist gekennzeichnet durch eine häufige und großflächige 

Anwendung von Pflanzenschutzmitteln (PSM) {BASEDOW 1987, Mitt. 

BEA 5). Bisher wurden deren Auswirkungen auf polyphage Prädato

ren durch Erfassung der Aktivitätsdichten und Abundanz ermittelt. 

Subletale Effekte und ihre Konsequenzen bei polyphagen Blattlaus

feinden sind bisher kaum untersucht worden. Um diese deutlich zu 

machen, sind zunächst Laboruntersuchungen mit im Labor gezüchte

ten, also unbehandelten Tieren notwendig. 

Als Versuchstiere wurden von uns dazu exemplarisch für die Cara

biden Platynus dorsalis (Pont.) und für die Staphyliniden Tachy

porus hypnorum ( L;) in Zucht genommen. Von beiden auf ki:kern sehr 

häufigen Käferarten ist bekannt, daß sie schon im zeitigen Früh

jahr Blattläuse fressen, wenn anhand von Feldbonituren noch kaum 

Läuse nachweisbar sind (SUNDERLAND & VICKERMAN 1980, J.appl.Ecol. 

2.2, 389-396). 

Im Labor wurde ein Prüfverfahren entwickelt, um zunächst die Wir

kung der PSM auf die Mortalität der Käfer testen zu können. Von 

Interesse ist es, die Konzentrationen der Mittel herauszufinden, 

bei denen ca. 30% der Versuchstiere letal geschädigt werden, so 

daß also einerseits eine starke subletale Wirkung der Mittel er

wartet werden kann, andererseits noch ausreichend Tiere für weite

re Untersuchungen zur Verfügung stehen. 

30 g Trockenmasse eines schluffig-tonigen Lehms wird in runde wei

ße Plastikschalen (0 101 mm, Hbhe 47 mm) gegeben, mit Wasser aufge

sättigt und anschließend ausgetrocknet, so daß eine ebene Oberflä

che mit ,Sehrumpfrissen ents:and, die derjenigen von Weizenfeldern 

im Frühjahr entspricht. Der Boden wird auf 40% Wassersättigung 

angefeuchtet. Die Ausbringung erfolgt mit einem Wasseraufwand, der 

300 1 /ha entspricht ,mit einem Laborzerstäuber* Die Gefäße werden 
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anschließend mit einem Klarsichtdeckel verschlossen und mit einer 

Aquariumpumpe mit 60 1/h je Käfig belüftet. 

Die Tabelle zeigt die Ergebnisse einiger Versuche mit verschiedenen 

PSM, die hier aufgeführt werden, um zu verdeutlichen, daß sich 

unter den in der Bundesrepublik zugelassenen Fungiziden und Herbi

ziden Wirkstoffe befinden, die breitenwirksame insektizide Eigen

schaften haben. Für Pyrazophos ist die Übertragbarkeit auf Frei

landverhältnisse gesichert (SOTHERTON et al. 1987, Ann.app.Biol. 

].2J_, 75-87). Die Larven der Nützlinge reagieren offenbar noch stär

ker als die Adulten. 

Mortalität von Adulten und Larven des Laufkäfers Platynus dorsalis 

(Font.) nach Applikation von verschiedenen PSM im Laborversuch 

{s. Text). Versuchsdauer 24 Tage 

Entwicklungs
stadium 

Adulte 

Larven 

Anzahl 
Tiere 

je 60 

je 20 

L2 

L3 

L3 

L3 

L3 

Wirkstoff 
(Handelsname) 

Oxyderneton-
methyl 
( i'1et.asystox R) 

Pyrazophos 
{A:fugan) 

Dinot.erb 
(He::boqil) 

Oxydemeton-
methyl 
( ~1etasystox RI 

Pyrazophos 

{Afugan) 

g A.S./ha 
(% der zu 
gelasse:1en 
Dosierung} 

125,0(i00%) 
87,5( 70%) 

488,0{100%) 
6; , 0 { 12, 5%) 

1.375,0(100%) 
687,5( 50%) 

125,0(100%) 

125,0(100%) 

31 '3 ( 25%) 

488,0(100%) 

61 ,0(12,5%) 

Mortalität(%) 
{ korr. nach 
Henderson & 

Tilton 1955) 

55 
37 

100 
28 

82 
35 

100 

iOO 

40 

100 

100 

Bei einer Reihe weiterer Wirkstoffe und Wirkstoffkonzentrationen 

wurde keine Mortalität festgestellt. 
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Biologische/ biotechnische Bekämpfung 

G.-A.Langenbruch ~d J.Ruter 

Biologische 3ur„desa:istalt für Lm:..d- und Forstwirtschaft, 

Institut für biologische Sch3.dlingsbekämpfung, Darmstadt 

Förderur,e:sr::1öd.l chk.ei ten für selektive mik:robi o 1 o;:,:-i sehe Pflanzenschutzmitte 1 

Das Pflanzer1sdF.1-:,zgesetz 010m 15. 9. 36 schreibt die Beachtu..ri.g der Gru.'1ds2.tze 

des ir:tegr::..e::-teYJ. Pflanzenschutzes vor. :C::s fo:-dert damit auch die Schonu..ri.g und 

Förderung de::- natürlichen Feinde von Sch.:.dorga.riismen 1 was die Verwendung 

selektiv wirke1der Ffla.EzenschutzDittel voraussetzt. 

Selekti'l wirkende chemische Insektizide sind heute selten. Abgesehen von 

einem Traubenwickle::--?he::-onon sinci die fu.cil1us thur~n,;,-iensis-Präp.'ITate die 

selektivsten P:'lanzsnschutzmi ttel 1 die gege:rwärtig zur Haupenbekämpfung i!l de:-

Bundesrepublik Deutschland Zill' Verfügung stehen. Noch selektiver wirken die -

sich zur Zeit i.'1 der Zulassur1gspr;ii'ung befindenden Apfelwickler-Grarmlose-

viren und die eben.falls erprobten Kernpol:rede:-viren der Kohleule. 

Trotz dieses ux1Destrittenen Vor::mgs inbezug auf Unbederüdichkei t m1d 

UrrrweJ.tverträglicb ... lcei t werden die thur~ rn::iensis-Prä:pg.rate in Deutscb.la..ri.d 

nur selten ,3...Dgewendet 1 Q'1d Produktion W1d Zulassur;g der Virusprodll..c"lcte konunen nur 

langsam voran. :PLC.uptgründe dafür sind beim Bacillus thurirnziensl s mangelnde 

Information des .Anwenders, Wasserschutzgebietsauflage und hoher Preis. Leider 

werden aber auch die Vorteile, die sich aus der Selektivität ergeben, i.ll. oanchen 

a.'11.tlichen Verlautbarungen zu :,-.1enig herausgestellt. 

Zur Förderung der genann.ten Produkte wird vorgeschlagen: 

Verstärkte Beratun.g und ausfü.1rrliche Hinweise in den Gebrauchsar:iweisU:.'1gen 

Fortfiihrw,g eines sa.chge:näßen Dialogs zwischen den Fachbehörden zur 

Beseitigung bzw. deT aus ur.serer Sicht ungerecht.:'ertigten 

Umwel tpoli tisch rwtivierte in die Preisgestal tll..cll.g oder Erschwertu1g 

bzw. Vermindenmg umweltbeeinträchtigende:r AJ.ternativen (EG-ei:tLt'lei tlich) 

Weitere Fassung des i..11 der Zulasscmg gen2I'.:...>1ten Arrwendu.'1gsgebietes 

Absehen von übertrieüenen Vorsichtsmaßna.'runen in Form von 

Kennzeichnungsauflagen oder ei::ier 11 ma.xima.l vorgesehenen .ll.nwendungszal-1.1 11 • 

Modifizierung der nRegeln der guten fachlichen Praxis im Pfla.rizenschutz 11 für 

selektive Prä:;::arate 

Deutliche Ker.21zeid1.111.mg solche:::- Präparate 

unDede;1J:liche Fflanzenschutzmi ttel 

als ~-_ur Mensch und Umwelt 
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U. Riethmüller, G.A. Langenbruch 

Biologische Bundesanstalt für Lan<l- und Forstwirtschaft 1 

Institut für biologische Schädlingsbekämpfung, Darmstadt 

Untersuchungen zur Wirksamkeit von Bacillus thuringiensis sub-

species tenebrionis gegen die Larven des Kartoffelkäfers 

(Leptinotarsa decemlineata) 

Im Jahre 1982 wurde im Institut für biologische Schädlingsbekämp

fung in Darmstadt ein neuer Bacillus thuringiensis Stamm isoliert. 

Dieser 

B.t.t. 
Stamm 

wirkt 

somit der erste 

von Bacillus thuringiensis subsp. tenebrionis 

selektiv gegen bestimmte Blattkäferlarven und ist 

Vertreter des coleopterenspezifischen Pathotyps C. 

Einer der gegenüber B.t.t. empfindlichsten Chrysomelidenarten ist 

der Kartoffelkäfer. Die mittlere letale Dosis für Larven des er

sten Stadiums beträgt 1,1 x 104 Sporen und parasporale Kristalle, 

wobei überwiegend die Kristalle die Mortalität bedingen. Die Käfer 

stellen auf behandeltem Laub den Fraß und die Eiablage ein~ 

t1ber mehrere Jahre konnte in Feldversuchen die Wirksamkeit von 

B.t.t. immer wieder bestätigt werden. Für einen guten Bekämpfungs

erfolg von Junglarven wurden drei bis viermal jeweils 3 x 1010 

Sporenäquivalente pro m2 ausgebracht. 

Begleitend zu den Feldversuchen wurde in Persistenzuntersuchungen 

die Wirkungsabnahme verfolgt. Dazu wurden regelmäßig Blätter aus 

den unterschiedlich behandelten Parzellen des Freilandversuches 

entnommen und im anschließenden Biotest im Labor junge Kartoffel

käferlarven angesetzt. Dabei ergab sich für ein formuliertes spo-

renloses B.t.t.- Präparat eine Mortalität von 92%, die auch noch 

zwei Tage nach dem Spritztermin anhielt. Am dritten Tag wurde 80% 

und am vierten Tag 70% Mortalität festgestellt. Erst am fünften 

Tag, nachdem 2 mm Niederschlag gefallen war, sank die Mortalität 

auf 32%, und nach weiteren Niederschlägen war am siebten Tag 

keine Mortalität mehr festzustellen. Ein als Vergleichsmittel ge

wähltes chemisches Pyrethroid behielt seine Wirkung von fast 100% 

vier Tage lang und sank dann bis zum siebten Tag auf 72% ab. 

Nützliche Insekten wie Marienkäferlarven waren in den chemisch be

handelten Parzellen nicht mehr zu finden, in den unbehandelten und 

den B.t.t. behandelten Varianten dagegen sehr stark vertreten. 
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G,,. Tur:J.2n 

Ege Jniversi tesi, Zi::-2..at Fakül tesi, Ei tki Korurna Eölü..11ü, 

Bornova-Iz2:.ti:r 1 TÜRKEI 

:Sakteriop2.rcs i tische Akti -.ri tät von. Stachybotrys ch2rt2rUIJ auf 

Co-rynebacte:::-iJ„El pv~ :nic:;.ig2.~1ense 

Wä!lrend einer Untersuc:lung über die antibiotische Aktivität ei

nes ei_gen isolie!'te::1 E. chartc::..ru..r.: Etar:1ms gegen einige Test.

bakte:::ie::i r.ü t Eilfe C..er üblichs::1 St:::-ic.r1oethoC..e kor.LLte erstaur::.

licher>'<'eise beob2.cr~tet werden, dass cler Pilz statt aUI das. FDA, 

2.s liebs.te~ speziell :'..ie Kolonie von C~ mic!l..L:a:1.ex:se pv. michi

.2:2nense 'c.berwuc[L:o und dort zu einer nocD. intensi vere:l Konidien-

produzieren zu 1':.ön„nen ur..:.d zu bewe:ise::--.i.J dass es sie~ hier ;,:ir.klich 

um eine :Ernt!.hru....'1.g mit d.en lebend.i;en Eakterienzellen eir:.es Pilzes. 

handelte~ vn.J.rde ein wei -terer Versuch d.urch5e:'ill1rt: 32.n .Q_., 

g2nense pv. rr;ichi2:2nense Isolat wu=de mit einer Öse auf ?DA S

förmig a1..,.sgestricherL ~-iach 24--s.tündiger Bebrütung bei 25 :t 1 ° C 

Kolcn.i..e auf diese S- för;:üge Bakterieci:.olonie aufgetragen~ Als 

Kontrolle. wu::de der Pilz auf d.ie 1-:itte de2:: PDA-Platte punktför

mig inokuliert~ Die J?et:;:ischale.n. wurden unter ö.en ot:er.:.- erwähnten. 

Bed.ingunsen ffö:: nehrere Tage bebrütet. Wie e.r-,vartet wuchs dey A!'...

tagonis.t cuf ?DA sehr gut (Kontrolle.) un.d bildete ganz normale., 

sporulierencie runde Kolonien~ Vsn.. besonderem Interesse war je-

speziellen der 

]akterienkclonie ~ n.!!.;:lic.b... S- förmis ,;,:uchs und. dieser Forr-, ent

sprechend e2-ne Qcsse" .c::yorul 1 PT'nncie Kolonie bildete. Nach 12 1:::a

ge~ waren van ~- michir2nense nur noch die ?raz~gn+c abgestor

bener Zellen libri3gebliete~. 

Man d.arf wohl die:s.es 3re al.s n :2acteriopar2s.i tismus. 11 be-

t:cachte:r,_: I;er _A_nt2.c::;o.!:..ist ernährt sich :inrli ttelbe.r von o.en le

bende;.1. :Eakter.:'..e:izeller_;_, d.ie dabei zu Grilllcie gel::.en_. 

Du:!'.'ch welchen Ee.c.!la:c.isu:us der Antagor..ist l'Jährstof:fe a·:.1s der Bak-

terienkolouie. au:'ni::1~.t; ob er z.}L. die 1;;irtszelle;'.l. zur:..ächst 

durch Toxine un<i/cd.e::- Enzyme abtötet ur..._ci ä.ie dabei f:::ei werden

d.en Nährstoffe ::iutzt, kanr_;._ erst nach weiteren Untersuc:Uungen ge-
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Hans-Joachim Kempf und Gerh2rd Wolf 
Institut für Pflanzenpathologie und Pfl::rnzenschutz 
der Georg-August-Universität Göttingen 

Biologische Bekämpfung von pffanzenpathogenen Pilzen, insbesondere Fusa.rium cul
morum, durch Erwinia herbicola und andere mikrobielle Antagonisten 

Hemmstoffproduzierende Mikroorganismen (15 Bakterien, 54 :\ctinomyceten und 3 Pil

ze) wurden aus der Rhizosphäre und von der Rhizoplane vornehmiich von Gramineen 
isoiiert und in vitro auf ihre antagonistische Potenz gegenüber 10 bodenbürtigen, 

pflanzenpathogenen Pilzen, einem Hefepilz und ~ Bakterien untersucht. Von diesen 

Testorganismen erwies sich F:1sahum culmorum ais relativ schwer l:lemmbar. 

Alle Antagonisten wurden anschließend nach Samenapplikation auf ihre Wirksamkeit 

gegen bodenbürtige Infektionen junger Weizenpflanzen mit Fculmorum geprüft. 

23% der Isolate bewirkten dabei eine deutliche Befallsverminderung von mehr als 

40%. Zwischen der Wirksamkeit in vitro und der Wlrksamkeit in planta wurde eine 
hochsignifikante Korrelation (r::::0,600) festgestel1t. 

Einer der isolierten A.ntagonisten, das Bakterium Erwinia. herbico]3. B 247, wurde 

näher untersucht und seine Schutzwirkung durch Weizensamenbehandlung bei ver

schiedenen Konzentrationen von F.culmorum in einem unsterilen Erdgemisch ge

testet. Selbst bei einer sehr starken Verseuchung des Bodens {104-105 cfu/g Erde) 

konnten bei einem ELISA als Boniturparamet.er noch ca. 90% Befailsminderung fest

gestellt werden. Bei. elner Bonitur nach Sproß-länge, Frischgewicht oder Trockenge
wicht ergab sich eine Befallsverminderung von 50-60%. 

E.herbfrola B 247 verteilte sich nach Aussaat behandelten Saatguts auf Wurzel und 

Sproß junger Weizenpflanzen, jedoch nahm die Lebendzellzahl auf den Pflanzenteilen 

mit zunehmender Entfernung vom Samen und mit fortschrGitendem Alter der Pflanze 

ab. Für diese Untersuchungen wurden die Samen mit einer Streptomycin- und Ri

fampicin-resistenten Mutante von E.herbjcoh1 B 241 behandelt. Als Wirkungsmecha

nismus bei der Verminderung des bodenbürtigen F. culmorum-Befalls scheint eine 

Antibiose nur zum Teil verantwortlich zu sein, da eine Transposon-:11:utante des 

.A.ntagonisten, die keinen Hemmstoff mehr bildet, dennoch einen signifikanten, wenn 

auch geringen Schutzeffekt aufwies. Für die befallsvermindernde Wirkung spielt 

wahrscheinlich außerdem eine Konkurrenz zwischen Antagonist und Pathogen eine 

Rolle. Bei der Bekämpfung von z:·. culmorum an der Weizenähre zeigtG- sowohl E.her
bicola B 247 als auch in geringerem Maße seine Transposon-Mutante eine Reduzie
rung des Befalls. 

Weizenbraunrost (Puccinia reconditz:1. f.sp. tritici) wurdP dagegen nur durch den 

Wildtyp und sein hemmstoffhaltiges Kulturfiltrat. nicht aber durch die Transposon

Mutante unterdrückt. Ebenso konnte der Befall von Buschbohnen mit Uromyces ap

pendicula.rus nicht durch die Mutante, sondern nur durch E.herbicola B 247 fast 

vollständig verhindert werden, so daß für die Bekämpfung der Rostpilze eine Anti
biose als alleiniger Wirkungsmechanismus angenommen werden kann. 

Die Wirkungsweise des Hemmstoffes wurde licht- und elektronenmikroskopisch un
tersucht (s. KE:lßPF er al., dieser Band). 
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W. Pfrormner, G. Sewify und K. Mendgen 

Lehrstuhl für Phytopathologie, Fakultät für Biologie, 

Universität Konstanz 

Verticilli~~ lecanii (Zirn,~.) Vleoas im integrierten Pflanzenschutz 

Der entomopathogene Pilz Vertic-ill-ium lecanii wurde zur 

biologischen Bekämpfung verschiedener Blattlausarten erfolgreich 

eingesetzt. So konnten unter optimalen Klimabedingungen Aphis 

craccivora und Phorodon hurnuli in Kleinkammerversuchen 

zufriedenstellend kontrolliert werden. Bei F.pplikation der 

Blastosporensuspension in Kombination mit Formulierungsmitteln 

( Phospholipid oder 11 Sojamehlformulierungn ) konnte die 

Parasitierung von ~ craccivora beschleunigt werden. Mit 

einigen Pilzisolaten konnte nach 9 Tagen bereits über 95 % der 

behandelten Blattlauspopulation dezimiert werden. 

Die Zugabe von subletalen Dosen (0.001 %) des Insektenbekämpfungs

mittels LANNATE erhöht die Anfälligkeit von Aohis craccivora 

gegenüber dem insektenpathogenen Pilz. 

Wirkungsgrad nach 14 Tagen bei 100 %. 

Im Gewächshaus lag der 

Die Bekämpfung der Hopfenblattlaus Phorodon humuli stellt aufgrund 

der Beweglichkeit und der extremen Populationsentwicklung der 

Insekten höhere Anforderungen an die Bekämpfung mit Verticillium 

lecanii. In einem Parzellenversuch konnten so die Blattläuse ohne 

Zusatz von Insektiziden nicht reduziert werden, jedoch konnten die 

Aufwan~~enge unä 

vermindert werden. 

die Häufigkeit der Insektizidapplikationen 

Die im Hopfenanbau empfohlenen Pflanzenschutzmittel wurden in 

Wachstums- und Sporenkeimungstests auf ihre Kombinierbarkeit mit 

dem Entomopathogen untersucht. Die meisten der getesteten 

Wirkstoffe sind mit dem Hyperparasiten kombinierbar. 

Die ökotoxikologischen Auswirkungen 

Präparats auf die natürlich vorkommende 

exemplarisch an Aohidoletes aphidimvza, 

Phytoseiulus persimilis getestet. Der 

des mikrobiologischen 

Nützlingsfauna wurde 

Diaeretiella rapae und 

Einsatz des insekten-

parasitischen Pilzes hat 

vorhandene Nützlingsfauna. 

keinen negativen Einfluß auf die 
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C. Höller 

Institut für Phytopathologie, Universität Kiel 

Aphelinus varipes, ein vielversorechender Parasitoid von 

Getreideblattläusen 

Aphelinus varipes (Förster) wurde in Mitteleuropa bisher nur 

sehr selten als Parasitoid von Getreideblattläusen nachgewiesen„ 

Doppelt ungewöhnlich war das im August 1986 in einem Maisfeld bei 

Kiel beobachtete Massenauftreten von A~ varipes: Neben der relati

ven Seltenheit der Art an Getreideblattliusen verblüffte der 

Zeitpunkt des Auftretens, weil Primärparasitoiden im August übli

cherweise besonders stark dem Druck der Hyperparasitoiden ausge

setzt sind. 

weiterführende Untersuchungen ergaben, daß A~ varipes von Hyperpa

rasitoiden kaum befallen wird: nur 7 von insgesamt 26 Arten 

schlüpften aus A„ vari.pes-Mumienr und die Hyperparasitierungsrate 

blieb immer unter 12 %, während andere Primärparasitoiden im Sommer 

oft bis zu 100 % hyperparasitiert waren~ Neben dieser geringen 

Anfälligkeit gegen Hyperparasitismus zeichnete A~ varipes sich 

zusätzlich durch seine hohe Fruchtbarkeit und die im Gegensatz 

stark herabgesetzte Fruchtbarkeit parasitierter Wirte aus. Das 

Wirtsspektrum ist breit, von Getreideblattläusen wird allerdings 

vorzugsweise Rhopalosiphum padi befallen. 

AQ varipes zeigte in Laborversuchen viele Merkmale einer hohen 

potentiellen Effizizenz, so daß das eingangs erwähnte geringe na

türliche Vorkommen im Getreide nur durch ein mangelndes räumlich/ 

zeitliches zusammentreffen mit den Blattläusen erklärbar ist. Durch 

künstliche Freilassungen im Jahre 1987 sollte dieses zusammentref

fen gefördert werden, um die Wirksamkeit von A. varipes als Antago

nist von Getreideblattläusen im Freiland zu bemessen~ Erste Ver

suche in Gerste schlugen fehl (wohl weil sich die Blattläuse nicht 

termingerecht etablieren konnten), aber nachfolgende Freilassungen 

in Mais führten zu hohen Parasitierungsraten (60 %) und einem 

vorzeitigen Zusammenbruch der Blattlauspopulationen~ 
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H~-L. Kuo-se11 1 > und V. Mohrne2) 

l)Institut für Pflanzenpathologie und Pflanzenschutz 
der Georg-August-Universität, Göttingen 

2)Vortragender, III. Zoologisches Institut Entwicklungsbiologie 
der Georg-August-Universität Göttingen 

Zur Geschlechtsdetermination bei Aphelinus asychis Walker (Hyme 

noptera: Aphelinidae) 

Die Abhängigkeit des Geschlechterverhältnisses der Nachkommen

schaft der polyphagen Schlupfwespe Aphelinus asychis vom Alter der 

parasitierten Wirte und deren mögliche Mechanismen wurden im Labor 

unter konstanten Bedingungen untersucht. 

Angebot der Pfirsichblattläuse (Myzus persicae} mit definiertem 

Alter (12 Std. 6 Tage alt) zur Eiablage ergab, daß die 

Aphelinus-Weibchen lediglich zwischen zwei Altersgruppen ihrer 

Wirtstiere unterschieden. Blattläuse mit maximalem Alter von 3 Ta

gen wurden mit je 50% befruchteten bzw. unbefruchteten Eiern be

legt. Das Geschlechterverhältnis der Nachkommen betrug 1 : 1. 

Dagegen wies die Nachkommenschaft von A. asychis nach Para-

sitierung an älteren Blattläusen { > 3 Tage alt} einen Weibchen

anteil von 80 - 100% auf. 

Zwischen begatteten und unbegatteten Weibchen bestand in der Zahl 

der Nachkommen/Weibchen, gemessen an der Zahl der Blattlaus-

mumien/Weibchen, kein signifikanter Unterschied. Eine geschlechts

spezifische Ei- bzw. Larven-Mortalität der Schlupfwespe in Abhän

gigkeit vom Wirtsalter liegt offensichtlich nicht vor. Die Puppen

Mortalität lag im allgemeinen unter 10%. 

Die stufenweise Erhöhung der Wirtsdichte von O, 25 auf 2, 0 Blatt

läusen/crnz Blattfläche steigerte zwar die Anzahl abgelegter Eier, 

hatte aber keinen Einfluß auf das Geschlechterverhältnis der Nach

kommenschaft. Ebenfalls blieb der Weibchenanteil der Nachkommen 

bei verschiedenen Temperaturen (14,5°c - 30,5°c) unverändert. Mit 

zunehmender Temperatur nahm jedoch die Eiablageintensität zu. 

Versuche rni t Austausch der Wirte kurz vor der Eiablage lieferten 

die Erkenntnis, daß eine Entscheidung über die Befruchtung der ab

zulegenden Eier erst beim Anstich der Wirte erfolgte. Offenbar 

sind die Aphelinus-Weibchen in der Lage, altersabhängige 

Ausprägungen physiologischer und/oder physikalischer Merkmale der 

Blattlaushämolymphe mit dem Ovipositor wahrzunehmen. 
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konventionellen Bekämpfung der 
K i rschfruchtf l i cerasi ? 

Der in den letzten Jahren ständig zunehmende Befall der Kir
schen durch die Kirschfruchtfliege Rh oletis cerasi L. hat 
den Insektizideinsatz fast unumgänglich gemacht. Bei der Suche 
nach alternativen Bekämpfungsmaßnahmen ist das Auffinden und 
die Synthese des eiablagehemmenden Pheromons in der Schweiz 
ein wichtiger Schritt gewesen. 

Ein weiterer Ansatzpunkt für die Entwicklung eines alternati
ven Verfahrens ist die Verwendung fruchteigener Abwehrstoffe, 
da erwiesen ist, daß insbesondere die Duftstoffe der Hartrie
gelbeere Cornus san uinea eiablagehemmende Wirkung auf die 
Kirschfruchtfliege besitzen. 

Es wurde morphologisch, elektrophysiologisch und in Verhaltens
versuchen nachgewiesen, daß die Hartriegelbeeren sowohl mit 
Duft- als auch mit Fruchtinhaltsstoffen in das Wirtsprüfver
halten eingreifen. Eine synthetische Duftstoffkombination re
duziert die Eiablage im Labor im Mittel um 95 %, im Freiland 
um 40 %. Diese mäßige Wirksamkeit im Freiland konnte weder durch 
eine Konzentrationserhöhung noch durch Kürzung der Spritzinter
valle noch durch Zusatz eines geeigneten Netzmittels erhöht wer
den. 

Ferner erwies es sich, daß auch Fruchtinhaltsstoffe, die über 
den Ovipositor rezipiert werden, das Wirtsprüfverhalten der 
Fliege auf der Frucht unmittelbar vor der Eiablage zum Ab
bruch bringen. 

Es ist daher zu erwarten, daß sich die Deterrentwirkung der 
Hartriegelbeere durch eine Kombination von Duft- und Frucht
inhaltsstoffen steigern läßt. Dieses Verfahren muß noch er
probt werden und stelit deshalb zum gegenwärtigen Zeitpunkt 
noch keine Alternative zur konventionellen Kirschfruchtfliegen
bekämpfung dar. 
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S. Grimm und F.-W. Frenz 
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Bio)..ogi§c_h_e t3ekä.0nf;...:_01a_ äe,r ,,_Soinrr::i.ilbe {Tetrauvchus urt::, ... cae) durch 

Der Vidio-Streifen hat eine Dauer von ca. 5 Minuten. Der Film liegt 

in VHS-, BETA- u~d UMATIC-Fassung vor. Es werden die Lebensweise 

der Spinnmilbe (Tetranychus urticae Koch) und der Raubmilbe 

(Phytoseiolus persimi:is At~ias-Henriot) anhand von 

Vidioaufnahmen dargestellt. Im einzelnen wird auf die Biologie, 

Fortpflanzung, Entwicklung, Ernähruns, Überwinterung und 

Ansprüche an Tempera~ur und Luft~euchte eingegangen. 3ei de~ 

Raubrnilbe wird zusäzlic~ das Verhalten bei der Beutesuche, ihre 

Verträglichkeit gegenüber ?fla~zesschctzmit~eln u~d M6glichkeiten 

des Einsatzes zur biologischen Bekämpfung sowohl beim Anbau von 

Gemüse im Gewächshaus wie i~ Liebhaberbereich angesprochen. Zum 

Schuß wird noch b.1r:: C.ie M2ssen7er:nehr-;ing der Raubmilbe 

behandE.-lt. 

gf3030 
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y...§J2_orariorum) mit der Erzwespe (:Sncarsia form9s_2), __ eir. v:..dio-Film. 

Der Vidio-Streifen hat eine Dauer von ca. 7 Minuten. Der Film 

liegt in VHS-, BETF.- und UMATIC-Fassung vor. Es werden die 

Lebensweise der Weißen ?liege (Trialeurodes vaporarioum) und der 

Erzwespe {Encarsia formosa) anhand von Videoaufnahmen 

dargestellt. Im einzelnen wird auf die Biologie, Fortpflanzung, 

Entwicklung-, Ernähru:1g, Überwinterung und Ansprüche an Ter;,peratur 

und Luftfeuchte eingegangen. Bei der Erzwespe wird zusätzlich das 

Verhalten bei der Suche nach belegungsreifen 3. / 4. 

Larvenstadien der Weißen Fliege aufgezeigt und auf die 

Verträglichkeit gegenüber Pflanzenschutzmitteln und M6glichkeiten 

des Einsatzes zur biologischen Bekämpfung sowohl beim Anbau von 

Gemüse im Gewäc2shaus wie i~ Liebhaberbereic~ behandelt. Züm 

Schuß wird noch kurz die Massenvermehrung der Erzwespe 

dargestel~t. 

gf3031 
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E. Dickler und J. Huber 
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gische Schädlingsbekämpfung, Darmstadt 

Das Anfelwickler Granulosevirus im Intearie:rten Obstbau: Von der 

Forschuna zur Praxis 

Das Apfelwickler-Granulosvirus (CpGV) wurde 1963 in Mexiko gefun

den und erwies sich bereits in ersten Versuchen als hochwirksam 

gegen den Zielschädling und als außerordentlich selektiv. In der 

Bundesrepublik Deutschland wurden die Arbeiten mit CpGV 1973 von 

der BEA aufgenommen. Im Rahmen eines Forschungsschwerpunktes an 

den BEA-Instituten in Darmstadt und Dossenheim konnte in Zusam

menarbeit mit der Fa. Hoechst ein Verfahren auf der Basis des 

CpGV bis zur Praxisreife entwickelt werden. Bei diesem Vorhaben, 

das mit beachtlichen staatlichen Mittel gefördert wurde, erwies 

sich das Granulosevirus als unschädlich für Mensch und Naturhaus

halt. In mehrjährigen Versuchen zeigte CpGV in Erwerbsapfelan

lagen eine ebenso gute Wirkung gegen den Zielorganismus wie che

mische Apfelwicklerinsektizide. Im Hausgartenbereich mit einzel 

stehenden Bäumen und F..btriftproblemen auf Nachbar- und 

Unterkulturen sowie bei allen alternativen Produktionsformen 

fehlte bisher ein geeignetes Präparat zur Apfelwicklerbekämpfung. 

Diese Lücke kann nunmehr durch das Granulosevirus geschlossen 

werden. Wegen einer seit Jahren geführten Grundsatzdiskussion 

über die Notwendigkeit von Wasserschutzgebietsauflagen 

(W-Auflagen) für Pflanzenschutzmittel auf der Basis mikrobieller 

entomopathogener Erreger konnte in der Bundesrepublik Deutschland 

eine Zulassung bisher nicht ausgesprochen werden. CpGV ist in der 

Schweiz bereits amtlich zugelassen, in anderen Ländern steht die 

Zulassung bevor. Es ist an der Zeit, daß nach nunmehr 25jähriger 

Forschungsarbeit, bei der die Bundesrepublik Deutschland eine 

führende Rolle einnahm, das ökosystemschonende Verfahren der Pra

xis zur Verfügung gestellt wird. 
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Intearation von Monoctonus cerasi und Aphelinus mali im Obstanbau 

Monoctonus cerasi 

M, cerasi kommt eine besondere Bedeutung als erster aktiver Parasit 

zu, sobald sich die Blattknospen öffnen. Durch M. cerasi können 

erste Insektizidspritzungen eingespart und eine Ansiedlung weiterer 

Nützlingspopulationen ermöglicht werden. 

Rhopalosiphum insertum und Aphis pomi v,erden von M. cerasi para

sitiert. Zusammen mit verschiedenen Syrphiden konnte ein Befall von 

90 % Rh. insertum und 5 % A. pomi im laufe von 4 Wochen auf zusam

men 2 % dezimiert werden. 

M. cerasi wurde unter Glas mit verschiedenen Blattlausarten gezüch

tet. Die mit parasitierten Blattläusen besetzten Blätter wurden in 

den Obstanlagen verteilt. 

Sch1,,1ierigkeiten gab es lediglich mit Oysaphis rnali, deren Popula

tionen von M. cerasi nicht beeinträchtigt werden. Es genügte jedoch 

eine Spritzung mi 1:: einem Viertel der Aufwandmenge an 

Oemeton-S-methyl, die lediglich bei sch~·rnchwachsenden Unterlagen 

eingesetzt wurde. 

A h inus mali 

In den Randzonen der Apfelanlagen wurden nicht veredelte Apfel

unterlagen gepflanzt, die nicht behandelt wurden. Diese Randzonen 

dienten als natürl.iches Reservoir fCir speziell Erisoma 1anige::um 

und Aphelinus mali. Nützlich er~iesen sich die Randzonen zur Über

tragung von A. mali in die Obstanlagen, zur Vermehrung der Nütz-

lingspopulationen und überhaupt zum Einsatz von A. mali nach einer 

eventuellen völligen Dezimierung derselben durch Insektizideinsatz. 
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Bekämpfung des Europäischen Maiszünslers Ostrinia nubilalis durch 

Massenfreilassungen mit dem Eiparasiten Trichogramma maidis 

Durch Massenfreilassungen des Eiparasiten Trichogramma spp. 

(Trichograrnmatidae; Hymenoptera) - regional auch in kommerziellen 

Praxiseinsätzen - wird der Maiszünsler O. nubilalis Huebner (Pyra

lidae; Lepidoptera) in Europa seit einigen Jahren erfolgreich 

bekämpft. Während in der Vergangenheit hauptsächlich Kartonrähm

chen als Trägermaterial für die Schlupfwespen-Wirtseier zum Ein

satz kamen, basiert das beschriebene Anwendungsverfahren auf der 

Ausbringung wachsbeschichteter Kartonkapseln, welche die mit 

Trichogramma maidis Pintureau et Voegele parasitierten Wirtseier 

(Ephestia kuehniella Zell.) enthalten. 

In praxisnahen Freilandversuchen führten 2 bzw. 3 im Abstand von 

ca. 8 Tagen durchgeführte Anwendungen zum Flugbeginn von 0. nubi

lalis von jeweils 200 Kapseln/ha (das entspricht insgesamt 200 000 

bzw. 300 000 Schlupfwespen/ha) zu einer erfolgreichen Befallsmin

derung des Maiszünslers. In Vergleichsversuchen wurde nach Einsatz 

von Trichogramma-Kapseln im allgemeinen eine mit Insektiziden ver

gleichbar gute Wirkung auf Maiszünslerlarven erzielt. 



- 286 -

C. ~engonca & J. Bendiek 

Institut für Pflanzenkrankheiten der Universität Bonn 

Abteilung Entomologie und Pflanzenschutz 

Entwicklung und Fraßaktivltät von Amblyseius cucuTI"Jeris (Oude

mans) und Neoseiulus barkeri Hughes m1t Franklin1ella acciden
ta 1; s ( Pergande) )'.'.;ls Beute 

Der erst seit wenigen Jahren in Gewächshäusern Nord- und Mittel

europas auftretende Schadthrips Frankliniella occldentalis (Per

gande) (Thysanoptera: Thripidae) verursacht an Zierpflanzen zum 

Teil erhebliche Schäden. Da er auf Grund seiner versteckten Le

bensweise kaum chemisch zu bekämpfen ist, scheinen biologische 

Bekämpfungsmaßnahmen erfolgversprechend. Mit der vorliegenden Ar

beit wurde daher die Eignung von bereits bekannten Thripsräubern 

wie Amblyseius cucumeris (Oudemans) und Neoseiulus barkeri Hughes 

(Acari: Phytoseiidae) für eine biologische Bekämpfung von[. occi
dentalis untersucht. 

Die Versuche zur Entwicklung, Lebensdauert Fraßleistung, Eiablage 

und zur Entwicklung der Folgegeneration beider Raubmilbenarten 

mit genügenden Frankliniella occidentalis-Larven als Beute wurden 

in einem klimatisierten Raum bei 25~2 °c, 60±10 % relativer Luft

feuchtigkeit und 16-stündiger, künstlicher Beleuchtung durchge

führt. In einer Kontrollgruppe diente der Raubmilbe Tetranychus 

cinnabarinus Boisd. als Beute. Eine kleineJ schwarz gestrichene 

Petrischale (Durchmesser 52 mm, Höhe 15 mm), die mit dem Boden 

nach oben in die Mitte einer runden Doppelpetrischale geklebt 

worden w2.rj 1,,1urde für die Versuche und für die Dauerzucht der 

R2ubmilben verwendet. Rund um die kleine Petrischale befand sich 

eine mit Wasser überstaute dünne Schicht Watte, im Dosendeckel 

eine mit Gaze bespannte große, runde Lüftungsöffnung. Die Zucht 

der Thripse erfolgte auf blau blühenden Usambaraveilchen (Saint

paulia ionantha Wendl~) und die Zucht der Spinnmilben auf Busch
bohnenblättern (Phaseolus vulearis L~)6 

Die ~ungstadien beider Raubmilbenarten konnten sich mit[. occi

dentalis-Larven als Beute nicht vollständig entwickeln. Sie star-
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ben meist zwischen Proto- und Deutonymphenstadium, ohne Nahrung 

aufgenommen zu haben. Die Raubmilben der Kontrollgruppe dagegen 

entwickelten sich vollständig und innerhalb der bekannten Zeit. 

Die Lebensdauer zeigte sich beute- und artenunabhängig, jedoch 

traten zwischen den Geschlechtern bei beiden Arten deutliche 

Unterschiede auf. Auch hinsichtlich der Fraßleistungen unter
schieden sich die Geschlechter stark untereinander, daneben tra

ten bei den Weibchen auch Artenunterschiede auf~ EI~ barkeri-Wei.b

chen konnten mit F. occldentalis-Larven als Beute keine Eier pro

duzieren, während!· cucumerls-Weibchen eine im Vergleich zur 

Kontrollgruppe geringe Reproduktionsrate zeigten~ Jedoch wiesen 

diese Nachkommen eine hohe Mortalitätsrate sowohl in der Embryo

nalentwicklung als auch in der Postembryonalentwicklu...YJ.g auf, wo

bei sich keine der Larven bis zum Deutonymphenstadium entwickeln 

konnte. Dagegen zeigten die Nachkommen der Kontrollgruppe 1 wie 

schon in der ersten Generation, eine hohe Schlupfrate und eine 

normale Jugendentwicklung~ In wenigen Tagen entwickelten sie sich 

zu adulten Raubmilben. 

Insgesamt kann aus den Versuchsergebnissen geschlossen werden, 

daß beide Raubmilbenarten zur biologischen Bekämpfung von[. occi

dc~1t~lis, besonders an blühenden Zierpflanzen 1 ungeeignet sindo 

Während für N* barkeri die Nahrung als so unzureichend betrachtet 

werden muß, daß sie nicht zur Eiablage gelangten, könnte sie fUr 

A~ cucumeris immerhin noch als eine Art Notnahrung in Perioden der 

Nahrungsknappheit angesehen werden~ Beide Raubmilbenarten erwie

sen sich jedoch als nicht fähig, eine der Befallssituation ange

paßte Population aufzubauen~ Sie sind daher für die Entviicklung 

eines einfachen, preiswerten und erfolgversprechenden Programms zur 

biologischen Bekämpfung von[. occidentalis ungeeignet. 
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Auswirkungen einiger im Baumwollanbau verwendeter Pflanzenschutz

mittel auf Amblyseius bibens Blommers und Amblyaeius longispinosus 
(Evans) 

Die beiden Raubmilbenarten Arnblyseius bibens Blommers und Ambly

seius longispinosus (Evans) (Acari: Phytoseiidae) erweisen sich als 

vielversprechende Gegenspieler der Baumwollspinnrnilbe Tetranychus 

cinnabarinus (Boisduval) {Acari: Tetranychidae). Da ihr erfolgrei-

eher Einsatz aber auch von der Wirkung der verwendeten Pestizide 

abhängt, war es Ziel der vorliegenden Arbeit sieben im Baumwollan

bau relevante Akarizide und Insektizide auf ihre Selektivität hin 

im Labor zu überprüfen. 

Zuchten und Versuche wurden jeweils in einem klimatisierten Raum 

bei 25 ± 1 °C Temperatur, 60 ± 10 % relativer Luftfeuchtigkeit und 

16stündiger künstlicher Beleuchtung durchgeführt. Die Raubmilben 

befanden sich auf mit T. cinnabarinus befallenen Baumwollblättern 

(Gossvpium hirsutum Sorte Taschkand}, die in Doppelpetrischalen auf 

mit Wasser überstauter Watte schwammen. 'Die Tests erfolg.ten mit 

Raubmilbenweibchen und -eiern, die am Blatt in die verschiedenen 

Pflanzenschutzmittel getaucht und anschließend auf unbehandelte mit 

genügend Spinnmilben befallene Baumwollblätter umgesetzt wurden. 

Bei den Weibchen erzielten Decis, Ripcord und Dursban bei beiden 

Arten, und Nuvacron bei t. eine vollständige Mortalität 

nach 24 Stunden, während bei den anderen Präparaten weniger Tiere 

starben. Eine Ausnahme bildete Kelthane, das ~- longispinosus gar 

nicht schädigte. Die Fruchtbarkeit der überlebenden Weibchen wurde 

zudem durch Nuvacron, Tamaron und Plictran vermindert. Bei den 

Eiern übten Tamaron und Plictran bei beiden Arten, und Kelthane bei 

~- longispinosus, keinen Einfluß auf die Mortalität der Eier aus, 

wohingegen die übrigen Präparate diese mehr oder weniger schädig

ten. Die weitere Entwicklung der geschlüpften Larven wies aber 

keine Beeinträchtigung auf. 
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H. Seier & c. $engonca 

Institut für Pflanzenkrankheiten der Universität Bonn 
Abteilung Entomologie und Pfanzenschutz 

Initiale und akute Toxizität einiger im Obstbau relevanter Pesti-

2ide gegenüber zwei Raubmilbenarten 

Die in Obstbaugebiet Meckenheim einheimisch vorkommenden Raubmil-

benarten Amblyseius potentillae (Garman) und Typhlodrornus ovri 

Scheuten (Acari:Phytoseiidael stellen sich als zwei erfolgverspre

chende natürliche Feinde der Obstbaumspinnmilbe Panonvchus ulmi 

Koch dar. Im Rahmen eines integrierten Pflanzenschutzes können die

se Raubmilben geschont und gefördert werden, wenn ausreichende 

Kenntnisse über die Wirkung von den Pflanzenschutzmitteln vorlie

gen, die im praktischen Obstbau Anwendung finden. 

Die Versuche zur initialen und akuten Toxizität einiger Pflan

zenschutzmittel auf die Raubmilbenweibchen und -eier erfolgten in 

einem Klimaschrank bei 25 ± 1 °C Temperatur, 70 ± 10% relativer 

Luftfeuchtigkeit und 16stündiger künstlicher Beleuchtung. Als Beute 

diente den Raubmilben die Spinnmilbe Tetranvchus Koch. Wäh-

rend die Versuche mit den Weibchen auf spinnmilbenbesetzten Busch-

bohnenblättern in Einzelhaltung erfolgten, wurden die behandelten 

Eier in vier Gruppen zu jeweils 10 zusammengefaßt. Sowohl die Weib

chen als auch die Eier wurden jeweils 5 Sekunden in die Pestizid-

lösung mit praxisüblicher Konzentration getaucht (Kontrolle in 

Wasser) und danach zur Beobachtung auf frische, unbehandelte und 

mit Spinnmilben besetzte Blätter gesetzt. 

Die untersuchten Mittel wirkten auf die Raubmilben sehr unter

schiedlich, wobei die Mortalität der Weibchen bei den Fungiziden 

mit 0-16,7% (Kontrolle 0%) sehr niedrig lag und die Mortalitätsrate 

bei einigen Akariziden und Insektiziden bis auf 100% anstieg. Die 

verschiedenen Pestizide zeigten ebenfalls eine große Wirkung auf 

die Eiablage der überlebenden Weibchen innerhalb von 16 Tagen. Sie 

war gegenüber der Kontrolle bei .b..potentillae je nach Mittel um 

31,1 bis 98,5% und bei !_.pvri um 17,1 bis 78,9% reduziert. In der 

Gesamtentwicklung vom Ei zum Adult kam es zu einer drastischen Er

höhung-der Mortalität bei einigen Pestiziden nach den verschiedenen 

Behandlungen der Eier. Sie lag bei ~.potentillae zwischen 15,0 und 

100% (Kontrolle 15%} und bei !.pyri zwischen 20,0 und 100% (Kon

trolle 17,5%} 
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W.D. Englert und M. Maixner 

Biologische Bundesanstalt fUr Land- und Forstwirtschaft, 
Institut für Pflanzenschutz im Weinbau, Bernkastel-Kues 

Biologische SoinnmilbenbekämPfung im Weinbau durch Schonung der 

Raubmilbe Typh)odromus Pyri 

Die beiden Spinnmilbenarten Paneir;ychus ult1Ji und Tetranychus urti

cae können im Weinbau schwere Quai itätsverluste verursachen. So 

wurden im Herbst 1979 an der Mosel in sehr guten Lagen bei der 

Rebsorte Riesling eine Reduktion des Mostgewichts von 15,80 

Oechsle bzw. 19,30 Oechsle gemessen. 

Die Bedeutung von Raubmilben aus der Familie der Phytoseiiden ais 

natürliche Feinde der Spinnmilben wurde sowohl im Obstbau als auch 

im Weinbau wiederholt untersucht. An der Mosel wird die Art 

Typhlodromus pyr:i seit 1978 verstärkt festgestellt, nachdem in den 

fUnfziger Jahren vereinzelt Raubmilben beobachtet wurden. 

Die begatteten Weibchen von T. pyri überwintern zwischen der Borke 

des Rebstammes, Mit dem Austrieb besiedeln sie die Rebblätt.er. T. 

pyri hält sich meist auf der Blattunterseite entlang der Blattrip

pen oder in den Blattachseln auf, wo auch die Eier abgelegt wer

den. Die Raubmilbe ist kein Nahrungsspezia!ist, neben Spinnmilben 

werden verschiedene andere Milben, aber auch Pollen und PerldrUsen 

als Nahrung genutzt. 

T. pyr:i ist bei entsprechend hohen Populationsdichten in der Lage, 

die Ansiedlung von Spinnmi lben auf den Rebb!ättern zu verhindern. 

Bei Massenvermehrung der Spi nnmi 1 ben können aufwandernde Raubmi 1-

ben den Schädling jedoch nicht in der gleichen Vegetationsperiode 

unter die wirtschaftliche Schadensschwelle bringen. 

Schonung von T. pyri 

Die Schonung von T. pyri ist durch die Tolerierung zusätzlicher 

Nahrungsquellen, wie z.B. der B!attgallmilbe E.riophyes vitis, mög-

J ich. E. vit:is fUhrt im Weinbau erst bei sehr starkem Befall zu 

Ertragseinbußen, wenn neben den Blättern auch die Blütenstände be

fallen werden. Auf Blättern mit Gai lsn von E. vitis werden jedoch 

wesentlich höhere Popula.tionsdichten von T. pyri beobachtet. Wird 

ein leicht.er bis mittler8r Befall durch die Btattgallmilbe tole

riert, kommt es zu einer deutlichen Zuna.hme der NUtzlingspopu!a

tion. 
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Die Applikationstechnik kann die Nebenwirkungen von Pflanzen

schutzmitteln auf L pyri erheb! ich beeinflussen. In Frei landver

suchen hatte die fUnfmalige Anwendung von Dithane Ultra bzw. Poly

ram Combi mit dem Hubschrauber bei einer Wasseraufwandmenge von 

150 1/ha deutlich geringere Nebenwirkungen auf T. pyri a!s die 

Ausbringung mit tragbaren Rückenspritzgeräten mit einer Wasserauf

wandmenge von etwa 700 l /ha Diese Untersuchungen sind von großer 

Bedeutung für das Stei 1 lagenftlrderungsprogramm des Landes Rhein

land-Pfalz, das, neben anderen Auf lagen, eine raubmi lbenschonende 

Spritzfolge verlangt 

lnsektizidresistente Stämme von T. pyri sind aus zahlreichen Wein

baugebieten bekannt, da in der- Regel auf die Bekämpfung der Trau

benwickler- nicht verzichtet werden kann. Im Weinbaugebiet Mosel

Saar-Ruwer wurden 1987 aus 60 über- das Untersuchungsgebiet ver-

teilten Weinbergen Raubmilben entnommen und im Labor- mit Hilfe 

eines Glasplattentests auf ihre Sensibilität gegenüber- einigen 

häufig angewandten Insektiziden überprüft, die in den Ver-suchen 

mit der zehnfachen für die Traubenwicklerbekämpfung empfohlenen 

Konzentration eingesetzt wurden. Aufgrund der Mortalitätsr-aten 

wurden die unter-suchten Stämme in drei Sensibilitätsklassen einge

teilt: 0-40 % ::: resistent; 41-80% tolerant; 81-100% sensibel. 

lm Untersuchungsgebiet erwiesen sich nach 48 Stunden 16, 7 % der 

Stämme als resistent gegenUber Parathion, 50 % wurden als tolerant 

eingestuft. Gegenüber- den Phosphorsäureestern Azinphosmethy! + De

meton-S-methylsulfon und Acephat reagierten ca. zwei Drittel der 

untersuchten Stämme sensibel. Bei keinem untersuchten Stamm konnte 

Resistenz gegenüber Trichlorfon beobachtet wer-den. Fenvalerat 

wurde als Ver-treter der synthetischen Pyrethroide nur mit einem 

Zehntel der empfohlenen Anwendungskonzentration eingesetzt, den

noch erwiesen sich alle Stämme als hochsensibel. 

Die Untersuchungen machen deutlich, daß auch an der Mosel 

Populati.onen von T. pyri gegenüber häufig angewandten Insektiziden 

resistent sind. Somit kann trotz notwendiger Insektizidanwendungen 

diese Raubmilbe geschont wer-den. 
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T. Neusser & c. $engonca 

Institut für Pflanzenkrankheiten der Universität Bonn 
Abteilung Entomologie und Pflanzenschutz 

Resistenzerscheinungen bei dem Siebenpunktmarienkäfer Coccinella 

septempunctata L. gegenüber Pflanzenschutzmitteln 

Einer großen Anzahl insektizidresistenter Schädlinge steht bis heu

te nur eine geringe Anzahl resistenter Nutzarthropoden gegenüber. 

Um eine eventuelle Resistenzentwicklung des Siebenpunkcmarienkäfers 

Coccinel1a septempunctata L. zu überprüfen, wurden die aus ver-

schiedenen geographischen Gebieten (Japan,Raun Tokio ; Türkei,Raum 

Adana ; Deutschland,Raun Bonn) stammenden Individuen in Zucht ge-

nommen und die Empfindlichkeit gegenüber im Obst- und Ackerbau 

häufig verwendeten Insektiziden getestet. 

Die Empfindlichkeit der Marienkäfer wurde an 24-48 Stunden alten 

Larven in Einzelversuchen bei ad libitum Fütterung mit der grünen 

Erbsenblattlaus Acyrthosiphon pisum Harris ermittelt. Die Durchfüh

rung der Versuche erfolgte in einem Klimaschrank bei 20±1 °C Tempe

ratur, 70±10 % relativer Luftfeuchtigkeit und 16stündiger künstli

cher Beleuchtung. Die Larven wurden auf in Insektizidlösung ge

tauchte und getrocknete Filterpapierscheiben gesetzt. Bei den ver

wendeten Insektiziden handelte es sich um Dursban (Chlorpyrifos), 

E 605 forte (Parathion) und Gusathion MS (Azinphosmethyl,Demeton-s-

methylsulfon), die in Anwendungskonzentration (1/1) sowie in zwei 

Verdünnungsstufen 1/2 und 1/4 verwendet wurden. Dabei wurden die 

Initialtoxizität und die Wirkung der Mittel bis 4 Tage nach der 

Applikation durch tägliche Kontrolle der Mortalität ermittelt. Als 

Kontrolle dienten in Wasser getauchte Filterpapierscheiben. 

Bei den 3 untersuchten Stämmen von ~- septemnunctata zeigten 

sich große Unterschiede in der Reaktion auf die getesteten Insek

tizide. Dies betraf sowohl die Initialwirkung als auch die Wirkung 

der Präparate über 4 Tage. Die Population aus Japan erwies sich bei 

den getesteten Präparaten als die Unempfindlichste. Eine Mittel-

stellung nahmen die Individuen aus der Türkei ein. Die stärkste 

Reaktion auf die Insektizide zeigten die Tiere aus Deutschland, die 

schon seit mehreren Generationen im Labor gezüchtet worden waren. 

Eine Erklärung fUr die Unterschiede könnte eine beginnende Insekti

zidresistenz als Folge der Anwendung der Präparate im Freiland sein. 



D. Knösel und G. Hauptmann 
Universität Hamburg 
Institut für lmgewandte Botanik, Abt. Pflanzenschutz 

Untersuchungen zur Kontrolle der Braunrückigen Reiszikad_e, Nilaparvata Iugens 

STA~. (Homor::!_§E2: Delpha~_idae), mit Hilfe entorr.opathogener Pilze. 
EINE NEUE APPi IKATIONSTECHNIK VON MYKOINSEKTIZIDEN. 

Prädatoren, Parasitoide und pathogene Mikroorganismen sind biotische Faktoren 

eines NATÜRLICHEN KONTROLLMECHANISMUS, welcher die Populationsdynamik einzelner 

Species verschiedenster Biozönosen seit Jahrmillionen auf sensible Weise regu

liert. Die Kontrolle von Schädlingen mit Hilfe entomopathogener Mikroorganismen 

fügt sich in diesen Mechanismus ein. Zielobjekt der vorliegenden Untersuchung 

ist die Braunrückige Reiszik2de, einer der bedeutendsten Schädlinge des asia

tischen Bewässerungs-Reisenbaus. Das Verbreitungsgebiet der phloemsaugenden 

Kleinzikade erfaßt Indien, China, Japan, Korea und reicht bis in die Anbauge

biete im Norden Australiens hinein. Nilaparvata lugens STAL. ist zugleich Vek

tor für Virosen der Reispflcnzen, den 1 Rice Ragged Stunt Virus• und den 1 Grassy 

Stunt Virus 1
• 

Seit Beginn der achtziger Jahre arbeitet man an der Entwicklung von MYKOINSEKTI

ZIDEN zur Kontrolle des Rice Brown Planthopper. Die Laborversuche konzentrieren 

sich dabei vor allem darauf, hochvirulente Pilzstämme für die Produktion und 

den Einsatz von Sporensuspensionen unter Feldbedingungen zu selektieren. Ein 

zentraler Aspekt der Übertragbarkeit der Resultate auf Freilandbedingungen ist 
die REALISATION DER APPL!KAT!ONSTECHN!K. Die Konzeption sollte 1. eine optimale 

Annäherung an die Feldapplikation anstreben und 2. die Sicherheit des Experi

mentators in die Überlegungen integrieren. Ein gängiger Weg der Applikation be

zieht eine co2-Betäubung der Zielorganismen zur Ruhigstellung ein. Die Effekte 

der Anästhesie sind jedoch bei N. lugens nicht so harmlos, wie z.B. bei Apis 
mellifica L. (Hier wird die C02-Ruhigstellung bei der künstlichen Befruchtung 

von Königinnen realisiert.). Die Kleinzikade reagiert auf C02 mit einer Morta
lität von bis zu 80%, so daf) bei den verbleibenden Versuchstieren Effekte der 

Mykoinsektizide nict-1t mehr sauber abgrenzbar erscheinen. 
Die am Institut für Angewandte Botanik der Universität Hamburg erarbeitete 
Methode vermeidet die schwer abschätzbaren Nebeneffekte einer C02-Betäubung und 

bietet ein hohes Maß an Sicherheit für den Experimentator. Ihrer Konzeption 

liegen ~erhaltensbiologische Besonderheiten des Reisschädlings zugrunde. Die 
Applikationstechnik ist gleichermaßen für das Screening chemischer Insektizide 

geeignet. 



- 294 -

M. Hiemer und R.A. Sikora 

Institut für Pfl~nzenkrankheiten der Universität Bonn 

Neue Möglichkeiten zur Bekärnpfgng von Kartoffelzystennernatoden mit 
nematophagen Pilzen 

457 Pilze wurden aus Eiern, Weibchen und Zysten von Globodera 

pallida isoliert und zusammen mit 43 Pilzen aus verschiedenen 

Pilzsammlungen in vitro auf ihre Virulenz gegenüber Eiern von 

G. pallida geprüft. 9,2 % der Isolate parasitierten freie Eier aus 

einjährigen Zysten zu mehr als 50 %. Enzystierte Eier wurden in 

geringerem Ausmaß befallen, während embryonale Eier aus Weibchen 

stärker angegriffen wurden. 

Da durch Zugabe der aktiven Isolate auf Stroh, Körnerbrut, Agar 

oder als Sporensuspension zur Zeit der Kartoffelpflanzung weder 

die Populationsentwicklung des Nematoden noch die Parasitierungs

rate der Eier beeinflußt werden konnte, wurden zur Verbesserung 

der Ausbreitungs- und überdauerungsfähigkeit im Boden die Pilze 

vergleichsweise auf einem Kleie-Sand-Gemisch kultiviert oder als 

Myzelsuspension in Alginatgranulate eingearbeitet. 

Nach Zugabe auf Kleie-Sand erhöhten Acremonium sordidulum und ein 

nicht bestimmtes Isolat {Nr. 70) die Parasitierungsrate der Eier 

in einjährigen Zysten von 2,8 auf 18 bzw. 27,6 %. 

Beide Isolate reduzierten die Eizahl pro Zyste nach acht Wochen 

signifikant. 

A. sordidulum und Gliocladium verticilloides parasitierten 23 bzw. 

15 % der Eier, wenn sie direkt zu jungen Weibchen in den Boden 

eingemischt wurden. 

Wenn das Isolat 70 in Alginatgranulate eingearbeitet und zu 

g. pallida-verseuchten Boden ohne Wirtspflanze in einer Auf

wandmenge von 2 % (w/w) appliziert wurde, erhöhte sich die 

Parasitierungsrate auf 16 % nach 4 Wochen, auf 30 % nach 8 Wochen 

und auf 36 % nach 12 Wochen. 

Bei Pflanzung der Kartoffeln in den Boden eingebracht, parasi

tierten G. verticilloides, Isolat. 70 und Verticillium clamydospo

rium nach 8 Wochen 34-38 % der Eier. Isolat 70 parasitierte 20 % 

der Eier in Weibchen und im Vergleich dazu 36 % in einjährigen 

Zysten. Die Eizahl pro Weibchen wurde um 23 % vermindert, die 

Eizahl pro Zyste nicht verändert. 



- 295 -

Gerlinde Nachtigall 

Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Institut 
für Pflanzenschu~z im Obstbau, Dossenheim 

Zur Anwendung von entomophagen Nematoden aegen Schadinsekten im 
Obstbau 

Die Wirkung chemischer Insektizide gegen im Obstbau vorkommende 

holz- und rindenzerstörende Insektenlarven wie z.B. dem Apfelbaum

glasflügler, synanthedon myopaeformis (Sesiidae) und dem Rinden

wickler, Enarmonia formosana (Tortricidae) ist unzureichend. Zusam

men mit der Forderung nach neuen, die Umwelt schonenden Pflanzen

schutzmaßnahmen spricht dies für die Erprobung des Einsatzes ento

mcphager Nematoden auch im Starrw~ereich von Obstbäumen. 

Auf dem Versuchsfeld des Instituts wurden 1986 und 1988 mehrere 

Versuche gegen S. myopaeformis (Sm) und Cydia pomonella (Cp) (Apfel

wickler} (unter der Rinde diapausierend und sich verpuppend) durch

geführt. Im Gegensatz zu den Heterorhabditis-Arten zeigten Neoap

lectana bibionis (Nb) und N~ carpocapsae (Ne) gute Parasitierung

serfolge. Eine einmalige Spritzung von 1 Mio. Dauerlarven von Nb/ 

Stamm reduzierte den Befall durch Sm-Larven um 63% (1986)~ Puppen 

wurden nur vereinzelt parasitiert. In einem weiteren Versuch 1988 

konnten durch einmalige Behandlung bei sehr trockenem heißem Wetter 

35%, bei zweimaliger Behandlung 87% der Larven parasitiert werden. 

(Ermittlung der Daten durch Präparation der Stämme). 

Pro Baum wurden je 20 Cp-LS (letztes Larvenstadium) aus der 

Laborzucht in Wellpappstreifen gesetzt und an Apfelbaumstämme in 

ca. 50-60cm Höhe angeheftet. Die Behandlung der Fangstreifen er

folgte mit der Rückenspritze mit einer Konzentration von Of5-l,O 

Mio. Nem/Stamm in 200ml wässriger Suspension bei unterschiedlichen 

Klimabedingungen. Die nematodenbedingte Mortalität der Cp-La:cven 

lag zwischen 33 und 100% für Nb und 71,4% für Ne. Der Versuch mit 

einer 11 Nematodenmanschette" aus Schaumstoff und einer wasserabwei-

senden Schicht brachten bei wesentlich niedrigeren Konzentrationen 

ebenfalls Parasitierungserfolge von 60-100% (20.000 Nb/Fangstrei

fen). (Parasitierungsgrad bei Spritzung dieser Anzahl von Nb: 

30%). weitere Versuche mit geringerer Aufwandmenge sind geplant. 

Im· Labor wurde der Einsatz gegen die Apfelbaumsägewespe, Hoplo

campa testudinea sowie die Kirschfruchtfliege, Rhagoletis cerasi 

getestet. 
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Krankheiten und Schädlinge (Gemüse} 

A. Kofoet 

Technische Universität München-Weihenstephan 

Lehrstuhl für Phytopathologie 

Zur Methodik der Resistenzprüfung von Allium sp. gegen 

Peronospora destructor 

In dreijährigen Versuchen konnten zahlreiche Jüliurn-Arten 

auf Resistenz gegen Fal sehen Mehl tau geprüft werden. Das 

Verfahren zur Beurteilung der Befallsreaktion sieht zwei 

Inokulationen im Gewächshaus mit insgesamt vier Bonituren 

vor. Einzelpflanzen können wiederholt unter kontrollierten 

Bedingungen inokuliert werden. Nichtanfällige Pflanzen 

werden ein drittes Mal inokuliertr und unter idealen Bedin

gungen im Labor inkubiert r um "escape" -Reaktionen r die im 

Gewächshaus auftreten können, zu vermeiden. Der Infektions

erfoig wird kontrolliert und die Pathogenese mikroskopisch 

untersucht. Die Ergebnisse dieser Resistenzbeurteilung sind 

reproduzierbar und die selektierten Pflanzen können Grund

lage der Resistenzzüchtung sein. Die Resistenzprüfung im 

Gewächshaus ist zeitaufwendig, platz- und arbeitsintensivf 

so daß Methoden gesucht werden, um die Resistenzbeurteilung 

zu vereinfachen. Die Aussagekraft eines Schnelltests muß 

aber den Gewächshausversuchen entsprechen. Die in-vitro 

Selektion ist bei obligaten Parasiten problematisch. An 

Kalluskulturen werden zahlreiche Resistenzreaktion nicht 

ausgeprägt. Die Verwendung von einzelnen Blattparenchym

zel len bietet sich an, da bei den in-vitro Versuchen, die 

Wirtszellen in-vivo Verwendung finden. Um die Wirt-Para

sit-Interaktionen in-vitro mit denen in-vivo vergleichen zu 

können, müssen die Resistenzreaktionent die nach der Inoku

lation von Pflanzen stattfinden bekannt sein. Für einige 

ausgewählte Al lium-Arten wurden vergleichende Untersuchun

gen angestellt, um die Möglichkeiten und Grenzen dieses in

vitro Verfahrens zu bestimmen. Abhängig von der zugrunde 

liegenden Resistenzreaktion können manche resistente Arten 

auch in-vitro von anfälligen differenziert werden. 
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H.-D. Brix 

Lehrstuhl für Phytopathologie 7 Freising-Weihenstephan 

Die Problematik der Resistenzprüfung von Speisezwiebeln gegen 

den Erreger der Mehlkrankheitv Sclerotium cepivorum Berk~ 

Unter kontrollierten Gewächshausbedingungen wurden Sorten von 

Allium cepa auf ihre Anfälligkeit gegen den Erreger der Mehl

krankheitr Sclerotium cepivorum Berk", geprüft. Nach Aussaat 

von je zwei Korn pro Inokulationstelle und Zugabe von 500 

Sklerotien als !nokulum zur Aussaat wurden sehr hohe Befalls

häufigkeiten in allen geprüften Sorten ermittelt. Das In

okulum wurde vor der Verwendung einer 3x20-stündigen Konditio-

nierungsbehandlung bei -1s 0 c unterzogen. Eine Verringerung 

der Inokulumstärke auf die Hälfte bei gleichzeitiger Einzel

kornaussaat senkte die Befallshäufigkeit, vergrößerte aber 

zugleich die Schwankungen der Ergebnisse der verschiedenen 

Versuchsansätze~ 

Die vor jedem Versuchsansatz durchgeführte Vitalitätsprüfung 

des Inokulums auf Wasseragar erbrachte gleichbleibend hohe 

Keimraten von über 90% Schwankungen in der Vitalität des 

Inokulums können deshalb für die Variation der Ergebnisse 

nicht verantwortlich gemacht werden. 

Um exakte .21,.ussagen über die Keimfähigkeit der Sklerotien in 

Erde machen zu können, wurde ein Labortest entwickelt, der 

vergleichende Prüfungen verschiedener Isolate und Konditionie-

rungsbehandlungen erlaubt" Dazu wurden die Sklerotien auf 

unsteriles Filterpapier in Petrischalen ausgelegt und Diallyl

sulphid in definierter Konzentration und Menge zugegeben. Es 

ergaben sich sowohl zwischen den geprüften Isolaten wie auch 

zwi sehen den Kondi tionierungsbehandlungen gravierende Unter

schiede. 
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V. Zinkernagel 

Lehrstuhl für Phytopathologie der TU München 
Freising-Weihenstephan 

Das aeaenwärtiqe Rassensvektrum von Bremia lactucae an Salat 

in einigen Anbauqebieten der Bundesre?ublik Deutschland 

32 Isolate von Bre:mia lactucae aus Bayern, Baden-Württemberg, 

Rheinland-Pfalz, Hessen und Nordrhein-Westfalen wurden auf das 

Vorliegen der verschiedenen Virulenzgene untersucht. Dazu wur

de ein Salatsortiment, bestehend aus 23 Salatsorten mit be

kannten Resistenzgenen, angezogen und auf diesem die Infektion 

Vorgenommen. Aus der Reaktion der Sorten ist auf das Vorliegen 

oder Fehlen der einzelnen Virulenzgene zu schließen. Es zeigte 

sich, daß in allen Isolaten die Virulenzfaktoren 1,2,3,4,7,8, 

10,12,13,14 und 15 enthalten sind. Unterschiede bestehen im 

Vorhandensein oder Fehlen vor allem der Virulenzgene 6 und 9 

sowie 16,17,18 und 19. Insbesondere die letzten drei Virulenz

gene fehlen häufiger. Nur der Virulenzfaktor 18 ist in keinem 

der geprüften Isolate vorhanden. Es ist auffallend, daß die 

Virulenzunterschiede nur auf wenigen Virulenzgenen beruhen, 

- dies gilt für alle Isolate aus der Bundesrepublik insgesamt. 

Ordnet man die Virulenzfaktoren den bisher bekannten physiolo

gischen Rassen zu, so sind die geprüften Bremia-Isolate hin

sichtlich ihrer Virulenz den Rassen NL15 und KT2 zuzurechnen; 

sie sind mit diesen Rassen nicht völlig identisch, stehen 

ihnen aber sehr nahe. 

Es ist auffällig, daß die Isolate eine Vielzahl von Virulenz

genen besitzen, die in ihrer Gesamtheit zur Uberwindung der 

Resistenz in den Salatsorten gar nicht benötigt werden. 
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U. Kabsch 

Institut für Phytopathologie, Universität Kiel 

Untersuchungen zur Phvsioloaie der Mehltauresistenz 

In Nutzpflanzen können unterschiedliche Resistenzmechanismen gegen

über phytopathogenen Erregern wirksam werden; dazu gehören die Syn

these phenolischer und flavonoider Verbindungen, eine verstärkte 

Lignifizierung u.a. Die Ausbildung derartiger Abwehrreaktionen benö

tigt Metaboliten aus dem Kohlenhydratabbau über die Glycolyse und 

den oxidativen Hexosephosphat-Pentosephosphat-cyclus. 

In nach Züchterangaben gegenüber dem Echten Mehl tau (ßnhaerotheca 

fuliainea) unterschiedlich anfälligen Gurkensorten wurde die Verän

derung der katalytischen Aktivität einer Reihe von Enzymen in den 

Keim- und Primärblättern während der Pathogenese bestimmt. Die Akti

vität der Phosphofructokinase - das geschwindigkeitsbestimmende Enzym 

der Glycolyse - und die Aktivität der Glucose-6-phosphat-Dehydrogena

se - als Maß für den oxidativen Hexosephosphat-Pentosephosphat-Cyclus 

- wird zu Beginn der Pathogenese in den mehltauresistenten Gurken

sorten signifikant stärker gesteigert als in den Blättern anfälliger 

Sorten. Ein ähnliches Verhalten zeigen die Aktivitäten der Phospho

enolpyruvat-Carboxylase und der decarboxylierenden Malat-Dehydroge

nase. 

Die Aktivität der Phenylalanin-Ammoniumlyase - einem Schlüsselenzym 

für die Bildung phenolischer Verbindungen - liegt 12 h nach Inokula

tion nur in der resistenten Sorte signifikant über dem entsprechenden 

Kontrollwert. 

Die Analyse phenolischer Inhaltsstoffe in den Gurkenblättern bietet 

folgendes vorläufiges Bild: 

Von 16 analysierten Substanzen konnten sechs als Glucoside charak-

terisiert werden. Nach Mehltaubefall nimmt die Konzentration einer 

Reihe von postinfektionell gebildeten, äußerst polaren Verbindungen 

drastisch zu. 
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D. Mappes, H. Jennrich, H~ Will R 

BASF Landwirtschaftliche Versuchsstation Limburgerhof 

Kombinierte Anwendung von Kalkstickstoff und Ba~amid Granula~ 

zur Bekämfpung der Kohlhernie (Plasmodiophor~_Erassicae) 

Die Möglichkeiten einer erfolgreichen Bekämpfung der Kohlher

nie (P. brassicae) waren bisher sehr begrenzt: weitgestellte 

Fruchtfolge, die im intensiven Gemüsebau aus ökonomischen 

Gründen nur selten möglich ist, gute Entwässerung und Boden

lockerung, Erhöhung des pH-Wertes unter bevorzugter Verwendung 

von Kalkstickstoff, wobei auch die Cyanamidphase eine gewisse 

Wirkung erzielt, Bodenentseuchung mit Basamid Granulat. In den 

letzten Jahren wurde eine Kombination Kalkstickstoff+ Basamid 

Granulat gegen P. brassicae an Rosenkohl, Blumenkohl, Kohlrabi 

und Chinakohl geprüft. Die Versuche enthielten folgende Par

zellen: Kalkstickstoff 800 kg/ha - Basamid Granulat 200 kg/ha 

-.Kalkstickstoff 800 kg/ha + Basamid Granulat 200 kg/ha. Kalk

stickstoff brachte eine gewisse Wirkung, die von Basamid Gra

nulat übertroffen wurde. Beide Produkte alleine konnten aber 

P. brassicae nicht ausreichend bekämpfen. Dagegen war ihre 

Kombination konstant sehr gut wirksam und führte bei hohen 

Wirkungsgraden zu deutlichen Mehrerträgen. Die Applikation 

erfolgte unter Berücksichtigung der für beide Produkte erfor

derlichen Anbaufrist unmittelbar vor der Pflanzung bzw. Aus

saat der gefährdeten Kultur. Die Anbaufrist betrug unter den 

Bedingungen der vorliegenden Versuche (Behandlung im Juni/ 

Juli) 9 - 12 Tage. Die Kombination Kalkstickstoff+ Basamid 

Granulat gibt dem Gemüsebauer eine gut wirksame Möglichkeit 

der Bekämpfung von P. brassic-9~.....:. Berücksichtigt man noch die 

Unkrautwirkung und die über den Kalkstickstoff verabreichte 

N-Düngung in Verbindung mit den erzielten Mehrerträgen, so 

stellt sie auch eine wirtschaftlich vertretbare Maßnahme dar. 

Sowohl Basamid Granulat als auch Kalkstickstoff sind durch die 

BEA zur Bekämpfung von P. brassicae zugelassen. 
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W. Zornbach 

Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft~ 

Institut für Pflanzenschutz im Gartenbau, Braunschweig 

Untersuchunoen zur Epi derni o 1 oai e von Mycosphaere 11 a brassi ci eo l a (DUBY) LIND .. 

dem Erreger der Ringfleckenkrankheit an Kohl (Brassica oleracea L.) und 

Raps {Brassica napus L.) 

Ein epidemisches Auftreten der Ringfleckenkrankheit, die durch den anemochor 

übertragbaren Ascomyceten Mycosphaere11a brassicicola verursacht wird, führte 

1985 und 1987 in den norddeutschen Kohlanbaugebieten zu erheblichen Ernteaus

fä11en an allen dort angebauten Koh1arten, besonders jedoch an Rot- und Weiß

kohl. Im Bereich dieser Anbaugebiete fiel ein ebenfalls starker Blattfleckenbe

fall an Hinterraps auf. Es konnte der gleiche Erreger diagnostiziert v1erden. 

Es stellte sich nun die Frage, ob ein Wechselspiel zwischen Raps und Kohl ur

sächlich an der Entstehung der Epidemien beteiligt ist. Hierzu wurde die Hypo

these aufgestellt, daß dem Pllz zum einen durch die sich ergänzenden Vegeta

tionsperioden von Winterraps und Kopfkohl die Möglichkeit gegeben wird, sich an-

nähernd ganzjährig z.u vermehren, 

lnfekti onspotenti a 1 s führt. Zum 

was über längere Frist zum Aufbau eines hohen 

anderen steht Mycosphaerella brassicicola mit 

dem Raps bereits im .1\pri1 ein geeigneter Wirt zur Verfügung, so daß der Aufbau 

eines massiven Infektionspotentia1s bei ausreichend feuchter Witterung schon im 

Juli zu starken ersten Infektionen in benachbarten Kohlbeständen führen kann, 

während ohne den Raps stärkerer Befall erst im Spätherbst zu erwarten ist. 

In einem Parzellenversuch konnte diese Hypothese in ihren einzelnen Abschnitten 

nachvollzogen lt/erden. Daher kann man auf der Basis dieser Ergebnisse davon aus

gehen, daß der vermehrte Anbau von Winterraps in den Kohlanbaugebieten Nord

deutschlands neben der für die Entwicklung des feuchtigkeitsliebenden Pilzes in 

den Sommern 1985 und 1987 günstigen Witterung für das epidemische Auftreten an 

Kohl verantwort'!ich ist. 

In weiterführenden Untersuchungen konnte anhand von Sporenfängen eine eindeutige 

Abhängigkeit des Sporenfluges von einer hohen relativen Luftfeuchtigkeit und von 

Niederschlägen nachgevii esen werden. So trat verstärkt Sporenfl ug auf, sobald 

ausgiebige Niederschläge fielen und die relative Luftfeuchtigkeit im Tagesdurch

schnitt höher als sm; (Zm über dem Boden gemessen} lag. 



- 302 -

M. Todt und F. A~ Schulz 

Institut für Phytopathologie der Chr1stian-Albrechts-Univers1tät 

Kiel 

Lagerhaltung von Chinakohl (Brass1ca pek1nensis> 

Chinakohl ist nicht nur 1m Anbau, sondern auch in der 

Lagerhaltung dur-ch seine hohe Anfälligkeit gegenüber Erkrankungen 

und mechanischen Beschad1gungen gekennzeichnet. 

Lagerverluste s1nd weitgehend unabhangig von der Lagerform 

(Normallager, Kühllager, CA-Lager), aber stark beein?lußt von 

der Lagerdauer. Massenverluste, die nach der Auslagerung durch 

Abputzen der Kbpfe entstehen, betragen Je nach Sorte zwischen 

30-50% nach einer v1ermonat1gen Kühllagerung. Als Ursachen 

hierfür mUssen 7olgende Faktoren aufge~ührt werden, die meist 

gle1chze1t1g auftreten: 

- Verluste durch mechanische Beschädigungen 

Verdunstungsverluste 

Verluste durch autolytische Stoffwechselprozesse 

Verluste durch Mikroorganismen 

M1t zunehmender Lagerdauer steigen die durch Bakterien und Pilze 

bedingten Verluste stark an. Ausgehend von d1eser Feststellung 

wurden in einem GemUsebaubetrieb be1 GlUckstadt zwei1ahr1ge Feld

und Lagerversuche unter Einbeziehung verschiedener Sorten und be1 

untersch1edl1chen DUngungsreg1men (St1cksto~f) durchgefUhrt. 

Hierbei stand vor allem die Erfassung der wahrend der Lagerdauer 

sich auf den Blättern verandernden Mikroorgan1smenpopulation im 

Vordergrund. 

In großer Zahl tritt Pseudomonas fluorescens auf, der durch seine 

Kältetoleranz und seine pekt1nolytische Aktivität als 

Weichfäuleerreger eine überragende Rolle spielt. GegenUber weit 

verbreiteter Meinung treten Erwin1a spp~ im vorliegenden 

Versuchssystem nicht 1n Erscheunung~ 
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G. Neuffer1) und W. Bürk2) 

1) Landesanstalt für Pflanzenschutz Stuttgart 

2) Ummendorf 

Vergleich der Abundanz ausgewählter Arthropoden in Gewächshäu

sern des Erwerbsgemüsebaus bei Anwendung verschiedener Pflanzen
schutzverfahren 

In Baden-Württemberg wird der biologische Pflanzenschutz im Un

terglasgemüsebau auf Initiative des amtlichen Pflanzenschutz

dienstes seit mehreren Jahren intensiv angewandt. Über 250 Gar

tenbaubetriebe setzten im Jahre 1987 auf einer Fläche von 39 ha 

sowie 1988 auf einer ähnlich großen Gewächshausfläche Nutzarthro

poden erfolgreich ein6 Vor allem die Aphelinide Encarsia formosa 

als Feind der Weißen Fliege Trialeurodes vanorariorum und die 

Raubmilbe Phytoseiulus nersimilis als Räuber der Gewächshaus

spinnmilbe Tetranychus urticae wurden bevorzugt in Tomaten,- Gur

ken- und Bohnenhäusern, aber auch in Paprika- und Auberginenkul
turen freigelassen. 

Im Verlaufe der Arbeiten zur Erprobung und Förderung dieser bio

logischen Methoden wurden in einjährigen Untersuchungen die Ein

flüsse verschiedener Pflanzenschutzverfahren (konventionell, bio

logisch-dynamisch und integriert) auf die Arthropodenfaunen in 

vergleichbaren Gewächshäusern untersucht und dabei Tendenzen er

kennbar, die zur Diskussion gestellt werden und gleichzeitig, 

weil es bisher kaum Literatur über die- Abundanz von Arthropoden 

in Gewächshäusern gibti zu weiterführenden Arbeiten anregen wol
len. 

Nahezu 20 000 Tiere aus den Taxa Araneae, Acarina, Isopoda, My
riopoda, Collembola, Coleoptera, Hymenoptera und Diptera aus drei 
Gartenbaubetrieben im Großraum Stuttgart liegen den Untersuchun

gen zugrunde~ Die Individuen- und Artenabundanzen in den Kulturen 

bei den verschiedenen Wirtschaftsweisen werden vergleichend dar
gestellt und deren Beeinflussung durch die, unterschiedlichen 

Pflanzenschutz- und Kulturmaßnahmen diskutiert. 
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Dr. F. Merz 

Landesanstalt für Pflanzenschutz, Stuttgart 

Veraleich zwischen der Ausbrinaunq von insektiziden Granulaten 

und dem Einsatz von Kulturschutznetzen aeqen Kohlflieaen (Delia 

brassicae und Delia floralis) in Rettich 

Die Abwehr von Kohlfliegen durch Abdeckung der Rettiche mit 

einem Kulturschutznetz (i·laschenweitc 1,8 x 1,8 mra) ist eine 

interessante Alternative zur che8ischcn Bekämpfung. Deutliche 

Wirkungsverluste bei verDehrtem Einsatz von insektiziden Granu

laten sowie die Streicl1ung der Ausweisung von Dimethoat-Präpa

raten in Rettich bei der Wiederzulassung verstärkten zudem die 

Bereitschaft der Gärtner zur Obernahme dieses Verfahrens. 

In den Landesversuchen Baden-Württemberg wurde Uber drei Jahre 

die Wirksamkeit von Kulturschutznetzen im Vergleich zu insekti

ziden Granulaten und die Auswirkungen der Abdeckung auf die Kul

tur (]eprüft. 

Die mit Kulturschutznetzen abgedeckten Parzellen blieben nahezu 

befallsfrei. 

Birlane-Granulat (Chlorfenvinphos) und Curaterr Granulat 

(Carbofuran) zeigten dagegen im Durchschnitt der Versuche bei 

Bund- und insbesondere bei Stückrettichen eine schlechtere Wir 

kung. Auf Flächen, die in den Vorjahren bereits mit den Granu

laten behandelt worden waren, fiel der Bekämpfungserfolg be

sonders schlecht aus. 

Unter den Netzen bildeten sich größere, weichere und etwas 

hellere Blätter aus. Die Qualität war jedoch selbst bei Bund

rettichen, die mit Laub verkauft werden, nur geringfügig be

einträchtigt. Eine Förderung der Rettichschwärze konnte nur in 

2wei 1 verstärktes Hohlwerden der Rettiche nur in einem Versucl1 

nachgewiesen werden. 

Vorteile bringt die Abdeckung mit Kulturschutznetzen durch eine 

ErnteverfrLlhung im FrUhjahr und Herbst, einen besseren Gare

zustand des Bodens und eine geringere Seitenwurzelbildung am 

Rettichkörper. 
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Wirt-Parasit-Beziehungen, Resistenz 

W. Zeller und I. Schulz 

Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Institut 
für Pflanzenschutz im Obstbau, Dossenheim 

Untersuchunaen zum Wirkunasmechanismus des extrazellulären 

Polysaccharids {EPS) von Erwinia amvlovora auf den Wirtsstoffwech

sel von Cvdonia vulgaris 

Physiologische Untersuchungen zum Wirkungsmechanismus des 

extrazellulären Polysaccharids (EPS) von Erwinia amylovora wurden 

aufgenommen, um nachzuweisen, ob das EPS den in der Literatur 

postulierten Effekt eines Toxins oder Virulenzfaktors besitzt. Da 

der Phenolstoffwechsel für die Resistenzreaktion bei vielen 

Wirt-Parasit-Beziehungen eine wichtige Rolle spielt, wurde in 

vergleichenden Untersuchungen an EPS- und bakterieninfizierten 

Quittenblättern 0-72 Std. p.i. der Gesamtphenolgehalt, die quali

tative Veränderung einzelner Phenole sowie die Aktivität der am 

Phenolstoffwechsel beteiligten Enzyme Polyphenoloxidase (PPO), 

Peroxidase (P0) 1 und ß-Glucosidase bestimmt. 

Aus den Ergebnissen wurde deutlich, daß vom EPS kein entscheiden

der Einfluß auf den Phenolstoffwechsel ausgeht, d. h. eine Ver

änderung des Gesamtphenolgehalts war im Vergleich einzelner phe

nolischer Verbindungen und dem enzymatischen Stoffwechsel zur 

Wasserkontrolle nicht vorhanden. Dagegen konnte nach Bakterienin

fektion ein drastischer Effekt in Hinsicht auf eine deutliche 

Reduktion des gesamten Phenolstoffwechsels festgestellt werden. 

Eine drastische Abnahme lag vor allem im Gehalt der o-Cumarsäure 

des Rutins und des Catechins vor, während das allgemein als resi

stenzbestinunende Komponente angesehene P~rbutin keine Veränderung 

während des Infektionsverlaufs zeigte. Dem EPS konnte jedoch 

keine toxische Funktion bzw. die eines Virulenzfaktors von E. 

amylovora zugeschrieben werden. 
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F. Döpke und R. Heitefuss 

Institut für Pflanzenpathologie und Pflanzenschutz der Georg-August-Universität 
Göttingen 

zusammenhänge zwischen der Virulenz verschiedener Weichfäule-Erwinia spp. ge

genüber der Kartoffel und der Pektinasebildung der Bakterien 

Pektinasen werden als wesentliche Virulenzfaktoren der Weichfäule-Erwinia spp. 

angesehen. In Labor- und Gewächshausuntersuchungen wurde geprüft, welche Be

ziehung zwischen der Bildung von Polygalakturonase (FG) und Pektatlyase (PL) 

durch die beiden Erwinia carotovora Subspecies "atroseptica" (Eca) und "caroto

vora" (Ecc) und der Virulenz dieser beiden Subspecies - insbesondere gegenüber 

dem Kartoffelsprof} - besteht. Arbeiten zur relativen Bedeutung dieser Enzyme 

können hilfreich für das Verständnis der jeweiligen Wirt-Parasit-Beziehung sein, da 

die Milieuansprüche der beiden Enzyme sehr unterschiedlich sind. 

In vitro-Untersuchungen mit Kulturfiltraten von 10 Eca- und 10 Ecc-Isolaten er

gaben im Durchschnitt bei Eca für PL doppelt so hohe und für PG vierfach höhere 

Aktivitäten als bei Ecc. Bei Eca wurde keine enge Korrelation zwischen der Akti

vität von PG und PL der Einzelisolate in vitro und deren Virulenz gegenüber Kar

toffelknolle und -sproß gefunden. Bei den im Durchschnitt gegenüber dem 

Kartoffelsproß schwächer virulenten 10 Ecc-Isolaten wurde demgegenüber eine po

sitive Korrelation zwischen PG-Aktivität und Schwarzbeinigkeitshäufigkeit im Ge

wächshausversuch (r = 0,81 .. ) ermittelt. Während in den in vitro-Untersuchungen 

die PG- und die PL-Aktivitäten in etwa auf dem gleichen Niveau lagen, wurden in 

Extrakten aus infiziertem Pflanzenmaterial (Knolle / Sproß) deutlich höhere PL- als 

PG-Aktlvitäten festgestellt. Die in vitro beobachtete höhere Aktivität von PG als 

von PL bei Eca im Vergleich zu Ecc wurde auch in planta ermittelt. 

Alls den Untersuchungen in vitro und in planta kann gefolgert werden, daß die 

Bildung einer beträchtlichen Menge von PG für die Auslösung von Schwarzbeinig

keitssymptomen von Bedeutung ist. Die bei Eca nicht vorhandene Korrelation zwi

schen PG-Aktivität und Virulenz deutet aber darauf hin, daß aufgrund des höheren 

Niveaus der Enzymbildung bereits bei den Eca-Isolaten mit der geringsten PG

Produktion diese nicht mehr virulenzbegrenzend ist. Für die beobachteten deutli

chen Virulenzunterschiede zwischen den Isolaten dürften daher andere Faktoren 

verantwortlich sein. Demgegenüber scheint bei Ecc die im Durchschnitt geringe PG

Bildung im Hinblick auf die Auslösung von Sproßsymptomen virulenzbegrenzen<l zu 

sein. 
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M. Gross und K. Rudolph 

Institut für Pflanzenpathologie und Pflanzenschutz der 

Universität, Grisebachstr. 6, 3400 Göttingen 

Untersuchungen über die extrazellulären Polysaccharide (EPS}, die 

von Pseudomonas phaseolicola in infizierten Bohnenpflanzen 

gebildet werden~ 

Pseudomonas phaseolicola verursacht auf Blättern, Hülsen und Sten

geln anfälliger Buschbohnen (Phaseolus vulgaris L.) typische sog. 

''Fettflecken'', die später von ihren Zentren her nekrotisieren. Da 

der Erreger in vitro große Mengen Schleim produziert (im wesent

lichen Levan, ein Fruktan, sowie Alginat, ein acetyliertes 

Mannuronan), sollte untersucht werden, ob diese Polysaccharide 

auch in planta produziert werden. 

In der Tat bestanden wässrige, durch Phenolausschüttelung vor

gereinigte Extrakte aus infiziertem Blattgewebe größtenteils aus 

Levan und Alginat, wie die säulenchrornatographischen Trennungen 

zeigten. Die IR-Spektren des in vitro und in planta synthetisier

ten Alginats waren nahezu identisch. Kontrollextrakte aus gesunden 

Blättern enthielten weder Levan noch Alginat, sondern vorwiegend 

ein komplexes Gemisch aus (Galakturonsäure-haltigen) Arabino

Galaktanen. 

Kinetische Studien, bei denen das Blattmaterial zu verschiedenen 

Zeiten nach Infektion gesammelt wurde, belegten eindeutig, daß die 

Synthese der bakteriellen EPS in planta zeitlich korreliert war 

mit dem Auftreten der Fettflecksymptome. Ferner bewies die große 

Menge an extrahierter bakterieller EPS (über 5% des Trocken

gewichts infizierter Blätter} einen ursächlichen Zusammenhang 

zwischen EPS-Produktion und Entstehung des Fettfleck-Symptoms. 

Auch in elektronenmikroskopischen Untersuchungen infizierter 

Blätter sind Strukturen zu erkennen, die als bakterielle EPS ge

deutet werden können. Ihre mögliche Funktion bei der Pathogenese 

wird diskutiert. 
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B. Kutzner und H. Buchenauer 

Institut für Pflanzenkrankheiten und Pflanzenschutz der Universit2-t 
Hannover, Herrenh2.use!:' Str. 2, 3000 Hannover 21 

Resistenzinduktion in Phaseolus vulgaris L. gegenüber dem Tabak

nekrosevirus (TNV) durch Uromvces phaseoli: Charakterisierunq der 

befallsmindernden KoEtoonenten interzellularer Waschflüssigkeit 

aus rostinfizierten Bohnenblättern 

Durch eine Infektion mit phaseoli wird in Bohnenpflanzen 

eine systemische Resistenz gegenüber dem TNV induziert. Ausgehend 

von dieser Beobachtung wurcie geprüft, ob interzellulare Waschflüsssig

keit 2.us rostinfizierten Bohnenblättern (IWF-R) ebenfalls Virus

resistenz induziert, und welche IWF-Komponenten für die Wirkung 

verantwortlich sind. 

Präinfektionelle Behandlung (3-5 Tage a.I.) mit IWF-R, die 6 Tage 

nach der Rostinokulation extrahiert wurden, verminderten die Zahl 

der TNV-Läsionen auf behandelten und unbehandelten Blatthälften um 

durchschnittlich 50 %. Bei direktem Kontakt der IWF-R mit dem TNV 

betrug die Verminderung der Virusinfektiosität bis zu 90 %. 

Durch Gelfiltration (Sephadex G 50) lie3en sich zwei befallsmindernde 

Fraktionen abtrennen: Eine präinfektionell und systemisch wirksame, 

proteinhaltige Fraktion sowie eine nieder:molekulare, proteinfreie 

Fraktion mit deutlicher virusinaktivierender Aktivität. 

Aus dem Verlust der resistenzinduzierenden Wirkung nach Inkubation 

der IWF-R mit Proteinasen wurde gefolgert, daß die Resistenzinduk

toren Proteincharakter besitzen. 

In vergleichenden elektrophoretischen Trennungen von IWF aus 

gesunden und rostinfiz.ierten Bohnenblättern wurden in den IWF-R 

drei angereicherte Proteine nachgewiesen, die nach Elektroelution 

aus hinsichtlich ihrer resistenzi~duzierenden 

Wirkung geprüft wurden. Da das kleinste der angereicherten Proteine 

zu einer den IWF-R entsprechenden Reduktion des TNV-Befalls führte1 

wird vermutet, daß es die res.ist.enzinduzierende IWF-:S:cmpone.nte 

darstellt. Das isolierte Protein kann als pflanzliches Protein 

mit eine!Tl Molekulargewicht von 17 500 D ctarakterisiert werdenf 

es besitzt weder Peroxidase- noch Ribonukleaseaktivität. 
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H. Brüning 

Biologische Bundesanstalt für Land- und Fcrstwirtscheft, 

Institut für Resistenzgenetik. 8059 Grünbach. 

Nutzuno isolierter Virulen7oene von Naßfduleerreaern der Kartoffel für 

Diaonosezwecke und möoliche .i\nwendung. f_ür die Resistenz:züchtuna._ 

Als die wichtigsten Erreger von Naßfjulen bei verschiedenen Fruchtarten 

werden allgemein Untersrten des gramnegativen Bakteriums Erwinia betrach

tet. Erwinia carotovora Subso. atroseptica (Eca) ruft bei Kartoffeln 

Schwarzbe1ntgkeit und Kno.llennaßf:iule durch den Abbau von Pektinbestand

teilen des Zellverbandes her'JOr. Die 1'.\usscheidung verschiedener pekto

lytischer Enzyme mit gleicher \dirkungsweise sichert der Bakterienspe

zies eine breite Nutzung ihres Substrates. 

Durch Klonierung des Genoms von Eca in E. coli konnten verschJ.edene 

Pektin abbauende Klone isoliert werden. Bei der genauen ,f;nalyse der 

klonierten Eca-Gene durch Hybrid.isierungsexperimente stellte sich 

heraus, daß trotz unterschiedlicher Restriktionsmuster starke Homolo

gien vorhanden sein können. 

Solche gut hybridisierenden Gensequenzen werden als Gensonden in der 

Pathogend.i.agnose auf Befall mit Erwinia genutzt. Der Nachweis erfolgt 

über Dot Blot-Hybridisierung 1 bei der die Sonde durch eine nichtradio

aktive Methode markiert ist. Die Nachweisgrenze liegt zur Zeit bei 

104 Bakterien pro Testvolumen. 

Von der Diagnose werden Jl.uss8gen über die .Anfälligkeit CHesistenz) der 

verschiedenen Kartoffelsorten erwartet. Durch ergänzende RFLP-Unter

suchungen am Kartoffelgenom selbst kann eine genetisch verankerte Re

sistenz aufgedeckt und züchterisch genutzt vJerden. 
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H. Walther 

Biologische Bundesanstalt fLlr Land- und Forstwirtschaft, 
Institut für Resistenzgenetik, Grünbach 

Resistenz?üchtung mit Hilfe einer verbesserten Selektionstechnik im 7uchtgarten. 

erläutert am Pcthosystem Weizen/Spelzenbräune (Septoria nodorum). 

Bei der Aus1ese von quantitativen Resistenzträgern in einem Zuchtgrogramm v1erden 

an die Selektionstechnik und an die Auslesekriterien bestimmte Anforderungen ge

stellt. Dabei muß der Krankheitsbefall in spaltenden Generationen (F2-F6), an 

verschiedenen ße\vertungseinheiten (Einzelpflanze, Klein- und Großparzellen), 

über längere Entwicklungsphasen des Wirtes (Bestockung bis Ernte) zuverlässig 

und möglichst umweltstabil erfaßt werden. Für die Selektion unter Fe1dbedingun

gen wurde folgendes Verfahren entwickelt: 

Als Bezugsbasis für qucntitative Resistenzreaktionen wurde der Ertragsverlu::;t 

festgelegt. Beta l 1 s-und Ertrags ver l us twerte werden, für jeden Genotyp mit Hi1 fe 

von Differenz1r1erten zwi sehen gesunden Kontro 11 - und infizierten Befa 11 sparze 11 en 

ermittelt. Dabei werden die Befallswerte in den Hauptstadien der Schadensent

wicklung (Schossen bis Gelbreife) durch 3-4 Bonituren erfaßt und zwar getrennt 

für die verschiedenen Assimilationsorgane Ähre, Fahnenblatt und darunterliegende 

Blattetage. Zudem werden die einzelnen Pflanzenorgane entsprechend ihrem ertrags

physiologischen Beitrag gewichtet. Aus allen Befal1sdaten vJird ein mittlerer 

Resistenzwert errechnet, der mit dem Ertragsverlust gut übereinstimmt. Da das 

Reifeverhalten und die Halmlänge zwei wichtige Einf1ußgräßen für Befalls-und 

Ertragsentvlicklung darstellen~ müssen alle Resistenz1;1erte von diesen Einflüssen 

bereinigt ermittelt werden. 

Ein Versuch mit Leistungsprüfungen führte zu Bonitierungsergebnissen, die mit 

den Ertragsdifferenzen gut übereinstimmten. Bei optimierter Befallserfassung 

wurden eine Korrelation von r=0.79 und ein Erblichkeitswert von h2=0.80 erreicht. 

Damit war die Voraussetzung geschaffen, auch ohne Ertragsmessungen in spaltenden 

Generationen an Kleinparzellen oder Einzelpflanzen über Befallswerte zuverlässig 

Resistenzwerte zu schätzen. Die Versuchsergebnisse wurden in zwei weiteren Ver

suchsjahren bestätigt, sodaß eine Rangfolge der geprüften Sorten nach ihrer mehr

jährigen mittleren Resistenzleistung ermittelt werden konnte. 
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Dorothee M. Schneider und M. Heun 

Lehrstuhl für Pflanzenbau und Pflanzenzüchtung, 
Freising-Weihenstephan 

Neue Mehltauresi 
finanzierung durch die DFG) 

loiden und oiden Triticumarten (Projekt-

Einige Hundert diploide - Tritic~~ boeoticurn, I· monococcum, .I_~ urartu - und 
tetraploide - .!: carthlicum, _I.. dicoccoides, l· dicoccon - Linien unterschied

licher Herkunft wurden mit elf klar definierten l'Jeizenmehltau (Erysiphe graminis 

f. sp. tritici) Isolaten inokuliert. Diese Mehltauisolate sind virulent gegen
über allen bisher bekannten Mehltauresistenzgenen des hexaploiden Kulturweizens 

- I- aestivum. Mit Hilfe von Differentialsorten konnten die diploiden und tetra

ploiden Linien anhand von Wirt-Pathogen-Interaktionen- auf ihre Mehltauresistenz 
hin überprüft werden. 

Innerhalb der diploiden sowie der tetraploiden Spezies konnten resistente, hoch 

anfällige, spezifisch resistente und quantitativ resistente Phänotypen beobach
tet werden. 

Nahezu die Hälfte der 251 geprüften diploiden Linien war absolut resistent, ein 

Drittel zeigte spezifische Resistenz. Dieses Ergebnis entspricht den beobachte

ten Relationen innerhalb der I._. monococcum und I· urartu Spezies. Quantitativ re
sistente Phänotypen wurden in 21% der untersuchten I._. poeoticum Linien gefunden. 

Von den geprüften tetraploiden Spezies reagierten nur 25% der insgesamt 160 ana

lysierten Linien absolut resistent. Unter den I_. dicoccoides Linien befand sich 

der größte Anteil quantitativ resistenter Phänotypen (18%), während der größte 

Anteil spezifisch resistenter Phänotypen (83%) innerhalb der T. carthlicum Li
nien beobachtet wurde. 

Die spezifisch resistenten Linien zeigen z.T. Ähnlichkeit mit den Reaktionsmustern 

bekannter Mehl taures i stenzgene" So konnte das Res i stenzgen Pm 4b in L carth l i

cum und das Resistenzgen Ml-i in T. dicoccon 11 wiedergefundenlf werden. Letzteres 
könnte ein weiterer Hinweis dafür sein, daß Ml-i identisch ist mit dem Resistenz
gen Pm 5, weil T, dicnccon als Quelle für des Resistenzgen Pm 5 gilL 

Insgesamt eignen sich die tetraploiden, aber v.a. die diploiden Arten der Gattung 

Triticum als Quelle für neue qualitative und quantitative Mehltauresistenzgene 
des Weizens. Unsere Absicht ist es einige von ihnen genetisch zu analysieren, um 
ihren Transfer in adaptierten Kulturweizen vorzubereiten. 
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A. Obst 

Bayerische Landesanstalt für Bodenkultur und Pflanzenbau, München 

Untersuchung ausgewählter Winterweizensorten auf Resistenz gegen 

Pyrenophora tritici-repentis 

Zehn nach ihrer Anbaubedeutung in Bayern ausgewählte Winterweizen
sorten wurden im Freiland nach Haferkörner-Inokulumvorgabe auf 
ihre Pyrenophora tritici-repentis-Reaktion untersucht. Wir haben 

1988 den Befalisfortschritt getrennt für- jede Blattetage in wö

chentlichen Abständen erfaßt. Für die drei obersten Blattetagen 

wurde dann die Befallsentwicklung über 49 Tage in den Entwicklungs

stadien 37 bis 78 in einer apparenten Infektionsrate je Sorte zu

sammengefaßt, hierfür die Gültigkeit des logistischen Wachstums

modells unterstellend. Aus den diesjährigen Prüfungen ergeben sich 

folgende Erkenntnisse: 

Die zehn Weizensorten lassen sich drei Resistenzgruppen mit rela
tiven Befallszuwachsraten von 100,114 bzw. 127 zuordnen. 

- Auf den drei Blattetagen verlief die Krankheitsentwicklung von 

1 auf 90 % Befallsstärke in 55, 48 bzw. 43 Tagen; gemessen an 

der anfälligsten Sortengruppe wurde der Epidemiefortschritt auf 
der widerstandsfähigsten also um 12 Tage verzögert~ 

- Bei Berücksichtigung des großen systemischen Fehlers durch den 

Nachbareinfluß im Parzellenversuch ist der Wert der partiellen 

Resistenz bei feldmäßigem Anbau einer Sorte zweifelsohne noch 

höher einzuschätzen. 

- In diesen Ergebnissen spiegeln sich neben genetischen zweifels
ohne auch morphologische Unterschiede der Sorten wider. 

Bei ähnlichen Prüfbedingungen im Vorjahr haben die Weizensorten mit 

Ertragsminderungen in der Größenordnung von 23 bis 53 % reagiert. 
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C„ P„ W„ Zebitz, U„ Baur und 3„ Tenhumberg 

Institut für Pflanzenkran....~heiten und Pflanzenschutz der Universi
tät Hannover~ Herrenhäuserstr„ 2~ 3000 Hannover 21 

Ausprägung von Resistenzeigenschaften von Vici a -faba gegenüber 

Anhl s fabae in Abhängisrkei t von .e.biotischen und bioti sehen F;c:,kto..,...en 

Sortenresistenz von Vicia faba gegenüber Aptis fabae ist schon zu 

Begin...~ der 50er Jahre beschrieben worden und war in jüngster Zeit 

erneut Thema einer eingehenden Untersuchu..."TJ.g (MORVAN 192-7 ~ Diss „ 

Univ. Hannover)~ Nach diesen Erkenntnissen kann, neben der Anti

sunosis1 die Antibiosis als wesentlicher Resistenzmechanismus an

gesehen werden4 Hierbei hat eine für Aphiden ungünstige Nährstoff
zusammensetzung des Phloemsaftes der Wirtspflanze nachteilige Aus

wirkungen auf die Entwicklung der Blattläuse zur Folge„ 

In welchem Maße abiotische 1..1....rid biotische Faktoren die Ausprägung 

der genetisch festgelegten Resistenzeigenschaften der Sorte '1Bole

ron beeinflussen können, wurde anhand der Veränderungen popula

tionsdynamisch-relevanter Parameter für 11„ fabae erfaßt „ Ver

g.leichsuntersuchungen fanden auf der anfälligen Sorte 11Di.anan 

statt~ Als abiotische Einflußfaktoren dienten verschiedene Tem
peraturen, Staunässe bzw„ Wassermangel sowie Lichtmangel@ Unter 

den möglichen biotischen Faktoren wurde der Ackerbohnenrost Uro
myces viciae-fabae ausgewählt„ Die Untersuchungen wurden unter 

Langtagbedingungen und dem Einfluß o~g& Faktoren in Klimakammern 
durchgeführt„ 

Es stellte sich heraus, daß der Resistenzgrad der Sorte nBolero 11 

bei einer konstanten Temperatur von 20 °c am stärksten ausgeprägt 
war, während bei niedrigeren Temperaturen kaum ein Unterschied 
in der Wirtspflanzenq_ualität im Vergleich mit der Sorte 11 Diana1! 

bestand„ Staunässe führte zu keinen Veränderungen des Resistenz

grades 1 während Wassermc:i_ngel zu einer 7erstärkten Resistenzaus

prägung führte„ Lichtmangel schwächte die SortenunteJ.:<schiede ab„ 

Der Einfluß des Ackerbohnenrostes auf den Resistenzgrad von "Bole
ro:: ist stark abhängig vom Kra11J..heitsverlau.f „ Während in einem 

Zeitraum von 8 Tagen nach Inokulation keine Veränderungen zu ver
zeichnen waren, schwächte sich der Resistenzgrad von 11 Bolero 11 im 
nachfolgenden Zeitraum erheblich ab~ Die Gewichtszunahme synchro
ner Larven innerhalb von 24 Stunden war auf infizierten Blättern 

der Sorte "Bolerou meist höher als auf gesunden Blättern der Sor
te nDiana 0 „ Die Änderungen des Resistenzgrades beruhen auf quali

tativen und quantitativen Änderungen des Aminosäurespektrums@ 
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F. Schönbeck 

Institut für Pflanzenkrankheiten der Universität Hannover 

Biologische Verfahren zur Förderung der Pflanzengesundheit 

Wissenschaftlicher Fortschritt entsteht nicht nur aus der Ent

deckung neuer Fakten, er erwächst ebenso aus der Einführung neuer 

oder verbesserter Begriffe. Für den Begriff Pflanzengesundheit 

gibt es keine allgemein akzeptierte Definition, die über die 

Feststellung .der Abwesenheit von Errgerbefall hinausgeht. Ein Be

fall oder die Einwirkung von Schadfaktoren kann aber nicht das 

alleinige Kriterium sein. Eine Zustandsbeschreibung reicht des

halb nicht aus, die Reaktion der Pflanze auf Belastungen gehört 

dazu: 

Die Gesundheit von Kulturpflanzen wird durch die Intensität ein

wirkender Schadfaktoren und die Reaktion der Pflanze auf diese 

bestimmt~ 

Als Maßstab für Gesundheit muß insbesondere gelten, in welchem 

Maße die Pflanze in der Lage ist, Belastungen - seien sie bio

tischen oder abiotischen Ursprungs ohne größere Einbußen an 

Leistung und Produktivität zu ertragen. Gerade durch diese, über 

die 3efallsstärke hinausgehenden Parameter ist eine wissen

schaftliche Bewertung und Quantifizierung des Gesundheitszustan

des möglich. Diese Definition der Pflanzengesundheit lenkt die 

Aufmerksamkeit auch darauf, daß bislang kaum Pflanzenschutzmaß

nahmen zur Verfügung stehen, die direkt gegen die negativen Kon

sequenzen abiotischen Stresses wirken. 

Die Verwendung eines so erweiterten Begriffes führt daz\l, die 

Pflanze als einen ganzheitlichen Organismus zu sehen, in dem alle 

Teile und ihre Reaktionen auf Einwirkungen der belebten und unbe

lebten Umwelt in steter Wechselbeziehung zueinander stehen. Ein 

auf dieser Basis konzipierter Pflanzenschutz muß deshalb in glei

chem Maße auf die Erhaltung der Leistungsf~higkeit durch Fbrde

rung der Pflanzengesundheit sowie durch direkte Minderung von Er

regerpopulationen ausgerichtet sein. Dem biologischen Pflanzen

schutz kommt hierbei besondere Bedeutung zu. Er umfaßt Maßnahmen, 

die über die bloße Schaderregerbekämpfung hinaus die Widerstands

fähigkeit der Pflanzen gege~ den Befall wie auch dessen negative 

Auswirkungen verbessern kcinnen. 
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A.-G. Falkhof und F. Schönbeck 

Institut für Pflanzenkrankheiten und Pflanzenschutz der Universität 

Hannover 

Biologische Verfahren zur Förderung der Pflanzengesundheit 

1. Induzierte Resistenz - Verfahren und Charakteristika 

Mit den Stoffwechselprodukten eines Bacillus subtilis Stammes kann 

in Pflanzen, unabhängig von ihrer taxonomischen Zuordnung, Re
sistenz gegenüber Rost, Echten und falschen Mehltaupilzen induziert 
werden. Die Stoffwechselprodukte werden von den Bakterien in das 
Nährmedium ausgeschieden und als Kulturfiltrat auf die Pflanzen 
ausgebracht. Der Induktor muß dabei vor der Pilzinfektion appli
ziert werden. Der Wirkungsgrad der induzierten Resistenz erreicht 

nie 100 %, d.h. es bleibt immer ein Restbefall. Neben der Anzahl 
sich entwickelnder Kolonien sind auch das Wachstum und die Repro
duktion der Pilze auf induziert resistenten Pflanzen vermindert. 

Eine Ursache dafür könnte die festgestellte Beeinträchtigung der 
Leistungsfähigkeit von Infektionsstrukturen der Pilze, im wesent

lichen der Haustorien, sein. 
Ein weiteres, sehr wichtiges Charakteristikum der induzierten Re
sistenz ist ihre Abhängigkeit von den Umweltbedingungen während der 
Pflanzenentwicklung. Der Einfluß von Umweltbedingungen auf die 

Wirksamkeit der induzierten Resistenz wurde unter Freiland-, Ge
wächshaus- und konstanten Klimakammerbedingungen an Gerstenpflanzen 
gegenüber Ervsiphe graminis f.sp. hordei erfaßt. Befallsreduktionen 
ließen sich dabei nur an Pflanzen erzielen, die unter Freiland oder 
Gewächshausverhältnissen herangewachsen waren, nicht jedoch an 

Pflanzen, die unter konstanten Bedingungen in Klimakammern angezo
gen wurden. Die Untersuchungen belegen, daß die Wirksamkeit der 
induzierten Resistenz von einer Konditionierung der Pflanzen durch 
die Umweltbedingungen abhängig ist, denen sie vor der Applikation 
des Induktors ausgesetzt sind. Wechselhafte Temperaturverhältnisse, 
wie sie am natürlichen Standort der Pflanzen auftreten, erY1A~An 

sich als ausschlaggebend für diese Konditionierung und sind daher 
die Voraussetzung für eine wirksame Resistenzinduktion. Die Kondi
tionierung durch ständig sich verändernde Temperaturen konnte auch 
an anderen Wirt-Pathogen-Kombinationen beobachtet werden und er
klärt außerdem die immer wieder festgestellte hohe Effizienz der 

induzierten Resistenz im Freiland. 
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A.-G. Falkhof 

Institut für Pflanzenkrankheiten und Pflanzenschutz der Universität 

Hannover 

Biologische Verfahren zur Förderung der Pflanzengesundheit 

2. Induzierte Resistenz - Assimilationsleistung und Sproßwachstum 
von Gerstenpflanzen. 

Untersucht wurde der Einfluß der Induktorapplikation auf die Assi

milationsleistung von Gerstenprimärblättern sowie auf das Sproß
wachstum. Diese Untersuchungen wurden sowohl an befallsfreien als 

auch an mit Erysiphe qraminis f.sp. hordei inokulierten Pflanzen 

durchgeführt. An unbehandelten, inokulierten Pflanzen nahm die 
Assimilationsleistung nach der Symptomausprägung des Mehltaus kon

tiniuierlich ab. Die Assimilationsleistung der inokulierten Blätter 
induziert resistenter Pflanzen blieb dagegen sehr viel länger auf 

dem Niveau befallsfreier Blätter. Dieses Phänomen zeigte sich auch 

dann, wenn das Befallsniveau der zur Messung der Assimilationslei

stung herangezogenen Blätter bei den induziert resistenten Pflan

zen genauso hoch oder sogar noch höher war als bei den unbehandel

ten Pflanzen. Auch die negative Auswirkung des Mehltaubefalls auf 

die Sproßbiomasseproduktion war bei induziert resistenten Pflanzen 

wesentlich geringer. 

Da aus der Assimilationsleistung von Primärblättern und dem Sproß

wachstum nur sehr schlecht auf den späteren Kornertrag geschlossen 

werden kann: wurde in der Vegetationsperiode 1987/88 ein Kleinpar

zellenversuch (Wintergerste "Mammut") durchgeführt. Dabei zeigte 

sich, da~ die Assimilationsleistung der ertragsrelevanten Fahnen

blätter und vorletzten Blätter bei mehrfach mit dem Induktor behan

delten Pflanzen von der Blühte bis zur Abreife (EC 69-85) deutlich 

über der der unbehandelten Pflanzen lag. Obwohl die induziert re

sistenten Pflanzen relativ stark mit Echtem Mehltau befallen waren, 
übertraf ihre Assimilationsleistung sogar die der durch den Einsatz 

von Fungiziden nahezu mehltaufrei gehaltenen Vergleichspflanzen. 
Diese hohe Assimilationsleistung führte entsprechend zu einem ge

st_eigerten Kornertrag. Die Ergebnisse zeigen deutlich, daß nicht so 

sehr der Befall mit einem Schaderreger an sich für die Ertragslei

stung einer Kulturpflanze ausschlagebend ist, sondern vielmehr 

seine Auswirkung. Induziert resistente Gerstenpflanzen können die 
negative Auswirkung eines starken Mehltaubefalls offensichtlich 

sehr gut kompensieren. 
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E. -C. Oerke und U. Steiner 

Institut für Pflanzenkrankheiten und Pflanzenschutz, Universität Hannover 

Biologische Verfahren zur Förderung der Pflanzengesundheit. 

Induzierte Resistenz - Mehltaubefall und Ertrag von Gerste im praktischen Anbau. 

Untersuchungen zur Induzierten Resistenz wurden in den Vegetationsperioden 1986 

und 1987 im Winter- und Sommergerstenanbau durchgeführt. Die Wirksamkeit der 

Induzierten Resistenz durch mikrobielle Stoffwechselprodukte eines Bacillus 

subtilis-lsolates gegen den Befall mit Echtem Mehltau und auf die Ertragsleistung 

der Pflanzen wurde in Abhängigkeit von Sortenwahl und Stickstoffdüngung geprüft. 

Die Wintergerstensorten unterschieden sich in ihrer Krankheitsanfälligkeit und 

Ertragsleistung. Auf induziert resistenten Pflanzen blieb die Befallsdichte geringer, 

die Sporulation und Cleistothecienbildung waren vermindert. Das Ausma[) der 

Befallsreduktionen erwies sich als sortenspezifisch, jedoch unabhängig von der 

genetischen Resistenz der Pflanzen. Eine Resistenzinduktion war unabhängig von 

der Düngungsintensität möglich, jedoch verringerte sich der Wirkungsgrad der 

Befallsreduktion mit der erhöhten Anfälligkeit, die auf einer stärkeren 

Stickstoffversorgung beruhte. 

Die Ertragssteigerungen nach Resistenzinduktion erwiesen sich als sortenabhängig 

und traten vor allem bei geringerem Düngungsniveau auf. Obwohl die 

Induktorbehandlungen eine, wenn auch eingeschränkte, Weiterentwicklung der 

Pathogene zuließen, kam es teilweise zu höheren Ertragssteigerungen als nach 

Fungizidapplikationen, so daß eine eindeutige Korrelation zwischen der 

Befallsreduktion und dem Ertrag nicht bestand. Ertragssteigerungen durch 

Pflanzenschutzmaßnahmen wie Induzierte Resistenz, die die Toleranz der Pflanzen 

gegenüber Befall erhöhen oder die Fähigkeit zur Ertragsbildung verbessern, lassen 

sich deshalb mit herkömmlichen Befalls-Verlust-Relationen nicht beschreiben. 

Gerstenpflanzen tolerierten nach Resistenzinduktion einen höheren Mehltaubefall 

bei mindestens dem gleichen Ertragsniveau wie nach Fungizidbehandiung. 
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D. Spiegel 

Institut für Pflanzenkrankheiten und Pflanzenschutz der Universität Hannover, 

Herrenhäuser Str,2. 3000 Hannover 21 

Biologische Verfahren zur Förderung der Pflanzengesundheit 

5. Untersuchungen zum Auftreten und zur Bedeutung von Endophyten in 

Getreidewurzeln. 

Im Inneren gesund erscheinender Pflanzen treten. sowohl im Sproß als auch in 

Wurzeln Pilze. sogenannte Endophyten. auf. über ihren Einfluß auf die Pflan

zengesundheit liegen bisher nur wenige gesicherte Informationen vor. 

Aus makroskopisch gesunden Wurzeln von Winterweizen und Wintergerste Konnten 

in der Vegetationsperiode 1986/ 87 über 60 Pilzspecies isoliert werden. Die 

Pflanzenart. das Entwicklungsstadium der Pflanze zum Zeitpunkt der Isolation 

sowie der Standort beeinflußten das Auftreten und die Häufigkeit der Pilze. 

Bei den Endophyten handelt es sich einerseits um typische Pathogene des 

Getreides. die die Wurzeln symptomlos besiedelten. Andererseits wurden Pilze 

vorgefunden, deren Interaktionen (Parasitismus / Kommensalismus / Mutualismus) 

mit der Pflanze weitgehend ungeklärt sind. 

Unter diesen wurde. sowohl an Gerste als auch an Weizen. Microdochium bollevi 

(Sprague) de Hoog & Hermanides-Nijhof besonders häufig festgestellt. Der aus 

den Freilanduntersuchungen nachgewiesene endophytische Status konnte durch 

Inokulationsversuche an Gerste z.T. reproduziert werden. Eine Schädigung des 

Wurzelsystems trat nur in geringem Umfang auf. demgegenüber wies der überwie

gende Anteil befallener wurzeln, trotz teilweise massiven Vorhandenseins. von 

Pilzstrukturen. keine Schadsymptome auf, Der Befall war dabei auf den 

Rindenbereich und die Wurzelhaare beschränkt. Hier traten neben Mycel auch die 

für den Pilz charakteristischen C1amydosporen auf. Der Zentralzylinder blieb 

dagegen befal!sfrei. 

Als Reaktion der Pflanze auf den Befall wurden Wachstumssteigerungen beobach

tet. Das Sproß- und Wurzelgewicht sowie die Wurzellänge waren gegenüber 

nichtinokulierten Kontrollen erhöht. Weiterführende Untersuchungen zeigten, 

daß biotische und abiotische Faktoren die Beziehungen zwischen Endophyt und 

Pflanze beeinflußen können. 
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von Alten. H., S. LancL H. Dauck und G. Grunewaldt-Stöcker 

Institut für Pflanzenkrankheiten unci ?flanzenschutz der Universität Hannover 

Biologische Verfahren zur Förderung der Pflanzengesundheit 

6. Charakterisierung und Förderung der VA-Mykorrhiza in verschiedenen Ackerl:::öden 

Es wurden in Niedersachsen an drei Standerlen Csandiger. durchschnittlicher U..""1.d sehr frucht

barer Boden) in Wintergerste und Winten..reizen an ir.sgesa.rnt neu..'l. Terrninen Bodenproben 

entnommen. Die aus diesen Proben isolierbaren VA-Myk:orrhizapiize wu.rden an Mais im 

Gewächshaus in Kultur genommen U...'l.d taxcnomisch eingeordnet. Daneben wurde die Mykor

rhizierung der in den Proben enthaltenen Getreidewurzein qt1antiüzi.ert. 

Eine .A.uszä..hltm.g und Klassifizierung der Dauersrxnen der VA- Mykorrhizapilze zeigte. daB 

an allen Standorten wä...hrend des ganzen Jahres relativ gieichrnä.füg eine hche Dichte dieser 

Sporen vorlag. wobei die Popuiationszusarrunensetzung standortbeciingt: zu ::,ein scheint. Offen

bar war immer ein Vorrat an widerstandsfä...higen Chlarnydosporen vorhanden, so daß sich 

jah.reszeitliche ScJ:w,ranku.."1gen kau.."U auswirken konnten. Nach sehr geringer A:rilangsver

pilzung trat erst zu Beginn des Sehessens eine intensive Mykorrh.izierung auf. Diese Intensität 

variierte zwar zeitweise mit den Standorten, jedoch war auch in der besonders intensiven 

Winterweizenkultur an dem sehr fruchtbaren Standort eine gute natürliche Mykorrhizierung 

festzustellen. 

Um den Eiru1uß der·standortbedingungen vom EirJluß von Kulh.llma.Bnahrnen auf die Mykor

rhizierung abzugrenzen, wurden Untersuchungen zu den Aspekten Dür,gung, Pflanzenschutz 

und Fruchtfolge durchgeführt. In einer schwächer gedüngi:en Variante verpüzten die Wurzeln 

deutlich besser, cia die Mykorrhizapilze sich hier bei quantitativ reduzierter WurzeLentwicklung 

besser innerhalb der Wurzelsysteme ausbreiten konnten. Eine Uberdüngung fü_r...rte zu keinen 

eindeutig negativen 2:ffekten auf die Verpilzung - auch hier war. die Häufigkeit mykorrhi

zierter Wurzein noch relativ hoch. In allen Düngungsstu.fen verpilzten ciie Wurzeln bei norma

lem Fungizideinsatz besser. Dieser Effekt trat auch in den kaum von Rest und Mehltau 

befaHenen schwächer gedüngten ?arzellen aui. ln verschiedenen F~uchtfolgegEedem eines 

Standortes war bei AnDau von V AM-Wirtspflanzen ciie Dichte und ciie Populationszusamrnen

setzung der Chiarnydospcren ähnlich. 

Zur Förderung der Mykorrhizierung wurde Inokulum an Blähtonpartikeln eingesetzt. an deren 

Oberfläche die Strukturen der V AM-Pilze zur Quantifizierung durch DAPI-Fluoreszenz sichtbar 

gemacht werden kon„11.ten. 
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A. v. Tiedemann, P. Ostländer und H. Fehrmann 

Institut für Pflanzenpathologie und Pflanzenschutz 

der Georg-August-Universität Göttingen 

Zur Prädisposition von Getreide durch Ozon: Auftreten von 

Ozonepisoden und Dosis-Effekt-Beziehuncren zum Befall mit 

Blattfleckenerregern 

Die Auswertung vierjähriger Ozonmeßergebnisse (1984-1987) von 

ruralen Meßstandorten Südniedersachsens und Nordhessens ergab ein 

regelmäßiges Auftreten von 3 bis 8 mehrtägigen Ozonepisoden (min

destens 3 Tage mit Achtstundenmitteln über 40 ppb) während der 

Hauptwachstumsperiode von Getreide (April bis Juli). Während 

dieser Periode war 1987 die Ozonkonzentration signifikant positiv 

mit der Tagestemperatur und der Sonnenscheindauer und signifikant 

negativ mit der relativen Luftfeuchte korreliert. Episoden mit 

erhöhter Ozonbelastung waren somit durch trockenwarme Witterung 

gekennzeichnet und wurden während der Hauptwachstumszeit der 

Untersuchungsjahre zwei- bis fünfmal durch Feuchteperioden unter

brochen, in denen Infektionen durch Blattfleckenerreger begünstigt 

sind. 

In Begasungsversuchen wurde der Effekt abgestufter Ozonbelastungen 

( 0, 60, 90 und 120 ppb; Begasungsdauer 7 Tage zu je 7 Stunden) 

auf den Befall von Weizen und Gerste durch fünf verschiedene 

Blattfleckenerreger untersucht. An Weizen betrugen die durch die 

Ozonvorbelastung verursachten Steigerungen des Befalls auf den 

drei obersten Blättern bei Septoria nodorum 11-40 %, bei 

s_triti.ci bis zu 39 % und bei culmorum/Gerlachia 

(Erregergemisch) 16-60 %. An Gerste stieg der Befall mit 

Drechslera teres um 44-66 % und mit Gerlachia nivalis um 100-

147 %. Die Zunahme der Anfälligkeit war gegenüber allen unter-

suchten Erregern auf den älteren Blättern stärker als auf dem 

Fahnenblatt. Es kann demnach nicht ausgeschlossen werden, daß die 

im Zuge der Intensivierung des Getreidebaus seit Beginn der sech

ziger Jahre zunehmenden Probleme mit Pilzkrankheiten durch stark 

phytotoxische Luftschadstoffe wie Ozon noch verstärkt werden. 
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R. Fauth 

Lehrstuhl für Phytopathologie der TU München 

Freising - Weihenstephan 

Quantitative Resistenz von Weizensorten gegen Echten Mehltau 

Die Resistenzzüchtung an Weizen gegen den Echten Mehltau be

schränkte sich bislang auf die Einkreuzung qualitativer Merk

male. Aus anderen Wirt - Parasitbeziehungen ist bekannt, daß 

qualitative Resistenzen nur eine vorübergehende Wirkung besit

zen, so daß künftig quantitative Merkmale züchterisch in den 

Vordergrund zu stellen sind. Dazu war es notwendig, geeignete 

Methoden zur zuverlässigen Sortendifferenzierung zu ent

wickeln. Die gaschromatographische Bestimmung der postinfek

tionellen Ethylenproduktion erwies sich dabei, neben den bis

lang üblichen Parametern 1 Sporulationsrate u. Pustelanzahl pro 

Blattfläche 1 
, als besonders geeignet. Bei diesem Verfahren 

werden Weizenblätter in • detached-leaf-cul ture I genommen und 

nach Inokulation mit einer virulenten Mehltaurasse in speziell 

entwickelten Plexiglasküvetten inkubiert. Messungen können 

beliebig vom 1.-11. Tag nach Inokulation durchgeführt werden. 

Die Verschlußzeiten der Küvetten betragen jeweils 15 h. 

Die Untersuchungen an 15 verschiedenen Winterweizensorten in 

den Jahren 1987 und 1988 zeigen, daß deutliche quantitative 

Unterschiede vorhanden sind 1 die in Abhängigkeit vom Entwick

lungsstadium der Pflanze variieren. Am wenigsten geeignet für 

eine Differenzierung sind das Keim- und Fahnenblatt. Tendenzen 

im Sortenverhalten können bereits an den ersten Laubblättern 

erkannt werden; deutliche Unterschiede ergeben sich erst ab 

EC 32 bis EC 37 auf den epidemiologisch bedeutsamen Blatt-

etagen F-4 bis F-1. In beiden Versuchsjahren konnte ein Rück

gang der Anfälligkeit aller geprüften Sorten ab EC 39, 

sowie ein konstantes Sortenverhalten festgestellt werden. 

Besonders hohe quantitative Resistenzeigenschaften wurden in 

der Sorte 'Granit' nachgewiesen. 
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joZe MaCek, Mojca Zupan 

Biotechnische Fakultät, Ljubljana/Jugoslawien 

Epi.:::occ;,1.1n purr:u:ra.scens wurde in Sloi,;enien/ Jugosla.wier. öfter aus der- Oberfläche 

der Maissarr:en isoU.e:--'t. Er ist als Saprophyt oder Sekundärparasit bekannt. In 

der Literatur wird er- als Krankheitserreger an Mc.is, Reis und Weizen beschrie

ben. an Mais z. B. and Blättern, Stengeln, Kolben und Samen. Er wird meistens 

durch Sc.men oder den Boderi übertragen. Ube!" exper-imentell er-mittelte Pathogeni

tät des Pilzes gibt es keine Arigaten, etenso sehr wenig über seine Cigenshaften 

und Ansprüche gegenüber ökologischen Faktoren. In den vorliegenden Versuchen 

sollten einige Fragen geklärt werden. 

Der Pilz gedeiht an verschiedec1en organischen und anorganischen Nährböden, am 

beste:1 an Kartoffelglukoseagar. Die Ka:"dinal temperaturpunkte für Myzelwachstum 

sind: Mini:num um 6°c, Optimum an verschiedene:1 NZ:hrböden um 20-25°c und ~!axi

mum um 35°c. Der p;1..,. ist sehr hygrophill. Sporenbildung wird durch Licht, je

doch nicht dur-ch Neonröhren induziert. 

Künstliche Inokulation der Maissame:1 beeinträchtigt nicht wesentlich die Kei

mung, wohl aber' die Anfangsentwicklung der Keimlinge, die sich aber schnell 

verliert, so dass bezüglich der Höhe und des Gewichtes der oberirdischen Teile 

zwischen inoKulierten und Kontrollpflanzen keine statistisch signifikanten Un

terschiede bestehen. :i:nokulieri::e Pflanzen hatten aber' geringeren Wurzelgewicht. 

Der Pi.lz kann in den Samen und in die:. Wt.:.rzeln eindringen .. Ul das gilt irr. Fall 

eher Besiedlung mit verschiede:-1:en ?ilzen, bewirkt die Ino!<ulation mit. den er

wähnten Filz besseres Gedeihen der behandelten als der Kontrollpflanzen. Dass 

kann wohl durch antagcnistische Wirkur:.g der' Pilze untereinander e!"klirt werden. 

Der Pilz karm in die Stengel nur durch Wunden eindringen. 
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JoZe MaCek, ?ranci Celar 

Biotechnische Fakultät, Ljubljana/ JugosL~ 1.-:ie:1 

Physiologische E" genschaften des Pilzes Trich.ccierma Z.cnq-i.b.Y:.ch-iat1,.m rtifai und 

seine ?athcgeni tät für Maiske" mlinge bzw. junge i•!aispfl anzen 

Trichoder?TJ.a longib1°:1.cr/.iat1,,:m. wurGe in Slov1enie:i./ jugoslawien öfte:s aus der epiphy

tischen Mykoflora der Maissamen isolie:--t, sein ftntei1 bet~ug i ,7 %. Die Gate,ung 

Trichcderrr;a (nicht aber die genanr.te Art) ist du1~ch ihre antagonistische Wirkt.:ng 

gege::Uber anderen ?ilzarten wohlbekannt. Uber ihre ?-2.thogenität für höhere Pflan

zen sind die Literaturangaben äusserst spärlich. 2benso sinC physiologische 

Eigenschaften des erwähnten ?ilzes bisher kaurr; untersucht worden. Diese Lücke 

soll<,e r.i.it den vor:iege!1den Untersu:::ht:ngen geschlossen werden. 

De,~ ?ilz gedeiht an verschiedenen org2nischen und a.norganischen Nährböden. Der

?ilz ist gegenüber der Tempera~ur und der relativen Luftfeuchtigkeit euriözisch. 

Die Sporenbildung wird durch Licht induzier't, dieses hat aber keine:1 Einfluss 

auf das Myzelwachstum. Als C-Quellen kann der Pilz ver-schied2ne Zuckerarten ver

werten, am besten Glukose, am schlechtesten Maltosei als N-Quelle aber gleich

wer'tig Ammonium- oder Nitr'atfor~, a~ besten jedoch Asparagin und Glycin. 

Bei Inokulations'versuchen konnten bezüglich der Höhe und des Gewichts der ober

irdischen Teile zwischen behandelten und Kontrollpflanzen keine st2tistisch ge-

sicherte Unterschiede err.Jittelt werden. Die Wurzelr.iasse inoiwlier'ter Pflanzen 

war aber signifikant (p = 0,05) höher. D3s kann nur' durch stimulative Wiriwng 

der ?ilzausscheidungen oder durch antagonistische Wirkung gegenüber ander'en Pil

zen erklärt werden. Be;:cshädigte f.'.s.iskö1ner kann de:" Pilz teil weise oder g2;1z be-

siedeln und de:1 Keim zerstören. Geschwächte Pflänzchen sind. für die Infektion 

durch den Pilz anfälliger. 
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Le2 Milevoj, JoZe Ma.Cek 

biotechnische fä.kul tät Ljubljana/ Jugoslawien 

In Slowenien. der:: nördlichste;;; '....and Jugoslawiens, wird schon länger die Gruppe 

der Fu;_{e,;:.··iu.m a:'te!'1 an Mais untersucht. Darur:ter befindet s~ C'~ ständig die Artfu

aus de:" Sektion Liseolo. d2.e als Erreger 

der Stengel brüchigke.t t und de:' Schimrr.eligkeit de::s Kolben und KCrner gilt. De:" 

Pilz ist nicht besonders 2ggresiv. In den Jahren 1974-1984 hatte er aber den An

teil 110n 30-50 % in natürlich infizierten Maiskörne!'n. 

Es schienen uns seine Adaptie!"u::g an verschiedene ökologische Verhältnisse,sei!"le 

Zuch1:2nspl"üche und seine Variabil:'..tät, die mit sehr heterogenen Ursprung de::s 

Maishybride die in ökologisch sehr marmigfältigen Gebieten angebaut werden, in

teressant. In die Untersuchungen wurjen iS Isolate des Pilzes aus drei geogra

phisch und ökologisch verschiedenen Gebieten (aus dem pannonischen, aus dem Vor

alpengebiet, und aus dem karst-küstenländischen Gebiet) einbezogen. Isolate un

terschieden sich in ihrem Gedeihen auf verschiedenen Nährböden (PDA, Czapek, Ri

chard, Armstrong) bezüglich des Myzelwachstums, der Sporulierung und der Bildung 

der Phytor:12.sse. Sie unterschiede!"l sich auch bezüglich der Pathoger:.ität, die a 1..1f

grund künstlicher Inokulation 4 heimischer HybriCe und in diese eingekreuzter 

Linien sowie einer Linie aus der Sorte' Caspe!'mayer' aus Bayern ermittelt wurde. 

Alle unc:ersuch-cen Isolate waren für ausgewählte Tester' pathogen. Relativ ge

schätzte Pathogenität war aber von der genetischen Zusammensetzung der Hybride 

und Maislinien und von verschiedenen Inokulationsarten (Samen, Stengel während 

der Blüohase j Blüten und Kolben während der Blüte) abhängig. 

Die Pathogenität des Pilzes war sehr veränderlich. Diese Variabilität würde mit 

der SDS Gel-Elektropho!"ese auf Polyacrilamidgel bestätigt. Molekulgewichte der 

Ei·deissfr-aktionen variie!"te:1 bei den ::::solaten in Bereich von 10.000 bis 68.000 

Dalton, auch in Abhängigkeit von dem Ursprung der Isolate und den Zuchtverfa

hren. 



- 325 -

B. Beißmann und H~J~ Reisener 

Institut :für Biologie III der RW"TH Aachen 

Reiniauna und Charakterisierang eines Glykoproteins aus der Zell

wand von Puccinia gr~ttinis f. so. tritici als Elicitor der Hyper

sensitivitätsreaktion in Weizen 

Die Zellwände gekeimter Uredosporen von Puccinia graminis f. sp. 

tritici enthalten Glykoproteine, die in Weizenblättern die Hyper

sensitivitätsreaktion induzieren. Die Reinigung dieser Glykopro

teine erfolgt durch Anionenaustauscherchromatographie mit Hilfe 

der FPLC-Technik. Dabei werden mehrere Glykoproteine mit unter

schiedlichen Elicitoraktivitäten von nicht-aktive~ Proteinen und 

Kohlenhydraten getrennt. Das Glykoprotein mit der höchsten spezi

fischen Elicitoraktivität wird als Pgt-Elicitor bezeichnet~ Der 

Pgt- Elicitor erscheint nach SDS-PF~GE und "western-blotting" nur 

noch als eine einzige Concanavalin-A-bindende Bande mit einem Mo

lekulargewicht von 67 000 Dalton~ Für die biologische P..ktivität 

ist der Kohlenflydratanteil verantT,.,ortlich. Gaschromatographische 

Analysen zeigenr daß der Pgt-Elicitor hauptsächlich Galaktose und 

Mannose, sowie einen geringen Anteil Glukose und Glukosamin ent

hält. Der Pgt-Elicitor enthält weiterhin gebundene Phosphatgrup

pen~ 

Die Intercellularen-Waschf lüssigkei t ( IWF) suszepT:.ibler Weizen

pflanzen e!1thält 6 Tage nach Infektion mit Weizenschwarzrost eli

citoraktives Material. Diese elicitoraktive IWF zeigt nach SDS

PAGE, "western-blotting" und Con-A-Fd.cbung· eine Auftrennung in 

mehrere Glykoproteinbanden. Dabei entspricht ein Glykoprotein in 

seinem Laufverhalten dem aus dem Pathogen gewonnenen Pgt-Elicitor~ 

Diesen Befund werten wir als Hinweis darauf, daß der Pgt-Elicitor 

in der Wirt-Parasitinteraktion von Bedeutung ist. 
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Klaus Welter, Gertrude Knauf und Kurt ~e:,dgen 

Universität :\onstanz, Fakultät fü:c Biologie, Leh:r-stuhl fü::: Phyto

pathologie, Konstanz 

Durc~ 2ochdruckgefrieren ist das Bohnenrost-SysteD (300 ~~ Proben

dicke/ erstmals nach Cryofix.ier;i;;.g d2:-st.ellbar. Alle bisher 

b01.canntP.n MP.<hoden der Cryofixierung wurden bei Nor.naldruck einge

se'Czt und beschränkten desha.lb die ?robendicke auf maximal lO - 20 

µm. 

Wege:-. de,::- Druckanwendung muß der Inte:!:."zellularraum des Blatt

gewebes vor den Einfrieren infiltriert we:?:."den. Für die Gefriersub

stitut:ion benötigt man zusätzlich Methanol (8%) als Gefrierschutz

mittel im Infiltrationsmediwn. Für das Gefrierätzen dagegen genügt 

die Infiltration mit Wasser, denn die Proben verbleiben im 

gefrorenen Zustand. Die Str;ikturerhaltur.g ;,.n1rde ,,,.;eder durch den 

hof'.en Druck noch durch das t'1ethanol sichtbar gestört. 

Nach Hochdruckgefrieren sind beim Bohnenrost (~ appendiculatus) 

neuartige Strukturen auffällig: 

0T0u0 b0 u=l0ä0r0 -_v0e0s0 i0· kc'cUc'cac· r~e~Kcocmc'coclcec.x=e~~( 0T0V_C0' _ 0l~u0 c0•0d~-2~) : Diese un tersche id'en 

sich in Häufigkeit, Größe, Membr2nweite, Kontrasteigenschaften 

sowie bezüglich ihrer Verbindung zu anderen Organellen. Gelegent

lich sind beide Organellen miteinander assoziiert. Die TVC's 

Werders als Teil des Endomembransystems diskutie:r-t. 

Star bodies: Dies sind aggregierte multivesic!llar bodies {HVB's) 

nahe dem Zellkern. Sie haben zahlreiche filamentartige Fortsätze 

und sind von tubulären Strukturen umgeben. 

Extrazelluläres Materi2"l: Hyphen zeigen einen fibrillären Sau..rn auf 

der Zellwand. In F.bhängigkeit vcm Hyphentyp ist diese Auflage 

variabel. 

2.austorien-Kontaktzcne: Die extrahaustoriale Matrix (EV:.L\.) ist eng 

und von der nicht undulierten exr:rnhaustorialen Mernbran (EHE) 

begre.r,zt. Die Distanz hc.ustoric.le Plasma.rne:11.:)ran - EME ist kon

stam: .. Die HIE ist frei von Int:ramembranpartikeln u:1d ',1/irtsseitig 

mit einem feinen Saum elektrone.ndichten Materials besetzt. 
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W. Saksirirat und H.H. Hoppe 

Fachbereich Landwirtsch2ft der Gesamthochschule Kassel, ~Jitzenhausen 

Zur Entwicklung Vt?_n Ver!lcillium psa1liotce und Verticillium lecanii auf_~redo

sporen 1 agern des Soj abohn~nr~!~ 

Der Sojabohnenrost {Phakopsora pachyrhizi Syd.) gehört zu den wichtigsten Krank

heiten der Sojabohne in Südostasien, wo Ertragsausfälle zwischen 10% und 80 % 

beobachtet wurden. Da der Anbau resistenter Sorten bisher nicht zu dauerhaften 

Erfolgen geführt hat und der Einsatz von Fungiziden h~ufig zu teuer ist und 

Risiken mit sich bringen kann, soll mit dieser Arbeit versucht werden. Ansätze 

für eine biologische Bekämpfung des Sojabohnenrostes mit Hyperparasiten zu ent

wickeln. Insgesamt 9 lsolate verschiedener Hyperparasiten und Antagonisten wur

den unter Labor- und Gewächshausbedingungen in bezug auf ihre Fähigkeit, die 

Uredosporenlager des Sojabohnenrostes zu besiedeln, miteinander verglichen. 

Vier Isolate von Verticillium psalliotae, die ursprLlnglich von Uredosporenla

gern in Thaiiand oder Taiwan isoliert wurden, waren besonders gut wirksam. Durch 

Zusatz von Sojamehl und Hefeextrakt zum Inokulum 1t1Urde die Effektivität der Hy

perparasiten noch verbessert. Die Ergebnisse sind vor allem deshalb sehr erfrJlg

versprechend, weil der Sojabohnenrost stark durch Niederschläge gefördert wird, 

auch in Südostasien vor allem in feuchten Lagen und Jahreszeiten vorkommt und 

damit ähnliche FeuchtigkeitsansprLlche hat wie die Hyperparasiten. 

Bei vergleichenden Untersuchungen zur Entwicklung von V. psalliotae und V.lecanii 

auf Uredosporen des Sojabohnen- und Bohnenrostes traten spezifische Wechselwir

kungen auf. Beide Hyperparasiten entwickelten sich ähnlich gut auf dem Bohnen

rost. V. lecanii zeigte aber eine stark verlangsamte Entwicklung auf dem Soja

bohnenrost. Diese Wachstumsunterschiede waren mit der Produktion von Exoenzy-

men korreliert, wenn die Hyperparasiten in Nährlösungen auf Uredosooren des 

Sojabohnenrostes kultiviert wurden. Lipasen und Proteasen wurden von beiden 

Hyperparasiten gebildet,ct-Amylasen und Cellulasen waren nur in den Kulturfil

traten von V. lecanii und Chitinasen nur in denen von V. psalliotae nachzuwei
sen. Außerdem enthielten die Kulturfiltrate von V. psalliotae eine höhere 

fl-1,3 Glucanaseaktivität als die von V. lecanii. In weiteren Versuchen ist zu 

klären, ob die Ursachen fUr die unterschiedliche Wirksamkeit der beiden Hy

perparasiten gegenLiber dem Sojabohnenrost tatsächlich auf der Exoenzymproduk

tion und - korrespondierend dazu - auf Unterschieden in der Zusammensetzung 

der Uredosporen beruht. 
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Universität Kon.stw'1z, Fc'J:u.ltät für Biologie, Phytopat.~ologie f 7750 Konstanz 

Die QJ::::,.o,r-"'l äche..<L1<:ohlenhvdrate der Inf,:olztionsstrukturec1 vcn Uromvces viciae-fabae 

Uredos!;()re_ri. und Basidios:f=Ore:.1 von Urarryces viciae-fc.bae bilde..'1 auf Me:nbrane...ri 

Infe."'.:tion.sstn1.'k:turs'1 aus, die de..11e_-r1 i...n. vive gleiche.,.'1. 

Mit FITC-ge.1<.oppelten Le.ktinen wurden die Oberflächer1.k:ohlenhydrate nachgewiesen 

ur:d mit den Mi."k::roskop--Photmeter se:niquantitativ geresse.."1. Die sr-ezifität 

wurde durch mncrnere Zucker bestirrmt. 

G.'l.itin befindet sich hauptsächlich a.ri der Oberfläche der Basidiosf()re, alle 

anderen nachgewiesene...ri. Kohle."'ll'l.ydrate sind gleichmäßig über die Ba.sidiosp::::ire.c1-

Infe.k:.tionsstrukturen verteilt. 

Bei den Uredosr:ore...ri. killll1 man die auf der Blattoberfläche ausdifferenzierenden 

Strukturen deutlich von de..ri.en unterscheiden, die i.n der Pflanze gebildet 

i...J2„J:"de11: Kei..TILSchla.uch m1d A.ppressori.um haben von'liegend Ch.itin an der Ot-..erfläche, 

Substcmatäres Ves.:L"k;:el, Infe..l::.tionshyphe und Haustorie.'l.itRltterzelle sir1d mit 

andere.._n KohleI1.hydraten be:ieckt. 

Die Zellwand der Uredosr:ore.._11-Infe..lctionsst...ru.k:.turen "\llürde mit srezifischen 

Hydrola.se.._n und NaOH beha.'1delt, anschließend die .P.nheftungsrate ei.11.iger Le..lctine 

bestit'Tffit. Rückschlüsse auf de..TJ. P~ufbau der Zellwand werde..11 versucht. 

Auf der Oberfläche aller St..'u..k:tureil, besonders aber am Substanatären Vesik.el 

u..'1d an der Infektionshyphe befinden sich Glykoproteine. Sie werde..n durch 

re::iuzierte .P„n.l.~eftung a -D-'.v!ari ..... '1ose- und o::-D4..'°;lucose-binde.11der Le.1'.:ti.11.e nach 

Protease-3eha.ndlu.11.g nachgewiese..r:r.. Li:pase hatte keine..'1 EL"Tiluß auf das 

Bil1C1'-111gsverhe.lte.:.1 C.e· T..F:::ktL'"te. 

Nach A..'1we.r:r.dung von NaOH wird auf der gesainte..ri Infe..lctionsst...Y1..L'k:tur ein gleich

mäßiges Chi tinge.....YÜ.St sichtbar. Bei Kei:-nschlauch und )\ppressorium ist Chi tir1 

in. der gar1zen Zellv1and verteilt 1 deI'.11 nach La:minarinase- u.'10. Protease

Be11ar1dlung werde.11 erhöhte Werte ge.--nesse..r1. Das Chitinge....riist des Substanatären 

Ves:Lk:.els und der Infekt.ionshyphe ist ncch von einen NaOH-löslichen Material 

(vermutlich a: -Glucan) bedeckt. 

Ai--i der Zellw-ond der Haustoria'1TI1Utterzelle liegt nach Protease-3e..'ria..T10lu..Tlg Chitir1 

frei und es wird ein Chitin-Ring ru, der vermutete...'1 Penetrationsstelle sichtbar. 
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W. Dercks* und L L. Creasy 

Cornell University, Ithaca, New York, USA 

Die Bed0utnna von Sti]bPn-Phvtoa1exinen in der P·-'\rpc:.it-.-\Virt-Be'7ieh1rno- Plasmooara 

viticnla-\Ve1nrebe und der Einfluß vnn A1um1ninmfnsetvi o.uf ihre Produktion 

Die Resistenz gegen Falschen ~fehlt.au war in 14 Vitis spp. positiv korreliert mit der 

Produktion der Stilbene Resveratrol unds-Viniforin. Die Phytoalexinbildung im 

\Virtsgewebe und die Reproduktion von Plasmopara uiticola waren abhängig von der 

Inokulumdichte und gewöhnlich höher bei Applikation vieler Sporangien. 

Resveratrol war die vorherrschende Verbindung und übte eine doppelt so starke 

Hemmvlirkung auf die Sporangienkeimung aus wie € -Viniferin. e: -Viniferin wurde 

in \Vasser und Sporangiensuspensionen abgebaut, während Resveratrol stabil war. 

Diese Ergebnisse lassen vermuten, daß Resveratrol wichtiger für die Regulation der 

Pathogen-Wirt-Beziehung ist als € -Viniferin. 

In nicht inokulierten Geweben verursachte A1uminiumfosetyl nur eine schwache 

Phytoalexinsynthese. In inokulierten Geweben führten postinfektionelle 

Fungizidbehandlungen zu einer mehrfach erhöhten Phytoalexinbildung verglichen 

mit präinfektionellen Applikationen, aber letztere hatten den besseren 

Bekämpfungseffekt. 400 mg/kg Aluminiumfosetyl bewirkten eine höhere 

Anreicherung von Phytoalexinen und eine stärkere Inhibierung der Sporulation als 

200 mg/kg. Resveratrol akkumulierte zu höchsten Niveaus in der resistenten Vitis 

spp. 'Castor', hohen Niveaus in der rnittelresistenten V. rupestris 6544 und 

niedrigen Niveaus in der anfälligen 'Riesling'. Die Höhe der Resveratrolproduktion 

war stark korreliert mit dem Grad kurativer Mehltaubekämpfung und determiniert 

durch die inhärente Phytoalexinkapazität der jev,reil]gen Vitis spp. Mit anderen 

\Vorten: Behandlungen mit Aluminiumfosetyl bewirkten in anfälligen Sorten nicht 

so hohe Gehalte an Phytoalexinen wie in resistenten Formen. Diese Ergebnisse 

deuten darauf hin, daß der \\Tirkungsmechanismus von Aluminiumfosetyl nicht 

primär in einer Stimulierung natürlicher Abwehrmechanismen in Pflanzen besteht. 

Es wird vermutet, daß die Bekämpfung von Plasmopara viticola aus einer additiven 

\Virkung von Aluminiumfosetyieinfluß (direkter Effekt) und A.kkumulation von 

Resveratrol (indirekter Effekt) resultiert. 

* jetzige Anschrift: University of Califomia, Riverside, California, USA 
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C. Höller 

Institut für Phytopathologie, Universität Kiel 

Hvperparasitoiden als Anti-Antacronisten der Getreideblattläuse 

Getreideblattläuse werden in Norddeutschland von 15 PriQärparasi

toidenarten befallen, die ihrerseits 26 Hyperparasitoidenarten 

als Wirte dienen. Durch die verschiedenen Parasitierungsmodi und 

die Aufteilung in Generalisten und Spezialisten erfolgt bei den 

Hyperparasitoiden eine weitgehende ?.usbeutung der Ressource: In 

Wintergetreide i:n Juli und in Mais im ze.itraum Juli bis Oktober 

wurden 1986 und 1987 hohe Hyperparasitierungsraten gemessen, die 

nicht selten die 100 %-Marke erreichte.:i. Die Hyperparasitoiden 

waren daher der Schlüsselfaktor der Effizienz der Primärparasi

toiden in diesem Zeitraum und somit verantwortlich für die ge

ringen Parasitierungsraten der Blattläuse (meist unter 20 %). 

Die Beziehung zwischen Pr·imär- und Eyperparasitoiden wurde des 

öfteren als eine Form von MutualisDUS beschrieben, weil Hyperpa

rasitoiden als stabilisierender Faktor in das System eingreifen. 

Eine solche Sicht der Dinge mag bei fukultativen und wirtsspezi

fischen Hyperparasitoiden angebracht sein; die im Getreide weit

aus hä.ufigeren polyphagen Arten, deren Wi.rtskreis sich bis zum 

Primärparasitismus von Lepidoptereneiern erstreckt, haben aller

dings einen ungerichtet destruktiven und daher destabilisierenden 

Einfluß. 

Der starke Druck von Seiten der Hyperparasitoiden auf die Popula

tionsdichten der Primä.rparasitoiden erlaubt wahrscheinlich die 

Koexistenz von so vielen Pri:närparasitoidenarten auf einer so 

engen Ressource. Auch innerhalb der Hyperparasitoidengilde 

scheint eine (noch nicht vollständig a1.;.fgeklärte} hierc.rchische 

Ordnung zu bestehen, weil obligate Sekundärparasitoiden je nc.ch 

Lage der Dinge auch zu fakultativen Tertiär- oder Quartärparasi

toiden (z.T. auch als Autoparasitoiden) werden können. 
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F •. Eppler 

Institut :f'J.r Phytopathologie und angewa:r„dte Zoologie 
Justus Liebig Universität, Gießen 

Die 3eCeutu::q des Distanzfluaes -für ?hcrodon humul „ Schrk. 

Die Hcpfenblattlaus Phorodon humuli gehört zu den obligat wirts

wechselnden Arten. Die Zahl ihrer möglichen Winterwirte ist be

schränkt auf ,..,.-enige Vertreter der Gattung Prunus I als Sornmer- bzw. 

Nebenwirt komr::t in unsren Breiten nür der Hopfen Huaulus lupulus, 

alle;1falls in Ausnahmefällen noch de:?: als Zierpflanze gehaltene 

a!lnuelle Hu;;rnlus ja.ponicus in Frage {Eppler, i986). Die natürliche 

Verbreitung des Hopfens, sieht man vom Kulturanbau ab, ist be

schränkt auf die Pflanzengesellschaften der Auwälder {Populetalia, 

Oberdorf er, 1953) und die rieckengesellschaften (P:-unetalia t Tüxen, 

1952), wobEi letztere als e~ndeutig antilropogen anzusehen sind. 

Obwohl der menschliche Einfluß im allgeseinen wie auch in beson

deren du~ch die seit etwa 1000 Jahren bekannte Hopfenkultur für 

c'.i.e fiopfenblattlaus Cell-t.lic~e Vort.eile gebrac:lt hat, ist diese 

kurze Periode für eine Veränderung der Grundverhaltensmuster ver

mutlich nicht ausreiche::i.d gewesen, so daß vom Hopfen allein als 

Bewohner der Auwälder ausgegangen werden k0.nn. Die Hopfe!1laus war 

also auf einen einzigen Sommerwirt beschränkt der zudem an einen 

engen Kreis von Pflanzengesellschaften gGbunden war. Auch inner

halb dieser Pflanzengesellschaf~en waren dem Hopfen durch seine 

hohen Nährstoff- und Lic:1.tansprüche nur wenige Standorte angemes

sen, jedenfalls weniger als heute, denn die Neichholzauen gingen 

wohl, abhängig von Schwe:mic1.- und Grundwasserpegel fließend in Hart

holzwälder über ohne die Vielzahl von Randgesellschaften, wie sie 

durch menschlichen Einfluß er,.st.anden und de:n Lichtbedürfnis des 

Hopfen entgegen korn.:""Tien. Das heißt, es war nur eine sehr begrenzte 

Zahl von Somme::.'dirten zur Verfügung. 

Wie stand es nun mit den 1,Jirn:ers,1irten? Die häufigste!1 Vertreter 

der Gattung Prunus, nämlic~ Prunus avium und Prunus padus zeigten 

sich im Versuch als ungeeignet für die Hopfenlaus. Prunus persica 

und Prunus triloba, wie Prunus corasif~r3 im Experiment als Win

terwirt.e geeignet 1 starru"".le!1 aus China repe:S:tive _l'..sie!'l bis Osteu

ropa. Das heißt, Caß diese Arten 1 wie die als Winterwirte beson

ders geeigneten ssp. von Prunus Comestic:: erst durch den Menschen 
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nach Hitteleuro92 qelangten. Bleibt somit als einziger potentiel

ler Winterwirt für Phorodon humuii die Schlehe P:cu,'1us spi.'1osa f 

we!"lngleich im Expe:::-iment als solcher den Pflau::c1er1-Unter2rten, zu

mindest den ssp. it2lica und 0Gco~omic2 deutlich unterlegen 

(Eppler, 1986). Die Schlehe gehört dem eur2si2tischen Element an 

und ist spätestens in der jüngeren Stei!1zeit in ~itteleurapa ein

gewandert (Hegi). Die Art hat zwar durch die anthropogenen Hecken

gesellschafte::, ei"1.e v.'eite Verbreit0ng besonders im süddeutsche!"l 

Raum gefunden, findet sich aber auch in den Weichholzauen und an

deren W2-ldgesellsch.aften, jedoch mit meist geringer Stetigkeit. 

Für die Hopfenlaus bedeutet dies, daß bei ursprünglich, jedenfalls 

in Mitteleuropa nur je einem Winter- und Somrnerwirt, die dazuhin 

nur vereinzelt dafür aber auch vergesellschaftet vorkorn.cuen, ein 

sehr flexibles PrograTILu für den Wirtswechsel notwendig war. Eine 

strenge Trennung in Distanz- und Befallsflug, wie von Moericke 

für andere Aphidenarten, vor allem die Pfirsichblattlaus postu 

liert würde die Wirtsfindung erheblich erschweren. Für die Hopfen

b.lattlaus is-;:: auf Gru.1d der aufgeführten ursprünglichen Gegeben

he.i ten ein flexibles Flugprogra,nm zu postulieren das, jedenfalls 

für eine.;1 Teil der wirts 0,vechselnden Tiere eine Reaktion auf Lande

reize schon kurz nach dem .P.bflug erlaubt. 

Folgende Beobachtungen unter heute herrschenden Bedingungen in 

Hopfenanbaugebieten bestätige:1 dieses Postulat: 

1. Hopfengärten bei denen häufig früher und starker Blattlausbe

fall zu beobachten ist finden sich in der Regel Winterwirte in un

mittelbarer UIT,gec:öung mit Kolonien geflügelter Fundatrigenie!1. 

2. Der Blattlausbefall bildet deutl_:ch mit der Distanz zum Winte!:"

wirt abnehme!1de Grc.diente!1 im Hopfenbestand. 

3. Umgekehrt sinkt die Zahl besiedelter Winterwirte mit der zu

nehme!1de!1 Distc:,.nz vom Hopfengarten (Eppler, 1988). 

Ein starres Flugprograam mit einer Distanzflugphase, bei der die 

Läuse auf Landereize nicht reagieren 1 würde, jedenfalls wenn es 

für die gesarc:te Populatior. zuträfe, mit dieser,. Beobachtungen nicht 

vereinbar sein, so daß, auf Grund de:: ge::nachten Überlegungen und 

vorgelegten Befunde für die Hopfenlaus eine obligate Distanzflug

phase ausgeschlossen werden muß. 
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Sabine ~edlhac=er und S. Sc~ittenhel~ 

3ur..desforsc:':.ur . .gsanstal ':, für i:.andwirtsc'.12.ft (?AL), 
=~stitut fjr F~lan:enbau und ?flanzenzücitung, Br2unsc::.weig 

G1 oOoder"' 

Mit zu~ehoe~der Verbrei:ung des weißen ~artoffelzystennematoden 

Glcbocier2- ist die ~esistenzprLlfung gegentiber diesem 

~c~aaerreger zu einem wichtigen Bes~ar..dteil der Neuzüch~u~g 70n 

Kartoffelsorten geworden. ~rschwert ~ird die I~terpre~ation der 

Ergebnisse unci der Zlichtungsfor:scirit~. da diese Resis~enz 
. . . 

ve:::er or, w:c.rc:.. Zie! der vorgestel:ten U~:ersuchungen ist 

es, 41() c:lst fri!:ze:'... Neoa~odenresistenz von 

~ionen z~ ermi~:eln, und so Kreuzungsnachkoome~schaften mi~ dem 

hcicisten Resisten=nivea~ f~r weite=e Versuche zu sslektiere~. 

In mit einem Sand/Irde-Gemisch gefüllten, transparenten Plast:'...~-

behältern (Volu~en: 750 ~urde eine best~mcte Anzahl Säo-

pro lreuzungsnachkorn~enschaft angezogen. Als Inokulu~ dien-

ten mehrere ?opulationen von oa1l~d~. Elf Wochen nach Aussaat 

~urien die durci die Gefäßwände sichtbaren. neugebildeten Zysten 

gezähl~ (Wurzel~allentest). Nach Abreife der Pflanzen wurde aus

seraem die Gesamtzystenzahl pro Gefäß und der Sier- und Larven-

gehalt der Zys~e~ bestimm~. Verglichen ~urde dieser S~rnlings-

test mi:. den bnissen ihrer Ilone. 

Sowohl bei= Wurzelballen~es~ und der Gesarntzystenzahl als auch 

bei der 3esti=mu~g der ~ier und Lar7en konnten hachsignifikante 

Unterschiede :wischen den untersuchten ~reuzungen festges~ellt 

werden. Es ergaben sich hohe Korrelationen zwischen dem 

1:;esv und c:er rni~ r=0,91 flir die Wurselballenbonitur 

und r=0,97 bei der Gesam~zystenanalyse. Somit ~ignet sich der 

Siolings:.es~ :ur ?rJhselek:.ion auf ?allida-Resis~anz von Kreu-

zungsnachkcm~enschaf~e~. Jabei ~ieferte die Wur:elballenboni~ur 

bereits ein hi~~eichend genaues ;rgebnis zur 2eur~eilung cier 

Resistenz. Die Kor~ela:~on :~ischen dieser Methode und cier 

Gesamtzys~enbonitur war mit r=0,99 sehr hoch. 
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G. Lung 

Ins:::.:::c.1·::: :'Ur Phy,::omedi=in, Universität Hohe!1~,eim, 7000 Stuttg2.rt 70 

Eine Wirtsp:'lanzen-?arasi t-:Interaktion w.ird durch viele aur~einanderfolgende 

SchlUsselreize gesteuert. F~r eine für den Parasiten er:'olgreich ver laufende 

Interaktion sind Ca.bei folgende Reize maßgebend: von Seiten der ?f2-;:mze 

Schlupfstir:iulus, Anlockstir;mlus (zur Fern- und Nahorientierung, der zweite zur:i 

Aufsuc!',en der Penetrationsstelle), Penetr2tionsstir1ulus, Etablierungsstimulus 

und Geschlechtsdeter!'lina.tion der etablierten Infektionsstadien; von Seiten des 

Ne:r,;:.otoöen - Induktion des Syncytiwns. 

Die Nen2todenresistenz bei Pflanzen kann demnach schon präinfektionell durch 

eine '.re::rninderte Cefallsattrakti vi tät bedingt sein, verursacht durch einen zu 

geringen Sch.lupfst.ir;-,u.lL:s, durch schlechte Anlockung und/oder geringe ?enetr2-

tionsr2te. Dies könnte marn als P.NTIXEfiOSIS bezeichnen. 

Postinfektionell kann zunächst ein verstärktes Auswandern der eingedrt.mger:en 

Infektionsstadien eine Resistenz zur E'olge haben, bedingt entweder durch einen 

fehl,c;;n:ie-n 2tc.b.lie.cungss-tüm . .üus oder sogar durch das Vorhand<-ansein eines 2epel-

lents. Dies könnte man als Pfr:OSPITALITY bezeichen. 

Nach de8 Etablie:-en muß es den Infektionsstadien gelingen, ein Syncytium zu in

duzieren, ohne eine Abwehrreaktion ( z. 3. Nekrosenbildung) auszulösen. In dieser 

Phase er:folgt sehr wc.hrsc!ieinlich auch die Geschlechtsdeterrr.ination. Hier:für 

sc:1eint ein bestürmtes Verhältnis vcn Phytohormonen in den parasitierten Wurzeln 

veranbmrtlich zu sein. So ,;1ird bei Heterodera avenae das weibliche Geschlecht 

durch C.:,rtokinine gefördert, das rnän:1lic!",e durch Auxine. Entsprechende Verhält-

nisse scheinen auch bei den anfälligen und resistenten Getreidesorten vorzulie-

gen: hoher Ge:1al t an akti 'Jen Cytokininen anfällig, geringer Gehalt= resistent. 

wicklungsstadiur:1, wird man als ANTIBIOSIS beze.ichnen. 
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R. Gastel 

Institut für Phytomedi:::n, Universität Hohenheim, 7000 Stuttg2rt 70 

Der phytop2rasitäre Nem2tode dips2c: schädigt eine Reihe \'On Kul-

turpflanzen (wie z.B. Roggen 1 Hc.fer, Mais 1 Rüben) und is-;:; bei Acker-bohnen mit 

dem Saatgut Ubertr2gbar. Großes Interesse richtet sich auf die Züchtung nernai:::o

denresistenter Sorten. 

In ModeJ.lversuchen wurden reproduzierbare Testverfahren für die quantitative Er-

fassung von Resistenzeigenschaften (Antixenosis und Ar.tibiosis) erarbeitet. Die 

Versuche werden r.;it Tie'.'.'en aus einer Sterilkultur an Ackerbohnenkeinlingen durch-

geführt. Erfaßt werden: 

1. Anlockung_ an_ die _ 1>1irtspflanzen: vom Keimling gebildete Exsudate si.1d verant

wortlich für die Fe.:norientierung; die Untersuchung der Attraktivität von 12 

J... faba Sorten zeigte keine signifikanten Unterschiede. 

2. Einwanderungsr;::;.te: bei einer Inokulumdic:1te von 100 Tieren pro P.flanze sind die 

Ei::wanderungsr·aten be1 19 faba Sorten sowie~- narbonniensis, V. 

und V. b-;thynica nicht signifikant verschieden und betragen ca. 50% des 

Inok:..1lurns. 

3. Vermehrungsrate: bei 12 - 14 "C {Hydrokultur, Sorte Herz Freya) setzt nach 

anfangs linearein Populationszm:a.chs e:!..n exponec1tielles \!Jachstum ein, der 

Pf/Pi-Wert beträgt nach 7 Wochen 57,2. 

4. Ausbreitung_ in_ Wirtsgewebe: die Ausbreitung ir:1 Rindenp2renchyr:1 ( Sorte He!'::: 

Freyaj konnte auch nach 10 Wochen nur bis zur:i 2. bis 4. Internodium beobach-

tet werden; stG.rke Stauchungen und. der Befall des gesamten Sproßes traten 

dagegen auf, wem ein Eindringen in die zentrale M.arkhöhle gelang, 

Bei den untersuchten Ackerbohnensortec1 konnten auch bei als weniger anfiillig 

beschriebenen Sorten keine Antixenosiseffekte festgcstell t werden. Untercou

chungen zur Sortenabhängigkei t von Vermehcmg und Ausbreitung im Wirtsgewebe 

werCen zur Zeit durc:",gef~hrt. :::n das Sortenso:-tirnent ·werden ursp1'Unglichr, Fora,,en 

aus dem primären '1erb:::'ei tungsgebiet von V. faba ni teinbezogen. 
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H. I. Nirenberg und J. Dalchow 

Blologis2he Bundesa.nstolt fLlr Land- und Forstwirtschaft, 
Institut für Mikrobiologie, Berlin 
Hessisches Landesamt fUr ErnGhrung, Landwirtschaft und 
Landentwicklung - Pflanzenschutzdienst - , Frankfurt 

Rhizoctonia-solani-~hnliche Pilze:. Anastomosengruppen und 

Pathogenität 

Die Sammelart R. solani Kühn sensu lato, die zu den Mycelia ster-

ilia z3hlt. wird heute 

amorph: Thanatephorus) 

in 

und 

StGrnme mit 

solche mit 

mehrkernigen Myzelien (Tele-

Z'.:Je.ikernigen Myzelien ( Tele-

amorph: Ceratobasidium) unterteilt. Die erste Gruppe wird noch im-

me r R. solani genannt; die Vertreter der zweiten wird als ''rhizoc-

tonia-~hnliche Pilze'' bezeichnet. Als erster untersuchte SCHULZ 

(1936) in Deutschland Anastomosengruppen (Fusionsgruppen) innerhalb 

der Art R. solani. Seine Arbeit setzten RICHTER und SCHNEIDER 

fort (1953) 1 die das Vorkommen von fünf Gruppen in Deutschland 

nachwiesen (FG-.4 1 -8 1 -C,-D, -F). Weltt•Jeit sind bisher für R. solani 

neun Anastomosenqruppen (AG-1 bis AG-9) festgestellt worden 

(OGOSHI, 1987); für die rhizoctonia-ähnlichen Pilze sind bisher 17 

(fl..G-1-\ bis /\G-0 + CAG-5 u. CAG-7) bek0:nnt (OGOSHI et al. 1983 u. 

BURPEE et al. 1980). 

Eigene Versuche, bej denen neue Kulturmethoden angewandt wurden 1 

ermöglichen esi die neun Anastomosengruppen morphologisch darzu-

stellen. Davon ähneln sich AG-6 und AG-9 so stark, daß ihre Selb

ständigkeit anzuzweifeln ist. Bei den zweikernigen Anastornosengrup

pen kcinnen erst fünf Typen morphologisch sicher unterschieden wer

den. 

Einige der Krankheitssymptome, die durch diese Pilze hervorgerufen 

,'\/erden können, sind hinreichend bekannt, LNle die an Kartoffeln 

durch Stämme von AG-3 verursachten (schwarze, sklerotienartige 

Beläge auf Knollen; Weißhosi9keit) oder der scharfe Augenfleck 3n 

Getreidehalmen, hervorgerufen durch Vertreter von AG-0. Bei vielen 

Kulturpflanzen treten Umfallkrankheiten bzw. Wurzel- und Stengel

orundfäulen auf. die auf Pilze verschiedener Anastomosengruppen 

zurückzuf(jhren sind (Feldsalat, Rittersporn, i.,Jeihnachtsstern: 

Levkoje). Daneben kornmen Schadbilder vor, die bisher ,ven1ger be

kan,,t sind: Blattrandfäule an Kopfsalat und Endivie, schwarze Stip

pen auf Kohlbljttern und totale Verpilzung von Bucheckern. 
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Fungizide 

B. Hau und P. Braun 

Justus-Liebig-Universität Gießen 

Phytopathologie und Angew. Entomologie des WZ Tropeninstitut 

Uberprilfung mathematischer Modelle zur ?un2izidresistenzdynamik 

~eim Gerstenmehltau 

Für die Dynamik der Fungizidresistenz sind einige raathenatische Mo

delle entwickelt worden, die diskret, d. h. nach jeder Behandlung, 

oder kontinuierlich die Resistenzzunahme simulieren. 

Das einfachste diskrete Modell beschreibt nur den Aufbau der resi

stenten Teilpopulation (Delp, 1980). Andere diskrete Modelle (Kable 

& Jeffery, 1980; Chin, 1987) berechnen die ?opulationsanteile von 

mindestens zwei Subpopulationen unter der Annahme, daß diese sich 

nicht gegenseitig beeinflussen. 

Die kontinuierlichen Modelle sind Systeme von Differentialglei

chungen für mindestens zwei Teilpopulationen, wobei keine Wech

selwirkung der Subpopulationen {Skylakakis, 1981; Josepovits & Do

brovolszky, 1985) oder Konkurrenz entsprechend den Lotka-Volter~a

Gleichungen (Levy et al., 198.3; Levy & Levy, 1986; Braun, 1988) 

berücksichtigt wird~ 

Die zugrundeliegenden Annahmen, spezielle Eigenschaften sowie das 

allgemeine Verhalten der einzelnen Modelle werden vergleichend 

analysiert. Anhand von eigenen Experimenten zum Aufbau der Fungi

zidresistenz des Gerstenmehltaus gegen Triadimefon werden die Mo

delle überprüft. Dies geschieht mit Daten aus Feldversuchen und aus 

Generationsversuchen bzw. Miniepidemien von binären Rassenmischun

gen im Klimaschrank. 

Braun, P~ (1988): Dissertation, Univ. Gießen 

Chin, K. M. (1987): Phytopathology 77, 666-669 

Delp, C~ J. (1980): Plant Disease 64, 652-657 

Josepovits, G. & Dobrovolszky, A. (1985): Pesticide Sei„ 16, 17-22 

Kable, P. F~ & Jeffery, E. (1980): ?hytopathology 70, 8-12 

Levy, Y~, Levi, R. & Cohen, Y. (1983): Phytope.thology 73, 1475-1480 

Levy, Y. & Levy, R~ S. (1986): Phytoparasitica 14, 303-312 

Skylakakis, G. (1981): Phytopathology 71, 1119-1121 
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u. Klein und H. Buchenauer 

Institut für Pflanzenkrankheiten und Pflanzenschutz, 
Universität Hannover, D-3000 Hannover 

Untersuchungl§.P zur Ptochloraz-Resistenz an Labormut9;.r,ten •;on 

Pseu.docer-cosvor_ella ben;otrichoidef (Fron} Deiqhton var. 

f!ßrDotric/wides Nirenbe"rc 

Ausgehend von einem P. herpotrichoides-Wildstamm konnten nach 
wiederholter Bestrahlung mit kurzwelligem UV-Licht Prochloraz

resistente Stämme selektiert werden, deren Resistenzgrad sich mit 
der Zahl der Mutatior.sinduktionen erhöhte. In vive-Untersuchungen 

bestätigten die ?rochloraz-Resistenz. Die getesteten resistenten 

Stämme zeichneten sich durch ihr positiv kreuzresistentes Verhal

ten gegenüber DHI's, sowie durch eine gleich hohe Sensibilität 
wie der Wildstamm yegenüber MBC- und Morpholin-Fungiziden aus. 

Während membrandestabilisierende Agenzien {kationische Detergen

zien u. Polyenantibiotika) synergistische Effekte in Kombina
tion mit Prochloraz zeigten, minderte Tocopherol die Wirkung des 
Fungizides. 

Neben einem teilweise reduzierten Myzelwachstum zeigten die mei
sten Mutanten eine verminderte Fähigkeit zur Konidienbildung. 
orientierende Untersuchungen unter kontrollierten und Freiland

Bedingungen deuteten daraufhin, daß die untersuchten Prochioraz
resistenten Stämme in ihrer Vitalität eingeschränkt sind. 

Während beim Wildstamm nach Prochloraz-Applikation eine hohe 
Lanosterolanreicherung vorlag, war diese Fraktion bei den resi

stenten Stämmen z.T. deutlich niedriger. Einige Mutanten waren in 
der Lage, unter Fungizideinfluß mehr Ergosterol zu produzieren, 
als in den Kontrollvarianten. Verschiedene Phospholipide des 

Wildstammes wurden in ihren Gehalten nach Prochloraz-Zugabe redu
ziert. Während bei den Mutanten im Vergleich zum Wildstamm ver
minderte Gehalte verschiedener polarer Lipiden nachgewiesen wer
den konnten, besaßen diese Stämme die Fähigkeit, auf den Fungi

zideinfluß mit höheren Phospholipidkonzentrationen zu reagieren. 
Inkorporationstudien mit 14CNa-Acetat bestätigten die o.g. Er
gebnisse. 
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E. Limpert 

Technische Universität München, Lehrstuhl für Pflanzenbau und Pflanzen
züchtung, Freising-Weihenstephan 

Zur Problematik der Fungizidresistenz bei Getreideschadpilz_~n in der Bundes

republik Deutschland: Er-crebnisse und Konsequenzen 

Fungizidresistenz bedeutet eine deutliche, genetisch bedingte Verringerung 

der Sensitivität des Erregers. Das quantitative Ausmaß der Änderung wird üb

licherweise in Form eines Resistenzfaktors (RF) relativ zur urs~rünglichen 

Sensitivität (RF=l) ausgedrückt. 

Bereits geringe Sensitivitätsänderungen können wirtschaftlich wichtig sein; 

z.B. gegenüber Dodine beim Apfelschorf (Venturia inaequalis) bedeuteten RF

Werte von lediglich 2-4, daß keine wirksame Bekämpfung mehr möglich war. 

Im Vergleich dazu liegen im Weizen- und Gersterunehltau in der Bundesrepublik 

und in weiten Teilen Nordwesteuropas die RF-Werte gegenüber Triadimenol um 

einen Faktor von 10-100 höher. 

Derartige Fälle von Resistenz sind derzeit wissenschaftlich sehr interessant. 

Zur n~füeren Beurteilung ihrer Evolution und Praxisrelevanz ist die Wirkstoff

konzentratiori, und zwar in Pflanzen im Feldbestand, ein wichtiger Parameter. 

Wenn eine bestimmte Konzentration (c
0

) zur Hemmung der Entwicklung des ur

sprünglichen Erregers (RF" 1) benötigt wird, so werden zur Erzielung einer 

gewissen Wirkungsdauer entsprechende Mittel so dosiert, daß eine höhere 

Konzentration in der Pflanze vorliegt. Ihre Höhe kann in Analogie zum RF

Wert als SF-Wert (S für Sicherheit) relativ zu c
0 

angegeben werden. 

Nach Beizung von Gerste mit der empfohlenen Aufwandmenge an Triadimenol 

liegen die SF-Werte bei 1-35; nach Spritzapplikation sind sie erwartungsge

mäß geringer. In Relation dazu sind die beim Weizen- und Gerstenmehl tau 

vorgefundenen RF-Werte in vielen Gebieten so hoch, daß mit keiner oder nur 

noch sehr geringer Schutzwirkung entsprechender Fungizide gerechnet werden 

kann. Gegenüber Fenpropimorph lagen die mittleren RF-Werte der Mehltaupopu

lationen in der Regel bei 1-2, in wenigen Fällen bei 4 und 7. 

Die nicht unerheblichen Konsequenzen für Strategien zur Vermeidung von Fun

gizidresistenz und für Maßnahmen des Integrierten Pflanzenschutzes werden 

dargestellt und diskutiert. 

E. Limpert, F.G. Felsenstein & D. Andrivon, 1988. Resistance of cereal mil

dews in Europe to triadimenol and fenpropimorph. Proc. 5th Int. Congr. Pl. 

Path., Kyoto (in press). 
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P. Braun und s. Söhner 

Justus-Liebig-Universität, Gießen 

Phytopathologie und Angew. Entomologie des WZ Tropeninstitut 

Funoizidresistenzdynamik von Gerstenmehltau in behandelten und 

unbehandelten Feldern 

Schulz et al. (1986) stellten festr daß eine Population von 

Erysinhe araminis DC. f. sp. tritici ihre Resistenz gegen Triadi

mefon änderte, und zwar unabhängig von Triadimenolapplikation. 

Inwieweit die Resistenzentstehung gegen Triadimefon durch den Ein

satz dieses Fungizids bedingt ist, untersuchten wir in zwei 400 m2 

großen Parzellen mit der Sommergerstensorte 11 Aura 11 • Eine der 

Flächen wurde mit Triadirnefon behandelt, die andere blieb unbe

handelt. Da beide Felder ca. 400 m voneinander entfernt lagen, war 

Sporenaustausch durch Migration zwischen den Parzellen gering. 

Aus beiden Parzellen wurden mit Fangpflanzen Stichproben aus der 

Konidienpopulation gezogen und direkt auf Fungizidresistenz 

getestet. Zur Interpretation dienten die ED95 -werte und die 

Flächen unter den Dosis-Wirkungskurven. 

In der triadimefonbehandel ten Parzelle ergab sich ein kontinuier

licher Resistenzanstieg gegen Triadimefon. Dagegen ging diese 

Resistenz in der unbehandelten Fläche nach anfänglicher Zunahme 

wieder zurück und blieb auf einem niedrigeren Niveau als in der 

fungizidbehandelten Parzelle. 

Literatur: 

Schulz, u. f Dutzmann, s. und Scheinpflug, H. (1986): 

Über den Einfluß von Bayfidan auf die Sensitivitäts- und 

Virulenzdynamik von Ervsiphe araminis DC. f. sp. tritici. 

Pflanzenschutz Nachrichten Bayer 39 1 209-245. 
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!1. Kilian 

Justus-Liebig-Universit[t Gießen 

?hytopathologie und Angew. Entooologie des WZ Tropeninstitut 

Selekion auf unterschiedliche Virulenz2ene und Rassen des Gersten-

~ehltaus durch Fung1z~dbehandlung 

jach zweijährigen Laborexperimenten prüften wir, ob sich die Selek

Gion auf unterschiedliche Virulenzgene und Rassen des Gersten

mehltaus durch Fungizidbehandlung auch im Freiland nachweisen läßt 

und welchen Einfluß die Dosish~he darauf ausübt. 

Dies erfolgte in einem Versuch mit 5 Parzellen von je 100 m2 mit 

de:: Sommergerste Aphrodite (Mlg). Neben einer unbehandelten Kon

trolle gab es Behandlungsvarianten mit 15J 30, 100 und 300 ppm 

Triadimefon, wobei die höchste Dosierung der empfohlenen Aufwand

menge entsprach. Die erste Behandlung nahmen wir vor, als 10 Kolo

nien auf einer Fangpflanze bonitiert werden konnten. Weitere Be

handlungeri erfolgen in dreiwöchigen Abständen am 21.5., 11„6~, 1.7„ 

rnd 20.7.1988. 

Alle 14 Tage wurden Fangpflanzen in die Parzellen eingestellt~ In 

jeder Parzelle waren vier h~henverstellbare Fangpflanzenstationen 

für je fünf Töpfe a 10 Pflänzchen im Primärblattstadium. 

Nach 1 - 3 Tagen Exposition im Feld erfolgte die Inkubation der 

Fangpflanzen für eine Woche in der Klimakammer~ Anschließend wurden 

ca.100 einzeln liegende Kolonien von den Fangpflanzen jeder Parzel

le einer Rassenanalyse unterzogen. Die übrigen Blätter der Fang

pflanzen wurden zerschnitten und in Petrischalen weiter inkubiert. 

Die darauf gebildeten Sporen testeten wir dann als Mischpopulation 

auf Fungizidresistenz. 

Die Unterschiede in der Rassendynamik in den einzelnen Parzellen 

~ird im Zusammenhang mit der Zunahme der Fungizidresistenz in den 

einzelnen Parzellen diskutiert. 
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G. Palm 

Obstbauversuchsansta!t Jork der Landwirtschaftskammer Hannover 

Untersuchungen zur kurativen und präventiven Wirkungsdauer in Temperatursummen 

verschiedener Fungizide gegen Blatt- und Fruchtschorfinfektionen 

Im Untersuchungszeitraum von 1982 bis 1987 wurde mach Möglichkeiten gesucht, die Anzahl 

der Schorfbekämpfungen unter Berücksichtigung der spezifischen Wirkungen praxisrelevanter 

Fungizide und möglicher endogener und exogener Einflußfaktoren zu verringern. Die Fungizide 

wurden in Temperatursummen nach erfolgter Infektion eingesetzt und danach bewertet. Mit 

dieser Methode war gewährleistet, daß die Ergebnisse unter Berücksichtiqung wechselnder Tempe· 

raturen in eine Praxisempfehlung zu übersetzen waren. Bis zu einer Temperatursumme von 90 

konnte bei Kom:aktfungiziden keine kurative Wirkunq gegen Blattschorfinfektionen festgestellt 

werden. Die untersuchten Ergosterol-Biosynthesehemmer vermochten bis zu einer Temperatur

summe von 1.700 bis z.T. 2.200 kurativ zu wirken. Der Bekämpfungserfolg war bei geringer 

anfälligen Sorten immer höher a!s bei anfälligen. Lokalsystemische Fungizide konnten auf der 

Blattunterseite Schorfinfektionen besser verhindern als auf der Blattoberseite, was mit der 

größeren Fähigkeit zur Absorption durch die Blattunterseite und der längeren Antrocknungs

zeit in flüssiger Phase und damit Verlängerung der Diffusionszeit zu erklären war. 

Die Präventivversuche zur Verhinderunq von Blattschorfinfektionen ließen erkennen, daß die 

Kont2ktfungizide den !oka!systemischen Fungiziden deutlich überlegen sind. 

Die kurative Wirkungsdauer der Fungizide war bei jüngsten Früchten vergleichbar mit der bei 

Blättern. Mit zunehmendem Alter der Früchte sind länger anhaltende !nfektionsbedingungen 

für den Schorfpilz nötig, um in die Frucht einzudringen. Die Früchte befinden sich damit länger 

in einer gegenüber dem Fungizid empfindlichen Phase; somit waren die Kontaktfungizide in der 

Lage , ''scheinbar" kurativ Infektionen an zunehmend älteren Früchten besser zu verhindern. 
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M. Weidenbörner, H.C. Jha" und H. Hindorf 

Institut für Pflanzenkrankeiten, Universität Bonn 

"Institut für Physiologische Chemie, Universität Bonn 

Fundzide Wirkurn-:: von Flavonoiden auf d:is Mvzelwachstum von Schimmelpilzen der 

Gattunz Asoergiilus 

Lagerpilze der Gattung Aspergillus verursachen in Ländern der Tropen Verluste bis zu 

30% der jährlich eingelagerten Ernte. Der problematische Einsatz von Fungiziden im 

Vorratsschutz könnte durch die Anwendung von Naturstoffen zB. Plavonoiden vermieden 

werden. Dies konnte bereits in eigenen Untersuchungen belegt werden. 

In Malzextrakt-Flüssigkulturen wurde in drei Konzentrationen 0,5; 2 und 8 x 10-4 mol/1 

die Wirksamkeit einiger Flavonoide auf das Myzelwachstum von A. reoens de Bary, fb_ 

amstelodami (Mangin) Thom & Church und A. chevalieri (Mangin) Thom & Church aus 

der Aspergillus glaucus Gruppe; A. flavus Link aus der Aspergillus flavus Gruppe und A:_ 

petrakii Vörös aus der Aspergillus ochraceus Gruppe getestet. 

Von den 8 getesteten Flavon-Derivaten besaßen das unsubstituierte Flavon/Flavanon die 

höchste Wirksamkeit. So hemmte das Flavon die drei Vertreter der A. glaucus-Gruppe in 

den Konzentrationen 2 und 8 x 10-4 mo!/1 um 90%. Das Myzelwachstum von A. flavus 

und A. petrakii wurde in der Konzentration 8 x 10-4 mol/1 um 70% gehemmt. Das 

Flavanon inhibierte das Wachsutm von A. repens in der mittleren Konzentration um 

81.3% und in der Konzentration 8 x 10~ mol/l um 89.1%. Bei A. amstelodami. A...:_ 

chevalieri und A. petrakii wurde das Myzelwachstum um 52.4%, 68.2% bzw. 46.2% in der 

höchsten Konzentration gehemmt. 

Die Wirksamkiet der OH/OCH3 substituierten flavonoide auf das Myzlewachstum von 

Aspergillus war dagegen indifferent< Das 3,5,7 ,3' ,4' Pentahydroxy-Flavon (Quercetin) 

hatte keine Wirkung auf die 5 Aspergillus Arten, während das 3,5,7,3',4'Pentahydroxy

Flavan (Cyanidanol) bei A. chevalieri eine M.yzelwachstumsförderung von 22,0% bzw .40.6% 

in den Konzentrationen 2 bzw. 8 x 10-4 mol/1 bewirkte. Geringe Hemmungen zeigte das 

5,7,3'Trihydroxy-4'Methoxy-Flavanon (Hesperetin) in der Konzentration 8 x 10-4 rnol/1. 

Bei ..6 ... dJ~.Qen..§ betrug der Hemmwert 11.6%, bei A. amstelodami 14.8% und bei A.chevalierl 

13.3%. Das 5,7,4'Trihydroxy-Flavanon (Naringenin) besaß die höchste Wirksamkeit mit 

20.7% Wachstumshemmung in der Konzentration 8 x 10-4 mol/1 bei A. chevalieri. Eine 

Wachstumsförderung von 28.9% in den beiden höchsten Konzentrationen durch das 3-

Hydroxy-Flavon konnte bei A. chevalieri festgestellt werden, während eine Hemmung des 

Myzelwachstums bei A. repens in der Konzentration 0,5 x 10-4 mol/1 mit 33.5% festzu

stellen war. Das 7-Hydroxy-Flavon zeigte mit 8.7% die höchste Wachstumshemmung, die 

bei A. flavus in der Konzentration 8 x 10-~ mol/1 festgestellt werden konnte. 

Die überaus hohe Wirksamkeit der beiden unsubstituierten Flavonoide auf das Myzel

wachstum von Aspergillus l.assen einen Einsatz dieser Naturstoffe im Vorratsschutz 

möglich erscheinen. 
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G. Lorenz, E.-H. Pommer und '.-1. Scherer 

Biologische Bundes2nsL:clt für Land- und Forsu~·irtschaft, 

Instit:ut für Biologische Sch2dlingsbek2mpfung} Darmstadt 

BASE' Aktiengesellschaft:, Landwirtschafi::liche Versuchsstation, Limburgerhof 

Die l\Ti rkun?: von Auszü2en aus dem Sachalin-Staudenknöterich, ReyTtoutria 

sc.chalinensis (F. Scb, .. rnidt) Nakai, 2e2en Pilzkranki~eiten, insbesondere Echte 

Mehlcauoilze 

Bei der Untersuchung von Pflanzenexcr2kten a.u:f ihre Verwendbarkeit im 

integrie::-ten Pflanzenschutz zeichnecen sich w2ssrige Auszüge aus Re','TlOutria 

sachalinensis durch ihre befallsmindernden Eigenschaften bei einer Reihe von 

Scha.dpilzen aus. Die gute I'Jirkung wurde insbesondere bei Echten Mehltaupilzen 

beobachtet und stellte sich auch unter Praxisbedingungen in kommerziellen 

Ge,113chshausern ein. Unter hohem Befallsdruck konnte Echter Mehltau an Gurken 

und an Begonien wirks2m unterdrückt ,~;erden, Die behandelten Gurkenpflanzen. 

zeigten einen auffallend guten Allgemeinzustand, bei 

Bildung von Geiztrieben vermindert und der Blütenansatz 

Als Modell für Untersuchungen zur Wirkungsv.:eise der 

Begonien 

gefördert. 

E.-xtrakte 

wurden die 

V.'1..1rde das 

~.Jirt-Pathogen-System Gurke-Echter Mehltau herangezogen. Dabei standen Frage

stellungen zur direkten oder indirekten Wirkung, zu Konidienkeimung, Befalls

verlauf und vegetativer Reprodukcion des Pilzes sowie zu Einflüssen der 

Extrakte auf de:1 Stoffwechsel der Wirtspfl2.nzen im Vordergrund. 

Die gute Mehltam.,irkung scellt sich nur bei prophylaktischer Behandlung ein, 

eine direkte ~Jirkung auf das Koloniewachstum konnte nicht beobachtet werden. 

Der Zeitraum zwischen Applikation und Inokulation hat einen erheblichen 

Einfluß auf die Langzeitwirkung der Extrakte~ die besten Ergebnisse werden bei 

einer Einwirkzeit von zv1ei bis drei Tagen erzielt. 

Die Konidienkei.mung wird in der Anfangsphase durch die L"'trakte stark ge-

her;imt~ 72 h nach der Inokulation isc: die Keimrate im Vergleich zur Kontrolle 

u.rn ca. 40% vermindert. Das Keimschlaucbvachstum ist jedoch nicht beeinträch

tigt. Auf behandelten Pflanzen gebildete Mehltaukolonien unterscheiden sich 

hinsichtlich ihrer GröCe nicht von der Kontrolle, auf gleicher Fläche werden 

jedoch weniger Haustorien und Konidientr2ger ausgebildet. Die auf behandelten 

Pfl.anzen gebildeten Konidien we:i..sen eine um ca. 50% verringerte Keimrate auf. 

~1ehrfachbehandlungen befallener Gurkenblätter zeigten keine Wirkung auf be

rei.ts ausgebildeLe Pilzstrukturen~ wie sie bei tungizidbeb.andlungen beobachtet 

werden können. Der Befall nachgewachsener Blätter war jedoe:'1 im Vergleich zur 

Kontrolle signifikant vermindert (Abb. 1). 
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Abb. 1: Befallsverlauf von Echtem Mehltau auf prophylaktisch und kurativ mit 
Reynoutria-Extrakten behandelten Gurkenpflanzen im Vergleich zur unbehandelten 
Kontrolle. Die Extraktapplikation erfolgte wöchentlich. 

Die Ergebnisse legen die Vermutung nahe, daß es sich bei der Wirkung der 

L~trakte aus R. sachalinensis zumindest teilweise um eine induzierte Resistenz 

handelt. Dies 1..Ji rd durch die Beobachtung einer gesteigerten 

Stoffwechselaktivität in behandelten Pflanzen unterstützt. Ei.ne einmalige 

Extraktbehandlung bewirkt in unbefallenen Gurkenpflanzen nach 48 h einen 

A.nstieg der 

Kontrolle, 

Peroxidaseaktivitä.t um 100~{ im Vergleich zur unbehandelten 

'd2hrend 24 h nach der Behandlung noch kein Anstieg der 

Enzy--makt:f.vitat zu bcobachcen ist. Auch der Ci:-üorophyllgehalt behandelter 

P:El2nzen ist bereits nach eine.-r einmaligen Behandlung signif:'.-kzmt e:--hC-hL Ob 

eine gesteigerte Lignifizierung oder eine ver;nehrte Bildung phenolischer 

Substanzen an der Wirkung beteiligt isc 1 muß noch geklärt werden, ebenso wie 

die im Extr3kt vorhandener Cytokinine. 

Die Extrakte sind nicht wirbeltiertoxisch, nicht bienengef2hrlich 1 

nützlingsschonend (u.ao Trichogramma) und haben keinen Einfluß auf wichtige 

bodenbürtige antagonistische Pilze. Damit steht ein hoch'.,;irksames Prä.parat zur 

Verfügung, das ökologisch unbedenklich is-c und die Forderungen des inte

grierten Pflanzenschutzes in vollem Ausmaß erfüllt. 
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N. Ketterer und H.C. We!tzien 

Institut für Pflanzenkrankheiten! UniversitBt Bonn 

Wirkuna von Kompost- und Mikroorcanismen- Extrakten auf den Befall der Kartoffel 

durch Phytophthora infestans 

Bei der Untersuchung wässriger Komp::istextrakte auf ihre Verwendbarkeit im Pflanzen

schutz zeigte sich im Gewächshaus, daß Extrakte von einer 14-tägigen Fermentationszeit, 

den Blattbefall von Tomatenpf!anzen durch Phvtophthora infestans von 75% in der Kon

trolle bis auf 15% reduzieren konnten. Um erste Erkenntnisse über mögliche Wirkungs

mechanismen dieser Kornpostextrakte zu erhalten, erfolgte eine Sterilfiltration der 

Extrakte. Das so erhaltene mikroorganismenfreie Filtrat zeigte keine signifikanten 

Unterschiede gegenüber der Kontrolle mehr. Offenbar ist die Wirkung der Kornpost

extrakte g;gsn .E_. infestans mit dem Vorhandensein vo-n Mikroorganismen korreliert. 

Daraufhin wurden aus dem Kompost bzw. Kornpostextrakt 117 Pilz-, 36 Bakterien- und 6 

Hefestämme isoliert und einzeln auf ihre Wirkung gegenüber dern Blatti:)efal! der Tomate 

durch P. infest.ans untersucht. Vier Pilz-{P2, P25, P47 und P73); zwei Bakterienstämme 

(81 und 816) und ein Hefestamm führten jeweils zu einer signifikanten Reduzierung des 

Blattbefalls. 

Mit diesen 7 Mtkroorganismenisolaten wurden die Kornpostextrakte angereichert. Im 

anschließenden Gewächshausversuch an Tomatenpflanzen konnten die Komi:ost-Mikro

organismen-Extrakte den B!attbefa!I durch P. infestans von 75% in der Kontrolfe bis auf 

2%1 reduzieren. 

Im Jahr 19,37 erfolgten die ersten Freilandversuche mit den Kompost-Mikroorganismen

Extrakten. Auf dem Versuchsgut für naturnahen Landbau der Universität Bonn in Hennef 

lag der Kraufuefa!! durch P. infestans rn den unbehandelten Parzellen der Kartnffe!sorte 

Hansa Ende August 1987 bei durchschnittlich 95%. Hingegen konnte durch die wöchent

liche Applikation von Komf)()St-Mikroorganismen-Extrakten den Krautbefa!! bis auf 15':Yo 

senken. Die Erträ,ge stiegsn gegenüber der unbehandelten Kontrolle um 95'l,c. Jn einem 

weiteren Feldversuch im Raum Bonn zeigte sich1 daß der Wirkungsgrad einer wöchent

lichen A~!ikation von Kompost-Mikroorganismen-Extrakten gegen f.. infestans durchaus 

dem von hande!süb!lchen Fungiziden wie Ridomit®Mz (Super), BrestaJ1bl 60 und Ciluan'.& 

entspricht. 
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B. Schreiber 

Hoechst AG, Frankfurt/M 

SYSTHAN[f> - Untersuchungen zur Wirkungsweise und Schlußfolgerungen 

für die Praxis 

Das Einsatzgebiet von Systhane:E:, (common name: Myclobutanil) erstreckt sich vor 

allem im Obstbau auf Schorf- und Echte Mehltaupilze sowie Monilia spp., im Wein

bau auf den Echten Mehltau, in Zlerpflanzenbau auf Echte Mehltaupilze, Roste und 

Sternrußtau und bei Cucurbitaceen auf Echte Mehltaupilze. Dieses Triazolderivat 

dringt nach Spritzapplikation sehr gut in das Blatt ein, wird im Biatt aber nicht 

basipetai und nur langsam akropetal transportiert. Ein stärkerer systemischer 

Effekt wurde bei direkter Applikation über Wurzeln oder den Stengel festgestellt. 

J'.l.ufgrund der vorwiegend lokalsystemischen Eigenschaften wirkt Systhane je nach 

Dosierung 96 bis 120 Stunden kurativ bei ca. 1sec. An Apfelschorf wurde demon

striert, daß bei kurativer Anwendung die Entwi ck 1 ung smvoh 1 des Primärstromas als 

auch der Laufhyphen zwischen Cuticula und Epidermis gehemmt wird. Bei Apfelmehl

tau werden bei kurativer Anwendung die Haustorien eingekapselt. 

Die protektive Wirkung ist etwas schwächer ausgeprägt als die kurative, ist aber 

deutlich stärker als die vergleichbarer Präparate. Bei protektiver Anwendung 

gegen Apfelschorf setzt die Wirkung erst nach der Keimung und Appressorienbildung 

durch die Hemmung der Primärstromata ein. 

Bei der Überprüfung der Regenstabilität von Systhane zeigte sich, daß nach kura

tiver Applikation ein Regen die Wirkung deutlich weniger beeinflußte als nach 

protektiver Applikation. Hieraus ergibt sich, daß eine Applikation erst unter 

Berücksichtigung der Kurativleistung wiederholt werden braucht, wenn es im An

schluß an die Applikation regnen sollte. Diese Befunde müssen im Freiland noch 

überprüft werden. Ein gewisser Ausgleich kann auch durch Kombination mit einer 

protektiv wirksamen Komponente geschaffen werden. 

Über die Sensitivität der Apfelschorfpopulation an verschiedenen Standorten 1,,ird 

berichtet. 
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H. Kaspers und R. Siebert 

Bayer AG, Geschäftsbereich Pflanzenschutz, Anwendungstechnik~ Monheim 

Fo1icur - Einsatzmöglichkeiten ~en Rapskrankheiten 

Der Rapsanbau hat in der deutschen Landwirtschaft in den letzten Jahren sehr 

stark zugenommen und spielt heute in vielen Betrieben in der Fruchtfolge eine 

ganz wesentliche Rolle. Durch die Intensivier-ung des Anbaus und den Obergang zu 

den Erucasäure-freien und Glucosinolat-armen 00-Sorten treten Krankheitsprobleme 

verst~rkt auf. Dies gilt neben Sclerotinia sclerotiorum besonders für Leptospha

eria maculans (Phoma 1ingam) und für Pyrenopeziza brassicae (Cylindrosporium 

concentricum). 

Wie schon von Scheinpflug und Kaspers an1äß1ich der Pflanzenschutztagung in Kiel 

1986 dargestellt. ist Folicur gegen Sclerotinia sehr gut wirksam. Das hohe Wir

kungsniveau konnte auch in dem starken Befallsjahr 1987 bestätigt werden. Dabei 

zeichnete sich Folicur, das mit 500 g a.i./ha Wirkstoff angewendet wurde, im 

Vergleich zu den bisherigen Präparaten durch eine äußerst positive Ertragsbeein
flussung aus. 

Aus Versuchen in verschiedenen Regionen geht hervor, daß mit Folicur auch eine 

Phoma-Bekämpfung (Leptosphaeria macu1ans) möglich ist. Da der entscheidende 

Infektionstermin für Phoma offensichtlich je nach Standort und Witterungstermin 

unterschiedlich ist, kann z. Z. der optimale Anwendungstermin für Folicur noch 

nicht angegeben \verden. 

Gegen Pyrenopeziza brassicae (Cylindrosporium concentricum)~ ein Schaderreger, 

der bisher vor allem in Großbritannien und Frankreich eine wichtige Rolle spiel

te, heute aber auch in Deutschland versttirkt auftritt, zeigte Folicur eine sehr 
gute Wirkung. 

Auch gegen Verticillium spp. und Alternaria spp. wurde mit Folicur eine beccht
liche Wirkung erzielt. 

In Spritzfolgeversuchen, in denen der Folicurbehandlung die Anwendung des Wachs

tumsregulators Baronet vorausging, konnte festgestellt werden, daß durch diese 

zusätzliche Behandlung neben bz~t. aufgrund der Lagerbeeinflussung das Auftreten 

und die Verhinderung von Stengel- und Blattkrankheiten bei Raps deutlich beein
flußt wurde. 



David Nevill, Hans Elmsheuser, CIBA-GEIGY A.G. Basel und 

Hans-Theo Jachmann, CIBA-GE!GY GmbH, Frankfurt 

BERET® - ein neues Funaizid zur Saatgutbehandlunq von Getreide 

BERET® (vorgesehener Wirkstoffname: Fenpiclonil, Code-Nr. CGA 

14.2705) wird von CIBA-GEIGY als Beizmittel zur Bekämpfung von 

samenblirtigen Krankheiten an Getr::eide international entwickelt. 

BERET zeichnet sich durch ein breites Wirkungsspektrum aus und 

bietet durch die neue chemische Klasse (die Phenylpyrrolder::ivate) 

die Möglichkeit, MBC-resistente Pilzstämme zu bekämpfen. 

In zahlreichen Feldversuchen konnte die hervorragende Wirkung 

von BERET bei einer Aufwandmenge von 20 g AS/100 kg Saatgut, 

gegen Tilletia caries, Ge[lachia nivalis und samenbilrtige 

septoria nodoru~ demonstriert werden. 

Die hohe biologische Wirksamkeit und die niedrige Mobilität im 

Boden geben dem Produkt eine besondere Eignung flir die Bekämp

fung des Schneeschimmels. In Feldversuchen mit sta[k infiziertem 

Saatgut unter einer: lang andauernden, geschlossenen Schneedecke 

konnte das Getreide durch BERET® -Beizung vollständig gegen 

Gerlachia nivalis geschützt werden. Feld- und Klimakammerversu

che zeigten ausserdem, dass BERET® gleichermassen hoch wirksam 

gegen MBC-sensicive und -resistente Stämme von Gerlachia 

nivalis ist. 

BERET® besitzt ebenfalls einen S0-90%igen Wirkungsgrad gegen 

Pyrenoohora oraminea und sam(:nbürtige Pyrenophora teres. Eine 

Kombination mit Imazalil (20 g Fenpiclonil und 4 g Imazalil/100 

kg Saatgut) gewährleistet eine sicher:e Bekämpfung dieser beiden 

Krankheiten mit einem Wirkungsgrad von über 95 %. 

Der Wirkstoff wird als Trockenbeize (DS), als Schlämmbeize (WS) 

und als Flüssigbeize (FS) formuliert. In diesen Formulierungs

typen zeigt BERET® allein oder in Kombination mit Imazalil eine 

ausgezeichnete Pflanzenverträglichkeit. Auch unter ungünstigen 

Auflaufbedingungen werden keine Wachstumsverzögerungen oder 

Hemmungen des Auflaufs festgestellt. 
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S. Dutzmann, T. van den Boom, P.-E. Frohberger und K. Sasse 

Bayer AG, Geschäftsbereich Pflanzenschutz, Anwendungstechnik, Monheim, 

und Zentrale Forschung, Leverkusen 

Erfahruncen mit Triazoxide. einer neuen Beizmittelkomoonente 

Der Wirkstoff Triazoxide aus der Gruppe der Benzotriazine wurde von der 

Bayer AG synthetisiert und in mehrjährigen Gewächshaus- und Freilandver

suchen als fungizides Getreidebeizmittel geprüft. Das Präparat befindet 

sich im Zulassungsverfahren; die Registrierung wird 1988 (Frankreich) 

bzw. 1989 (Deutschland) erwartet. 

Chemische Bezeichnung: 7-chloro-3-(lH-imidazol-1-yl)- 1,2,4-

benzotriazine-l-oxide 

0 

II 
Strukturformel: C'w-, 1 

" .Y--...-JJ N" 1" 1 

~N 

Summenformel: 

Triazoxide ist ein nicht-systemisches, gut pflanzen-bzw. saatgutverträg

liches Fungizid mit ausgeprägter Wirkung gegen Pvrenoohora-Arten 

(Helminthosporium spp.). Hauptindikation ist die Bekämpfung der Streifen

krankheit der Gerste (Pvrenophora graminea). Aufgrund der niedrigen Auf

wand.mengen, die unter denen des Standards Imazalil liegen, eignet sich 

das Präparat insbesondere zur Abrundung des Wirkungsspektrums von Univer

salbeizmitteln. 

Neben der vollständigen Bekämpfung von fv:::enoohora Q::ram~nea erfaßt 

Triazoxide als Beizmittel samenbürtigen Befall ~it Pvrenoohora teres; 

eine Wirkung gegen windbürtigen Befall ist wegen geringer Systemizität 

des Präparates jedoch nicht zu erwarten. 

Triazoxide kann als DS-, WS-, LS- und FS-Saatgutbehandlungsmittel formu

liert werden. Kombinationen mit den Wirkstoffen Triadimenol, Fuberidazol, 

Terbuconazol, Anthrachinon sowie Bitertanol haben sich stabil erwiesen. 

Da Triazoxide. zu einer neuartigen chenischen Wirkstoffgn1ppe gehört und 

nicht über die Hemmung der Ergosterolbiosynthese wirkt, bereichert es 

auch in dieser Hinsicht das Spektrum an z.Zt. verfügbaren Beizpräparaten. 
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h ( 1 ) ),h,1P.':'S{L) H. Be,rens , G. ·---~ .. -

(1) CIBA-GEIGY GmbH, Div1sion AGRO, Frankfurt/Main 
(2) Hoechst AG, Landwirtschaft Deutschland, Frankfurt/Main 

IR) Desaan - eine Funaizidkomb·nation zur sicheren Bekämpfung von 

Blattkrankheiten in Gerste 

Desgan ist eine Wirkstof::kombination mit 1?:::. g/1 Propiconazol 

und 293 g/1 Pyrazophos, die als Emulsionskonzentrat (EC 418) von 

Ciba-Geigy und Hoechst entwickelt wurde und mit 1. 0 1/ha einge

setzt wird. Unter der Bezeichnung 'Turbopack Desmel + Afugan' 

wurde diese Fungizidkombination bereits 1987 als Kombipack er

folgreich in der Praxis eingeführt. 

Desgan enthält zwei gegen Echten Mehltau und Netzflecken aktive 

Wirkstoffe, die an unterschiedlichen Stellen im pilzlichen 

Stoffwechsel angreifen und sich in ihrer Wirkung ergänzen. Des 

weitere:1 werden Rhynchosporium-Blattflecken, Zwergrost und 

Braunrost erfaßt. 

Desgan zeigte in mehrjährigen eigenen und amtlichen Versuchen 

auch unter ungünstigen Witterungs- und starken Befallsbedinungen 

eine sehr gute Wirkung. Desgan wird bei Befallsbeginn bis späte

stens Stadium 55 eingesetzt. 

Der Einsatzschwerpunkt von Desgan liegt in Gerste auf Flächen, 

die aufgrund der Witterung, Düngung, Sorte usw. einen stärkerem 

Netzflecken- und Mehltaubefall erwarten lassen. Bei Einfachbe

handlung sollte die Applikation zu Befallsbeginn erfolgen, um 

frühzeitig den Aufbau einer Netzf lecken- bzw. Mehl tau-Epidemie 

im Bestand zu verhindern. Im intensiven Wintergerstenanbau haben 

sich seit Jahren Spritzfolgen bewährt. Hier hat sich gezeigt, 

daß eine Anwendung von Desqan im Stadium 49/55 nach Vorbehand

lung mit einem anderen Fungizid bzw. Desgan auch einen Spätbe

fall mit Blattkrankheiten verhindert. 

Erste Ergebnisse zeigen, daß Desgan auch erfolgreich zur Bekämp

fung von Blattkrankheiten in Roggen und Weizen bei entsprechen

dem Krankheitsauftreten eingesetzt werden kann. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß mit Desgan der Praxis 

eine Fungizidkombination zur Verfügung steht, die die heutigen 

Anforderungen an Wirkungsbreite und Wirkungssicherheit, bei 

gleichzeitiger Verminderung eines Resistenzaufkommens, erfüllt. 

(R) = registrierte Marke der CIBA-GEIGY AG, Basel, Schweiz 
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H.Gräpel, P.van Sloun 

Agrotec GmbH, Kerpen 

Zum_ E.i fl$St._;_ V:.Qn_~" ES(::A._L __ R ( Wi rksto_f f .~J.o r.od__i OfJ. t_ .. geger1, 
Ährenkrankheit~r .. in§besondere Segtoria nodorum an Weizen 

Iprodion ist ein bewährter fungizider Wirkstoff mit breitem 

Wirkungsspektrum. Er wird weltweit in verschiedenen Formulierun

gen z.B. gegen Alternaria, Botrytis, Monilia, Rhizoctonia, Phoma, 

Sclerotinia sclerotorium und Helminthosporium in den unterschied

lichsten Kulturen eingesetzt. 

Iprodion gilt als Kontaktfungizid. Neuere Untersuchungen zeigten 

jedoch, daß der Vi'irkstoff in nennenswerter Menge durch die 

Cuticula penetrieren kann und daß es in verschiedenen Pflanzen zu 

einer akropetalen Verlagerung kommt. 

ESCAL ist eine ölige Flüssigformulierung, die 260 g Iprodion pro 

Liter enthält. Die Zulassung wurde 1988 für die Indikation 

"Bekämpfung von Septoria nodorum an Weizen" mit einer Aufwand-

menge von 3 1/ha im Stadium 51-59 ausgesprochen. Wie Versuche, 

auf die im Vortrag näher eingegangen wird, zeigen, erfaßt ESCAL 

auch Helminthosporium tritici repentis. 

Um die Wirkung auf Mehltau. Roste und Septoria-Blattdürre zu 

erweitern, hat sich die Anwendun,; einer Tankmischung aus Iprodion 

und Propiconazol als zweckmässig erwiesen (2 1/ha ESCAL + 

0,5 1/ha DESMEL R) 

Es ist geplant, ab 1989 einen Kombipack dieser beiden Produkte zu 

vermarkten, 

ESCAL = registriertes Warenzeichen der Rhone-Poulenc Agrochimie 
S.A. Lyon 

DESMEL = registrierte Marke der Ciba Geigy AG, Basel, Schweiz 
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W. Brandes und H. Kaspers 

Bayer AG, Geschäft.sbereich Pflanzenschutz, Anwendungstechnik, MonO.eim 

Tebuconazole - ein neues Botrvtisfmwizid für den Weinbau 

Über Tebuconazole, zuvor Terbuconazole, als neues breit-wirksames Fungizid 

aus der Azolreihe wurde bereits mehrfach berichtet. Neben den für Azole 

typischen Wirkspektren wie Echte Mehltaupilze, Rost.pilze, Elattflecken

erreger werden mit Tebuconazole zusätzlich Botrytis- und Sclerot:iniapilze 

gut erfaßt. 

Besonders zur Bekämpfung des wichtigen Erregers Botrytis cinerea im 

Weinbau stellt ein Wirkstoff aus einer anderen ehe.mischen Gruppe eine 

Bereicherung des Standes der Technik dar. Bisher stehen für diesen Be

reich neben den protektiv wirksamen konventionellen Mitteln wie z.B. 

Euparen, vor allem spezifische Mittel auf Dicarboxinidbasis zur Verfü

gung. Neuerdings wird auch eine Kombination von BCM-Präparaten + 

Diethofencarb (wirkt gegen BCM-resistente Botrytis) eingeseczt. 

Tebuconazole zeigte gegen Botrytis cinerea bereits in den ersten in 

vitro-Versuchen, wie Sporenkeimtest und vor allem im Myzelwachstumstest 

eine deutliche Wirkung. Im Sporenkeimtest wurde das Keimschlauchwachstum 

der auskeimenden Spore je nach Konzentration mehr oder weniger stark ge

hemmc. Ein sehr deutlicher Einfluß auf das Wachstum des Pilzes konnte im 

Myzelwachstumstest gefunden werden. 

In in vive-Versuchen an Gartenbohnen konnten Botrytisinfektionen mit In

okulation durch Sporen deutlich gemindert werden, besonders gut wirkte 

Tebuconazole bei Inokulationen mit Sporen+ Myzel. 

Interessant. ist, daß Tebuconazole gegen alle Stämme von Botrytis wirkt, 

auch gegen BCH- oder Dica:rboxil':lid-resiste.ni:e sowie gegen doppelresistente 

Stänune. 

Die gute Botrytiswirkung von Tebuconazole im Weinbau konnte in zahlrei

chen Versuchen über mehrere Jahre bestätigt werden. Verwendete Konzen

trationen waren 0,025 % - 0,05 % Wirkstoff. Tebuconazole wird vor allem 

in Kombination mit Euparen oder Dicarboximiden eingesetzt. Die Gründe für 

eine Kombination sind: verbesserte Wirkung und/oder Verbreiterung des 

Wirkungsspektrurns sowie eine vorbeugende Resistenzstrategie. 

Ertrags- und Qua.litätsmessungen führten zu positiven Ergebnissen. 
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J.Raum 

Lehrstuhl für Phytopathologie der TU München 

Freising - Weihenstephan 

DN-ase Aktivität als Parameter physiologischer Effekte von 

Fungiziden an Weizen 

Die Hydrolasen für DNA u. RNA werden von Grossmann u. Jung 

{1982) in ihren Untersuchungen an Gerste als sensible Indi

katoren der pflanzlichen Seneszenz beschrieben. 

In eigenen Versuchen wurde mit der Bestimmung der DN-ase P~ti

vitäten von Weizenblättern eine Methode erarbeitetr den Ein

fluß von Fungizide:1 auf eine Beschleunigung bzw. Verzögerung 

der natürlichen Seneszenz unter praxisnahen Bedingungen unter

suchen zu können. 

Corbel und Calixin verursachen bis 19 Tage nach Applikation 

die höchsten Werte, d.h. sie beschleunigen die Alterungsvor

gänge innerhalb dieses Zeitraumes. Fungizide der Azolgruppe 

verhalten sich neutral oder liegen unter dem Niveau der 

Morpholine. 

die DN-ase 

In einem Fall reduziert das Kontaktfungizid Dyrene 

Aktivität gegenüber den unbehandelten Kontroll-

pflanzen deutlich. Parallel wurden über zwei Jahre Versuche 

zur Ertragsbeeinflussung von Fungiziden auf gesunde Sommerwei

zenpflanzen in Mitscherlichgefäßen in einer Vegetationshalle 

durchgeführt. Von systemischen Wirkstoffen hervorgerufene 

Aufhellungen und Einkürzungen des Blattapperates konnten dabei 

festgestellt werden. Keines der eingesetzten Fungizide 

( Bayfi.dan 7 Corbel, DesmeJ. 1 Dyrene r Folicur r Sportak:; Applika

tionen in EC 37 bzw. EC 59/61) führte jedoch zu signifikanten 

Mehr- oder Mindererträgen. 

Die optisch wahrnehmbare und durch die Bestimmung der DN-ase 

Aktivität meßbare Beeinflussung der pflanzlichen Morphologie 

bzw. Physiologie durch Fungizide scheint sich in einem für die 

Pflanze ertraglich kompensierbaren Rahmen zu bewegen. 
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W. Schwack und B. Bourgeois 

Institut für Lebensmittelchemie der Universität Karlsruhe, 
Kaiserstraße 12, D-7500 Karlsruhe i 

Fungizide und Photochemie: Vinclozolin, Ipro_dion, Procvmidon 

Für pesti:ide Wirkstoffe, die das pflanzliche Abschlußgewebe gar 

nicht oder nur wenig durchdringen 1 werden Rückstände auf den be

handelten Pflanzen neben physikalischen Vorgängen durch chemischen 

Abbau (Oxidation, Hydrolyse) und insbesondere durch photochemische 

Reaktionen im Sonnenlicht verringert. 

h_Hr---~o CH=CHz h"h hct~ ~ "~° CCH,H3 )==f" CH ~----- y 'co-NH-CHCCH3)z y·-
C! 3 Cl tf 
Vinclozolin Iprodion Procymidon 

Vinclozolin, Iprodion und Procymidon sind die Wirkstoffe der Kon

taktfungizide RonilanR, RovralR und SumisclexR, die im Rebschutz 

sowie im Obst- und Gemüseanbau eingesetzt werden. Alle drei Wirk

stoffe absorbieren in ihren Elektronenspektren bis weit oberhalb 

300 nm, weshalb mit intensiven Photoreaktionen im Sonnenlicht zu 

rechnen ist. Zur Photochemie dieser Dicarboximid-Fungizide ist bis

lang nur wenig literaturbekannt, vor allem nicht unter Berücksich

tigung natürlicher Gegebenheiten. Neben den Wellenlängen des ver

wendeten Lichtes > 280 nm) sollte bei photochemischen Arbeiten 

mit Pestiziden insbesondere die natürliche Umgebung während des 

Einflußes von Sonnenlicht berücksichtigt werden. Das pflanzliche 

Abschlußgewebe (Cuticula) besitzt mit seinen Wachs- und Cutinkom

ponenten einen interessanten Pool an geeigneten Reaktionspartnern, 

die mit photochemisch angeregten Pestizidmolekülen Additionsreak

tionen eingehen oder die Desaktivierungsprozesse in eine bestimmte, 

bevorzugte Richtung ablaufen lassen können. 

In Modellreaktionen mit Vinclozolin, Iprodion und Procymidon in 

verschiedenen, Strukturelemente der pflanzlichen Cuticula simulie

renden Medien (Cyclohexan für gesättigte Kohlenwasserstoffgerüste; 

Cyclohexen für olefinische Elemente wie ungesättigte Fettsäuren 

oder Terpenoide; iso-Propanol für Hydro:xifettsäuren des Cutins) 

zeigte sich eine markante Abhängigkeit des Photoumsatzes von der 
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rr,olekularcn Bei allen drei Wirkstoffen erfolgte der höch-

ste Ums:1t::: in Gegem·.'ilrt von iso-Propanol mit 60-100 t nach 5 h, 

während die AbbJ.uraten in Cyclohexc.1.n und Cyclohexen deutlich nie

driger ausfielen. Be:Uglich der Photoumsät:::e bestanden jedoch :wi

schen den Reaktionen in Cyclohexan und Cyclohexen keine so grofaen 

Differenzen wie bei früheren photochemischen Arbeiten mit anderen 

pestiziden Wirkstoffen (1,1). 

Primäre Hauptprodukte des Photoabbaus in iso-Propanol sind bei 

Iprodion und Procymidon Dehalogenierungsprodukte unter Verlustei

nes Chloratoms am N-Phenyl-Substituen:en. 

Dagegen erfolgt bei Vinclozolin, völlig unerwartet und äußerst 

leicht, quantitativ eine Addition von iso-Propanol an die Vinylgrup

pierung. Erst danach setzt successive die Abspaltung eines Chlorsub

stituenten ein. 

+ 

Vinclozolin 

- Cl 
+ H 

Diese Additionsreaktion eröffnet für Vinclozolin eine Möglichkeit 

der Entstehung "gebundener Rückstände" in Pflanzen nach Reaktion 

mi~ sekundären Alkohol- oder Etherfunktionen, wie sie im pflanzli

chen Cutin reichlich vorliegen. 

Die bisherigen ersten Ergebnisse legen nahe, daß das ' 1Verschwinden'' 

der Dicarboxi:nid-Fung i::: ide von pflanz liehen Produkten nach ihrer 

Anwendung sicherlich zum großen Teil auf der Basis photochemischer 

Reaktionen im Sonnenlicht beruht. 

( 1 ) Schwack, w. Chemosphere 16, 127-132 (1987) 

( 2 ) Schwack, w. Toxicol. Environ. Chem. 14, 63-72 ( 1987) 
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Letizia Bruscaglioni, 
Lehrstuhl für Phytophathologie der Universität Konstanz 

Randall Gold, 
BASF AG 1 Landwirtschaftliche Versuchsstation, Limburgerhof 

Der Infektionsverlauf von Uromyces appendiculatus unter 

Einfluß rostaktiver Fungizide 

Viele der neueren systemischen Fungizide, die gegen Rostpilze 

biologisch aktiv sind, gehören zur Gruppe der Sterolbiosynthese

hemmer bzw. der Atmungshemrner. In der vorliegenden Arbeit wurde 

der Einfluß von Verbindungen aus diesen Wirkstoffklassen auf die 

Entwicklung der Infektionsstrukturen von Uredosporen des Bohnen

rostes, Uromvces appendiculatus, in vitro und in vivo untersucht. 

Für die in vitro Experimente wurde ein künstliches Membran-Test

system entwickelt, um den direkten Eingriff der Fungizide in die 

Morphologie des Pilzes bis zur Entwicklung der Infektionshyphen 

zu testen. Während der Atmungshemmer Benodanil alle Entwicklungs

stadien, einschließlich der Keimung 1 ra.sch hemmt, übte der Ster

olbiosyntheseherr~er Fenpropimorph bis zur Bildung der Infektions

hyphen keinen signifikanten Einfluß auf die Keimung und weitere 

Entwicklung des Pilzes aus. Im Gegensatz dazu wurde bei Polyo

xin B beobachtet, daß dieser Chitinsynthesehemmer schon bei 

niedrigen Konzentrationen sehr effektiv die Differenzierung von 

Infektionshyphen hemmte, die Keimung jedoch nicht beeinflußte. 

Histologische Untersuchungen an infizierten Bohnenblättern wurden 

nach protektiver Behandlung mit Benodanil und Fenpropimorph 

durchgeführt und fluoreszenzmikroskopisch ausgewertet. Die Haupt

wirkung von Benodanil lag in einer Hemmung des Keimschlauch

wachstums bzw. in der Hern.~ung der Uredosporenkeimung. Im Gegen

satz dazu verlief nach protektiver Behandlung mit Fenpropimorph 

der Infektionsvorgang bis zum 2. Tag nach der Inokulation normal, 

d.h. wie auf unbehandelten Pflanzen. Danach wurde jedoch das 

Myzelwachstum in direkter Relation zur Fungizidkonzentration ge

hemmt; zudem zeigte das Pilzmyzel Mißbildungen. Besonders auffäl

lig waren die nach Behandlung mit Fenpropimorph nach dem 2. Tag 

gebildeten Infektionshyphen, die stark verzweigt mit abnormal 

vielen Haustorienmutterzellen wuchsen 1 welche selbst keine Haus

torien mehr entwickelten. 



- 355 -

J. Duben 

Bayer AG, Geschäftsbere i eh Pflanzenschutz. Anwendungstechnik, Monheim 

Verschiedene Anwendunqscrten von Monceren zur Bekämpfung von 

Rhizoctonia solani in Kartoffeln 

Rhizoctonia solani, der Erreger der Wurzeltöterkrankheit, ist in allen kartof" 

felanbauenden Ländern gegenwärtig und verursacht auf verschiedene Weise während 

der gesamten Vegetationsperiode der Kartoffeln zunehmend wirtschaftlich bedeut

same Schäden. Mehrjährige Versuche und Praxiserfahrungen aus Deutschland, ande

ren europäischen Ländern und Obersee haben gezeigt, daß sich Monceren-Formu

lierungen mit Erfolg bei der Bekämpfung von Rhizoctonia solani in 

folgenden Anwendungsarten bewährt haben: 

1. Trockenbeizuna: 

2. Tauchen: -----

Monceren 12,5 DS, 150-200 g/dt Pflanzgut 

Monceren 250 FS (250 SC), 2-4 % 

3. Feinsprühen der Knollen: Monceren 250 FS, 60 ml/dt Pflanzgut 

a) Bei Sortierung und Auslagerung - Verleseband, Ro1lenterder. 

b) Am Legegerät: - Im Vorratsbehälter 

4. Bodenbehandlung: 

verdünnt gesprüht beim Fa1len der 

Kno11e in die Furche. 

a) Ganzflächenbehandlung, Monceren 250 SC, 15-20-25 1/ha 

b) Bandbehandlung in die Furche, Monceren 250 SC, 7,5-10 1/ha 

Neben den traditione1len Anwendungsarten Trockenbeizung und Tauchen der Knollen 

stellt das Feinsprühen von Pf1anzkartoffe1n mit Monceren 250 FS ein neues anwen

derfreundliches Beizverfahren dar, das praxis- und zukunftsgerecht ist. Das 

Pflanzgut wird enü,eder bei der Aufbereitung am Verleseband, Rollenterder bzw. 

erst am Legegerät un- bz~'J. verdünnt mit dem Produkt behandelt. 

Vor allem in Regionen mit verseuchten Göden und in Kartoffe1beständen zur 

Pflanzgutproduktion müssen nach der Krautvernichtung die unreifen und empfind

lichen Knollen im Boden vor Rhizoctonia solani-Befall (Pockenbiidung) geschützt 

werden. Neben der sehr guten Wirkung auch gegen den bodenbürtigen Erreger ist 

durch die vorteilhafte Formulierung von Monceren als Suspensionskonzentrat (250 

SC) eine problemlose Handhabung des Produktes ge1t1ährleistet, wobei sich die 

Bandbehandlung in die Furche in den Niederlanden bereits durchgesetzt hat. 
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R. Wellmann und K~ Schauz 

Universität Bremen, FE Biologie/Chemie 

Bibliothekstr~, 2800 Ereilen 33 

Untersuchungen zur Fun~izidresistenz bei Ustilago maydis 

Es gibt inzwischen Hinweise darauf, daB auch im Freiland nach 

mehrjähriger Anwendung von Triazold~rivaten eine verminderte 

Wirksamkeit auftritt, die partiell auf eine Resistenzbildung 
von Schadpilzen zurückzuführen ist. 

Aus Laborexperimenten ist eine Triazolresistenz schon seit län

gerem bekannt (Barug & Kerkenaar, 1984; Leroux & Gredt, 1984). 

Allerdings sind in diesem Zusammenhang noch mehrere Fragen unge
klärt„ 

Das Ziel unserer Untersuchungen ist es daher, modellhaft an 

einem Objekt, das eine genetische Analyse ermöglicht, zu einem 

tieferen Verständnis der Resistenzentwicklung gegen Triazolderi
vate zu kommen~ 

Ausgehend von auxotrophen Ustilago maydis-Stämmen konnten auf 

zwei unterschiedlichen Wegen Triadimefon-resistente Stämme ge
wonnen werden: 

- durch UV-Bestra_Qlung von Sporidiensuspensione~; 

- durch sukzessive Selektion in Flüssigkeitskulturen mit stei-

gender Fungizidkonzentration - also durch Adaptation. 

Die resistenten Stämme wurden bezüglich Resistenzstabilität, 

Kreuzresistenz, Art der Vererbbarkeit der Resistenz, Fitness 

und in bezug auf den Resistenzmechanismus untersucht. 

Während die UV-L'lutanten einen relativ geringen Resistenzfaktor 

zwischen 2 und 7 aufwiesen (bezogen auf den n;:~:K-Wert), lagen die 

RF-Werte der adaptierten Stämme zwischen 7 und 42, je nach Se

lektionsdauer und Höhe der JTungizidkonzentration im Selektions

medium~ 

Bei einer Überprüfung der Stabilität der Triadimefon-Resistenz 

nach 10 fungizidfreien Flüssigkeitspassagen wiesen 3 von 6 UV

Mutanten und 1 von 6 ad.aptierten Stämmen ihre ursprüngliche Re

sistenz in vollem Umfang auf, während bei den übrigen Stämmen 

ein Resistenzverlust vo:i 30 - 80% zu verzeichnen war~ 
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Experimente mit den Fungiziden Imazalil, Fenarimol und Nuarimol 
ergaben für die adaptierten Stämme in allen Fällen Kreuzresi

stenz gegenüber allen untersuchten Wirkstoffen~ Dies traf aller

dings nur für 2 von 6 lJV-M:utanten zu. Die restlichen 4- I1utanten 

zeigten entweder keine oder nur gegenüber 2 der 3 Fungizide 

eine Kreuzresistenz~ 

In Kreuzungsexperimenten zwischen sensitiven und resistenten 

Stämmen mit anschließender genetischer Analyse der Brandsporen

produkte konnte sowohl bei den adaptierten Stämmen als auch bei 

den UV-Mutanten eine Vererbung der Resistenz nachgewiesen wer

den1 wobei der vererbte Resistenzlevel in der Regel niedriger 
war~ Das Merkmal 11 Fungizidresistenz 11 spaltete unter den Nach
kommen im Verhältnis 1 : 1 aufe 

In Untersuchungen zur Fitness unterschieden sich die resisten

ten Stämme bezüglich Pathogenität nicht von den sensitiven Aus

gangsstämmen& Das Sporidienwachstum zweier adaptierter Stämme 
in Flüssigkultur war hingegen reduziert~ 

Bei Versuchen mit Protoplasten von adaptierten Stämmen und UV

mutanten zeigte sich, daß im zellwandlosen Zustand die Fungizid

resistenz völlig verloren gegangen war, wä..~rend nach Zellwand

regeneration die Sporidien wieder resistent waren~ 

Unsere Ergebnisse weisen darauf hin, daß Resistenz gegenüber 
Triadimefon sowohl bei den adaptierten Stämmen als auch bei den 

UV-Mutanten genetisch ausschließlich chromosomal lokalisiert 
iste Die unterschiedlichen Resistenzlevel deuten auf eine poly

gene Basis hin~ Im Zusammenhang mit möglichen Resistenzmechanis
men wird vermutet, daß die Zellwand resistenter Stämme eine Art 

Barriere für die Fungizidaufnahme darstellt~ 

Literatur 

Barug, D.i A~ Kerkenaar (1984) 1 Resistance in mutagen-induced 
mutants of Ustilago maydis to fungicides which inhibit 

ergosterol biosyn.thesis~- Pestic~ Sei~ .::!5., 78-84 

Leroux 1 P~j tt* Gredt (1984), Resistance to fungicides which in
hibit ergosterol biosynthesis in laboratory strains of 
Botrytis cinerea and Ustilago maydis~- Pestic~ Sei~ 12., 
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R. Zeun und H. Buchenauer 

Institut für Pflanzenkrankheiten und Pflanzenschutz der 

Universität Hannover, Herrenhäuser Str. 2, 3000 Hannover 

Synergistische Wirkung der Fungiz_i9"korn.bination Afuaan-Desrnel gegen 

Gerstenmehltau 

Spritzbehandlungen mit Afugan {a.i. Pyrazophos 293g/l) und Desmel 

{a.i. Propiconazol 250g/l) ergeben bei Kombination in unterschiedlichen 

Mischungsverhältnissen immer mindestens additive Effekte gegenüber 

Erysip!:,le grami_n_~ f.sp. hordei.. Bei postinfektioneller 'IJirkstoffappli

kation läßt sich eine nachlassende Des~elwirkung aufgrund verringerter 

Aufwandmengen, Verschiebung des Applikationstermines oder verminderter 

Desmel-Sensitivität des Mehltaus durch einen Zusatz von Afugan syner

gistisch steigern. 

sowohl Afugan als auch die Afugan-Blinäformulierung sowie der aktive 

Wirkstoff Pyrazophos ergeben in Kombination mit Desmel synergistische 

Effekte. Eine Applikation des aktiven Wirkstoffes Propiconazol an Stelle 

von Desmel führt zu ähnlichen Resultaten, insbesondere die Mischung mit 

Pyrazophos hat eine auffallend hohe Wirkungssteigerung zur Felge. 

Neben der Pustelzahl je Blatt wird auch die Pustelgröße und die Koni

dienbildung durch eine Afugan-Desmel Mischung drastisch vermindert. 

Histologische Untersuchungen zeigen, daß zwei Tage nach der Inoku

lation die Zahl der nicht vollständig entwickelten und geschädigten 

Primärhaustorien bei den Kombinationsbehandlungen im Vergleich zu 

den Fungizideinzelbehandlungen ansteigt. Vier Tage nach Inokulation 

wird das Myzelwachstum durch diese Varianten auf weniger als ein Drittel 

der wirksamsten Einzelbehandlung reduziert. Während bei den getesteten 

Fungizidkcnzentrationen die Zahl der Sekundärhaustorien durch Afugan

bzw. Desmelbehandlungen nur vermindert wird, unterdrücken die ent

sprechenden Mischungen die Bildung von Sekundärhaustorien vollständig. 

Von praktischer Bedeutung für den Einsatz der fungizidmischung Afugan

Desmel ist neben der sehr zuverlässigen und ausgeprägten synergistischen 

Wirkung bei kurativer Behandlung von Gerstenmehltau auch die Tatsache, 

daß Pyrazophos und Propiconazol versch1edene Wirkungsmechanismen be

sitzen und somit die Gefahr einer Resistenzbildung vermindern. 
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H.-.C?. Welches, 

R-·-,1·,, ... (R).r.r ·· - , ,,o·,ATL1-~ ... rio - L-1_.1 Kcmn1n2t ,ons::unc;1z'O ===~=~--~~--
zur f1ex=.blec1 

Peronos;:::oraCEkämofur.c; -im \·Jeinbau 

Ridomil Vino .ist ein Kcmt-inationsprcdukt mü: 10 % ~let:r.laxy.l und 40 % Mancozcb 

( WP 50) das zur 3ek::0npfung von Falschem Mehltau (Plasmopara viticoJ.a) an 

i'l irkungsweise 

Der syster,ische Wirkstoff Metala>yl dringt über alle grünen Teile der Reben 

schnell in die Pflanzen ein und wird mit dem Saftstrom .im Innern 'V-Erteilt e;.nd 

schützt somit 2.uch den :Jeuzu,.vc:chs. Du.rch de1 Kontaktwirkstoff Maccozeb ver~ 

hindert R1.dcm1l Vino die S~orenkeirrn .. : .. ng kann aber die Sporen des Falschen 

Mehltaus auch noch während der KeimLng sowie nach dem Eindringen in die Reben 

bekäm9fen. 

Aufwandmenge/Anwendung 

0 .2 % entspricht 200 g/100 l Wasser beZO""::Jen auf die beim Spritzen empfohlene 

W2Ssermenge. 

Die P.nwendung von Ridornil Vino erfolgt 'Jorbeugend. Es kann in einer Spritz

folge OOer im Wechsel mit anderen Fungiziden vor und nach der Blüte einge

setzt we:::den. Die Spritzintervalle kCnnen sowohl 1n Junganlagen a.ls auch in 

Er-tragsreben bis auf 1 S Tage ausgedehnt werden. Wegen dieser sicheren und 

langen Dauerwirkung eignet sich Ridomil Vino besonders :für den Einsatz im 

Zeitraum der Rebblüte. Zwischenspritzur.gen wä.hrend der Rebb1üte, wie sie bei 

u:rq'J.nst::.gern BlÜtE."-·;ec::er und der \Jer,.;endung reiner Kontaktfungizide mitunter 

etiorderlich sind, lasse:1 sich durch den rechtzeitigen Einsatz von Ridomil 

Vino verrneide:1. 

Dc.r'icer hi n;-.1 1c: e2.gne,:: .s2.ch RF1c:.m:'._J_ Vino nc.ch de,:- Re:Cblü.te be.sonde.r.s zum 

Schutz der Jungen heranwachsenden EEeren. Das gefürchtete Auftreten der 

Le-J.er:oeeren wird sicher verhindere.. Späte Eehc.ndlungen ge,,;ä.hrleisten e2.nen 

befall. 

R2.dcmil Vino ist mit ~lllen c.:r,deren im Weinbau eingesetzten Pfla..11zenschutzmit-

teln gut mischbar. Erste Versuche ze2.gen, daß das Prcdukt gegen Rautmilben 

günstig zu beurteile!1 ist. 

Versuche mit RidomU Vino hab-en bishe::: keine negati\en Auswirkungen auf Gä

rung ur.d G,'3schmc.ck der Moste Ut"ici Weine erc;eben. 

( R) reg-1.strierte Marke der CIBA--G.EIGY r',G, Basel Schweiz 
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A Porth, E. LJ.i:,:-Wellenhof 

Omnex ~lus ( R) - ein neues Kcmb.:inc.tionsfcr,crizid zur Ee-k2mc:funa s;on Schorf und ----------------
.'\ r: f e 1 meh 1 tc:.u 

Omnex plus (CGD 951~0 F) ist eine Wirkstoffkornbinat.:cn m.i.t 2.5 % Penccnazol 

und 60 % Mancozeb (WP 62.5), die zur gleichze.itigen Eek.2ffipf0„ng von Schorf und 

Apfelmehltau von Cib2.-Geigy ec,twickelt l'.rurde. 

\'l irkungswe::..se 

Penconazol - ein Triazolderivat - dringt nac~ der Applikation binnen kurzer 

Zeit in das pflanzliche Ge,-.1ebe ein. Seine bioJ.ogische Wirkm1g beruht c.uf e2..

ner H.emr:,ung der Ergosterolbiosyrn::hese. M21cozeb ols oberflächeriaktives B.s-

lc.gsflli',gizid hinger-2en wirkt rein ?orbeuge:,d und verhindert die Spxenkeimung. 

Durch die Kombination b2.ider Wirkstoffe ist sowohl eine ausgezeichnete pro

tekt~.ve als auch kurat:.ve Schorfwirkung gew2hrleistet. Die kurative Wirkungs

dauer des Präparates gegen Schorf :beträgt et,,a 72 bis 96 Stunden. Onnex plus 

bietet auch einen umfassenden Schutz gegen Fruchtschorf.infektlonen. 

Ein großer Vorteil von Onnex plus lic"\}t in der g.leichzei tigen .BEkämpfung von 

Schorf und Apfelmehltau, da Pe!lconazol eine ausgezeichnete W.:...rksarr,keit geger: 

Apfelmehltau besitzt. 

Bei der Apfelmehltcubekämpfung wird neren einer sehr guten Blatt,,.,-irkung eine 

deutliche Reduktion prirnärinfizierter Triebe erreicht. 

Aufwandmenge 

0 . l % entspricht 100 g/ 100 l Wasser bezcq-en auf die beim Spritzen übliche 

Wassermenge. 

Beim Ausbringen ist auf eine gute gleich.mäßige Benetzung aller Pflanzenteile 

zu achten. Die Spritzabstände können im Vorbliitebereich auf 7 bis max. 10 'Ta

ge un.d im N2chblütebereich auf 10 bis max. 14 'Tage ausgejehnt werden. Onnex 

plus kann mit dem im Obstbau gebräuchliche:, Insektiziden u..rid Akariziden ge

mischt werde,1. 

Kulturverträglichkeit 

Aufgrund seiner güns1:igen .8Erostungse1genschaften kann das Präparat durchc;e-

he,d während der gesc.rnten schorf- ur.d mel"ütc.ugef2hrdeten IJegetatio:nsperiode -

auch in berostungserr;pf.indlichen Stadien - eingesetzt werden. 

Nach den bisherigen Erfahr„mgen 1st Omr,ex plus be.i allen .''.pfelsor::en sehr gu.T: 

verträgl.1ch. 

{R) registrierte Marke der CIBA-GEIGY AG, Bc.sel, Scbwei~: 



- 364 -

E~ Kape-Alban 1 und E~ Schlösser 2 

Forschungsanstalt, Fachgebiet für Phytomedizin und Pflanzenschutzf 

Geisenheim (1) 

Justus-Liebig-Universität, Institut für Phytopathologie und Ange

wandte Zoologie, Gießen (2) 

Antimykotische und phytotoxische Wirkuna von ätherischen Olen 

Siebenunddreißig verschiedene ätherische Ole und drei in ätheri

schen ölen vorkommende Reinsubstanzen wurden in vitro bezüglich 

ihrer antimykotischen Wirkung auf pilzliche Keimlingserkrankungen 

untersucht~ 

Bei der Standardkonzentration (500 ppm) wirkten Eugenol, Thymol, 

Zimtaldehyd, Senf- und Zimtöl fungitoxisch auf Fusarium culmorum. 

Phoma betae, Pytium ultimum und Rhizoctonia solani~ 

Knoblauch-, Nelken-; Rosen-, Thymian- und Zwiebelöl zeigten fungi

zide Wirkungen gegenüber zwei bzw~ drei der genannten Pilze~ 

Auch bei geringeren Konzentrationen traten noch fungistatische und 

teils fungitoxische Effekte auf~ 

Die Testpilze hatten unterschiedliche Empfindlichkeit gegenüber 

den Testsubstanzen 13 Substanzen (bei der Standardkonzentration) 

wirkten auf Pytium ultimum fungitoxisch und zehn weitere stark 

fungistatisch, bei Rhizoctonia solani waren es neun bzw_ sechs q 

bei Phoma betae zehn bzw& vier und bei Fusarium culmorum lediglich 

fünf bzw~ vier Testsubstanzen~ 

In Keimungsversuchen mit Weizen- und Kressesamen erwiesen sich Eu

genol, Kümmel-, Melissen-, Nelken- 1 Pfefferminzen-, Rosen- 8 Senf-, 

Thymian- und Zimtöl als stark phytotoxisch~ Keine Beeinträchtigung 

zeigten lediglich die ätherischen Ole von Bergamotte
1 

Eukalyptus
1 

Fichtennadeln, Latschenkiefer, Zitrone und Zwiebel~ 

Meist scheint eine starke antimykotische Wirkung mit einer kei

mungshemrnenden oder allgemein einer phytotoxische Wirkung korre

liert zu sein* Jedoch lassen sich durch eine Verkürzung der Kon

taktzeit1 als auch durch eine Konzentrationserniedrigung deutlich 

phytotoxische Effekte mildern~ Bei Optimierung dieser Faktoren 

konnten sogar Förderungen der Keimlingsentwicklung beobachtet wer

den_ 
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Eggler B. D3.I1iel 
H. Fin:elbeTg 1 s N;:i.chfolger, D-5470 . .\ndernach 

Biologisch aktive Pflan:enauszüge; eine natürliche Alternative bei der 

Bek~~pfung des Rosenmehltaus 

Durch das gesteige:tte Urmveltbei;füßtsein verstärkt sich beim Heim- Uiid Hobbygärt

ner das Bemii.1.en, auf den Einsat: von chemisch-synthetischen Pflanzenbehandlungs

mitteln ::u verzichten. Als Alternative :u den herkänmlichen Wirkstoffen bieten 

sich Naturstoffe an, die ohnehin seit Vegetationsbeginn auf der Erde Drr biolo

gischen Geschehen mitwirken. Da Rosen nach dem Rasen die i:n Garten verbreiteste 

Kultur ist, steht die Entwicklung von Produkten, die als Abwehrstoffe gegen den 

Rosenmehltau (Sph:1erotheca pannosa var. ros2.e) dienen, im Vordergrund des noch 

laufenden Forschungsvorhabens. 

Bisher wurden ca. 300 verschiedene Pflanzenaus::üge hergestellt W1d dem Screening 

zugeführt. Die WiThmgspriifungen, die nicht ausschließlich auf den Rosernnehltau 

hin ausgeTichtet sind, set:en sich :usarnmen aus lvtrcelwachstumstcsts, Kl.iJnakarnmer

bzw. Gewächshaus-Topfversuchen und Freilandversuchen. Nachstehend werden nur die 

Ergebnisse der Freilandversuche ai1 Rosen von 4 fonnulierten Präparaten vorge

ste11t. In den -Jahren 1986 und 87 wurden damit insgesamt 9 Par::ellenversuche an 

verschiedenen Standorten im BLmJesgebiet nach den BEA-Richtlinien für die amt

liche Prüfung von Pflanzenschutzmitteln durchgeführt. Beim Roserunehl tau (Sphaero

theca pannosa var. rosae) w11rden folgende Resultate ermittelt: 

Prä)aratbe:eichnung 

VP 54/85 

VP HF _, 

VP l:--!F 4 

HF-Rosenpflege 

unbehandelte Kontrolle 

durchschni ttl. Befall 

9 ' ' 
s ' ' 
2 \ 

2 ' ' 
36 ' ' 

durchscPnittliche .Anzahl der Behandlungen= 5,5 

errechn. Wirhun(rsarad 
D D 

84 ' ' 
84 " ' 
94 '& 

94 " 

Bei 4 Priifungen ~·mrde neben der \lehltaubonitur auch die Wirkung des Präparates 

VP 54/85 auf den Befall mit Rosenrost (Phragmidiwn mucronatum) ennittelt. In 

71•1"'~ r:::_;11 "'-n b 1 ~ "'h "'.;,..._,,, w; rl.., '"'g c,uc. In den beiden J.I1dereY1 Versuchen ,,,urde dage-

gen eine Befallsmindenmg gegenüber den KontTollen von 84 "s auf 14 i erTeicht. 

Die vorliegenden Ergebnisse machen deutlich, daß pfla.I1:liche Wirkstoffe vor

handen sind 1 die ein beachtliches fungizides oder fungistatisches Potential auf

weisen. Es ist daher ai1gezeigt, diese Möglichkeiten im Bereich P.flan::enschut:: 

einzuset::en, zumal man von solchen Prtiparo.ten auch gewisse Vorteile aus ökolo

gischer Sicht envarten karm. 
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Untersuchungen ~ Wlrkung ~ Komoostextrakten und Kompostsuhstraten im 

Pathosystem Getreide - Echter Mehltau (Erysiphe graminis) 

Die präinfektionelle BlattapplikGtion drei Tage alter wässeriger Kompostex:

trakte führte unter Gewächshausbedingungen an den Primärblättern von Winter

ge:cst.e (cv. Gerbel) und Winterweizen (cv. Caribo) zu deutlichen Befallsreduk

tiorten. Während bei Wintergerste der Mehltaubefall bis zu 60 % im Vergleich zur 

Kont:rolle gesenkt werden konnte, wurden bei Winterweizen Befallsreduktionen von 

40 - 50 :; erzielt. 

Eine direkte Wirkung der Kornpostextrakte auf die Konidienke:i.mung von 

nis f. sp. hordei konnte in vitro nicht festgestellt werden. Im Vergleich zur 

Kontrolle sank die Keimrate der Kompostextraktvariante nur um 5 %. Die Applika

tion eines wässerigen Kompostextraktes auf die Blatt.hälfte von Primärblati:ober-· 

seiten führte zu keiner deutlichen Verlagerung des befallsreduzierenden Effekts 

in basipetaler oder akropetaler Richtung. Dies gilt für Wintergerste und i\lin

terweizen gleichermaßen. 

Neben den Versuchen mit Extrakten wurde auch die Wirkung von Erde - Kompost

.Mischungen auf den Befall von Gerste und Weizen mit Ervsiohe grami nis unter

sucht. Hierzu wurde Gerste und Weizen in Substrate mit verschieden hohen Kom

posr:anteilen ausgesät. Nach 14-tägigem Wachstum wurden die Primärbhitter ohne 

weitere Behandlung inokuliert. Die Auswertun.g ergab in Abhängigkeit vom Korn

postanteil am Substratgemisch eine Abnahme der Pustelzahl pro Primärblatt. Die 

Aussaat von Gerste in reine:n Kompost bewirkte eine Befallsreduktion von mehr 

als 80 % im Vergleich zur Kontrolle (Erde). Beim Weizen konnte im gleichen 

Versuch eine Wirkung von 63 % erzielt werden, 

Wurden Primärblätter von Gerstenpflanzen nach 14 Tagen Wachstum von der Pflanze 

abgetrennt. auf einen Benzimidazol - Wasseragar ausgelegt und anschließend mit 

Mehl taukonidien inokuliert, war der be:fallshemmende Einfluß der Kornpostsub

strate noch deutlich zu erkennen. Auch hier wiesen die Primärblätter der Pflan

zen, die in reinem Kompost. angezogen worden waren, eine Reduzierung der Pustel

zahl von über 80 % auf. 

D·i"' dargestellten Ergebnisse belegen den befallsreduzierenden Einfluß von 

Kompostextrakr:en und Kornpostsubstraten beim Echten Mehltau an Getreide. Ein 

direkter Einfluß auf den Pilz wurde bislang nicht festgestellt. Im Gegensatz zu 

den Substraten zeigten die Extrakte bisher keine systeoische Wirkung. 



- 367 -

U. Dittmer und H.C. Weltzien 

Institut für Pflanzenkrankheiten der Universität Bonn. 

Im Verlauf der Kompostierung wurden zu verschiedenen Zeitpunkten 

Sklerotien von Sclerotinia trifoliorum in Versuchskomposte und in 

einen Vergleichsboden (Parabraunerde) eingebracht, nach unter

schiedlich langen Verweilzeiten wieder geborgen und nach Anfär-

bung mit Acridinorange bzw. Fluoresceindiacetat (FDA) fluores-

zenzmikroskopisch auf ihre Lebensfähigkeit untersucht. 

Die Komposte waren teils Grünmasse-Mist-Komposte (GMK), teils 

Grünmasse-Stroh-Komposte (GSK). Sklerotien des Erregers wurden in 

Nylonbeutel gefüllt und in verschiedene Tiefen in die Komposte 

bzw. in den Vergleichsboden eingebracht. 

Zunächst wurden mit dem Aufsetzen der Komposte Sklerotien in 10-

lScm und in der Mietenmitte (ca. 50cm) und im Vergleichsboden in 

10 und 30c~ vergraben. Nac~ 3, 5, 7, 10, 14 und 20 Tagen Verweil

dauer wurden diese wieder geborgen und auf ihre Lebensfähigkeit 

untersucht. 

Dabei zeigten sich folgende 

der Anteil der in 10cm 

Ergebnisse. Im Vergleichsboden lag 

Tiefe lebensfähig wiedergefundenen 

Sklerotien zwischen 66,7 und 93,3% je nach Probenahmetermin. In 

10-lScm Tiefe des GSK lag dieser Anteil zwischen 15 und 45% und 

im GMK zwischen O und 15%. In 30cm Tiefe des Vergleichsbodens 

wurden zwischen 75 und 100% d=r Sklerotien lebensfähig wiederge

funden, in der Mietenmitte des GSK lag dieser Anteil zwischen 6,7 

und 31,7% und im GMK zwischen O und 6,7%. 

In mehr monatigen Abständen wurden in diese und parallel dazu 

auch noch in zwei weitere, neu aufgesetzte Grünmasse-Mist- und 

Grünmasse-Stroh-Kompost.e Sklerotien für eine Verweildauer von 40 

Tagen vergraben. Dabei zeigte sich bisher, daß mit zunehmendem 

Alter der Komposte deren Verm6gen Sklerotien abzutöten nachläßt, 

wobei die Art der Ausgangsmaterialien den Zeitpunkc der nachlas

senden Wirkung wesentlich bestimmt. 
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A. Stindt und H.C. Weltzien 

Institut für Pflanzenkrankheiten 

Universität Bonn 

Wirkjdpg von wässrigen, mi;krobiologisch aktiven Kornpostextrakten auf 

Botrvtis cinerea und Erklärungen zum Wjrkunrrsmechanismus 

Spritzungen mit wässrigen, mikrobiologisch aktiven Extrakten aus kom

postiertem organischen Material besitzen eine hoch signifikant befallsmin

dernde Wirkung auf ß_,;jperea. Verschiedene Vorversuche zeigten, daß durch 

eine protektive Applikation von Kornpostextrakten die Läsionenbildung durch 

B. cinerea an abgetrennten Buschbohnenblättern (Phaseolu~ vulgaris} voll

ständig verhindert wird. Auf der Grundlage dieser Untersuchungen wurden 

1987 erstmalig Freilandspritzungen mit Kornpostextrakten gegen die Botryti2-

Fäule an Erdbeeren (Fragaria ananassa) der Sorte "Corona" auf drei ver

schiedenen Standorten durchgeführt. Als deutlich beste Variante erwies sich 

ein Pferdemistkompostextrakt mit einer Extraktionszeit von 12 Wochen, der 

konstant auf allen drei Standorten mit einem Wirkungsgrad von durch

schnittlich 50 % den Botrytis-Befall der Erdbeeren unterdrückte. Die Erträge 

an gesunden Erdbeeren waren gegenüber den unbehandelten Kontrollparzel

len um 20 - 40 % erhöht. Die Ergebnisse dieser Freilandversuche und 

zahlreiche weitere Laboruntersuchungen zeigten, daß längere Extraktionszei

ten, die einer Fermentation gleichkommen, in Abhängigkeit vom Kornposttyp 

zu effizienteren Extrakten bei der Bekämpfung von B. cinerea führen. Je 

nach Kornposttyp laufen während der Extraktions- bzw. Fermentationszeit 

bestimmte mikrobiologischen Umsetzungsvorgänge ab mit den daraus resul

tierenden unterschiedlichen Mikroorganismenspektren. Damit verbunden 

treten verschiedene antagonistische Aktivitäten wie Konkurrenz und An

tibiosis auf mit einer direkten Wirkung auf B. cinerea. Diese Erkenntnisse 

konnten 1988 durch weitere Freilanduntersuchungen an den beiden Erdbeer

sorten "Tenira n und "Bogota" bestätigt werden. Durch die Applikation eines 

Rindermistkompostextrakts mit einer Extraktions- bzw. Fermentationszeit 

von 16 Tagen konnte der Botrytis-Befall bei beiden Erdbeersorten gegenüber 

den unbehandelten Kontrollparzellen um durchschnittlich 70 % zurückge

drängt werden mit Mehrerträgen an gesunden Erdbeeren in Höhe von 30 %. 

Der aus dem erneuten Einsatz eines Pferdemistkompostextrakts resultierende 

Botrytis-Wirkungsgrad von annähernd 50 % bei beiden Sorten bekräftigt die 

Ergebnisse des Vorjahres. 
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Krankheiten und Schädlinge (Zierpflanzen/ Reben) 

J. Jäger und D. Lorenz 

Landes-Lehr- und Forschungsanstalt für Landwirtschaft, Weinbau und 

Gartenbau, Neustadt/Weinstraße 

Aqrobacterium tlllnefaciens: Unterstrlrungen zum Biovar 3 (AT 3), 

dem Erreger der Mauke an Weinreben 

Die Mauke gewinnt im Weinbau in der Regel nur nach starken Frostjahren 

eine große wirtschaftliche Bedeutung. Entsprechend hatten die drei 

strengen Winter zwischen 1984 und 1987 durch den damit verh.mdenen 

starken Mauket:efall teilweise existenzbedrohende Folgen. 

Agrobacterien korrmen in großer Anzahl im Bcden vor, und so nahm man 

bisher an, daß die Infektion im Weinberg ill'.)'2r die durch Frosteinfluß 

gesetzten Verletzungen erfolgt. Daß dies nicht der Fall sein kann, 

zeigte sich u. a. b2i der Kartierung kranker Anlagen. Typischerweise 

wurde datei nämlich beobachtet , daß 

- der Befall stets über die gesamte Anlage verte.i1t ist. Einherd

förmiges Auftreten wurde nicht b2obac.htet; 

- kranke Anlagen häufig an völlig gesunde angrenzen. Nachbaranlagen, 

die mit Pflanz.material gleicher Sorte, aber anderer Herkunft bestockt 

sind, zeigen meist keine Symptome. 00.Schen Herkunft des Fflanzmaterials 

und Befall :besteht eine unübersehbare Beziehung. 

Aus Ergebr.issen, die durch Untersuchungen an Über 1000 Bodenproben gev.Unnen 

wurden, geht hervor , daß im Bc<len nur Agrobacterien des Biovar 1 vorkomnen, 

nicht aber solche des Biovar 3 . Äl:X=r nur diese sind in der Lage , die Mauke 

an. Reb::n zu indt::.zieren~ Somit liegt die Vermutur,g- nahe, daß latei.tte L-.fektio-

nen vorhanden sind. 
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ZUr Klärung: der Frage, 'w'() das PathO,:Jen in der Pflanze lokalisiert ist, 

wurden folgen:je Untersuchungen durch:;Jefiihrt: 

Xylemexsudat, wie es zu Vegetationsh;ginn an den Schnittstellen 

des einjährigen Holzes austritt, ist frei von AT 3. 

In sterilem Wasser, das mit Hilfe von Unterdruck durch das Gefäß

system von einjährigem Rebholz gesaugt wurde, konnte rrur in 

Einzelfällen AT 3 nachgewiesen ~rden (Sau:;saft-Me:th<XJe}. 

- Im Kallus von Steckhölzern, die von befallenen Pflanze..n entnorrmen 

wurden, war zu eine:n hohen Prozentsatz AT 3 nachweisbar, und zwar 

auch t:iei solchem Material, das mit Hil.fe der Saugsaft-Met.hodE:: als 

befallsfrei eingestuft wurde. 

- Bei der Aufarbeitung von Rindenge~ befallener Reben konnte stets 

AT 3 nachgewiesen werden. 

Agrobacterium tumefaciens Biovar 3 ist sanit an ein Leben in der Rebe. 

angepaßt und hier hauptsächlich im Rirrlengewebe lokalisiert. Dies 

manifestiert sich auch in der Tatsache, daß AT 3 t:evorzugt Tartrat 

verwertet, wenn dies zusa.11Tlefl mit Glucose angeboten wird. Tartrat ist 

ein wesentlicher fus tandteil des Gewel:,,s,s :bei Reben. ZUr Detektion 

latenten Befalls wird daher Rindenge~ aufgearbeitet und die pathoge

nen Agrobacterien unter Verwendung der Koloniehybridisierung- mit Hilfe 

radioaktiv markierter DNA-Sonden nachgew"iesen. 

Da ein großer Teil der Pflanzenl:estände latent mit AT 3 infiziert ist, 

wird der Erreger über die im Weinbau ausschließlich an.c;Jewendete vegeta

tive Vermehn.mg' ständig weiterverbreitet. Der Aufbau gesunder Klone kann 

nu:c ül::ier::- die Selektion AT 3-freie:t· Reben eriolgen * 
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D. Hoppmann und H. Eolst 

Deutscher Wetterdienst, Agrar~eceorologische Beratungs- und 
Fcrschungsstelle 

Institut für Phytonedizin, ForschuLgsanstalt Geisenheirr: 

Meteoro1oaische Einflfisse auf d~e Entwickluna des Einbindiaen 

(Eupoecilia arnbiauella Hb.) und Bekreuzten {Lobesia botrana 

Schiff.) Traubenwicklers 

Die Untersuchungen zun Falterflug und zur Embryonalent~icklung 

des Einbindigen {Eupecilia ambiguella Hb.} und Bekreuzten (Lobe

sia bocrana Schiff.) Traubenwicklers sind die Grundlage filr ein 

biometeorologisches Traubenwickler-Prognose-System. Für 3 gel~n

deklimatisch unterschiedliche Standorte liegen von 1983 bis 87 

Fangergebnisse zum Falterflug mit Hilfe von Pheromonfallen vor, 

die mit meteorologischen Daten verrechnet wurden. Um die Einflüs

se von Witterungsfaktoren auf die Embryonalentwicklung zu erfas

sen, wurden aus einer Laborzucht Eier der Traubenwickler 1986 -

87 in die Versuchsstandorte gebracht und die Eientwicklung bis 

zum Schlüpfen der Larven beobachtet. 

Der Flugbeginn der Falter in der 1. und 2. Generation kann mit 

Hilfe der Temperatursummenmethode nach BOLLER (1976) berechnet 

werden, wobei die Schwellenwerte von O O auf 4 °c in der 1. Gene

ration bzw. 12 °C in der 2. Generation angehoben werden. 

Bestimmte Kombinationen von Temperatur, Niederschlag unö relat. 

Luftfeuchtigkeit fördern bzw. hemmen die Flugaktivität. Tempera

turen (< 10 °c), Niederschlagsperioden von mehr als 3 Stunden und 

relat. Luftfeuchtigkeiten (> 90 %) - die Werte beziehen sich auf 

die 1. Nachtphase - unterdrücken den Falterflug des Einbindigen 

Traubenwicklers. 

Die Eientwicklung wird im wesentlichen von einer Temperaturfunk

tion bestimmt, die aber deutlich von den im Laborexperiment 

gewonnenen Abhängigkeiten abweicht. Die Ursache ist vor allem in 

den täglichen Temperaturschwankungen a~ Einzelsta~dort zu suchen. 

Neben der Temperatur steuert die relat. Luftfeuchtigkeit die 

Entwicklungsdauer der Eier. Die kürzesten Eidauern ergaben sich 

im Temperaturbereich von 25 - 30 °C und be~ einer relat. Luft

feuchtigkeit< 50 %, die längsten Entwicklungszeiten wurden in 

einem Temperaturbereich von 10 - 15 °C und bei hoher Luftfeuch

tigkeit (> 90 %) beobachtet. 
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Hans-Joachin Terschüren und Gernot Drosihn 

Schering AG, Pflanzenschutz Deutschland, Düsseldorf 

Apollo® zur Spinnmilbenbekämpfung in Reben 

Apollo wurde auf der Deutschen Pflanzenschutz-Tagung 1986 vorge

stellt (Drosihn, Terschüren). Seit 1987 ist es in der Bundesre

publik als Akarizid im Kernobst zugelassen, seit 1988 auch in 

Pflaumen und Zwetschen. 

Wir erwarten die Zulassung in Reben mit 0,04 % bei Austrieb {gegen 

Wintereier und Larven von Panonychus ulmi) sowie im Som.~er {ge

gen Eier und Larven von Panonychus ulmi und Tetranychus urticae) 

Zur Zeit wird eine Verminderung der Anwendungskonzentration auf 

0,03 % geprüft. Bei Gewährleistung guter Benetzung (Mindestwasser

mengen!} liegen hierfür in Austriebs- und Sommerindikation erste 

gute Ergebnisse vor. Die Wirkungs-Charakteristik differiert für 

die beiden Anwendungszeitpunkte. Beim Austriebseinsatz zeigen die 

Versuche sichere Wirkung gegen die Rote Spinne von Anfang an auf 

lange Zeit. Bei der Sorrmer-Anwendung wird Apollo gekennzeichnet 

durch sehr gute Wirkungsdauer bei im Vergleich zu Cyhexatin lang

samerer Anfangswirkung. 

Wesentlich für die Eignung von Apollo im Rebschutz ist die sehr 

eindeutige Schonung von Raubmilben wie Typhlodramus pyri und von 

Insekten. 

Apollo hat sich auch bei Reben als gut pflanzenverträglich ge

zeigt. Es ist mit den üblichen Rebschutzmitteln mischbar. 

Die Gär- und Geschmacksprüfungen bei Weiß- und Rotwein sind noch 

nicht abgeschlossen. Es stehen noch Ergebnisse nach der neuen 

Richtlinie aus. 

Zur langfristigen Sicherung der Wirkung wird Schering aus

schließlich eine Anwendung/Saison in der Zeit zwischen Austrieb 

und Beginn der Wartezeit (erwartet: 35 Tage) empfehlen. 

® registriertes Warenzeichen der 

Schering Agrochemicals Limited, England 

Tochtergesellschaft der Schering Aktiengesellschaft 
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E.-K. Krebs 

Pflanzenschutzamt der Landwirtschaftskammer Hannover 

Mitteilunoen zum Auftreten und zur Bekämpfung der Wur7elbr§une 

an Euphorbia spp. 

An den wirtschaftlich bedeutsamen Zierpflanzen Euphorbia fulgens 

und Euphorbia pulcherrima treten Wurzelerkrankungen h~ufig auf. 

Besondere Bedeutung besitzt in diesem Zusammenhang der Schadpilz 

Thielaviopsis basicola, der fGr das Zustandekommen der Wurzel

bräune verantwortlich ist. 

In Gefäßversuchen in künstlich verseuchtem Substrat zeigten sich 

bei den verwendeten Euphorbia-Arten deutliche Unterschiede hin

sichtlich Verlauf und Stärke der Erkrankung. Die ersten Symptome 

traten bei Euphorbia fulgens schon 2 Wochen nach Versuchsbeginn 

auf. Kurze Zeit später wurden bereits erste Totalverluste re

gistriert. Bei Euphorbia pulcherrima wurde die Erkrankung erst 

nach Beginn der induktiven Phase sichtbar. Die Schjdigung durch 

Thielaviopsis fiel hier deutlich geringer aus . 

. Sowohl bei Euphorbia fulgens als auch bei Euphorbia pulcherrima 

ging von Gießbehandlungen mit Benomyl nur eine geringe fungizide 

Wirkung aus. Hervorragende Bekämpfungserfolge wurden dagegen 

durch Einsatz von Mn-Prochloraz erzielt. Schon durch eine Gabe 

von 0,5 g Mn-Prochloraz pro l Substrat zu Versuchsbeginn gelang 

es, die hochanf~lligen Euphorbia fulgens bis hin zur Verkaufs

reife gesund zu erhalten. 
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U. Brielmaier-Liebetanz 

Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft 
Institut für Pflanzenschutz im Gartenbau, Braunschweig 

Phytoohthora citricola als Krankheitserreger an Zierpflanzen 

In den vergangenen Jahren traten insbesondere an Azaleen 1 aber 

auch an Eriken und Callunen in zunehmendem Maße Absterbeerschei

nungen auf 1 die häufig nur auf einzelne Triebe beschränkt waren. 

Als Krankheitserreger wurde I· citricola nachgewiesen. Die Infek

tion der Pflanzen scheint im Freiland zu erfolgen 1 die Krank

heitssymptome werden jedoch häufig erst beim Einräumen oder in 

der Treiberei erkannt. 

Bei Längsschnitt absterbender Triebe ist eine Verbräunung des 

Zentralzylinders zu sehen, die sich bei fortschreitendem Befall 

basipetal ausdehnt. Die Isolierung des Erregers gelingt durch 

Auslegen von Pflanzenmaterial aus den oberen Triebbereichen auf 

Möhrenschnitzelagar ohne Zusätze. Durch Streptomycinsulfat wird 

das Wachstum von P. citricola unterdrückt. Im Myzel sind sehr 

früh kugelige Anschwellungen zu beobachten, aus denen sich rasch 

Oogonien entwickeln. Zur Induktion der Zoosporangienbildung eig

.net sich besonders gut ein Extrakt aus aufgekalktem Weißtorf, 

womit pilzbewachsene Agarstückchen überschichtet werden. 

Pathogenitätstests verliefen positiv an Rhododendron simsii, 

Calluna vulgaris und Erica x hybrida bei Inokulation mit Impf

stücken aus Agarkulturen. Krankheitssymptome entwickelten sich 

allerdings nur 1 wenn das Inokulum auf frische Stutzstellen aufge

bracht wurde. Infektionsversuche an Azaleen durch Substratverseu

chung sowie durch Inokulation unverletzter Triebe waren erfolg

los. 

Nach Beobachtungen aus der Praxis scheint es bei Azaleen Unter

schiede in der Sortenanfälligkeit zu geben. Dies konnte durch 

Versuche bei künstlicher Inokulation bestätigt werden: Von 12 

geprüften Sorten erwiesen sich die drei Sorten Gloriaj White 

Water und Stella Maris als wenig anfällig. 

Die Virulenz verschiedener Herkünfte von P. citricola ist unter

schiedlich. Isolate aus Callunen und Eriken waren an Azaleen 

'Katrin' deutlich weniger virulent als Isolate aus Azaleen. 

Zwei Stämme aus Hopfen vermochten an Azaleen keine Krankheits

symptome hervorzurufen~ 
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U. Meier, U. Brielmaier-Liebetanz 

Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft. 
Fachgruppe für botanische Mittelprüfung und Institut für 
Pflanzenschutz im Gartenbau, Br2unschweig 

Die Wirksamkeit von Pflanzenschutzmitteln zur Desinfektion qeaenUber 

Cvlindrocladium scoparium und Xanthomonas p~largonii 

Aufgrund der unter Praxisbedingungen nur unzureichend geklärten 

Wirksamkeit von Pflanzenschutzmitteln zur Desinfektion wurde die 

Wirksamkeit von Handelspräparaten mit unterschiedlichen Wirkstoffen 

gegenüber Cvlindrocladium scooarium an Rhododendron simsii und 

Xanthomonas pelaraonii 3n Pelargonium zonale geprüft. 

Nach Tauchbehandlung kontaminierter Kulturgef~ße, in denen zuvor 

Azaleenstecklinge mit starkem Befall standen, kann 

trotz Versuchswiederholung über den Wirkungsgrad keine eindeutige 

Aussage gemacht werden, da die nicht desinfizierte, kontaminierte 

Kontrolle ebenfalls nur einen geringen Befall aufwies. Eine Tauch

behandlung in Wasser hatte die gleiche Wirkung wie die in Desin 

fektionsmittellösung. Diese Ergebnisse geben Anlaß zu der Über

legung, ob Desinfektionsmaßnahmen in Azaleen grundsätzlich nach 

jeder Kulturperiode erforderlich sind und ob grGndliche Reinigungs

maßnahmen mit Wasser vielleicht auch ausreichend w~ren. 

Bei der Messerdesinfektion war die Wirksamkeit der Mittel gegenüber 

i. oelarqonii mit Ausnahme eines Hydroxychinolin-Pr~parates gut. 

Eine Übertragung des Erregers war nach der Messerdesinfektion im 

Gegensatz zur Kontrolle (100 % Befall) nicht feststellbar. 

Die Ergebnisse zeigen deutlich, daß es in der gartenbaulichen Be-

triebshygiene Bereiche gibt, 1n ' ' cenen oer prophylaktische Einsatz 

von Pflanzenschutzmitteln zur Desinfektion nach jeder Kulturperiode 

überflüssig erscheint; wohingegen es auch Bereiche gibt, die den 

Einsatz dieser Mittel dringend erfordern. 
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F. Burghause 

Landespflar:zenschutzamt Rheinland-Pfalz, Mainz 

Die Bemisia-We"iße Fliege, ein Zie:::'~flanzenschädling auf der 

Wartebank? 

Die in Deutschland bishe:::' selten ge:fundene Weiße Fliege der Art 

Bemisia tabaci wurde im Sommer 1987 zunächst an Hibiscus bemerkt. 

Bei darauffolgenden Kontrollen im November kam sie in jedem 

zweiten Glashausbetrieb vor, der Poinsettien kultivierte. Verein

zel-: wurde die Art auch auf Gerbera gefunden. In den Betrieben 

stellte B. tabaci ein Hauptpflanzenschutzproblem dar. Auskünfte 

aus anderen Ländern der Bundesrepublik lassen auf eine weite 

Verbreitung 

1988 wurde 

einerseits 

in den Glashäusern schließen. Bei Kontrollen im Juni 

die Art in nur wenigen Betrieben gefunden, da 

die Hauptwirtspfla.:.'1.ze, die Poinsettie, zur Zeit kaum 

kultiviert wurde und intensive Bekämpfungsmaßnahmen vorausgegangen 

waren. 

Die Bemisia-Weiße Fliege ist von der Gewächshaus-Weißen Fliege, 

Trialeurodes vapoariorum, dem traditionellen Gewächshausschädling 

in Mitteleuropa, nur ari den Puparien sicher zu unterscheiden, da 

ihr Außenrand linsenartig spitz zuläuft, also keine senkrechte 

Außenwand hat ( nsardinendose 11 ), zudem fehlt ari der Peripherie der 

Kranz kleiner Dornen. Die Bemisia-Larven sind etwas kleiner und 

gelblicher als die von T. vapoariorum. Wird B. tabaci von Encarsia 

formosa parasi t:Lert, so färben sich clie Puparien dunkel-bernstein

farb:Lg und nicht schwarz. 

Die ursprünglich mediterrane 

verbreitet und hat Uber 200 

bedeutende BaumvJOl l schädl ing 

Zierpflanzen eingedrungen. B. 

Art ist in deP. Tropen und Subtropen 

Wirtsgattungen. In den USA ist der 

seit 1986 in die Gewächshäuser mit 

tabaci hat dort viele Stämme mit 

Resistenzen gegenüber bestimmten Pflanzenschutzmitteln gebildet 

und ist deshalb schwer zu bekämpfen. Versuche zeigen, daß die 

gründliche Benetzung, kurze Spritzabstände und häufiger Mittel

wechsel für den Erfolg wichtig sincl. 
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L. Gündel, H. Knewitz 

Landespflanzenschutzamt Rheinland-Pfalz, Mainz 

Blattglanzsprav's gegen Schädlill._gf an Zimmerpflanzen 

Blattglanzspray's verleihen Zimmerpflanzen einen natürlichen Glanz. Es sind 

weder Pflanzenschutz- noch Pflanzenstärkungsmittel. Blattglanzspray's enthalten 

Ole, welche feintropfig auf die oberirdischen Pflanzenteile versprüht werden. 

In mehreren Versuchen wurden Blattglanzspray's an verschiedenen Zierpflanzenar

ten zur Bekämpfung tierischer Schädlinge eingesetzt. In ihrer Wirkung gegen 

Weiße Fliege, Schildläuse, Blattläuse und Spinnmilben zeigten sie sich im Ver

gleich zu speziellen Insektiziden und Akariziden zumindest ebenbürtig, oft sogar 

überlegen. Selbst gegen Schildläuse wurden Wirkungsgrade bis zu 100 % erzielt. 

Bemerkenswert auch der jeweils erstaunlich lang andauernde Bekämpfungserfolg. 

Die insektizide Wirkung beruht wohl - ähnlich wie die der als Pflanzenschutzmit

tel ausgewiesenen O!e - durch ersticken der tierischen Organismen. 

Zwischen den Blattglanzspray's verschiedener Hersteller gab es in ersten Versu

chen nur relativ geringe Unterschiede in ihrer biologischen Wirksamkeit, wohl 

aber in ihrer Pflanzenverträglichkeit. 
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E. Lux-Wellenhof 

CIBA-GEIGY GmbH, Division AGRO, Frankfurt/Main 

Trigard(R)WP 75 - ein neuer Insektenwachstumsregul2tor zur 

M0 nierfliegenbekämpfung an Zierpflanzen 

Trigard WP 75 {Wirksto:f.':: 75 % Cyromazin) ist ein synthetischer 

Insektenwachstumsregulator auf Triazinbasis mit spezifischer 

Wirkung gegen die Larven von Schadfliegen, einschließlich Arten, 

die gegen herkbmmliche Insektizide resistent sind. 

Cyromazin 'iH~ 

Strukturformel: :, 

Chemische Bezeichnung: 

'"- C ~( 
liH-, 

/1 
/: 

-: 1 
~,__J 

N-Cyclopropyl-1,3,5-triazi;i-2,4,6-triamin {C!'i), 

2-Cyclopropylamino-4,6-diamino-s-triazin 

Von besonderer Bedeutung ftir g~rtnerische Kulturen ist die aus

gezeichnete Wirkung gegen Minierfliegenarten, insbesondere ge

gen die schwer bekämpfbare Spezies Liriomyza trifoli.i (Flori-

dafliege) die teilweise starke Schäden, vor allem in Gerbe-

ra- und Chrysanthemenbeständen, verursacht. Aufgrund seiner 

translarninaren und systemischen Eigenschaften kann der Wirkstoff 

Cyromazin sowohl unmittelbar in das Blattge,,vebe eindringen als 

auch über Wurzelaufnahme und Transport im Saftstrom direkt auf 

die Larven in den Miniergängen, die durch ihre Fraßtätigkeit den 

6konomischen Schaden hervorrufen, einwirken. 

Der Wirkungsbereich von Cyromazin erstreckt sich von der Unter

brechung des Minierfliegen-Entwicklungszyklus zum Zeitpunkt des 

E ischl upf es (ovo-larvizid) über wachstumsregulatorische Ein-

griffe in den Häutungsprozeß Junger Larven { larvizid) bis hin 

zur Stcirung bzw. Verhinderung einer normalen Verpuppung. 

Eine direkte Wirkung gegen adulte Minierfliegen ist bei praxis

mäßiger Dosierung nicht vorhanden. Es wurde jedoch eine ver

ringerte Eiablage und Schlupfrate nach oraler Aufnahme des Wirk

stoffes beobachtet. 
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Trigard 1-JP 75 wird zur Minierfliegenbekämpfung in der Anwen

dungskonzentration von 0,03 % normalerweise in wöchentlichen Ab

ständen bis zur 3ef2llstilgung max. 6 x eingesetzt. Bei höherem 

Befallsdruck ist eine Verkürzung der Behandlungsintervalle auf 3 

- 4 Tage empfehlenswert. 

Nach den bisherigen Erfahrungen ist eine einwandfreie Pflanzen

verträglichkeit bei Chrysanthemen, Gerbera und Tagetes zu ver

zeichnen. 

Darüber hinaus eignet sich Trigard WP 75 zur Bekämpfung der Lar

ven von Trauermilcken und Buckelfliegen !n Champignonkulturen 

( vorgesehene Aufwandmenge: 0, 7 g/m 2 ) sowie zum Einsatz gegen 

Trauermükkenlarven bei Zierpflanzen im Vermehrungsbeet ( ,"\nwen

dung: 0,2 g/m 2 ) mit 2 .1 Wasser). 

(R)= registrierte Marke der CIBA-GEIGY AG, Basel, Schweiz 
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W. Zeller und F. Persiel 

Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Institut 
für Pflanzenschutz im Obstbau, Dossenheim und Bundesfcrschungsan
stalt für gartenbauliche Pflanzenzüchtung, Ahrensburg 

Stand der Resistenzzüchtuna geaen den Feuerbrand (Erwinia 

amylovora) bei Cotoneasters 

Die Resistenzzüchtung bietet sich gerade bei der Feuerbrandkrank

heit als Alternative zur chemischen Bekämpfung an, da diese nur 

in sehr beschränktem Maße bei der Bakteriose möglich ist. Daher 

wurden schon sehr früh nach der Einschleppung des Erregers in 

Schleswig-Holstein von der Biologischen Bundesanstalt in Zusam

menarbeit mit der BFA für gartenbauliche Pflanzenzüchtung, Ah

rensburg, nichtapomiktische Sorten und Arten der Gattung Cotone

aster auf ihre Reaktion gegen E. amylovora geprüft. Cotone

aster-Pflanzen haben sich neben dem Weißdorn (Crataegus) als die 

wichtigsten Überträgerpflanzen der Krankheit herausgestellt und 

sind wegen ihrer vielseitigen Verwendbarkeit in der Garten und 

Landschaftsgestaltung von der Baumschulwirtschaft besonders 

geschätzt. Insgesamt wurden Sämlinge von 15 verschiedenen Cotone

aster-Arten und -Sorten -insgesamt 7600 Pflanzen- nach künstli

cher Infektion im Befallsgebiet von Husum getestet. Dabei spalte

ten die Sämlingsnachkommenschaften mehr oder weniger stark in re

sistente und anfällige Pflanzen auf. 

Einen relativ hohen Anteil resistenter Pflanzen hatten die Popu

lationen von C. dammeri radicans gezeigt. Resistente Pflanzen 

dieser Art waren darauf im Gewächshaus untereinander gekreuzt und 

ihre Nachkommen wiederholt auf Resistenz geprüft worden. Nach 8 

Jahren wurden 16 resistente Klone öffentlich ausgeschrieben und 

danach an ein Baumschulkonsortium abgegeben. Zwei dieser Klone 

wurden durch das Konsortium beim Bundessortenamt zur Erteilung des 

Sortenschutzes angemeldet. 

Obwohl die Sämlingspopulation der aufrecht wachsenden Arten: C. 

franchetii, C. salicifolius und C. watereri einen viel geringeren 

Anteil resistenter Pflanzen aufwiesen als C. dammeri var. radi

cans, scheint auch bei Ihnen die Auslesezüchtung auf Resistenz 

gegen Erwinia amylovora möglich zu sein. Denn bei C. franchetii 
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traten unter 10 Nachkommenschaften von resistenten Einzelpflanzen 

zwei auf, die nach künstlicher Infektion zu 80 % gesund blieben 

und damit die Elterngeneration weit übertrafen. Von 133 infizier

ten Sämlingen aus C. salicifolius floccosus, die von Stecklingen 

resistenter Pflanzen abstammten, blieben 19 gesund. Bei C. wa

tereri blieben von 96 infizierten Sämlingen, die ebenfalls von 

resistenten Pflanzen abstammten, sogar 61 gesund. 

Aus den bisherigen Ergebnissen kann geschlossen werden, daß durch 

Auslese resistenter Pflanzen auch von hoch anfälligen Wirtsarten 

gegen Feuerbrand resistente Stämme entwickelt werden können, wenn 

spaltende Särnlingspopulationen vorhanden sind. 
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H. D. Mohr 

Biologische Bundesanstalt fUr Land- und Forstwirtschaft, 

Institut für Pflanzenschutz im Weinbau, Bernkastel-Kues 

Einfluß von Algenprodukten auf das Wachstym und die 

Nährstoffaufnahme von Reben 

Aus Braunalgen gewonnene Produkte (Suspensionen, Granulate, 

Sprays) so I i en nach Angabe der Herste! !er das Wurzel- und 

Sproßwachstum von Pflanzen verbessern, dem Welken vorbeugen sowie 

die Frosthärte und Zuckerbildung fördern. Versuche aus dem Weinbau 

fehlten bisher. Mehrjährige, größtenteils im Gewachshaus durchge

führte Untersuchungen lassen folgende Wirkungen erkennen: 

1. Aus der Anzuchterde ausgewaschene, in Braunalgen-Suspensionen 

(10 - 200 g Konzentrat je Liter Wasser) getauchte und wieder ein

gepflanzte Jungreben zeigten ein mit steigender Konzentration der 

Suspension abnehmendes Sproß- und Wurzelwachstum. Bei der von den 

Firmen empfohlenen Konzentration wurde z.T. ein Welken des Spros

ses und ein Absterben der Wurzeln beobachtet. 

2. Zusätze von A!gengranulat der Fa. Alginure zu einem Torf-Boden

Gemisch riefen bei Mengen von 1 - 5 g je 600 g lufttrockenem Sub

strat keinen nennenswerten Effekt, bei 10 g je 600 g eine leicht 

reduzierte Wurzelmasse und bei 20 g je 600 g eine deutlich redu

zierte Sproß- und Wurzelmasse hervor. ln der höchsten Stufe traten 

außerdem starke Blattdeformationen auf, die offenbar durch erhöhte 

Borgehal te verursacht wurden. Von einem Zusatz dieses Präparats 

zur Pflanzerde beim Setzen von Reben im Weinberg ist daher abzura

ten. 

3. Das Besprühen von Rebsprossen mit Braunalgenextrakten im Ge

wächshaus und Freiland ließ bisher keinen eindeutigen Einfluß auf 

den Gehalt an Hauptnährstoffen in Blatt und Traube und auf das 

Wurzelwachstum erkennen. 

Ein eindeutiger Vorteil beim Einsatz von Braunalgenpräparaten im 

Weinbau ist bisher nicht erkennbar. Vor der Behandlung von Rebwur

zeln mit Algenpräparaten wird gewarnt. 
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G. Stel !mach 

Biologische Bundesanstalt fLir Land- und Forstwirtschaft, 
Institut für Pflanzenschutz im Weinbau, Bernkastel-Kues 

Abwehr der Mauke (Azrobacterium tumefaciensJ im Weinbau - Ein 
Verfahren zur Gewinnung bakterienfreier Mutte~reben 

Die Ursache der Mauke-Tumoren an Weinreben ist Agrobacterium 

tumefaciens, Biovar 3 (AT3). Zahlreiche Klone von Europäer- und 

Amerikanerreben sind mit AT3 latent verseucht. Das ist für die 

Pflanzguterzeugung von großem Nachteil. Zum Ausbruch der Krankheit 

kommt es, wenn die Reben verwundet werden. Biologische und 

chemische Maßnahmen zur Bekämpfung der Mauke haben ausnahms ! os 

versagt. Reben aus Meristemen regeneriert sind bakterienfr<::>i. Die 

Meristemkultur ist aber sehr zeitaufwendig. Um schneller zu 

bakterienfreien Reben zu gelangen, wurden Techniken eingesetzt, 

die bei der Eliminierung von NEFO-Viren aus Reben erfolgreich 

waren: Wenn Topfreben bei konstant 30 Grad Celsius drei Wochen 

1 ang sehne! l gewachsen waren, können die jungen, unverholzten 

Triebspitzen (4-6 cm lang) von Agrobakter-:ien frei sein. Das auf 

die Triebspitze folgende Internodium dient als Probe für einen 

Vortest auf Bakterienfeiheit mit Hilfe eines Selektivnährbodens. 

Werden diese Triebspitzen unter intermittierendem Sprühregen 

bewurzelt, und lassen sich auch in den Wurzeln keine Bakterien 

nachweisen, resultieren (potentielle) Mutterreben, die, verklont, 

zum Aufbau maukefreier Rebenbest~nde verwendet werden können. Eine 

Wiederinfektion über den Boden ist unwahrscheinlich, da AT3 mit 

weniger als 1% der Ag.robac-terium tumefaciens-Popu!ation im Boden 

vertreten ist. 

In einem Poster werden techni sehe Einzelheiten sowie ein 

Laufschema des Verfahrens dargestei lt. 



- 384 -

R. Loosen. H.-D. Mohr 

Biologische Bundesanstalt fUr Land- und Forstwirtschaft, 
Institut für Pflanzenschutz im Weinbau, Bernkastel-Kues 

"ökologischer" und konventioneller Rebschut~ im Vergleich 

Der "ökologische Weinbau"' findet in der öffent! ichkeit steigendes 

Interesse. Wie weit seine Praktiken der allgemeinen Winzerschaft 

empfohlen werden kdnnen, wird am !nstitut seit 1980 überprüft. Ein 

1987 an zwei Standorten CRebsorten MU! !er-Thurgau und Riesling) 

für drei Jahre angelegter Versuch hat foigende Varianten: 

1. konventioneller Pflanzenschutz, MineraidUngung, Offenhalten 

des Bodens durch Bodenbearbeitung und Herbizide; 

2. konventioneller Pflanzenschutz. Mineraldüngung, BegrUnung; 

3. "ökologischer~ Pflanzenschutz ohne Kupfer, Düngung mit 

Gesteinsmehl und Rizinusschrot, Begr-ünung; 

4. wie 3 .• Pflanzenschutz jedoch mit Kupfer (2 x 0,6 kg/ha); 

5. unbehandelt (kein Pf !anzenschutz, keine Düngung, natür I iche 

BegrUnung; 

Parze!lengröße: 220 m2 bzw. 210 m=, drei Wiederholungen je 

Variante. 

Die Rebenper-onospora (P!asmopara viticola) konnte in dem extrem 

niederschlagsreichen Versuchsjahr 1987 durch eine konventional Je 

Spritzfolge gut, durch die beiden ökologischen Spritzfolgen dage

gen nur mit sehr geringem Erfolg bekämpft werden. Der Befall mit 

Oidium (Uncinula necator) war in den konventionel 1 und in den öko

logisch behandelten Varianten sehr niedrig, in den unbehandelten 

Varianten jedoch sehr hoch, Der Er-trag der ökologischen Varianten 

erreichte nur ein Drittel bis ein Viertel des Ertrages der konven

tionellen Varianten. Die Durchschnittsmost gewichte der konvent i o

ne l Jen und ökologischen Varianten unterschieden sich beim Riesling 

nicht wesentlich, beim MUl !er-Thurgau hingegen war das Mostgewicht 

in den bkologischen Varianten wegen des stark reduzierten Ertrages 

um 6 bis 150 Oechsle höher. Zusomm8nfassend kann festgestellt wer-

den. da_ß ein zufriedenste! lender Ertra.g nur durch eine konventio

nel !e. nicht aber durch eine ökologische Spritzfolge er-zielt wer

den konnte. Die Untersuchungen werden fortgesetzt. 
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Pflanzenschutzmittel 

V. Niklahs 

Bundesministerium für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten 

Referat Pflanzenschutz 

Der F AO-Verhaltenskodex für das Inverkehrbringen und die Anwendung von Pflanzen

schutz- und Schädlingsbekämpfungsmitteln· Bedeutung und neue Entwicklungen 

Der internationale Verhaltenskodex für das Inverkehrbringen und die Anwendung von 

Pflanzenschutz· und Schädlingsbekämpfungsmitteln der FAO (Code of Conduct on the 

distribution and use of pesticides) ist im November 1985 anläßlich der 23. F AG-Konferenz 

verabschiedet worden. Er enthält detaillierte Empfehlungen für Anwendung, Prüfung, 

Kennzeichnung und Verkauf von Pflanzenschutzmitteln sowie für den internationalen 

Handel mit im Ausfuhrland verbotenen oder stark beschränkten Mitteln. Zweck des Kodex 

ist, in Staaten ohne entsprechende Rechtsvorschriften, insbesondere Entwicklungsländern, 

zur Orientierung zu dienen. Frühere Überschneidungen mit einem vergleichbaren Verhal

tenskodex des Umweltprogramms der Vereinten Nationen· UNEP • konnten ausgeräumt 

werden (London-Guidelines vom Juni 1987). Die Beachtung des FAO-Kodex bei der Aus

fuhr von Pflanzenschutzmitteln ist im§ 23 (Ausfuhr) des Pflanzenschutzgesetzes vom 

15.09.1986 vorgeschrieben. Im Mittelpunkt der aktuellen Diskussion bei der Überarbeitung 

des Kodex steht das P!C ( = prior-informed-consent)-Prinzip, d. h. die vorherige Zustim

mung des Einfuhrlandes im internationalen Handel mit Pflanzenschutzmitteln. Es zeichnet 

sich ab, daß die zukünftige Ausgestaltung des PIC-Prinzips Verpflichtungen nicht allein für 

die Ausfuhr-, sondern auch für die Einfuhrstaaten vorsieht. 



- 386 -

G. Vaagt 

Deutsche Gesellschaft fuer Technische Zusammenarbeit (GTZ), GmbH 
c/o Malaysian-German Pesricide Project 1 Kuala Lumpur, Malay;sia 

Auf-und einer effektiven Pflanzenschutzmittelkom:rolle 

in einem Entwicklungsland (am Beispiel Malaysia) 

Die Situation in den Emwicklungslaendern 1st gekennzeichnet durch einen weiterhin 

steigenden Einsatz von Pflanzenschutzmitteln (PSM), durch einen geringen Ausbildungs

und Wissensstand beim Anwender 1 durch ein niedriges Umweltbewusstsein und durch 

haeufiges Auftreten von Ungluecks-und Vergiftungsfae!len. Dies verdeutlicht die 

dringende Notwendigkeit von effektiven staatlichen Kontrollsystemen und einer adae

quaten Beratung 1 um somit die Voraussetzungen fuer einen sachgerechten und bestim

mungsgemaessen Einsatz der PSM zu gewaehrleisten. Verantwortlich hierfuer sind die 

Regierungen in den jeweiligen Laendern, aber auch den Herstellern und Exportlaendern 

von PSM wird eine Mitverantwortung zugesprochen1 wie es z.B. der 1FAO Code of 

Conduct' darlegt. 

Im Rahmen der bilateralen Technischen Zusammenarbeit zwischen der Bundesrepublik 

Deutschland und Malaysia fuehrt die 1 Gesellschaft fuer Technische Zusammenarbeit 

(GTZ) GmbH' im Auftrage des 1Bundesministeriums fuer Wirtschaftliche Zusammen

arbeit 1 folgendes Projekt durch. Unter dem Titel 1 Pflanzenbehandlungsmittel-Rueck

standslabor1 oder 1 Malaysian-German Pesticide Project (MGPP)' wird seit September 

1984 der Auf-und Ausbau der 'Pesticides Section 1 unterstuetzt. Diese rsection 1 ist 

eingegleidert in das 1 Department of Agriculture' - dem offiziellen Projekttraeger in 

Malaysia, - und ist die dem 1Pesricides Board' zuarbeitende Behoerde (1). Dieser 
1 Boardr ist das Entscheidungsgremium fuer Pestizidzulassungen* und alle anderen 

Belange aus dem Pesi::izidbereich. 

Seit Bestehen des PSM-Gesetzes rpesticides Act, 1974 1 werden die Einfuhr, die Her

stellung und der Vertrieb durch den 1 Pesticides Board' kontrolliert (2), nachdem sich 

andere Systeme und Verfahren als nichr praktikabel erwiesen hatten, bei der Gestal

tung der gesetzlichen Grundlagen standen Fragen des Anwenderschutzes und der Wirk

samkeit der Mittel im Vordergnmd (3). Da.s Gesundheitsministerium hat durch den 

Eriass der rFood Regulations 1986 r die Verantwortung fuer die Nahrungsmittelkon

trolle auf PSM-Rueckstaende uebernommen. 

Anfang 1988 waren ca. 1500 verschiedene Produkte mit ca. 180 11nrPr<:chii=>rlltr-h,:,n 

Wirkstoffen zugelassen. Der Jahresumsatz 1987 fuer Pestizide in Malaysia betrug mehr 

als 315 Mio mal $ (ca. 230 Mio DM) 1 in Suedostasien ist dies der intensivste Einsatz 

dieser Mittel bezogen auf die landwirtschaftliche Nutzflaeche. 

* Der Begriff Pestizide wird verstanden als Oberbegriff fuer Pflanzenschutzmittel, er 

umfasst: weiterhin Hygiene- 1 Vorratschutz- und Haushaltsmittel deren Zulassung auch 

dem 1 Pesticides B0ard 1 unterliegt. 
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Die Arbeitsschwerpunkte des MGPP liegen in der Einrichtung von analytischen Ein

heiten1 der Verbesserung der Ausbiidung des Personals verbunden mit der Einfuehrung 

von modernen Analysenmethoden und der Berarung/Umerstuetzung bei der Loesung 

spezifischer Aufgaben. 

Bei Beginn der Arbeit der 1Pesricides Section 1 Ende der siebziger Jahre lag der ana

lytische Schwerpunkt zunaechst bei der Formulierungskontroile 1 um durch die Bestim

mung der Wirksroffgehalte und der chemisch-physikalischen Eigenschaften der Formu

lierungen dem Anwender die notwendige Produktquaiiraet zu garantieren und die Un

terstuetzung der internationalen Pflanzenschutzindustrie zu gewinnen (4). Dieser An

satz isr im Rahmen des MGPP weiter ausgebaut worden, d.h. durch die Erweiterung 

der Analysenkapazitaet bei gleichzeitiger Sicherung der Qualitaet. Neben den Bestim

mungen im Zulassungsverfahren erhielten die Analysen von unbekannten Wirkstoffen bei 

Verdachtsproben besonderes Gewicht. Mehr als 160 verschiedene Wirkstoffe koennen 

gaschromatographisch identifiziert und erfasst werden (5 ). 

Zur Verbesserung des Anwenderschutzes und zur Verringerung der hohen Zahl von Un

g!uecks-und Vergifrnngsfaellen wurde versucht, durch den Erlass von Vorschriften die 

freie Verfuegbarkeit zu reduzieren und den Umgang mit diesen sogenannten 1hochtoxi

schen1 Mitteln zu erschweren. Im Formulierungslabor werden Schutzmaterialien wie 

z.B. Handschuhe auf ihre Durch!aessigkeit gegenueber PSM getestet. Das MGPP unter

stuetzt direkt die Einrichtung einer nationalen Informationsstelle fuer Vergiftungsfaelle. 

Neben dem Ausbau des Formulierungskontrollabores erfolgte waehrend der Projektlauf

zeit der Aufbau eines Laboratoriums fuer Ruecksrandsanalysen (1). 

Projekten dieser Art wird im tFAO Code of Conduct r eine hohe Prioritaet eingeraeumt. 

Die Schaffung von effektiven staatlichen Systemen zur Pestizidkontroile ist eine Voraus

setzung fuer einen sachgerechten und bestimmungsgemaessen Einsatz von PSM. In einem 

Schwellenland wie Malaysia ist eine hochrechnische Ausstattung der Labore moeglich 

und norwendig 1 um mit der landwirrschaftlichen Entwicklung Schrin halten zu koennen, 

um eine Akzeptanz beim Antragsteller, Verbraucher und Anwender zu erhalten und um 

eine Nachhaltigkeit der Arbeit zu gewaehrleisten. 

1. Dt. Ges. fuer Techn. Zusammenarbeit (GTZ) Hrsg.: 
Technische Zusammenarbeit im laendlichen Raum/Pflanzen-und Vorratsschutz; 
Schriftenreihe der GTZ Nr. 188, 1986 (ISBN 3-88085-298-7). 

2. Anonymous, Laws of Malaysia, Act 149; Pesticides Act, 1974. 

3. Ba[asubramaniam, A.: The need for Pesticide Legislation in Malaysia1 Minisrry of 
Agriculture and Fisheries, Malaysia; January 1974. 

4. Boardman, Robert: Pesticides in World Agriculture; St. Martin 1s Press, Ne\v York; 
1986, 150-172. 

5. Tan S.H. et al: GLC-Relative Retention Time Data of Pesticides for Identification 
::.of Unknown Active Ingredients; Proceed of Intern. Conf. on Pesticides in Tropical 

Agriculture, Malay. Agri. Research and Development Institute (MARDI), Kuala 
Lumpur, September 1987. (im Druck) 
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H. Th. Laermann 

Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, 
Fachgruppe für botanische Mittelprüfung, Braunschweig 

Pflanzenst~rkunqsmittel im neuen Gesetz zum Schutz der Kultur

pflanzen (Pflanzenschutzqesetz) 

Mit dem Pflanzenschutzgesetz vom September 1986 ist der Begriff 
1'Pflanzenst§rkungsmittel'1 eingeführt worden. Es werden hierunter 

Stoffe verstanden, ''die ausschließlich dazu bestimmt sind, die 

Widerstandsfähigkeit von Pflanzen gegen Schadorganismen zu erhBhen, 

ohne daß diese Stoffe schädliche Auswirkungen auf die Gesundheit 

von Mensch und fier oder auf den Naturhaushalt haben' 1
• 

Die bisherige Sonderstellung dieser Mittel gegenüber den Pflanzen

schutzmitteln wurde beibehalten, um weiterhin den Mitteln Rechnung 

zu tragen, die bei alternativen Verfahren des Landbaues verwendet 

werden. 

Pflanzenstärkungsmittel müssen - wenn sie wirken sollen - biolo

gisch akt·v sein. Es ist daher nicht ausgeschlossen, daß derartig 

potente Stoffe auch in biologische Systeme beim Warmblüter 

greifen und zu unerwünschten Nebeneffekten führen. 

ein-

Um diese Mittel unter eine gewisse Kontrolle zu bekommen, hat der 

Gesetzgeber jetzt die Anmeldepflicht eingeführt mit einem gleich

zeitigen Verbot der Abgabe in Selbstbedienung. Diese verschärften 

Bestimmungen sollen sicherstellen, daß 1 bevor ein Pflanzenstär

kungsmittel in den Verkehr gebracht wird 1 Kenntnisse über Eigen

schaften der Zusammensetzungen vorhanden sind. Mit der Anmeldung 

übernimmt der Anmelder die Verantwortung, daß das Mittel ent

sprechend o. g. Definition keine schädlichen Auswirkungen hat. 

Die neuen Bestimmungen des Anmeldeverfahrens für Pflanzenstär

kungsmittel werden erläutert. Da fUr die Zuordnung eines Mittels 

die Zweckbestimmung maßgebend ist, mit der es in den Verkehr ge

bracht werden soll, müssen Abgrenzungskriterien gegenüber den 

nach dem Pflanzenschutzgesetz zulassungspflichtigen Pflanzenschutz

mitteln und den nach dem Düngemittelgesetz von der typenmäßigen 

Zulassungspflicht ausgenommenen Pflanzenhilfsmitteln festgelegt 

werden. 
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S.A.fussan 

Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, 

Lristitut für biologische Schädlingsbekämpfung, Darmstadt. 

Priifun.2 der Nebenwirkungen von PflanzenschutzmitteL~ auf N'ützlinge 

Die Bedeutung von Nutzorganismen, wie räuberische oder parasitische Arthro

poden sowie pilzliche Kran..\:heitserreger von Schadinsekten und -milben als natür

liche regulierende Fa~toren, wird allgemein ar1.erkannt. Diese nützlichen Organis

men tragen wesentlich dazu bei 1 die Population ihrer Wirts- oder Beutetiere zu 

verringern, Schäden a...YJ. Kulturpfla..11.zen in Grenzen zu halten und explosionsartige 

Schädlingsvermehnmgen zu verhindern. 

Diverse Methcden zur Prüfung von Pfla..rizenschutzmi tteln auf Nebenwirkungen 

gegenüber N"Utzlingen ;.rurden von Wissenschaftlern in ·1erschiedenen Ländern erar

beitet. M.i t dem Ziel, die internationale Zusammenarbeit zu f'cirdern und ei..rihei t

liche Testmethoden für die Nützlingsprüfung zu entwickeln, wurde 1974 die Ar

beitsgru.ppe t1pf.la:1zenschutzmittel rn1d Nutzorganismenn der Internatior..alen Orga

nisation für Biologische Schädlingsbei'.ämpf1.1:.'1g (IOBC) r Westp:üäarktische Regiona

le Sektion (w?RS) gegründet. 

Die P..rbei t inforniert über den Stand der Errtwicklu11g von Forsschuiigszielen 

sowie über die PJctivitäten der Arl:Bitsgruppe npfla..11zenschutzmittel und Nutzorga

nismen11 der West-Paläarktischen Regionalen Sektion ('WPRS) in...r1erhalb der Interna

tionalen Organisation für Biologische Schädlingsbekämpfung (IOEC). Diese inter

nationale ZusawJUenarbeit konzentrierte sich in den letzten 13 Jahren in erster 

Llnie auf (1) die ErarOOitung von LaOOr-, Halbfreiland- und Freiland-Standard

verfa.h:ren zur Prüfung von Pflanzenschutzmitteln auf Nebenwirkungen gegenüber 

Nutzorganismen; (2) die Organisation von gemeinsamen Aktionen zur Prüfung von im 

F..andel erhältlichen Pfla..11.zenschutzmitteLr1 auf Nebenwirkungen gegenüber gegenwär

tig 19 verschiedenen Nutzorgar..ismen; (2) die Optimierung von Methoden zur Mas

senzucht von Nutzorganismen; U1-) die Errichtung von ständigen Prüfstellen in 9 

verschiedenen Mitgliedsländern sowie ( 5) die gemeinsame Veröffentlichung von 

Verf'aI'tl'en rn1d Ergebnissen. 
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U. Heimbach 

Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Institut 

für Pflanzenschutz in Ackerbau und Grünland, Braunschweig 

Untersuchungen zu Nebenwirkungen von Getreidefungiziden auf 

einige Insekten 

Nach dem Pflanzenschutzgesetz vom 15.9.86 sind Gefahren abzuwenden, 

die durch die Anwer,dung von Pflanzenschutzmitteln unter anderem 

auch auf den Naturhaushalt entstehen können. Zur Beurteilung der 

Auswirkungen auf den Naturhaushalt bedarf es der Entwicklung von 

Prüf- und Bewertungsverfahren. Hier sollen die Nebenwirkungen ver

schiedener Fungizide, die in Labor- und Feldversuchen getestet 

wurden, dargestellt werden. 

In Laborversuchen mit den fungiziden Wirkstoffen Pyrazophos, Tria

dimenol, Anilazin, Prochloraz, Chlorthalonil und Propiconazol wurde 

bei mehreren getesteten Carabiden- und Staphylinidenarten nur beim 

erstgenannten Wirkstoff (588g ai/ha) eine Mortalität der Käfer je 

nach Art zwisc~en 50 und 100% festgestellt. Das Absterben von 

Tieren trat bis etwa 30 Tage nach der Behandlung auf. 

In 1987 in Winterweizen und 1988 in Wintergerste und -weizen durch

geführten Feldversuchen wurden mit verschiedenen Methoden Neben

wirkungen der Fungizide auf Insekten nachgewiesen. In allen Versu

chen konnten nur in den mit Pyrazophos (588 oder 294g ai/ha) behan

delten Parzellen Effekte nachgewiesen werden. In diesen Parzellen 

wurden gr6ßere Mengen von toten Carabiden, Staphyliniden, Coccinel

liden, Dipteren und anderen Insekten manuell aufgelesen. Die durch 

Barberfallen ermittelte Aktivitätsdichte von Carabiden, Spinnen und 

Collembolen war erniedrigt, ebenso die Fangzahlen von Tachyporus 

hypnorum, Collembolen und Thysanopteren in Bodenphotoeklektoren. 

Die räuberische Aus 0,virkung auf ausgelegte Fliegenpuppen war deut

lich vermir:Oer:. 

1987 war die .;;nzahl von Sitobion ave::,ae einen Monat nach Behandlung 

von Weizen mit Pyrazophos deutlich erhöht. Diese Nebenwirkung trat 

1988 nicht auf. Eine Erhöhung der Blattlauszahlen nach Behandlung 

mit Pyrazophos scheint nicht auf einer physiologischen Veränderung 

der Pflanze, sondern auf verminderter Nützlingsleistung und verän

dertem Besiedlungsver.halten der alaten Läuse am nach Pyrazophos

Behandlung anders gefärbten Weizen zu beruhen. 
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H. Köpp 
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Fachgruppe für botanische Mittelprüfung 

Pflanzenschutzmittel und aauatische Ökosysteme Risikobewertung 

in der Zulassunqsprüfuno 

Der Schutz der Oberflächengew~sser als Teil des Naturhaushalts vor 

nicht vertretbaren Folgen der Pflanzenschutzmittelanwendung ist 

im Pflanzenschutzgesetz ausdrücklich vorgesehen. 

Grundlage der Risikobewertung bilden dabei die 1'klassischen'' 

Toxizitätstests mit dem technischen Wirkstoff bei kurzer Exposi

tionsdauer (24 - 96 Stunden). Mit Grünalgen, Daphnia magna, einer 

Cyprinidenart sowie der Regenbogenforelle (Salmo gairdneri) werden 

dabei Testorganismen aus verschiedenen trophischen Ebenen des 

aquatischen Systems eingesetzt. Bei der Auswertung wird neben der 

50 %igen Mortalität auch die Schwellenkonzentration betrachtet. 

Erst die Kombination beider Werte bietet einen verläßlichen Ein

druck über den zeitlichen Wirkungsverlauf. Mit diesen Daten zur 

akuten Toxizität lassen sich die Effekte kurzzeitiger Schadstoff

wellen abschätzen. 

Als Folge bestimmungsgerechter Anwendung in der Landwirtschaft 

kbnnen auch länger andauernde oder wiederholte Belastungen mit 

geringen Konzentrationen auftreten. Daher sind Tests mit einer 

Expositionsdauer von 21 Tagen (an Daphnia magna) bzw. 28 Tagen (an 

Salrno gairdneri) obligatorisch. Damit sind neben der Mortalität der 

Testorganismen erstmals auch Wachstum und Fortpflanzung als nicht 

minder wichtige Parameter beurteilbar. 

Was als Folge landwirtschnftlicher Anwendung in Gewässer gelangen 

kann, sind nicht einzelne Wirkstoffe, sondern die formulierten 

Mittel, also Mischungen von Chemikalien. Besondere Besorgnis ver

ursnchen dabei Mittel mit mehreren Wirkstoffen und/oder mit Bei

stoffen, die das Lcisungsverhalten eines Wirkstoffes verändern. 

Neben dem dadurch veränderten Verhalten des Wirkstoffes ist die 

Eigentoxizität dieser Stoffe in Betracht zu ziehen. Um hier zu 

einer realistischen Gefahrenabschätzung zu gelangen, sind bei der

artigen Mitteln zusätzliche Tests mit der fertigen Formulierung 

erforderlich. 
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Manfred Häfner 

Landesanstalt für Pflanzenschutz 

Zur Frage des Eintrags von Pflanzenschutzmittelrückständen in das Grundwasser 

Die Trinkwasserverordnung vom 22. Mai 1986 schreibt für den einzelnen 

Pflanzenschutzmittel-Wirkstoff einschließlich seiner toxikologischen Haupt

abbauprodukte einen Grenzwert von 0,1 Mikrogramm pro Liter Trinkwasser und 

für die Summe dieser Stoffe von 0,5 Mikrogramm pro Liter vor, Die Grenzh•erte 

wurden jedoch aufgrund fenlender analytischer Nach,oJeisverfahren für drei Jah

re ausgese1:zt. und treten am 1.10.1989 in Kraft. Zwischenzeitlich wurden für 

viele dieser Stoffe geeignete Analyseverfahren erarbeitet und bereits über 

40 verschiedene Pflanzenschui:zmittel-\-Jirkst:offe und Abbauprodukte im G.rund-

1,,rnsser ermit1:elt. 

Die Mobilität von Pflanzenschutzmittel-\ürkstoffen und ihrer Abbauprodukte 

wird im Zulassungsverfahren mit Hilfe von Bodensäulen-Versuchen bewertet
1 

die 

in den Richtlinien für die amtliche Prüfung von Pflanzenschutzmitteln Teil IV 

4-2 der Biologischen Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft beschrieben 

sind. Daneben werden auch Kriterien wie Wasserlöslichkeit und Persistenz zur 

Abschätzung des Grundwasser-Gefährdungspotentials herangezogen. 

Aus systematischen Untersuchungen geht hervor, daß die Ergebnisse der ein

fach durchzuführenden Säulenversuche bereits entscheidend wichtige Hinweise 

über die Mobilität von Pflanzenschutzmittelrückständen geben, wobei allerdings 

die gesamLe Ourchbruchkurve eines zu untersuchenden Stoffes dargestellt werden 

sollte. 

Die Praktikabilität der Modell-Versuchsergebnisse wurde mit Hilfe von Ramm

kernbohrungen smvohl in hydrogeologisch günstigen als auch ungünstigen Gebietzl 

überprüft. Dabei zeigt sich, daß insbesondere beim Zusammentreffen ungünstiger 

hydrogeologischer Bedingungen mit einer zu engen Aus„ieisung der Schutzzonen 

II und III die Gefahr besteht, daß auch mäßig mobile Pflanzenschutzmittel ohne 

Wasserschutzgebietsauflage das Grundwasser erreichen können. Als Lösungsmöglidl

keit bietet sich an, im Zulassungsverfahren von Pflanzenschutzmitteln bei der 

Bev;ertung dieser Stoffe hinsichtlich einer Grundwassergefährdung hydrogeolo

gische Aspekte verstärkt mit einzubeziehen. An entsprechenden Simulations.rodellai 

wird gearbeitet, 1-1obei in den Rechnungen vor allem die Wasserbewegung durch 

Einbeziehung von Bodenparametern wie Porosität, intrinsische Permeabilität, 

discannectedness index, organischer Kohlenstoffgehalt sowie Sand-, Ton- und 

Schluffgehalt besser erfaßt werden soll. 
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E. Pogany und K.-H. Pawlizki 

Bayerische Landesanstalt für Bodenkultur und Pflanzenbau, 
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Untersuchungen über die Bioverfügbarkeit pflanzengebundener 

Rückstände 

Chemische Wirkstoffe können von der Kulturpflanze aufgenommen, 
metabolisiert und als nicht nachweisbare Konjugate nahezu ver

lustfrei in der Zellvakuole und Zellwand gespeichert werden. Da 
Pflanzen keine wirksamen Ausscheidungsorgane besitzen, verbleiben 

diese Rückstände so lange im pflanzlichen Gewebe, bis die Pflanzen 
entweder verzehrt oder von Mikroorganismen zersetzt werden. Es ist 

daher wichtig zu wissen, ob bei diesen Prozessen nichtextrahier

bare Rückstände bioverfügbar werden und welche toxikologischen 

Auswirkungen die Folgeprodukte auf Boden, Pflanze, Tier und Mensch 

haben. 

Zur Klärung dieser Fragen wurden Nachbauuntersuchungen mit Wel

schem Weidelgras sowie Zellwandfraktionierungsversuche durchge

führt. Dabei zeigte sich. daß neben Lignin und Cellulose auch 
Stärke, Protein und Hemicellulose als Bindungspartner für unlös

liche Konjugate in Frage kommen können. Durch enzymatische Spal

tung ließen sich die Ursprungssubstanz und ein lösliches Konjugat 
aus der Stärkefraktion isolieren. Da die Rückstandsgehalte und die 
biologische Abbaubarkeit der einzelnen Zellwandbestandteile je 
nach Pflanzenart und Wirkstoff sehr unterschiedlich sein können, 

lassen sich derartige Ergebnisse möglicherweise zur Risikoab
schätzung zellwandgebundener Rückstände nutzen. 

Um diese Hypothese beweisen zu können, wurden Topfversuche mit 

Welschem Weidelgras und zellwandgebundenen Rückständen angelegt. 
Hierbei bestätigte sich, daß kleine Mengen pflanzengebundener Rück-

stände eventuell aus der Stärke- und Proteinfraktion - im Boden 

tatsächlich gespalten und dann weiter abgebaut, umgewandelt oder 

von nachgebauten Pflanzen aufgenommen werden können. 
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Metabolismus von Fenamiphos (Nemacur(§}) in verschiedenen Bodentypen unter 
aeroben Bedingungen 

Für die Zulassung eines Wirkstoffes in Deutschland ist neben Persistenzversu
chen in der Regel eine Metabolismusstudie mit einem Boden zur Klärung des ge
nauen Abbauverlaufs erforderlich. Hierbei geht man davon aus, daß diese Er
gebnisse auf eine Vielzahl von Bodentypen aus verschiedenen geographischen 
Herkünften übertragbar sind. Um dies zu überprüfen, wird beispielhaft eine 

Abbaustudie mit dem Nematizid Fenamiphos in ca. 15 verschiedenen Bodentypen 

durchgeführt. Anhand von 4 ausgewählten Böden, die wichtige landwirtschaft
liche Anbaugebiete repräsentieren, soil das Abbauverhalten von Fenamiphos dar
gestellt werden. 

Im Gegensatz zu den Sterilkontrollen, bei denen Fenamiphos (F) lediglich zum 
entsprechenden Sulfoxid oxidierte, wurde Fenamiphos in biologisch aktiven Bö
den nach 90 Tagen zu F.sulfoxid (I), F.sulfoxidphenol (II), F.sulfon (III), 
F.sulfonphenol (IV) oder F.sulfonanisol (V) metabo!isiert, an die Bodenmatrix 
gebunden oder vollständig mineralisiert (Tabelle 1). 

Tabelle 1: Metabolismus von Fenamiphos bei 22°c nach 90 Tagen Inkubation 

Boden- Extrahierbarer Anteil 0 Nicht ex- 14(0 " herkunft/-art 
F I II III IV V trahierb. 2 

% % 
~----·-"""" ______ , _____ L. --- - " 

Deutschland 1S 0.8 24.3 10.5 5.4 16.8 2. 1 26.4 13.7 

Niederlande uL 0.0 11.4 0.4 2.3 6.0 3. 1 35.7 41. 1 

Brasilien IT 1.2 13.4 4.3 3.6 19.5 3.6 33.0 21.4 

I Japan ---- u!S 6.6 41.2 2.6 12.6 3.7 (0.8%)* 32.3 LO 
" ___ "_"_" _______ "-·"-

*nach 140 Tagen 

Die Tatsache, daß alle Metaboliten im Versuchszeitraum nachgewiesen werden konn
ten, läßt ein gleiches Abbaumuster für Fenamiphos in den untersuchten Böden ver
muten. Die anderen Böden zeigten das gleiche Abbauverhalten. Die festgestell
ten quantitativen Unterschiede ließen sich jedoch nicht mit einzelnen Boden
eigenschaften (z.B. C-Gehalt, mikrobielle Biomasse) korrelieren. 
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S. Smolka und W. Rubach 

Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, 
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Nebenwirku_n_g_en __ vonJµngj_ziden .... au~i_.I2hytisc_h_~gf_§_n vop __ '}:om_'?_t_~_n 

Epiphytische Hefen sind in der Lage aufgrund von Nährstoffkonkur

renz die Entwicklung pilzlicher Pathogene zu hemmen, wenn sie 

Dichten von ca~ 104 pro cm2 Blattfläche (Ober- und Unterseite) er

reichen. Untersuchungen an Tomatenblättern aus Freiland und Ge

wächshaus zeigten, daß Hefen in Abhängigkeit von Blattalter, 

Temperatur und Feuchte in Dichten dieser Größenordnung vorkommen 

können. Auffällig war jedoch, daß von Blättern fungizidbehandelter 

Pflanzen nur sehr wenig Hefen isoliert werden konnten. Es wurden 

daher gezielte in vitro- und in vivo-Untersuchungen zur Wirkung 

verschiedener im Tomatenanbau eingesetzter Fungizide auf die epi

phytischen Hefen durchgeführt. 

Um Informationen über den Einfluß von Fungiziden auf die Popula

tionsentwicklung, die Wirkungsdauer und über die Möglichkeiten der 

Wiederbesiedlung zu erhalten, wurden erste Gewächshausversuche mit 

Euparen durchgeführt. Hierzu wurden Tomatenpflanzen mit einem Ge

misch verschiedener aus der Phyllosphäre von Tomaten isolierten 

Hefen inokuliert und die Populationsentwicklung verfolgt. Es 

zeigte sich, daß die Dichte einer solchen Population innerhalb von 

4 Tagen nach der Fungizidapplikation auf den behandelten im Ver

gleich zu den unbehandelten Pflanzen um ca. 70% abnahm. Versuche, 

in denen die Hefen zu unterschiedlichen Zeiten nach der Euparen

Behandlung auf die Pflanzen aufgebracht wurden, zeigten, daß eine 

Neuansiedlung noch nach 30 Tagen nur eingeschränkt möglich ist. 

Für die in vitro-Untersuchung wurden verschiedene Verfahren er

probt, mit denen der Einfluß der Wirkstoffe auf das Wachstum der 

Hefen bestimmt werden kann. Als empfindlichste Methode erwies sich 

ein Test in Mikrotiterplatten, in denen die Wachstumshemmung an

hand der optischen Dichte ermittelt wird. Die aus der Phyllosphäre 

von Tomaten isolierten Hefen wurden mit wenigen Ausnahmen in vitro 

durch Euparen, Dithane Ultra, Antracol und Polyram Cornbi in Abhän

gigkeit von Fungizid und Hefeisolat noch in Verdünnungen zwischen 

10-1 und 10-s der praxisüblichen Konzentration deutlich gehemmt. 

Previcur N und Ronilan zeigten keinen Einfluß. 



- 396 -

K. Lütjen, I. Girardet. R. Altenburger, M. Faust und L.H. Grimme 

AG Phytopharmakologie, FB Bio/Chemie der Universität, 2800 Bremen 33 

Zur Wirkung von Glvphosat und Phoc:Dhinothricin auf einzellige Grünalgen 

Glyphosat und Phosphinothricin (PPT) sind herbizide Wirkstoffe vom Typ der 

Aminosäure-Antimetabol:i.te, die für die Wirkstoff-Forschung und Anwendung zuneh

mend an Bedeutung gewinnen (1). Als Wirkungsmechanismen werden die Hemmung der 

Biosynthese aromatischer Aminosäuren durch Glyphosat (2) und die Beeinflussung 

der Ammonium-Assimilation durch PPT (3) diskutiert. 

Einzellige Grünalgen sind als Biotestsystei:le in der phytopharmakologischen 

Forschung etabliert. Gleichermaßen bedeutend sind sie in der ökotoxikologischen 

Substanzprüfung nach Maßgabe des Chemikaliengesetzes im Hinblick auf die Ab

schär:zung einer Beeinflussung der Primärproduktion in aquatischen Systemen. 

Dennoch liegen für diese Organismengruppen bisher nur wenige experimentelle 

Befunde zur Wirkung von Glyphosat und PPT vor. 

Die Ergebnisse einer ~1ehrparameter-Analyse (Zellvolumenwachstum, Reproduk

tionsrate, 0,-Produktion, Respiration, Wirkstoffaufnahme, NH
1
+-Exkretion, Tar-

" get-Enzym-Aktivität, Freier Aminosäure-Pool, Kernteilungszahl) der Dosis-Wir-

kungsbeziehungen und des Wirkungsverlaufs an synchronisierten Zellen von 

Chlorella fusca lassen als Merkmale eines erscen Wirkungsbildes erkennen: 

Wachstum und Reproduktion der Zellen werden bei Konzentrationen oberhalb vorr 

1 mmol/1 durch beide Wirkstoffe gehemmt. Diese im Vergleich zu anderen unter

suchten Organismen relacive Unempfindlichkeit könnte in einer geringeren Auf

nahme begründet sein. 

Bei Glyphosat-Konzent:r2tionen von 0.05 - 1 mmol/1 wird die Reproduktion der Zel

len deutlich gehemmt, ohne daß das vor0n.gehende Ze1.lwachst1..1.m beeinflußt :i_st. Ge

stützt durch Untersuchungen des Kernteilungsverhaltens deuten diese Beobachtun

gen auf eine Beeinflussung von Zellteilungsprozessen hin. 

In vivo 
15

N NMR-Analysen des Pools freier Aminosäuren zeigen unter PPT-Einwir

kung eine Anreicherung von Alanin, wohingegen die erwartete Akkumulation von 
+ NH4 nicht auftritt. 

(1) LA ROSSA RA, FALCO SC 1984 Trends Biotech 2: 158-61 

(2) AMRHEIN N, SCHAB J, STEINRÜCKEN HC 1980 Naturwiss 67, 356-7 

(3) LEASON M, CUNLIFFE D, PARKIN D, LEA PJ, MIFLIN BJ 1982 Phytochem 21, 855-57 
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K.-H. Pawlizki und E. Krauß 
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Pflanzenzellkulturen und ihre Eignung für Phytotoxizitäts

untersuchungen 

Aus zahlreichen Untersuchungen geht hervor~ daß die Sorten vieler 

Kulturpflanzenarten auf den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln mit 

unterschiedlicher Verträglichkeit reagieren. Die Höhe der Phyto

toxiLität hängt überwiegend von der Wirkungsweise, der Aufnahme 
und Translokation der Wirkstoffe ab sowie von der mikrobiellen 

und pflanzlichen Abbauleistung. 

Freilanduntersuchungen haben sich für die Ermittlung der Sorten

empfindlichkeit als wenig geeignet herausgestellt, da die unter

schiedlichen Standorteinflüsse (Boden u. Witterung) nur selten 
eine allgemein gültige Aussage zulassen. Im Unterschied zu ganzen 

Pflanzen bieten pflanzliche Zellsuspensionskulturen zahlreiche 

Vorteile. Hier sind besonders die rasche Aufnahme und Translo

kation der Prüfsubstanzen, die absolute Sterilität des in-vitro

Systems sowie die völlige Unabhängigkeit von Jahreszeiten, Klima 

und Boden zu nennen. 

Zellsuspensionskulturen können allerdings in ihrer Zusammensetzung 

hinsichtlich Zellalter, Zellmasse, Zellvitalität usw. sehr hete

rogen sein, so daß sich vergleichbare Ergebnisse nur unter stan
dardisierten Bedingungen erzielen lassena Außerdem können die Be

funde aus den Zellatmungs- bzw. Zellwachstumsmessungen nur bei 

wenigen Wirkstoffen auf die Verhältnisse in der intakten Pflanze 

übertragen werden. Keine Übereinstimmung besteht bei Photosyn
thesehemmern. Diese Verbindungen können zwar die grüne Pflanze 

schädigen, ohne ihre chloroplastenfreie Zellkultur zu beeinträch

tigen. Umgekehrt gibt es Substanzen, die auf der Zellebene zu 

Schadwirkungen führen, nicht aber in der intakten Pflanze. Hierzu 
zählen vor allem Kontaktpräparate, die von der Kulturpflanze -

im Unterschied zur cuticularfreien Zellkultur - weder aufgenommen 

noch transloziert werden. 
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Th. Basedow 

Institut für Phytopathologie und Angewandte Zoologie, 
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Auswirkungen der Bodeninsektizide Aldicarb und Lindan auf die 

epigäische Fauna von Zuckerrübenfeldern 

In Schleswig-Holstein wurde 1984 ein Zuckerrübenfeld von 40 ha 

mit Aldicarb (''Temik S G'') zur Rlibensaat behandelt (ca. 1 .100 g 

A.S./ha). Die Besiedlung durch die epigäischen Raubarthropoden 

wurde 1984 und 1985 verglichen mit einer direkt benachbarten 

Parzelle von 20 ha, die 1984 lediglich mit Carbofuran behandeltes 

Saatgut erhalten hatte (ca. 30 g A.S./ha), ansonsten aber in bei

den Jahren frei von Insektiziden blieb. 

Im Jahr der Behandlung wurden wichtige Vertreter der Laufkäfer 

(Carabidae), der Kurzflügelkäfer (Staphylinidae) und der Spinnen 

durch die Aldicarb-Behandlung reduziert, einige Laufkäferarten 

um 100%. Die Befunde stimmen mit früher publizierten Ergebnissen 

überein. 

Im Folgejahr, als auf den Großparzellen Winterweizen stand, zeig

te sich der negative Effekt bei den Laufkäfern und Kurzflügelkä

fern noch deutlich. Arten, die im Behandlungsjahr hundertprozentig 

reduziert worden waren, traten auch im Folgejahr nicht wieder auf. 

In Hessen wurde 1987 auf quadratischen Parzellen von 400 m2· mit 

5-facher Wiederholung die Wirkung einer Spritzung mit Lindan 

("Nexit stark") {800 g A.S./ha), zur Saat eingearbeitet, auf die 

epigäischen Raubarthropoden geprüft. 

Durch Lindan wurden grcißtenteils die gleichen Vertreter der Ntitz

linge in ihrer Häufigkeit um bis zu 65% reduziert wie durch Aldi

carb. 

Publizierte Befunde weisen darauf hin, daß Lindan bei sehr groß

flächigem Einsatz ebenfalls negative Langzeitwirkungen auf die 

epigäische Raubarthropoden hat. Es wird herausgestellt, daß die 

epigäischen Raubarthropoden für die Stabilität der Agrardkosyste

me von großer Bedeutung sind. Daher sollten die geprüften breiten

wirksamen Bodeninsektizide nicht mehr angewendet werden, sondern 

ersetzt werden durch risiko-ärmere Anbautechniken, kombiniert mit 

verbesserter insektizider Saatgutbehandlung. 
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Prüfung der Auswirkungen von Pflanzenschutzmitteln auf Regenwürmer 

im Rahmen des Zulassun12:sverfahrens 

Nach den Bestimmungen des neuen Pflanzenschutzgesetzes vom 15. September 1986 

müssen im Rahmen der Zulassungsprüfungen die Auswirkungen von Pflanzenschutz

mitteln auf den Naturhaushalt ermittelt werden. 

Die Fauna des Bodens ist mit einer Vielzahl von Organismen an Umsetzungspro

zessen im Boden beteiligt und trägt damit zur Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit 

bei. Bisher liegen wenige ausgearbeitete Prüfkonzept€ für den Bereich Boden 

vor. Für die sehr artenreiche Mesofauna des Bodens erscheint eine Funktions

prüfung mit Bewertung einer Abbauleistung sinnvoll. Eine Routineprüfung für 

diese Gruppe wird zur Zeit erprobt. Für Regenwürmer als wichtige Primärzer

setzer im Boden existiert bereits eine Laborprüfmethode am Kornpostwurm Eisenia 

foetida. Das von der Biologischen Bundesansi:alt für -die Zulas·sungsprüfungen 

angestrebte Konzept sieht neben einer obligatorischen Einzelartprüfung im Labor 

bei kritischen Pflanzenschutzmitteln eine zweite Prüfstufe an Freilandpopula

tionen vor. 

Die bestehende OECD-Richtlinie Nr. 207 soll als Grundlage für die Entwicklung 

einer erweiterten Lnborprüfung dienen. Es ist beabsichtigt, zusätzlich zur Mor

talität und Biomasseentwicklung die Beeinflussung der Fertilität als möglichen 

subletalen Effekt zu prüfen. In den bisher durchgeführten Versuchen erwies sich 

eine kombinierte Erfassung von Kokonproduktion und Schlupfrate als sensibler 

Prüfparameter. In einem Ringversuch wird zur Zeit ermittelt, inwieweit eine Be

wertung mit Hilfe de:r Fertilit.Gtsprüfung Vorteile gegenüber einer alleinigen Be

wertung der Biomasseentwicklung hat. Bisher ist der in unseren Breiten nicht 

heimische Kompostwurm Eisenia foetida die einzige in größerem Umfang züchtbare 

Art. Falls es nicht möglich sein sollte, in der Laborprüfung diese Art durch 

eine einheimische Art zu ersetzen, müssen im Zuge der Bewertung der Ergebnisse 

Sicherheitsfaktoren berücksichtigt werden, die mögliche Empfindlichkeitsunter~ 

schiede zwischen Eisenia foetida und einheimischen Arten einbeziehen. 
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Da eine Laborprüfung nicht immer ausreichende Informationen über die tatsäch

liche Gefährdung der Regenwurmpopulation unter Berücksichtigung der Anwendungs

modalitäten im Freiland bieten kann. sollte für eine zweite Prüfstufe eine 

Freilandprüfrichtlinie zur Verfügung stehen~ Voraussetzung für die Durchfüh

rung einer solchen Prüfung an einer Regenwurmpopulation im Freiland ist ein 

ausreichend hoher Regenwurmbesatz. Auf ackerbaulich genutzten Flächen ist die

ser aufgrund intensiver Bodenbearbeitung in vielen Fällen nicht vorhanden. so 

daß Grünlandstandarten der Vorzug gegeben werden sollte. Es ist vorgesehen, 

Pflanzenschutzmittel im Frühjahr in praxisüblicher Aufwandmenge auszubringen 

und jeweils kurzfristige Auswirkungen nach vier bis acht Wochen und langfri

stige AusHirkungen nach einem halben und einem Jahr nach Applikation zu ermit

teln. Alternativ zur üblichen Probenahme mit verdünnter Formaldehyd-Lösung wird 

die elektrische Austreibung der Würmer mit der Oktett-Methode erprobt. In zur 

Zeit von der Biologischen Bundesanstalt durchgeführten Freilandversuchen wird 

die Effektivität beider Methoden verglichen. Mit diesen Versuchen sollen au

ßerdem Auswahlkriterien für die Untersuchungsflächen, wie z. B. Bodenart, Pro

beflächengröße und Wurmbesatz festgelegt werden. Als geeignete Prüfparameter 

für diese Freilandprüfung werden Abundanz, B:i.omasse und das Verhältnis von 

juvenilen zu adulten Tieren angesehen. 
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H. Gemmeke 

Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft; 
Institut für Nematologic LU1d Wirbeltierkunde, Münster 

Versuche mit Antikoac:ulanticn zur Abschjtzuno- des Vcrgiftungsrisikos bei ßc-utc

greifern 

Rodentizide, die Antikoogulantien enthalten> können neben Schadnagern auch de

ren Konsurnenten vergiften. Die (pfahr dieser sogenannten Sekundärvergiftung ist 

besondfcrs groß! wc:nn die Tier,, leicht zu erbt:uv~n sind und wenn sich in ihrem 

Körper eine größf:rr: Menge Giftködc·r bzw. Wirkstoff befindet. Allgemein geht man 

davon aus, daß die erbeuteten Tiere nur wenig Wirkstoff enthalten und daß sie 

sich vor dem Vcrc:nden in ihre Baue zurUckzieh.-;n. wo sie vor Beutegreifern ge

schützt sind. Um das Ric-:;iko der Sekundärvergiftung b('SSer abschätzen zu können, 

wurdrcn V(~rhaltensstudicn mit verschiedenen Nagetü:ren nach Aufnahm(~ von Anti~ 

koagulanticn im G:-:'ht~ge; durchgeführt. folgende Fragen. sollten dabei bec.mtlvortet, 

werden: Wieviele Giftköder nehmen die Tiere bis zwn Verenden auf? Wie ändert 

sich ihr Verhalten? Wo verenden di(-' Tiere, vorHiegend im Bau oder ungc,schützt 

im Fn:-i.en? 

l) Die getesteten Nagetü~re (Wanderratte I Hausmaus, Feldmaus, Schermaus) nahmen 

täglich neben dem normalen Futter auch eine größere Menge Giftköder auf. 

Fast alle Tiere fraßen vom Köder bis kurz vor dem Verenden: so daß Magen und 

Darm gefüllt waren, wie die Sektion ergab. Die Köderaufnahmc war abhängig 

von der Attraktivität des Köders. 

2) Bei 7 Wanderratten wurde das Aktivitätsmuster während der Versuchszeit durch 

Videoüber.~·achung ermittelt. Dabei wurde deutlich, daß die Tienc fast aus 

schließlich nachtaktiv sind. Nach Aufnahme von Antikoagulantien wurden 4 

Tiere vor dem Verenden tagaktiv. 

3) Hausmäuse (263) und Wanderratten (145), die mit sechs verschiedenen Antikoa

gtilantien gefüttert wurden, verendeten fast zu gleichen Teilen untBrirdisch 

wie obicrirdisch. Bei zwei Mitteln wurde eine deutliche Tendenz zwn oberirdi

schen Verenden festgestellt. 

Die Versuche hab0n gezeigt, daß Schadnager nach Aufnahme von Antikoagulantien 

ihr natürliches Verhalten ändern. Kurz vor dem Verenden verliert°:n sie ihre 

Scheu 1 werden lethargisch und sind auch bei Tage aktiv. Teilweise verlassen sie 

ihren Bau und halten sich ungeschützt im freien auf. so daß sie leichte ßf:ute 

für Greifvögel und andere Raubtiere sind. Dadurch wird deutlich, daf) da:-, Sekun

därvergiftungsrisiko höhf:r einzustufen ist., als bisher angenommen. 
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Ökolooische Auswtrkunaen eines tausalz~reien innerstädtischen 

Winterdienstes 

Seit einigen Jahren wird im innerstädtischen Winterdienst ver

schiedener Städte auf den Einsatz von Streusalz (NaCl) weitgehend 

oder sogar völlig verzichtet. Mit Hilfe von Pflanzen- und Boden

analysen sollte äie Frage geklärt werden, inwieweit sich die ein

mal hervorgerufenen Belastungen insbesondere der Straßenbäume und 

des Bodens quantitativ und qualitativ verändert haben. Hierzu 

wurden in Berlin (West) Straßenzüge gewählt, aus denen anh2.nö. von 

Bilddokumenten und P~alysedaten aus früheren Untersuchungen die 

Belastungssituation zu Beginn der 70er Jahre bekannt war. 

Die erneute Untersuchung hat eindeutig gezeigt, daß in 1'\bhängig

keit vom Winterdienst sowohl die typischen Schadsymptome als auch 

die Chlorid- und Natriumkonzentrationen in Blättern und Zeigholz 

unabhängig von der Baumart drastisch abnehmen. Während nach sechs

jährigem Tausalzverzicht ursprünglich relativ wenig geschääigte 

Straßenbäume heute bereits nahezu symptomlos erscheinen, setzt die 

Erholung stärker belasteter Bäume einen wesentlich längeren Zeit

raum voraus. Bezüglich der Bodensituation konnte für Chlorid keine 

nennenswerte Belastung mehr nachgewiesen weräen, Natrium war Ga

gegen in tieferen Bodenhorizonten stärker adsorbierenäer Böden mit

unter in höherer Konzentration vorhanden. 

Die Untersuchungen zeigen eindeutig, daß sich das Ökosystem "Stra

ßenrand'' bei völligem Tausalzverzicht offensichtlich selbstständig 

zu regenerieren vermag. 
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R. Altenburger*, W. Bödeker**, M. Faust* und L.H. Grimme* 

* AG Phytopharmakologie, FB Bio/Chemie der Universität, 2800 Bremen 33 

.,...,. FB Mathematik/Informatik der Universi:.ät, 2800 Bremen 33 

Kombinationswirkungen von Pflanzenbehandlunosmitteln -

Modelluntersuchungen mit Algenbiotestsvstemen 

Die praktj_sche Bedeutung der Bewertung möglicher Kombinationswirkungen von 

Phytopharmaka reicht von der Optimienmg von Kombinationspräparaten bis zur öko

toxikologischen Risikobewertung. Nachdem die prinzipiellen Möglichkeiten für 

diesen Zweck geeigneter biometrischer Modelle gesichtet (1) und Anforderungen 

solcher Modelle an die experimem::elle Analyse erörtert worden sind (2), werden 

nun einzelne Test- und Bewertungsverfahren einer eingehenden Prüfung anhand aus

ge,,,;ählter Substanzkombinationen unterzogen. Die Grundlage eines rationalen Ein

satzes bj_ologischer Testsysteme und biometrischer Auswerteverfahren in phyto

pharmakologischen Coergismus-Studien sollen so verbessert werden. 

Im Rahmen einer vergleichenden Erprobung und Optimierung wurde die Isobolo

gramrn-Methode (3), als klassisches und zur Routj_neanwendung vorgeschlagenes Mo

dell zur Beurteilung von Kombinat.ionswirkungsdaten (4,.5) am Beispiel von Mi

schungen von Herbiziden mit antizipiert gleichem Wirkungsmechanismus und gerin

gem Wirkungsabstand sowie solchen mit unterschiedli.c.hen Wirkungsmechanismen und 

großem Wirkungsabstand re-evaluiert. Hierfür wurden die Konzentrations-Wirkungs

beziehungen verschiedener Einzelsubstanzen und Kombinationen für das Wachstums

und Reproduktionsverhalten synchronisierter Kulturen von Chlorella fusca ana

lysiert. Die Ergebnisse \,.rurden den Resultaten einer sr:atistischen Datenanpassung 

vermöge verallgemeinert-Iinearer Modelle (6) gegenübergestellt. 

Es werden neben einer Zusarn,11enstellung der Modellanpassungen die für die Eva

luation ent.wickelten Kriterien präsentiert und eine Bewertung der Verfahren vor

genommen. 

(1) BÖDEKER W et al. 1984 Mittl Biol Bundesanstalt 223: 337 
(2) ALTENBURGER R et al. 1984 Mit:tl Biol Bundesanstalt 223: 338 
(3) LOEWE S, HUISCHNEK H 1926 Naunyn-Schmiedeberg's Arch exp Pathol Pharmakol 

ll4: 313-26 
(4) TAMHES PML 1964 Neth J Planr: Pathol 70: 73-80 
(5) AKOBUNDO 0, SWEET RD, DUKE WB 1975 Weed Sei 23: 20-25 
(6) McCULLAGH P, NELDER JA 1983 Generalized Linear Models, Chapman & Hall, 

London 



- 404 -

Kerstin Nebelung 

Technische Universit2t Braunschweig 

Zoologisches Institut 

und 

Erdmann Bode 

Biologische Bundesanstalt fUr Land- und Forstwirtschaft 

Fachgruppe fijr zoologische MittelprOfung, Braunschweig 

Dekomoosition und Pflanzenschutz - methodische Ansätze zur 

Prüfung von Mittelauswirkungen im Freiland 

Aus der amtlichen Begründung zum "Gesetz zum Schutz der Kultur

pflanzen (Pflanzenschutzgesetz - PflSchG) vorn 15. September 1986 

wird deutlich, daß Pflanzenschutz als Voraussetzung und zugleich 

fester Bestandteil einer leistungsfähigen Pflanzenerzeugung ge

wollt und notwendig ist, daß anderseits mit dem Pflanzenschutz, 

insbesondere durch Anwendung chemischer Pflanzenschutzmittel, Gefah

ren fUr die Gesundheit von Mensch und Tier sowie den Naturhaushalt 

verbunden sein können. Diese beiden grundlegenden Aussagen sind 

folgerichtig bei der Festlegung des Gesetzeszweckes im§ 1 PflSchG 

aufgenommen worden: Der Schutz von Kulturpflanzen und Pflanzener

zeugnissen vor Schadorganismen ist ein wichtiges Ziel, ein anderes 

das Abwenden von Gefahren, die durch Anwendung von Pflanzenschutz

mitteln oder andere Maßnahmen des Pflanzenschutzes insbesondere 

filr die Gesundheit von Mensch und Tier und f!ir den Naturhaushalt 

möglicherweise entstehen. 

Im Hinblick auf die Bodenfruchtbarkeit bildet die Bodenfauna einen 

wichtigen Bestandteil des Naturhaushalts, dessen Leistung sich u. a~ 

an der Steuerung der Dekompositionsprozesse ablesen läßt. Pflanzen

schutzmittel können die Wechselbeziehungen zwischen den Bodenorga

nismen bekanntermaßen empfindlich stören und dadurch einen Ein-

fluß auf den Abbau des Bestandesabfalls bewirken. Zukünftig wer-

den daher im Rahmen der ZulassungsprUfung Untersuchungen zu fordern 

sein~ die eine Abschätzung des Mitteleinflusses auch auf die Sekun-
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där- oder Folgezersetzer gestatten. Eine wichtige Voraussetzung 

hier':ür ist die Sr-srbeitu.ng ei-ne:' aCriquaten Untersuchungsmethode. 

Den Empfehlungen der FAO folgend, das Streubeutelverfahren anzuwenden, 

wurde mit Untersuchungen bezüglich seiner Eignung fiir eine Freiland

prüfung begonnen. 

FUr die Herstellung der Streubeutel (Außenmaße 10 x 10 cm) wurden 

Gewebe aus Kunststoff mit unterschiedlichen Maschenweiten genommen 

(i, 3 mm; SOfi), um im Falle der grobmaschigen Beutel speziell der 

Mesofauna den Zugang zu erm6glichen und im Falle der feinmaschigen 

Beutel zu verwehren. Alle Beutel wurden nit je 1 g Roggenstroh als 

abzubauende organische Masse (ttBestandesabfall") gefüllt und auf der 

Versuchsfläche (Zuckerrflbe) in S cm Bodentiefe vergraben. Ziel des 

Versuches war die Ermittlung des Masseschwundes der Streu in den 

Beuteln, und zwar bei Ausschluß bzw. Zutritt der Mesofauna, jeweils 

in unbehandelten und behandelten Parzellen. Dursban flüssig (Wirk

stoff Chlorpyrifos) wurde mit dem bei Zulassung vorgesehenen Mittel

aufwand von 2 1/ha eingesetzt. Die Entnahme der Beutel geschah in 

jeweils vierw6chigem Abstand bis Ende Oktober. Das in den Beuteln 

enthaltene Stroh wurde nach Extraktion der Bodentiere mittels eines 

Kempson - Extraktionsgerätes gereinigt, getrocknet und gewo~en, 

anschließend verascht und erneut gewogen. Die Abbauraten des Strohs 

lagen auf behandelten und unbehandelten Flächen gleich hoch, wobei 

der Masseschwund, ermittelt nach Trocknung, bei grobmaschigen Beu

teln etwas tiefer als bei feinmaschigen Beuteln zu liegen schien. 

Nach Veraschen zeigte sich, wenn auch statistisch nicht zu sichern, 

daß der Abbau in grobmaschigen Beuteln von unbehandelten Flächen 

am schnellsten verlief. 

Eine Analyse der aus den Streubeuteln extrahierten Bodentiere ergab 

filr die unbehandelten Parzellen der Versuchsfläche einen h5heren 

Besatz mit Collembolen, Milben, Myriapoden, Dioteren und Coleopteren 

als fUr die behandelten Parzellen. Die Collembolen wurden nach Art

zugehörigkeit determiniert. Während des gesamten Untersuchungszeit

raumes traten folgende Arten relativ häufig auf: Friesea mirabilis, 

Tullbergia krausbaueri, Folsomia litsteri, ?. candida, F. fimetaria, 

Isotomiella minor 1 Proisotoma minuta, ?. minima, Isotomina thermo

phila, Isotoma notabilis, Isotomurus palustris, Neelus minimus. FUr 

alle Collembolen-Arten ließ sich ein deutlicher Einfluß des einge

setzten Insektizids nachweisen, wenn auch qualitativ und quantitativ 

unterschiedlich. 

Untersuchungen zur Klärung, warum sich der Einfluß des Insektizids 

nicht in den Abhauraten des Strohs wiederspiegelt, werden folgen. 



- 406 -

A. Wilkening, I. Schuphan*),.W. Ebing*), J.-R. Lundehn, 
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Richtlinienentwurf zum Verbleib von Pflanzenschutzmitteln in 

und auf Pflanzen - Abbau und Metabolismus 

Die Autoren erarbeiten z.Z. eine Richtlinie zur Prüfung des 

Metabolismus von Pflanzenschutzmitteln in und auf Pflanzen. 

Firmen, die bei der Biologischen Bundesanstalt f~r Land- und 

Forstwirtschaft die Zulassung eines Pflanzenschutzmittels beantra

gen, müssen Untersuchungen 1iber den Abbau und die Umwandlung des 

in dem Mittel enthaltenen Wirkstoffes in und auf Pflanzen vorlegen. 

Diese Unterlagen dienen bisher in erster Linie zur Beurteilung des 

RUckstandsverhaltens und der Toxikologie des Wirkstoffes. Nach den 

Vorgaben des novellierten Pflanzenschutzgesetzes von 1986 sollen 

auch Auswirkungen von Pflanzenschutzmitteln auf den Naturhaushalt 

geprüft werden. Der Richtlinienentwurf versucht auch dieser Forde

rung Rechnung zu tragen. 

Die Autoren schlagen ein Stufenkonzept zur Erarbeitung von Grund

daten und kulturbezogenen Metabolismusdaten vor. Dieses Stufenkon

zept sieht in der ersten Phase Basisuntersuchungen mit sterilen 

Pflanzenzellkulturen und sterilen Pflanzen vor. Sterilkulturen er

m6glichen eine Beurteilung, inwieweit der pflanzliche Organismus, 

unabhängig von Mikroorganismen, zum Metabolismus und Abbau von 

Pflanzenschutzmitteln beitragen kann. Diese tnformation ist von 

großer Bedeutung, da Pflanzen aufgrund ihrer Biomasse neben Boden, 

Wasser und Luft ein wichtiges Kompartiment der Umwelt darstellen~ 

In dieser Grundstufe werden Pflanzenschutzmittel unter reproduzier

baren Bedingungen in einem Standardtest in sterilen Weizen- und 

Sojazellkulturen untersucht. Mit relativ geringem Arbeitsaufwand 

werden quantitative Daten Ober den Metabolismus und die Abbau

barkeit dieser Stoffe gewonnen. Anhand der mit diesem ~est zu er

mittelnden Umsatzraten läßt sich die ijberwiegende Zahl der Pflan

zenschutznittel-Wirkstoffe einteilen, zum Beispiel in leicht oder 
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schwer abbaubare. Diese Erge~nisse werden mit weiteren Daten aus 

der Grundstufe verglichen, die aus sterilen Pflanzenversuchen mit 

Sojabohne oder Weizen starnmen. Dazu werden ~etabolismusspektrum 

und Umsatzraten herangezogen. Derart erhaltene Erkenntnisse aus 

dem Pflanzenmilieu werden mit erg2nzenden Daten, wie den physika

lisch-chemischen Kenngrößen der Wirkstoffe und Informationen aus 

anderen standardisierten Tests in Beziehung gesetzt. 

Erfüllen die Daten aus der Grundstufe die vorgesehenen Bewertungs

kriterien nicht, so sollen in der zweiten Stufe unter Berücksich

tigung der beabsichtigten Anwendung in der Praxis kulturenbezogene 

Metabolismusdaten in die Bewertung einbezogen we~den. Hierbei sol

len bevorzugt Ergebnisse aus Versuchen Verwendung finden, die un

ter bilanzierbaren Bedingungen in kontrolliert belilfteten Kultur

kammern oder unter Verzicht einer Quantifizierung der flilchtig 

gehenden Wirkstoff- und Metabolitenanteile in Freilandlysimetern 

erhalten werden. 

Schema: Stufenplan zur Beurteilung des pflanzlichen Einflusses 

auf Metabolismus und Abbau von Pflanzenschutzmitteln. 

1~Stufe: Ermittlung von Grunddaten an Zell-

suspensionskulturen und sterilen Pflanzen 

l 
- Bewertung 1 

r l 
2~Stufe; kulturbezogene Metabolismusversuche 

z.B. in Freilandlvsimetern oder Kulturkammern 

1 
:zulassungsantragl 
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Zum Stand der Analytik von PflanzenschutzmittelrOckständen in Trink

wasser 

In der Trinkwasserve~ordnung vom 22. Mai 1986f die die EG-Richtlinie 

80/778/EWG in nationales Recht umsetzt, ist für chemische Stoffe zur 

Pflanzenbehandlung einschließlich toxischer Hauptabbauprodukte der 

Grenzwert von 0,1 ug/1 je einzelne Substanz festgesetzt. Dieser Grenz

wert gilt ab 01. Oktober 1989. 

Vor der Verabschiedung der Trinkwasserverordnung waren Verfahren zum 

Nachweis von Pflanzenschutzmittelrückständen in Wasser für fast alle 

Wirkstoffe bekannt. Die Methoden wurden u.a. für die Erarbeitung von 

Versuchsberichten zum Versickerungsverhalten eingesetzt. Die Bestim

mungsgrenzen lagen meist im Bereich von 0,01 mg/1. Zur Kontrolle des 

Grenzwertes sind empfindlichere Analysenmethoden erforderlich. Daher 

hat die Biologische Bundesanstalt alle Zulassungsinhaber aufgefordert, 

Methoden vorzulegen, die die Kontrolle des Grenzwertes der Trinkwasser

verordnung gestatten. Mit Stand vom 01. Juli 1988 lagen fiir insgesamt 

127 Pflanzenschutzmittelwirkstoffe Analysenmethoden mit einer Bestim

mungsgrenze von~ O, 1 µg/1 und einer mittleren Wiederfindungsrate zwi

schen 70 und 110 % vor. Bei 23 Wirkstoffen erfolgen Methodenüberprü

fungen durch ein unabhängiges Laboratorium. 

Von den 282 Wirkstoffen in zugelassenen Präparaten sind 22 als nicht re

levant im Sinne des Grenzwertes der Trinkwasserverordnung einzustufen. 

Dazu zählen Stoffe wie Wildverbißmittel, Baumwachse 1 Eisen- und Kupfer

salze, Schwefel, Lecithin 1 Kaliseifen, Ethanol, Pheromone und Bakterien~ 

Von den verbleibenden 260 relevanten Wirkstoffen sind für 101 Mirkstoffe 

Analysenmethoden bekannt. 

Eines der Hauptprobleme in der Analytik im Ultraspurenbereich ist die 

Extraktion der Wirkstoffe. Die meisten vorliegenden Methoden verwenden 

das klassische Verfahren des Ausschüttelns mit organischen Lösungsmit

teln. In zunehmendem Maße wird auch die Festphasenextraktion mit XAD-2 

und RP-18 eingesetzt. In Einzelfällen wurden Konzentrierungen an Extre

lut, Bleidner-Extraktion~ Abdampfen des Wassers nach Säurezusatz 
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und für einige leichtflUchtige Verbindungen das Purge- und Trap-Verfah

ren angewandt. Da im Anreichungsschritt außer Pflanzenschutzmittelwirk

stoffen auch Substanzen extrahiert werden, die den Nachweis st3ren, ist 

in vielen Fällen eine Reinigung erforderlich. Bisher wird überwiegend 

die Säulenchromalographie an Florisil und an Kieselgel als clean-up 

Verfahren eingesetzt. In einigen Fällen wird auch Aluminiumoxid, C18-

modifiziertes Kieselgel, Polystyrolgel oder Ionenaustauscher verwendet. 

Bei etwa einem Drittel der Wirkstoffe war vor der Bestimmung eine Deri

vatisierung notwendig. Die Quantifizierung erfolgt überwiegend durch Gas

chromatographie mit einem Phosphorstickstoffdetektor (17 % der Methoden), 

Elektroneneinfangdetektor (41 %) und flammenphotometrischen Detektor 

(4 %) sowie durch Massenspektrometrie (12 $). Als weitere Meßverfahren 

sind H?LC mit UV- (13 %) und Fluoreszenz- (3 %) sowie elektrochemischer 

Detektion (1 %) müglich. 9 % der Wirkstoffe können durch Dünnschicht

chromographie, meist nach automatischer Mehrfachentwicklung (AMD), mit

tels UV-Detektion nachgewiesen werden. 

In den meisten Fällen lagen sämtliche Wiederfindungsraten zwischen 70 

und 110 %. Erste Ergebnisse aus Vergleichsversuchen, an denen sich meh

rere Laboratorien beteiligten, deuten darauf hin, daß der Vergleichs

variationskoeffizient unter 50 S liegt. 

Nach§ 1 Abs.6 der Pflanzenschutzmittelverordnung ist die BBA verpflich

tet, den Dienststellen der Wasserwirtschafts-, Umwelt- und Gesundheits

verwaltung sowie Betreibern öffentlicher Wasserversorgungsanlagen Analy

senmethoden zu Ubermitteln. Eine Zusammenstellung von Kurzfassungen die

ser Methoden, die eine Kontrolle des Grenzwertes der Trinkwasserverord

nung gestatten, können bei den Autoren unter dem Stichwort "Rückstands

analysenmethOdcn - Kurzfas3ung zur Analytik von Pflanzenschutzmitteln in 

Wasser" von allen berechtigten Institutionen angefordert werden. Die dort 

aufgeführten Methoden sind überwiegend Einzelmethoden. Sie können als 

Grundlage zur Entwicklung von Multimethoden oder als Absicherungsmethode 

dienen. Bei Wirkstoffen 1 die nicht in eine Multimethode einbezogen werden 

können, ist der Einsatz von Einzelmethoden unumgänglich. 

Wegen der Störanfälligkeit der Analytik im Ultraspurenbereich ist es 

notwendig 1 Kontrollen auf Einhaltung des Pflanzenschutzmittelgrenzwer

tes der Trinkwasserverordnung nur in spezialisierten Laboratorien durch

zuführen. Besonderes Gewicht muß auf die Absicherung der Analysenergeb

nisse gelegt werden, damit nicht falsch-positive Ergebnisse Grenzwert

überschreitungen vortäuschen und zu Fehlentscheidungen Anlaß geben. 
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Pflanzenschutzmitteln während der Ganzpflanzensila~e von Getreide 

In der landwirtschaftlichen Praxis kommt es gelegentlich vor, daß 

frisch mit Pflanzenschutzmitteln behandelte Getreideflächen auf

g~und unvorhersehbarer 1 witterungsbedingter Ereignisse ( z. B. Un

wetter mit Hagelschlag) frühzeitiger als geplant abgeerntet und 

als Futtermittel konserviert werden milssen. Es kann dann die Frage 

entstehen, ob und wie die RDckstände des Pflanzenschutzmittels 

während des Silierprozesses abgebaut werden. 

Zur Klärung der Frage wurden 1986 und 1987 Versuche an Weizen durch

gefUhrt. Das Getreide wurde 1986 im Stadium 59-61 mit ausgewählten 

Fungiziden und Insektiziden behandelt, nach einem Tag geerntet und 

nach Anwelken auf ca. 40 % Trockenmasse im Labormaßstab 180 Tage 

siliert. 1987 wurde das angewelkte Erntegut direkt vor dem Einf'illen 

in die Laborsilos behandelt. Die Ergebnisse der RUckstandsuntersu

chungen sind der nachfolgenden Tabelle zu entnehmen. 

Rückstände (in mg/kg) in siliertem Gr;inweizen: 

Probenahme Lindan 

(Tage nach 

Si1ierberrinn) 1086 

00 0, 1 0 

1 0 0 i 1 2 

3 5 0, 1 5 

70 0111 

120 0,08 

1087 

0, 17 

0 i 17 

Anilazin 

1986 1987 

39 41 

8. l4 n. n ~ 

2,9 rien. 

o, 41\ n. n. 

Triadimenol 

1 g 8 6 

9, 3 

7,7 

7,8 

8,6 

1987 

5,5 

4, 4 

5 'Q 

7, 9 

6, 6 

n.n. = nicht nachweisbar 1 Nachweisgrenze 0,02 mg/kg 

n.b. = nicht bestimmbar, Bestimmungsgrenze 0,05 mg/kg 

Propiconazol 

1987 

6, 3 

7,5 

7, 7 

8, 5 

9, 1 

Die ausgewählten Wirkstoffe werden unterschiedlich schnell abge

baut. Am Ende des Silierprozesses sind zum Teil noch erhebliche 

Rückstände vorhanden. Die Auswirkungen der Rückstände auf das 

Vieh bei VerfUtterung mDssen Uberprfift werden. 
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H.-J. Pelz 

Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft: 
Institut für Nemntologie und Wirb~ltierkunde, Münster 

Veralcich von Kohlenmon1>xid. Kohlendioxid und Stickstoff in der 

Anw~nduna bei der Scherma11sbekiimpfun~ 

Zur Verbesserung der Effizienz der Schcrmausbekämpfung im Erwcrbs-

0bstbau haben wir in den letzten Jahren drei Begasungsverfahren 

untersucht. Die Wirkung von Kohlenmonoxid (CO), Kohlendioxid ( C0 2 ) 

und Flüssig.stick.stoff (N 2 ) wurde in Feldversuchen mit Hilfe radio

telemc-tri.scher Methoden geprüft. Für C0 2 und N2 wurden außerdem 

Laborversuche zur Reaktion von Schermtiu~cn auf unterschiedliche 

Konzcnt t'at ionen dieser Gase in der Atemluft dur·chgeführt. Ein 

Vergleich der Ergebnisse zeigt 1 da/) mit CO und C0 2 gute Bekämp~ 

fungserfolgc er·ziclt werden können, während N2 weniger geeignet 

ist.:. da bei diesem Gas sehr hohe Konzentrationen in der Atemluft 

(>97 Vol. %) zur Abtötung der Tiere erfordcrlich sind. Derartig 

hohe Konzentrationen sind unter Praxisbedingungen in den Gangsyste

men der Schermau,s kaum zu er1~cichen. Zudem ivird den Anforderungen 

des Tierschutzgesetz.es bei dc:r Anwendung von N2 nicht entsprochen, 

da das Gas nicht betäubt_, sondern ausschließlich über die Verdrtin~ 

gung des Sauerstoffes in der Atemluft wirkt. 

Die Anwendung von CO und C0 2 zur Schermausbekämpfung kann demgegen

über als tierschutzgerecht betrachtet werden) da bereits nach kur-

zcr Einwirkung (20 bis 65 Sekunden bei 60 Vol. C0 2 in der· Atem~ 

1.uft) eine betüubende Wirkung eintrit,t. C0 2 kann in Stahlflaschen 

über den Handel bezogen werden~ der technische Aufwand für ßekümp

fungsmaßnahmcn ist daher vergleichsweise gering. Nachteilig ist, 

daß das C0 2 -Gas unsichtbar ist, so daß die Ausbreitung des Gases im 

Gangsystem nicht wie bei Motorabgasen verfolgt werden kann. Zudem 

ist die Entnahmemöglichkeit aus den Stahlflaschen auf Grund der 

Vereisung bei Druckminderung einge.'schränkt. Gegen CO spricht die 

hohe Humantoxizität dieses Gases soNie die Gefahr der Verunrei

nigung von Trink'>\'asscr durch Kohlenwasserstoffe: wenn das CO~Gas 

mit Hilfe von Benzinmotoren erzeug-c wird. Deshalb sollte C02 für 

die Begasung von Schcrmausbaucn bevorzug-c werden. 
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P ~ Sprick 

Institut für Pflanzenkrankheiten und Pflanzenschutz der Universi
tät R2.n:r.l,.o-1er, Herreniläuser Str„ 2, 3000 Hannover 21 

V-2rs::leich verschiedener Methoden zur Er.fassuni;; der Nebenwir

kungen von Pflanzenschutzmitteln ;,:,u·f epig2ische Arthropoden 

Am .Beispiel von Philonthus rotundico!l-is (Col,,, Staphylinidae), 

einem in Halmfrucht-Beständen im nördlichen Weserbergland in hoher 

Aktivitäts- und Populationsdichte auftretend::n polyphagen Prädator, 
und am Beispiel von Sumicidin 30 (Fenvalerate) soll dargelegt wer

den, welche Probleme bei der Einschätzung der Nebenwirkungen von 

Pflanzenschutzmitteln auftreten können„ 

a) Labor-Test: Im Laborversuch er,vies sich diese Art gegenüber dem 

geprüften Insektizid als sehr empfindlich (die Tiere wurden im er

sten Larven-Stadium behandelt, und es wurde die Entwicklung zur 

Imago verfolgt)., Die Mortalität lag bei der für die Bekämpfung der 

Getreideblattläuse in Winterweizen-Kulturen zugelassenen (0„02%ig) 

und bei der um 50% reduzierten Konzentration bei 100% .. Erst nach 

einer Konzentrationsverringerung um etwa 65% kam es zu einem star

ken Mortalitätsrückgang„ Während der weiteren Entwicklung traten 

auch keine Spätfolgen aufm 

b) Halbfeld Test: Die zu prüfenden Tiere wurden im 1!'eld (':linter

weizen) in umgrenzten Arealen gehalten, und es wurde ihre Reak

tion auf die praxisüblich durchgeführte Blattlausbekämpfung nach 

einem und vier Tagen registriert„ Die beobachtete Mortalität war 

bei der höheren Sumicidin-Konzentration gering (um 20%) und bei 

der niedrigeren gleich null~ 

c) Feld Versuch: In den 12 x 50m bzw. 12 x 20m (Kontrolle) großen 

Versuchsparzellen waren gleichzeitig auch Bodenfallen aufgestellt 

(2 x 4 ,je Variante) .. Bei der höheren Sumicidin-Konzentration war 

ein starker Aktivitätsdichte-Rückgang festzustellen: um 70%, spä

ter noch 50% (niedrige Konz.,: zunächst 0%, später 40% Ii~bnahme) .. Mit 

Bodenfallen-Untersuchungen allein oder in nicht umgrenzten Arealen 

lassen sich keine zuverlässigen Deutungen von Insektizidwirkungen 

vornehmen, da es ZeB~ in diesem Fall durchaus als möglich erscheint, 

daß diese sehr mobile Art in die Kontroll-Parzellen mit hohen Blatt

laus-Dichten immigriert ( s „ auch BRYAN, K„M .. & WRATTF~·~ '; S„D .. : 0 The 

responses of pol;y-phagous predators to prey spatial ·neterogeneii:7: 

aßgregation by carabid and staphylinid beetles to their cereal 

aphid preyii - Ecol„ Ent„ 9, 1984-, 251-259) .. 
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T. Knacker, J. Römbke und H. Schallnaß 

Battelle Institut, Abt. Toxikologie & Pharmakologie, Frankfurt 

Die Wirkung von künstlichem Nebel _auf Alge, Daohnie. Fisch und EJ:]ch:-,rtraeidae 

un tIT_.1-abo_r_bedingungen 

Die ökotoxikologische Wirkung von Rotem Phosphor auf Algen, Daphnien und 

Fische wurde mittels internationaler Prüfrichtlinien (OECD-GUIDELINES for 

Testing of Chemicals) untersucht. Zusätzlich wurde der am Bartelle-Institut 

entwickelte Enchytraeen-Test eingesetzt. Die Prüfergebnisse werden anhand 

einer für den Vo1Jzug des Chemikaliengesetzes vorgeschlagenen Konzeption 

(RUDOLPH & BOJE 1986) zur Festlegung von Schweilenkonzentrationen bei der 

Bewertung der Umweltgefährlichkeit von Chemikalien diskutiert 

Prüfricht-
linie 

OECD 202 

OECD 202 

OECD 202 

OECD 203 

OECD 203 

OECD 204 

OECD 201 

OECD 201 

-
-

-

-

Zusa!J.JJjJenfassung der Prüfergebnisse im aquatischen (AQ} 

und terrestrischen (TE) Bereich 

Organismen Prüfbe- pH-Wert Wirkkonzentration 
ding:ung rng/L IQ' rng/kg TE 

Daphnien AQ akut 7, 7 ECso: 630 ± 460 

Daphnien AQ akut 1,3 - 7,8 ECso: 39,8 ± 14,4 

Daphnien AQ chron. 2,5 - 7,6 NOEC: l 

Fische AQ akut 7,7 LCso: ) 400 

Fische IQ akut 2,4 - 6,7 LCso: 86, 5 

Fische AQ chron. 3,3 - 7, 7 NOEC: 30 

Algen AQ 8,3 EC10: 21,4 

Algen liQ 2,6 - 7,9 ECt o : 6,3 

Enchyträen AQ akut 7,8 LCso: ) 200 

Enchyträen AQ akut 2,6 - 7,9 LCso: 86,6 

Enchyträen TE chron. 8,3 LCso: ) 640 

Enchyträen TE ehren. 2,6 - 8,3 LC50: ) 640 

LC,o: Prüfsubsa.tanzkonzentration bei der 50 -% einer Population sterben; 
EC,o bzw. EC10: Prüfsubstanzkonzentration mit einer Wirkung für 50 bzw. 
10 % einer Population; NOEC: Höchste geprüfte Konzentration ohne 
Wirkung auf die Prüforganismen. 
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Die Toxizität des Roten Phosphornebels erhöht sich bei allen aquatischen 

Prüforganismen beträchtlich, wenn der vom Nebel verursachte Säureeintrag in 

die Testlösung nicht neutralisiert wurde. 

Bei der ökotoxikologischen Bewertung der Prüfergebnisse bleibt unberück

sichtigt, daß beirn Einsatz anderer Organismen unter veränderten Bedingungen 

auch andere Ergebnisse erzielt würden. Das heißt, durch die Stellvertreterfunk

tion der standardisierten Labortests können keine verbindlichen Aussagen zur 

Umweltgefährlichkeit eines Stoffes gewonnen werden. Das Ziel einer ökotoxiko

logischen Bewertung sollte jedoch sein, mit Hilfe der Labortests Schwellenkon

zentrationen für eine "Gefährlichkeitsvermutung" zu finden. 

Ein dafür geeignetes. allgemein verbindliches Klassifizierungssystem für Toxizi

tätsdaten existiert bisher nicht. RUDOLPH & BOJE (1986) haben für den 

Vollzug des Chemikaliengesetzes eine Konzeption vorgeschlagen, die in Form 

einer Stufenregelung in Abhängigkeit von der Vermarktungsmenge eines Stoffes 

unterschiedliche ökotoxikologische Prüfergebnisse verlangt. In der Grundstufe 

werden als mit geringem Risiko die Substanzen eingeschätzt, die im akuten 

Fisch- und Daphnientoxizitätstest LC50- bzw. EC5a-Werte von mehr als 1000 

mg/L aufweisen. Wenn die akute toxische Wirkung im Bereich von 1 mg/L liegt, 

wi.rd von einer mit hoher Wahrscheinlichkeit zu erwartenden Umweltgefährdung 

durch diesen Stoff ausgegangen. Im Bereich dazwischen können weitere Tests 

herangezogen werden, die sonst der Stufe 1 des Bewertungsverfahrens vorbe

halten sind, um das Gefährdungspotential besser einschätzen zu können. 

Entsprechend der Anwendung dieser Kriterien wurde der Rote Phosphornebel 

über die Grundstufe hinaus Prüfungen der Stufe I (Algen-, chronischer Fisch

und Daphnientest, Test an einem terrestrischen Organismus) unterzogen. Zur 

weiterführenden ökotoxikologischen Bewertung der Prüfergebnisse aus Stufe 1 

müßte eine Expositionsanalyse für den Roten Phosphor angefertigt werden, um 

die zu erwartende Umweltkonzentration mit den Wirkkonzentrationen in Bezug 

setzen zu können. 

Literatur: 

RUDOLPH, P. & BOJE, R. (1986): Okotoxikologie. Grundlagen für die ökotoxiko

logische Bewertung von Um·weltchemikalien nach dem Chemikaliengesetz. 

Ecomed Verlag. 
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W. Klein 

- 415 -

Bay0r. Landes2nstalt für Bodenkultur und Pflanzenbau, 
Abt. Pflanzenschutz, München 

Pflanzenschutzwcrndienst r BTX 

Der Pflanzenschutzwarndienst erfolgt in Bayern dezentral durch die 

Ämter für Landwirtschaft auf Landkreisebene. Grundlage für die 

Warndiensthinweise sind wöchentliche Bestandskontrollen in ca. 

340 landwirtschaftlichen Beobachtungsbetrieben. Insgesamt stehen 

2000 Schläge unter Kontrolle. Diese Schläge werden nach einem lan

deseinheitlichen Erhebungsschema (Warndienstprotokoll) untersucht, 

wobei das Entwicklungsstadium der Kultur sowie die Befallshäufiq

keit und die Befallsstärke durch Krankheiten und Schädlinge erfaßt 

werden. 

Die Untersuchungsergebnisse gewährleisten einen aktuellen Warn

dienst, der der landwirtschaftlichen Praxis über derzeit 6il tele

fonische Anrufbeantworter angeboten wird. Die Praxis hat diesen 

Beratungsservice sehr gut angenommen. Von 1978, dem Jahr der Um

stellung der Warndiensthinweise auf Anrufbeantworter, bis 1987 

stieg die Anruffrequenz von 24.000 auf knaop 200.000. 

Mit der Möglichkeit fast aller Ämter für Landwirtschaft in Bayern, 

mit Hilfe des BALIS-Rechners im Staatsministerium für Ernährung, 

Landwirtschaft und Forsten auch als BTX-Anbieter auftreten zu 
können, werden die Pflanzenschutzwarndiensthinweise auch über BTX 

angeboten. Dabei ist es möglich, die aktuellen Befallshinweise mit 

Grundlageninformationen zu verknüpfen, die seitens der Landesan
stalt in BTX angeboten werden. Diese Grundlageninformationen sind 

für die wirtschaftlich relevanten Krankheiten und Schädlinge der 

wichtigsten Kulturen vorhanden und beinhalten Aussagen zum Schad

bild, zur Befallsvoraussetzung, Befallsermitt!ung und wirtschaft

lichen Schadensschwelle sowie zur vorbeugenden und gezielten 

Bekämpfung. 

Damit können der Praxis im Rahmen des Pflanzenschutzwarndienstes 

umfassende Informationen für einen gezieiten Pflanzenschutz 

angeboten werden. 
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T. Biischbell 

Le'.1rstuhl für Phytopathologie der TU München 
Freising-Weihenstephan 

Charakteristika des Be-Fallsverlaufes von Septoria nodorum an 
Weizen 

Seit acht Jahren (Mittermeier 1980-1982 (Standort Weihen
stephan), Käsbohrer 1983-1985 (Standorte Roggenstein und Wei
henstephan)1 Büschbell 1986-1987 (Standorte Roggenstein und 
Weihenstephan) werden am Lehrstuhl für Phytopathologie der TU 
Hünchen-Weihenstephan Untersuchungen zur Epidemiologie von 
Septoria nodorum durchgeführt. Die Epidemie wird durch die 
mittels einer Sterolupe ausgezählten Fruchtkörper {Pyknidien) 
("" Befalls stärke im Bestand (BSB)), die nach Inkubation der 
Weizenblätter ausgezählten Fruchtkörper (= Befallsstärke ge
samt (BSG)) und den phänotypisch physiologischen Verlauf (= 

nekrotisierte Blattfläche in% (NEK)) erfaßt. Eine Differenz
bildung von BSG- und BSB-Wert zeigt die Anzahl latenter Infek
tionen an. Hieraus lassen sich weitere Informationen, bei 
Einbeziehung detaillierter Witterungsaufzeichnungen zum mögli
chen zurückliegende!1 Infektionszeitpunkt bzw. der jeweiligen 
Latenzphase gewinnen. Die Epidemiebeschreibung hinsichtlich 
Progressivität r Form und Schwere erfolgt über das lmftreten 
erster Pyknidien im Bestand bzw. einer Blattetage (AEP), den 
Zunahmen der Befallsstärke im Bestand {ZBSB) und des Krank
heitsverlaufes (KBSB), einer Summenfunktion aktueller und 
zurückliegender BSB-Werte. Ein Befallsindex (BIBSB) wird über 
das Flächenintegral ermittelt. Die Parameter AEP, ZBSB, KBSB 
und BIBSB lassen Vergleiche von Sorten (Kronjuwel, Basalt, 
.2;.pollo) und Standorten (Weihenstephan und Roggenstein) inner

halb eines und zwischen mehreren Jahren zu. - Ftir ein witte
rungsgestütztes biologisches Prognosemodell zum J'l.uftreten des 
Pathogens Septoria nodorum ist die Kenntnis der Epidemie in 
einer Vielzahl von Fällen von entscheidender Bedeutung~ KBSB
und BIBSB-Werte können bei Kenntnis der fungiziden und physio
logischen Nebenwirkungen von Präparaten zu einer Verlustbe
schreibung (Befalls-Verlustmodell) integriert werden. 
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J. -A. Verreet 

Lehrstuhl Lir Phytopathologie der TU München 
Freising-Weihenstephan 

Kontrolllerte Funaizideffekte qegen Fuß-, Blatt- und Ahrenkr~nY.

heiten an Weizen 

Eine besondere Befallssituation am Standort Roggenstein (Krs. Für

stenfeldbruck) {Versuchsstation der Technischen Universität München

Heihenstephan) er:r::1öglichte an zwei Sorten ( "P.pollo", nBasaJ.t •t) eine 

Bewertung der fungiziden Wirkungen von Sportak (Prochloraz), Befran 

( SCH 31 71 0 F bzw. SN 8 9161 = Iminoctadintr iacetat) und Radam 

{Guazatine) gegen Septoria nodorum, Fusarium nivale {Blatt- und 

Ährenbefall) und Pseudocercosporella herpotrichoides auf der Basis 

differenzierter Befallserhebungen und der Kornerträqe. Die Septoria

Entwicklung wurde anhand von Pyknidienzahlen auf verschiedenen 

Blattinsertionen an 12 Terminen (EC 32 - EC 75) charakterisiertr 

der Endbefall durch P. herpotrichoides in EC 75 bonitiert und die 

Fungizideffekte gegen F. nivale durch Auszählung von Sporenab

schwemmungen (getrennt nach Fahnenblättern, zweitobersten Halm

blättern, Ätre) in EC 75 ermittelt. Sportak und Befran besitzen 

einen etwa gleichhohen Effekt gegen S. nodorum, Radam ist etwas un-

terlegen; F. nivale kann durch Befran und Radam wesentlich kon-

trolliert werden. Sportak erreicht dieses Wirkungsniveau nicht, 

kann aber nach .ri..nwendung in EC 3 7 einen stark hemmenden Einfluß 

auf P. herpotrichoides ausüben. Jm der Sorte "F.pollo" (hochanfällig 

für S. nodorum) werden nach zweifachem Fungizideinsatz Verlustmin

derungen von maximal 21 dt/ha (38 % über Kontrolle) durch Befran 

(EC 37) + Befran (EC 55) erreicht, an der Sorte "Basalt" maximal 

13,4 dt/ha (25,7 % über Kontrolle} durch Befran (EC 39) + Befran 

(EC 55). Die Ergebnisse werden unter dem Aspekt der Notwendigkeit 

zu differenzierten biologischen Jl.nalysen für die Beurteilunq fun

gizider Wirkungen einzelner Präparate, insbesondere im Hinblick 

auf Möglichkeiten zur Bekämpfung von Fusarium-Arten im Getreide

bau diskutiert. 



W. Moosher:r 

Landesanstalt flir Pflanzenschutz, Stuttgart 

Erste Erfahrunaen mit der Befallsproonose des Falschen Mehltaues 

(Pseudoperonosnora humuli) an Hopfen im Anbaugebiet Tettnancr 

Die von KREMHELLER < 1979) und KRAUS< 1983) entwickelten Modelle zur 

Befallsprognose von Pseudoperonospora humuli an Hopfen basieren auf 

der Erfassung des luftbürtigen Inokulums und der Regenbenetzungs

dauer der Pflanzenteile. Diese Parameter wurden 1987 erfaßt und auf 

den Befallsverlauf bezogen. Regressionsanalysen ergaben, daß unter 

den klimatischen Bedingungen des Bodenseegebietes die tägliche 

Anzahl infektionsfähiger Zoosporangien und die effektive Benet

zungszeit - wie sie von KRAUS definiert wurden - bis zu 85 % der 

Befallsvariaticn erklären und somit die geeigneten Parameter fUr 

eine Befallsprognose darstellen. In den Variablen sind Sättigungs

defizit der Luft bzw. Temperaturäquivalent des Erregers mit ent

halten. Au~erdem zeigte sichp daß neben Regen- auch Taubenetzung 

für den Infektionsvorgang von Bedeutung istp zumal die durch

schnittliche Benetzung einer Taunacht bis ca. 10 Uhr anhielt. 

Somit kann auf Fungizidbehandlungen verzichtet werdenF wenn auf 

Grund der biologischen ("Summe effektiver Zoosporangien") und/oder 

meteorologischen ("'effektive Benetzungszeit") Bedingungen mit 

keinen Sekundärinfektionen zu rechnen ist. Dabei gilt die von 

KRAUS für die Sorte 'Hallertauer' gefundene Nullgrenze für den 

Zoosporangiengehalt der Luft, die den 'Tettnanger' wegen seiner 

geringeren Peronosporaanfälligkeit mit abdeckt. 

Nach diesem Verfahren wurden 1988 an vier Standorten im Anbaugebiet 

Tettnang Hopfenbestände gezielt behandelt. Da Fungizidspritzungen 

nur dann durchgeführt wurden, wenn Krankheitsbefall zu erwarten 

war, konnten bei der Erprobung des Prognosemodells bis Anfang 

August bereits 40 - 60 % der praxisüblichen Spritzungen (vorbeugend 

nach Kalender) eingespart werden. 

Literatur: 
KREMHELLER 1 H. Th, 0979}: Untfr-suü1ungen zur Epidemiologie und Pr-ogrws.e dts Falschen ~hHaues an Hopfen 

(Pseudop:eronospora humu l i (Mir. et Tak,) Wi ! son). - Di ss.. TU Hli.nchen-klei henstephan, 
KAAUS 1 A. (1983): Biologische und epidemiologische Aspekte bei der Bekimp.fung 1,10n Pseudop.eronospora humuli 

(Hiy. et Tak.) Wilson 11ach Pr-ogiose. - Oiss. TU München-i,!eihenstep:han, 
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G. Bedlan 
Bundesan.stalt für Pflanzenschutz, Wien 

Falscher Gurkenmehltau: Prognose und Warndienst 

Die Schäden an den Gurkenbeständen, die Pseudoperonospora cubensis 

1984 und 1985 verursachte, waren P~laß, an der Bundesanstalt für 

Pflanzenschutz ein Prognose- und Warndienstsystem über diese 

Krankheit zu entwickeln. 

Die Uberwinterung des Pilzes sollte mit den Oosporen erfolgen, 

doch wurden in unseren Gebieten noch keine nachgewiesen. Litera

turberichte geben Funde aus Italien, Indien, China, Japan und der 

UdSSR an. In den USA sollen jeweils die Sporangien aus den wärme

ren Gebieten durch den Wind nach Norden verfrachtet werden. Dieses 

Modell wird auch für unser Gebiet angenomrrren. 

Die Auswertungen von Sporenfallen zeigten, daß bereits Ende Juni 

die ersten Sporangien vorhanden sind. Tests mit den Sporangien 

ergaben folgende Bedingungen für die Infektion: 6, 5 Stunden bis 

45 Minuten bei 5-25°C. 

Für die Inkubationszeit wurde die Müller'sche Tabelle, wie sie für 

die Peronospora im Weinbau üblich ist, modifiziert: 

°C der 
Tages-
0-Temp 

Inkuba-
tionszeit 
in Tagen 

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

10 8 7 6 4 4 4 3 3 2 2 2 2 2 3 4 5 6 

Zur Sporulation benötigt der Pilz: 15°C für 6 Stunden bei Dunkel-

heit und rF von 98-100% bzw. Blattnässedauer. 

Warndienstmeldungen erfolgen, wenn sich ein Sporulationstermin mit 

unmittelbar darauffolgendem Infektionstermin zweimal wiederholt; 

man läßt also den primären Infektionstermin außer acht. Die Mel

. dungen erfolgen regional von einzelnen Beobachtern über die Land

wirtschaftskam:uern und die Bundesanstalt. Der Beginn des Warndien

stes sollte stets am 1. Juli erfolgen. 1987 erfolgte die erfolg

reiche Erprobung (Befall am 14.7.), 1988 zeigte jedoch, daß in 

einem Gebiet (südl. Steiermark), jedoch nach oben angegebenen 

Daten, bereits am 30.6. die ersten Symptome sichtbar waren. Dies 

läßt die Möglichkeit zu, daß der Pilz (eventuell mittels der Spo

rangien) den letzten milden Winter überdauert hat. 
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G. Palm 

Obsi:bauversuchsanstalt Jork der Landwirtschaftskammer Hannover 

Untersuchungen über den Einfluß der Belichtungsstärke für den Askosporenausstoß des 

Schorfpilzes (Venturia inaequalis, Venturia pirina) 

Untersuchungen über den Askosporenausstoß des Apfel- (Venturia inaequalis) und 

Birnenschorfes {Venturia pirina) lassen eine deut!i-che Abhängigkeit von der Belichtungs

stärke erkennen. Während der Dunkelphase unter 2.000 Lux wurden nur unbedeutende 

Mengen von Askosporen aus den Pseudothezien herausgeschleudert. Mit Hilfe von Sporen

fa!len wurde die Sporulation überwinterter infizierter Apfel- bzw. Birnenblätter gemes

sen. Zählungen der Askosporen in 15-minütigen Abständen, aus Blärtern die erstmalig 

nach Beendigung der Pseudoi:hecienreife Niederschlägen ausgesetzt wurden, zeigten, daß 

die Sporu!atlon des Apfelschorfes nach vorhergehenden Niederschlägen bei Tageslicht, 

mit abnehmender Belichtungsstärke (5.000 bis LOOO Lux), und auch während anhaltender 

Dunkelheit bis zu 60 Minuten zunimmt und anschließend kontinuierlich abnimmt. Nach 

etwa 120 Minuten ist die Sporulation bei Dunkelheit und verminderter Belichtungsstärke 

weitgehend elngeste!!t. 30 bis 45 Minuten nach vorangegangener Dunkeiphase ist das 

Maximum des Askosporenausstoßes vom Apfel- und Birnenschorf erreicht. Mit zuneh

mender Belichtungsstärke (1.000 bis 5.000 Lux) erhöht sich die AnzaM gefangener Sporen 

exponential. 

Erste Versuche im Freiland sollten klären, inwieweit die Berücksichtigung der Belich

tungsstärke für den Askosporenausstoß für die Berechnung von Schorfinfektionstermi

nen zu nutzen ist. An drei Standorten mit unterschiedlicher Infektionsdichte wurden 

Apfelbäume der Sorten 'Boskoop', 'Golden Delicious', 'Gloster' und 'Cox'-Sämlinge 

in Containern natürlichen Infektionsbedingungen ausgesetzt. Die bisher vorliegenden 

Ergebnisse deuten darauf hin, daß als weitere Einflußgröße bei der Beurteilung der fnfek

tionsbedingungen neben der Belichtungsstärke auch die Infektionsdichte mit zu berück

sichtigen ist. Eine hohe fnfektionsdichte vermochte auch unter 1.300 Lux noch soviel 

lnokulum freisetzen, daß es zu einer unvertretbar hohen Anzahl von Infektionen kam. 
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K. Schlüter 

Amt für Land- und Wasserwirtschaft Itzehoe, 

Abt. Pflanzenschutz, Rellingen 

Erfahrungen mit der Proqnose der Kleinen Kohl-Fliege {Delia 

radlcum) 

IProblembeschreibuncj 

Im Gemüsebaugebiet bei Glückstadt an der schleswig-holsteinischen 

Unterelbe spielt der ll.nbau von Gemüsekohl eine wichtige Rolle, 

zumal von jeder Anbaufläche pro Vegetationsperiode 2 Ernten er

zielt werden können. 

Der gehäufte Anbau von Kohlgemüse führte zur Kumulierung spezi

fischer Schädlinge. So ist im Raum Glückstadt die Kleine Kohl

fliege (D.radicum) mit 3 Generationen im Jahr von großer Be

deutung. 

IBisheriqe Ve~fahrensweise 

In den zurückliegenden Jahren gelangten in der Praxis fast aus

schließlich insektizid wirksame Granulate mit den Wirkstoffen 

Chlorfenvinphos bzw. Carbofuran zum Einsatz, deren Wirksamkeit 

inzwischen aber so stark nachgelassen hat, daß in zunehmendem 

Umfang wirtschaftlich bedeutende Schäden an den Kulturen zu ver

zeichnen sind. Die Ursache der Wirkungsminderung liegt im ver

stärkten mikrobiellen Abbau der Wirkstoffe im Boden. 

1 Bekämpfung nach Proanose 1 

Als Alternative zu der prophylaktischen Insektizidausbringung 

wurde eine gezielte, befallsorientierte Bekämpfungsmethode er

arbeitet. Hierzu ist ein mit geringem Aufwand durchführbares 

Prognoseverfahren notwendig: 

- Mit Hilfe von Gelbschalen erfolgt ab März/April die Erfassung 

des beginnenden Schädlingsfluges direkt in den Kohlbeständen. 

- Sobald der Schidling auftritt, werden an Kontrollpflanzen zahl

reicher Praxisflächen Textilmanschetten zur Beobachtung der Ei

ablage ausgebracht. 
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Ergebnisse: 1 
1. Gelbschalenfänqe eianen sich gut zur Besti~~unq des Fluqbe

ginns der Kleine::i Kohlfliege, die Fanqergebnisse korrelieren 

aber nicht enq genug mit der Eiablaaeintensität. Deshalb ist 

es notwendig, mit Hilfe von Textilmanschetten eine sorgfältige 

Beobachtuna der Eiablaae durchzuführen. Mit diesem Hilfsmittel 

ist auch ein Praktiker in der Lage, über die Notwendigkeit von 

Bekämpfungsmaßnahmen zu entscheiden. 

2. Im gärtnerischen Gemüsebau werden regelmäßig neue Jungpflanzen

sätze auf benachbarten Anbauflächen ausgepflanzt, um eine 

kontinuierliche Ernte zu gewährleisten. Es hat sich deutlich 

gezeigt, daß die Flächen mit den jüngsten Pflanzen immer die 

höchste Attraktivität für den Schädlinc aufweisen. 

Deshalb ist es erforderlich, für Junqpflanzen niedriqere 

Schadschwellen anzugeben als für ältere. Derzeit wird im 

Glückstädter Raum eine Bekämpfung empfohlen, sobald 3-5 Eier/ 

Jungpflanze zu beobachten sind. Zur Anwendung gelangen 

Dimethoat, Parathion oder Chlorfenvinphos. 

3. Bislang stellt die Appllkationstechnik die größte Hürde zur 

Erlangung guter Bekämpfungsresultate dar. Da mit den her

köwmlichen, für die Flächenspritzung konstruierten Feld

spritzen nicht optimal gearbeitet werden kann, wurde eine 

spezielle Bandspritzverrichtung konstruiert, die pro Pflanz

reihe mit 2 Flachstrahldüsen arbeitet und somit hohe Wasser

mengen auszubringen ermöglicht. 

Schlußbetrachtuna 

Durch Koordination der Befallsbeobachtungen des _i\mtlichen Pflw1zen

schutzdienstes mit denen der Praxis ist es möglich, auf vorbeugende 

Anwendungen insektizider Granulate zu verzichten. Die befalls

orientierte Bekämpfung steht in Einklang mit den Zielen des In

tegrierten Pflanzenschutzes, zumal bei schwachem oder aus

bleibendem Befall vollständig auf Bekämpfungsmaßnahmen verzichtet 

werden kann. 
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Forst 

\>/. Ott und K. Hanewald 

Hessische Landesanstalt für Umwelt~ Wiesbaden 

Zeitliche und räumliche Entwickluna der Immissionen gasförmiger Luftschad
stoffe 1n hessischen Walaaebieten 

Seit der Inbetriebnahme von 3 v1eiteren ~laldmeßstationen in den Jahren 1985 

und 1986 verfügt die Hessische Landesanstalt für Uml'!elt mit den Standorten 

Königstein, Grebenau, Witzenhausen, Frankenberg, Spessart und FLlrth/Oden

v,ald über ein landesweit flächendeckendes Meßnetz zur Erfassung des Immis

sionseintrages in t,Jaldökosysterne. Im folgenden l'lird über die kontinuierlich 

registrierten Konzentrationen der gas f örr;ii gen Luf tsc hads toffe Schv1ef e l di -

oxid, Stickstoffdioxid und Ozon berichtet. Geographische und orographische 

Besonderheiten der Stationsstandorte werden bei Betrachtung der Jahresmit

telwerte aus z.B. dem :-leßjahr 1987 deutlich. Während die erhöhten so 2-Werte 

in Grebenau und Witzenhausen die besondere Belastung des nord- und mittel

hessischen Raumes während winterlicher Smog-Perioden dokumentieren, kommt 

durch die N0
2
-Spitzenwerte in Königstein und FUrth die Nähe dieser Stand

orte zu den Ballungsräumen Untermain und Ludv1igshafen/Mannheim zum Ausdruck. 

Die mit 605 ü.NN am höchsten gelegene Station Witzenhausen weist das höchste 

Ozonjahresmittel auf. 

Die zeitliche EntNicklung wird anhand der Meßreihen von den seit 1983 be

triebenen Stationen Königstein, Grebenau und Witzenhausen aufgezeigt. Die 

gleitende Mittelung über 31 Tage verdeutlicht die Wintermaxima bei so2 und 

N0
2

, während die Ozonspitzenkonzentrationen in den Sommermonaten auftreten. 

Diese saisona1en Schv1ankungen vterden durch die übergreifende Mittelung über 

12 Monate unterdrückt, so daß 1 ängerfri sti ge Trends erkennbar werden. In 

Übereinstimmung mit neueren Veröffentlichungen anderer Autoren ist während 

des Meßzeitraumes fLlr Ozon und Stickstoffdioxid eine Zu- und für Schwefel

dioxid eine leichte Abnahme festzustellen. Aufgrund der großen Schwankungs

breite der meteorologischen Bedingungen von Jahr zu Jahr dürfen diese Ergeb

nisse allerdings nicht Uberbevertet werden. Für die Absicherung von lang

fristigen Trends in den Imr;,issionseinträgen sind Meßreihen über mindestens 

ein Jahrzehnt erforderlich. 
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Seit 1936 weräen in zunehrcende:n Maße in den Berliner Forsten und da

rüberhi:r:2.us Eic!:en mit gelblicher, dü!1ner, durchsichtiger und bü

schelweise!:' Eel2ubung cder g2r völlig 2.bc;estorbene Bäume beobacfltet. 

Diese Befunde liegen im Trend einer europäiscr',en Entwicklung; denn 

seit den SOer Jahren wird aus Rumänien, später auch 2.us der UdSSR, 

aus Ungarn und Österreich über ein epü:iemieartiges Eichensterben be

richtet. 

Die Untersuchungen ergaben in Berlin im Stammbereich ein völlig neu

artiges Schadbild. So fanden sich nach dem Entrinden geschädigter 

Eichen unter der geschützten Rinde im Bast- und Kambiw~bereich 

charakteristische Verbräunungen. Diese waren von streifenförmiger 

Gestalt und liefen in vertikaler Richtung meist vom oberen Wurzel

bereich bis in eine Stam.:--nhöhe von 5-10 m. lmdere Eiche~ wiesen halb

seitig geschädigte Wurzelsysteme mit einer klaren P.bhängigkeit von 

der Bodentiefe auf. Im Stamff;querschni tt erschien in der Regel in 

diesem Bereich das Splintholz gräulich. 

Aus diesem Bereich ließen sich immer wieder Ceratocystis-Arten z.T. 

unbekannter Art isolieren. Auch konnten erstmalig für Laubgehölze 

in Europa in diesen Bäumen Nematoden der Gattung Bursaphelenchus 

mucronatus gefunden werden. Während die Pilze auch unabhängig von 

äer Schädigung der Eichen in allen holzigen Pflanzenteilen gefunden 

wurden, nahm der Nematodenbefall mit der Schadstufe zu. Da Nematoden 

auch ohne potentielle Vektorbe1:eiligung und zunächst in cier Wurzel 

isoliert wurden, wird ihr Auftreten primär im Rahmen der Sukzession 

gesehen. 

Anhand von Jahrring2nalysen konnte ermittelt werden, daß seit 1985 

die Schäden verstärkt aufgetreten sind. Die Beteiligung von Bar

frösten des vorausgegangenen Winters am Krankheitsgeschehen ist 

wahrscheinlich, doc:1 wird die. Wirkung im Rahmen einer Komplexkrank

heit gesehen, wobei die Prädisposition der Eichen durch Luftschad

stoffe diskutiert wird. 
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M. Flachmann 

Institut für Botanik der Universität Hohenheimj Stuttgart 

Virusnachweis in Nadelbäumen süddeutscher Ge~tete 

Im Rahmen der Waldschadensforschung ergab sich die Frage, ob mög

licherweise Viren an der Erkrankung der Waldbäume beteiligt seien. 

Für die einheimischen Nadelbäume mußte zunächst der Nachweis er

bracht werden, daß sie von Viren befallen sein können. 

Es wurden insbesondere Fichten und Tannen aus Baden-Württemberg, 

aber auch aus angrenzenden Gebieten wie Bayern, der Schweiz und 

Frankreich untersucht. 

In zahlreichen Bäumen ließen sich elektronenmikroskopisch direkt 

im austretenden Saft angeschnittener Nadeln virusähnliche Partikel 

nachweisen. Sie ähneln den Tobamo- 1 Tobra-, und Potex- oder Poty

Viren. 

Aus Tannennadelextrakten wurden zwei Typen polyedrischer Partikel 

angereichert (Durchmesser: 33-35 nm und 15-20 nm), bei denen es 

sich höchstwahrscheinlich um Viren handelt. Sie kommen sowohl in 

der Weißtanne (Abies alba) als auch in der Nikko-Tanne (Abies 

homolepis) vor. Mit Hilfe eines Antiserums (hergestellt von Frau 

Dr. Koenig, BBA Braunschweig) konnte sichergestellt werden, daß es 

sich um die gleichen Partikel handelt. 

In der Weißtanne wurden sie an Standorten des Nord- und Süd

schwarzwaldes sowie in Frankreich und außerdem in Norddeutschland 

(mdl. Mitteilung Dr. Lesemann, BBA Braunschweig) nachgewiesen. Sie 

kommen in allen Teilen der Tannenkrone, einschließlich Wasserrei

sern, vor. Ein gehäuftes Auftreten zu bestimmten Jahreszeiten ließ 

sich nicht beobachten. Im nulljährigen Trieb ist jedoch im 

Frühjahr die Konzentration wesentlich geringer als in den älteren 

Nadeln. 

Große und kleine polyedrische Partikel lassen sich sowohl in 

erkrankten als auch in gesunden Bäumen nachweisen. Ein Zusam

menhang mit der Erkrankung der Bäume läßt sich daher zum jetzigen 

Zeitpunkt nicht ableiten. 
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A. Wulf 

Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Institut 

für Pflanzenschutz im Forst, Braunschweig 

B_la t tX:ra_nk__hei t_e_n-_a..rLA.f:i._orn 

Blattflecken gehören zu den auffälligsten Symptomen bei Baumer

krankungen. So gibt es an Bergahorn eine Reihe charakteristischer 

Blattverfärbungen, die durch verschiedene pilzliche Erreger verur

sacht werden. Die Infektions- und Entwicklungsbedingungen der ein

zelnen Pathogene sind dabei von maßgebender Bedeutung für die Aus

prägung des jeweiligen Schadbildes. 

Sowohl bei der durch Rhytisma acerinum verursachten. Teerflecken

krankheit als auch bei der von Pleuroceras pseudoplatani hervorge

rufenen Blattbräune kann eine Infektion ausschließlich von den im 

Fallaub 

renflug 

gebildeten Ascosporen 

und Wirtsdisposition 

ausgehen. 

terminiert 

Die Kombination von Spo

dabei die Infektion auf 

einen begrenzten Zeitraum. Hierin ist bei beiden Blattkrankheiten 

der Grund für eine vergleichsweise homogene Fleckenentwicklung zu 

sehen. Außerdem erklärt sich so auch das gelegentlich zu beob

achtende Phänomen, daß später treibende Zweige befallsfrei blei

ben. Deutliche Differenzen zeigen beide Erreger allerdings hin

sichtlich der Infektionsbedingungen auf dem Blatt. Während R. ace

rinum auf die Stomata als Eintrittspforten angewiesen ist, so daß 

die Teerflecken auf der ganzen Blattspreite verteilt erscheinen, 

ist P. pseudoplatanus ausschließlich in der Lage, Blattadern zu 

infizieren, um von hier ausgehend die typischen Blattbräune-Flek

ken zu verursachen. 

Eine Reihe weiterer Pilze verursacht helle Flecken. Bei der soge

nannten Weißfleckigkeit, hervorgerufen durch den Imperfekten Cri

stulariella depraedansr geht der Erstbefall offensichtlich von 

überwinternden Sklerotien aus. Andere Erreger (insbesondere Diplo

dina acerina und Cladosporium sp.) sind nur in der Gesellschaft 

von Gallmücken zu finden, die hier als Vektoren offenbar eine 

wichtige Rolle spielen. 
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H. BogenschUtz 1 G. Schwartz und S. Limberger 

Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Württemberg, 
Abteilung Waldschutz, Freiburg 

~uftreten und Bek~mpfunq des Eichenprozessionsspinners. Tnaumecoooea 

processione2 L .. in ~pdt:Jestdeutsc_hland 1986 bis 1988 

Seit 1984 treten in der Oberrheinischen Tiefebene Fraß und Nester 

der Raupen des Eichenprozessionsspinnersi Thaumetopoe2 process~.9._nea 

L. (Lep. 1 ThGumetopoeidae)} verstärkt in Erscheinung. Besondere Be

achtung findet die Gradation auf oder in der N§he von Erholungsein

richtungeni Sport- und ParkplJtzen, weil beim Kontakt mit Raupenhaa

ren sehr l~stige Hautreizungen entstehen. Aus diesem Grunde werden 

h§ufig Maßnahmen zur Bek§mpfung des Eichenprozessionsspinners gefor

dert. Meist werden hohe, einzeln stehende Eichen befallen, die wegen 

ihres Standortes und ihrer Größe nicht mit insektizidhaltigen 

SpritzflLlssigkeiten vom Boden aus behandelt werden können. Eine al

ternative ßekimpfungsmethodc ist das Einbringen eines systemischen 

Insektizids in das Wasserleitungssystem der ßjume. Stamminjektionen 

werden in Israel beim Pinienprozessionsspinner, T. wilkinsoni Tams 

mit Erfolg durchgeführt (HALPERIN 1979, 1986). 

Bevor wir 1987 und 1988 Bekjmpfungsversuche mit der Stamminjektions

methode durchführten, überprüften wir den Gesundheitszustand der 

Versuchspopulationen an verlGssenen Raupennestern und an überwin

ternden Eigelegen. 

An 23 Stieleichen, Quercus ro~ur L., am Sportpl2tz Gündlingen (Kreis 

Breisgau-Hochschwarzwald) z~hlten wir im Winter 1986/87 128 Nester, 

die im Durchschnitt 207 Kokons enthielten. 72 % der Kokons waren von 

Faltern verlassen worden. Das Geschlechterverhältnis der Falter war 

ausgeglichen. 20 9i der T. f:..!:.OCessione2.-Popul2tion im Kokon wurden 

von Raupenfliegen (Dipt., Tachinidae) abget~tet. Die hiufigste Art 
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war (anhand der vorgefundenen Puparien ermittelt) Pales ooulenta 

Herting (83 ?~) gefolgt von Carcel i a processioneae Ratz. (15 ~~) 

und Zeni.J.lia libat_Fix Panz. (2. ';o). 

1987 betrug die Schlüpfquote der Falter 86 %. 20 % der Indivi

duen im Kokon waren von Schlupfwespen (Hymenopt., Ichneumonidae) 

und Raupenfliegen parasitiert. Durch Zucht ermittelten wir fol

gende Artenzusammensetzung: P. opulente (88 %) 1 l_. libatrix 

(6 ~6), Pirnpla ~nstiqator Fc1br. (9 ~n, P. turionellae L. (19 ?c) 

(Ichneumonidae). 

Die Mortalitjt der überwinternden Eier war 1986/87 und 1987/88 

gering. Über 90 % der Raupen schlüpften. Nur wenige Eier waren 

von Erzwespen (Chalcidoidea) parasitiert. 

Für die Stamminjektionen verwendeten wir Dimecron 20 (200 g 

Phosphamidon/1). Dos unverdLlnnte Pr~parat wurde in Bohrlöcher am 

Stammfuß, die bis in das Holz reichten, gegossen und sehr 

schnell von der Pflanze aufgenommen. Die Dosierung schwankte je 

nach Stammumfang und Versuchsvariante zwischen 31 und 363 

ml/Baum. Der durch Kotfallmessung errechnete Wirkungsgrad betrug 

1987 in allen Varianten über 95 %. Der Totenfall war 1988 unter 

behandelten B~umen 7 mal bzw. 14 mal (bei doppelter Dosis) hBher 

als unter unbehandelten. 

Literatur: 

HALPERIN, J. (1978): Stern injections of systemic insecticides 

to control the pine processionary caterpillar in tall trees. 

Special publications 122, The Volcani Center, Bet Dagan, Israel, 

24 p. 

- (1986): Acephate implants for the control of the pine proces

sionary caterpillar. Phytoparasitica 16 1 97-100. 
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E. König und M. Burchurd 

Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Württemberg, 
Abteilung Waldschutz, Freiburg 

Versuche zur Bektim.pJ.:..unq des Waldmaikäfers (Melolontho hippocast:=ini 

F.) mit biolooischen und biotechnischen PräE.?_I'aten im Forstb_~zirk 

Karlsruhe-Hardt 

l. Einleitung und Problemstellung 

In den zwei Flugstammgebieten des Forstbezirks Karlsruhe-Hardt 

trat der Waldmaikäfer nach einer Latenzphase über drei bzw. vier 

Generationen Mitte der 70er Jahre wieder in Massenvermehrung. Nach 

dem starken Sehwärmflug 1983 (Südstamm) und 1982 (Nordstamm) waren 

die Pflanzenausfälle durch Wurzelfraß der Engerlinge beträchtlich: 

Auf ca. 1400 ha traten mittlere und starke Schäden auf; rund 70 ha 

Laubholzvorbauten, 10 ha Jungkulturen und 3 ha Kiefernstangenholz 

wurden total vernichtet (KÖNIG sowie KÖNIG et al. in (1)). 

Dn der Gesamtwald des Forstbezirkes im Wasserschutzgebiet liegt 

und fGr die Naherholung im Großraum Karlsruhe eine besondere Be

deutung hat, ist ein großflächiger Einsatz von Insektiziden prak

tisch nicht mciglich. Statt dessen war in den Flugjahren 1987 und 

1988 zu prGfen, inwieweit biologische und biotechnische Präparate 

als Alternativen in Frage kommen; diesbezGgliche Erfahrungen lagen 

bei~- hiopoca~tani bislang nicht vor. 

2. Material und Methoden 

Im Jahr 1987 wurden während der Flugzeit des Käfers in ca. 30 m 

hohen, überwiegend zweischichtigen Beständen aus Kiefer im über

stand und Buche im Unter-/Z~ischenstand mit Hilfe eines Hubschrau

bers folgende Präparate ausgebracht: 

- Der Pilz _b __ r __ o n q n i a ~_t-~_.:!:_ ( B 1 a s tos p o r e n - S u spe n s i o n ver -

mehrt aus Pilzstämmen von~- melo!onth~) auf insgesamt 81,5 ha. 

Die Dosieruno schwankte in den drei Versuchen zwischen 2,3 x 
14 - }LL 

10 und 3,8 x 10 Sporen/ha. Auf etwa der Hälfte der Fläche 

wurde die Behandlung wiederholt. Auf kleiner Fläche wurden 1987 

auch Kon.idiosporen gegen die Engerlinge von fi. hippocasL::,r::i.l in 

den Boden appliziert (FRÖSCHLE und ALBERT in (1)). 

- Der Entwicklungshemmer Dirnilin 25 WP (Diflubenzuron) auf 33 ha. 

In zwei Behandlungen (zu Beginn des K~ferflugs und noch Abschluß 

des Austriebs) wurden je 600 g Präparat/ha (= 150 g aktive Sub-
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stanz/ha) mit 70 1 Wasser/ha versprJht. 

Im Flugjahr 1988 wurde ein zweiter Versuch mit Blastosporen des 

Pilzes Beauveria bronaniartii auf 5,4 ha du~chgefUhrt. Zur Ver

mehrung wurde ein von der BBA Darmstadt ausgewjhlter Pilzstamm von 

M. hi_EE._ccastani ver\.'Jendet. Die VersuchsfJ.tfrhe wurde zvJeimal 
1 

mit 
- - l'-+ 14 
1,9 x 10 und 2,1 x 10 Sporen/ha, behandelt. 

Die Erfolgskontrolle erfolgt überwiegend durch periodische Probe

grabungen nach Engerlingen auf Versuchs- und Vergleichsfljchen. 

Njheres zu Material und Methoden siehe bei KÖNIG, ALBERT und 

FRbSCHLE sowie BURCHARD in (1). 

3~ Ergebnisse 

3.1 Versuche mit Beauvcria br2_non.iartii im Jahr 1987 

Über den qegenwärtigen Stand berichten ALBERT und FRÖSCHLE 

im anschließenden Referat. 

3.2 Versuche mit Dimilin 25 WP im Jahr 1987 

Nach BURCHARD in (1) waren an Gelegen aus der Versuchs- und 

Vergleichsfläche im Labor keine wesentlichen Unterschiede 

hinsichtlich Eientwicklung und Schlüpferfolg zu verzeichnen. 

Durch periodische Grabungen war außerdem nachzuweisen, daß 

Ei-, Schlüpf- und 

gleichsfläche bis 

L -Mortalität auf der Versuchs- und Ver-
1 

Mitte Oktober 1987 ähnlich verliefen. Die-

ses Verhältnis hat sich bis zum Ende des L -Stadiums verän-
1 

dert. Nach dem Ergebnis der Probegrabungen vom 22.06.88 be-

truo die L -Mortalit§t im Dimilin-Versuchsgebiet 81 %, im 
- 1 

unbehandelten Vergleichsgebiet dagegen nur 51 %. Dabei ist 

allerdings darauf hinzuweisen, daß unterschiedliche Stand

ortsverhältnisse längerfristig auch veränderte Mortalitäts

raten bedingen können. 

3.3 Versuche mit Beauver1a bronaniartii im Jahr 1988 

Derzeit werden Untersuchungen zur Larvenmortalitjt auf der 

Versuchs- und Vergleichsfläche durchgeführt. Über das Ergeb

nis wird berichtet. 

4. Literaturhinweis 

(l) Versuch zur Bekämpfung des Waldmaikäfers Me„lo.lontha hipooca

stani F .(Coleoptera, Scarabaeidae) im Frühjahr 1987 im Forstbezirk 

Karlsruhe-Hardt. Mitt. FVA Bad.-Württ. ,H.132, Freiburg 1988 1 1895. 
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R. Albert und M. Fröschle 

Landesanstalt für Pflanzenschutz, Stuttgart 

;ersuche :ur biologischen 8ek.3mpfung von Feld- und Waldmaikcfer (Melolcnth2 

melolonthc L. und M. h~.ppccastc.~i F. und deren Larven 
-----------

Es wird der im Jahr 1987 durcl':gefUhrte Versuch zur biologisct'1en Bekämpfung des 

W2ldmaik2fers dargest.,211t. /\usgehend von de:1 Schiidsyff,ptomen an Nadel- und Laub

holz, wird über die Besatzdichte von Käfern und Maikäferlarven im Boden berich

tet, die zwisci"':en O und 45 Individuen/ qm in den verscfiiedenen Abteilungen des 

Forstbezirks Karlsruher-H2rdt leg. 

Der Gesundheitszustc.nd der Population zum Zeitpunkt der Grc.bung ',1ar mit nur 

2,4 % im Boden tot gefundener Käfer gut. Bei 33,3 % dieser Tiere ließ sich ein 

Nematodenbefall und bei 16,6 % ein Pilzbefcll nachv1eisen. Bemerkenswert ist 

ei.ne sehr hohe Mortalität, die unmittelbar cuf die Grabung folgte. Im Labor 

z>::igte sich v1ährend des Verbleibs der Individuen in einer feuchten Kcrnmer 

gleichfalls eine hohe Mortalitätsrcte, die zu 73,5 % durch die Nematodencrt 

R!iabdontolaimu~ !:!!agnus. VÖLCK bedingt 'Her. .~':2uveria brongniarti i (Si\CC.) PETCH 

fand sich bei nur 1,6 % aller abgestorbenen Tiere. 

Erste Ergebnisse der 1,Jirkung einer Ausbringung der 8lastosporen des Pilzes B. 

ic:rtii auf die schwärmenden Müikäfer zeigen folgendes Ergebnis. Trat der ::.:...c:.:.:.c:c:.:::.c..= 
Pilz im Boden nur auf \'ienigen M::iktfern auf, so zeigten von den vor der Behand-

lung von Sciumen geschüttelte K2fer nach eine:n \Jerbleib in einer feucr"iten Kammer 

zwischen 12 % bis 27 % ein ?ilz:,,icchstum von 8. brongr,arti i. Durch die Behand

lung ließ sich die Infektionsrate der schwdrmenden Kjfer bis auf 52 % steigern. 

Zukünftige Grobungen, die sich 0ber mehrere Generationen des M2ikäfers hinzie

hen werden, sollen Klarheit über diE ~Jirkur:g dET Be!"'randlung c.uf die bodenbewoh

nenden Stadien des Maiktfers bringen. 

Des weiteren werden Versuche cngesprochen, L2r'1en des Feldmaik3fers und des 

Brachkäfers Amphimcllon solsL.iticle L. mit Konidiosporen der Pilze 8. brongni

artii und ;,1etarrfüzium cnisoQlice (METSCH.) SOROK. zu bekäripfen. 
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A. Wulf und Christiane Wichmann 

Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Institut 

für Pflanzenschutz im Forst, Braunschweig 

E„r_heb~ng üb~_ Art __ ll.119: __ Meng_E: _ de_~___in _ d_~~ _For~ t_w_i_rtsc; .. haf:t _ an_gew,;;; .. nde~ 

~.e_11 ___ Pf,l,anzen5-_-;:[lu_tzJtÜ t te_l 

Zur Abschätzung des Anwendungsumfanges von Pflanzenschutzmitteln 

im Forst sind von der Biologischen Bundesanstalt im Rahmen eines 

vom Bl1FT geförderten Forschungsvorhabens in den Forstwirtschafts

jahren 1985 und 1986 Erhebungen durchgeführt worden. Abzielend auf 

eine Totalerfassung konnte in beiden Jahren über 80 % der ;,.,undes

deutschen Waldfläche und des jeweiligen Gesamtholzeinschlages er

faßt werden. 

Eine bislang kaum ausgewertete, ähnliche Erhebung im Forst,-1irt

schaftsjahr 1976 ermöglicht es, Entwicklungstendenzen im chemi

schen Forstschutz der letzten 10 Jahre aufzuzeigen. 

Insgesamt zeigt sich in den meisten Bereichen ein deutlicher Rück

gang bei der Anwendung chemischer Forstschutzmittel. Der Flächen

anteil im Wald, auf dem in irgendeiner Form Pflanzenschutzmittel 

ausgebracht werden, hat sich im Laufe der letzten 10 Jahre etwa 

halbiert und liegt nunmehr bei nur noch gut l % jährlich. Die Prä

parate zur Wildschadenverhütung haben dabei flächen- wie mengen

mäßig mit über 50 % den größten Anwendungsumfang. Anders ist die 

Situation bei dem punktuellen Einsatz von Insektiziden zur Behand

lung waldlagernden Holzes gegen Käferfraß. Hier ist eine deutliche 

Zunahme der Behandlungsintensität zu verzeichnen. 
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A. Wulf und H. Eutin 

Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Institut 

für Pflanzenschutz im Forst, Braunschweig 

Kran~_l,.ei ten __ und_ Sch§dli, .. nge a_n Pl !'i.t.ane 

Im Frühjahr 1987 konnte an bundesdeutschen Platanen ein starker 

Befall durch Apiognomonia veneta beobachtet werden. Neben der für 

diesen Pilz typischen Blattbr§une traten auffällige Welkeerschei

nungen verbunden mit ungewöhnlich heftigem Triebsterben auf. Diese 

Symptomatik bot Anlaß für eine Reihe besorgter Anfragen zur weite

ren Ausbreitung einer anderen Pilzkrankheit, der sogenannten Pla

tanenwelke, die mit ähnlichem Erscheinungsbild in Südeuropa auf

tritt. 

Bei dieser auch als Platanenkrebs oder Pla tanensterben bezeichne

ten Erkrankung, die durch den Pilz Cerat:ocystis fimbria ta var. 

platani verursacht wird, handelt es sich sowohl um eine Rinden

als auch um eine Gefäßkrankheit. Sie führt im Gegensatz zur rela

tiv harmlosen Blattbräune - ähnlich der Holländischen Ulmenkrank

heit grundsätzlich zum Absterben des befallenen Baumes. Nach 

derzeitigen Kenntnissen ist diese Baumkrankheit bei ihrem Seuchen

zug in Richtung Norden bis in die Schweiz vorgedrungen, während 

das Gebiet der Bundesrepublik noch befallsfrei ist. Zur klaren 

Abgrenzung des Welkeerregers gegenüber A. veneta können die 

charakteristischen, nach Inkubation von Splintholz gebildeten En

dokonidien von C. fimbriata herangezogen werden. 

überraschende Parallelen zu C. fimbriata zeigt die Ausbreitungsge

schichte des wohl bedeutendsten Schadinsektes an Platane, der 

Netzwanze Corythuca ciliata. Auch sie ist von Nordamerika nach Eu

ropa eingeschleppt worden, hat sich hier von Italien ausgehend 

weiter ausgebreitet, wobei sie Süddeutschland allerdings vor eini-

gen Jahren schon erreicht 

der Blattunterseite lebt, 

die anfangs entlang der 

hat. Obwohl die Wanze ausschließlich auf 

ist ein Befall auf der Oberseite durch 

Blattadern gehäuft auftretenden Chloro-

phyllzerstörungen gut zu erkennen. 
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W. Lederer und E. Seemüller 

Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, 
Institut für Pflanzenschutz im Obstbau, Dossenheim 

Nachweis bisher unbekannter MT.O-Krankhei ten in Wa 1 d- und 
Feldaehölzen 

In den letzten Jahren konnte erstmals in verfallskranken Bäumen 

von Erlen (Alnus glutinosa und lL incana) und Zitterpappel 

(Populus tremula) sowie in kürr~ernden Stäuchern von Weißdorn 

(Crataegus monogyna) mycoplasmaähnliche Organismen (MLO) nachge

wiesen werden. 

Bei der Schwarzerle (A. glutinosa) äußert sich die Krankheit 

durch eine starke Vergilbung der Laubblätter, schon zu Beginn des 

fa.ustriebes im Frühjahr. Im Sc:r;-..mer oder Herbst können an den ver

gilbten Blätter Nekrosen auftreten. Andere Bäume weisen einen 

stark reduzierten Austrieb von kleinen, jedoch grünen Blättern 

auf. Einzelne Äste oder Teile der Baumkronen sterben ab. Der sich 

über mehrere Jahre hinziehende Verfall führt zum Absterben der 

betroffenen Bäume. MLO konnten in Süddeutschland auch häufig in 

symptomfreien Schwarzerlen nachgewiesen werden. Untersuchungen an 

vergilbten und symptomfreien Grauerlen (A. incana) ergaben ebenso 

positive MLO-Befunde. Aufgrund der bisherigen Untersuchungen wird 

vermutet, daß MLO-infizierte Erlen allgemein verbreitet sind. 

Bei der Krankheit der Zitterpappel kommt es zuerst zu einer 

Rotfärbung der Blätter im Spätsommer oder Herbst und zu einem 

vorzeitigen Blattfall. Ausserdem können an starkwüchsigen Trieben 

die für MLO-Infektionen typische Hexenbesen auftreten. Andere 

Bäume weisen büschelartige Verzweigungen verbunden mit Klein

blättrigkeit auf. Der MLO-Befall scheint zum raschen Absterben 

der betroffenen Bäume zu führen. Das Auftreten der Krankheit 

scheint von Jahr zu Jahr stark zu schwanken. 

Die Symptome der Krankheit an Weißdorn waren weniger drastisch 

und auch weniger spezifisch für einen MLO-Befall. Kranke Stäucher 

zeigten hellgrüne oder vergilbte Blätter, die sich im Spätsommer 

oder Herbst rot verfärbten. Auch Blattrollen, Kleinblättrigkeit 

und spärliche Belaubung traten häufig auf, und die Sträucher wa

ren im Wuchs mehr oder minder stark gehemmt. 
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von Alten, Henning und Veronika Lutz 

Institut für ?flanzenkrankheiten und ?flanzenschdz der Universität Hanr,over 

Möglichkeiten zur Förderung der Ektomykorrhizabildung an Picea abies. 

Anlaß der Untersuchungen war die Feststellc.ng, da:3 21', Waldschademstanciorten verä...11.cierte 

oder sogar reduzierte Mykorrhizieru_,_~,g vorz:J.finden ist. Bei Au.fforstungsmaBnah.rnen ka:n . ...r1. es 

daher sinnvoll sein ciie Mykorrhizien.1r1g der jungpfianzen zu. verbessern. Eir,e solche 

Verpil::ungssteigeru.ng wurde experimenteli auf zv.rei Wegen erreicht: 

l. DUich. eine Veränderung der Bodenquafüät 

2. Durch eine Behancilung der Pflac"tzen mit Cherrükalien 

l. Als U~sache für die St6rur1g und Schädigung von Walciökosystemen wird unter anderem der 

Stickstoffeintrag aus der Luft gesehen. Es liegt daher der Versuch nahe, diesen Stickstoff als 

Schadfaktor zu.rnindest zeitweise in den Böden zu elerninieren. In Gefä.B - und Freilandver

suchen mit Jungfichten wurde in Substraten zweier Walcischadensstancicrte (}üls. pH 3 ; Ith. 

pH 6-D geprüft. ob eine ZufutJ orgartischer Substar,.z mit weitem C/N-Verhältnis Cz..S. Stroh 

oder Sägespäft.ne) i.lber die Imrn0Diiisien.1ng verfügbaren Stickstoffs zu einer erhöhten My

korrh.izierung führt. Die Stickstoff-zehrenden Substratbeimengungen konnten die Verpüzung 

der fungpfianzen deutlich intensivieren. Das Ausmaß der Förderur,g war von Art und Menge 

der Substrafbeimengungen abhängig. 

2. Es ist bekaI1nt. daß Phytof',ormone bei cer Entstehung der Ektomykorrhiza-Symblose eine 

besondere Rolle spielen. GrcBe Bedeutung korrJ":'\t hierbei sicherlich der Indoly!essigsäUie und 

verwandten Substanzen zu. Daneben ist auch bekannt, daB bei einer anderen Form der 

Mykorrhiza-Symbiose, cier vesikulär-arbusl-,_ru.Iären Mykorrhiza. ciie Mögiichkeit besteht. durch 

eine Appii.kaüon von Pflanzenbehandluc",gsmittein mit Phytohormon-ä.hn!.!chen Hebemvi.rkungen 

die Besiedlung der Wurzeln durc~, die Endophyten zu verbessern. Es seilte da.her der Versuch 

u.:.,temorr,.rr,en -.,verden, auch die Enh.v~cklu..,..1g der Ektcmykorr:hiza ciurch direkte Applikaticr.en 

von Phytohormonen unci ä_h.,.,·üich wirkenden Substanzen zu fördern. Zur Wuchstoffbehandlung 

wurden die Wurzeln von Jungpfianzen bei TopfuI1g in eine IES-iösung getaucht oder später 

die Sprosse mit einem ?flanzenbeha..'1.dlungsmittel w-uchsstoffährüicher Wirkung besprüht. Auch 

durch diese Behancilungen ließ sich die Mykorriüzierung verbessern. Die Wirku .. _11.g wru ab

hängig von der Herkunft des Bcdens, in dem die Fichten gehalten wurden sm.vie von Kon

zentration und Einwirkungsdauer der Cherrükalien. 
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Roman v. Sury und W. FlUckiger 

Institut für angewandte Pflanzenbiologie, CH - 4124 Schönenbuch 

Zum Einfluss von Luftschadstoffen und Trockenstress auf die Zweig

und Blattdürre be~ Platanen, verursacht durch AP~OGNOMONI~ VENETA 

Der Ascomycet A. VENETA (Anamorph: GLOEOSPORIUM PLATANI) verur

sacht in unseren Breiten eine weitverbreitete Krankheit der Plata

ne (PLATANUS X ACERIFOLIA), welche in Abhängigkeit von der Jahres

zeit in verschiedenen Formen auftreten kann. In der vorliegenden 

Arbeit wurde untersucht 1 ob Luftschadstoffe und 1'rockenstress ei

nen Einfluss auf die Zweigdlirre (im Winter} und auf den Blattbe

fall (im Sommer) ausüben~ 

1986 und 1987 wurden jeweils im April einjährige Bäume in Semi

Open-Top-Kammern am Stadtrand von Basel exponiert; die eine Kanuner 

erhielt Umluft (UL), die andere eine Uber Aktivkohle/Purafil ge

reinigte Filterluft (FL). Die Filtereffizienz gegen o
3 

betrug 

70 - 100 % und gegen NO 50 - 90 %. Im zweiten Jahr wurde ein 
X 

Teil der Platanen unter Trockenstress (WS) gehalten, welche 1/3 

der normalen Wassermenge (WN) erhielten. 

Im Spätherbst 1986 _wurden die verholzten Neutriebe mit Myzel von 

A~ VENETA infiziert: hierauf bildeten sich während des Winters 

braungefärbte Läsionen, welche in UL eine fast viermal grössere 

Ausdehnung als in FL erreichten. Bei der Wiederholung des Versuchs 

im Winter 1987/88 zeigte sich für die WN-Bäume ein ähnliches Bild 

wie im Vorjahr, während in WS eine allgemein etwas schwächere 

Krankheitsentwicklung zu beobachten war. 

Im Mai 1987 wurden die Bäume erstmals mit einer Konidiensuspension 

von A. VENETA infiziert, worauf nach zwei Wochen erste kostale Nek

rosen an den Blättern und später auch Läsionen an den Neutrieben 

auftraten~ In UL ergab sich gegenüber FL ein signifikant erniedrig

ter Krankheitsbefall, und die WS-Bäume zeigten v.a~ in FL weniger 

Symptome~ Die Wiederholung des Versuchs im Mai 1988 zeitigte auf 

einem tieferen Niveau ein ähnliches Bild~ es traten jedoch kaum 

Triebläsionen auf. 

Die vorliegenden Resultate lassen erkennen, dass die untersuchten 

Stressfaktoren (Luftschadstoffe, Trockenheit) verschiedene Formen 

der gleichen Krankheit gegenläufig beeinflussen können. 
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Horst Böhm 

THEYSOHN-Kunststoff-GmbH. 3320 Salzgitter 

Bcrkenkäfer-SchliTzfallen 

Der Einsatz von Pheromcnfallen gegen Borkenk~fer ist nachweislich 

ein wirksames Mi.ttel zur Absenkung der or~tliche:i Populationsdichte 

unter einen wirtschaftlich bedeutscililen Schvvellenwert; bei rinden

brUtenden Borkenkäfern ist dieser Schwellenwert diejenige örtliche 

Populationsdichte, die für Befall und Abtöten gesunder Bäume er

forderlich ist. 

Dabei hat sich als t·esonders wirkungsvo1 l die Aufstellung von 
11 Dreifal.lensternen 11 erwiese·n, weil durch die Kombi:1.ation von drei 

Fallen an einem Ständer die Fangfläche wesentlich vergrößert wifd. 

Ausgedehnte Versuche mehrerer Forstlicher Versuchsanstalten wei

sen die Wirksamkeit und Wirtschaftlichkeit d-:Leser umweltschonen

den Bekämpfungsmethode aus. 

Köderstationen zur Ausbringung rodent~zider Köder gegen Mäuse 

Die bisher angewendete offene Ausbringung von Mäuseködern brachte 

eine Reihe von Nachteilen mit sich. Sie entspricht nicht mehr den 

notwendig gewordenen Forderungen r..ach einer umwe 1. tfreundl ichen Be

kämpfungsmethode. 

THEYSOHN-Köderstationen sichern die vollständige Aufnahme de:::' ange

botenen Ködermengen ohne Verlust durch Witterungseinflüsse und oh

ne Gefährdung anderer Tiere oder von Menschen. 

Wesentliche wirtschaftliche Vorteile bietet der Einsatz von Köder

stationen noch zusätzlich durch die Einsparung bei den erforderli

chen Ködermengen; etwa 1/3 der bisher bei breitwürfiger Ausbrin

gung notwendigen Menge reicht aus. 

Mit dem Einsatz von THEYSOHN-Köderstationen in Forst- und Land

wirtschaft wird also nicht nur einer berechtigten Forderung nach 

umwe 1. tfreundl ichen Bekämpfungsmaßnahmen entsprochen, sondern noch 

ein wirtschaftlicher Nutzen erzielt. 
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Nematoden 

Marlies Betka, U. Wyss 

Institut für Phytopathologie, Universität Kiel 

Zum Nah_rungs_be_dürfnj,.s _" von ____ Hc;_te_:r:ocJ.e:r:a ßCh:acfi tij. 

Die axenische Kultivierung von Heterodera schachtii, wie auch von 

anderen Zystennematoden, ist bis heute noch nicht möglich. Es ist 

jedoch gelungen, in aseptischer in-vitro-Kultur 

schachtii an Keimwurzeln von Rübstiel (Brassica 

(Heterodera 

rapa var. 

silvestris f. campestris) in einem kombinierten Nährflüssigkeits

Agar-System) die Nematodenentwicklung durch Veränderungen des 

Ernährungszustandes der Wirtspflanzen zu manipulieren. Dies er

folgte durch die Variation des Saccharosegehaltes (0%, 1%, 2%, 3%) 

im Nährmedium sowie einer Kultivierung in Aqua bidest. Die 

Gesamtgehalte löslicher Proteine und freier Aminosäuren, sowie die 

Quantität der einzelnen Aminosäuren wurden in inokulierten wurzeln 

(in Syncytien und benachbarten Kontrollsegmenten} und in nicht in

okulierten Kontrollwurzelsegmenten bestimmt und in Beziehung zur 

Nematodenentwicklung gesetzt. 

Die Menge an löslichen Proteinen in den Syncytien war in allen Va

rianten erhöht im Vergleich zu den benachbarten Kontrollsegmenten. 

In Varianten mit schlechter Nematodenentwicklung ("-"Varianten; 

nur wenige Weibchen, meist Kümmerformen) war der Proteingehalt in 

nicht inokulierten Kontrollwurzeln niedriger als in den Kontroll

segmenten der wenigen Wurzeln, die eine Entwicklung ermöglichten. 

Die Gesamtmengen freier Aminosäuren sowohl inokulierter als auch 

nicht inokulierter wurzeln war in den ''-''Varianten z.T. höher als 

in den Varianten, in denen sich viele Weibchen entwickelten 

(''+''Varianten}. Die Quantität des Aminosäurepools war offensicht

lich nicht entscheidend für den Nematoden. In der Qualität, bzw. 

der Quantität der einzelnen Aminosäuren, zeigten sich jedoch große 

Unterschiede. Glutamin, Histidin und Glutaminsäure waren in nicht 

inokulierten Kontrollwurzeln von "+"Varianten höher als in " "Va

rianten, wurden in diesen aber in inokulierten Wurzeln erhöht und 

näherten sich den ''+''Varianten, was auf einen fördernden Einfluß 

hindeutet. Für Methionin, Phenylalanin, Tryptophan und Lysin lagen 

die Konzentrationsverhältnisse umgekehrt, so daß von diesen Amino

säuren möglicherweise ein hemmender Einfluß ausging. 
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F.Grundler, U.Wyss 

Institut für Phytopathologie, Universität Kiel 

:;;_t_~f _ _lgj3_._p_hy __ ;;,j gJ/?.9.t?S __ b-_~!" __ \l_Dß ___ ~ __ q __ r_p_!}QJ_g_g..J,?s;J:g~_.r_ ._._P a __ r a_me t er d E! r ____ W_i r t_s -

pJ:J:-_<!_!!_?;_§ .... _§ __ \L:t_QJ_,::;; __ "_J;_1~_ii_i _s;_ ~-lP: T}g __ y___9__g_fc_E _t;_e_:r;:.9_q_fc:_f': .. ?..a__!i_ ;:_l]__?:,__q_ }J_J;__i_i, 

Wie alle 

Heterodera 

obligaten 

schachtii in 

Parasiten ist 

vielfältiger 

der Rübenzystennematode 

Art und Weise von seiner 

Wirtspflanze abhängig. Aufgrund dieser Abhängigkeit entwickelten 

sich im Laufe der Coevolution von Wirt und Parasit sehr spezifi

sche Mechanismen, die ein überleben beider Arten garantierten. Ein 

besonders drastisches Beispiel ist der Einfluß der Wirtspflanze 

auf die Geschlechtsdetermination des Nematoden. Wie inzwischen 

mehrfach unstrittig von verschiedenen Autoren bewiesen, kann das 

Geschlecht der Nematoden von der Wirtspflanze bestimmt werden. Am 

deutlichsten zeigt sich dies bei der Entwicklung an resistenten 

Pflanzen, an denen sich fast nur noch Männchen entwickeln. 

Durch genauere Untersuchungen an anfälligen und resistenten Wirts

pflanzen in Agarsterilkulturen stellte es sich jedoch heraus, daß 

diese physiologisch bedingte Resistenz nur ,~-i.I.1 Faktor eines ver

mutlich sehr komplexen Steuerungssystems sein kann. 

Anhand eines Modells wird aufgezeigt, welche Faktoren in welchem 

P.~usmaß an der Geschlechtsdetermination von H. schachtii beteiligt 

sein können. 

Das Entwicklungstadium der Wirtspflanze und die Art der befallenen 

Wurzeln erschienenen von besonderer Bedeutsamkeit. 

Vereinfacht dargestellt verringert sich der Weibchenanteil einer 

Population mit fortschreitender Entwicklung der Pflanze: z.B. an 

anfälligen Pflanzen von 65 % auf 46 % bei Inokulation von 2 bzw. 6 

Tage alten Pflanzen. An Seitenwurzeln entwickeln sich ebenso be

deutend weniger Weibchen als an Hauptwurzeln: z.B. 33 % bzw. 54 %. 

Es ist allerdings noch unklar, in welcher Weise die genannten Fak

toren auf die Nematoden wirksam sind. Es ist fraglich, ob ein mor

phologisches Merkmal wie Haupt- oder Seitenwurzel diesen Einfluß 

direkt auszuüben vermag. Wahrscheinlicher ist, daß Unterschiede in 

den pysiologischen Abläufen dieser wurzeln - wie auch bei Pflanzen 

unterschiedlicher Entwicklungsstadien - Ursache für diese popula

tionsdynamisch sehr bedeutsamen Veränderungen im Geschlechterver

hältnis sind. 
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Michael RöJ}lQ!er und Richard A. Sikora 

Institut für Pflanzenkrankheiten der Universität Bonn 

Die Bedeutung der Wl;t-Parasit-Interaktion für die Populationsdynamik von 
Heterodera schachtli 

Bei der Populationsdynami k von tl_. schachtii lassen sich grundsätzlich zwei Vorgänge 

differenzieren. Die Dynamik im Rahnmen einer Wirt-Paraslt-Interaktion (WPI) und 

die Dynamik Im Rahmen von Umwe!t-Pc.rasit-Interaktionen (UP1). 

Der entscheidende Aktivparameter ist hier die Wirt-Parasit-Interaktion. In einer 

3jährigen Rotation erreicht ti_. schactl!E seine maximale Popuiationsdichte in Ab

hängigkeit von der "Vermehrungsleistung" der Zuckerrübe. Und will man elne zu 

hohe Populationsdlchte über den natürlichen Verlust hinaus aktiv reduzieren, so 

erreicht man dies über eine "negative Vermehrung" unter den verschiedensten 

Zw lschenf ruchtvari anten. 

Alle Umwelt-Parasit-Interaktionen führen zu einer Verminderung der Popu!atlons

dichte von tl_. schachtii. Diese Verluste werden hauptsächlich durch den sogenannten 

"Spontanschlupf" und die Aktivität von Antagonisten verursacht. 

Generell ist die Vermehrung unter einem Wirt dlchteabhängig und läßt sich mit 

Modellen wie z.B. Y = 8(i) * XB(2) erklären. Dieser Zusammenhang variiert jedoch 

von Jahr zu Jahr. Welche Einflußgrößen in welcher Weise diese Dichteabhängigkeit 

der Vermehrung beeinflußen ist bis heute nicht eindeutig geklärt. Bei v!e!en ModeH

ansätzen w!rd daher versucht die Temperatursumme und die Bodenfeuchtigkeit im 

Sommer als Steuerfaktoren zu berücksichtigen. Orientiert man sich jedoch daran, daß 

hier eine Wirt-Parasit-Interaktion vorliegt, so ist es unseres Erachtens uner!äßlich 

den Wirt, also die Nahrungsgrundlage, als Steuerfaktor der Popu!ationsdynamik in 

Betracht zu ziehen. Dementsprechend läßt sich folgendes Steuermodell für die 

Populationsdynamik von ti_. schacht!i unter Zuckerrüben entwerfen: 

P1 ---> Primärbefa11 ---> Wurzelwachstum---> Sekundärbefall ---> Pf 
/\ A /', A 

Witterung 
(Temperatur) 

Witterung 
(Temperatur) 

Witterung 
(Bodenfeuchte) 

Erntetermin 
(?) 

Entsprechen diese zusammenhänge der Reaiität, dann muß es möglich sein bei der 

Analyse der Fe!ddaten folgende Abhängigkeiten zu erkennen: 

i. Anfangspopulation (P1) ==> FrühbefaH der Zuckerrübe 
2. Anfangspopulation (Pi) ==> Wurzelwachstum (Gewicht) 
3. Anfangspopu[ation (P;) ==> Vermehrungsrate 
4. Frühbefall ==> Vermehrungsrate 



Entsprechende Fe!dversuche werden seit 1986 in Bonn-Poppelsdorf und auf dem 

Dikopshof (Versuchsgut des Inst. für spez. Pflanzenbau) durchgeführt. Dabei 

konnten sowohl 1986 als auch 1987 aHe o.g. zusammenhänge beobachtet werden. 

Auffallend ist dabel der über beide Versuchsjahre und Standorte hinweg gleich

b!eibende lineare Zusammenhang (R2=0.82) zwischen P1 und dem Frühbefa!! der 

Zuckerrüben. Dies legt nahe keinen nenneswerten Einfluß von Bodenfeuchte und 

Bodentemperatur auf die Befallsaktivität des Nematoden zu vermuten. Es deutet sich 

vielmehr an, daß die Witterungsfaktoren in erster Unie über eine Beeinflußung des 

Zuckerrübenwachstums wirksam werden. Außerdem konnte festgestellt werden, daß 

die Dichteabhängigkeit der Vermehrungsrate zusätzlich von den Wachstums

bedingungen der Zuckerrübe abhängig ist. Dies bedeutet, daß der Frühbefa!l 1 in 

Abhängigkeit von den Möglichkeiten der Zuckerrübe auf diese Schädigung zu 

reagleren, die Vermehrungsrate beeinflußt. 

Nach unseren Erkenntnissen sollten daher bei zukünftlgen Modellen zur Popu!ations

dynamik von .t!- sch~htU folgende Gesichtspunkte berücksichtigt werden: 

1. Bei der Populatlonsdynamfk von !::i, schachtii sind grundsätzlich zwei Steuer

mechanismen unterscheiden. Die direkte Wirt-Parasit-Interaktion und eine 

Um w elt-P arasi t-Interaktion. 

2. Unter Wirtspflanzen ist die Wirt-Parasit-Interaktion der dominierende Steuer

mechanismus. D.h. der dichteabhänglge Frühbefall beeinflußt die Vermehrungsrate 

f n Abhängigkeit von den Möglichkeiten der Zuckerrübe auf diese Schädigung zu 

reagieren. 

3. Je deutlicher das Wurzelwachstum durch den Nematodenbefail gehemmt wird, um 

so kleiner ist der Populatlonsanteil (durchwurzeltes Bodenvolumen) der der Wirt

Parasit-Interaktion unterliegt. 

4. Für den Populationsanteil, der nicht dem Einfluß der Zuckerrübenwurzel 

unterliegt, ist die Umwelt-Parasit-Interaktion der dominierende Steuermechanis

mus. D.h. "Spontanschlupf" und Antagonisten reduzieren die Nematodenpopu!ation 

in Abhängigkeit von Witterung und Bearbeitungsmaßnahmen. 

Um diesen zusammenhängen gerecht zu werden ist es notwendig modifizierte Modelle 

der Populationsdynamik von .!:i. schachtii mit Modellen des Zuckerrübenwachstums zu 

koppeln. 
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G. Lauenstein 

Pflanzenschutzamt der Landwirtschaftskammer Weser-Ems, Oldenburg 

t 

reduzierten Au~wandmengen pflanzenverträglir~er Nematizide bei Anbau 

von Sorten unterschiedlicher Resistenz und Toleranz 

Es ist bisher bei wirtschaftlich vertretbarem Aufwand nicht gelungen, 

Befall mit Kartoffelnematoden zu tilgen. Weitere Arbeiten müssen da

her zum Ziel haben, für den Anbau von Konsumkartoffeln integrierte 

Systeme zu entwickeln, die geeignet sind, den Befall gezielt auf nie

drigem Niveau zu halten. Bausteine hierfür sind unter Berücksichti

gung der gesetzlichen Vorschriften Ausnutzung von Resistenz und To-

leranz der Sorten, Anbaupausen und der Einsatz von Nematiziden. 

Die Sorteneigenschaft Resistenz beeinflußt nur die Befallsdichte. 

Dagegen beschreibt Toleranz lediglich die Ertragsreaktion der Sorte 

auf unterschiedlichen Befallsdruck. Ideal wäre eine resistente Sorte 

von hoher Toleranz. Für mehrere Stärkesorten werden Daten aus Frei

landversuchen vorgestellt. Sie erlauben,Ertragsleistung und Befalls

veränderung im voraus zu schätzen. Die Veränderung der Nematoden

dichte bei Anbau resistenter wie auch anfälliger Sort~n ist eine 

Funktion des Ausgangsbefalls: Je geringer der Vorbefall, desto hciher 

der Vermehrungsfaktor. Auf die ''wirtsspezifische Verseuchungsdichte'' 

wird hingewiesen. 

Zusammen mit der Sortenwahl kommt der Anbaupause Bedeutung zu. Die 

Einflüsse verschiedener Fruchttolgemaßnahmen auf die Befallsdichte 

werden derzeit noch untersucht. Publikationen zufolge ist im ersten 

Jahr der Anbaupause mit einem Befallsrückgang von 60 - 80 % zu rech-

nen, der sich danach bei ca. 20 % jährlich eins~ellt. Es ist demnach 

mbglich, die minimal no~wendige Anbaupause nach den Gegebenheiten am 

Standort zu empfehlen, um ein gewünschtes Befallsniveau einzustel

len. Der Einsatz von Nematiziden ist dort wichtig, wo überhcihter 

Ausgangsbefall einmalig gesenkt werden soll oder wo sich der Befall 

im System zu hoch aufgeschaukelt hat. Hier kann mit reduzierten Auf

wandmengen gearbeitet werden; die Anwendung ist dann nach dem Lang

zeiteffekt zu werten, nicht wie bisher nach dem unmittelbaren Nutzen 

nur im Jahr der Ausbringung. Es werden Anwendungstechniken und Re

sultate zu Befallsminderung und Ertragssicherung bei unterschied

lichen Aufwandmengen von ''Vydate L'' und ''Mocap 20G'' vorgestellt. 
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M!chael Römpler und Richard A. Sikora 

Institut für Pflanzenkrankheiten der Universität Bonn 

Biologische Bekämpfung von Heterodera schac;;:_htii mit Zwischenfrüchten un:tg.r 
besonderer Berücksichtigung des Fancof!_§.nzenverfahrens 

Bei der Kontrolle von J::i. schachtJl. durch den Anbau von Zwischenfrüchten lassen 

sich prinzlpie! zwei Verfahren unterscheiden .. Der Anbau von resistenten Zwischen

früchten oder der Anbau von Wlrtspfianzen als Fangpf!anzen. Für beide Verfahren 

werden folgende zusammenhänge angenommen: 

- je größer die ausgebildete Wurzelmasse um so effektiver ist der Bekämpfungserfolg 

- große Wurzelmasse erreicht man bei frühem Aussaattermin 

Gerade bei der frühen Aussaat von Fangpflanzen besteht jedoch die Gefahr, daß 

sich die Nematoden bereits vermehrt haben bevor der Pflanzenbestand sowohl unter 

pf!anzenbau!ichen als auch nematologischen Gesichtspunkten ausreichend entwicke!t 

ist. Daher ist es heute üblich resistende Zwischenfrüchte möglichst früh nach der 

Ernte der Wintergerste auszusäen. Aber auch dieses Verfahren hat seine Nachteile: 

- Auf trockenen Standorten verbraucht ein mächtiger Zwischenfruchtbestand zuviel 

Wasser. 

-- Es muß ein erhöhter Aufwand betrieben werden, um die aufgewachsene organische 

Masse so einzuarbeiten, daß der notwendige mikrobielle Abbau ln ausretchendem 

Maße stattfindet. 

- W!rd- dies nicht getan oder gelingt dies aus Witterungsgründen nicht, dann 

reagiert die Zuckerrübe in der Rege! mtt Ertragsdepressionen darauf. 

- Wegen der frühen Saat ist keine ausreichende Stoppe!bearbeitung .möglich. Die 

auflaufende Zwischenfrucht steht dann in starker Konkurrenz zu dem gleichzeitig 

auskeimenden Ausfallgetreide. Zusätzlich verliert man eine Möglichkeit zur nicht 

chemischen Unkrautbekämpfung. 

- Die Selektion eines neuen Pathotypen von J::i. schachtii kann nicht ausgeschlossen 

werden. 

- Die Saatgutkosten für resistende Zwischenfrüchte sind deutlich höher. 

Vor diesem Hintergrund sind unsere in den Jahren 1986/87 ermittelten Ergebnisse 

bezügllch des Zwischenfruchtanbaus von Bedeutung. Auf dem Versuchsfeld Bonn

Poppelsdorf konnte mit spät (Ende Aug./Anf. Sept.) gesätem Raps als Fangpflanze 

eine dem resistenten Senf (Emergo) vergleichbare Populationsverminderung (60-80%) 

erzielt werden. In seiner Wlrkungssicherhelt war der Raps sogar besser zu beurtei

len. Hervorzuheben ist dabei die Tatsache, daß diese Wirkung unabhängig vom 

Umbruchtermin (32 - 53 d nach Saat) war. Die kritische Temperatursumme (430 'C) 

wurde in 10- und 20 cm Bodentiefe selbst nach 53 Tagen nicht erreicht. 
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Auch unter der 1 mal bearbeiteten Brache war eine Popu!ationsverminderung zu 

beobachten. Datj_. 9cha_s;htüalssehr "sch!upfsenslbei" bekannt ist kann angenommen 

werden, daß über die Bodenbearbeitung ein Schlupfreiz induziert wurde. 

Auf dem Versuchsfeld Oikopshof standen iS86 a!!e ausgewählten Zwischenfrucht

varianten auf sehr niedrig verseuchten Parzellen (bis 500 E+L/100 g). Doch seibst 

die h!er gewonnenen Daten zeigen die Vorzüglichkeit des späten Saattermins und die 

Wirkung der bearbeiteten Brache. 

Zur Zeit der Zwischenfruchtsaat (Aug./Sept.) stellt die Bodenfeuchtigkeit den limi

tierenden Faktor sowohl für die Pflanze als auch für den Nematoden dar, 

Je günstiger die Feuchtigkeitsverhältnisse für die auflaufende Zwischenfrucht sind, 

um so schneller entwickelt sie ihre Blattmasse Ober die dann entsprechend größere 

Wassermengen evapotranspiriert uns somit dem Boden entzogen werden. Außerdem 

läßt sich aus der Analyse der Bodenfeuchte-Messdaten ableiten, daß: 

ein mächtiger Senfbestand dem Boden mehr Wasser entzieht als ein zu gleicher 

Zeit gesäter Rapsbestand und 

- ein vorzeitiger Umbruch des Zwischenfruchtbestandes (hier Raps) die Boden

feuchtigkeit konserviert . 

D!e o.g. Ergebnisse aus unseren noch laufenden Untersuchungen lassen sich zu 

folgenden Aussagen zusammenfassen: 

i. Ein Fangpflanzenverfahren mit spät gesätem (Ende Aug.) Raps ist weniger 

risikoreich a!s bisher angenommen. Wegen der niedrigeren Tagesmitteltempera

turen vergeht, bei gleichzeitigem Wachstum der Pflanzen, ein größerer Zeitraum 

bis zum Erreichen der kritischen Temperatursumme zur Nematodenvermehrung. 

2. Bei der Beurteilung der verschiedenen \/erfahren darf nicht nur die Pflanze 

betrachtet 'Herden. Die Intensität der eingesetzten Bodenbearbeitung muß mit 

berücksichtigt werden. 

3. Durch späte Saat und vorzeitigen Umbruch von Zwischenfrüchten lassen sich, 

besonders auf trockenen Standorten, die Bodenwasservorräte schonen. 
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G. Lung 

Institut für Phytonedizin, Universit2t Hoherü:eim, 7000 Stuttgart 70 

Einfluß von 3ioreoulatoren auf die W-i rtsofl anzen-Par-"si t-Interakt-i on bei Nema

toden 

Verschiedene eigene BeobachtcJngen übe!' die Reaktion der- Wirtsp:fle.nzen auf den 

Befall von NeDatoden sowie za.h1r-eiche Befunde in der Literatur deuten auf eine 

maßgebliche Rol2.e der Phytohori7:or,e für die "Wirtspflanzen-Parasit-Interaktion" 

(im folgenden kurz "WFI" genannt) der Nercatoden hin. Das Ziel dieser Untersu

chung war es, zu prüfen, welchen :::influß Bioregulatoren auf Cie WPI von 

dera avenae und dipsaci besitzen, da diese Substanzen in den Hormon-

haushalt der Wirtspflanzen eingreifen. 

Dabei zeigte sich, dnß die Bioregul2.toren nicht nur die Morphogenese von ?fls.n

zen beeinflussen, indem sie in den Hormonhaushalt eingreifen, sie können daneben 

auch die WPI zwischen ei.nigen Nematoden und ihren Wirtspflanzen beeinflussen. 

An deri: Modell Hafer {Var. Tiger; anfällig) und avenae konnte in Feldversuchen 

dieser nicht unerhebliche Einfluß aufgezeigt werden ( Applikation erfolgte zu 

100% im 21-StadiuD). Mepiquat-chlorid verstärkte die Anfiüligkeitsreaktion 

( Ff /Fi-WE·rt 3, 22; Kontrolle 2, 5~) , "JJährend Chlorrnequat-chlor::..d ( Ff/Pi-Wert O, 74) 

und Ethephon ( 0, 55) sie zum Teil erheblich abschwächte - ? Resistenzinduktion. 

Damit bestätigen sich im Freiland die zuvor in Gewächshausversuche:1 erzielten 

Ergebnisse. 

Zu diesem Endergebnisresultat können ve!"'schiedene Ursachen beigetragen haben. 

In verschiedenen Detailuntersuchungen im Laboratorium konnte gezeigt werden, daß 

Bioregulatoren nicht nur die Attraktivität der Wirtswurzeln sowohl negativ als 

auch positiv beeinflussen, sondern auch die Plematodenentwicklung, eve:ituell so-

gar in die Geschlechtsdeterrrd.nation eingreifen. 

Fiir dipsa.ci zeigte sich nc!.ch einer Beizung der Ackerbohnensamen mit 

einer geringeren Symptomausbildung, sondern hatte auch eine erheblich verringer-

te Reproduktionsrate der Nematoden zur Folge, wi:ihrend Mepiquat-chlorid eher zu 

fördc:'ung de!' Ar.:f':.:illigkci tsrc=.ktion fi..:l'":rte. n; '° n""'"' 2cM 0 r. !:.ierfür sir:d ir:, Augen-

blick unbek2nnt, es dürften jedoch ähnliche Ursachen wie bei t--1 

mutC=n sein. 

avenae zu ver-

Im Augenblick wird geprüft:, welcher Zeitpu.nkt der Applikation den nachh2.J.tigsten 

Ein.fluß auf die WPI hinterl2-ßt. 
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R. Nicolay und R.A. Sikora 

Institut für Pflanzenkrankneiten der Universität Bcnn 

E l nf l u_[;, oraan 1 sch .. ,;.r DüncS'.r __ auf die Parc1s i t i eruna von Heterodera 

schach~ii-Eiern durch Bodenoi_lze 

Durch Ermittlung der Parasitierungsraten neugebildeter Eier von 

H. sctJ.acht.ii wurde die parasitische Aktivität von Pll:en in 

Felderde bewertet. Dabei wurden Bodenproben zu verschiedenen 

Zeitpunkten nach der Einarbeitung von Raps und tL,,_ schacb.1ii

resistentem Gelbsenf untersucht. Während die Gründüngung mit Raps 

ohne Einfluß auf die Parasit1erungsrate blieb, zeigte die Senf

Einarbeitung eine signifikcnte suppressive Wirkung auf eiparasi

tische Pilze. Diese Unterdrückung war im Sommer nach erstmaligem 

Zwischenfruchtanbau abgeklungen, während sie 1n einer Rotation 

mit langjährigem Zwischenfruchtbau anha1tend war. 

Klimakammerversuche bestätigten die Ergebnisse der Feldversuche: 

Die Parasitierungsraten neugebildeter Eier waren nach Einarbei

tung von 5 % (w/w) kleingeschnittener Pflanzen bei Verwendung von 

Raps nicht unterschiedlich von der Kontrolle, wogegen Senf sowie 

ölrettich signifikant niedrigere Parasitierungsgrade bewirkten. 

Die Einarbeitung von 1 % (w/w) Gerstenstroh blieb ohne Einfluß 

auf die parasitische Aktivit~t der Bodenpilze. 

Wäßrige Extrakte von Raps, Senf und ölrettichpflanzen wurden 

unter sterilen Bedingungen mit Wasseragar vermischt und mit 

,Ve_r:t i cjJJ i um eh l_9mvdoso_QT i um, einem effektiven Ei paras i ten, 

inokuliert. Die Koloniedurchmesser waren nach zwei Wochen 

Wachstum auf Kartoffel-Oextrose-Agar, Wasseragar, Raps-, Senf

bzv1. ölrettich-Extrakt-Agar .11, 45, 47, 10 bzw. 10 mm, wodurch 

die fungistatische Wirkung von Senf und Ölrettich direkt 

angezeigt wurde. 

Während pilzliche Eiparasiten nicht durch Gründüngung gefördert 

werden konnten, zeigte sich in den durchgeführten Versuchen 

regelmäßig eine geringere Zystenneubildung nach Gründüngung. 

Eine Einarbeitung von 5 % (w/w) Racs in unsterile und sterile 

Erde ergab signifikante Reduktionen in der Zystenneubildung von 

79 und 45 % , was sowohl biotische als auch abiotische Effekte 

anzeigt. Es wird deutlich, daß der Anbau von Zwischenfrüchten zur 

direkten Bekämpfung von tt!. s,;c_hachtii Sekundärwirkungen nach sich 

zieht, die noch weitgehend unerforscht sind. 
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D. Sturhan 

Biologische Bundesanstalt für La11d- und Forstwirtschaft, 
Institut fUr Sematologic und Wirbeltierkunde, Milnster 

Bakterien der Gattunz Pastcuria als Nematod~~nparasitc~ 

~ematophagc Pilze gelten als die ~ichtigsten Antagonisten pflanzen

parasitärer Nematoden. Daneben finden Bakterien der Gattting Pastcu

ria als zur biologischen Bekjmpfung potentiell nutzbare Organismen 

in jüng.ster' Zeit 1~rclt1-;cit zunehmend Beachtung, Diese myzcl·" und 

endosporenbildcndcn obligaten Ncmatodcnparasiten - zuvor als Bacil-

lus pcnetro.ns b?.\\'. Dubo:-;cqia pcnctrans bezeichnet sind wclth'Cit 

verbreitet; sie sind bisher von 51 Lindern und Inselgruppen be-

kannt. 

Jahren 

In der Bundesrepublik Deutschland wurden in den lcczten 

Pastcuria-Infektioncn bei Bodennematod.cn 

vierten untersucht.cn Standort nachgewiesen: in 

an fast 

einem 

jedem 

breit.cn 

Spektrum sehr unterschiedlicher Biotope. Be-fallen war·cn hier 1 t 5 

verschiedene ~ematoden aus 65 Gattungen (vgl. Sturhan: Mitt. ßiol. 

Bundcsanst. 226, S. 75-93, 19-'3)_; .Sturhan: Nematolog-:i.ca 2S 

Druck; zusjtzlich neu als Wirt· Paramphidelus sp.). 

1()58, im 

Insgesamt sind derzeit 206 Wirtsnematoden von Pasteuria bekannt; 

darunter 194 identifizierte Arten von insgesamc 97 Gattungen aus 10 

verschiedenen Ordnungen: überwiegend Vertreter der Tylcnchida und 

Dorylaimida. Außer pflanzcnparasitärcn Nematoden wurden in jüngster 

Zeit in größerer Anzahl auch baktcriophage, mykophage und räuberi

sche Nematoden als Wirte nachgewiesen. 

Neben Pasteuria penetrans sen.su stricto von ~1c-loidogyne incog;nita 

und der von Prar,yJ.en.chu.s bro.chyurus beschriebenen An: P. thQrnei 

Starr & Sayre, 1988 sch1!int bei terrestr·ischen Nematoden eine nocl1 

nicht <:tbschLiCzbar große Zahl weiterer Pastcuria-Acten vorzukommen, 

die sich anhand unterschiedlicher GrbßcJ Form und Struktur dc;r Spo

rangien und Endosporen teilweise schon lichtmikroskopisch differen-

zieren lo.s~en ( Durchmesser ,._!,_,, :,,~,. '-'"g~.c" zwi,;chi;n cth'a :2 pm und S 

pm), Bis zu sieb(;n morphologisch abweichende Pasteuria-Formen 

wurden bei Bodennematodcn von einem einzigen Standort fcstgcscellt. 

Selbst bei nahvcrwandten Nematoden waren die parasitären Bakterien 

morphologisch unterscheidbar. 

Die meisten - wenn nicht alle - Pastcuria-Artcn bzw. -formen schei

nen hochspezialisiert zu sein und in der Regel lediglich verwandte 
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halb einer Gattung. 
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rodcra 

häufig auch nur bc~stimmte Nematodenarten 

Während z.B. beim Erbsenzystennematodcn 

in Bodenproben von einem Versuchsfeld goettingiana) 

inner·-

(Hete-

bis zu 

mehr als 90 % aller freien Larven durch Pasteuria parasitiert waren 

und bei Mc:rlinius quadrifer von einer Rasc-nfL:iche im Jahresdurch

schnitt 60 % sämtlicher Individuen, wiesen die zahlreichen übrigen 

Nematoden am selben Standort bzw. in derselben Bodenprobe keinen 

Befall auf. z11mindcst nicht durch dieselbe Pastcuria-Form. 

Die verschiedenen Pastc-:.uria- 11 Formcn 11 zeigen auch ÜnLcrschiedc in 

der Entwicklung. In bestimmten fällen verl~iuft die Parasitenent

wicklung synchron, und es treten jeweils nur bestimmte Stadien zur 

selben Zeit im selb1!n Wirtsindividuum auf. Häufiger kommen aber die 

vegetati vcn Myze lkolonicn, verschiedene Spo rogenesestadien und 

Sporangien mit voll ausgebildeten Endosporen gleichzeitig vor. 

Eine Infektion der Nematoden erfolgt offensichtlich stets über An-

haften der Pasteuria-Sporangicn 

der Wirtskutikula durch die 

am Nematodenkörper und 

auskei.mendc Endospore. 

PcnetrC1.cion 

Verbreitet 

scheinen aber aucl1 Sporen, die sich zuvor im selb1~n Wirtsindividuum 

entwickelt hatten, im Pscudococlom der Nematoden au.szukcimen. Im 

Darm von Wirten - auch bei nicht-räuberischen und nicht-mikrobivo

ren Nematoden - wurden mehrfach voll ausgebildete Pasteuria-Sporan

gien nachgewiesen, die z.B. bei Aphelenchoides- und Longidorus-Ar

ten in Größe und Form den Sporangien im Pseudococlom desselben 

Wircsindividuums entsprachen. 

Unempfindlichkeit gegenüber Austrocknung, Erhitzung und Pflanzen

schutzmitteln sowie Langlebigkeit. der Sporen lassen Vertreter der 

Gattung als besonders geeignete Organismen für eine biologische 

Bekämpfung von pflanzenparasitären Nematoden erscheinen. Bisher 

fehlende Möglichkeiten einer Kultivierung auf künsr:,li.chcn Medien: 

einer Mas:;;c-nkultur in vitro. sowie die extreme Wirtsspezifi.tät 

und damic begrenzte Ei.nsatzm6glichkei.t einzelner Isolate - schrJn

ken die ~utzung der Nemacodcnancagonisccn z.B. durch Masseneinsatz 

(vorerst) ein. In der gezielten Einbürgerung geeigneter Pastcuria

Arten oder -Isolate, die Gegenspieler der jeweiligen Schadnematodcn 

darstellen, sind jcdc>ch wichtige Zukunftsperspektiven zu sehen. 
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P. Sell 

Institut für Angewandte Botanik 
Universität Hamburg 

Abt. Pflanzenschutz der 

Zur Ernähruna und Bioloaie von Milben einer neuen nema toohaaen 

Sancassania-Art (Acarina: Acaridae/. 

Milben einer neuen Sancassania-Art (Syn.: Caloalyphus) erwiesen 

sich in einer Zucht von Wurzelgallen-Nematoden {Meloidogyne sp.} 

als äußerst effektive Gegenspieler. Alle aktiven Entwicklungssta

dien der Milbe fraßen geschlüpfte Infektionsjuvenilen, Eimassen 

(Matrix u. Eier) und Weibchen verschiedener Arten von Wur-

zelgallen-Nematoden (M. sp., tl- hapla, tl· incoanita, tl- javanica}. 

Auch wandernde Nematoden ( Pratylenchus spp. , Paratylenchus spp., 

Tylenchorhynchus spp.}, Eier in zerstörten Zysten und geschlüpfte 

Infektionsjuvenilen zystenbildender Nematoden 

chiensis, Heterodera schachtii) wurden erbeutet. 

(Globodera rosto-

Im Gegensatz zu Eiern der Brachfliege (Delia coarctata) waren die 

des Gefurchten Dickmaulrüßlers (Otiorrhynchus sulcatus} für die 

Milben sehr attraktiv. Frisch geschlüpfte Larven des Käfers wurden 

getötet und gefressen. Es konnte außerdem festgestellt werden, daß 

andere eiweißreiche Nahrung, z.B. Parmesankäse, blanchierte Erbsen 

(Pisum sativum}, getrocknete Backhefe und hart gekochtes Hühnerei, 

im Gegensatz zu Stärke (Sago) einen hohen Nährwert besaß. 

An Eimassen von tl· incognita entwickelten sich die Milben (20 °C; 

92 % rel. Luftfeuchte) vom Ei über Larve, Proto- und Tritonymphe 

innerhalb von 12,4 ± 1,9 Tagen zum adulten Tier. Deutonymphen (Hy

popi) wurden nicht gebildet. Das Geschlechterverhältnis war 1 

Männchen und Weibchen lebten durchschnittlich 50,4 ± 7,2 Tage bzw. 

41, 8 ± 3, 6 Tage. Die Eiablage begann nach einer Präovipositions-

zeit von 3, O ± 0, 2 Tagen. Die durchschnittliche Ei zahl betrug 905 

± 123 Eier/Weibchen und eine 50 %ige Schlupfrate der Larven war 

nach 3, 9 ± 0, 1 Tagen erreicht. Bisherige Daten lassen die Milben 

von Sancassania sp. als vielversprechende Nutzarthropoden für die 

biolgische Bekämpfung der wirtschaftlich bedeutsamen Wurzelgallen

Nematoden erscheinen. 
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R_~--~k_t_;i.9_I). __ vog ___ Wurzelzellen (Ficus __ cari ca) auJ ... ci.i_e ....... ?}l1J_g_!: __ f:i_t_i_g}:::~_i_t __ 9.: .. ~.S: 

Mit Hilfe eines kontrastverstärkenden und hochauflösenden Video

systems gelang es erstmals, die Reaktion der Protoplasten in Wur

zelspitzenzellen (hier Ficus carica) 2.uf die Saugtätigkeit des vi

rusübertragenden Nematoden Xiphinema index festzuhalten. Die Auf

nahmen konzentrieren sich zunächst bei sehr hoher Vergrößerung auf 

die Aktivität der drei Speicheldrüsenzellen, von denen die dorsale 

den Speichel produziert, der nach der Zellwandperforation und je

weils zu Beginn kurzer Pumppausen durch den Mundstachel in die an

gestochene Zelle injiziert wird. Der Speichel der beiden subven

tralen Drüsen gelangt offenbar in den Darm, jeweils unmittelbar 

nach dem Anstich einer Zelle. Der Schwerpunkt des Films richt:et 

sich dann auf die Reaktion der Protoplasten im Inneren der Wurzel

spitze auf die injizierte Speichelflüssigkeit. Die erste Injektion 

führt zu einer schnellen Verflüssigung des Cytoplasmas im Bereich 

der wenige µm tief in die Zelle vorgeschobenen Mundstachelspitze 

und erleichtert somit die Nahrungsaufnahme durch die äußerst feine 

Mundstachelkanüle. Die nachfolgenden zwei bis drei Injektionen 

verstärken die Verflüssigung des Cyto- und Karyoplasmas und führen 

zudem zu einer schnellen Degeneration des Nucleolus. Kernhülle und 

Plasmalemrna werden durch den Speichel offenbar nicht zerstört, da

gegen zerfällt die Membran der Amyloplasten in den Kalyptrazellen 

schon nach der ersten Speichelabgabe. Die Stärkekörner werden 

freigesetzt, doch nicht aufgelöst. Einkernige meristematische Zel

len werden der Reihe nach innerhalb von zwei Minuten durch Auf

nahme des modifizierten Zellinhalts entleert. Der hoch toxische 

Speichel regt benachbarte Zellen zu synchronen Mitosen ohne Zell

wandbildung an. Aus den stark vergrößerten vielkernigen Zellen 

(die Wurzelspitze ist inzwischen gallenf6rmig angeschwollen) ent

nimmt der Nematode in ähnlicher Weise Nahrung wie aus einkernigen 

Zellen. Die restlose Verflüssigung des Cytoplasmas erfordert nun 

aber zahlreichere 

Nahrungsaufnahme 

länger. 

Speichelinjektionen, folglich ist die Dauer der 

aus den modifizierten Nährzellen entsprechend 
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Isolation ento.IT)gPhaaer Necnatod.en ___ aus Böden Schleswig-Holste}ns 

Entomophage Nematoden der Gattunaen Stein.e:i:-nema {syn. ~Jecta

na) und HeterorhabdJ_!:i~ sind Antagonisten im Boden lebender In

sekten. Sie stehen in einer mutualistischen Beziehung zu Bakte

rien der Gattung Xenorhabdu~. Die infektiösen Dauerlarven der Ne

matoden übertragen ihren Symbionten in die Hämolymphe des Wirts

insekts. Ob Nematoden dieser Gattungen auch in Böden Schleswig

Holsteins vorkommen, sollte untersucht werden. 

Zur Isolation der Nematoden wurden Larven der Großen Wachsmotte 

Galleria mellon'§.l_~_s_ als Köder eingesetzt. Die Insekten wurden in 

durchlöcherten Kanülenhüllen fixiert und an zwei Standorten in 

Schleswig-Holstein ausgesetzt. Je Standort wurden 300 Fallen in 

15 cm Tiefe ausgelegt, nach 3 Tagen wieder eingesammelt und tote 

Insekten nach 2 Wochen auf Parasitierung untersucht. Konnte eine 

Vermehrung von Nematoden diagnostiziert werden, wurde versucht, 

sie an G. mellonella zu vermehren. Die taxonomische Zuordnung der 

isolierten Stämme erfolgte anhand morphologischer Merkmale und 

aufgrund der Ergebnisse von Kreuzungsversuchen mit beschriebenen 

Arten. Symbiontische Bakterien wurden durch Ausstrich von Homo-

genaten oberflächensterilisierter Dauerlarven isoliert und 

konnten der Gattung Xenorhabdus zugeordnet werden. 

Am Standort 1 (Bad Segeberger Forst, Braunerde, sL, Dauergrünland 

und Winterroggen) wurden drei Stämme der Art Steinernema bibionis 

isoliert. Am Standort 2 (Dannau, Ost-Holstein, Pseudogley-Para-

braunerde, sL mit hohem organischen Anteil, Dauerbrache, Dauer-

grünland und Winterroggen mit Klee-Untersaat) wurden zwei Stämme 

der Art Steinern~.ITia bib1 oni_§_ und drei Stämme der Art Steinernema 

9.ftJ.-nis isoliert. Eine Parasitierung durch Nematoden konnte an 12 

weiteren Insekten beobachtet werden. Die Entomophagen ließen sich 

im Labor jedoch nicht weitervermehren oder die Stämme gingen auf

grund von Pilzbefall mit Verticillium spp. verloren. 

Die Untersuchungen haben gezeigt, daß entomophage Nematoden der 

Gattungen Steingsnema in Schleswig-Holstein endemisch sind. 
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Biotest zur Abschätzung des Kontrollpotentials 
entomophager NernatoQen 

Der Einsatz entomophager Nematoden im biologischen Pflanzenschutz 

erfordert genaue Kenntnisse der Kontrollpotentiale der unter

schiedlichen Nematodenisolate gegenüber ausgewählte~ Zielorganis

men. Vermehrungs-und Lagerungsmethoden, sowie verschiedenste Um

weltfaktoren können einen Bekämpfungserfolg beeinflussen. Um das 

Potential der zahlreichen Nematodenisolate und den Einfluß der 

genannten Faktoren abschätzen zu können, wurde einen Biotest ent

wickelt, der unter Laborbedingungen schnell und praxisnah durch-

führbar ist. Zunächst sollte geprüft werden, ob bei identischen 

Testbedingungen die Parasitierungsrate eines Nematodenstarnmes 

konstant bleibt. 

Ein offenes Glasrohr (0 =30 mm} wurde auf eine Länge von 5 cm mit 

Quarzsand befüllt. Der Sand {Körnung 0,2-0,4 mm) wurde vorher mit 

H20 dest. gewaschen, bei 180°C zwölf Stunden getrocknet und mit 

Phosphatpuffer (pH 7,2) auf 13% Feuchte eingestellt. Im unteren 

Teil des Glasrohres wurde eine Larve (letztes Larvenstadium) der 

Wachsmotte ~a\leria mellonella in einem Drahtkäfig fixiert. 500 

Dauerlarven {70 Nematoden/cm2 / der Art Heterorhabditis spp. (Stamm 

ROLANDO} wurden in 1 ml Phosphatpuffer auf die Oberfläche aufge

tragen, die Röhren verschlossen und senkrecht bei 24°C für 6 Std. 

aufgestellt. Nach Ablauf der Testzeit wurden die Insekten ent

fernt, auf trockenem Filterpapier ausgelegt und nach einer Woche 

auf Parasitierung untersucht. Die Ergebnisse mehrerer Testreihen 

werden dargestellt. 

Der Einfluß der Temperatur und der Applikationsmenge auf die 

Parasitierung verschiedener Schadinsekten soll in späteren Test-

reihen untersucht werden. Die Eigenschaften der zur Verfügung 

stehenden Nematoäenisolate sollen so näher charakterisiert 

werden. 
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In v-itro Kultur entomoohager Nematoden 

Entomophage Nematoden der Gattungen Steinernema und Heterorhabdi

tis werden zur Bekämpfung kryptisch lebender Schadinsekten einge

setzt. Feldversuche zur Bekämpfung des Gefurchten Dickmaulrüßlers 

Otiorhynchus sulcatu~ mit Heterorhabditiden erzielten Kontroll-

raten von bis zu 100%. Voraussetzung für eine weiterreichende 

Praxiseinführung dieser biologischen Bekämpfungsmethode ist die 

kostengünstige Produktion der Antagonisten. 

Die Nematoden leben in Symbiose mit Bakterien der Gattung Xeno.=. 

rhabdus, die in der Lage sind, proteinreiche Nährsubstrate so 

aufzubereiten, daß eine Vermehrung der Antagonisten auch unter in 

vitro Bedingungen möglich ist. Größtes Problem bei der Massenver

mehrung ist, die Monoxenie der Kulturen zu garantieren, da eine 

Kontamination mit Fremdorganismen, eingeschleppt durch ungenü-

gende Sterilisation der Nematoden, den Vermehrungserfolg gefähr-

det. Deshalb wurden axenische {bakterienfreie) Nematodenstadien 

hergestellt durch Oberflächensterilisation von Nematodeneiern und 

auf Nähragar übertragen. Nach Überprüfung der schlüpfenden L1-

Larven auf Sterilität wurde der Symbiont hinzugegeben, welcher 

aus Homogenisaten oberflächensterilisierter Dauerstadien (13) 

isoliert wurde. Diese monoxenischen Kulturen dienten zur Inokula

tion größerer Kultureinheiten nach der Methode BEDDING (1981) in 

Erlenmeyerkolben. Die Kolben wurden mit Nährsubstrat befüllt (zur 

Vergrößerung der Substratoberfläche auf Schaumstoffpellets) und 

mit Xenorhabdus spp. inokuliert. Nach zwei Tagen wurden monoxeni

sche Nematodenkulturen untergemischt und die Kolben belüftet. Zur 

Ernte der Nematoden (nach ca. 2 Wochen) wurde der Schaumstoff auf 

Sieben in Wasser getaucht. Die Dauerlarven wandern aus dem Nähr

substrat und sedimentieren. Die Nematodensuspension wurde mehr

mals über einem Sieb (0,01 mm) gereinigt, auf Schaumstoff gegeben 

und in Plastik eingeschweißt. Aus einem 500 ml Kolben wurden bis 

zu 30 Mio. Dauerlarven geerntet (Applikationsmenge für ca.60 m2 ). 

BEDDING, R.A. (1981): Nematologica 27, 109-114 
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~influß äer fr1mär-uP:Q_Sekundärfor:n des svmbiontischen 
Begleitbakteriums_Xenorhabdus sop. auf d~e Vermehruna 
§ntornochager Nematoden._ 

Entomophage Nematoden der Gattungen Steinern.ema und Heterorhabdi

tis leben in Symbiose mit Bakterien der Arten 2{.nematoohilus und 

X. luminescen~. Charakteristisch für Xenorhabden ist ein zeit

abhängiger Phasenwechsel von der Primärfor~ in die Sekundärform. 

Die Primärform wird bevorzugt von den Dauerlarven der Nematoden 

übertragen. AKHURST (1980) uncersuchte das Vermehrungspotential 

der Entomophagen an der Primär- und Sekundärform unter in vive 

Bedingungen und stellte ein geringeres Potential an der Sekundär-

form fest. BEDDING (1981) beschrieb den selben Effekt bei der in 

vitro Massenvermehrung der Nematoden. 

Um festzustellen, in welchem Umfang die Vermehrung der Nematoden 

durch die Primär- bzw. Sekundärform beeinflußt wird, wurden axe

nische {von ihrem Symbionten befreite} Nematodenstadien mit bei

den Formen gefüttert und die Anzahl der Nachkommen/Weibchen und 

die Zahl der Nematoden zum Zeitpunkt des stationären Wachstums 

ausgezählt. Die Wachstumskurven bei Vermehrung an beiden Phasen 

wurden für den Stamm DD-136 (~e_ltiae) erstellt. 

Ein Vergleich der Wachstumskurven erbrachte keinen signifikanten 

Unterschied hinsichtlich des Reproduktionspotentials an beiden 

Formen. Die Vermehrungspotentiale von S.bibionis {OBS III), 

S:glaseri (NC 513) und H.heliothidi~ (HH) an Primär- oder Sekun

därform unterschieden sich ebenfalls nicht signifikant voneinan

der. Wiederholungen mit den höchsten Reproduktionszahlen wurden, 

mit Ausnahme des Stammes HH, immer an der Sekundärform gemessen. 

Die Ergebnisse der Untersuchungen haben gezeigt, daß der Phasen

wechsel der symbiontischen Begleitbakterien Xenorhabdus spp. kei

nen negativen Einfluß nimmt auf das Vermehrungspotential der Ne

matoden unter in vitro Bedingungen. 

AKHURST, R.J. (1980) 
BEDDING, R.A. (1981) 

J. Gen. Microbiol. 121, 303-309 
Nematologica 27, 109-114 



- 4.55 

B. Voß lmd U. Wyss 

unG Meloidc-

Die Virulenz ve:::2:d'üedener Isols.te. des ne:n2.1:cphagen endopara.sitä:ren Pilzes 

~illul2~ {Chytridiomycetes, Blc.stoclc.dialesi wT:.rde u.a. gegenü

ber Cen pfl2nze:;p2rasit~ren Nemc.tcden 

nita bestimmt. Dazu wurde. ein Biotestsystem e::itwickelt, mit dem unter ce::i

nierten Bedingu.nge!l. .Z\.ussagen zur biolcgisc'.1.en Diverge~z der Isolate getroffen 

w·erden konnten . .io.ufgru,,d des eingeschr~n.kten Temperatursp,~ktrums einige;: 

I::oolate erfolgte der Test t€i 25 °C. :Jie Aus,v·ertur:g (SporuJ.2ticn ur1d Parasi

tierung) erfolg-ce nach sieben Tagen. Die Virulenz gegenüber}•:. index s-rnrde 

vergleichend an Tie:::.·e:-i einer septischen Topfkel tur und einer aseptischen 

Kultur in Petrischalen geprüft. An septischei Nematoden waren die Pa.rasitie-

rungsraten (95,8 %) signifikant (p"' 0,05) höher als an aseptischen. Dieses 

Ergebnis liefert erste Binweise auf den Einfluß sy'Tlergistischer Bakterien im 

zusarrnrenha'1g mit dem Pa.rasitie:::-u.,!gsvermögen des Pilzes. Eisäcke von 

waren je nach Isolat ir,, Bereich zwischen 6,4 und 44, 7 % pc.rc3.sitiert. 

Die Vinüenz gegenüter mit Nat..riumhyTQChlorit-behar1delt2n Eiern {Eerauslösen 

der Eier aus der gelatinösen Matrix ohne Verminderung ihrer Vitalität) 

erreichte Werte zwischen 33,3 und 85,4 %. Die Höhe Cer P2.rasitierur1g na...h.m mit: 

Verdünne.ng des Hypochlorits ab. Andererseits waren einise Isolate in der 

Lage, auch unbehandelte ~_incoqnit2-Eier in relativ hohem Maß zu pc.rasi

tieren. Die Parasitierung der Eier beginnt mit de:c:- zufälligen Enzystie.rung 

e.inzelner bewegliche:::.- Sporen an de:: Eischale. Nematcdeneier deren Weiterent-

wicklm1g gestört ist, werden nicht bevorzugt angegriffen. Die Kei;nhyphe 

enzystierter Sporen durchdringt sofort die Eischale, doch erst Gie Zerstörung 

der Lipidmembran führt zu einer erhöhten ?eizabgabe und damit zur Massen

aggregation weiterer Sporer-,. Innerhalb weniger Minuten wird de.rauf der 

EmbrJo, wie auch die ausdifferenzierte I..ar;e, 2.bgetötet. Hat die Larve jedoch 

die Lipidr;1embran kurz vor dem .Schlüpfen bereits zerstört, sind selbst in die 

Eischale hineingekeimte Hyphen ohne Vii:ckung. Auch bei hohen SporenC.ichten 

{cö.. 1 \'A.io. pro ml) bleib2n geschlüpfte La.!:"1en stets befallsfrei. Ir> . .nnerhalb 

parasitierter Eier we!"den zahlreiche Sporangien gebildet, die knapp 12 

Stunden r.t2ch dern Primär2.r1griff nsue Zoos~ren freisetzen. 
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Durch 

Het_e;ro_de_ra schacl_l tii_ L2_ -L_a_rven __ ( Vi_deo_a u_f_ze_i_c_hnun_g) 

Mit Hilfe eines Makroskopes und einer angeschlossenen Video

einrichtung wurde das Verhalten von Heterodera schacb.tii Infek

tionslarven unter dem Einfluß von Wurzelexsudaten aufgezeichnet 

und analysiert. Die Wurzelexsudate wurden aus sterilen Agar

kulturen von verschiedenen Kruziferen durch die Entnahme von Agar 

aus der unmittelbaren Umgebung von Wurzelspitzen gewonnen. Ein 

etwa 0,25 cm2 großes Blöckchen dieses ;.gars wurde in eine mit 

Wasseragar ausgegossene Petrischale übertragen, in der zuvor eine 

Suspension von Larven verteilt worden war. 

Bereits nach einer Stunde war eine Anhäufung von Larven zu be

obachten. Sie erreichte nach 2-3 Stunden ihre maximale Konzentra-

tion und löste sich nach 12 24 Stunden wieder auf. Die Larven 

bildeten einen dichten Knoten, der meist nicht j.._g dem Agarblöck

chen mit Wurzelexsudaten, wo die höchste Konzentration von Wur

zelexsudaten zu vermuten war, sondern 9-_c!._:i::.JcJ:.ll.:t:"~.f plaziert war. 

Bei genauerer Betrachtung zeigte es sich, daß die Larven bei einer 

Annäherung an das Aggregationszentrum von einer schlängelnden 

Fortbewegung zu tastenden Bewegungen des Kopfendes übergingen. Da

bei wurden Artgenossen oder der Plastikboden der Petrischale mit 

den Lippen abgetastet und Mundstachelbewegungen ausgeführt. Offen

bar wurden die Larven unter dem Einfluß der Wurzelexsudate nicht 

nur von einer ungerichteten zu einer zielgerichteten Fortbewegung, 

sondern auch zur Wahrnehmung taktiler Reize stimuliert. Die Larven 

orientieren sich anscheinend anhand eines Gradienten zur höchsten 

Konzentration von Wurzelexsudaten und sammeln sich dann an den 

Stellen, an denen mechanische Reize vorgefunden wurden. Diese bil

den bei der geschilderten Versuchsanstellung offenbar der Boden 

der Petrischale und Artgenossen. Durch zeitgeraffte Aufnahmen 

wurde festgestellt, daß immer wieder einige Larven im Aggregati

onszentrum in eine Art von Starre fielen, in der sie bis zu einer 

Dauer von 3 Stunden völlig regungslos verharrten. Anschlie~end er

langten sie ihre ursprüngliche Vitalität wieder. 
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Glycooroteine in der Koofregion von Heterodera schachtii-Männ

chen: Ihre möaliche Bedeutuna bei der Chemorezeption 

Die Männchen des Rübenzystennematoden Heterodera schachtii orien

tieren sich zur Begattung der unbeweglichen Weibchen an Gradien

ten des artspezifischen Sexualpheromons. Als Hauptchemorezeptoren 

gelten die paarig am Kopfende angeordneten Amphiden. Die Dendri

ten dieser Rezeptoren sind von einem viskosen Exsudat umgeben, 

dessen Aufbau bisher weitgehend unbekannt war. Experimente mit 

kohlenhydratbindenden Lektinen an aseptischen Männchen zeigten, 

daß Lektine mit Spezifitäten für Glucose bzw. Mannose (Con A und 

LCA), N-Acetylglucosamin (WGA), Galactose {PNA), N-Acetylgalac-

tosamin (HPA) und Sialinsäuren (LPA und LFA} spezifisch im Be-

reich der Amphidenöffnungen binden. Enzyme wirkten erst an den 

Lektinbindungsstellen, nachdem die Nematoden intensiv in hochrei

nem Wasser für die HPLC gewaschen wurden. Aus der Wirkung der 

Proteasen Chymotrypsin (E.C. 3.4.21.1), Trypsin (E.C. 3.4.21.4) 

und Pronase E (E.C. 3.4.24.4) wird geschlossen, daß die lektin

bindenden Makromoleküle ein Proteingrundgerüst besitzen, während 

die Wirkung der Galactoseoxidase (E.C. 1.1.3.9) auf die Bindung 

der galactose- und N-acetylgalactosaminspezifischen Lektine (PNA 

bzw. HPA} das terminale Vorkommen dieser Kohlenhydrate bestätigt. 

Untersuchungen an Nematoden, die zur verstärkten Produktion des 

Amphidenexsudats angeregt wurden, zeigten, daß Reagenzien mit 

mehr oder weniger hoher Spezifität für Proteine und die oben ge

nannten Lektine direkt an das in einer Drüsenzelle gebildete Ex

sudat binden. Im Biotest mit Lektinen unterschiedlicher Spezifi

tät inhibierte nur das N-acetylgalactosaminspezifische Helix

pomatia-Agglutinin (HPA) die Sexualpheromonrezeption der Männchen 

signifikant. Die Untersuchungen deuten darauf hin, daß dem Amphi

denexsudat eine Schutzfunktion für die Rezeptorstellen auf den 

Dendritenmembranen zukommt. Die in letzter Zeit mehrfach geäußer

te Hypothese, daß das Exsudat Reizfaktoren bindet und zur Dendri

tenmembran weiterleitet, bedarf noch einer kritischen Überprü

fung. 
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Morpholooische und biochemische Unrersuchunaen zur Resistenz von 

aegenüber Globodera oallida untPr mono-

Durch die Anwendung monoxenischer in vitro-Bedingungen konnte die 

Resistenz von Kartoffel-Genotypen gegenüber Globodera pallida Pa3 

unbeeinflußt von Störungsfaktoren untersucht werden. Mit dem 

hierfür entwickelten Untersuchungsmodell war es ohne präparativen 

Aufwand möglich, morphologische Veränderungen im Wurzelbereich um 

das Nährzellensystem (Syncytium) während der Resistenzreaktion 

unter dem Mikroskop zu beobachten und ihren Ablauf aufzuzeichnen. 

Die Beobachtung mehrerer Kartoffel-Genotypen zeigte neben der 

anfälligen Reaktion (gute Syncytiumentwicklung, überwiegende 

Entwicklung von Weibchen) eine Resistenzreaktion (Abkapselung des 

Syncytiums 

chen) , die 

durch Nekrosen, überwiege~de Entwicklung von 

als postinfektionell bezeichnet werden kann, 

Männ

da sie 

erst nach der Induktion des Syncytiums wirksam wurde. Abweichend 

hiervon reagierte ein Wildart-Genotyp mit einer vermutlich präin

fektionellen Resistenz, bei der die eingedrungenen Larven bereits 

in der Wurzelrinde, meist noch vor der Induktion des Syncytiums, 

durch Nekrosen abgekapselt und abget6tet wurden. Beobachtungen 

mit Hilfe der Fluoreszenzmikroskopie zeigten bei dieser Wildart 

eine starke Autofluoreszenz in der gesamten Wurzelrinde, während 

bei den anfälligen und postinfektionell resistenten Genotypen nur 

die nekrotisierten Wurzelbereiche und der Larvenk6rper stark 

fluoreszierten. 

Die starke Autofluoreszenz der Wurzelrinde weist auf das Vor

liegen von Substanzen hin, die im Zusammenhang mit der beobachte

ten präinfektionellen Nematodenresistenz stehen könnten. HPLC

Analysen nichtbefallener Wurzeln zeigten eine Reihe phenolischer 

Substanzen, deren Auftreten und Konzentration bei den anfälligen 

und postinfektionell resistenten Genotypen stark variierte und 

keine sichere Korrelation mit den Resistenzbeobachtungen ermög

lichte. Dagegen wies nur die präinfektionell reagierende Wildart 

eine Substanz in hoher Konzentration auf, bei der es sich um 

einen Wurzelinhaltsstoff mit nematizider Wirkung handeln könnte. 
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Anforderunc:cn an die Probcne:-röl:ie bei der Bodcnuntersuchuna auf 

Zystennematoden 

Zur Klärung der Variationsursachen bei der Bestimmung von Popula

tionsdichtcn von Hetcradera schachtii wurden drei Felder aus Zuk

kerrübcn/Gctrcide-Fruchtfolgen mit unterschiedlichem Nematodcnbe

satz untersucht. Bei der Probenahme im Feld wurden 22 mal auf zwei 

festgelegten. je 25 m langen Strecken 50 Einstiche entnommen, dj_e 

Gesamtproben von je ca. 5 kg Boden ergaben. Jede Gesamtprobe wurde 

gründlich gemischt, in Einzelproben von 50 g bis 500 g aufgeteilt 

und nach dem Zentrifugiervcrfahren untersucht. Eine Analyse der 

für das Endergebni.s gefundenen Gesamtvarianz erfolgte durch Auf~ 

trennung in vier Teilva.rianzen, nämlich für Probenahme im Feld: 

Probenahme aus einer Mischprobe, Zy5teninhalt und Au.sz.J.hlen der 

Eier und Larven. Die Variationskofffizienten für die Probenahme im 

Feld (Zystenbesatz) lagen Zh'ischen 6 und 1 0 d. 
;o ' für die Probe-

nahme aus einer Mi.schpr·obe waren sie nur etwas höher, als nach 

Poisson zu erwarten, und für das A.uszJ.hlen der Eier und Larven 

entsprachen s1.e weitgehend der Poisson-Verteilung. Entscheidend 

für die Höhe der Gesamtvarianz war die Varianz des Zystcninhalts, 

die alle anderen Fchlergrbßcn wesentlich übers·ceigt, In den 

untersuchten Feldbüdcn lag sie für 100 Zysten je Probe zsv·i.schen 

Z 2 % und +s Sie is-i:-, biologisch bedingt und kann nur durch 

Erfassung größerer Zystenzahlen gesenkt werden. 

Die bei Rot1tineuntcrst1ch11ngcn übliche Probenmenge von 250 g führte 

auch bei der geänderten, intensiven Probenahme zu Variationskoef-

fizicnten des Endergebnisse5 von ) --) bis 

Anbauberatung nach Schadensschwellen bedeutet 

So c 
/C • Für eine 

daß bc:i einem 

angenommenen Schi,,,'ellenwer't von 500 Eiern und Larven pro 100 g 

Boden -uber Flächen mit einem tatsächlichen Besatz zwischen 100 und 

900 Eiern und Larven keine Aussage möglich ist, selbst wenn eine 

Irrtumswahrscheinlichkeit von 20 akzeptiert w:ird. Mehr Sicher-

heit läßt sich nur erreichen. wenn größere Probenmengen untersucht 

·werden. 
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J. Schlang 

Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft 
Institut für Nematologie und Wirbeltierkunde, Außenstelle Elsdorf 

Einfluß einer Kakaoschalenpillierung des ZuckerrübensaatgJtes auf 

Heterodera schachtii 

Die nematizide Wirkung zahlreicher organischer Produktionsrück

stände aus der Öl-s Zitrus- und Krustentierverarbeitung ist in 

der phytomedizinischen Literatur hinreichend belegt~ Aufgrund 

positiver Befunde von Rüdel (1986) mit Kakaoschalenmaterial gegen 

phytoparasitäre Nematoden im Weinbau, wurde der Einfluß von Kakao

schalenmehl (KSM) als Pillierungszusatz zum Zuckerrübensaatgut auf 

Heterodera schachtii untersucht. Für die Versuche standen Formu

lierungen mit 100- und 400g KSM pro Einheit Zuckerrübensaatgut so

wie die entsprechende 0-Kontrolle zur Verfügung. 

In Gewächshausversuchen wurde die Einwanderung von L2-Larven in 

Zuckerrübem,rurzeln bei geringen bis mittleren Pi-Werten in beiden 

KSM-Varianten signifikant um 50% reduziert;in der 400g KSM-Pillie

rung auch die Vermehrungsrate~ Während in der Kontrolle und in der 

100g KSM-Variante Vermehrungsraten von 7 1 6 und 6,3 auftraten~ lagen 

sie in der 400g KSM-Variante bei 1,10 

Bei sehr hohen Pi-Werten wurde die Einwanderung der L2-Larven in 

der iOOg KSM-Variante nicht mehr statistisch gesichert reduziert. 

In der 400g KSM-Variante blieb die Wirkung jedoch voll erhalten~ 

Mit einer Befallsreduzierung von 66% lag sie in der gleichen Grö

ßenordnung wie die Jüg/U Carbofuran-Variante mit 60%~ Die 80g/U 

Promet-Pillierung reduzierte den Befall um 42%. 

In mehrf'aktoriellen Feldversuchen wurden stabilisierende Eint~lüsse 

der 400g KSM-Variante auf den RUbenertrag festgestellt. Gegenüber 

einer 40 g/U Fromet-Pillierung w1.1rden durchschni tt.liche Mehrerträge 

von 29 dt/ha erzielt~ 

Zum nernatiziden (insektiziden) Prinzip des Kakaoschalenmehls liegen 

bisher, neben der Wasserlöslichkeit, keine weiteren Angaben vor~ 

Eigene Untersuchungen deuten daraufhin, daß Säurebildner um den 

Theobromin-Komplex an dieser Wirkung beteiligt sein dürften~ 

Rüdel, M~ (1986): Beeinflussung von Nematodenpopulationen durch 

Kakaoschalenc- Phytomedizin 1, S~21 
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Virosen 

G. Schuster, S. Huber 

Karl-Marx-Universität Leipzig, Sektion Biowissenschaften, 

DDR 70 10 Leipzig 

7um Angriffsort von R~bav~rin, 2,4-Dioxohexahydro-1,3,5-triazin, 
l,5-Diacetvl-2,4-dioxohexahvdro-l,3,5-triazin und anderer 
applikationsrelevanter Ver~induncen im Reolikationszvklus 
des Kartoffel-X-Virus 

Zu '1 Synchronkulturenn des Kartoffel-X-Virus (PVX) in Blattscheiben 

von Nicotian~ tabacum 'Samsun', die durch ein modifiziertes 

Differentialtemperaturinokulationsverfahren nach DAWSON et al. 

{1975) hergestellt worden waren, wurden zu unterschiedlichen 

Zeiten durch Vakuuminfiltration antiphytovirale Verbindungen 

zugesetzt. Sobald der Angriffsort überschritten ist, verliert 

der entsprechende Wirkstoff seine Hemmwirkung, so daß 2us dem 

Zeitpunkt des Abfalls der Hemmw.irkung auf den Angriffsort ge

schlossen werden kann. Ähnliche Untersuchungen wurden unter 

Verwendung der Synchronität des 1. Replikationszyklus durch

geführt. Die Untersuchungen bestätigten, daß das Purinbasen

analogon Ribavirin (Rb) in niedrigen Konzentrationen ein be-

reits aus Untersuchungen von DAWSON und LOZOYA-SALDANA (1984) 

mit TMV bekanntes frühes, kurz vor oder zu Beginn der Nuklein

säurereplikation gelegenes Ereignis hemmt. Sie zeigten aber 

auch, daß bei höheren Rb-Konzentrationen ( 0, 02 ITL),,.J) zusätz 1 ich 

ein spätes Ereignis im Replikationszyklus des PVX gehernn1t wird, 

das mit dem Beginn der Hüllproteinsynthese zusarrmenfallen könnte. 

2,4-Dioxohexahydro-1,3,5-triazin (=DHT=S-Azadihydrouracil), 

ein Analogon eines Kataboliten des Uracil, ergab konzentrations

abhängig die gleichen Herrmkurven wie Rb. Es wird bei niedrigen 

DHT-Konzentrat.ionen (S mM) das gleiche frühe und bei höheren 

Konzentrationen ( SO rrJvlJ das glc-?.lche späte Ereignis gehemrnt. 

l,5-Diazetyl-2,4-dioxo-hh-1,3,5-triazin (=DA-DHT=l,5-diacetyl-

5-Azadihydrouracil) hernrnt PVX ebe.:,falls konzentrationsabhängig 

in zwei Angriffsorten. Das durch niedrige DA-DHT-Konzentrationen 

{l mM) beeinflußte frühe Ereignis liegt jedoch vor dem frühen 

Angriffsort des RB und DHT, das bei höheren Konzentrationen 

(5 mM) gehemmte sehr späte Ereignis nach dem durch diese Sub-
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stanzen beeinflußten. Es ist mit dem durch Alkanmonosulfonat 

und Cycloheximid gehemsnten Ereignis identisch. Inde::n durch ge

eignete Anwendungskonzentrationen oder durch kombinie:rte Be

handlung der Pflanzen mit Präparaten mit unterschiedlichen An

griffsorcen im Replikationszyklus der Viren die Virusreplikation 

an mehreren Angriffsorten im Replikationszyklus der Viren die 

Virusrepul.ikation an mehreren Angriffsorten gleichzeitig geherntnt 

wird, kann eine beträchtliche, in der Regel synergistische Stei

ge!'.'ung der antiphytoviralen Wirkung der Präparate erreicht werden, 

die vielfach über die antiphytovirale Wirkung eines einzelnen 

Präparates beträch~lich hinausgeht. An Beispielen wird gezeigt, 

daß durch Zusatz mehrerer antiphytoviraler Präparate zum Nährboden 

von In-vitro-Explantaten der Kartoffel, z.B. von Internodien

schnittlingen, eine wesentliche Verbesserung bei der Virusfrei

machung erreicht werden kann. Oft wird sie hierdurch erst ermög

licht. Damit besteht die M6glichkeit, die langwierige Meristem

kultur, bei der überdies nur ein verhältnismäßig geringer Prozent

satz virusfreier Pflanzen erhalten wird, durch ein Verfahren 

zu ersetzen, das es beispielsweise ges~attet, im Klimaraum und 

Gewächshaus bzw. Gazezelt, von 100 virusinfizierten Explantaten 

ausgehend, innerhalb von 4 Monaten Knollen von ca. 1,5 cm für 

70 ha Feldfläche zu erzeugen. Im Feldbestand kann die Zahl der 

Neuinfektionen mit dem Kartoffel- X-Virus und dem Blattrollvirus 

der Kar~offel selbst in Gebieten mit starkem Infektionsdruck 

durch geeignete Präparatekombinationen beträchtlich vermindert 

werden. Während z.B. alleinige Applikation von DHT die Neuinfek

tionen mit dem Blattrollvirus um 26% ei~schränkte, konnten durch 

eine kombinierte Beha~dlung mit DHT, Alkanmonosulfonat u~d Cyano

guanidin, dessen Angriffsort zwischen dem 1. und 2. Angriffsort 

des DHT liegt, die Neuinfektionen um 67% vermindert werden. 

Ähnliche synergistische Wirkungssteigerungen wurden gegenuoer 

bestimmten Getreide- und Rübenviren erzielt. Die Konzentration 

des beet necrotic yellow vein virus ließ sich bei Ausnutzung 

der beiden Wirk.orte des DHT im \'lege hoher Granulatgaben, aller

dings bisher nur im Gefäßversuch, um ca. 65% vermindern. 
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, .. Buchenauer und Christa Fleischmann 

Institut für Pflanzenkrankheiten und Pflanzenschutz, Universität 
Hannover, 3000 Hannover 21 

Zur Wirku.:1.g verschiedener Enzyme, insbesondere von Ribonucle""se, 

gegenüber einige:?_ p-Flanzenoathogene,-, "?i ren 

Eine Reihe von Enzymen (z.B. Proteinase, Pepsin, Trypsin, Pankrea

tin, Papain, Lysozym, Desoxyribonuclease I, Desoxyribonuclease II 

und Ribonuclease A) wurden nach Infiltration oder Spritzbehandlung 

der Blätter bzw. Auftragen der Lösul"!gen mit einerJ :":einen He.arpinsel 

auf ihre Wirkung gege!lüber einigen 'Viren untersucht. 

Von den in die Untersuchungen einbezogenen Enzymen zeigten nach 

Blattinfiltration (1 und 7 Tage vor Inokulation) Desoxyribonucle

ase II und Ribonuclease A zu beiden Applikationszeitpunkten einen 

Einfluß auf den Befall von P'1Y (potato virus Y) an Nicotiana taba

cura var. Xanthi nc. Während die mit Desoxyribonuclease II behandel

ten Pf-lanzen zu SO % (Inokulation 1 Tag nach Infiltration) bzw. 

25 % (Inokulation 7 Tage nach Infiltration) keine systeraischen 

Krankheitssyr:iptome aufwiesen, blieben 2.lle Ribonuclease behandel

ten Pflanzen befallsfrei. Sämtliche Kontrollpflanzen wiesen starke 

durch PVY hep;orgerufene Krankheitserscheinungen auf. 

Neben der Bonitur der Symptomstärke wurden die PVY-Gehalte mit Hil

fe des ELISP..-Verfahrens ausgewertet. Während die Kontrollpflanzen 

sehr hohe Virusgehalte in den oberen Blättern enthielten, konnte in 

den Ribonuclease behandelten Pflanzen entweder kein oder nur äußerst 

niedrige PVY-Konzentrationen nachgewiesen werden. 

Bei präinfektioneller Infiltration (i und 3 Tage vor Inokulation) 

von Gurkenkeimlingen (Sorte: Nervita) mit den verschiedenen Enzymen 

zeiqten Descxyribonuclease II und Ribonuclease auch eine Wirkung 

gegenüber den durch das cucumber mosaic virus (C·1V) hervorgerufe

nen Krankheitserscheinungen. Nach Desoxyribonuclease II (500 ppm)

Behandlung zeigten 60 % und 40 % der Pflanzen bei Infiltration i 

bzw. 3 Tage vor Inokulation keinen C-·1"V-Befall, und die Ribonuclesae 

(125 ppm)-behandelten Pflanzen blieben sowohl zum ersten als auch 

zum zweiten Behandlungstermin (1 und 3 Tage vor Inokulation) be

fallsfrei. 

Spritzbehandlungen von Gerstenpflanzen (Sorte: Harry) mit verschie

denen Ribonuclease-Konzentrationen 1 und 2 Tage vor Inokulation 
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mit brome rnosaic virus (BMV) führten zu einer konzentrationsabhän

gigen Verminderung des Virusbefalls. Von 58 infizierten Kontroll

pflanzen entwickelten 57 deutliche Symptome (98,3 %) . Durch die Be

handlung mit den Ribonuclease-Lösungen von 62,5, 125 und 250 ppm 

wurde der Anteil der befallenen Pflanzen wie folgt reduziert: um 

79, 90 bzw. 100 %. 

Gerstenpflanzen eines Topfversuchs im Freiland, die zu einem späte

ren Entwicklungsstadium (abgeschlossene Bestockung} mit BMV inoku

liert worden waren, wiesen einen ralativ niedrigen .Zmteil von 9, 1 % 

virusbefallener Pflanzen auf. Auch in diesem Versuch blieben 

sämtliche mit Ribonuclease im Konzentrationsbereich von 125 bis 

1000 ppm 1 und 2 Tage vor Inokulation gespritzten Pflanzen ohne 

BMV-Symptome. 

Eine Infiltration der Ribonuclease-Lösung von 500 ppm 1, 3 und 

7 Tage vor Inokulation in Blätter von Nicotiana tabacum var. Sam

sun unterdrückte zu allen 3 Infektionszeitpunkten den systemischen 

THV-Befall vollständig. Durch Infiltration mit 250 ppm Ribonuclease 

wiesen 75 S der Pflanzen keine TM.V {tabacco mosaic vir'Jsi -Symptome 

auf, und Infiltrationen mit 125 und 62,5 ppm Enzymlösungen führten 

zu 50 % syrnptomfreien Pflanzen. Ribonuclease zeigte zum späten In

okulationszeitpunkt {Behandlung 7 Tage vor Inokulation) eine 

ähnlich starke Wirkung gegenüber dem TMV-Befall wie zu den beiden 

früheren Terminen (Behandlung 1 und 3 Tage vor Inokulation). 

Blattbehandlungen (1 Tag vor Inokulation) mit verschiedenen Ribo

nucleasekonzentrationen reduzierten die Zahl der TMV-Lokalläsionen 

an Nicotiana tabacum var. Xanthi nc bezogen auf die der Kontrolle 

wie folgt: 125 ppm Q -~ 0 ..,.., 151 250 ppm 99 %1 500 und 1000 ppm 

kein Befall. 

Eine Applikation der Blattspitze oder der Blattbasis mit 250 und 

500 ppm Ribonucleaselösungen bewirkte auf der unbehandelten Blatt

busis bzw. -spitze eine Reduktion der TMV-Lokalläsionenzahl, und 

eine Behandlung der mittleren Blätter 4 Tage vor Inokulation mit 

TMV führte in den oberen unbehandelten Folgeblättern zu einer 

niedrigeren Lokalläsionenzahl. 

Wir danken Frau Hasenbusch, Frau Schmiedner und Frau Schindel

hauer für die Mitarbeit bei der Durchführung der Versuche. 
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0.-E. Lesemann und R. Koenig 

Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft. 
Institut für Viruskrankheiten der Pflanzen, Braunschweig 

Bodenbürt~ge Viren von Zuckerrüben mit ~hnlicher Part~kelmorpho~ 

logie wie das Rizomaniavirus. aber fehlender serologischer 

Verwandtschaft. 

Bei Untersuchungen über die Verbre~tung des Rizomaniavirus (beet 

necrotic yellow ve1n v1rus, BNYVV) wurden von verschiedenen Auto-

ren in England, Schweden, Frankreich und Belgien und von uns in der 

Bundesrepublik Deutschland Viren mit stäbchenf6rmigen Partikeln aus 

Zuckerrübenwurzeln bzw. Bodenproben isoliert. Die Isolate konnten 

verschiedene Testpflanzenarten, besonders gut Chenopodium quinoa, 

infizieren und ihre Partikeln waren im Durchmesser, ihrer generel

len Erscheinung und im Auftreten mehrerer Partikellängen denen des 

BNYVV ähnlich. Jedoch war die Längenverteilung unserer Isolate mit 

Haupmaxima bei 140-150, 170-200 und ca. 300 nm verschieden von der 

des BNYVV mit 67, 100 160, 270 und 380 nm. Außerdem reagierten unse

re Isolate nicht mit Antiseren gegen BNYVV. Verschiedene Isolate aus 

dem Raum Braunschweig und aus Groß-Gerau und ein schwedisches Isolat 

wurden serologisch untersucht, dabei konnten die Isolate aus Deutsch 

land zwei serologisch schwach miteinander verwandten Typen zugeord

net werden und das schwedische Isolat ähnelte dem einen davon. Die 

Isolate reagierten nicht mit Antiseren gegen verschiedene verbreitete 

Tobamoviren,sowie gegen andere st6bchenf6rmige Viren. Damit zeichnet 

sich ab, daß außer dem BNYVV zumindest ein weiteres bodenübertrag

bares Zuckerrübenvirus in Mitteleuropa vorhanden ist, dessen Ver

breit.Jngsgebiet z Zt. wahrscheinlich noch größer 1st als das des 

BNYVV. Anzeichen für eine Schädigung von Zuckerrüben durch diese 

Viren liegen vor, jedoch ist über das Ausmaß der Auswirkungen auf 

die Zuckerrübe noch keine endgültige Aussage zu macnen. 
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R. Koenig 

Biologische Bundesanstalt für land- und Forst,.,iirtschaft, 
Institut für Viruskrankheiten der Pflanzen, Braunschweig 

Mechanische Inokui atl on von Zuckerrüben'11uP·el n mit Rizomaniavirus-Tsol aten 
unterschiedlicher ·RNA-Zus2mr:1ensetz una 

In natürlich infizierten Zuckerrüben enthält des Rizomsnisvirus (beet necrotic 

yellow vein virus, BNYVV) vier verschiedene RNAs (RNA 1, 2, 3 und 4), die in 

konstanter Größe vorkommen. Nach Übertr2gung auf Chenopodium quinoa können RNA3 

und 4 teilweise deletiert, d. h. verkürzt 't.'erden oder ganz verloren gehen. Um 

Hinweise auf die Bedeutung von RNA 3 und 4 in Zuckerrüben zu erhalten, haben 

wir versucht, Isolate unterschiedlicher RtlA-Zusammensetzung durch mechanische 

Inokulation in Zuckerrüben-Keimlings\vUrzeln einzubringen. Isolat 1 hatte in 

Ch. quinoa ein RNA-Muster gezeigt, das von dem in natürlich infizierten Rüben 

nicht zu unterscheiden war, bei Isolat 2 waren RNA 3 und 4 in verkürzter Form 

aufgetreten, bei Isolat 3 fehlten sie 1Jöllig. Sieben \tJochen nach der Inokula

tion der Rübenkeimlingswurzeln mit diesen Isolaten, l/JUrden die neu gebildeten 

Seitenwurzeln mit ELISA auf das Vorhandensein von Virus geprüft. Das Virus 

wurde in etwa 20 % der mit Isolat 1 und 2 inokulierten Pflanzen festgestellt, 

aber in keiner der mit Isolat 3 inokulierten. Die ELISA-l'Jerte für BNYVV 

blieben in den Wurzeln der mit Isolat 1 infizierten Pflanzen während der ge

samten Versuchsdauer hoch, in den Vlurzeln der mit Isolat 2 infizierten 

Pflanzen wurden sie dagegen allmählich immer niedriger; etwa 5 Monate p. i. 

l'Jar das Virus in der Mehrzahl dieser Pflanzen nicht mehr nachweisbar. Die mit 

Isolat 1 infizierten Pflanzen wuchsen sehr schlecht, die Blätter kräuselten sidl 

und vergilbten, die Rübenkörper v,aren verkrüppelt und innerlich vermorscht. Die 

mit Isolat 2 infizierten Pflanzen, in denen die Viruskonzentration im laufe des 

Versuches immer niedriger 1,wrde, zeigten ein '1Jesentlich besseres VJachstum: der 

Rübenkörper war nach :1.0 Monaten 3 x so groß wie bei den mit Isolat 1 infizier

ten Pflanzen. Unsere Untersuchungen zeigen, daß das Rizomaniavirus bei Vorhan

densein von RNA 3 und 4 auch in Ab1'1esenheit von Polymyxa betae zu einer 

schweren Schädigung der Rübe führt. Diese Ergebnisse stehen im Gegensatz zu 

der gelegentlich geäußerten Vermutung, daß P. betae der eigentliche Erreger der 

der Zuckerrübenrizomanie sei. Unsere Ergebnisse deuten außerdem daraufhin, daß 

intakte RNA 3 und 4 die Jl..usbreitung des Virus in der Rübe erleichtern. Lemaire 

et al. (1988) hatten kürzlich die Meinung vertreten, daß intakte RNA 3 U1d 4 für 

die Vermehrung des BNYVV in der Rübe nicht notwendig sind und daß ihre Haupt

bedeutung darin liegt, die Übertragung des Virus durch P.betae zu ermöglichen. 
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G. Büttner* und B. Glaser** 

* Rizomania-Versuchsstation des Instituts für Zuckerriibenforschung, 
Mainzer Straße 83, 6080 Groß-Gerau 

** Tiel ter Straße S 1 6080 Groß-Gerau 

Bestlrnmunq des Verseuchunqsqrades von Feldboden mit BNY\rv über einen 

verbesserten Biotest 

Es wurde die Frage untersucht, inwieweit es möglich ist, Über eine 

Bodenuntersuchung mittels Fangpflanzen im Gewächshaus den Grad der 

Verseuchung eines Bodens mit BNYVV näherungsweise zu erfassen. Dazu 

ist die bisher Übliche Methodik des Fangpflanzentests modi.:iziert 

worden. Mit den daran anknüpfenden Untersuchungen \.,;urde~ ü1 wesent

lichen zwei Ziele verfolgt: 

l. Vergleich der herk.Öminlichen und der modifizierten Fangpflanzen

methode unter Verwendung von Bodenproben mit abgestuftem Inokulum" 

2. Vergleich des im Biotest ermittelten Grades einer BNYVV-Verseu

chung von Ackerböden mit den bei nachfolgendem RÜbenanbau durch 

Rizomania verursachten Ertragseinbußen. 

Felgende Ergebnisse wurden erhalten: 

In den Bodenproben mit abgestuftem Inokulum konnte noch bei einem 

Mischungsanteil von nur 1 % eines stark verseuchten Bodens BNYVV 

in den Testpflanzen nachgewiesen werden. 

Durch Verwendung vorkul tivierter RÜber1pflanzen wurde beim modifi

zierten Verfahren die Testdauer auf 2 Wochen verkürzt (konven

tioneller Test mindestens S Wochen). Weitere Zeit- und Arbeitser-

eparn~s bei ~er Pflanzenanzucht und Probenaufbereitung erlaubt 

den Ansatz auch grdßerer Versuchsserien. 

Bodenproben mit unterschiedlichem Verseuchungsgrad lassen sich 

bei Verwendung von vorkultivierten Testpflanzen besser differen

zieren als mit dem konventionellen Verfahren einer Einsaat der 

Fangpflanzen in den zu untersuchenden Boden. 

Zwischen der Stärke des Virusbefalls der Testpflanzen im Gewächs

haus und den rizomaniabedingten Ertragseinbußen im Feld bestand 

eine positive Korrelation. 
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G. Harndorf 

Landespfl anzenschutzamt Rhe i nl and-Pfa I Z
7 

Mainz 

Das Nekrotische Mosaik des Rotklees {Red clover necrotic rnosaic) 

eine neue Viruskrankheit in der Bundesrepublik Deutschland 

lm Sommer 1987 wurden in einem einjährigen Rotk!ee-Sortenversuch der Land

wi rtschaftskamrner Rhein! and-Pfaiz in Emme lshausen/Hunsrück Virussymptome 

an verschiedenen Sorten beobachtet 1 die sich in Form einer hell-dunkelgrünen 

Blattscheckung äußerten. Die Spreite war partiell deformiert und wies Adern

nekrosen euf. Zu1Nei len war des Wachstum der Pflanzen reduziert. 

Derartige Symptome wurden erstmalig von MUS!L (1967/69} für das Nekrotische 

Mosaik des Rotklees {Red c!over necrotlc mosaici RCNM) in der CSSR beschrie

ben. Jn den Folgejahren wurde das Red clover necrotlc mosaic virus (RCNMV) 

im europäischen Raum auch in Schweden (GERHARDSON u.LINDSTEN, i973), 

Großbritannien {HOLL!NGS u. STONE, 1974} und Polen (KOWALSKA, 1974) 

nachgewiesen. Da das MCNMV (isometrisch, J3 ca. 27 nm) einen relativ großen 

Wlrtspflanzenkreis besitzt und leicht mit dem Preßsaft kranker Pffanzen auf 

krautige Wirte übertragbar ist, wurden umfangreiche Übertragungsversuche 

mit den 1m Freiland gesammelten Blattproben durchgeführt.Um Mischinfektionen 

mit anderen im Rotklee vorkommenden Viren zu erfassen, wurden 25 Legumino

senarten und -Sorten sovvle 7 Species anderer Pflanzenfamilien {Chenopodia

ceae, Solanaceae) zur Differemie.ldiagnose benutzt. Zur Absicherung der 

Übertragungsergebnisse wurden stets Rückübertragungen auf Phaseo!us 

vu!garis L. nsaxa 11 vorgenommen, da diese Testpflanze mit eindeutlgen Symp

tomen auf eine Infektion mit dem RCNMV reagiert. 

Auf Grund dieser Übertragungsversuche und der von LESEMANN (Institut 

für Viruskrankheiten der Pflanzen, BBA Braunschweig) durchgeführten elek -

tronenmikroskopischen Untersuchung (!SEM) konnte erstmalig der Nachweis 

des RCNMV in der Bundesrepublik Deutsch! and erbracht werden. 

Über dle Verbreitung dieser Viruskrenkheit in unseren K!eebeständen und 

ihre wirtschaftliche Bedeutung läßt sich noch keine Aussage machen, !n Zu

kunft sollte jedoch bei der Sortenprüfung von K!eearten und -sorten dlese 

Vi rase beachtet werden. 



A. R. Kudell 
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Untersuchungen zum Auftreten und zur Verteilung des rasnberry bushv dwarf 

virus in Himbeeren und zu Möglichkeiten seiner Eliminierung aus Gewebe
explantaten in Kombination mit Chemotherapie 

Ein Screening von über 60 Himbeersorten ergab eine Präsens des 1967 erst
mals in Deutschland nachgewiesenen raspberry bushy dwarf virus (RBDV) in 
über der Hälfte der getesteten Sorten. Gleichzeitig konnte gezeigt wer
den, daß einige Sorten trotz starken Infektionsdruckes (Pollenübertrag
barkeit) eine relativ hohe Feldresistenz gegenüber RBDV-Infektionen auf

weisen. Untersuchungen der Virusgehalte an ~ier ausgewählten Sorten über 
zwei Vegetationsperioden ergaben jahreszeitliche Schwankungen der Virus
gehalte in unterschiedlichen Pflanzenorganen, vor allem aber große Unter
schiede in den Virusgehalten der einzelnen anfälligen Sorten {Messungen 
mit ELISA}. Dabei war die Ausprägung typischer Symptombilder nicht kor
reliert mit einem erhöhten Virusgehalt. 

RBDV ist ein den Ilar-Viren nahestehendes, aber hitzestabiles Virus. 

Versuche zu seiner Eliminierung stoßen daher und aufgrund seiner zu ver
mutenden Fähigkeit zur Besiedlung der Meristeme von Himbeeren auf Schwie
rigkeiten. Zur Erzeugung virusfreien Vermehrungsmaterials wurde daher -

zunächst mit der Sorte "Lloyd George" - eine Kombination von Chemothera
pie und Gewebekultur entwickelt, bei der ruhende Achselknospen auf einem 
mit den antiviral wirksamen Substanzen Ribavirin bzw. Dodecyl-N-methyl
ephedriniumbromid versetzten Nährboden kultiviert wurden. 

Im Bereich nicht phytotoxischer Dosen konnte mit beiden Mitteln serolo
gisch bereits nach zweiwöchiger Kultur auf wirkstoffhaltigen Medien eine 

vollständige Viruseliminierung in allen getesteten Explantaten nachgewie
sen werden (ELISA-Test). Weitere Testungen der Gewebe nach Passagen auf 

wirkstofffreiem Medium wurden - auch mit anderen Himbeersorten - durchge
führt. 
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Viröse Zweianekrose und Petunia asteroid mosaic v1rus an Süß

kirschen in Oberfranken 

Seit etwa 10 Jahren wird an Süßkirschen in der Fränkischen 

Schweiz die Viröse Zweignekrose beobachtet. Die Krankheit, die 

zuerst 1962 in der Tschechoslowakei als cherry detrimental canker 

beschrieben wurde, ist durch Rindenrisse, Hemmung des Triebwachs

tums, Blattmißbildungen und Fruchtnekrosen gekennzeichnet. In den 

erkrankten Bäumen wurde ein Tombusvirus, das bodenübertragbare Pe

tunia asteroid mosaic virus (PP.MV) nachgewiesen. 

Nachdem in der Fränkischen Schweiz zunächst nur einige ältere 

Bäume befallen waren, wurde die Erkrankung Ende 1985 auch in ei

ner Junganlage bei 6 % von insgesamt 567 Bäumen festgestellt. Um 

zu klären, ob ein serologischer Test auf latenten Befall mit PAMV 

möglich ist, wurde 1987 mit dem ELISA-Test bei 10 Bäumen dieser 

Anlage die Virusverteilung von Anfang April bis Ende August über

prüft. Einige der Bäume zeigten nur an einem Teil der Äste Sym

ptome. In Blättern und Früchten mit Symptomen ließ sich das PAMV 

fast immer nachweisen, aber nur selten in symptomfreien Blättern 

und Früchten. Das galt auch für Proben aus der Nachbarschaft von 

Pflanzenteilen mit Symptomen. Rinde, vorgetriebene Knospen und 

Blüten eigneten sich ebenfalls wenig als Probenmaterial. Auch in 

den Wurzeln konnte Plil'1V nur dann häufiger festgestellt werden, 

wenn die Bäume in der ganzen Krone Symptome zeigten. Ein sicherer 

serologischer Test auf PPJ1V ist also bei Kirschen mit latentem 

Befall nicht möglich. Die Tatsache, daß P.AMV fast immer in Pflan

zenteilen mit Symptomen gefunden wurde, ist ein deutlicher 

Hinweis, daß dieses Virus die Viröse Zweignekrose verursacht. 

In der erwähnten Junganlage sind bis Herbst 1987 mehr als 15 % 

der Bäume erkrankt. Offenbar liegt eine natürliche Virusausbrei

tung vor. Da inzwischen auch in zwei weiteren Junganlagen Befall 

festgestellt wurde, stellt die Viröse Zweignekrose eine ernste 

Bedrohung für den Süßkirschenanbau in Oberfranken dar. 
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Nachweis des Prunus Nec:rotic Ringspot Virus in verschiedenen Gesveben toleranter 

Kirschunterlagen. 

An acht 1986 mit dem PNRSV Isolat 1/82 infizi-erten Pflanzen des Klones 

196/ 4 (P. avium x P. canescens} wurde die Nach,veisbarkeit des Virus in ver

schiedenen Ge\'Jeben mit ELISP. und Gurke untersucht. Ebenso an acht Pflanzen 

des Klones F 12/1, die 1987 kurz vor den Tests inokuliert worden waren. 

Die Pflanzen wurden im Ge,,.;ächshaus vorgetrieben. 

An den zuvor inokulierten F 12/1 Pflanzen war das Virus nach 21 Tagen 

90 cm oberhalb und 80 cm unterhalb der Inokulations-Chips in den Blättern 

nachweisbar, Das setzt eine Ausbreitungsgeschwindigkeit von über 4, 3 cm/ 

Tag in apikaler- und über 3, 8 cm/Tag in basipetaler Richtung voraus. Die 

Ergebnisse der Testssind in Tabelle 1 zusammengefaßt 

Tab. 1 
Nacht<Jeisbarkeit des PNRSV in verschiedenen Geweben von F 12/1 

Ge1vebe Nach1;;eis mit: Indikator ELISA 
---- -------------

Blätter 
Phloem gequetscht 
Phloem zermörsert 
Xylem gequetscht 
Xylem zermörsert 
Kallus 
Harz frisch 
Wurzel zermörsert 
Xylem junger Triebspitzen 

sicher 
gelegentlich 
oft 
nie 
nie 
gelegentlich 
nie 
nicht 
gelegentlich 

sicher 
gelegentlich 
oft 
nie 
nie 
mäßig 
nie 

An den im Vorjahr infizierten Pflanzen des Klones 196/4 war das Virus 

in der Winterruhe am 14 .11. mit ELI SA gelegentlich in den zermörsertem 

VJurzelphloem nachweisbar. Die nach dem Austrieb durchgeführten Tests sind 

in Tabelle 2 zusammengefaßt. 

Tab. 2 
Nachweisbarkeit des PNRSV in verschiedenen Geweben von 196/4 

Ge,vebe Indikator 

Blätter sicher sicher 
Phloem zermörsert gelegentlich gut 
Xylem zermörsert riie nie 
Kallus gelegentlich m2ßig 
Saft . nie nie 
\'Jurzel Phloem nicht 

~ Blutungssaft nach dem Durchtrennen des Stammes. 
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§".§:ptechnoloaische Methq_~e.n zum _;\!:,!fbau von Resist;;..~:rnz cregen das_ 
§_g_harka-Virus 

Die aussichtsreichste Möglichkeit zur Bekämpfung von Pflanzen

viren mit gentechnologischen Methoden wird zur Zeit in der An

wendung der ''molekularen cross protection'' gesehen. Hierbei 

werden einzelne Teile eines Virusgenoms, deren Produkte den 

Schutzeffekt bewirken, in die Pflanze integriert. Damit wird 

die Verwendung von milden aber immer noch pathogenen Virus

stämmen, die im konservativen Verfahren der cross protection 

eingesetzt werden, vermieden. Besonderes Interesse gilt dem 

Einsatz der molekularen cross protection gegenüber dem Scharka

Virus (PPV), welches bislang durch herkömmliche Pflanzenschutz

maßnahmen nicht hinreichend kontrolliert werden kann. 

Voraussetzungen zur Etablierung der molekularen cross protec

tion sind nach der Identifikation von geeigneten Virusgenen 

genaue Kenntnisse über ihren Aufbau und die Organisation im 

Virusgenom. Dazu wurde das PPV kloniert, kartiert und vollstän

dig sequenziert. Die einzelsträngige PPV-RNA besteht aus 9741 

Nukleotiden und ist am 3' Ende polyadenyliert. Ein einziges 

offenes Leseraster erstreckt sich von Nukleotidposition 147 bis 

9524. Die Virus-RNA codiert damit für ein Polyprotein mit 3125 

Aminosäuren. Durch Vergleich mit Aminosäuresequenzen verschie

dener Viren der Potyvirus-Gruppe konnte eine Genkarte des PPV 

erstellt werden. Dabei zeigte sich, daß das Gen für das Hüll

protein des ?PV am 3' Ende der RNA lokalisiert ist. Wie für 

TMV1 und PVX2 gezeigt werden konnte, sind in Pflanzen expri

mierte Hüllproteingene für die molekulare cross protection 

sehr effektiv. Das Hüllproteingen des PPV wurde deshalb iso

liert und in Expressionsvektoren kloniert~ Gegenwärtig wird an 

der Transformation von Pflanzenzellen mit dem Hüllproteingen 

gearbeitet. 

1 Abel et al. (1986), Science 232, 738-743 

2 Hemenway et al. (1988), EMBO Journal 7, 1273-1280 
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Veraleich verschiedener serol~-i scher Nachweismethoden mit ~~r

stärkuna für kleinste Virusmenqen in Pflanzenaei,.ieben 

Der "double antibody sand1vich" (DAS) -ELISA wird zwar zunehmend als 

empfindlicher Test für Pflanzenviren benutzt, dennoch besteht Interesse 

an noch empfindlicheren Nachv1eisen, denn Viren kommen oft - zeitHeilig 

oder immer - in Konzen'Lrationen nahe der DAS-ELISA-Nachweisgrenze in 

Pflanzen vor (z. 8. Kartoffelviren in Knollen während der Keimruhe, 

Viren in Bäumen). 

hlir haben 4 Varianten des ELISA zunächst mit den Kartoffelviren S und Y 

(PVS, PVY) erprobt und mit dem DAS-ELISA verglichen. Die Varianten waren 

folgendermaßen aufgebaut: 

Vl: F(ab) 2/Ag/IgG/ProA-PO 

V2: F(ab) 2/Ag/IgG/GAR,Fc-PO 

\/3: P-r:oA/IgG/Ag/IgG/ProA-PO 

V4: F(ab) 2/Ag/IgG/GAR, Fc-PAP 

Ag Virus (Antigen), ProA Protein A 

G.f\R, Fe goat antirabbit-IgG, Fe-

spezifisch, PO Peroxidase, \/3 ist 

der PAS-ELISA 

PAP Peroxidase-Antiperoxidase

Komplex 

Tetramethylbenzidin wurde als Substrat benutzt, die Reaktion nach ca. 5 min 

mit 20 % H2so4 gestoppt und die Extinktion bei 450nm gemessen. In allen 

Fällen v,ar die Empfindlichkeit des OAS-ELISA geringer als die aer Varianten, 

sie s1::ieg in der Folge OAS-ELISA -> V1 -> V2. V3 und V4 waren teih1eise 

empfindlicher. Bei V4 v;urde jedoch '~iegen steigender Extinktion auch bei den 

Gesundkontrollen die Beurteilung der Reaktionen unsicher. 

In Preßsäften ?VS-infizierter Tomatenblätter gelang der Virusnachweis bis zu 

folgenden Verdünnungsstufen: OAS-ELISA:::o 1/3200, Vl, V2 und V3 > 1/12800; mit 

gereinigtem PVS (00 :::: 0, 5) v12ren die Stufen: DAS-ELISA > 1/3200, V1, V2 und 

V3 > 1/12800 (höchste im Versuch verwendete Verdünnung). 

PVY wurde in Tabakblattpreßsäften in Verdünnungen von 1/800 (OAS-ELISA), 1/ 

3200 (V1) und 1/12800 (V2, V3) nachgHJiesen. In Vorversuchen mit PVY enthal

tenden Kartoffelknollen wurde des Virus nach der Ernte sm:ohl vor als auch 

nach einer Rinditebehandlung mit Vl in allen Knollen gefunden. Der OA,S-ELISA 

erfaßte das PVY vollständig erst später im Augensteckling. 
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Im Rahmen von Untersuchungen zur Verbreitung samenbürtiger Viren 

in lokal produzier~em Leguminosen-Saatgut in Ägypten wurden auch 

Proben der Kichererbse Cice::: arietinum auf Befall mit Pea Seedborne 

Mosaic Virus überprüft. Nach eine::n 3ox3oKD Raster wurden auf lo

kalen Märkten Samenproben erworben, in Plastikbeutel gepackt und 

im Handgepäck nach Deutschland gebracht, wo sie bis zur Aussaat im 

Gewächshaus bei etwa 8°C gelagert wurden. Die gekeimten jungen 

Pflanzen wurden auf Symptomentwicklung bonitiert und dann mittels 

indirektem ELIS1'. nach Legrand (i986) auf Befall mit PSbMV geprüft. 

In 12 Orten konnte Saatgut der Kichererbse erworben werden. Jeweils 

1o Pflanzen je Samen-Charge wurden untersuchto Tabelle 1 gibt die 

Resultate wieder. 

Tab. Nachweis von PSbMV mittels indirektem ELISA in jungen 
Kichererbsen-Pflanzen, die aus ägyptischem Saatgut ge
zogen worden waren 

Ort 

Kafer El-Dawar 

Hosh Isa 

Mit Gamer 

El-Tell El-~eber 

Asijut 

Abu Tig 

Girga 

Kena 

Luxor 

Esna 

Aswan 

Total 

PSbMV 

0/ 1o 

1/10 

0/ io 

1 /1o 

1 / 1 c 

1/10 

011"-

1/10 

0/10 

0/ 1o 

1 / 1o 

0/10 

6/ 120 

Region 

Nil Delta 2/40 

Mittelägypten 2/20 

Südägypten 2/60 
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Es konnte für alle :?roben eine durchschnittliche Verseuchung von 

5% ermittelt werden. Da aus Nittelägypten nur 2 Same!l-Chargen unter

sucht werOen konnten,müssen die dort gefundenen 10% relativiert 

werden . .Zrnch bei Betrachtung der verschiedenen Sorten, die anf",and 

der Samen identifiziert wurden, so ergeben sich keine signifikanten 

Unterschiede (Tab. 2). wenngleic.'.1 die nicht eindeutig identifizier-

Tab. 2 Sortenabhängiger Bef2ll von 
Cicer arietinum mit PSbMV 

Sorte PSbMV 

Giza 1 2/So 4% 

2/40 5% 

Local types 2/Jo 6% 

baren lokalen Herkünfte die 

größte Verseuchungsrate 

zeigten. 

Die Pflanzen, bei denen an

hand der Befunde aus dem 

ELISA ein Befall mit PSbMV 

nachzuweisen war zeigten 

auch symptornatologisch eine 

Erkrankung. Sie waren schrrcalblättrig, zeigten ein schwaches Mosaik 

sowie Blattrollen verbunden mit in der Regel starker Stauche. Der 

Schotenansatz war deutlich vermindert. 

Die Ergebnisse geben keinen Aufschluß darüber, wie die Samenüber

tragung erfolgte. Ziel der Untersuchunge11 war es nur festzustellen 

ob und wieviele der jungen Pflanzen Symptome und Virusbefall zeigen. 

Die Befunde ergeben, daß auch Cicer arietinum von PSbMV befallen 

werden kann, wobei die aus den Samen angezogene NachkoTILrnenschaft 

eine durchschnittliche Befallsquote von 5% aufwies. 

Danksagung 

Die. Autoren bedanken sich bei G,I.Hink, IAREC, Prosser, Washington, USA für 
die Überlassung des Anciscrurns gegen PSbHV. 

Lit::er2tur: 

Legrand, G. (1986). Utilizai:.ion of indirect EtISA for the detec;::ion of plant 
viruses. !·!eci .Fac. Landbou'\<.W. Rijksuniv. Gent 5 1 /2b, 783-789 
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Histologisch c.vtologische Ver,3nderun2en in CLRV- infizierten und durch Luft 

schadstoffe gesr:reßte Betula-Arren 

CLRV-inf izierte und nichc.inf izien:e Birkenarten (Betula pendula, B. papyrifera, 

B. occident.alis ,B. alleghaniensis)wurden einer Immissionsbelastung mit 200µg,fnl 

o
3 

und SOµg/m 1 S0
2
ausgesetzt und mit. nicht belasteten Pflanzen verglichen. 

Proben wurden je nach Syoptomentwicklung zu unterschiedlichen Terminen ent.nom.,

men. Bei alleiniger Vüusinfektion traten Blattdeformationen, Chlorosen und 

Nekrosen mit vorzeitiger Seneszenz auf, während eine Immissionsbelastung mit 

0
3

/S0
2 

anfangs zu lokalen Nekrosen,später zu mosaikartigen Verfärbungen mit 

anschließendem Blattfall führte. Bereits vorhandene ausgeprägte Virussympi:.ome 

wurden durch Schadstoffbelastung bei drei Betula-Arten verstärkt.Dagegen 

traten immissionsbedigte Schädigungen in chlorotischem Gewebe virusinfizierter 

B. pendula-Blätter nichr: auf. 

Histologische Untersuchungen zeigten in den chlorotischen Bereichen CLRV-1.n-

f izierr:er, belasteter und nicht belasteter Pflanzen signifikante Vergrößerun

gen von Stärkekörnern und Plastoglobuli in den Chloroplasten. Vereinzelte 

Palisaden- und Schwam.m.parenchymzellen infizierter Blätter waren unter Verdich

tung des gesamten Zellinhaltes nekrotisiert. Elektronenmikroskopisch konnten 

in Plasmodesmerr- assoziierten Tubu1i virusäimliche Partikeln beobachtet wer

den. Die Tubuli waren oft von einer ektoplasrnatischen Matrix umgeben. 

In den Vakuolen virusinfizierter oder immissiünsbelasteter sow·ie der Kombi

nation beider Streßfaktoren ausgesetzter Pflanzen waren Tannineinlagerurrgen 

deutlich vermehrt. 

Auf cytologischer Ebene waren in allen immissionsbelasteten Blättern Tono

plasten-, Plasmalemma- und Kernmembranschädigungen f est:zustellen, Desorgan:i -

sation und Reduktion des war die Folge. Zellsi3nde re3.gj_crten 

histochemisch mit Rot.färbung von Toluidinblau und erschienen zudem oftmals 

verdickt. 

Leitbündel in nur immissionsgeschi.idigtcn Pflanzen blieben meist auch d2.nn 

noch intakt, ;,.,'enn des umgebende Intercostalgewebe schon kollabiert war, jedoch 

waren diese bei zusätzlicher Virusü1fektion häufig deformiert. 
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Das Pe!argonium peta! streak agem (PPSA) als Urcc:ache für eine 

Blütenfarbbrechuna an Pelargonien 

Eine seit 1980 in Eng!and als Pe!argonium peta! streak bezeichnete Blüten

fcrbbrechung wird nach M!NAS durch ein virusähn! iches Agens (Peiargonlum 

peta! streak agent, PPSA) verursacht, das nicht mit dem von HOLLJNGS und 

STONE (1973) beschriebenen Pelargonium f!ovver-break vlrus identisch ist. 

Das PPSA läßt sich im Gegens2tz zum mechanisch übertragbaren Petargonium 

flower-break virus nur mittels Pfropfung von Sproßtei!en lnfizierter Pflanzen 

auf gesunde übertragen und erzeugt an diesen eine Buntstreifigkeit. 

Da ausländische Firmen in den letzten Jahren mit der Produktion Hneuer 11
1 

d. h. infizierter Pe!argonlensorten begannen und auch in!ändische Betriebe 

ihr Interesse bekundeten, wurden unsererseits Übertragungsversuche bei 

den w!chtlgsten Pe!argoniensortcn durchgeführt. ln dle Untersuchung wurden 

folgende Pelargonium-Hybriden einbezogen: 

Pelargonium zonale 

11 Hagenbacher Rubin 11 

11 PAC Alexir 
11 PAC Purpurbal 111 

11 PAC Rospen 11 

11 PAC Silepenn 

Pelargonlum peltatum 

11 8a!con !mperial 11 

0 ounkle Amethystn 

uLachskönigin° 

Pelargonium zonale x peltatum 
11 Schöne von Grenchenll 

A!s Infektionsmaterial dienten Sproßtel!e der buntstreifigen Sorte 

11 Me><ik2nerinn (.Synonyme: 11 Mcxicanc. 11 i 11 Rouletten). 

Alle untersuchten Pelcrgoniensorten reagierten nach einer Inkubationszeit 

von mindestens 8 Wochen mit sortenspezifischen Symptomen an der Blüte, 

die zuerst an der Unterseite der Peralen sichtbar waren. Zunächst erfo!gtt:: 

eine von der Basis der Petalen ausgehende und den Hauptadern folgende 

streifenförrnige, diffuse Aufhei!ung der Blütenfarbe in Richtung des Blüten

randes, der noch die ursprüngliche Blütenfarbe aufwies. Später nahmen die 

helleren Gewebepartien oder die gesamte Spreite einen weißen oder einen 

der Grundfarbe entsprechenden blassen Farbton an. 
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Zuwei !en· traten auch unregelmäßig angeordnete weiße Adernetze auf. Der 

dunkler gefärbte Rand verschmälerte sich. 

Die auf der Oberseite sichtbaren Symptome waren stets schwächer ausge -

prägt. Auch hier erschienen diffuse, helle Streifen
1 

die sehr unregelmäßig 

verteilt sein konnten. Der stärker gefärbte Rand der Blütenblätter war stets 

breiter als auf der Unterseite. Die bei einze!nen Sorten vorhandenen charak

teristischen dunkien Zeichnungen am Schlund der Blüte verblaßten unter dem 

Einfluß des Agens. Bei Sorten von P. zonale wurden ferner eine Reduktion 

in der Blütengröße und Deformationen an den Petalen beobachtet. Oft war 

der Rand der Petalen eingerollt. Künstlich infizierte Sorten von P. zoncle 

dürften daher keinen Marktwert besitzen. Die Sorte nschöne von Grenchenn 

(P. zonale x peltatum) wies intensivere Zeichnungen auf der Ober- und 

Unterseite der Blütenblätter auf als die Sorten von P. zonale. Hinsichtlich 

der Ausprägung der Symptome nimmt diese Sorte eine Mittelstellung zwischen 

den Sorten von P. zonale und P. pe!tatum ein. Die intensivste B!ütenstrei -

fung zeigten die Sorten von P. peltatum. Auch die Blütengröße erschien 

normal. Jedoch wiesen auch hier die Blüten einer Pflanze, die Einzelblüten 

einer Dolde oder die Petalen einer Elnzelb!üte eine unterschiedliche Zeich

nung auf. Die Ursache dieser Erscheinung dürfte in dem nicht systemischen 

Verhalten dieses Agens zu suchen sein. 

Probleme mit diesen l1Sorten 11 werden sich vor allem für Jungpflanzenbe -

triebe ergeben, die ihre Mutterpflanzen mittels Meristem- oder Sproßspitzen

ku!tur zu gewinnen pflegen, da das PPSA mit diesen Methoden eliminiert 

werden kann und somit Jungpflanzen entstehen, die keine Streifung der 

Petalen mehr aufweisen und wieder Form und Farbe der Ursprungssorte 

annehmen. 

Da eine So,~te konstante Eigenschaften aufweisen muß, dür·fte auch eine 

Anerkennung für die auf diesem Wege entstandenen 11 Sorten 11 für das Bundes

sortenamt schwierig sein. 
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S. Bartko,1..:ski, S. '.'.1eyer und D. Knösel 

Universität Hamburg, Institut für Angewandte Botanik 

Poinsettienviren irr Puphorbia fuhzens 

In deutschen Zierpflanzenbaubetrieben sind nicht nur die Weihnachtsterne 

(Euphorbia pujcherrima) regelmäßig mit poinsettia mosaic virus (PoiMV) 

und poinsettia c-ryptic virus (PoiCV) infiziert. sondern auch die Kulturen 

der E.fulgens (KorallenrankeL Wie beim Weihnachtsstern treten die 

typischen mosaikartigen Virussymptome auf den Laubblättern besonders 

stark in den \\'intermonaten auf, also zum Verkaufszeitpunkt der 

Weihnachtsblüher. Sie sind allein auf das möglicherweise zu den Tymoviren 

einzuordnende PoiMV zurückzuführen. 

Während PoiCV in einzelnen E.fulgens vo!lsystemisch auftritt, ist PoiMV nur 

ung!eichmäßig verteilt. Neben den Virussypmtomen weisen PoiMV-infizierte 

Bestände gegenüber PoiMV-frelen eine verringerte Triebanzahl und eine 

deutlich reduzierte Trieblänge auf. Dies bedeutet für den Anbauer eine 

geringere Ausbem:e bei der Steckllngsproduktion und kürzere Blütenrispen 

zum Verkaufszeitpunkt. 

Da PoE,1V erst 1986 in E.fulgens-Kulturen beschrieben 

angenommen wird. daß eine Poß1V-Infektion in den 

jahren übersehen worden ist, wird vermutet. daß 

wurde und nicht 

vorherigen 25 Anbau -

PoiMV in hiesigen 

Zierpflanzenbetrieben von E.pulcherrima-Kulturen ausgehend in die 

E.fulgens-BesUinde gelangte. Doch ist dieser Übertragungsweg bisher nicht 

nachweisbar. So zeigten Schnittversuche z;vischen infizierten E.pulcherrima 

und gesunden E.fulgens bei Verwendung ein und desselben Messers nach zwei 

Monaten keine PoiMV-Infektion der gesunden Pflanzen. Selbst bei 

Durchführung entsprechender Versuche mit Nicotiana. bentha.mia.na. wurde die 

geringe mechanische Übertragbarkeit von PoiMV durch übliche 

Kulturmaßnahmen verdeutliche. Daher bleibt die Frage nach einem weiteren 

Übertragungsweg von PoiMV< neben der bekannten Verbreitung des Virus 

durch die vegetative Vermehrung infizierter Bestände. 
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.-,. Dieke. S. ~.1eyer und D. Knösci 

l:ni';ersität Hamburg. Institut für _.;ngewandte Botanik 

Im Erwerbsgartenbau unter Glas ,verden zunehmend geschlossene Bewäs

serungssysteme eingesetzt. Das 3.bf!leß1-~nde \'lasser wird hierbei immer 

wieder bis zum vollständigen ·verbrauch auf die Pflanzenste!lfläche gepumpt. 

Als Bewässerungstypen werden d::ts Ebbe. Flut- und die Rinnenbewäss•2rung 

benutzt. 

Die Vorteile dieser Techr.,Jlogie lieg2n nichr. nur in der Einsp3.rung von 

Wasserressourcen. sondern auch in der verminderten Kontamination von 

Boden und Grunciv:asser durch Pflanzenschutz- und Düngemittel. 

Bei zunellmenden Einsatz der geschlossenen Be·-.vässerung muß einer erhöhten 

.-\usbreituru; von lnfel-:tionskrankheiten \'orgebeugt werden. Hier kann dL': 

Virusübenr:1gung ':!or, infizierten auf gesunde Kulturen ein Problem dar

stellen, d:i dem Pflanzenschutz hier bisher Keine chemischen 1Httet zur Ver

fügung stehen. 

Die vorliegenden Urctersuchunger. orientieren sich an den Hamburger 'Vter-

landen, wo überwiegend mit Elb- und Brunnernvasser gewässert wird. Es 

wur:J.e ein praxisgerechtes geschlossenes System instalHert und mit infi

zierten Pfh,;zen, als auch gesunden Pflanzen betrieben. Die Blätter und 

Wurzeln einzelner Pflanzen sind hierbei räumlich getrennt, so daß eine 

mechanische Übertragung ausgeschlossen we-rd.en kann. 

Bei den Untersuchungen stehen folgende Fragen im Vcrd<.-;rgrund: 

l, Gelangen Viren von infizierten Kulturpflanzen in die >3ährlüsung? 

" Wie st2bil sind die Viren in de: ~i_ihrlGsung·; 

3. Ist e!.ne Vi.ru5infei-:tion der gesunder! Kuirnren durch 8i.n.e kont:J.mi-

nie,tc :0:lhrlösung möglich·? 

.::1. Welc:be P:1ro.rneter beeinflussen eine Virusüben:ragung durc:h die 

'.\fiihrlösung"? 

Dabei stehen die Temperatur, die S:J.izkonzentration der ~ährlösung, Sub-

strateigenschaften und Pflanzenschutzmittelreste im Vordergrund. Die 

PfLrnzen '.Verden regelmäßig mit serologischen '.'Jach\vels\·erfahren (ELIS,\ und 

E11) geprüft. Das Gieß\i;;asser '.IJird mittels Z€ntrifugation und anschlies

sender Abreibung auf Testpflanzer; auf den Virusgehalt untersucht. 
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R. E. Berres 

Biologische Bundesanstalt fUr Land-und Forstwirtschaft, 
Institut fUr Pflanzenschut= im Weinbau, Bernkastel-Kues 

Einf !uß von Virosen auf das N2hrstoffaneignunizsvermt;i_g_en 
verschiedener Ptrocfunter!agen 

Ziel der Untersuchungen war es, herauszufinden, ob Virusbefall von 

Pfropfreben einen Einfluß auf ihr Nährstoffaneignungsvermogen hat, 

und wenn ja. ob es Unterlagensorten gibt, die trotz Virusver-

seuchung unvermindert Nährstoffe aufnehmen. Sol ehe Pf ropfunter l 2.

gen hätten in einem extensiven Weinbau große wirtschaftliche Vor

te i 1 e. 

Es wurden virusinfizierte und gesunde Wurzel- und Pfropfreben 

unter standardisierten Bedingungen im Gewächshaus kultiviert und 

analysiert: 

Unterlagen: 5 88, 5C, S0-4, 143 A, FS-4 und St. George 

Edelreiser: Riesling, Müller-Thurgau 

Pathogene: Arabis-Mosaik-Virus !ArMV>, Grapevine Fanleat Virus 

(GFV), Himbeerringfleckenvirus CRRV), Erreger der 

B!attrol lkrankheit 

Nach einer angemessenen Vegetationsdauer wurde der gesamte /J.,uf

wuchs abgeerntet und das Trockengewicht bestimmt. Das Pflanzen-

material 

ermittelt. 

wurde sodann naß verascht und die Nährstoffgehalte 

Es zeigte sich, daß Pfropfreben mit den Unterlagen 26 G und 5 C. 

besonders bei einer Verseuchung mit GFV, eine reduzierte Substanz

produktion aufwiesen. 

Das Nährstoffaneignungsvermdgen der Unterlage 50-4 wird durch 

Virusinfektion kaum verändert, wohingegen die viruskranke Unter

lage 5 BE fast ai le gemessenen Nährstoffe in geringerem Maße 

aufnimmt. Die anderen geprüften Unterlagen zeigten bisher kein 

eindeutiges Verhalten. Die Untersuchungen werden fortgesetzt. 

Die Ergebnisse werden in einem Poster dargestellt. 
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C.Schulze und A.Eppler 

Institut für Phytopathologie und Angewandte Zoologie 
Abteilung Pflanzenvirologie 
Justus-Liebig-Universität Gießen 

Anhand von Freilanddaten und Daten künstlicher Infektionen im 
Gewächshaus werden die natürliche Verbreitung von Hopfenrno
saik Virus (HMV), Latentem Hopfenvirus (HLV) und Amerikani
schem Latentem Hopfenvirus (AHLV) und das künstliche 
Wirtsspektrum dieser Viren diskutiert. 

Es wurden jeweils 
Hopfengärten der 
Hallertau mit Hilfe 
und HLV untersucht: 

10 Proben folgender Pflanzenspezies 
Anbaugebiete Hersbrucker Gebirge 
der ELISA-Technik auf den Befall mit 

aus 
und 
HMV 

Cirsum arvense (Ackerkratzdistel), Gallinsoga parviflora 
(Kleinblütiges Franzosenkraut), Matricaria matricarioides 
(Strahlenlose Kamille), Plantage major (Breitwegerich), Rumex 
crispus (Krauser Ampfer), Senecio vulgaris (Gemeines Kreuz
kraut) Sonchus arvensis (Acker-Gänsedistel), Stellaria media 
(Sternmiere), Taraxacum officinale (Gemeiner Löwenzahn) und 
Tussilago farfar~ (Gemeiner Huflattich). 
In keinem Fall konnte bei diesen Untersuchungen mit Sicher
heit auf einen Befall mit HMV oder HLV geschlossen werden. 
Schwach positive Reaktionen traten gehäuft bei Taraxacum 
officinale auf~ 
In früheren Untersuchungen (Eppler, 1980) konnte HMV in 
Stellaria media, Chenopodium. album, Plantaqo major und 
Polygonum aviculare mehrfach nachgewiesen werden. Bei 
Taraxacum offi.c:l~ergaben sich auch hier nur schwache Re
aktionen im ELISA. 
Jeweils drei der folgenden Testpflanzen wurden mechanisch mit 
HMV-, HLV- oder AHLV-haltigen Pflanzenpreßsaft, der aus ver
schiedenen Hopfenpflanzen gewonnen wurde, inokuliert und ca 4 
Wochen p.i. mit Hilfe der ELISA-Technik auf Befall getestet: 
Cannabis sativa, Chenopodium amaranticolor, ~ murale, ~ 
guinoa, Cucumis sativus c.v.Riesenschäl, Phaseolus vulaaris 
c.v. Filetty, Fori, Frühe dickfl. wachs, Maxi G.S., Molina, 
Pfälzer Juni, Pfalzgräfin, Sex, Sotexa, St. Andreasr Wachs 
Beste, Datura stramon.ium, Nicotiana benthamiana, N. 
clevelandii, N. glutinosa, ~ rustica, !:!..:_ tabacum c.v. Java, 
Xanthi. 
Das Wirtsspektrum dieser Untersuchungen wurde mit den Ergeb
nissen anderer Autoren verglichen. Als ne.ue Wirtspflanze für: 
HMV und AHLV konnte C. sativa nachgewiesen werden. Eine In
fektion mit HLV wurd~bei C. sativa nicht nachgewiesen. 
Eine erfolgreiche mechanische Ubertragung von AHLV auf C. 
sativa war davon abhängig, welchen Virusbefall die Hopfen
pflanze, die als Inokulum verwendet wurde aufwies. So gelang 
eine mechanische Übertragung von AHLV nur, wenn das Inokulum 
neben AHLV auch HMV und/oder HLV enthielt. AHLV allein im 
Inokulum ergab keine oder nur einzelne äußerst schwache In
fektionen. 
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U.Hinz & A.Eppler 

Institut für Phytopathologie und angewandte Zcologie 
Justus Liebig Uni·,.rersitätr Gießen 

Lupinen sind, auch im Hinblick auf die Suche nach .F.lternativpflan

zen, für die Pflanzenzüchtung und den Pflanzenbau von besonderem 

Interesse, denn sie verbinden einerseits geringe Bodenansprüche 

mit einem hohen Protein und Fettgehalt der Sanen. Unter den Lu

pinen erreicht L.mutabi2is die höchsten Werte für Protein (32-

46%) und Fett (13-23%} (Hill, 1977). Es handelt sich un eine alte 

Kulturpflanze des südamerikanischen Hochlandes und wäre wohl ein 

guter Kandidat für den Anbau in Mitteleuropa. In einem Selektions

und Kreuzungsprogramm das 1983 in Gießen begann traten sehr bald 

Probleme auf, die Virusinfektionen zugeordnet wurden. Es waren 

Symptome wie Mosaik, Scheckung, Kräuselung, l,.dernbänderung und 

Nekrosen zu beobachten die allein oder aber zu mehren auftraten. 

Blattkräuselungen traten häufig in Verbindung mit Scheckung oder 

F~dernbänderung auf aber es waren nahezu alle denkbaren Kombinatio

nen zu beobachten. Die Nekrosen konnten an den Blättern, als 

Flecken auf den Schoten oder als Strichel oder Bänder an den Trie

ben auftreten, was dann häufig zu einer nekrotischen Verkrüm:mung 

des Triebes führte, einem Hirtenstab nicht unaähnlich. Trat dieses 

Symptom früh auf, in der ersten Hälfte des Juni also, so führte 

dies in der Regel zur Welke und dem Absterben der betroffenen 

Pflanze. In Teilen glich das Symptombild also der für die schmal

blättrige Lupine und die gelbe Lupine beschriebenen Lupinenbräune. 

Die Symptome traten bei unterschiedlichen Selektionen jedoch zu 

recht unterschiedlichen Anteilen auf (Tab.1) 1 so zB das Mosaik, 

das bei mehr als 20% erkrankter Pflanzen zu finden war, die nach 

Ertrag selektiert wurden 1 aber nur bei 1% der erkrankten Pflanzen 

aus einer Frühselektion. Mit Hilfe des ELISA und von ISEM konnten 

das Gurkenmosaik Virus (Cu.MV) und das Bohnengelbmosaik Virus (BYMV) 

als Ursache der zu beobachtenden Symptombilder identifiziert wer

den; wobei beide Viren alleine oder aber als Mischinfektion auf-

traten. Jedes der Viren scheint in der Lage alle beschriebenen 

Symptome zu induzieren. weitere Untersuchungen ergaben alle:r·dings 
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Isolat-spez :i.f i sc'.""'-e Einschr ~nkunge!1 dieser generelle!1 .:;.ussage. 

T2b. 1 Viruss: sptome bei 0c1ntcrschieC.iichen Seleka:ionen von L,::1ut.:ü:iilis 

Selektion 

TKG 

Ökotypen 

?rü:lre.ife I 

n 

610 

768 

969 

1o29 

6'+2 

Syr::ptowe. 

3. s:: 

5. 2% 

Scheckung* Brci.une.* 

2o.6 8.3 6L8 

13 9 62. 4 

14 6 56 

1 .--'" 17 23.; 

8.S 

4. 3 

4 

7. 4 

0 

Beide Viren r sowohl CuHV 0.vie BY2,1V werden nicht persistent von 

Blattläuse:n übertragen. SyrnptomausprägenC.e Pflanzen DilC.en daher 

auch in den Beständen deutlicI1e Grc:idienten. Die ersten befallenen 

Pflanzen finden sich i!1 der Regel am Schlag- oder Parzellenrand 

unä die Zahl befallener Pflanzen bleibt dort auch größer. Der Be

fall nimrnt im Verlaufe der Vegetationsperiode deutlich zu, wie an 

einem Beispiel gezeigt wird (Tab.2). 

Tab.2 Zunrrhmc des VirusbeLJ.lls bei Lupinus mutabilis im VerLiufe de1: 
Vegec2tionsperiode 

Bonicur / Be fall mit 
Test Cu!-fJ CulfVF,BYNV GesamtbeL,11 

15.o7. 1/60 S/60 0/60 6.6Z 

05.08. 2/60 7/60 1 /60 16 .6% 

26.oS. 2/60 15/60 7/60 40% 

Der starke Virus-Eintrag erfolgt obwohl, wegen des Alkaloid-Gehalts 

keine der einheimischen Blattläuse auf L.mut3bilis zu siedeln ver

mag (Eppler et al.,1986). tülerdings ist dazu eine eingeschleppte 

Blattlausart Macrosiphun albif~ons in der Lage (Eppler & Hinz,1987) 

die auch vektorielle besitzt (Hinz 1 1987). fl.uch war 

für alkaloid-arme Selektionen bemerkenswerte Zunahme der Virusin

fektionen festzustellen. Trotz intensiver Untersuchungen war eine 

bemerkenswerte Rate bei der Samenübertragung nicht nachzuweisen. 

Die Infektion erfolgt also im Felde von außen durch alsHBesucher" 

zu definierende Blattläuse. 

Literatur: 

Epple.r, A., Hinz, U. & Römer, P. (1986). Me.d.Fac.Landbouww.Rijksuniv.Gent. 51 
Eppler, A. & Hinz, U. (1987), Z.:1ngew.EntO"J1ol 1ol, 510-51& 
Hill, G.D. (1977). Nut.r.Absc:r. a Rev.Ser.B 47,511 
Hinz, U. (1987). Diplomarb. Jl.U Gießen, FE 15, 91 pp 
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A. R. Kudell und H. Buchenauer 

Universität Hannover, Institut für Pflanzenkrankheiten und Pflanzenschutz 

unter.suchungen zu Möqlichkei ten einer chemotherapeutischen BeeinflusslJ]lg_ 

des Apfelmosaikvirus i~ Him~eeren_unter Freilandbedingungen durch 
Ribavirin-Injektion in die Ruten 

Aufgrund der Konstanz seiner Symptomausprägungen (eines typischen gelben 

Mosaiks) in Himbeeren ist das Apfelmosaikvirus (ApMV) für grundlegende 

Untersuchungen zur Virusbekämpfung im holzigen Wirt von Interesse. Für 

die vorliegenden Untersuchungen wurden aus Wärmebehandlung stammende 

Himbeeren der Sorte "Schönemann" mittels Flaschenpfropfung mit dem ApMV 

infiziert und in einer Containerpflanzung kultiviert. 

Die Applikation der als antiviral wirksam bekannten Substanz Ribavirin 

erfolgte mit Injektionsnadeln als langsame Infusion entsprechend dem 

Transpirationssog der Pflanzen. Es wurden Herbst- {Triebabschluß} und 

rrühjahrsbehandlungen zum Zeitpunkt des Austriebes der überwinterten 

Knospen sowie kombinierte Herbst/Frühjahrsbehandlungen vorgenommen. Der 

Virusgehalt wurde serologisch mit ELISA in Blütenknospen der behandelten 

Triebe bestimmt; außerdem wurden optische Bonituren des Befallsverlaufes 

durchgeführt. 

Bei wiederholter Anwendung von Ribavirin {kombinierte Herbst/Frühjahrsbe
handlung) in nicht phytotoxischen Dosen ergaben die serologischen Tests 

in über der Hälfte der behandelten Fruchttriebe eine Eliminierung des 

ApMV, in den übrigen Trieben eine erhebliche Reduktion der Antigenge

halte, verbunden mit einer massiven Unterdrückung der Symptome. Die beob

achteten Symptommaskierungen wurden auch bei alleiniger Herbstapplikation 

induziert. In den behandelten Parzellen traten. lediglich. blaßgelbe flä

chige Chlorosen der Interkostalflächen auf, während die unbehandelten 

Kontrollparzellen ein auffallend leuchtendes Gelhmosaik des Laubes auf

wiesen. Die Triebe, in denen nach kombinierter Behandlung kein ApMV 
nachgewiesen werden konnte, zeigten bei den Bonituren lediglich schwache 

Restsymptome von 14% der in den Kontrollen zu beobachtenden Stärke, er

mittelt mit einem sog. disease severity index. 

Die Autoren danken Frau Dr. G. Naumann, Institut für Obstbau und Gemüsebau 

der Universität Bonn, für die Oberlassung des Testpflanzenmaterials und 

des ApMV-Inokulums. 
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W. Huth 

Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft. 
Institut für Viruskrankheiten der Pflanzen, Braunschweig 

Erste Eraebnisse aus Versuchen zur Selektion Barlev Yellow 

Dwarf Virus-toleranter Sor~en Wintergerste 

In der Bundesrepublik Deutschland sind bisher drei Stämme des 

barley yellow dwarf virus (BYDV) als Erreger der Gelbverzwergung 

bei Getreide nachgewiesen worden. Sie unterscheiden sich in ihren 

serologischen Eigenschaften und werden aufgrund ihrer vektorspe

zifischen Übertragung in Anlehnung an die von Rochow in den USA 

beschriebenen Stämme mit PAV, MAV und RPV bezeichnet. Getreide 

wird besonders h§ufig von PAV und MAV befallen. Werden die Pflan

zen in jungen Entwicklungsstadien vom Virus befallen, unterbleibt 

zumeist die Bildung von Samenträgern. RPV ist bisher hauptsäch

lich in Gräsern des Grünlandes nachgewiesen worden. Sie sind auch 

Dauerwirte der beiden anderen Stämme des Virus, von denen sie 

durch Blattläuse auch auf Getreide Gbertragen werden. 

Ackerbauliche Maßnahmen (z.B. später Saattermin im Herbst, frühe 

Saat im Frühjahr) wären Möglichkeiten, Ernteverluste gering zu 

halten. Darüber hinaus wird durch Einsatz von Insektiziden größe

rer Befall des Getreides durch Virus vermieden. Versuchsergeb

nisse belegen, daß Insektizidbehandlungen zwar nicht die Primär

infektionen, wohl aber die Entwicklung größerer Blattlauspopula

tionen und damit die Ausbreitung des Virus im Feld verhindern. 

Seit mehr als 20 Jahren wird versucht, gegen BYDV widerstands

fähige Pflanzen zu selektieren. Weltweit ist bisher aber nur eine 

Wintergerstensorte in England als resistent gegenüber BYOV zuge

lassen worden. In mehrjährigen eigenen Untersuchungen wurden aus 

verschiedenen Linien einer deutschen Wintergerstensorte, die ge

genüber BaYMV immun ist, Pflanzen isoliert, die eine gegenüber 

der englischen Sorte verbesserte Widerstandsfähigkeit besitzen. 

Da die Pflanzen nicht immun, sondern lediglich tolerant gegenüber 

dem Virus sind, sind ihre Reaktionen auf den Virusbefall stark 

von Witterungseinflüssen abh~ngig und damit ihr Wachstumsver

halten sowie ihre Relativerträge j3hrlich unterschiedlich. 
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Institut fi..ir Phytonediz.i.n der UniversitO.t Hobenheim, 7000 Stuttgart 70 

Das IMY Hül1 protei n sr,i e1 t Ltilli.;~ .. dß.u..~Pi"\J l e f;i:r::_Qj p PrQmini tät 

Unter deu Begri.ff der ?rä.nuni t:it vE:rsteht ;:,a.n den teilweisen oder 
vollständigen Schutz einer Pflanze vor e:i.nem stark pathogenen Stamm 
eines Virus durch Inokulation :llit einem milden Stam.,'ll des gleichen Virus, 
wobei der milde Staffi!il ent·,..,,eder keine oder nur schwa.che Symptome erzeugt. 

Obwohl der Mechanisr:,us nicht verstanden ist, wird dem Hüllprotein bei 
der Induktion der Prämuni-tät bisher eine wichtige Rolle zugeordnet. 

Die Versuche wurden mit einer sympto::üosen TMV-Mutante CDT-lG) 
durchgeführ-i.::. Bei der Charakterisierung der in vi'.ro gebildeten RNS 
dieser Mutante (Northern-Blot) konnte die subgenonisc~e RNS CLMC-RNS), 
die das HUllprotein codiert, nachgewiesen werden. In einer Western-Blot 
Analyse wurde gezeigt, daß die Mutante DT-lG jedoch kein Hüllprotein 
produziert. 

Für die ?rämuni tätstests wurde Jlicotiana tabacum L. var. Sarasun nn. als 
Wirtspflanze verwendet. Sie bietet den Vorteil, daß sich das 
erstveri:::mfte Virus - die hüllproteinlose HfV-Mutante DT-lG - auf den 
Blättern ;usbreiten kann und ~n die Akkumulation des zweitverimpften 
Virus - nrv vulgare - durch die Produktion des Hüllproteins mit dem 
ELISA-Test messen kann. Die Du::."chfi..ihrung des ELISA~Tests erfolgte 
vergleicb.sweise mit einem Urease-·· und einem Fhosphatase-Konjugat. Der 
Prämunitätseffekt (%) wurde nach folgender Formel berechnet: 

Prämuni tätseffekt (;~) 
_,_A_mit_DT-lG_\~ 

100 
I A ohr,e DT-lG -) 

A mit DT-lG = Summe der Absorptionswerte auf der Blatthalfte mit DT-lG 
l: A ohne OT-16 = Summe der Absorptionswerte auf der Blatthälfte ohne DT-lG 

Bei Verwendung zweier unterschiedlicher Konzentrationen von DT-lG C5 
µg/ml, 50 pg/ml) konnte gezeigt werden, daß der Prämunitätseffekt in der 
Variante 50 µg/ral DT-lG deutlich von 18. 3 % auf 89. 0 %, (nach 
Vern:chnung der Absorptionswerte des Urease-Konj ugats), bzw. von 33. 3 % 
auf 94.3 % Cbei Verwendung des Pbosphatase-Konjugats) anstieg. 
Offensichtiich wird der Prämunitätseffekt durch eine gute Infektion mit 
DT-lG deutlich geste:'..gert. 

Um zu überprüfen, ob das Hüllprotein des zweitverimpften Virus einen 
Einfluß auf den Prämuni tätseffekt hat, wurde nach Vorinokulation mit DT
lG zur Superinfektion TKV-RNS oder TMV-Partikel in jeweils zwei 
verschiedenen Konzentrationen (0.5 µg/:ml, 5 µg/ml) eingesetzt, In beiden 
Fällen konnte durch DT-lG eine starke Främunität induziert werden. Der 
Prärmmi tätseffekt betrug 83. 9 '7~ nach Superinfektion mit TMV-RHS und 86. 9 
% bei Verwendung von TMV-Partikeln. Das Hüllprotein des zweitverim.pften 
Virus hat demnach nur einen geringen Einfluß. 

Die Ergebnisse haben gezeigt, daß es möglich ist mit einer 
hüllproteinlosen TMV-Mutante eine starke Pramuni tät zu induzieren, 
unabhängig davon, ob das zweitverimpfte Virus als freie RNS oder als 
Viruspartikel eingesetzt wurde. 
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H. Buchenauer und Christa Fleischmann 

Institut fUr Pflanzenkrankheiten und Pflanzenschutz Universität 
Hannover, 3000 Hannover 21 

VergleichenCe Untersuchungen zur ResistenzaktivierunSL in hvoersen

sitiven Tabakpflanzen g-egenüber TMV durch Acvclivir, Ribavir-in, 

Thid~azuron, Kinetin, 6-Benzvlaminoourin und 5-Brom-2-deoxyuridin 

In vergleichenden Untersuchungen wurde geprüft, inwieweit die in 

der Hutnanmedizin auf ihre antivirale Wirkung getesteten Verbindun

gen Acyclivir und Ribavirin sowie Thidic.zurcn, eine Substanz mit 

cytokininartigen Effekten, und die strukturell verwandte Verbin

dung 5-Brom-2-deoxyuridin ähnliche antivirale Eigenschaften auf

weisen wie Kinetin und 6-Benzylarninopurin, deren antivirale Effek

te bereits nachgewiese!1 wurden. Präinfektionelle Blattbehandlungen 

(jeweils 10- 2M; 3 und 7 Tage vor Inokulation) verminderten die 

Zahl der TMV (tobacco mosaic virus)-L2sionen an N. tabacum var. 

Xanthi nc. im Vergleich zur Kontrolle zwischen S6 und 88 %. Die 

stärksten Effekte wies 6-Benzylaminopurin auf, die schwächsten 

Acyclivir. Ein Teil der Substa...-,,_ze.:'1].nduzierte in den unbehandelten 

Folgeblättern eine erhöhte Resistenz gegenüber T.MV; die deutlich

sten Effekte verursachte 6-Benzylaminopurin. Sämtliche Substanzen 

induzierten in de~ behandelten Tabakpflanzen cytokininähnliche Ef

fekte. 

Die Substanzen stimulierten die Synthese von PR-Proteinen (patho

genesis related proteins) in den behandelten Blättern. 

zweimalige Behandlung der Bl~tter von Tabakpflanzen mit Interzellu

larextrakten ('l'\'JF), die 7 Tage nach Behandlungen der Blätter mit 

P-Puffer (0,01 M), Tween-20-Lösung (0,005 %), Kinetin, 6-Benzyl

aminopurin bzw. 7 Tage nach Inokulation mit TMV gewonnen i,,.mrden, 

verminderten die Zahl der TMV-Läsionen bezogen auf den Befal.1 der 

Pufferkontrolle wie folgt: IWF-Tween-Lösung 48 %; IWF-TMV 68 %; 

IWF-Kinetin 77 % und IWF-6-3enzylaminopurin 86 %~ 

n~D ~~g0b~isse zeigen, daß Acyclivir, Ribavirin, Thidiazuron und 

5-Brom-2-deoxyuridin cytokininartige Eige:r.schaften besitzen unö in 

ähnlicher Weise wie Kinetin und 6-Benzylaminopurin die 'l'MV

Symptome an Cler hypersensitiven Wirtspflanze N. tabacum var. xanthi 

nc. vermindern. Die Substanzen 'Verursachten auch in den unbehan

delten Folgeblättern eine erhöhte TMV-Resistenz. Die Interzellular-

extrakte Kinetiri~behandelter Pflanzen enthalten Komponenten, die 

d.te Entwicklung der TMV-Lokalltisionen vermindern. 
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w1 rk.ung von ?.11 v lql vc in ge~enüber verschiedenen o:f lanzenoa thogenen 

Von zahlreichen auf ihre antiviralen Eigenschaften orientierend ge

prüften Aminosäuren-Derivaten wurde Jülylglycin für eingehendere 

Untersuchungen ausgewählt. Präinfektionelle Blattbehandlungen mit 

DL-Jülylglycin verminderten im Konzentrationsbereich von 1, 25 bis 

5x10-
3

M die Zahl der Lokalläsionen von TNV (tobacco mosaic virus) 

an Nicotiana tabacum var. Xanthi nc sowohl auf den behandelten 

(lokale Wirkung) als auch auf den unbehandelten oberen Folge- und 

unteren Basalblättern (systemische Wirkung). Die Bafallsreduktionen 

traten bereits bei Inokulation 1 Tag nach Behandlung in Erscheinung, 

und die Substanz zeigte mit zunehmendem zeitlichen Abstand bis zum 

letzten Inokulationstermin 21 Tage nach Applikation die Tendenz 

einer leichten kontinuierlichen Wirkungssteigerung. Auf den mit _, 
2,5x10 -'M Allylglycin behandelten Blättern wurde die Zahl der TMV-

Läsionen bezogen auf die der Kontrolle zum ersten Inokulationster

min (1 Tag nach Behandlung) um 88 % und zum letzten Inokulations

zeitpunkt {21 Tage nach Applikation) um 96 % reduziert. Die Befalls

verminderu,.'1ge.riauf den unbehandelten Folgeblättern betrugen zu den 

entsprechenden Terminen 86 % und 96 %. Auch durch die niedrigste 
-0 

Konzentration 1,25x10 ~M wurde der TMV-Befall zu allen geprüften 

Terminen deutlich vermindert. Die höchste Aufwandmenge 5x10-JM. 

Allylglycin verursachte auf den behandelten Blättern leichte 

phytotoxische Schäden. 

Neben der Verminderung de:c Lokalläsionenzahlen wurde auch eine 

Reduktion der Lokalläsionendurchmesser durch Allylglycinbehand

lungen hervorgerufen, dabei nahm der Läsionendurchmesser mit zu

nehmender Einwirkdauer der Substanz kontinuierlich ab. 

Die L-Form von Allyglycin zeigte hinsichtlich der Reduktion der 

TMV-Läsionenzahl eine etwas stärkere Wirkung als die D-Form oder 

das DL-Gemsich. 

Eine Behandlung der Blattunterseite und Inokulation der Blattober

seite (translaminare Wirkung) 1, 3, 7 und 10 Tage nach F~pplikation 

führte zu einer deutlichen Befallsminderung. Auch in den oberen 



unbehandelten Blättern wurde eine niedrigere T.MV-Läsionenzahl fest

gestellt. Die Behandlung einer Blatthälfte verminderte auf der ge

genüberliegenden unbehandelten Blatthälfte die Läsionenzahl. 

Bei postinfektionellen Applikationen zeigte Jülylglycin in den 

ersten 3 Stunden nach Inokulation eine Wirkung. Behandlungen zu 

einem späteren Zeitpunkt nach der Inokulation blieben weitgehend 

wirkungslos, ein Hinweis auf einen fühen Eingrif[ von Allylglycin 

in die Virusvermehrung. 

Bei Inkubation des Gemisches von Allyglycin und TMV scheint die 

Substanz mit dem Vi:cus I!1teraktionen einzugehen, wodurch die In

fektiosität von TMV vermindert ·wurde. 

Vergleichende Untersuchungen zur präinfektionellen Wirkung (1, 5 

und 14 Tage vor Inokulation) zwischen P.llylglycin und Salicylsäure 
-3 (jeweils 2,Sx10 M) auf den TM.V-Befall an N. tabac;.1m var. Xanthi nc 

ergaben, daß Allyglycin zu allen Untersuchungstermine!l die Zahl der 

TMV-Läsionen sowohl auf den behandelten als auch auf den unbehan

delten Folge- und Basalblättern wesentlich stärker verminderte als 

Salicylsäure. Gelele}:trophoretische Untersuchungen der interzellu

laren Waschflüssigkeiten ergaben, daß Allylglycin im Gegensatz zu 

Salicylsäure nicht die Synthese von PR-Proteinen (pathogenesis 

related proteins) induzierte. 

ELISA-Auswertungen zeigten, daß die Vermehrung der sich systemisch 

ausbreitenden Viren wie PVX (potato virus X) und PVY {potato virus 

Y) in N. tabacum var. Xanthi nc durch Wurzelbehandlungen mit Allyl

glycin lediglich zeitlich verzögert wurden. 

Orientierende Untersuchunqen zur Wirkungsweise deuten darauf hin, 

daß der Gehalt an freiem P-.mmoniak in den Interzellularen der Blät

ter Allylglycin-behandelter Tabakpflanzen in Abhängigkeit von der 

Einwirkdauer der Substanz zunahm. 
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Wirkung von Bakterienzellextrakten auf den Befall von Nicotiana 

tabacu:m var. Xanthi nc. durch Tabakmosa i k•;irus 

Zellextrakte der gram-negativen Bakterienarten Agrobacterium radio

bacter (K84) und Agrobacterium rhizogenes sowie der gra~~positiven 

Arten Corynebacterium fascians und Streptomyces scabies wurden auf 

ihre Wirkung gegenüber T~0Yll-Befall an de:n hypersensitiv reagierenden 

Wirt N. tabacum var. Xa!1thi nc. geprüft. 

Nach unterschiedlich langen Kulturperioden in Nährlösung wurden die 

Bakterienzellen durch Zentrifugieren {4000 Upm, 20 Min.) geerntet, 

mit physiologischer Kochsalzlösung gewaschen und die Bakterien mit 

0,005 % Tweenlösung auf die gewünschte Zelldichte eingestellt. Der 

Aufschluß der Zellen erfolgte durch Ultraschallbehandlung. 

Präinfektionelle ltpplikationen ( 1, 3 und 7 Tag·e vor Inokulation) 

der Zellaufschlüsse von beispielsweise 6 Tage alten Kulturen ver

.minderten auf den behandelten Blättern sowohl die Lokalläsionenzahl 

als auch die Lokalläsionengröße. Erfolgte die Behandlung 1 Tag vor 

Inokulation, wurden die Lokalläsionenzahlen und -durchmesser (Werte 

in Klammern) durch die Extrakte von JJ. •• rhizogenes und S. scabies im 

Vergleich zur Kontrolle um 59 (48), 70 (51), 84 {52) und 66 % (43 %} 

reduziert. Eine Behandlung 7 Tage vor Inokulation führte zu folgen

den prozentualen Reduktionen der Lokalläsionenanzahl und -durchmes

ser: A. rhizogenes 82 (50), A. radiobacter 83 (55), C. fascians 85 

(56) und S. scabies 70 % (37 %) • 

Die Behandlungen verursachten auch an den oberen unbehandelten Folge

blättern eine deutliche Befallsminderung. Bei 7-tägiger präinfek

tioneller Behandlung wurden z.B. die Lokalläsionenzahlen und -durch-

messer wie folgt reduziert A. rhizogenes 75 (40), 

A. radiobacter 81 (44) 1 C. fasci.ans 80 (44) und s. scab.i.es 62 % 

( 31 % ) • 

Detailliertere Untersuchungen wurden mit Zellhomogenaten von C. fas

cians und A. radj_obacter durchgeführt. Enge Beziehungen zwischen der 

Zelldichte und der Befallsreduktion wurden festgestellt. Die stärk

sten Effekte sowohl auf die Zahl als auch die Größe der Lokalläsio

nen wurden durch Zelldichten von 2x10 10 Zellen/ml nachgewiesen. 
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Untersuchungen zur Verlager.1ng der wirksanen Kosponenten innerhalb 

eines Blattes ergaben, daß präinfektionelle Behandlungen (1 und 7 

Tage vor Inokulation) der Blattspitze und -basis oder einer Blatt

hälfte nicht nur auf den behandelten, scnde!:"n auch auf den jeweili-· 

gen unbehandelten Blattabschnitten eine deutliche 'lerminC.erung des 

TMV-Befalls verursachte!1. 

Postinfektionelle Behandlungen mit Zellhomoqenaten (2x10 10 Zellen/ 

ml) führten lediglich zu Befallsreduktionen, wenn die Applikationen 

mit C. fascians- bis 5 St~nden und mit A. radiobacter-Extrakten un

mittelbar nach der Inokulation ä.urchgeführt wurden. 

Zur Überprüfung der Hitzestabilität de!:" wirksamen Substanzen wur

den die Zellaufschlüsse von C. fascians und A. radiobacter (2x1o
10 

Zellen/ml) 10 Minuten bei 100°C erhitzt und 1 Tag vor Inokulation 

appliziert. Der hitzebehandel-t.e Zellextrakt von C. fascians vermin

derte die Läsionenzahl und -größe stärker als die nicht erhitzten 

Extrakte, während sich die beiden Extrakte von 'P-•• radiobacter in 

ihrer Wirkung nicht unterschieden. 

Die Hitzestabilität des wirksamen Prinzips in den Zellextrakten deu

tet darauf hin, daß für die Resistenzinduktion möglicherweise Zell

wandbestandteile beteilist sind. Exopolysaccharide (EPS; Schleim) 

und Lipopolysaccharide (LPS) der Zellwand von A. radiobacter wurden 

isoliert und gereinigt. Eine präinfektionelle Behandlung (1 Tag vor 

Inokulation) der Tabakblätter mit der EPS- bzw. LPS-Fraktion (je

weils 1000 ppm) reduzierte die Läsionenzahl auf den behandelten 

Blättern im Vergleich zur Kon.trol.le um 66 und 59 %. Auf den unbe

handelten oberen Folgeblät".:ern wurde die Läsionenzahl durch die 

EPS- und LPS-Applikation um 40 bzw. 56 % vermindert. 

In den Interzellularen der mit Zellhomogenaten von P. •• radiobacter 

behandelten Tabakblättern wurden nur geringe Mengen an PR-Proteinen 

{pathogenesis related proteinsi nachgewiesen. 

Vermutlich beruht die T1'·1V-:Se.fallsreduktion durch Bakterienextrakte 

auf verschiedenen wirksame::1 Komponenten. An der starken Befallsreduk

tion auf den behandelten Blättern können neben der EPS- und LPS

Fraktion noch andere Substanzen beteiligt sein. Außeräem verminderten 

die Bakterienextrakte sowohl in den Folgeblättern als auch in den 

unbehandelten Abschnitten teilbehandelter Blätter den TMV-Befall. 

Die Beteiligung und die Wirkungsweise von LPS an der systemisch 

induzierten Resistenz bedürfen weitere Untersuchungen. 
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Un_tersuchungen zur Funktion pflanzlicJ:ter Interzellu1 arprote!.n§._bei __ _g~ 
induzierten Resj„st§X.LZ.. von Tabak gegenüber T§._bakmosaikvirus 

Die Aktivierung pflanzlicher Resistenzmechanismen gegenüber Virus

infektionen kann sowohl durch biotische als auch durch abiotische 

Induktoren erfolgen. 
In unseren Untersuchungen konnte gezeigt werden, daß die Behandlung von 

Nicotiana i~~fUID var. Xanthi nc. mit Dodecylbenzolsuifonsäure, einem 

anionischen Detergenz, zur Aktivierung der Resistenz dieser Pflanzen 

gegenüber einer Infektion mit Tabakmosaikvirus (TMV) führt. 

Halbblätter von Nicotiana tabacum var. Xanthi nc. wurden mit einer 

0,005 M Dodecylbenzolsulfonsäure Lsg. behandelt. Zu verschiedenen Zeit

punkten nach Applikation des Wirkstoffes wurde die gegenüberliegende 

Blatthälfte mit TMV inokuliert. Neben einer Reduktion von Anzahl und 

Größe der Lokalläsionen konnte eine Verminderung des Virusgehaltes der 

Läsionen nach Applikation des Wirkstoffes nachgewiesen werden. 

Die Reduktion der Symptomausprägung von TMV an N.t. Xanthi war abhängig 

von der Zeitspanne zwischen der Applikation des Wirkstoffs und der 

Inokulation des Virus. 
Die Aktivierung der Virusresistenz durch Dodecylbenzolsulfonsäure war 

gekennzeichnet durch die starke Anreicherung von Proteinen im Bereich 

des pflanzlichen Interzellularraumes. 
Im Hinblick auf eine mögliche antivirale Wirkungsweise wurden Unter

suchungen zur Charakterisierung dieser Proteine durchgeführt. 

Für zwei Proteinfraktionen konnte nach Applikation von Dodecylbenzol

sulfonsäure eine Ribonuklease Aktivität nachgewiesen werden. 

Im Bereich niedermolekularer Proteinfraktionen ließ sich daneben eine 

RNA - bindende Aktivität demonstrieren. Die RNA - bindende Fraktion, 

die sich in Kontrollpflanzen nicht nachweisen ließ, trat auch während 

der Hypersensitivitätsreaktion der untersuchten Pflanzen nach 

Infektion mit TMV auf. Inwieweit diese mit Ribonukleinsäure 

interagierenden Proteinfraktionen eine Rolle bei der Virusresistenz 

spielen, müssen weitere Untersuchungen zeigen. 
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J3ol_t-§rung__:±.1::iß Untersuchuncren zur Wirkungswetse \Ton trar-,slations

hemmenden Pflanzenoroteine,n mit ~n ti vt_:i;::_ale:- Wirkuna. 

Eine Klasse von translationshemrnenden Proteinen aus Pflanzen 

wirkt in katalytischen Mengen durch Modifikation der 60 S Unter

einheit von Ribosomen. Sie läßt sich in drei Untergruppen ein

teilen: 1. Proteine bestehend aus 4 Untereinheiten; 2. Proteine 

bestehend aus 2 Untereinheiten und 3. einzelne Proteine. Zur 

letzteren Gruppe gehören unter anderem die bekannten Inhibitoren 

von Pflanzenviren aus Phytolacca americana, Dianthus caryophyllus 

und Momordica charantia 1 • Neuere Untersuchungen an Translations

he~mern aus zwei Untereinheiten haben gezeigt, daß die inak

tivierende Wirkung der A-Kette zugeschrieben werden kann, die eine 

RNA N-glykosidische Enzyrnaktivität hat und einen Adenosinrest in 

Position 4324 der 28 S rRNA vom Zucker abspaltet 2. Diese A-Ketten 

sind mit den einfachen Translationshemmern verwandt. 

Im Rahmen unserer Untersuchungen zur Isolierung und Charak

terisierung von translationshemmenden Proteinen aus Pflanzen haben 

wir Phytolacca americana, Dianthus barbatus unä Spinacea oleacea 

ausgewählt. Anstatt der bisher verwendeten sauren Ethanolfällung 

zur ersten Anreicherung der Proteine aus den Pflanzenhomogenaten 

wurde eine Ammonsulfatfällung gewählt, wodurch das Probenvolumen 

für die anschließende Chromatografie reduziert wird. Zur weiteren 

chromatografischen Reinigung wurden entweder Ionenaustauscher 

verwendet (Mono-Q und Mono-S, Pharmacia) oder aber Cibachromblue-

Sepharose als affinitätschromatografischer Träger benützt. Der 

Reinigung über Cibachromblue-Sepharose liegt wahrscheinlich eine 

Affinität der Proteine für Nukleinsäuren zugrunde. Mit dieser 

Methode war es möglich, in einem Schritt das aktive Protein aus D. 

A. Jim~nez & D. Väzquez; Ann. Rev. Microbiol. 1985. 39, 649. 

2 Y. Endo et al.; J. Biol. Chem. 1987. 262, 5908. 
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barbatus zu isolieren. Eine anschließende Reinigung über den 

Kationenaustauscher Mono-S führte dann zu einem elektrophoretisch 

einheitlichen Protein. Diese Kombination von Ammonsulfatfällung, 

Affinitäts- und Ionenaustauschchromatografie war bei allen drei 

Pflanzenspezies erfolgreich. 

In der SDS-Polyacrylamid Gelelektrophorese waren alle drei 

translationshemmenden Proteine frei von anderen Proteinen. 

Folgende Molekulargewichte wurden bestimmt: 1. Phytolacca 

Inhibitor= 29.000 dalton; 2. Dianthus Inhibitor= 33.000 dalton; 

3. Spinacia Inhibitor= 29.000 dalton. 

In Biotests mit den Systemen Tabak:nosaik Virus - Nic!otiana 

tabacum var. Xanthi nc sowie Alfalfa Mosaik Virus - Phaseolus 

vulgaris var. Saxa wurden bei gleichzeitiger Applikation von Virus 

und Inhibitor Hemmungen der Infektiosität von 70 - 100% erzielt, 

wenn 2 µg Inhibitor pro ml eingesetzt wurden. 

Der Effekt der gereinigten Inhibitoren auf die Translation 

wurde in in vitro Systemen aus Weizenkeimen und Kaninchen Reti

kulozyten Lysat getestet. Als Template wurde TMV RNA eingesetzt. 

Im Weizenkeimsystem wurde der Einbau von 35 S-Methionin mit 500 

ng/ml Phytolacca Inhibitor zu 100% gehemmt, während der Dianthus 

Inhibitor mit 47 µg/ml nur zu 51% Hemmung führte. Mit Hilfe von 

anti-Phytolacca Inhibitor Antikörpern wurde untersucht, wie die 

Wirkung des Phytolacca Inhibitors auf die Translation erfolgt. 

Zugabe von 400 µg/ml IgG vor Zugabe des Inhibitors oder gleich

zeitig inaktivierten den Inhibitor. Wenn jedoch IgG 2-5 min nach 

dem Inhibitor zugesetzt wurden, wurde kein Einfluß auf die 

Hemmwirkung mehr festgestellt. Dies deutet auf eine schnelle 

Inaktivierung der Translation durch den Inhibitor hin, die zudem 

irreversibel ist. 

Der Dianthus Inhibitor war, im Gegensatz zu den beiden 

anderen von uns untersuchten, glykosiliert, was durch Bindungs

tests mit Lektinen nachgewiesen wurde. Die geringe spezifische 

Aktivität des Dianthus Inhibitors i~ Weizenkeimsystem kann durch 

die Glykosilierung bewirkt werden, da das Glykoprotein auch mit 

Weizenkeimlektin reagierte. Dies soll mit deglykosiliertem 

Inhibitor nachgeprüft werden. 

Ob alle drei untersuchten Proteine, wie die A-Kette von 

Ricin, eine N-glykosidische Aktivität auf die 28 S RNA haben, soll 

mit 60 S ribosomalen Untereinheiten von Ribosomen getestet werden. 
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Krankheiten und Schädl.ingc (Obstbau) 

w. Heintz und L. Kunze 

Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Institut 
für Pflanzenschutz im Obstbau, Dossenheim 

Untersuchunaen über Mykoolasmosen aus de_r Krautschicht eine:i:;: 

Apfelanlaae 

Die Triebsucht des Apfels kann in Süddeutschland erhebliche 

Schäden durch Kleinfrüchtigkeit verursachen. Sie wird durch my

koplasmaähnliche Organismen (MLO) hervorgerufen und breitet sich 

auf natürliche Weise in den Obstanlagen aus. Dabei kann der Be

fall manchmal 30 % und mehr erreichen. 

Auch auf dem Versuchsfeld des Instituts in Dossenheim ist die 

Triebsucht recht häufig, in einigen Parzellen sind 10-20 % der 

Bäume befallen. Da MLO oft einen großen Wirtspflanzenkreis besit

zen, sollte geklärt werden, welche Mykoplasmosen in der Kraut

schicht der Dossenheimer Anlage vorkm:n ... 1nen und durch welche tieri

schen Vektoren die Erreger übertragen werden. Da Zikaden die mei

sten bekannten Mykoplasmosen übertragen, konzentrierte sich die 

Suche nach MLO-Vektoren auf diese Insektengruppe. Wegen des spon

tanen Auftretens der Triebsucht in vielen Apfelanlagen war schon 

seit längerem vermutet worden, daß die Krankheit von Wildpflanzen 

her auf Äpfel übertragen wird. Es war deshalb zu prüfen, ob Wild

pflanzen der Krautschicht als Zwischenwirte für die Ausbreitung 

der Triebsucht von Bedeutung sind. 

Zur Erfassung der MLO in der Krautschicht wurde in den Apfelbe

ständen und ihrer unmittelbaren Umgebung nach Pflanzen mit Sym

ptomen gesucht, die den Anzeichen von Mykoplasmosen ähneln . ..i\ußer

dem wurden Zikadenfänge aus der Krautschicht zum Test auf catha

ranthus roseus (L.) G. Don gesetztr weil diese Pflanze von vielen 

MLO infiziert werden kann. Traten an den Freilandpflanzen oder an 

den Testpflanzen verdächtige Syinptome auf, so wurden sie fluores

zenzoptisch und elektronenoptisch auf das Vorhandensein von MLO 

überprüft. Bei positivem Befund wurde eine biologische Charakte

risierung der nachgewiesenen HLO versucht, und zwar anhand der 

Überträger, des Wirtspflanzenkreises und der Symptome an bestimm

ten Testpflanzen. Besonders geeignet für die Differenzierung waren 
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die Symptome an C. roseus, weil diese Pflanze auf verschiedene 

MLO-Typen mit unterschiedlichen Symptombildern reagiert. Die not

wendigen Übertragungen zur Ermittlung der Wirtspflanzen erfolgten 

mit pflanzlichen Holoparasiten der Gattung Cuscuta oder mit Zika-

den aus erregerfreien Zuchten. 

Insgesamt konnten in der Krautschicht der untersuchten Apfelan

lage fünf Mykoplasmosen festgestellt werden. Anhand der Symptome 

wurden kranke Rubus caesius L. mit Verzwergung (Rubus stunt) und 

kranke Plantage major L. mit Vergilbung gefunden. Durch Infektion 

von C. roseus mit Freilandfängen von Zikaden ließen sich drei 

weitere Mykoplasmosen nachweisen, die bei dieser Testpflanze zwei 

Typen von Blütenvergrünung (Typ A und B) bzw. eine Blütenverklei

nerung (BV) her-1orrufen. Als tierische Vektoren konnten die Zika

den Macrosteles laevis {Ribaut) und Psammotettix cephalotes 

(Herrich-Schäffer) identifiziert werden (Plantago-Vergilbung bzw. 
BV). 

Bei den Untersuchungen zum Wirtspflanzenkreis der in der Apfel

anlage aufgefundenen MLO konnten mit verschiedenen Vektoren meh

rere MLO-'rypen auf Pflanzenarten wie Apium graveolens L., P. ma

jor, Callistephus chinensis Nees., Bellis perennis L. und Vicia 

faba L. übertragen worden. Als pflanzliche Vektoren (für diese 

MLO) eigneten sich Cuscuta odorata Ruiz et Par., C. subinclusa 

Dur. et. Hilg. und C. campestris Yunck. Mit der Zikade Euscelis 

lineolatus (Brulle) aus erregerfreier Zucht wurden gute Übertra

gungsergebnisse für den MLO-Typ A erzielt. Die Rubus-Verzwergung 

konnte dagegen in den Versuchen nur durch Pfropfung übertragen 

werden, jedoch nicht durch Zikaden oder Cuscuta. 

So·weit die gefundenen MLO auf C. roseus übertragen werden konn

ten, ergaben sich im Symptombild Unterschiede zu den S:[Inptomen, 

die von Triebsucht-HLO auf dieser Pflanze hervorgerufen werden. 

Eine direkte Beziehung der gefundenen MLO zur Triebsucht ließ 

sich daher nicht nachweisen. Die Untersuchungen zeigten jedoch, 

daß innerhalb eines Biotops eine überraschend große Zahl ver

schiedener Mykoplasmosen auftreten kann. 
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Fieberiella florii (Stal}_L,_ ein Übert,....äaer des Erreaers der 

J..pfeltriebsucht 

Die Apfeltriebsucht, eine wirtschaftlich relevante Obstbaum

mykoplasmose wurde erstmals 1950 in Italien beschrieben, 

heute ist sie in zahlreichen Ländern Mittel- und Südeuropas ver

breitet. In der Bundesrepublik Deutschland verursacht sie vor 

allem in den Anbaugebieten des Rhein- und Neckartals größere 

Schäden. Bei den meisten bekannten Vektoren phytopathogener 

Mykoplasmen handelt es sich um phloemsaugende Zikaden. Trotz 

größerer Untersuchungen (Hegab et al~, 1986, Refatti et al., 

1986) ist es bis heute jedoch nicht gelungen, mit Sicherheit 

einen Überträger der Apfeltriebsucht nachzuweisen. 

Es wurde daher versucht 1 verschiedene, in MLO-freier Zucht 

gehaltene Zikadenarten mit dem Erreger der Apfeltriebsucht zu in

fizieren. Dabei zeigte sich, daß Fieberiella florii das Pathogen 

unter Freilandbedingungen vom Apfel auf Apfel ("Golden 

Deliciousr1 ) übertrug. Die Testpflanze zeigte 3 Jahre nach Ver

suchsbeginn SYTfiptome der Triebsucht. Nach Injektion MLO-haltiger 

Zikadeninokula infizierte F.florii eine Selleriepflanze mit dem 

Erreger der Triebsucht. Die Inkubationszeit des MLO betrug in der 

Zikade 6 Wochen, in der Testpflanze l8 Wochen. Zikaden, die mit 

pflanzlichen Inokula injiziert worden waren, übertrugen das 

Pathogen nicht. 

Literatur: 

Hegab, A.M. and El-Zohairy (1986). Retransmission of mycoplasma

like bodies associated with apple proliferation disease between 

herbaceous plants and apple seedlings. Acta Hortic. J93, 343. 

Refatti, E., Osler, R., Lai, N., and Roggero, P. (1986). Research 

on Transmission of Apple Proloferation. Acta Hortic. 117, 345-350. 
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8undesforschungs2nst2lt für gartenbauliche Pflanzenzüchtung, 
Ahrensburg 

In vitro-Selektion bei Apfe!idiotypen mit unterschiedlicher 

Resistenz oe~en Apfelmehltau (Podosphaera leucotricha) 1) 

Ein Ziel in der Apfelzüchtung ist das ~inkreuzen von Resistenz 

gegen Apfelmehlt2u, aber aufgrund der langen Generationszeiten 

können nur langsam Fortschritte erzielt werden. Eine Mdglichkeit 

schneller zu resistenten Sorten zu kommen, kdnnte die 4nuenaung 

van in vitro-~utagenese-Techniken sein. 

Vorausset:ung fLlr die Anwendung dieser Techniken ist das Vorhanden

sein einer geeigneten in vitro-Selektionsmethode auf ~ehltauresis

tenz~ Es muß zun2chst überprüft werden, ob sich vorh2ndene ~esis

tenzen überhaupt in vitro auswirken~ 

Für diese Untersuchungen wurden unterschiedlich anfällige Sämlings

bäume aus de~ ZUchtungsprogramm auf ~ehltau- und Schorfresistenz 

der EFA Ahrensburg verwendet, fQr die mehrjährige Feldbonituren 

auf Mehlh:ubef2ll vorhanden sind (Krüger, 1985, persönliche P'litL )~ 

Von fLlnf verschiedenen Idiotypen wurden in vitro-Kulturen angelegt: 

01716 mit der Resistenz aus Nalus hupehensis, 73/19-4 mit der Resis

tenz aus ~alus zumi, 79/5-16 mit der Resistenz aus ~alus robusta, 

alle resistent auf dem Feldf sowie 80/2-25 und BC/2-33 ohne spezi

fische qesistenzen, aber leicht bzwe stark anfällig auf dem Feid. 

Es konnte eine Methode zur Herstellung einer Reinkultur des wirts

spezifischen obligaten Parasiten Po~osphaera leucotricha ent

wickelt werden, so da:3 kontaminationsfreies Inokulurn zur lJerfügung 

stand~ Verschiedene Inokulationsmethoden wurden getestet. 

Die in vitro-Sprosse eines Klons 1 außer Di718~ reagierten nicht 

einheitlich. Es waren sowohl stark befallene als auch mittel, 

leicht und nicht befallene Sprosse vorhanden, wobei der jeweilige 

Anteil bei den einzelnen Idiotypen v~rschieden war~ 

Die Resistenz von Malus hupehensis (D1713) wirkte sich auch in 

vitro aus, es war kein SproG befallen. 79/5-16 und 78/19-4 zeigten 

Befall, ließen sich aber unterscheiden von den Idiotypen ohne Resis

tenzgene„ Jie Resistenz von fr"iclus zumi war stärker wirksam als die 

von f0alus robusta~ 

1) Teil einer Dissertation der Universität Hamburg 
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W. Kennel und M. Grabowski 

Universität Hohenheim 1 Versuchsstation für Intensivkulturen und 

Agrarökologie, Ravensburg-Bavendorf 

Fruchtnarben an Apfelbäumen als Eintrittspforten für Nectria 

qalligena, dem Erreger des Obstbaumkrebses. 

Durch die natürliche - z.T. auch vorzeitige, künstliche - Abtren

nung von kurzlebigen Baumteilen (Blätter, Früchte, Blüten, Knos

penschuppen) entsteht an Apfeltrieben alljährlich eine große An

zahl unvermeidbarer Wunden, die man als 'rrennwunden charakterisie

ren kann. Unter diesen sind neben den Blattnarben auch die Frucht

narben (FN) seit längerer Zeit als Eintrittspforten für Obstbaum

krebs bekannt. Zur Verbesserung der bisher vorliegenden Kenntnis

se wurden 1987 an 6-9 jährigen Apfelbäumen in Bavendorf mit einer 

Konidiensuspension von N.galligena (500 000 Sporen/ml) verschie

dene Infektionsversuche an FN durchgeführt. Es konnten damit zu

nächst frühere, erste Beobachtungen bestätigt werden, nach denen 

außer den im Herbst bei der Ernte entstehenden FN auch die aus dem 

"Junifall" resultierenden FN je nach itpfelsorte geeignete bis sehr 

geeignete Eintrittspforten für N.galligena darstellen. Die "Juni

fall-Versuche" erfolgten bei den Sorten "Cox Orange", "Gloster", 

"Idared" und "Berlepsch" am 26. Juni und am 8. Juli, jeweils so

wohl an frischen als auch an 4-10 Tagen alten Narben; mit ins

gesamt bestem (maximal fast 90%igem) Erfolg bei "Berlepsch". Eine 

zusätzliche künstliche Vergrößerung der FN brachte für den Pilz 

keine Vorteile. Bei den älteren Narben ging die Infektions- rate 

deutlich zurück. An Blüten-Trennvr1.mden, die in einem orien

tierenden Versuch zur Zeit der Vollblüte (18. Mai) beimpft wurden, 

konnten nur einige wenige Infektionen registriert werden. Die Ino-

kulation über Griffel ver2-ief erfolglos. Ein in Verbi.ndung mit FN

Inokulationen 0,2%ig appliziertes Kupferhydroxid-Präparat (45% Cu) 

brachte mit einer Befallsreduktion von rund 87% nahezu die gleiche 

Wirkung wie ein handelsübliches Kupferoxychlorid-Präparat (45% Cu) 

bei O.S%iger Anwendung. In allen Varianten blieben die inokulier

ten - ebenso wie die als Kontrolle unbehandelten - Narben stets 

ohne F..bdeckung. 
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J. Kern und F. Großmann 

Institut für Phytomedizin der Universität Hohenheim 
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Ergebnisse zur Bekämpfung des Apfelschorfs mit Präparaten des 

"Biologischen Obstbaus" 

Der Apfelschorf (Venturia inaequalis) ist im "Biologischen Intensiv

obstbau" der wichtigste Schadpilz. Zu der Bekämpfung sind zahlreiche 

Präparationen erlaubt, über deren Wirkungen wenig bekannt ist. 

In einem Feldversuchsprogramm wurden 1987 im Obstversuchsgut 

Heuchlingen der Staatlichen Lehr- und Versuchsanstalt für -wein- und 

Obstbau Weinsberg einige der im Handel befindlichen Präparate auf 

ihre Wirksamkeit zur Bekämpfung des Apfelschorfs an der Sorte 

"Gloster" (auf Unterlage M9) geprüft. 

Im einzelnen handelte es sich um NAB plus, Biosan Konzentrat, 

SilKaBen und Ulmasud. 

Da die Präparate 

wurden sie durch 

durch Zusätze auf 

unterschiedliche Netzschwefelgehalte aufweisen, 

Veränderungen der Aufwandmenge beziehungsweise 

den gleichen Schwefelgehalt gebracht. Die Netz-

schwefelkonzentration der Spritzbrühen wurde praxisüblich, in Ab

hängigkeit vom Witterungsverlauf von anfangs 0,7% (1. und 2. Vor

blütebehandlung) auf 0,2% (10. Nachblütebehandlung) zu Saisonende 

abgesenkt. Infolge der feuchtkühlen Witterung im Jahre 1987 wurden 

insgesamt 16 Behandlungen durchgeführt. 

Im Vergleich zu der unbehandelten Kontrolle mit einem Blattschorf

befall von 80% zeigten alle Präparate eine deutliche Befallsmin

derung. Die Versuchsglieder NAB plus und Biosan Konzentrat wiesen 

einen stärkeren Befall als Ulmasud, SilKaBen und die Netzschwefel

vergleichsvariante auf. 

Tendenziell gleiche Ergebnisse wurden beim Fruchtschorfbefall ermit

telt. In den diesjährigen Versuchen deutet sich eine Bestätigung de 

1987 gewonnenen Resultate an. 
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Die Erkrankung der Erdbeerpflanzen nach Befall mit P. fragariae, 

dem Erreger der Roten Wurzelfäule, ist zuerst am Wurzelsystem zu 

erkennen. Mit Hilfe histologischer und serologischer Methoden 

wurden die Wurzelbesiedlung durch P. fragariae und die Reaktion 

des Gewebes auf den Befall untersucht. 

Zur Besiedlung einer intakten Rhizodermiszelle bildet P. fragariae 

an der Wurzeloberfläche eine appressoriumähnliche Struktur. Nach 

Durchdringen der Zellwand entsteht unmittelbar hinter der Durch

trittsstelle eine haustoriumähnliche Struktur, die von einer hya

linen Membran umgeben ist. Innerhalb des Wurzelgewebes breitet 

sich P. fragariae inter- und intrazellulär aus. 

Die histologischen Untersuchungen unterschiedlich schwer erkrank

ter Wurzelstücke ergaben, daß bereits im makroskopisch gesunden 

Gewebe geschädigte Zellen in der Rindenschicht auftreten. Wurzel

abschnitte rni t rotem Zentralzylinder lassen eine Schädigung des 

Kambiums erkennen, ohne daß die Zerstörung der Rindenzellen weiter 

zunimmt. Erst mit fortschreitender Verbräunung der Wurzeln zeigt 

sich in den histologischen Präparaten eine zunehmende Zerstörung 

der Rindenzellen. In dieser Phase werden Sporangienträger gebil

det, die von vollkommen mit Myzel ausgefüllten Zellen der obersten 

Rindenschicht ausgehen. 

Reaktionen der Zellen auf den Befall konnten erst beobachtet wer

den, nachdem der Erreger in die Gefäßbündel eingedrungen war. 

Untersuchungen mit dem ELISA-Verfahren ergaben, daß in Gefäßversu

chen {+16/+14°C, Bodenwassergehalt 60 % der Feldkapazität) der Er

reger nach Inokulation über den Boden innerhalb von 24 h in die 

Erdbeerwurzeln eindringen kann. Die kurzzeitige Temperaturerhöhung 

auf +20 °C fördert die Infektionsrate und/oder die Ausbreitung des 

Erregers in den wurzeln gegenüber einer Inkubation bei nahezu kon

stanten Temperaturen. 

Der Verlauf der Wurzelbesiedlung durch P. fragariae wird disku

tiert. 



- 503 -

J. Schliesske, N.-M. Christiansen 
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Zur Notwendigkeit und Praxis der Bekä.mpfunq von Gallmilben 

{Acari: Eriophyoidea) an Obst- und Baumschulaehölzen 

Um den Z'-.lnehmenden Schäden an Obst- und Baumschulgehölzen, die 

durch Gallmilben verursacht werden, zu begegnen, ist die Ent

wicklung von geeigneten Bekämpfungsverfahren dringend geboten. 

Neben den direkten Schäden können einige Gallrnilbenarten auch 

durch ihre Eignung als Vektor von Viruserkrankungen indirekt 

schädlich werden. 

In neuangelegten Dauerkulturen treten oftmals Ausfälle durch W.11-

milben auf, die als Folge einer Praxis zu sehen sind, die aus 

phytosanitären Gründen nicht gebilligt werden kann. So wird ein 

Spätbefall durch Milben, aber auch Schorf-, Rost- und Mehltau

erkrankungen, in vielen Baumschulen nicht mehr bekämpft, um den 

dadurch bedingten früheren Blattfall für eine vorzeitige Rodung 

der Gehölze zu nutzen, um somit zu einem früheren Versand zu 

kommen. 

Eine chernische Bekämpfung von Gallmilben an den verschiedenen GE.'

hölzkulturen führt nur zu einem nachhaltigen Erfolg, wenn sie im 

zeitigen Frühjahr, d.h. zum Knospenspitzen, durchgeführt vri.rd. 

In Dauerkulturen sollte auf die Förderung der natürlichen Gegen

spieler besonderer Wert gelegt werden. 

Da einige der bewährten Akarizide der Praxis nicht mehr zur Ver

fügung stehen, wurden in 1988 rrehrere der jetzt auf dem Markt be

findlichen Präparate auf ihre Wirkung gegen die GalLTfilll::e P..culus 

schlechtenda1i Nal. überprüft. 

Der Versuch wurde an einjährigen Malus-Veredlungen im Gewächs

haus durchgeführt. Jedes Versuchsglied bestand aus 16 auszuwer

tenden Pflanzen im 3 1-Container. Die 2,5 l Wasser/Versuchsglied 

wurden mit 3 bar Betriebsdruck ausgebracht. Je Versuchsglied wur

den 50 cm 2 Blattfläche, die nach einem bestirrmiten Schema entno.m

men wurden, ausgezählt. 
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Eir. Teil der Ergebnisse dieses Versuches ist in der folgenden 

Tabelle aufgezeigt: 

VG Präparat 

1 Kontrolle 

2 P.~pollo 0,04 

3 Cropotex 0,1 

4 Mi tac 0, 25 % 

5 Peropal O, l % 

6 Shell Torque 
Spritzpulver 
0,05 % 

15.06. Vorbonitur 

20.06. Applikation 

23.06. 1. Bonitur 

% 

% 

Wirkstoff Milben/Versuchsglied 

15.06. 23.06. 

2859 4082 

Clofentizi.ri 500 g/1 2795 3668 

Flul:e..rizimi..11 50 % 2864 79 0 

P.mitraz 200 g/1 2129 223 

P.zocyclotin 25 % 3691 251 

Fenbutation- 2564 786 
oxid 50 % 

Die statistische Auswertung wird 
im Vortrag erläutert. 

Die Wirkung der o.a. Präparate auf die natürlichen Feinde der 

Gallmilben wurde nicht geprüft. 

Zur Bekämpfung der Johannisbeergallmilbe Cecidoohvocsis ribis 

(Westw.) an Steckholz der Schwarzen Johannisbeere wurde ein 

Begasungsverfahren mit HCN angewandt. Bei 20 °C erwiesen sich 

50 g HCN/m 3 Luft bei 0,5 h direkter Begasung (+ 1 h Belüftungs

zeit) als ausreichend. Anschließende Bewurzelungsversuche zeig

ten, daß die behandelten Hölzer den gleichen Bewurzelungserfolg 

aufwiesen wie befallsfreie unbehandelte, und besser waren als 

befallene unbehandelte Steckhölzer. 
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Obstbaul -i ehe Beratung im inte_grierten Pflanzenschutz in 

Baden-Württemberg 

Seit 10 Je.hren wird in Be.den-lfürttemberg ein Programm zur Einfäh

rung des integrierten Pflanzenschutzes in den Erwerbsobstbau ver

wirklicht. Die Voraussetzungen dafür bildeten die Einstellung ',.ron 

1 Wissenschaftler,l Technischen Assistentin und 4 Spezialberatern 

für integrierten Pflanzenschutz durch die Landwirtsch2.fts·verwal

tung. 

Im Mittelpunkt der Aufgaben stehen Ausbildungs- und Beratungsver

anst2.ltungen, die eine kontinuierliche Betreuung der interessier

ten Obstbauern sicherstellen. Aus verschiedenen Gründen ist die 

Arbeit in Gruppen zu einem festen Bestandteil der Beratungsaktivi

täten geworden. Im Jahr 1987 bestanden 36 Arbeitsgruppen mit ins

gesamt über 500 Teilnehmern, die eine Apfel-Anbaufläche von ca. 

2000 ha repräsentieren. Das Spektrum reicht dabei von Betrieben, 

die erst einzelne Methoden anwenden, bis zu solchen mit bereits 

konsequenter Überwachung der Obstanlagen. 

Als Arbeitsgrundlagen stehen eine Richtlinie für integrierten 

Pflanzenschutz im Apfelanbau, ausführliche Anleitungen zu den Kon

trollmethoden und Schadensschwellen sowie eine Mittelempfehlung 

für Kern- und Steinobst zur Verfügung. Mit diesen Hilfsmitteln 

können die größeren Anforderungen an Kenntnisstand, Entscheidungs

sicherheit und Zeitaufwand bewältigt werden. 

Nach den Erfahrungen in Baden-Württemberg ist die Einrichtung 

eines speziellen Beratungssystems ein erfolgversprechender Weg 

zur Etablierung des integrierten Pflanzenschutzes in der obstbau

lichen Praxis. Eine weitere Intensivierung und Ausdehnung dieses 

Verfahrens macht darüber hinaus ein enges Zusarnrnenwirken aller 

Pflanzenschutz-Institutionen erforderlich. 
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Intearierter Pflanzenschut:z .i.TI<-.'.illel2nbau, Untersuchunc:ren zur 

Anwenduna von Pflanzenschutzmitteln 

Das vom Bundesministerium für Ernährung, Landwirtschaft und 

Forsten geförderte Modellvorhaben {1983-1987) hatte zum Ziel, die 

beiden Bewirtschaftungsformen ''konventionell'' und "integriert" 

einander gegenüberzustellen und in ihren ökonomischen und Ökolo-

gischen Auswirkungen zu vergleichen. weiterhin sollte das Verfah-

ren in die Obstbaupraxis hineinget~agen werden. 

Nach Abschluß des Projektes kann festgestellt werden, daß 

mittels ständiger Kontrolle äer Schaderreger, Beachtung von Schad-

schwellen, Einbeziehung von Prognosemethoden sowie Einsatz nütz-

lingsschonender Präparate der Aufwand an Pflanzenschutz2itteln an 

beiden Standorten um 30% reduziert werden konnte (Tab. l). Die 

Erntemengen und -qualitäten beider Bewirtschaftungsfor~en wiesen 

keine Unterschiede auf. Der Besatz an nützlichen Insekten konnte 

in allen Jahren auf dem 2 bis 3 fachen Niveau von ''konventionell'' 

gehalten werden. 

treten. 

Raubmilben waren nur zeitweise verstärkt aufge-

Die Methoden des integrierten Pflanzenschutzes wurden in 

zahlreiche Betriebe eingebracht. In den Obstanbaugebieten von 

Rheinland-Pfalz konnten Arbeitsgruppen gebildet werden. Für die 

weitere Einführung des integrierten Pflanzenschutzes in den Obst

bau wurden vom Landespflanzenschutzdienst drei Spezialberater 

eingesezt. 

Tabelle 1. Pflanzenschutzrnittelkosten pro Jahr (DM/ha) 
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BAYER AG, Pflanzenschutz Anwend0ngstechnik, Leverkusen 

In Italien, Spanien, Belgien und Deutschland wurden von 1984 bis 

1987 Versuche in Großparzellen (30 - 150 Bä.ume) angelegt 1 .in denen 

die Auswirkungen von Insektiziden auf Schädlinge, Nützlinge und 

Indif::erente auf Ap:felbä.u.:nen untersucht wurden. Dabei wurden sai

sonlange Spritzfolgen aus breit wi.:cks2....rnen (::::: konventionellen) 

bz·,,;. aus selekti,;en (:::: nützlingssc.honenden) Insektiziden zusa.rr1.F1en

gestellt und miteinander verglichen. 

Es bestitigte sich zwar, daß von ~reit wirksamen Insektiziden 

mehr Nützlinge abget6tet wurden als von selektiven Insektiziden. 

Es konnte aber nachgewiesen werden, daß ein faunistischer Aus

gleich {= Wiederbesiedlung) recht schnell innerhalb von drei bis 

sechs Wochen erfolgte. 

Der Einfluß der unterschiedlichen Spr:!..tzfolgen auf die Zusammen

setzung der NÜtzlingsfauna und die Zahl der Nützlinge wurde 

untersucht. Eei Inventurspritzungen mit DDVP waren die Unter

schiede zwischen den beiden Spritzfolgen relativ gering. Die 

unbeh2ndelte Kontrolle enthielt qualitativ und quantitativ die 

meisten Nützlinge. In der unbehandelten Kontrolle waren immer 

die meisten Schädlinge vorhanden, die die Wirts- und 3eute

tiere der Nützlinge sind. Dieses h5here Nahrungsangebot stellte 

sich als der entscheidende Faktor für Anzahl und Arten der 

Nützlinge heraus. Der direkte Einfluß der geprüften insektizi

den Spritzfolgen war demgegenüber gering und zeitlich begrenzt. 

Eine Reduzierung des Nahrungsangebotes wuräe sowohl mit breit 

wirks2..men wie auch mit selekti 01en InsektiziCen erreicht und 

regulierte die dichte2.bhängigen Räuber und Parasiten. 
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Untersuchunaen zur Resistenz innerhalb der Gattuna Malus aegen den 
Erreoer der Anfeltrlebsucht 

Eine große Anzahl von Arten, Formen und Varietäten der Gattung 

Malus wurde auf ihre Anfälligkeit gegen die Apfeltriebsucht über

prüft. Dafür wurden 1- oder 2- jährige Sämlinge durch Propfung mit 

kranken 'Golden Delicious'- Reisern mit dem Erreger 

(mycoplasmaähnliche Organismen= MLO) inokuliert. Mehrere Jahre 

lang wurde der Krankheitsverlauf an Hand der auftretenden Symptome 

bonitiert, und das Besiedlungsverhalten der MLO sowie ihre Schad

wirkung auf das Phloem und den Stärkegehalt untersucht. 

Die Malusformen lassen sich entsprechend ihrer Reaktion auf die 

Krankheit in 3 Gruppen einteilen. Die 1. Gruppe, zu der M. silvest

ris, M. baccata und M. sikora gehören, entspricht dem Verhalten der 

im Anbau befindlichen Apfelsorten und gebräuchlichen Unterlagen. 

Ein hoher Prozentsatz der Bäune entwickelt jedes Jahr die typischen 

Symptome, die Wüchsigkeit ist wenig beeinträchtigt und es sterben 

·wenig oder keine Bäume ab. Ferner ist die Erregerpopulation hoch 

und permanent vorhanden, der Stärkegehalt in den wurzeln kaum 

reduziert und die Phloemschäden sind gering. 

Die 2. Gruppe ist dadurch charakterisiert, daß statt der typischen 

Symptome Kümmer- und Welkeersche.inungen auftreten und die Mehrzahl 

der Bäume in den ersten beiden Jahren nach der Infektion abstirbt. 

Dazu gehören M. kansuensis, M. x moerlandsii, M. tschonoskii und M. 

x purpurea 1 Lemoinei 1
• Die Besiedlung mit MLO ist gering, das 

Phloem größtenteils nekrotisch und der Stärkegehalt in den wurzeln 

stark reduziert. 

Die 3. Gruppe, zu der hauptsächlich M. sieboldii Hybride gehören, 

weist relativ geringe Mortalitäten auf. Charakteristisch ist die 

Gesundung der Bäume im 2. oder 3. Jahr nach der Infektion, bei der 

die Erregerpopulation meistenteils eliminiert wird. Die Auswir

kungen auf das Phloem und den Stärkegehalt verlaufen in einem 

tolerierbarem Maß. Aufgrund des Gesundungseffekts und der schlech

ten Wirtseigenschaften sind diese Malusformen entweder als Unterla

gen oder für die Resistenzzüchtung geeignet. 
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Untersuchun2en zum Beziehungsgefüge zwischen Blattläusen und Himbeersorten mit 

Res is ten ze jgensc haf ren 

Blattl:rnsübertragbare Viren spielen bei der Himbeere als Sch2.derreger eine 

große Rolle. Da die Virus-Vektoren, die die Krankheit :immer wieder aus 

wildwachsenden Beständen in die Anfage einschleppen, während der Reifezeit 

der Früchte und der Ernte nicht mit Insektiziden bektimpft werden können, wurde 

geprüft, ob es möglich ist, durch den Anbau resistenter Sorten einer raschen 

Virusverseuchung der Bestände zu begegnen. 

Untersuchungen über den Popuiationsverlauf der beiden Überträgerarten 

Amphorophora idaei und Aphis idaei ergaben, daß der B!attlausbefall zwei 

Maxima aufweist: das erste Mitte Ju!i, d2s zweite Ende August/Anfang 

September. An blattlausresistenten Himbeersorten war der Befall durch Aphiden 

geringer, nur an 'Malling Delight' wurden saugende Tiere von Amphorophora 

idaei gefunden. In Zuchtversuchen konnte festgesre1lt werden, daß sich diese 

Blattläuse an der resistenten Sorte entwickeln und fonpOanzen können. Damit 

wurden erstmals auch in Deutschland Tiere von Amphorophora idaei gefunden, die 

in der Lage sind, die Blattbusresistenz der Himbeere zu durchbrechen. 

Bei der Überprüfung der Versuchsparzellen auf Virusbefall wies von den 

blattlausresistenten Sorten nur 'Malling Deiight' eine Infektion auf. 

Für die Übertragung von Virus auf eine Pflanze ist das Saugverhalten der 

Aphiden mitentscheidend. Es konnten charakteristische Unterschiede beim Saugen 

an anfälligen bzw. blattlausresisrenten Sorten festgestellt werden. 

Für die Ursachen der Resistenz kommen mehrere Faktoren in Betracht. 

Signifikante Unterschiede konnten bei resistenten und anfälligen Sorten im 

Gehalt an phenolischen Substanzen nachgewiesen werden. 
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Abteilung Pflanzenschutz, Rellingen 

'Ihe considerable increase in damage caused by gall mites on fruit 

trees and shrubs demands new contral measures. 

As an efficient chemical control cf gall mites is limited by se

veral factors, the search for biological control strategies has 

tobe enforced. 

The economically most important gall mite species on fruit trees 

and shrubs are Ac~lus schlechtendali (Nal.) on apple, Phvtoptus 

pvri Pgst.. on pear, Aculus fockeu'i (Nal. et Trt.) on plum and 

morello cher:::y, Phvtootus similis (Nal.) on damson, Cecidoohvoosis 

(Westw.) on black currant, (Hassan) on 

bla.ckberry and raspberry and Epitrimerus trilobus (Nal.) on elder. 

"A heavy infestation ot these rni tes nearly always means a reCuc.t...":."on 

of the quality of the harvest and also direct lasses. 

IPM requires the knowledge of the occurence and efficiency of 

parasitic fungi and predators. Hence it is important not to know 

simply the gall mite species, but also their natural enemies to 

which more attention must be given. 

Of the predators observed attacking gall mites, the following are 

able to suppress developing populations; Thysanoptera; 

subtilissimus (Haliday), Xvlaolothrips fuliqinosus (Schille) 

Diptera: sp.' 

(Oudem.) 

spp., _A_car i: T\phlociromus ovri 

Amblvseius finlandicus {Oudem.), 

Ewing. 

Gall mites are often used as a prey, especially by predatory mi

tes, when other food resources are no longer available. 
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D. Jaskolla, P. Koronowski und M. Scholz 

Eiolc<,isch0 B1.1Ddes2nstal +: für Lc.nC- und Forstwirtschuft 
Dokum~ntationsstelle für Phytomedizin 
Informationszentrum ffr tropischen Pflanzenschutz, Berlin-Dahlem 

PHYTOMED - eine deutsche Datenbank der internationalen 

phytasedizjnischen Literatur 

Von t~r Doku~entationsstelle für Phytomedizin ~er Biologischen 

Bunc'.esanstalt F!r Lanc'- unC, Forstwirtschaft (BBA) in Berlin-Dahlem 

wirf seit 1965 die Datenbank PHYTOMED erstellt. Sie dokumentiert 

die internationale phytomedizinische ~iteratur aus den umfangreichen 

Bibliotheksbest~nden der BEA in Berlin und Braunschweig sowie aus 

den flinf Außeninstituten Cer Anstalt. Eine Zusammenstellunq derbe

rücksichtigten Haupt~ach- und Teilfachgebiete findet sich in einem 

Infornationsblatt Über d:i.e Datenbank PHYTOMED. 

Jährlich kommen ca. 1500 Zeitschriften und Schriftenreihen aus 

Wissenschaft und Praxis, ca. 500 Monographien einschließlich 

Dissertationen, Kongreßberichte, Jahresberichte etc. sowie ca. 

1000 Sonderfrucke zur Auswertung. Der Gesamtbestan~ der Datenbank 

PHYTOMED umfaßt z.Z. 350 000 Literaturzitate mit einem jährlichen 

Zuwachs von 16 000 neuen Zitaten. Die Eingabe der er~aßten Litera

tur in die Datenbank und damit :i.hre Verfügbarkeit erfolgt jedes 

Vierteljahr. Die erfaßten Literaturhinweise liegen auch in gedruck

ter Form vor unC ersc:1einen in den Vierteljahresheften der Biblio

graphie der Pflanzenschutzliteratur - Neue Folge -

Als Teil des Fachinformationssystems Ernghrunq, Land- und Forst

wirtschaft (FIS-ELF) liefert die Dokumentationsstelle fUr Phyto

medizin Literaturzitate einschließlich Zusa~rnenfassungen aus ausge

wÄhlten, deutschsprachigen Zeitschriften für die nationale Daten

bank ELFIS und die unter dem Namen AGRIS bekannte Datenbank der FAO. 

Die j~hrliche Eingabeh6he liegt bei etwa 1000 Zitaten. 

Die Datenbank PHYTOMED wird bei einem großen Rechenzentrum für 

biologische und medizinische Datenbanken, dem Deutschen Institut 

für medizinische Dokumentations unC Information (DIMDI, Weiss

hausstr. 27, 5000 Köln 41) gespeichert und von Cer Zentralstelle 

für AgrarC.okumentation unC. -information (Z.t'.DI, Villichgasse 17, 
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Direktnutzung ~reigegeben. Nach Vertragsabschluß mit dem DIMDI und 

der Erteilung einer Zugangsberechtigung (password) kann jederrr,ann 

bei VorhanCensein entsprechender HarC- und Software (z.B. PC) über 

Bildschirm und Datenferni..ibert::agung via W2hlanschluß oder Datex-P 

gegen Nutzungsgebühr Literatur zu phytomedizinischen Themen abfra

gen, wobei keine Lizenzgebühren anfallen. Hilfen für die Durchfüh

rung des Dialoges kann sich der Benutzer entweder direkt am Bild

schirm Curch Ahruf einer INFO-Seite oder durch die Benutzung des 

Handbuches über die Dialogsprache GRIPS bzw. eines auf die Daten

bank PHYTOMED bezogenen Merkblattes, das vom DIMDI oder der ZAD! 

bezogen werden kann, geben lassen. Ferner steht ein PHYTOMED-Be

nutzerhandbuch zur Verfilgung sowie der deutsch- und englischspra

chige Thesaurus PHYTOMED (Mitteilungen aus der Biologischen Bundes

anstalt für Land- und Forstwirtschaft Berlin-Dahlem, Heft 230, 

1986, 225 S.). Seit 1984 k6nnen alle Tiere und Pflanzen unter ihrem 

Artnamen (vorher unter ihrem Gattungsnamen) gefunden werden. Wirk

stof~e k~nnen nach ihren ISO-Namen, Literatur über riickstandsanaly

tische Methoden unter den gebr§uchlichen AbkErzungen dieser Metho

aen abgefragt werden. Die dem Inhaltsverzeichnis der Bibliographie 

der Pflanzenschutzli~eratur zugrunde liegende Klassifikation (s. 

Benutzerhandbuch) kann ebenfalls bei der Literatursuche in PHYTOMED 

verwendet werden. Als Ergebnis seiner Suche erhält der Benutzer . 

eine Ltste von Literaturhinwe:i.sen, die neben einigen systembedingten 

Angaben Autorennamen, Titel einschließl:i.ch englischer Übersetzungen, 

Que1 le und D8skriptoren (definierte Schlagworte) sowie gelegentlich 

Zusammenfassungen enthalten. Die Liste kann mittels eines eigenen 

Druckers gedruckt oder vom Rechenzentrum durch die Post zugestellt 

werden. 

Unabhängig von fern selbständigen Suchen bleibt die Möglichkeit der 

Dokumentationsstelle für P~ytomedizin der Biologischen Bundesanstalt 

für Land- und Forstwirtschaft, D-1000 Berlin 33, K6nigin-Luise-Str. 19; 

schriftlich oder fernmündlich (030/8304-211, -212, -260) einen Such

auftrag als Einzel- oder Dauerauftrag zu erteilen. Dazu empfiehlt es 

sich, das spezielle Suchauft:raqsformular zu ver,.,renden. Die Nutzung 

der Datenbank PHYTOMED ist nicht unentgeltlich, die Erledigung eines 

ein::'achen Suchauftrages kostet DM 50.--. Die Entgelte bestimmen sich 

nach Cer Benutzungs- und Entgeltordnunq des Bundes im Bereich des 

BMELF von 01.01.1985. 
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Universität-Gesamthochschule Paderborn, Fachbereich Landbau/ 
Phytomedizin 

Untersuchungen zum Auftreten von Fußkrankheiten des Rapses 

Die Anbaufläche von Winterraps hat sich in den letzten fünf Jah

ren im Bundesgebiet fast verdoppelt. Ebenfalls hat die Anbau

dichte beachtlich zugenommen. Eine natürliche Folge dieser Ent

wicklung .ist das vermehrte und verstärkte Auftreten bestimmter 

Pilzkrankheiten. 

Dem Rapsanbau bereitet verschiedentlich der Komplex Stengel-, 

Stengelgrund- und Wurzelkrankheiten ernsthafte Pflanzenschutz

probleme. Eine Differenzierung ist bei der Erfassung der einzel

nen Krankheiten im Feld sehr wichtig, insbesondere auch unter 

dem Gesichtspunkt der Beurteilung von Folgeerscheinungen wie die 

Notreife. Die oft verwechselbaren Schadbilder werden im einzel

nen vorgestellt, charakterisiert und in ihrer jeweiligen ursäch

lichen Bedeutung evaluiert. 

Als Hauptpathogene von Fußkrankheiten treten je nach Standort, 

Umwelteinflüssen und .".nbau Phoma lingam, Verticillium dahl -i ae, 

Sclerotinia sclerotiorum, Cylindrosporium concentricum, 

Rhizoctonia solani, Pseudocercosporella und Fusarium-Arten 

auf. 

Die meisten Erreger von Fußkrankheiten sind g auch 

die Ursache von Fruchtfolgekrankheiten bei Raps. 



-- 514 ~ 
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Institut für Pflanzenbau und Pflanzenzüchtung der Christian-Al

brechts-Universität zu Kiel. Lehrstuhl Allgemeiner Pflanzenbau 

Modellansatz zur Schätzung der::. ertrag liehen Wirkung von Mehltau

befal_l ~ verschiedenen Anbausystemen_ 

Die Grundlage des Modellansatzes bilden Versuchsergebnisse der 

Jahre 1983 bis 1987 aus dem Programm 11 Integriertes System der 
Pflanzenproduktion''. 

Es wurden in Weizenanbausystemen durch Variation pflanzenbauli

cher Maßnahmen unterschiedliche Mehltaubefallswerte erzeugt und 
in bestimmten Entwicklungsphasen der Pflanzen exakt bonitiert. 

Da der Ertrag eine Funktion aus allen direkt und indirekt einwir
kenden Faktoren ist. wird im Modellansatz (s. Übersicht) der 

Versuch unternommen. nach Quantifizierung der Variablen deren 

Einfluß zu überprüfen. Berücksichtigt wurden Witterungsparameter, 

produktionstechnische Parameter, Befallswerte und Wechselwirkun
gen. da die Wirkungen in der Regel nicht linear vorliegen. 

Auf der beschriebenen Faktorengrundlage wurden mit Hilfe der 
multiplen Regressionsanalyse Gleichungen berechnet, die zur 
Schätzung der zu erwartenden Ertragsverluste bei bestimmten Be

fallswerten in unterschiedlichen Anbausystemen herangezogen wer
den können. 
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