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Am 28. Januar 1998 begeht die Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirt

schaft (BBA) die einhundertste Wiederkehr ihres Gründungstages. Sie entstand zunächst 

als Biologische Abteilung.für Land- und Forstwirtschaft am Kaiserlichen Gesundheits

amt in Berlin. Das vorliegende Heft der „Mitteilungen aus der Biologischen Bundesan

stait für Land- und Forstwirtschajt" ist Teil einer Sonderserie von Titeln, die anläßlich 

des l OOjährigen Bestehens der BBA herausgebracht werden. 

Dabei wenden die einzelnen Beiträge ihren Blick nicht nur in die Vergangenheit, um die 

vielfältig geleisteten Aufgaben und Erfolge oder die wechselvolle Geschichte der Biolo

gischen Bundesanstalt aufzuzeigen, vielmehr sollen aus dem Selbstverständnis der BEA

Mitarbeiterinnen und -l\,1itarbeiter heraus, die sich seit nunmehr I 00 Jahren für die Land

und Forstwirtschaft einsetzen, auch Probleme des Pflanzenschutzes der Gegenwart ange

sprochen und Prognosen für die Zukunft gewagt werden. In gebotener Kürze werden die 

oft komplexen Zusammenhänge im phytosanitären Geschehen und die Suche nach Lö

sungsansätzen für eine „gesunde Pflanze" aus der Sicht einzelner Fachrichtungen behan

delt. 

Für die Aktivitäten der BBA zum Pflanzenschutz sind - mit zwei Ausnahmen - heute 

noch die gleichen Zielrichtungen gültig, wie sie in der Grundungsdenkschrift von 1898 

niedergelegt wurden. Es waren insbesondere 

Erforschung der Lebensbedingungen und der tierischen und pflanzlichen 
Schädlinge der 

2. Studium der Nützlinge aus dem Tier- und Pflanzenreich; 
3. Studium der für die Landwirtschaft im allgemeinen nützlichen und schädlichen Mikroor

ganismen; 
4. Beschäftigung mit den durch anorganische Einflüsse, z. B. durch Rauch- und "'""""'"5 <,~", 

hervorgernfenen Schädigungen der Land- und Forstkulturen; 
5. Forschungen auf den Gebieten der Bienenzucht und der Fischzucht; 
6. Sammlung, Sichtung und Veröffentlichung statistischen Materials über das Auftreten der 

wichtigsten Pflanzenkrankheiten im In- 1.md Ausland; Sammlung der internationalen Litera
tur und Erstellung eines „referierenden Organs"; 

7. Veröffentlichung gemeinverständlicher Schriften und Flugblätter betreffend die wichtigsten 
Pflanzenkrankheiten, Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft und praktischer Landwirt
schaft mit alljährlich abzuhaltenden Konferenzen; 

8. endlich könnten auch die deutschen Schutzgebiete in den Bereich der Tätigkeit eingeschlos
sen und Sachverständige, welche später an Ort und Stelle weiter zu arbeiten hätten, aus
gebildet werden. 
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Die Punkte 5 und 8 verloren schon früh ihre Gültigkeit. An deren Stelle trat aber um so 

mehr die Zusammenarbeit der Biologischen Reichsanstalt für Land- und Forstwirtschaft 

mit dem Deutschen Pflanzenschutzdienst. Auch Aktivitäten zu tropischen und subtropi

schen Pflanzenschutzproblemen wurden mit neuen Fragestellungen fortgesetzt. 

Die „ Mitteilungen aus der Biologischen Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft", 

die bereits seit dem Jahre 1906 als V eröffentiichungsorgan zur Verfügung stehen, soiien 

auch nun wieder für die Jubiläumsbeiträge genutzt werden. Sind sie doch ein Spiegelbild 

der 1898 gegründeten Forschungsanstalt. Bereits zum 75jährigen Bestehen der BBA 

erschien in dieser Reihe eine kurze Chronik ihrer Geschichte. Für die Wahl der 

,,Mitteilungen" zur Veröffentlichung der BBA-Jubiläumsbeiträge gibt bereits ein Vor

wort zum Heft l vom Mai 1906 eine zukunftsträchtige Deutung. Dort heißt es: 

,, ... (Die Mitteilungen) werden in zwanglosen, fortlaufend numerierten Heften erscheinen, 

die einzeln zu einem billigen Preise käuflich sind, und werden in allgemeinverständlicher 

Form über die Ergebnisse aller von der Anstalt durchgeführten Untersuchungen, gelegentlich 

aber auch über besonders wichtig erscheinende, dort noch nicht bearbeitete Fragen berich

ten." 

In dem zitierten Sinne sollen die vorliegenden Jubiläumsbeiträge in den „Mitteilungen" 

helfen, bestehende Informationslücken zu schließen. Als Präsident der BBA wünsche ich 

hierzu viel Erfolg. 

Braunschweig, den 28. Januar 1998 

~~~/ 
Prof. Dr. F. Kling auf 
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Pilzkrankheiten Forschung in der Biologischen Bun-

desanstalt für Land- und Forstwirtschaft 

Volker Garbe 

Einleitung 

Ende der sechziger Jahre wurde mit einer zunehmenden Bedeutung des Rapsanbaus in 

der Bundesrepublik Deutschland die Aufmerksamkeit auf Pilzkrankheiten gelenkt, die in 

hohem Maße Ertragsausfälle verursachten und die Wirtschaftlichkeit gefährdeten. Heute 

sind nach einer starken Zunahme des Flächenumfangs und einer gestiegenen Intensivie

rung der Produktion eine Vielzahl von Krankheiten von Bedeutung, wie die Weißstenge

ligkeit (Sclerotinia sclerotiorum [Lib.] de Bary), die Wurzelhals- und Stengelfäule 

(Leptosphaeria maculans [Desm.] Ces. et de Not.) Anamorphe: Phoma lingam [Tode ex 

Fr.] Desm.), die Weißfleckigkeit (Cylindrosporium concentricum Grev.), die Rapswelke 

(Verticillium dahliae Kleb.), die Rapsschwärze (Alternaria brassicae Berk.), die Grau-

schhnmelfäule (Botrytis cinerea Pers.) und die Kohlhernie (Plasmodiophara brassicae 

Woron.). Zu Beginn der Intensivierung der Forschung auf dem Gebiet der Rapskrank

heiten in der Biologischen Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft waren es vor 

allem die Weißstengeligkeit, die Wurzelhals- und Stengelfäule und die Rapswelke, die 

eingehend bearbeitet wurden. Die drei Schaderreger bzw. Schaderregerkomplexe verur

sachten mit der Intensivierung des Rapsanbaus zunehmend Probleme und bedurften da

her einer dringenden Bearbeitung. Noch heute haben die drei Krankheiten eine erhebliche 

Bedeutung für die Wirtschaftlichkeit. Allerdings können gegen die Weißstengeligkeit und 

die Wurzelhals- und Stengelfäule Gegenmaßnahmen ergriffen werden, die zu einer deut

lichen Verminderung von Ertragsausfällen führen und auch unter starken Befällsbedin

gungen eine wirtschaftliche Rapsproduktion ermöglichen. Hierzu haben die Forschungen 

der Biologischen Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft in erheblichem Maße bei

getragen. 
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Beginn der Arbeiten mit Pilzkrankheiten am 

Mit der Einstellung von Wilhelm Krüger am Institut für Getreide-, Ölfrucht- und Futter

pflanzenkrankheiten in Kiel-Kitzeberg im Jahr 1968 vmrde intensiv mit der Bearbeitung 

von Krankheiten am Raps begonnen. Krüger übernahm diesen Aufgabenbereich neben 

dem der Maiskrankheiten. Über Pilzkrankheiten am Mais hatte er zuvor intensiv gear

beitet, unter anderem während einer iangjährigen Beschäftigung in Südafrika. 

Abb. l • Wilhelm 

Zum damaligen Zeitpunkt traten insbesondere in den traditionellen Rapsanbaugebieten in 

Schleswig-Holstein und im nördlichen Niedersachsen die Weißstengeligkeit und die 

Wurzelhals- und Stengelfäule auf; es gab kaum Bekämpfungsmöglichkeiten, und beide 

Krankheiten verursachten hohe Ertragsausfälle. Unter starken Befallsbedingungen war 

9 



deshalb kem \virtschaftlicher 

beider Krankheiten am 

mehr 

so daß sich ein weites 

war zum 

auftat. 

Sc!crotinia 

zur der Knrnkhei! 

die der 

bekannt, 

Bis zur Mitte der Jahre wurde dit'se Krankheit ,web mit dem 

ehe: auf 

daß bei einem von 3 0 dt/ha und 1 U% befol!envi 

lust von l,4 dt/ha ;,tt befürchten 

Just auf dt/ha steigern ( 

bei 50 % bcfalienui 

starken DCldlJC,LICCU 

diese Relationen 

Zu 

den 

!975a, l 

Sklerotien 

der Literatur beschrieben (P 

sches ein Teil der 

& STOL 

dure:haw, höhert Fi 

auf die 

diese Sklerotien in 

die anschlidkndc 

Ilodc!bchich, ,.:r, 

sie wiedernm in ub,,rfladwnn:iht t,nd dmnit 

chenden keimen sie dori 

stellte in Labor- und Freilandversuchen daß 

kunnte sich der Ver

heute unter 

besitzen 

uber die Biolo-

ri,/\ der Pilz durch 

Jahre waren m 

Boden ohne 

il.cs Mähdru· 

befallener Pflanzen 

,verden 

wi.:""·";""'1-," brin-

von 

6- l O °C in der oberen Bodenschicht in den Monaten März bis eine schnelle Frncht-

Ist es in diesen Monaten kann 

es zu emer der von drei bis sechs Wochen kommen. 

10 



Günstigste Bedingungen für die Fruchtkörperbildung sind Temperaturen um 8°C und 

feuchte Bodenbedingungen. 

Obwohl auch Myzelinfektionen über den Boden möglich sind, erfolgt der Befall der 

Pflanzen überwiegend durch Sporen des Pilzes, die aus den Apothecien ausgeschleudert 

werden. Ein feuchter Bestand und abfallende Blütenblätter fördern die Infektion bzw. 

sind für deren erfolgreichen Verlauf unabdingbar. 

Abb. 2: Symptom der 

Nachdem die ersten Ergebnisse zur Biologie der Krankheit vorlagen, wurden die Unter

suchungen auf eine mögliche Bekämpfung der Krankheit ausgerichtet. 

daß Maßnahmen nicht ausreichten, um den Befall des Pilzes 
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Die Kontrolle der Krankheit über eine Bekämpfung der Sklerotien oder eine Beeinflus

sung der Sklerotienkeimung bzw. Apothecienentwicklung erwies sich als ein erfolgrei

cherer Weg. Untersucht wurde, welchen Einfluß die Bodenfeuchtigkeit, die Bodenart, 

der pH-Wert und Herbizide auf die Apothecienentwicklung hatten. 

daß keine Apothecienbildung stattfand, wenn der Boden nur 25-

30% der maximalen Wasserkapazität enthielt. Zwischen den Bodenarten ließ sich nur ein 

geringer Unterschied in der Bildung der Fruchtkörper feststellen, auf Marschböden wur

de tendenziell eine stärkere Bildung beobachtet. Ein Einfluß der damals zugelassenen 

Herbizide auf die Bildung der Apothecien konnte nicht ermittelt werden, dagegen war 

eine deutliche Verminderung der Fruchtkörperbildung festzus1ellen, wenn Kalkstickstoff 

auf den Boden appliziert wurde. Es wurde ermittelt, daß durch die Anwendung von 6 

dt/ha Kalkstickstoff (120 die Bildung um 100% reduziert werden konnte 

(KRÜGER 1973). Dagegen zeigten Fungizide, die zum damaligen Zeitpunkt zur Verfü

gung standen (Quintozen, Fentin-acetat und Benomyl) einen sehr viel geringeren oder 

keinen Wirkungsgrad auf die Fmchtkörperbildung. 

Diese Ergebnisse veranlaßten Krüger damals, für die Bekämpfung der Krankheit App!i-

kationen von Kalkstickstoff zu empfehlen. Diese l\1aßnahme konnte sich allerdings allein 

wegen der hohen Kosten des Spezialdüngers nicht durchsetzen und wird heute in der 

landwirtschaftlichen Praxis nicht mehr verwendet Auch die von Fun-

giziden ist heute allein aus ökologischen Gründen eine die sich für eine An-

wendung in der landwirtschaftlichen Praxis kaum durchsetzen ließe. 

Die Bekämpfung der die damals von den Mitarbeitern der Biologischen Bun

desanstalt als Kontrollmöglichkeit untersucht wurde, wird allerdings gerade in jüngster 

Zeit wieder aufgegriffen. Es wird versucht, die Dauerkörper mit Hilfe von mikrobiellen 

Antagonisten zu erreichen. Das ist eine Forschungsrichtung, die derzeit Wissenschaftler 

in der und in den mit dem Co

niothyrium minitans als Antagonist intensiv verfolgen (LÜTH 1996). 

Der dritte Weg zur Bekämpfung der Krankheit erwies sich als der bisher erfolgreichste: 

die Bekämpfung der Infektion durch die aus den Apothecien ausgeschleuderten AscO·· 

sporen. Der Ansatzpunkt ist, die Infektion des Rapses durch die Sporen zu verhindern. 

ZEINER (1982) hatte im Rahmen einer Diplomarbeit ermittelt, daß der maximale Spo

renflug zum Zeitpunkt der Blüte stattfindet. Somit war zu erwarten, daß sich hieraus der 
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maximale Bekämpfungserfolg ergab. Diese Annahme erwies sich als richtig und Applika

tionsversuche mit dem Wirkstoff Vinchlozolin bestätigten dies. Die stärkste Befallsver

minderung wurde erreicht, wenn diese Spritzung zur Vollblüte durchgeführt wurde. 

Auch die Ertragssteigerungen, die mit den Fungizidanwendungen erreicht wurden, korre

spondierten mit diesen Ergebnissen. Die höchsten Ertragszuwächse und Steigerungen 

des Tausendkomgewichtes wurden durch eine Fungizidbehandlung zum Zeitpunkt der 

Vollblüte erzielt. Diese Ergebnisse, die in Zusammenarbeit mit dem amtlichen Dienst des 

Landes Schleswig-Holstein durchgeführt wurden, führten dazu, daß der landwirtschaftli

chen Praxis eine wichtige Bekämpfungsmöglichkeit zur Verfügung gestellt werden 

konnte. 

Den Wissenschaftlern bereitete allerdings eines Sorge: die Wirtschaftlichkeit der Blüten

betianaiung. Der damalige Stand der Applikationstechnik führte dazu, daß bei einer Blü

tenbehandlung Ertragsausfälle durch Fahrspuren entstanden, die je nach Höhe des Be-

standes im Mittel IT'.it 1,2 dt/ha angenornmen \.vurden. Zuzüglich der Mittel- und Appli-

kationskosten ergab sich damit ein notwendiger Mehrertrag von 2,6 dt/ha, der durch eine 

mindestens eingebracht werden mußte. Bei einem durchschnittlichen Ertrags

niveau von 30 dt/ha und den damaligen Produktpreisen war dies ein notwendiger relati-

Eine Vielzahl von Versuchen, die damals in Schleswig-Holstein durchgeführt wurden, 

ergab, daß unter der Voraussetzung des angeführten notwendigen Mehrertrages in Höhe 

von 8% ca. 30% der Blütenbehandlungen unwirtschaftlich waren (KRÜGER & STOL

TENBERG 1983). Dieses Ergebnis und die Problematik der Anwendung von Pflanzen-

ten einer Prognose bei der Weißstengeligkeit zu suchen. 

Ein von KRÜGER (1987) in die Überlegungen einbezogener Lösungsansatz war, Bo

denauswaschungen vorzunehmen und anhand der im Boden vorhandenen Sklerotien die 

Infektionsgefahr für den Rapsbestand abzuschätzen. Dieser Ansatz erwies sich allerdings 

als wenig praktikabel, zu gering war die Wiederfindungsrate von Sklerotien. Außerdem 

stellte Krüger fest, daß weniger die Anzahl der von den Apothecien in die Luft geschleu-
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Einige biologische Parameter des Pilzes waren bekannt (ALABOUVETTE & BRUNIN 

1970; BRUNIN & LACOSTE 1970; BRUNIN 1972), die Kenntnisse zur Biologie des 

Pilzes wurden durch die Arbeiten in der Biologischen Bundesanstalt vervollständigt bzw. 

bestätigt (KRÜGER 1978, 1979; KRÜGER & WITTERN 1985). 

Abb. 3: Symptome der Wurzelhals- und Stengelfäule 

Im Herbst, weniger im Frühjahr, werden, in Abhängigkeit von der Witterung, auf alten 

Rapsstengeln Pseudothecien gebildet, die beim Vorliegen entsprechender Feuchtebedin

gungen Ascosporen ausschleudern. Dadurch kommt es bereits im September und Okto

ber zu ersten Befallsstellen auf den Blättern. Trockenheit führt zu einer verzögerten 

Pseudothecienbildung bzw. unterbindet diese vollständig. Die geschlechtlich gebildeten 

Ascosporen werden über weite Strecken mit dem Wind verbreitet. Die ungeschlechtlich 
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über kurze Distanzen mit Wasser, wie z.B. Kege1r1sp1ntzern, weiterverbreitet werden. 

Infektionen, ausgehend von Pyknosporen, finden überwiegend im Frühjahr statt, können 

aber auch im Herbst, z. B. ausgehend von Stoppelresten erfolgen. Im Herbst werden im 

allgemeinen weniger Wurzelhals-Infektionen festgestellt. Nach dem 

Pflanze wächst der Pilz zunächst einige Zeit über die Blätter in den Blattstiel in den Wur

zelhals und verursacht dort erst nach einiger Zeit entsprechende Nekrosen. Ebenfalls 

möglich sind direkte Infektionen des Wurzelhalses oder Infektionen über die Wurzeln 

(GARBE, unveröffentlicht). Während im Herbst die Krankheitssymptome überwiegend 

am Blattapparat beobachtet werden können, ist im Frühjahr und Sommer des folgenden 

Jahres der Befall im stärksten Maße am Stengel oder am Wurzelhals vorhanden. Die 

lJberdauerung des 

möglich. 

anhaftend an Stoppelresten, ist über mehrere Jahre im Boden 

Die Ertragsausfälle, die durch die Wurzelhals- und Stengelfäule verursacht ,va-

ren Mitte der siebziger Jahre schwer zu ermitteln, da kein ausreichender lJberblick über 

die Befallssituation, aber auch über die Schadwirkung des Pilzes vorlag. Es wurde ver

mutet, daß ein Einfluß auf den Ertrag durch eine stärkere bei Befall erfol

gen könnte. Versuchsergebnisse zu diesem Ertragseinflußfaktor liegen bis zum heutigen 

Zeitpunkt nicht vor. Jedoch wurde er bereits zu Beginn der achtziger Jahre zu Recht als 

gering angesehen, da der 1m ein starkes Kompensationsvermögen besitzt. 

Ertragsausfälle werden in stärkerem Maße verursacht, wenn ,, ... leicht 

ne Pflanzen weiterwachsen, erst später am Wurzelhals verfaulen und vorzeitig reifen. 

Die Anzahl der von solchen Samen ist sehr 

1980b ). Ermittelt wurde, daß bei stark befallenen Einzelpflanzen ein Ertragsverlust von 

bis zu 77% eintreten kann. Bei einem mittleren Befall liegt dieser Verlust bei ca. 30%. 

Diese damals ermittelten Relationen besitzen auch heute noch ihre Gültigkeit. 

Mitte der siebziger Jahre zeigten die Befallsergebnisse vieler daß bei einer 

t-<.1r1onr1mma von l bis 9 ein mittlerer Befall zwischen 4 und 5 vorliegt. Damit konnte ge

schätzt werden, daß der Ertragsverlust durch diese Krankheit zwischen l O und 20% lie-
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gen dürfte. Auch heute ist davon a.u,,,:.,u,ja:,vuv,,1, daß die Krankheit eine ähnliche Bedeutung 

besitzt. 

Kontrollmaßnahmen zur Verminderung der Ertragsausfälle waren somit erforderlich. 

Pflanzenbauliche Maßnahmen wie die Einhaltung einer entsprechenden Fruchtfolge, die 

Beseitigung von Ernterückständen durch Bodenbearbeitung, die Bekämpfung von Wirts

Unkräutern in der Fruchtfolge können eine Verringerung des Befalls bewirken, führen 

aber bei einem stärkeren epidemischen Auftreten kaum dazu, den Befall wirksam zu re

duzieren. 

Erfolgversprechender dagegen schien es, die Resistenz oder geringere Anfälligkeit der 

Sorten einzusetzen. Zur objektiven Beurteilung dieser Eigenschaft war es dringend er

forderlich, ein standardisiertes Boniturschema zur Hand zu haben, das auf einer Befalls

Verlust-Relation basiert. Einzelversuche aus den Jahren 1977-79 dienten hierfür als 

Grundlage. Es wurde ein Schema entwickelt, das noch heute mit geringen Abweichungen 

seine Gühigkeit besitzt und nicht nur in Deutschland Grundlage für die Bonitur dieser 

Krankheit ist (KRÜGER 1980b). 

Die schwierige Situation nach der Einführung der erucasäurefreien Sorten, starke Er

tragsausfälle und damit unter starken Befallsbedingungen eine Gefährdung der Wirt

schaftlichkeit des Rapsanbaus, veranlaßte die Pflanzenzüchter Mitte der siebziger Jahre 

die Resistenzzüchtung massiv zu intensivieren. Während erucasäurefreie Sorten, die bis 

1980 wurden, einen Anfälligkeitsgrad gegenüber der Wurzelhals- und Sten

gelfäule zwischen 4 und 6 wurden später geringer anfällige Sorten zugelassen. 

eine Sorte, die 1981 zugelassen wurde und 

erheblich bessere Resistenzeigenschaften als der Rest des Sortimentes aufwies. 

Eine ähnliche Situation ergab sich ca. 10 Jahre später bei der Einführung der 00-Sorten 

( erucasäurefreie und glucosinolatarme Sorten). Auch hier wiesen die ersten Generationen 

der Sorten eine erheblich stärkere Anfälligkeit als die beste Sorte im 0-Sortiment auf. 

Große wurden unternommen, die Resistenz zu verbessern, allerdings 

konnte erst Anfang bis Mitte der neunziger Jahre mit neuen Sorten wieder eine ähnlich 
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gute Resistenz auf einem hohen 1-<rt-r::1 1n:n,n,f'm 1 erreicht werden wie vor der 

der 00-Sorten. 

Die Ke:s1s:ter1zi:irurur1g wurde von den Mitarbeitern der tiH)I0g1s1cmm Bundesanstalt me-

thodisch intensiv und verfeinert So unter-

suchten WITTERN und WITTERN et al. Kriterien zur Beur-

der KranJ<fü:~1tsanJtäH1gk:e1t. Hierbei wurden berücks1cht:1gt die Anzahl der Pflanzen 

pro der Termin der ,_,._,1111.u,, die Anzahl der sowie der Pflan

der für eine gei~1gnet war. Sie stellten daß 30 Pflanzen 

pro Parzelle bei drei- bis vierfacher U/iort,cwhr.l"'"'"' für eine HPi,,rt,"'"'11""" ausreichend wa

ren. Als Termin für die erwies sich eine Bonitur im 

im Stadium EC 79-85 am Wurzelhals unter 1:mme:z1e1mng des StengelbefaUs. Diese 

Ergebnisse waren für die spätere Durchführung bei der Ke:s1sten2:onw 

Anfang der Jahre wurde eine stadienorientierte Beurteilung der Sorten einge-

führt. Dies erwies sich als weil sich daß eine terminorientierte 

Teil der früher abreifenden Sorten und somit zu 

emer ausge-

Infektionsniveaus vorgenommen; hierdurch konnten die Sorten unter schärferen Bedin-

gungen werden. 

mehre-

re wurden und werden von den Mitarbeitern intensiv auf einen 

Krankheitsbefall weiterhin wirkt die BBA unterstützend im des 

Bundessortenamtes bei der der Krankheitsresistenz auf deren Prüfstellen mit. 

daß die Sor-

ten unter natürlichen werden. ist die arbeits-

Zeitraum von annähernd neun Monaten bis 

die Resistenz ermittelt werden kann. Weiterhin sind zu 

standardisieren als 
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Anfang der neunziger Jahre wurde daher überlegt, Verfahren zu entwickeln, die es er

möglichen, unter standardisierten Bedingungen im Gewächshaus oder in Klimakammern 

möglichst innerhalb eines kurzen Zeitraumes die Resistenz von Sorten oder Zuchtstäm

men zu beurteilen. Zur Früherkennung des Krankheitsbefalls boten sich neuere biochemi

sche Methoden wie enzymatische Nachweisverfahren, ELISA-Tests oder die PCR

Technik an. 

Anfänglich wurden Versuche durchgeführt mit dem Ziel, den Befall von P. lingam durch 

einen Nachweis von Enzymen, pilzeigenen oder durch die Pflanzen als Reaktion auf den 

Pilzbefall gebildeten Enzymen zu erreichen. Dieser Weg erwies sich sehr bald bei P. lin

gam als wenig aussichtsreich. 

Erfolgreicher dagegen war der frühe Nachweis des Pilzes in der Pflanze mit Hilfe serolo

gischer Verfahren. LOHMANN 1993 und LOHMANN et al. (1994) entwickelten poly

klonale Antiseren, die zum frühen Nachweis des Pilzes in der Pflanze geeignet waren 

(NIEPOLD & GARBE 1995). KNAPOVA et al. (1996) und KNIPFELBERG & GAR

BE (1997) entwickelten auf der Basis dieser und neuerer polyklonaler Antiseren Stan

dardtestverfahren zur Frühbeurteilung des Befalls mit der Wurzelhals- und Stengelfäule. 

Hierbei wurden verschiedene Inokulationstechniken zur Hilfe genommen, insbesondere 

Wurzeltauchinokulationen und Blattinokulationen erwiesen sich als geeignet, um einen 

schnellen und einheitlichen Pilzbefall zu erzielen. 40 bis 60 Tage nach der Inokulation 

konnte mit Hilfe der spezifischen polyklonalen Antiseren ein Nachweis des Pilzes in der 

Pflanze erfolgen, der Rückschlüsse auf die Anfälligkeit der Pflanzen bzw. Sorten oder 

Stämme gab. Die Anwendung dieser neuen Verfahren bringt vor allem bei der Pflanzen

züchtung, aber auch bei der Resistenzbeurteilung durch das Bundessortenamt Vorteile. 

NIEPOLD & GARBE (1997) untersuchten weiterhin die PCR-Technik zum Nachweis 

von P. lingam in der Pflanze. Hierbei werden die Einsatzmöglichkeiten der aufwendigen 

Technik weniger für einer Frühdiagnose des Krankheitserregers gesehen, das Verfahren 

eignet sich in besonderem Maße zur Differenzierung unterschiedlicher Isolate von P. 

lingam. Während sich mit polyklonalen Antiseren keine Trennung zwischen aggressiven 

und nicht aggressiven Isolaten erreichen ließ, war dies mit Hilfe der PCR-Technik mög

lich. 
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1nter5mc:lrntnjlien zur Hekamr>tung mit chemischen Maßnahmen 

Anfang der achtziger Jahre hatte KRÜGER (1982) ermittelt, daß durch pflanzenbauliche 

Maßnahmen wie z.B. der Wahl einer geeigneten Bestandesdichte, Aussaatzeit und Dün

gung kaum Einflußmöglichkeiten auf die Krankheit gegeben waren. Auch die Bekämp

fung von Unkräutern und Nematoden hatte keinen Effekt auf das Krankheitsauftreten. 

Eine Verminderung der Wurzelhals- und Stengelfäule wurde dagegen durch eine mehr

malige Insektizidapplikation erreicht. KRÜGER führte dies auf eine Verminderung des 

Befalls mit dem Rapserdfloh (Psylliodes chrysocephala) zurück. Auch heute mit einem 

veränderten Sortenspektrum und 00-Sorten besitzen diese Ergebnisse weitestgehend ihre 

Gültigkeit (GARBE 1994a, 1994b, 1994c). Allerdings hat sich gezeigt, daß der Effekt 

der Insektizidspritzungen weniger auf einen Rückgang des Befalls mit dem Rapserdfloh, 

sondern eher auf die Reduktion des Befalls mit dem Gefleckten Kohltriebrüßler 

(Ceutorhynchus quadridens [Panz.]) bzw. mit dem Großen Rapsstengelrüßler (C. napi 

Gyll.) zurückzuführen ist (GARBE et al. 1994; GARBE 1995 a; GARBE et al. 1996). 

Wegen der Bedeutung der Krankheit stand bereits zu Beginn der Arbeiten die direkte 

Kontrolle im Vordergrund der Untersuchungen. Die Wissenschaftler der Biologischen 

Bundesanstalt beurteilten bei Beginn der Untersuchungen zur Bekämpfung der Krankheit 

die Erfolgsaussichten als kritisch. Insbesondere die lange Infektionsphase des Pilzes, aber 

auch die begrenzte Wirkung der zum damaligen vorhandenen Fungizide ver

anlaßte sie zu dieser Einschätzung. (1982) sah damals verschiedene relevante 

Infektionswege, Möglichkeiten einer chemischen Behandlung waren seiner Ansicht nach 

gegeben gegen: 

( l) die Saatgutübertragung, 

(2) Befall im Keimlingsstadium durch und Myzel am Korn oder im 

(3) Blattinfektionen im Herbst durch Asco- und Pyknosporen, 

(4) Infektionen im Frühjahr, die nach den damaligen Erkenntnissen zum Hauptschaden 

führten, 

(5) einen späten Befall zum Zeitpunkt der Blüte, der allerdings als weniger bedeutend 

eingeschätzt wurde. 
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Diese uv,.,,,,.._,..,_, ... ,~,,., ... die noch heute ihre '--'"'"'ß"-""'"'" bi;;sitze1r1. wurden systematisch über

prüft. Es daß die ,.,.h,nr1,,n,no- der 0a.,:uis:.,utuv,;;;1 oder des Befalls 

im Ke1m.uniisstac11u1n die damals zur Verfügung standen, nicht wir-

kungsvoU genug für einen Einsatz in der landwirtschaftlichen Praxis waren 

1984). 

im Herbst oder 

wurden in einer Vielzahl von Freilandversuchen von den Wissenschaftlern der Biologi-

schen Bundesanstalt in Zusammenarbeit mit anderen Institutionen in 

verschiedenen Deutschlands. Zu der waren weder Erkennt-

nisse über die der noch standen Fungi-

zide zur Verfügung, die gegen die Krankheit effektiv waren. Die ersten Versuche zu 

Frühjahrs- bzw. deshalb nur eine Verminde-

rung des Krankheitsbefalls und nur gegenüber der unbehandelten 

Kontrolle (WITTERN 1984). Eine Wirtschaftlichkeit der Applikationen war selten gege

ben. 

Später wurden Versuche mit neueren und optimaler der Appli

kation vorgenommen. Es wurde oec)balCnltet. daß der stärkste Befall durch Herbstinfek

tionen verursacht wurde GARBE et al. 1996 a, 

1996b ). Deutlich 

die Mitte der Jahre zu zu oe~~arr1Pt(m 

war. Die Wirksamkeit der Wirkstoffe beschränkte sich Wochen, die Infektion 

des dagegen erfolgte über mehrere Monate. Die Notwendigkeit neuerer und 

effektiverer Wirkstoffe mit längerer Wirkungsdauer wurde deutlich. 

Die Versuche allerdings, daß selbst mit einer "'"'c,.-,,.,..,.~,~n Wirksamkeit der Mittel 

deutliche Befallsreduktionen und daraus resultierend erzielt werden konn-

ten, die in Jahren mit einem starken Befall einen wirtschaftlichen 1:<u111g1z1d.e1r1sa1tz 

lichten. Eine starke Abhängigkeit der von der Anfälligkeit der Sor

ten konnte allerdings beobachtet werden. Mitte der neunziger Jahre standen einige 00-

Sorten zur Verfügung, die eine deutlich verbesserte Resistenz gegenüber der Wurzelhals

und Stengelfäule aufwiesen. In diesen Sorten war eine Bekämpfung mit chemischen 

Mitteln nur unter starken Befallsbedingungen notwendig und damit selten wirtschaftlich. 
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Die Möglichkeit, die Wurzelhals- und Stengelfäule mit chemischen Mitteln zu bekämp

fen, führten bereits Ende der achtziger Jahre zu einem zunehmenden Einsatz in der land

wirtschaftlichen Praxis. Für die Anwendung eines Fungizids waren häufig Befallssituatio

nen der zurückliegenden Jahre das alleinige Kriterium. Deshalb wurde sehr bald nach 

Möglichkeiten gesucht, die Krankheit gezielt zu bekämpfen, gegebenenfalls sogar An-

satzpunkte für eine Befalls- oder Schadensprognose zu finden. 

WITTERN (1984) ermittelte den Flug der Ascosporen mit Hilfe von Hirst-Sporenfallen 

an verschiedenen Standorten in Schleswig-Holstein in den Monaten September bis April. 

Auch THÜRWÄCHTER (1995) und THÜRWÄCHTER et al. (1995) versuchten hier

durch einen Ansatz für eine gezielte Bekämpfung zu finden. Es zeigte sich jedoch, daß 

der Sporenflug nicht mit der Schwere der späteren Symptome bzw. Ertragsausfälle zu 

korrelieren war. Einen zu starken Einfluß auf den Befall hatten scheinbar die Witterungs

bedingungen im Herbst und zeitigen Frühjahr (STEINBACH et al. 1994; GARBE & 

STEINBACH 1995; STEINBACH et al. 1995) 

Ansätze, eine Bekämpfungsschwelle mit der Befallshäufigkeit im Herbst zu 

wurden von THÜRWÄCHTER (1995) und et al. (1994, 1995) vor

genommen. Festgestellt wurde, daß frühe Befallshäufigkeiten, ermittelt durch Auszäh

lungen im September, Oktober oder November unter norddeutschen Bedingungen keine 

Beziehung zum späteren Befall des Wurzelhalses bzw. des Stengels kurz vor der Ernte 

81) ergaben. Auch die Schwere der Symptome am Blatt und am Wurzelhals ließ 

sich nicht mit den späteren ertragsrelevanten Schädigungen der Pflanzen im Stadium 

BBCH 81 korrelieren. 

Dieser Ansatz wurde allerdings von GARBE {1997) weiterverfolgt. Mit dem Stengel

und Wurzelhalsbefall im Stadium BBCH 81 wurden korreliert die Befallshäufigkeiten des 

Blattbefalls zu verschiedenen Terminen im Ablauf der Vegetation. In dreijährigen Versu

chen zeigte sich, daß unter den Bedingungen in der Region Braunschweig eine Bezie

hung zwischen der Häufigkeit des Blattbefalls im Dezember bzw. Anfang Januar und 

dem Befall im Stadium BBCH 81 hergestellt werden konnte. Die Beziehung zwischen 

diesen beiden Parametern ließ sich durch die Gleichung y = 0,1335x + 2,76 kennzeichnen 

und war mit einem Korrelationskoeffizienten von r = 0,8275 signifikant. Diese Korrelati-
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on ließ sich allerdings nur zwischen dem Blattbefall im Dezember/Januar und dem späte-

häufigkeiten zu früheren Terminen im Herbst und dem Befall im Stadium BBCH 81 

konnte nicht gefunden werden oder war nur sehr schwach. 

Weitere Untersuchungen sind notwendig, um die gefundene Korrelation für einen ge

zielten Einsatz von Fungiziden nutzen zu können. Da sich die Korrelation auf Befalls

häufigkeiten bezieht, die erst sehr spät, bereits im Winter ermittelt wurden, lassen sich 

die Daten nur für die Frühjahrsapplikation verwenden. Für eine gezielte Herbstapplikati

on dagegen können Befallshäufigkeiten scheinbar nicht herangezogen werden. Hier ist zu 

überlegen, inwieweit Witterungsdaten oder beispielweise serologische Verfahren für eine 

frühere Beurteilung genutzt werden können. 

Unterschiede in der Aggressivität der Isolate von Phoma 

Die Population von P. lingam kann in virulente und avirulente (McGEE & PETRIE 

1978) bzw. aggressive und nicht aggressive Isolate (HAMMOND & LEWIS 1987) ein

geteilt werden. Diese Isolate unterscheiden sich unter anderem dadurch, daß aggressive 

Isolate Sirodesmine produzieren (BOUSQUET et al. 1977; FEREZOU et al. 1977; 

CUR TIS et al. 1977) und weiterhin, daß Unterschiede in der Pathogenität sowie im 

Wachstum auf Kulturfiltraten vorhanden sind (CUNNINGHAM 1927). Aggressive Iso

late sind für die Pathogenese der Wurzelhals- und Stengelfäule primär verantwortlich. 

Mitte der achtziger Jahre hatte eine Untersuchung von HOPPE et al. (1988) gezeigt, daß 

in Abhängigkeit vom Standort und der Intensität des Rapsanbaus Unterschiede in der 

Relation aggressiver und nichtaggressiver Isolate auftraten. Hieraus waren wesentliche 

Schlüsse für die Bekämpfungstrategie zu ziehen. Weiterhin waren Untersuchungen zum 

Auftreten und zur Bedeutung unterschiedlicher Isolate erforderlich, um die Reaktion von 

Sorten mit unterschiedlicher Resistenz auf Erregerstämme mit unterschiedlicher Aggres

sivität zu erfassen. 

Anfang der neunziger Jahre wurde daher begonnen, an verschiedenen Standorten in 

Norddeutschland das Formenspektrum von P. lingam zu ermitteln. Eingeteilt wurden die 

Isolate in aggressive und nicht aggressive Isolate. Die Untersuchungen, die von Thür

wächter (THÜRWÄCHTER 1995; THÜRWÄCHTER et al. 1994; THÜRWÄCHTER et 
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al. 1995; et al. 1996) durchgeführt wurden, zeigten, daß auf dem 

überwiegenden Teil der Läsionen aggressive Isolate vorhanden waren. Auf den meisten 

Standorten lag der Anteil der aggressiven Isolate in der P. lingam-Population über 90%. 

Anders als zu Beginn der Untersuchungen erwartet, stellte sich heraus, daß zwischen den 

Standorten, die eine unterschiedliche Tradition und Intensität im Rapsanbau aufwiesen, 

nur geringe Differenzen in der Zusammensetzung der P. lingam-Population vorhanden 

waren. Somit konnte die Schlußfolgerung gezogen werden, daß zumindest unter den 

Bedingungen in den nördlichen Bundesländern die zusarnmern;et,~un1g der P. lingam

Population keinen Hinweis auf eine der und damit für 

eine gezielte 

Mitte der Jahre wurden in der tsunaesrep111Dl1K erstmals Beobachtungen ge

macht, die auf einen Befall des Verticillium 

dahliae) hindeuteten. Diese Krankheit wurde vorher in stärkerem Maße in den skandina-

vischen Ländern beobachtet SVENSSON & LERENIUS 1986) und 

verursachte dort in zunehmendem Maße begann dar-

aufhin die und der Krankheit zu untersuchen. Bei einer Erhebung 

im Jahr 1987 stellte er daß die Krankheit im gesamten auftreten 

konnte, bevorzugt fand er V. dahliae insbesondere in den östlichen 

Kreisen Auf konnte er eine Befallshäufigkeit von 

65% feststellen, 

Einzelschlägen konnten Befallsstärken von mehr als 5 auf einer neunstufigen Skala ge

funden werden. 

Arbeiten zu:r Sortenresistenz 

Die Krankheit erwies sich als schwer nachweisbar. Ein sicheres Kriterium für das Vor

handensein des Erregers der Rapswelke waren Mikrosklerotien, die allerdings an den 
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Pflanzen erst im Verlauf der Abreife gefunden werden konnten. Beurteilungen der 

Krankheit aufgrund anderer Symptome, wie z.B. einer Welke der Blätter, einer halbsei

tigen Verfärbung, einer Streifigkeit des Stengels oder einer graubläulichen Verfärbung im 

Bereich der Wurzel oder des Wurzelhalses erwiesen sich als zu unspezifisch und führten 

häufig zu Verwechslungen mit anderen Krankheiten insbesondere mit der Wurzelhals

und Stengelfäule des Rapses. 

Krüger widmete sich in den letzten Jahren seiner Tätigkeit in der Biologischen Bundes

anstalt unter anderem einigen Aspekten der Biologie des Krankheitserregers und der 

Bekämpfung, vor allem aber Fragen der Resistenzbeurteilung. Diese Arbeiten wurden 

später von Garbe aufgegriffen. Bekämpfungsmöglichkeiten sind bei der Rapswelke durch 
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ackerbauliche Maßnahmen kaum gegeben, durch chemische Maßnahmen bestehen eben

falls kaum Möglichkeiten der Kontrolle. 

Schwerpunkt der Untersuchungen war daher die Sortenresistenz. In Zusammenarbeit mit 

dem Bundessortenamt wurden Resistenzprüfmethoden entwickelt. Im Vordergrund stan

den dabei Freilandprüfungen an ausgewählten Standorten in der gesamten Bundesrepu

blik. Es zeigte sich, daß derartige Prüfungen mit dem Erreger V. dahliae schwer zu stan

dardisieren sind. Das Auftreten der ist in starkem Maße abhängig von Jah

reswitterungsfaktoren, weiterhin weist der Bodenpilz eine sehr inhomogene Verteilung 

im Boden auf Starke Schwankungen der Boniturwerte sind die Folge, die Resistenz

prüfung wird hierdurch erheblich erschwert. 

Naheliegend war es daher, Möglichkeiten einer künstlichen Inokulation im Freiland zu 

untersuchen und Gewächshaus- und Klimakammerversuche für eine Eignung zur Resi

stenzbeurteilung zu prüfen. Freilandinokulationen zeigten allerdings bisher nicht den ge

wünschten Erfolg. Versuche mit Pflanzenmaterial im Gewächshaus bzw. in Klimakam

mern werden zur Zeit durchgeführt mit dem Ziel, standardisierte Verfahren unter kon

trollierten Bedingungen zu entwickeln. Auch hierbei wird versucht, biochemische Me

thoden, insbesondere ELISA-Testverfahren einzusetzen, um eine frühe Resistenzbeur

teilung zu erreichen. 
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Seit der Intensivierung des Rapsanbaus in der Bundesrepublik Deutschland Anfang der 

siebziger Jahre haben Wissenschaftler der Biologischen Bundesanstalt Fragen des inte

grierten Pflanzenschutzes im Winterraps bearbeitet. Hierbei standen die Weißstengelig-

die Wurzelhals- und Stengelfäule und die Rapswelke im Vordergrund. Intensiv 

w-urden die Biologie der A11sätze fiir eine 

gezielte Bekämpfung oder für eine Prognose, die Sortenresistenz und Verfahren zur Re

sistenzbeurteihmg gepruft und erarbeitet. Die Arbeiten führten zu Kontrollmöglichkeiten 

bei der Weißstengeligkeit und der Wurzelhals- und Stengelfäule. Ansätze eines gezielten 

Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln konnten insbesondere bei der Weißstengeligeit erar

beitet werden. Die Erarbeitung eines Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln zur 

Bekämpfung der Wurzelhals- und Stengelfäule erwies sich bisher als schwierig, allerdings 

wurde eine Korrelation zwischen der Befallshäufigkeit der Krankheit im Dezem

ber/Januar und dem Wurzelhalsbefall kurz vor der Ernte 81) gefunden, die 

Grnndlage für eine Schadensschwelle sein könnte. Verfahren zur Resistenzprufung wur

den entwickelt, die einen breiten Einsatz bei der Pflanzenzüchtung und bei der amtlichen 

Resistenzprüfüng fanden und wesentlich dazu beitrugen, die Resistenz insbesondere bei 

der Wurzelhals- und Stengelfäule zu verbessern. Zukünftige Forschungsaktivitäten wer

den sich weiterhin auf die Cylindrosporiose, die Rapsschwärze und die richten. Neuere 

biochemische Verfahren werden insbesondere in der in der Krankheits-

diagnose und -prognose 

setzt werden 

finden und die EDV-Technik wird verstärkt einge-
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diseases in oi!seed rape: Research in the Federal Research 

Centre for :;md 

Starting in the seventies of this century when the production of oilseed rape increased in 

the Federal Republic of scientists of the Federal Research Centre 

for Agriculture and Forestry worked in the field of integrated pest management for dis

eases in rape. Research was focused on the diseases caused by the fungi Sclerotinia scle

rotiorum, Phoma and Verticillium dahliae, conceming the biology, control, in-

tegrated control, thresholds of the füngi and forecasting systems, resistance of varieties 

and methods for resistance screening. The results of these efforts lead to 

strategies for the control of S sclerotiorum and P. Useful data for 

were gathered when working with S. sclerotiorum. lt was difficult to find thresholds or 

data useful for forecasting P. Recently a correlation between the incidence of 

leaf infection P. 

81) was found, which could be the base for a threshold. Methods were devel-

oped for resistance screening, which are broadly accepted breeders and official 

tration agencies. these activities support the of the 

resistance degree of new rape varieties P. Future activities of the re-

search will also include concentricum, Altemaria brassicae and Plas-

modiophora brassicae, which become increasingly important in Germany. New bio-

chemical methods vvi!! be invoived in methods for resistance screening. 

systems will indude biochemical methods as well as EDP-
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Das 

"9i:-h'-'-'P-•~- ~;1:uae1m101<»211e. Klonierung sowie Ansätze zur zucn1ter1sc:ne~n 

und gentechnischen Erzeugung von Virusresistenz 

Joachim Schiemann, Guido Laucke, Klaus Graichen, Edgar Maiss & Rudolf Casper 

Erzeugnisse des Agrarsektors gewinnen eine wachsende Bedeutung als Rohstoffe und 

Energieträger. In der Diskussion um den verstärkten Anbau nachwachsender Rohstoffe 

erhält der eine immer größere wobei nur sichere Erträge dem 

einen Platz auf diesem Markt und die notwendige Rentabilität der Produktion sichern 

werden. 

Mit der erheblichen Zunahme der mehrten sich in den vergangenen Jah

ren Hinweise auf hochgradigen Befall durch das Blattlaus-übertragbare Westliche Rü-

Frankreich, der Tschechischen Republik und den USA über BWYV-Befall von Winter

rapsbeständen in Höhe von 44 % bis l 00 % berichtet (SMITH & HINK.ES 

KERLAN 1991; POLAK & MAIKOW A 1992; THOMAS et al. 1993; HARDWICK et 

al. 1994). In Deutschland wurden durch SCHRÖDER (1994, 1996), PRÜFE et al. 

(1994) sowie LÖWER & EPPLER (1996) hohe Infektionsraten mit dem BWYV im 

Braunschweiger Raum, in Baden-Württemberg und Hessen in den Anbaujahren seit 1988 

nachgewiesen. Durch die hochgradigen Infektionsraten werden erhebliche Samener

tragsminderungen verursacht. Daher wird im Rahmen von Verbundprojekten der Biolo-

Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft und der Bundesan-

stalt für Züchtungsforschung an Kulturpflanzen Aschersleben, die durch das Bundesmini

sterium für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten, die Gemeinschaft zur Förderung der 

privaten deutschen Pflanzenzüchtung e. V. und die Fachagentur Nachwachsende Roh

stoffe e. V. Gülzow gefördert wurden und werden, an der Erhöhung der Virusresistenz 

von Winterraps gearbeitet. Ziel der gemeinsamen Arbeiten ist die Erstellung von Basis-
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material bei Winterraps mit Resistenz gegenüber dem BWYV, wobei die Resistenz auf 

unterschiedlichen molekularen Mechanismen beruht und durch eine Kombination von 

klassisch züchterischen sowie gentechnischen Ansätzen erzeugt wird. Neue virusresi

stente Winterrapssorten werden die Gewähr bieten, virusbedingte Ertrags- und Quali

tätsminderungen weitestgehend auszuschließen. 

Der vorliegende Beitrag soll verdeutlichen, daß die gemeinsamen Anstrengungen zur 

Erzeugung der BWYV-Resistenz bei Raps auf langjährigen Vorarbeiten basieren, die 

sowohl in Braunschweig als auch in Aschersleben durchgeführt wurden. Durch die deut

sche Einheit ist es gelungen, die in beiden Teilen Deutschlands vorhandenen Forschungs

potentiale in einer effektiven und kollegialen Kooperation zusammenzuführen. 

Der serologische Nachweis der Blattlaus-übertragbaren Luteoviren, zu denen das 

BWYV gehört, war Zeit ein zu dessen Lösung die Arbeiten in Braun-

schweig wesentlich haben. Die Untersuchungen zur Befallssituation von 

\A/,nt.,.-.-,,n„ durch das BWYV in verschiedenen deutschen hatten ihren 

Schwerpunkt zunächst in tsr:aur1sc:nwe1g und dann in Aschersleben. Hier wurden auch 

üb1erzeu12;er1C1e Daten zur des BWYV am sowie zur 

zifität des Westlichen und des Milden 

mild yeHows virus, 

rusresistenz wird in Aschersleben Durch den Einsatz 

Techniken in wurden die M<)gI11cn1Kerten der Ya1:noge1nmag1nm;t11< erweitert. 

Nach Untersuchungen zur ue:nomc1rg,amsat10n des BWYV - auch im mit dem 

BMYV wurden für die Übertragung in Tabak- und 

Kapsp1t1a:nze:n kloniert und modifiziert. Die ge1ntecn111s,::he:n Ansätze zur 

BWYV-Resistenz werden in tlr:aur1sc.nw·e1g vvuLv'"'·'· 

Der ser·ol«>e:a,sctae Nachweis der Luteoviren - die......,.,,., ...... ,.. eines Problems 

ein M1mi1,te1rge:burtstag fördert die 

Viruskrankheiten an Kartoffeln verursachen hohe Ertragsverluste, die sich besonders bei 

der Verwendung ungeprüfter Pflanzkartoffeln von Jahr zu Jahr steigern können. Da bis in 

die 50-er Jahre die Kartoffel Hauptnahrungsmittel in Deutschland war, wurde ein großer 

Aufwand betrieben, um virusfreies Pflanzgut zu erhalten, denn es ging um die Sicherung 
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der Ernährung in den Jahren nach dem Krieg. Neben der Selektion, bei der die Pflanzen 

mit sichtbaren Virussymptomen ausgemerzt werden, spielte der Nachweis mit serologi

schen Methoden eine wichtige Rolle. Die Kartoffelviren Y, X, S, M und A konnten meist 

ohne größere Schwierigkeiten serologisch nachgewiesen werden. Aber für das besonders 

schädliche und durch Blattläuse leicht übertragbare Blattrollvirus - das einzige kugelför

mige Kartoffelvirus - stand damals wie bei allen Luteoviren noch kein serologischer 

Nachweis zur Verfügung. 

Als in Braunschweig gemeinsam mit englischen Kollegen aus East Malling 1976 der 

ELISA-Test zum Nachweis des Scharkavirus der Pflaume entwickelt wurde, war es na

heliegend, auch den Nachweis von Luteoviren zu versuchen. Es gab jedoch in Deutsch

land kein Antiserum gegen Virus der Luteogruppe, allerdings hatte Ruprecht 

Barteis von emer 0,5 ml Kartoffelblattrollvirus-Antiserum 

das in unseren Tests aber nicht reagierte. Zum Nachweis mit dem 

ELISA-Test war dieses Serum trotz des relativ geringen Titers von l :64 (nach 

im Kühlschrank und war eigentlich nur als Kuriosität aufgehoben worden 

- nun aber stürzten sich viele deutsche und europäische Labors auf diese Methode. Damit 

war daß auch Luteoviren mit dem ELISA-Test nachgewiesen werden 

können. 

Ein anderes Luteovirus - das beet mild yellows virus (BMYV) - ist durch seine auffallen

de Gelbfärbung der Rübenblätter in den Zuckerrübenschlägen bekannt, wenn auch diese 

Gelbfärbung nicht allein durch dieses Virus verursacht wird. Das beet western yellows 

virus (BWYV) hat einen Wirtskreis, der sich auf Hunderte verschiedener Pflanzen er

streckt. Viele Gemüsearten werden u.a. von diesem Virus oder seinen Stämmen befallen. 

Die dadurch verursachten Schäden und Ertragsminderungen sind häufig nicht leicht zu 

erkennen, da sie sich oft nur in geringerem Wuchs äußern, nicht aber in typischen Virus

symptomen auf den Blättern. Dringend benötigte Forschungsmittel waren ohne den 

Nachweis wirklicher Schäden nicht zu begründen. Neben allen Kohlarten sind die Mas

senfrüchte Raps und Rüben besonders stark durch diese Viren befallen, und es bestand 

der Verdacht, daß diese Feldfrüchte eine schwer zu durchbrechende Infektionskette bil-
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den, die im Herbst von der Rübe zum Winterraps und im Frühsommer zurück zur Rübe 

führt. Die Rapszüchter fänden in ihren Zuchtgärten kaum virusinfizierte Pflanzen, erst als 

die Pflanzenschutzberater in den Anbaugebieten einen hohen Verseuchungsgrad fest

stellten, wurde das Problem für Raps- und Rübenzüchter hochinteressant. Da kam Cas

per die Feier des 60. Geburtstags von Bundeslandwirtschaftsminister Kiechle in Bonn zu 

Hilfe. Der gegenüber wissenschaftlichen Problemen immer sehr aufgeschlossene Leiter 

der Norddeutschen Pflanzenzucht, Brauer, war auch unter den Gratulanten und bot ihm 

die Rückreise in seinem Wagen an. Eine derartige Möglichkeit, mit einem der führenden 

Züchter einige Stunden ungestört diskutieren zu können (und noch Reisekosten zu spa

ren!), darf man sich nicht entgehen lassen. Die Forschungsrichtung wurde festgelegt, die 

Förderungsmöglichkeiten besprochen und auch gleich die direkte private Förderung zu

gesagt. In den hieraus resultierenden Forschungsarbeiten wurden sowohl konventionelle 

Wissenschaft ... 

Auf Einladung des Vorsitzenden der Abteilung 

März 1997 in Braunschweig eine Besprechung zum Thema „ Virusresistenz bei Raps" 

stimmend, daß der Befall mit BWYV ein ökonomisches Problem darstellt und dringender 

Handlungsbedarf besteht. Die Züchter begrüßten das Forschungsvorhaben, Basismaterial 

bei Raps mit Resistenz gegenüber BWYV mit einer Kombination von verschiedenen 

gentechnischen und konventionellen Ansätzen zu erzeugen und boten ihre Zusammenar

beit und Unterstützung an. 

Um die Befallssituation in verschiedenen deutschen zu wurde 

in den Ascherslebener Untersuchungen seit dem Anbaujahr 1990/91 das Auftreten von 

BWYV-Infektionen in Winterrapsbeständen bestimmt. Hohe Befallsraten konnten zu

nächst im Anbau 1990/91 und 1991/92 nachgewiesen werden (GRAICHEN & 

SCHLIEPHAKE 1996). In den beiden darauf folgenden Jahren waren vergleichsweise 

geringe BWYV-Infektionen vorhanden. Sehr hoher BWYV-BefaH wurde wiederum im 

Frühjahr 1995 festgestellt. In 60 von 64 untersuchten Pflanzenproben aus Feldbeständen 
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und Versuchsparzellen der Bundesländer Sachsen-Anhalt, Brandenburg, Nordrhein

Westfalen und Niedersachsen wurden BWYV-Infektionen nachgewiesen. Befall in Höhe 

von 76 % bis l 00 % konnte in 8 Ertragsbeständen aus Sachsen-Anhalt und Nordrhein

Westfalen ermittelt werden. Infektionsraten von 51 % bis 75 % waren in weiteren 14 

Feldern vorhanden. Insgesamt wurde im Frühjahr 1995 ein mittlerer Befallsgrad der un

tersuchten Winterrapsbestände von 52 % festgestellt. 

Um einen Eindruck vom Durchseuchungsgrad eines großflächigen Winterrapsbestandes 

zu erhalten, wurde im Mai 1995 aus einem 62 ha Feld in Sachsen-Anhalt an fünf Stellen 

des Bestandes der Virusbefall ermittelt. In 50 m Entfernung vom Feldrand waren sämtli

che beprobten Pflanzen virusinfiziert. In der Bestandesmitte betrug der Anteil virusinfi

zierter Rapspflanzen immer noch 90 %. 

Anbaujahr 1995/96 

Durch die Pflanzenschutzämter einiger Bundesländer, Bearbeiter an der Universität Gie

ßen und eigene Untersuchungen wurde im Anbaujahr 1995/96 der Virusbefall in 198 

Winterrap~he~tänden he~timmt. Dahei konnten ~tarke ri:"gionale i TntPre;:l'hiPrlP in rlPf Hö-

he des Auftretens von BWYV-Infektionen festgestellt werden (Abb. 1). 
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Befallsklassen 

o- 0% 
Q - l % bis 25% 

• - 26 % bis 50 % 

G -51 %bis 75% 

Abb. l: Ermittelter Befall von Winterraps durch das BWYV im Anbaujahr 1995/96 
(Quelle Deutschlandkarte: Statistisches Bundesamt Wiesbaden) 
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Sämtliche untersuchten Proben aus 97 Rapsfeldern der Bundesländer Mecklenburg

Vorpommern, Brandenburg, Sachsen-Anhalt, Thüringen und Nordrhein-Westfalen wie

sen BWYV-Befall auf Ein Infektionsgrad von 76 % bis 100 % wurde in 73 Feldern 

nachgewiesen. Weitere 16 Bestände waren zu 51 % bis 75 % mit dem BWYV infiziert. 

Überraschend war der Befund, daß selbst die Proben aus einem Rapsfeld auf der Insel 

Rügen und zwei Feldern auf der Insel Poel zu 100 % mit dem BWYV infiziert waren. 

Der mittlere Befallsgrad der untersuchten Winterrapsbestände dieser fünf Bundesländer 

betrug 81,0 %. 

Bei der Testung der Proben aus Anbaugebieten von Schleswig-Holstein, Hessen und 

Sachsen waren die verschiedenen Befallsklassen nahezu gleichmäßig vertreten. Der fest

gestellte mittlere BWYV-Befall von Winterraps in Schleswig-Holstein, Hessen und 

Sachsen betrug 3 0 ,2 % . 

Ein dazu konträres Bild die Untersuchungen der Proben aus Winterrapsbestän-

den in und Bayern. In 12 Winterrapsfeldern konnte kein Virusbefall 

testgesteJUt werden. Nur in einem Feld wurde Befall in Höhe von 80 % ermittelt. Die 

Proben aus 33 W1nte:rrapsield.ern waren lediglich zu 2 % bis 32 % mit dem BWYV infi

ziert. Der mittlere tle.taIJ!sgiraa in den infizierten Beständen beider Bundesländer belief 

sich auf 12,9 % bzw. %. 

Als Ursachen für das sehr starke Auftreten des BWYV in Winterrapsbeständen vieler 

Anbauregionen sind die für die Virusausbreitung günstigen Sommer- und Herbstwitte

rungen der Jahre 1994 und 1995 anzusehen. Die im Herbst 1995 mit einer Saugfalle am 

Standort Aschersleben ermittelte Flugaktivität der Blattläuse übertraf deutlich den im 

Sommer registrierten Flug (GRAICHEN et al.1997). Das signalisiert, daß sich im Spät

sommer/Herbst 1995 nach der sommerlichen Befallsdepression allgemein starke Blatt

lauspopulationen entwickeln konnten, die zu einer Ausbreitung der Infektionen sowohl 

über Distanzen - selbst auf die Inseln Poel und als auch innerhalb der 

Bestände geführt hatten. 

In neueren Untersuchungen konnten von 24 geprüften Blattlausarten 17 Arten als poten

tielle Vektoren des BWYV bestimmt werden, darunter die häufig an Kartoffeln, Zucker

rüben, Leguminosen, Kruziferen oder Getreide auftretenden Arten Aulacorthum solani, 

Acyrthosiphon pisum, Brevicoryne brassicae, Myzus persicae, Rhopalosiphum maidis, 

Rh. padi und Sitobion avenae (GRAICHEN & SCHLIEPHAKE 1996). 
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Bedingt durch das weitverbreitete Auftreten des als Westliches Rübenvergilbungsvirus 

bezeichneten Virus wurde bei Zuckerrübenzüchtem und -anbauern die Befürchtung ge

weckt, daß von virusinfizierten Winterrapsbeständen eine Gefährdung der Zuckerrüben 

ausgehen könnte. In Wirtskreisuntersuchungen wurde deshalb dieser Frage nachgegan

gen. 

Mit 15 BWYV-Isolaten vom Winterraps sowie anderen Kulturen und 10 BMYV

Isolaten von Zuckerrübe aus verschiedenen Regionen Deutschlands, aus England, Frank

reich, Neuseeland und den USA erfolgten mit der Blattlausart Myzus persicae Übertra

gungsexperimente auf Winterraps und Zuckerrüben. Des weiteren wurden mit einem 

BWYV-Isolat und einem BMYV-Isolat Übertragungsversuche auf 131 bzw. 101 Pflan

zenarten aus 24 Familien vorgenommen (GRAICHEN & RABENSTEIN 1996; GRAI-

unveröff.) 

Übertragung der BWYVIBMYV-Jsolate auf Winterraps und Zuckerrübe 

Die Testungen mittels DAS-ELISA und Rückübertragungsversuche mit Blattläusen 

zeigten einerseits, daß sich die verwendeten 15 BWYV-Isolate mit hohen Infektionsraten 

auf Winterraps übertragen ließen. In keiner der virusinokulierten Zuckerrüben ließen sich 

dagegen Infektionen mit den BWYV-Isolaten nachweisen. Andererseits konnten die l 0 

BMYV-Isolate von Zuckerrüben in keinem Fall auf Raps übertragen werden. 

Wirtspflanzen für das BWYV 

Von den 131 Unterarten und Varietäten aus 24 Familien erwiesen sich mit 69 

mehr als die Hälfte ais Wirte für das BWYV-Isolat. Dabei handelte es sich u.a. um 

- 35 Gemüse-, Futter-, Chinakohl- sowie Ölpflanzenarten und -unterarten (Brassica ssp., 

Camelina, Crambe, Raphanus ssp., Sinapis), 

- 12 Leguminosenarten (Cicer, Glycine, Lens, Lupinus ssp., Ornithopus, Pisum, Trifoli

um ssp., Vicia ssp.) 
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- 14 verbreitet auftretende Unkrautarten. 

Auf die 7 geprüften Unterarten und Varietäten von Beta vulgaris ließ sich das BWYV 

nicht übertragen. 

Wirtspflanzen für das BMYV 

Im Vergleich zum BWYV wies das BMYV einen deutlich kleineren Wirtskreis auf Le

diglich 21 Arten aus 10 Familien, darunter alle 7 geprüften Unterarten und Varietäten 

von B. vulgaris, ließen sich mit dem BMYV infizieren. Keine Infektionen gelangen u.a. 

auf Leguminosen, sowie Pflanzen aller Arten, Varietäten und Unterarten der Gattung 

Brassica und Raphanus. 

Schlußfolgerungen 

Bereits von STEVENS (1993) wurde nachgewiesen, daß in Europa das BWYV prinzipi

ell ein Brassica-infizierendes Virus ist, und es deshalb eigentlich in Brassica luteo virus 

(BLV) umbenannt werden müßte. Aus den Untersuchungsergebnissen und dem Ver-

gleich mit früheren Veröffentlichungen ist ersichtlich, daß es sich bei dem am Winterraps 

auftretenden Luteovirus um das in den fünfziger und sechziger Jahren an Kruziferen in 

Belgien, Deutschland, Dänemark und England nachgewiesene Wasserrübenvergilbungs

virus (tumip yellows virus, TuYV) handelt (V ANDERWALLE 1950; ROLAND 1952; 

BURCK.HARDT 1960, 1963; WATSON 1963; HEINZE 1967), das nicht auf Zuckerrü

be übertragbar ist. Von WATSON (1963) sowie SCHMELZER & HARTLEB (1976) 

\Vurde es auch als Mildes Wasserrübenvergi!bungsvirus (tumip mild yellows virus, 

TuMYV) beschrieben. Infolge einer irrtümlichen Zuordnung wurde jedoch zu Beginn der 

s1e1oz1:ger Jahre die aus der amerikanischen Literatur stammende beet we

stem yellows virus übernommen. Um eine klare Differenzierung zu dem an Zuckerrüben 

auftretenden BMYV vorzunehmen, wird von Graichen für das am Raps auftretende Lu

teovirus die Verwendung der ursprünglichen Bezeichnung Tu YV vorgeschlagen. 

Aus der Identifizierung des BWYV /Tu YV als das den Winterraps infizierende Luteovi-

1rus und seiner Differenzierung vom BMYV der Zuckerrüben ergeben sich für den prakti-
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sehen Pflanzenschutz, die Pflanzenzüchtung und den Pflanzenbau folgende Konsequen

zen: 

• Winterraps- und Zuckerrübenbestände stellen keine unmittelbare ge

genseitige Gefährdung bezüglich des Auftretens von Luteoviren dar, 

sind jedoch beide Wirtspflanzen des Hauptvektors Myzus persicae. 

~ Beide Viren werden in persistenter Weise durch Blattläuse übertragen, 

wobei jedoch wesentlich mehr Blattlausarten zur Übertragung des 

BWYV als zur Übertragung des BMYV in der Lage sind. 

• Da sich das BWYV mit den gegenwärtigen polyklonalen Antiseren im 

DAS-ELISA nicht vorn BMYV differenzieren läßt, sind für den 

BMYV-Nachweis in Vektoren für die Vorhersage des Auftretens in

fektiöser Blattläuse rnonoklonale Antikörper zu 

verwenden. Damit können unnötige Insektizidbehandlungen zur Vekto

ren1oe1can1011mg vermieden werden. 

Zur Schadwirkung des BWYV beim Winterraps liegen Befunde aus Großbritannien und 

Deutschland vor. In Feldversuchen wurden unter natürlichen Befallsbedingungen in na

hezu virusfreien Parzellen 12 % bis 14 % Mehrerträge erhalten (SMITH & HINKES 

1985; HILL et al. 1989). In den Untersuchungen von (1996) war der Sa

menertrag von natürlich infizierten Einzelpflanzen der Sorten LIRAJET und LIRABON 

um 23 % bis 52 % vermindert. 

In den Untersuchungen zur Schadwirkung des BWYV wurden am Standort Aschersie

ben dreijährige Parzellenversuche mit zwei Winterrapssorten durchgeführt. Zur Virusi

nokulation wurde in allen drei Jahren ein BWYV-Isolat von Winterraps 5 ASL) 

verwendet. Im dritten Versuchsjahr wurde ein weiteres Virusisolat (LP 3/5) in die Unter

suchungen einbezogen. 

Die mittleren Ertragsminderungen durch das BWYV-Isolat BN 5 ASL betrugen 17,7 % 

bei der Sorte FALCON und 25,5 % bei der Sorte ZEUS. Durch das Isolat LP 3/5 wur

den bei FALCON 22,5 % und bei ZEUS 28,0 % Mindererträge verursacht (Abb. 2). 

Umgerechnet waren das 7,24 dt bis 12,32 dt Ertragsverluste pro Hektar. Über beide 
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Sorten betrng das Mittel 20,4 %, was einem Minderertrag von ca. 8 dt/ha 

In den Untersuchungen zur BWYV-Resistenz erwiesen sich alle geprüften 

Sorten und Zuchtlinien als anfällig. Deshalb ist auch bei anderen aktuellen Winter

nu,oonr1·"'" von gleich hohen Ertragsmindernngen bei starkem Virusbefall auszugehen. 

Bezüglich der Höhe der ermittelten Ertragsverluste bestehen somit Übereinstimmungen 

mit den neuerdings in England und Frankreich gewonnenen Daten & SMITH 
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Brassica napus, B. oleracea, B. rapa, B. juncea, B. carinata, B. 

sativus geprüft (GRAICHEN 1994; GRAICHEN, unveröff). 

Nachweis von BWYV-Resistenz 

und Raphanus 

Von den bisher geprüften B. napus-Genotypen ließ sich bisher lediglich in einem Göttin-

ger Resyntheseraps (R 54) Resistenz gegenüber dem BWYV nachweisen. Es v.n..1rden 

vier resistente Einzelpflanzen selektiert, in deren Selbstungsnachkommen unter Ge

wächshausbedingungen zu unterschiedlichen Anteilen wiederum BWYV-resistente Ein

zelpflanzen selektiert werden konnten. In der Freilandprüfung wurde im Gegensatz dazu 

in keiner der vier R 54-Linien BWYV-Befall nachgewiesen. Die Ausprägung der 

BWYV-Resistenz im Resyntheseraps R 54 kann offensichtlich durch Umweltbedingun

gen beeinflußt werden. 

BWYV-Resistenz konnte des weiteren in asiatischen Herkünften von B. oleracea und B. 

rapa ssp. pekinensis sowie in Sorten und Zuchtmaterial von sativus festge-

stellt werden. Als resistent erwies sich der B. rapa Nr. der ein Elter des 

Re·vnthserap1ses R 54 ist. In keiner der 62 mehrfach massiv mit dem BWYV inokulierten 

Pflanzen ließen sich mittels DAS-ELISA und BWYV

Infektionen nachweisen, was auf eine Immunität dieser B. rapa-Herkunft hinweist. Qua

litative Resistenz gegenüber der wirtschaftlich bedeutsamen Familie der Luteoviren ist 

nach bisherigem Kenntnisstand bei den verschiedenen Kulturpflanzenarten in diesem Ma

ße nicht bekannt. B. rapa ssp. pekinensis Nr. 67 ist somit als Spender der BWYV

Resistenz im R 54 anzusehen. 

Einlagerung der B WYV-Resistenz in Winterraps 

Durch Kreuzungen mit dem Resyntheseraps R 54 und dem B. rapa Nr. 67 wurde ver

sucht, BWYV-Resistenz in aktuelle Qualitätswinterrapssorten und -linien einzulagern. 

Die Prüfung der F !-Generationen unter Gewächshausbedingungen ergab einheitliche 

Anfälligkeit, jedoch bei verringerten Viruskonzentrationen. In der Freilandprüfung blie

ben einige Pflanzen der F 1-Generationen befällsfrei. Die infizierten Pflanzen wiesen im 

DAS-ELISA verringerte Viruskonzentrationen auf und zeigten keine Virussymptome. 
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Bei der Prüfung von F2-, F3- und ersten Rückkreuzungspopulationen traten sowohl un

ter Gewächshaus- als auch unter Freilandbedingungen resistente Pflanzen auf Bemer

kenswert ist, daß unter den natürlichen Umweltbedingungen bei hohem natürlichen Be

fallsdruck im Herbst und zusätzlicher massiver Besiedlung mit infektiösen Blattläusen ein 

wesentlich höherer Anteil BWYV-resistenter Einzelpflanzen als unter den Gewächshaus

bedingungen selektiert werden konnte. Mehrere Kreuzungsnachkommenschaften ent-

hielten z11 übenviegenden "i1'.r1teilen Pflar~en, in denen sich IT'.Jt dem DAS-ELISA keine 

BWYV-Infektionen feststellen ließen. Bei den als Kontrolle geprüften anfälligen Winter

rapssorten wurden sämtliche Pflanzen infiziert, und in den Pflanzenproben waren darüber 

hinaus mittels DAS-ELISA hohe Viruskonzentrationen nachweisbar. Somit ist es erst

malig gelungen, die BWYV-Resistenz in virusanfäilige Winterrapssorten und 

-zuchtmaterial einzulagern und die Voraussetzung zur Bereitstellung von BWYV

resistentem Basismaterial für die praktische Pflanzenzüchtung zu schaffen. 

Einsatz molekularbiologischer Techniken 

Der Einsatz molekularbiologischer Techniken hat der Pflanzenvirologie neue Dimensio

nen erschlossen. Eine bis dahin mögliche Charakterisierung von Viren durch elektronen

mikroskopische und serologische Verfahren wurde nunmehr durch die Aufklärung der 

genetischen Information entscheidend ergänzt. Damit wurden aber auch Einblicke in die 

Umsetzung der Erbinformation in infizierten Pflanzen und nicht zuletzt auch in die Ver

wandtschaft von Viren untereinander möglich. Die molekulare Charakterisierung einzel

ner Luteoviren war wegen ihrer starken Verbreitung in unterschiedlichen Kulturen und 

ihrer ökonomischen Bedeutung ein vorrangiges Ziel der molekularbiologischen Analyse. 

So wurde in den vergangenen Jahren die Genomorganisation vieler wichtiger Luteoviren 

vollständig entschlüsselt. Besondere Beachtung fand das Westliche Rübenvergilbungsvi

rus (VEIDT et al. 1988). Da eine serologische Unterscheidung des BWYV vom Milden 

Rübenvergilbungsvirus mit polyklonalen Antikörpern nicht möglich ist, war die Annah

me, daß es sich um ein und dasselbe Virus in den Kulturen Raps und Zuckerrübe handelt, 

durchaus begründet. Erst die Bestimmung der Sequenzen von Virusisolaten aus Raps 

und aus Rüben ließ deutlich werden, warum eine sehr enge serologische Verwandtschaft 

besteht, dennoch aber zwei verschiedene Viren als Schaderreger vorliegen. In der gene-

47 



rellen Genomorganisation des BWYV und des BMYV existieren keine Unterschiede. 

Erst beim detaillierten Vergleich der einzelnen Leseraster fallen gravierende Differenzen 

auf. 

Genomorganisation des BWYV 

Die ciuzduc11 Lc;:,crnstc1 ( utJeu , ead;115 fr ame, ORF) kodieren für Proteine, die für die 

Vermehrung und die Ausbreitung der Viren nötig sind (Abb. 3). Das durch ORFI ko

dierte Protein ist wahrscheinlich an der Symptomausprägung in Pflanzen beteiligt. Das 

von ORF2 und ORF2a gebildete Protein ist als Polymerase des Virus für dessen Replika

tion verantwortlich. Innerhalb dieses Proteins finden sich charakteristische Aminosäure

abfolgen, die auch bei Polymerasen anderer Viren bzw. anderer Organismen konserviert 

sind. Interessanterweise wird bei der Synthese der eine des 

des BMYV werden durch den ORF3 determiniert. Dieses Protein ist für die Ummante

...... , .... .,·rt11.,·"'1"' verantwortlich. Als 

weitere Funktion ist eine .!:iete1Jl1gtmg am Lang:stn!ck.en·tra1nsi:1ort des Virus in der Pflanze 

wahrscheinlich. Das Protein des ORF5 wird während der Translation des ORF3 durch 

das teilweise , .... .,. ... .,.,.,.,.n eines Stop-Codons ß'."''J ...... ..,~. Dieser sogenannte uutrcruei;eorm~eJj 

führt damit zu einer Fusion des 

das dann ebenfalls als integraler Bestandteil der Virushülle in Erscheinung tritt. 

Hierdurch wird offenbar die Blattlaus-Übertragbarkeit des Virus Der 

ORF4 kodiert wahrscheinlich für ein Protein, das an der Ausbreitung des Virus im Kurz

streckentransport, also von Zelle zu Zelle, beteiligt ist. 

Vergleicht man die einzelnen ORFs des BWYV und des BMYV, so fällt auf, daß insbe

sondere die ORFl und ORF2 große Sequenzunterschiede aufweisen, während in den 

übrigen ORF nur geringfügige Unterschiede festzustellen sind. Auch die Hüllproteine 

beider Viren unterscheiden sich nur minimal auf Sequenzebene (RÜFFERT; SCHIE

MANN & MAISS, unveröff.), so daß hierdurch auch klar wird, warum beide Viren 

durch polykionale Antiseren nicht zu unterscheiden sind. Dennoch reichen aber diese 

geringfügigen Unterschiede noch aus, um ein Nachweissystem auf der Basis monoklo-
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- Erhalt von Daten zur Phloem-spezifischen der und de-

ren Auswirkung auf die Resistenzausprägung gegenüber dem Phloem-lokalisierten 

Luteovirus 

- Gewinnung von Daten und Pflanzenmaterial für künftige Freilandversuche. 

Klonierung Pathogen-abgeleiteter Sequenzen zur Genübertragung 

Zur in Tabak und Raps wurden (PRILL et al. 1988) 

verwendet, die für das Hüllprotein, die Replikase und das vermutliche Transportprotein 

codieren (Abb. Die drei unseren Arbeiten Strategien der Protekti

on vor Virusbefall und die erzeugten Konstrukte werden im folgenden kurz beschrieben. 

l) Hüllprotein-vermittelte Protektion 

Durch die des Hüllproteingens konnte in Kartoffel eine Protektion gegenüber 

dem Kartoffel-Blattrollvirus erreicht werden. Die Protektion 

gegen PLR V basiert auf einer schafft aber 

keine Immunität. Pflanzen mit hoher 

besten Resistenzen gegen PLRV. Die Bildung des 

Pflanzen ließ sich schwer oder meist gar nicht Die Transkription des CP-

Gens scheint ausreichend zu um eine Protektion 

Basierend auf diesen Kenntnissen haben wir Konstrukte für eine CP-vP entwik-

kelt: 

- das native HüHp1·ott!mi~en (CP); 

- ein mutiertes Hüllproteingen mit ausgeschalteter Translation des internen, im Lesera-

ster verschobenen präsumptiven rans:por1cpro'temi~ens (CP-VPg); 

- ein nichttranslatierbares Hüllp1:ot«~mJ2,en durch o.-.,,+A,-., .... rr des Translationsstarts 

(AUG) und die Einführung eines Stopcodons kurz nach dem Start, mit ausgeschalte

ter Translation des Transportproteingens 

Die Gene werden durch Regulationssequenzen aus dem Blumenkohl-Mosaikvirus, dem 

35S-Promoter und dem 35S-Transkriptionsstop, kontrolliert. Der 35S-Promoter ist ein 

starker konstitutiver Promoter. 
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2) Polymerase-vermittelte Protektion 

Pflanzen, die entweder die intakte virale oder verkürzte Bereiche der Replikase 

exprimieren, können eine Protektion gegen Virusbefall zeigen. Die Replikasegen

Strategie wurde für mindestens vier Virusgruppen verwandt: Tobamoviren, Potexviren, 

Tobraviren und Cucumoviren. In den Untersuchungen von GOLEMBOSKI et al. (1990) 

übertrifft die Polymerase-vermittelte Resistenz gegen TMV die CP-vP. Die Resistenz 

konnte auch durch ein hohes Virus-Inokuium nicht durchbrochen werden. Die Fa. Mon

santo meldete 1993 ein Patent mit dem Titel „Plants Resistant to Infection by PLR V" an. 

Die Erfindung schließt die Verwendung verschiedener Replikasekonstrukte ein. 

Für unsere Arbeiten wurden drei verschiedene Replikasegenkonstrukte entworfen: 

- Expression des ORF2/0RF2a mit der GDD-Domäne 

vnr·,><'C'IAn der C-terminalen Sequenz des ORF2/0RF2a (ORF2a*5) 

der N-terminalen Sequenz des ORF2/0RF2a mit der GDD-Domäne 

Die Gene stehen unter Kontrolle des verstärkten 35S-Promoters und besitzen einen 

Translationsverstärker aus dem Scharka-Virus. 

3) Transportprotein-vermittelte Protektion: 

TACKE et al. (1996) veröffentlichten kürzlich ihre Arbeiten zur PLRV-Resistenz in der 

Kartoffel durch die bxpn!ss11on des Transportproteingens welche ein N

oder C-terminal PLRV-ORF4-Protein bildeten, waren gegen eine Infektion 

mit zwei nicht-verwandten Kartoffelviren, PVX und resistent. Die PLRV

Resistenz der ORF4-exprimierenden Kartoffelpflanzen scheint mRNA-vermittelt, die 

Breitbandresistenz Protein-vermittelt. 

Unsere Konstrukte mit dem entsprechenden Gen (ORF4) aus BWYV sind folgenderma

ßen entwickelt worden: 

- Expression des ORF4 unter Kontrolle des verstärkten 35S-Promoters mit dem Schar

ka-Translationsverstärker (VPg); 

- Expression des ORF4 unter Kontrolle des Phloem-spezifischen Ro!C-Promoters 

(RolCVPg). 
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der Konstrukte im Modell Tabak 
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Bei der Resistenztestung von Rl- und R2-Pflanzen aus transgener Eltern 

zeigten Linien im Mittel niedrigere ELISA-Werte als die Kon-

trollpflanzen. Bei einer wiederholten Resistenztestung dieser Linien ließ sich das Ergeh-

nis nicht sicher bestätigen. Lediglich eine RolCVPg-tnmsgene Tabaklinie 

unabhängigen Testungen niedrigere ELISA-Werte als die Kontnouv,tla1t1Zen. 

in drei 

Es zeigte sich, daß für eine sichere statistische Auswertung eine Anzahl von Rl-

Pflanzen zu testen ist. Die große Streuung in den ELISA-Werten innerhalb einer Pflanze 

und zwischen den Geschwistern einer Linie ließ eine gesicherte Resistenztestung nicht 

zu. Zum Teil standen zusätzlich die Symptomausprägung (Wachstumsdepression) und 

der Virusgehalt (ELISA-Werte) im umgekehrten Verhältnis. 

Nach optischer Bonitur auf Wachstumsdepressionen zeigte keine der getesteten transge

nen Linien eine deutlich sichtbare BWYV-Resistenz. 

Übertragung der Konstrukte in 

Die Genübertragung in wurde mit Hilfe des A.,g1roti1ak:1tenen-·ve1:nuttellten Gentrans

Die regene-

rierten Rapspflanzen wurden z. T. molekular charakterisiert. Als wur-

den vier verwendet Rl 17 mit und 

Sommerrapslinien Sputnik und Die Pflanzen wurden ge:seHJstiet 

und die Samen geerntet. 

Bisher konnten noch nicht alle Konstrukte in überführt werden. Die Tn:ms11m1>tm1n 

der Konstrukte VPg (ORF4) und NLATCP konnte gezeigt werden. Die ................. ,,..., des 

kDa Proteins ließ sich in ORF4-transgenen Rapspflanzen bestätigen. 

Rl-Rapspflanzen von 35 transgenen Linien, ORF4-transgene Pflanzen, wur

den einer BWYV-Resistenztestung unterworfen. Pro wurden ca. 18 Rl

Pfl.anzen infiziert und die Virusvermehnmg durch einen ELISA-Test verfolgt. 

Einige Linien, welche sich in einer l. als interessant in Hinblick auf BWYV

Resistenz erwiesen, wurden nochmals geprüft. Dabei ließen sich die positiven Ergebnisse 

aus der 1. T estung nicht reproduzieren. Wie bei der Tal1Ja1<1es:tur1_g sich auch 

beim große Streuungen der ELISA-Werte. 
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Aus den hH:<h&>t·,n-<>n 

gern, daß 

a) die Anzahl der Kontroll- und der transgenen Pflanzen wesentlich erhöht werden 

um die zum Teil erheblichen der ELISA-Werte der 

tion am;zug1e1cnen: 

b) keine der getesteten Pflanzenlinien Immunität 

c) sich eine des im Bereich von l O - 50 % den amreV1rarn:1-

ten nicht messen dazu müßte Punkt a) erfüllt 

d) eine ootrnct1e Bonitur aufBWYV-Resistenz Gewächshaus 

Nach unseren 

nem 

dazu iih<"'l'O-Ph<>n 

lassen 

sowie res1ste:nte 
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mehrten sich den vergangenen Jahren Hinweise 

Westliche 

hohen Infektionsraten vemrsachen erhebli-

Rahmen von 

--,,,,.,,,,,." Bundesanstalt für Land„ und Forstwirtschaft in 

nn'"C'V''"' zwischen 

und der 

Virusresistenz von 

rmrnrize,n in Aschersleben an der Erhö

wobei die Resistenz auf unterschied

beruht und durch einte Kombination von klassisch 

i\nstren-

die deut-

-! eilen Deutschlands 

des 

\/irusresistcnz 
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The beet western virus mtec1tme: oilseed rape -

ae1tec1no1r1, epidemiology, doning, and different approaches to the viru.s 

resistance by methods of dassicaI breeding and genetic engineering 

Summary 

Now that more and more oilseed rape is grown, more and more cases of heavy infections 

with beet western yellows virus (BWYV) transmitted by aphids have occurred in the past 

few years. 

The high infection rates considerably reduce the yield of seeds. That is why in a joint 

the Bundesanstalt für Land- und Braunschweig, and 

the Bundesanstalt für Züchtungsforschung an Kulturpflanzen, Aschersleben, aim to make 

winter rape more resistant to viruses. The resistance is based on various molecular me

chanisms and is achieved by combining methods of classical breeding and 

The joint efforts mean a continuation of several years of initial In\i'es1t1giit1cms 

made in Braunschweig and in Aschersleben. After the process of re-unification, the rese

arch potentials available in both parts of Germany could be successfully and ett11c1tmtlly 

combined. 

The present paper gives a survey of the detection, epidemiology, host specificity, damage 

potential, investigations of the genomic organisation and cloning of the BWYV, as weU 

as of the approaches to achieve virus resistance. 
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Peter Niemann 

Einleitung 

Raps ist der bedeutendste pflanzliche Öliieferant in Deutschland. Sein Anbauumfang be

trug 1995 1,04 Mio. ha, davon waren 95 % Winterraps. Die 00-Qualitäten finden vor

rangig in der Lebensmittelindustrie Verwendung. Daneben kommt für den non-food

Bereich, insbesondere als Biodiesel, der Anbau auf Stillegungsflächen in Betracht 

(350.000 ha). Der Anbauumfang wird heute wesentlich durch die EU-Agrarreform von 

1992 bestimmt. Einzelbetrieblich spielen für die Anbauplanung neben ökonomischen 

Kriterien insbesondere Überlegungen zur Auflockerung get:rei,aet>etc)nt,er 

eine Rolle. 

die gegenwärtige Situation auf den Agrarmärkten fließen in die Standortwahl vermehrt 

auch Fruchtfolgeüberlegungen ein, die dazu daß der als Blattfrucht zur 

große Bedeutung erlangt hat. Oft handelt es dabei um schwere Böden im Bereich der 

Küsten und Mittelgebirge mit hohen Niederschlägen. Diese Standorte zeichnen sich 

durch eine starke Unkrautwüchsigkeit aus. Die Verunkrautung der insbe

sondere mit Ausfallgetreide, wird noch dadurch gefördert, daß zwischen der Ernte von 

Winterweizen, der zunehmend die Wintergerste als Vorfrucht ersetzt hat, und der 

Rapsaussaat kaum mehr ausreichend Zeit für eine sanierende Stoppelbearbeitung besteht. 

Wie bei anderen Kulturarten sind auch bei Winterraps die Erträge in den letzten Jahr

zehnten kontinuierlich angestiegen und haben heute ein Niveau von fast 30 dt/ha erreicht. 

In der jüngeren Vergangenheit war die Qualtätszüchtung (Freiheit von Erucasäure und 

Glycosinolat) ein vorrangiges Ziel. Diese Tendenz hatte den Züchtungsfortschritt beim 

Ertrag vorübergehend in den Hintergrund treten lassen (SCHUSTER 1997). Neben 

weiteren Qualitätskriterien wie dem Ölgehalt sind folgende Zuchtziele aktuell bedeutend: 
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Winterfestigkeit, Krankheitsresistenz, Standfestigkeit, Platzfestigkeit, gleichmäßige Blüte 

und Abreife sowie Frühreife. Morphologisch zeichnen sich einige neuere Sorten durch 

einen verkürzten Stengel und reduzierte Blattmasse aus. Durch den dadurch geförderten 

Lichteintritt in die Bestände kann es zu einem stärkeren Unkrautwachstum kommen. 

Die Anbautechnik verfolgt das Ziel, durch Variation von Saatzeit und -menge Bestände 

zu erstellen, die sich vor dem Winter soweit entwickeln, daß Winterfestigkeit und Er-

tragsbildung optimiert sind. In der Regel wird dies durch eine Bestandesdichte von 60 bis 

80 Pflanzen/m2 im Herbst bei gleichmäßiger Verteilung erreicht (GRIEPENTROG 

1996). Bei ungünstigen Boden- und Witterungsverhältnissen zur Saat sowie durch Aus

winterung kann es zu mehr oder weniger ausgeprägten Bestandeslücken kommen, m 

denen sich dann Unkräuter ohne Kulturkonkurrenz ungehindert entwickeln können. 

stellung an Interesse. Dadurch könnte es auf lange Sicht zu verschärften Unkrautproble

men kommen, insbesondere mit Monokotylen und ausdauernden Arten. 

Der Nährstoffbedarf des Rapses ist vergleichsweise hoch, insbesondere was die Versor

gung mit Stickstoff und Schwefel anbetrifft. Aufgrund der ausgeprägten Kulturkonkur-

renz können Unkräuter diese Nährstoffe nur begrenzt nutzen, es sei 

Bestandeslücken (NIEMANN 1990). 

sie wachsen in 

Die Ertragsbildung des Rapses kann von zahlreichen Schadorganismen begrenzt werde~. 

Dies gilt in erster Linie für zyklisch und regional auftretenden Schadinsekten wie Raps

erdfloh, Rapsglanzkäfer, Kohlschotenrüßler u. a. Daneben beeinflussen diverse Krank

heiten (u. a. Weißstengeligkeit, Wurzelhals- und Stengelfäule sowie Grauschimmel) die 

Ertragsbildung. Über die Wirtschaftlichkeit von Bekämpfungsmaßnahmen kann immer 

nur im Einzelfall entschieden werden. Wegen der derzeitig engen Preis-Kosten-Relation 

fallen die Entscheidungen zunehmend gegen eine Maßnahme aus (W AHMHOFF 1992; 

GARBURG 1994). 
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Unkräuter sind die traditionellen des Ka,psiantJatJies. Frühe Saat 1m 

schwere Böden und hohe Niederschläge fördern die Hohe Ste-

tigkeiten in Rapsbeständen weisen insbesondere die winterannuellen Arten Aümecw"us 

m,!'n"'1,,rr.11r1,,.., (Ackerfuchsschwanz), Galium Matricaria cha-

momilla (Echte Kamille), Anthemis arvensis Stellaria media 

(Vogelmiere), Lamium spp. (Taubnessel-Arten), Veronica spp. (Ht1rer1pn~1s-

sella bursa-pastoris (Hirtentäschelkraut ), Viola arvensis 

arvense (Ackerhellerkraut) und Myosotis arvensis auf. Daneben 

spielt Durchwuchs von Wintergerste und -weizen eine Rolle. Unter besonderen Stand

ort- und Bewirtschaftungsbedingungen können zudem auch bisher seltenere Arten 

~-···-···-·· in höheren Dichten vorkommen und erhebliche tle:Kamrnung:;scn\\11e1·1gJ<e1t 

verursachen & BROSCHEWITZ Conium maculatum 

Lactuca serriola 

scurainia 

und Bunias orientalis 

Nachdem die unxnautbekä111ptm1g in u,,..-.1-., .... ,,.,.c, bis 

schließlich mechanisch ,.,, ,_v,,.,,...,, haben in den vergangenen 

70er Jahre nahezu 

Jahrzehnten HPrh171~i~ 

eine dominierende ... ,.,,,...., ...... 

zide bei der LJu,u.::,,.:,u,1,;.; 

für zahlreiche 

Vorauflauf- und Nachauflaufverfah

ren vorgt~sene11. Im einzelnen handelt es sich um u,.;,..,.,..,.,..,-= ... v,;,;....,, ........ ," Wirkstof-

fen: Cycloxydim, .....,,,,"...,,. .... vu. 

loxyfop, Napropamid, Propaquizafop, 

Trifluralin. Mit diesen Wirkstoffen können die meisten Unkrautarten 

schließlich Durchwuchsgetreide hinreichend bekämpft werden. be-

stehen 

sinat und Glyphosat als Komplementärherbizide in transgenen Sorten zu erwarten. 

wieweit es zu einer Renaissance der mechanischen kommen 

hängt sowohl von der Weiterentwicklung der Gerätetechnik als auch von den küntt1ge:n 

Herbizidpreisen ab 1994). 
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Der durch Unkräuter verursachte Schaden manifestiert sich in und 

tiven 

durch G. 

sowie in der 

durch die hohe 

aller 

lieh waren 

zur Unkrautkonkurrenz in 

variabel a. LUTMAN l 

weitere 

laufler,nirn: rcLi F der Kultur 

"rrrnttelte Schadenssch•Nellen 

be

nur etwa die Hälfte 

1989 wirtschaft

zur 

sehr 

Vielmehr haben 

Einfluß auf das 

Dek-

des Unkrautauf 

Nach die,em 

für 

Unkrautbe-· 

!erbiziden und deren ß·,uf-

,;ov;ohl aH die ahucllc Unkrnutflora als auch an die Konkur-

renzkrafl: zentrale & B1NGHAM 

Ziel war es, Sorte an der Variabilität der 

Kulturkonkurrenz zu 

Die vlurden als Parze!lenversuche im Freiland und ergän-

zend als Modellversuche in der 
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Tab. l • Einige phänologische und morphologische Merkmale der deut-
schen Rapssorten. nach MANTI{I:Y ( l 996) und Züchteran-

Sorte Wüchsigkeit Wüchsigkeit Blüh- Wuchs· Blatt-

im Herbst im Frühjahr höhe masse 

Die nn \\:r:mchszcitr:JUrn läßt ,;,id1 charaktcr1\1cre11 

C'r.hnfttt; .. he 

ner 

bei 

1995/96 Nach sehr 

Auflauf war da·, h t:lh:o c 

Auflauf norma.le Vonvintertnt 

sclmittlicher Ternperaturen. Nach langem kalten Winter 

erst Mitte und aufgrund eines kühlen Vorsommers später 

Im Laufe der vvurden der 

deren Wuchshöhe ermittelt. Die 

ständen v1Urde 1994 aktive 

400-700 nm nach VERSCHWELE ( l 994) gemessen. Ende 

im Stadium BBCH 37/51 entnomme11 und 

ddrch übcrJurch-

überdurch-· 

mehrfach 

in den Be-· 

im Wellenbereich von 

Juni wurden die 

Trockenmasse be„ 

stimmt Der hatte zu diesem Termin das Stadium BBCH 75 erreicht. Zur Orientie-

rung über dessen Biomassebildung wurden je 1 0 Pflanzen entnommen 

und ebenfalls die Trockenmasse ermittelt. 
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Erst im setzte eine Differenzien.mg zwischen den Sorten insbe-

sondere 1994 1) Zurrt letzten Bornturtermin Ende wurden in Jahr im 

Mittel etwa 80 '% wobei bis zu 17 zwischen den 

beiden Sorten [DOL lagen Diese Sorten kLmnen generell als 

die Extreme in 

Sorten ordneten 

henfolge auch 

dargestellt werden 

11ntc;r:;uchten So11iment werden l:\bb die 

wobei sich zu Bonimrterminen die Rei-

l:unnte. was hier aus aber nicht im einzelnen 

im 

ZEUS auch statistisch 

ZEUS, mit i,tatisfoc he 

ZEUS !'196 

durch relativ hohe 

ab 

in allen drei Jahr(:n die Sortf: nnt dem 

CAPR!CORN und l 996 gegenüber 

Di( höchsten Werte errtichten CAPRICORN und 

lDOf, für CAPRICORN 1994 und für 

sich meist 1rn l-ftrhst und 1m 

fiel d:wach abe1 

noch 

Ci\PRlCOR:'~ und 

ZEUS teil:; 

Die in den f-kst;inden im 1994 die bonitierten Dek

sen \Vird 

innerhalb von nur 

Tab. 2: Lichteiufdl 

1994 

eßtermin 

;c 

\Vochcn 

PRlCORN und IDOL <lcn 

der ht~t beiden Sorten 

des zunehmcmlcn Bc·standesschlusses deutlich. 

Bestand von CAPR!CORN und IDOL im 

1DOL 

Hinsichtlich der verhielten sich die Sorten meist entgegengesetzt zum u,;e,"u"~~·· 

grad: Die blattärrneren und 1m späten Frühjahr deckungsgradschwachen Sorten IDOL 

und BRISTOL waren vor am während alle 
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sind bei den 

FALCON. 



terschied zwischen den Sorten 

Die 

jährlich 

BRISTOL und 

LIRAJET und HONK tendenziell über eine relativ 

Herbst 1993 

Offensichtlich kommt es bei nahezu identischer tlH)massep1rC>CLlU,un.-•u der Sorten zu einer 

unterschiedlichen der Assimilate auf die 

1995 waren die extremsten Unterschiede 

ehern. 
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keit von und andeutet. die konkurrenzstarken 

aus Deutschland noch Sorten CAPRICORN und HONK aus dem EU-Sortiment 

nicht geriüg1enct ver·g1e:1chenc1e 

bewerten zu können. Für die 

rtr·~rrcs,f'i,:,·t<>n vor, um sie in dieser Hinsicht abschließend 

der dürfte daneben 

auch das 

gung 

Neben dem 

für die 

lust nur 

er2'.wc~uzunib!s\rerlhalten einer Sorte von sein. Bei starker Verzwei-

kommt bei 

kann davon ausgegangen daß selbst bei 

Blattfläche. 

den 

höher ausfällt ais bei 

dominierende Rolle 

wie Auflauftermin relativ zum 

Konkur-

daher nAC'1~t\A~lP tiez1en11n~~en ?UllC~l~Pn ~un•<<UC•UA~l1'~ 

nachzuweisen. Durch die der Konkurrenzkraft 

Dominazstruktur der Unkrautflora läßt sich die Pn)gr1os:es11chert1e1t ,,. .. ~_,,,..,.,,... 

· MUNZEL Sorte wurde bei allen 01sner·1gt:m Untersu-

Besatz-Verlust-Relationen bei W1ntE:rn:tps noch nicht als sys:terna1nsc:he Ein-

... ,.,,~.., .. ~,,.,,F-,•· Nach unseren könnte ihre in die 

,,,...,,,,"r1"'''"''"rr der hohen Grenzdifferenzen bei Versuchsserien mit 

Raps beitragen. 

In den 

hen 

Versuchen konnten w1,:nt1Qe bu1t1u1Jjgro1:~en auf das 

Boden und auch Sorten kon-

stant r, ... ,. ..... ., ....... werden. Zudem traten \.veder Lücken noch auf. 

Allein die variierte und ist für den Jahreseffekt verantwortlich zu 

machen. In den 3 gewährleisteten die am;ge:ghc:hein.en 

nisse nach der Saat zwar einen gle:1ct1mallj1i~en und lückenfreien --'"'"+.,"":1.u1.,au,1., dennoch 

differierte der des ,nt,"'rh,,,.o, ....... bereits um den Faktor 2 zwi

sehen dem ersten und den beiden An der Ausprägung 
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bet,e11112:t ge

wesen sein: 1994 war es überdurchschnittlich warm, 1995 aw,gegll,chtm und 1996 zeich-

des Jahreseffektes dürfte auch die unterschiedliche 

netet durch einen sehr verzögerter aus. Dadurch können unter

schiedliche den Beständen entstanden sein. Faktoren 

insofern wird immer mit einer 

Variation der 

der Literatur 

für die 

rge:omsse bei mA,hn~hr·,o.:•n Versuchsserien zu rechnen sein. Während in 

a. DINGEBAUER besonders die im Herbst als bedeut-

,.,-1-,, .. """ ',.,'" der scheint es nach unse-

ren hn~etm1:sse:n einen zusätzlichen Einfluß der Aufmögli-

ehe hat W AHMHOFF bereits n1rno-P.uJ1P.-

sen. Weiterhin sind "..+a./\11.1d·1-c .... ,..,,.,. durchaus denkbar. 

wird bei Getreide in erster 

unterschiedliche Lichtkonkurrenz 

Entscheidend für eine 

eines Bestandes als ,,,,.,.,m,c.h.

die 

Gleiches dürfte auch für zutreffen. Inso-

von l er-

den 

u.v,nun.u•!".'-"' Z1v\flSCfü:n den Sorten zum letzten IVH:mernnm ltlllUnoe~nm1J Pnt<;!nn~rr1Pn T. 

nicht ru1.1;;,u.1,;;;u in der Beschreibenden Sortenliste 1996). So war 

JET in sämtlichen 3 - 1m in der Sortenliste -

als für diese sind neben nicht identischen 

Meßterminen u.,,,~ .. , .. - Standort- und Jahreseffekte denkbar. 

Die Konkurrenz in Pflanzenbeständen ist ein das 

nicht nach einem monokausalen Schema abläuft. Insofern ist es daß die Va-

riabiltät des als Modellunkraut nur unzureichend mit dem Kulturdek-

als einem Maß für erklärt werden konnte. des 

Nährstoff- und Wasserwettbewerbs bleiben hierbei Dabei hat 
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muß 

zwar 

mu~ct(~sti;ns a1F•1~11u1P1 Bio-

Nährstoffe und 

ein zü

damit einen 

Wachstum des aus-

das 

JnltT~11tnnt,=,rri·r11,•lr1,na kann indi-

def amtlichen Prü-

eventuell durch Län-



genmessungen, von einer Kunrt1ge:n züchterischen des 

Merkmals ist es zunächst die aktuelle Variabilität in 

den Sortimenten zu ermitteln und zu und sie damit einer unmittelbaren 

Nutzung zugänglich zu machen \.L;.I..J.LV.i..L,.1..' .. LL et al. 1996). Für eine direkte bietet 

es sich darüber hinaus an, die Einsaat von Wintergetreide als Modellunkraut in ... , .... v...,vu, 

zellen vorzunehmen und den Aufwuchs quantitativ auszuwerten. Aufgrund der 

Erfahrungen sollten bei diesen experimentellen Voraussetzungen 

erfüllt sein: mehltauresistente Getreidesorte, Konkurrenzvorteil des Getreides durch 

gleichzeitige Aussaat mit dem und möglicherweise auch gleiche Saatstärke. 
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Sieben Winterrapssorten (BRISTOL, Caprikorn, FALCON, HONK, IDOL, LIRAJET, 

ZEUS), die sich hinsichtlich Morphologie und Entwicklungsrhythmus unterscheiden, 

wurden in Kleinparzellen (2 m2
) bei Gleichstandssaat mit 60 Pflanzen/m2 im dreijährigen 

Versuch ( 1994-1996) bei ortsüblich hoher Intensität angebaut. Zur Simulation von Ge

treidedurchwuchs wurde Winterweizen (LAMBROS) als Modellunkraut im Herbst zwi

schen die Rapsreihen pikiert. 

Der Wachstumsunterschied des Winterweizen zwischen den beiden extremsten Sorten 

CAPRIKORN und IDOL betrug im Mittel 30 % mit einer erheblichen jahresbedingten 

Streuung von 8 bis 57 %. Die erhöhte Konkurrenzkraft der Sorte CAPRIKORN gegen

über dem 

was sich sowohl in einem erhöhten Ueck1Jn,i;~sgract als auch in einer stärkeren Lichtab

sorption L'lJL,...,, -.,u,_,...,, ,...,,._ im ueck1Jn~rngrae1 zwischen den beiden Sorten 

setzte verstärkt erst im , . .-.-;;h,.,,i .... ein, hielt dann aber bis zur Blüte hin an. Im Herbst wa

ren die !Jeck11n~~sgraClunterscllt1ecle dagegen noch zu vernachlässigen. Unter den von der 

Praxis bevorzugt angebauten Sorten fielen LIRAJET und in geringerem Maße auch 

ZEUS durch eine erhöhte Unkrautunterdrückung auf, während die den modernen 

blattarmen Typen zuzuordnende Sorte IDOL in ihrer Konkurrenzkraft abfiel, obwohl sie 

sich durch eine positiv zu bewertende zügige Entwicklung im Frühjahr auszeichnet. 

Züchterisch von Bedeutung ist der Sachverhalt, daß LIRAJET eine konkurrenzstarke 

Sorte ist, die aufgrund ihrer überdurchschnittlichen Ertragsleistung auch eine hohe An

baupräferenz genießt. Unkrautunterdrückendes Potential und sonstige agronomisch po

sitiven Merkmale können also durchaus in einem Genotyp vereint sein. 

Die gefundenen Ergebnisse zur sortengebundenen Unkrautunterdrückung von Rapsbe

ständen stellen eine weiteres Element zur integrierten Unkrautbekämpfung .in Raps dar, 

insbesondere tragen sie zur Erweiterung des Schadensschwellenkonzeptes bei, indem sie 

die Prognosesicherheit bei der Einschätzung der Konkurrenzkraft von Rapsbeständen 

erhöhen. 
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of oilseed rape stands modified cultivars 

Seven cultivars of oilseed rape (BRISTOL, CAPRI CO RN, F ALCON, HONK, IDOL, 

LIRAJET, ZEUS) were tested for three years (1994-1996) in mini-plots of 2 m2 with a 

density of 60 plants/m2 in an equidistant arrangement. Winter wheat ( cv. LAMBROS) 

was used to simulate volunteers. CAPRICORN and IDOL were the most extreme culti

vars resulting in 30 % growth difference (dry matter) of the winter wheat with year 

variations frorn 8 to 57 %. The high interspecific competition of CAPRICORN is based 

mainly on its leaf area which generates an excellerated soil cover as well as a high light 

absorption. Differention of soil between the two cultivars tooks from 

till and was of minor in autumn. LIRAJET and to a 

ZEUS are cultivars with a combination of a 

weed while IDOL represents modern leaf reduced trit>,AhTnA 

with a low weed cnr,nr,PCClnO ability its cte,v1eI1Jprne111t m lt is demon-

strated with LIRAJET that the overall agronomic value of a cultivar and the weed sup

nrPccirm p,ote:nt1a1 are not mutually independent. This is of high importance for further 

plant breeding ,,,-,,,'\rr,,,:,l"l"IOC 

Our are an additional element for integrated weed control strategies in oilseed 

rape. Informations about the interspecific competition of cultivars increase the predictive 

value of weed thresholds. 
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Wolfgang Büchs 

Die vorliegende Literaturübersicht umfaßt Arbeiten, die sich mit tierischen Schädlingen 

von Rübsen, Winter- oder Sommerrapskulturen und ihren natürlichen Gegenspielern aus

einandersetzen und von Mitarbeiter(inne )n der Biologischen Bundesanstalt für Land- und 

Forstwirtschaft sowie ihren direkten Vorläuferinstitutionen verfaßt wurden. 

Schriften bzw. 

Schriftenreihen: 

,,Arbeiten aus der Biologischen Abtheilung für Land- und Forstwirthschaft am Kaiserlichen Gesund
heitsamte" (1898-1905), ,,Flugblätter Kaiserliches Gesundheitsamt Biologische Abtheilung für Land
und Forstwirthscha.i4:" (1899-1905) ,,Mitteilungen aus der Kaiserlichen Biologischen Anstalt für Land
und Forstwirtschaft" (1906-1916), ,,Arbeiten aus der Kaiserlichen Biologischen Anstalt für Land- und 
Forstwirtschaft" (1901-1916), ,,Flugblätter der Kaiserlichen Biologischen Anstalt für Land- und Forst
wirtschaft" (1905-1918); ,,Mitteilungen aus der Biologischen Reichsanstalt für Land- und Forstwirt
schaft'' (1919-1943), ,,Arbeiten aus der Biologischen Reichsanstalt für Land- und Forstwirtschaft" 
(1919-1943), ,,Flugblätter der Biologischen Reichsanstalt für Land- und Forstwirtschaft" (l9I9-l943), 
,,Nachrichtenblatt für den Deutschen Pflanzenschutzdienst" ( 1920-1943 ), ,, Wissenschaftlicher Jahresbe
richt 1937" (erschienen im Parey-Verlag 1939), ,,Wissenschaftlicher Jahresbericht 1938" (Sonderdruck 
aus: Landwirtschaftliche Jahrbücher 90 (2), 1940), ,,Reichs-Pflanzenschutzblatt" ( 1943-1944 ), 
,,Nachrichtenblatt für den Deutschen Pflanzenschutzdienst (Berlin Dahlem) NF" (1945-1946), 
„Festschrift zum fünfzigjährigen Bestehen der Biologischen Zentralanstalt für Land- und Forstwirtschaft 
in Berlin Dahlem" (l 948), ,,Nachrichtenblatt der Biologischen Zentralanstalt Braunschweig" (1949), 
,,Flugblätter der Biologischen Zentralanstalt für Land- und Forstwirtschaft Berlin" (1946-1951), ,,Flug
blätter der Biologischen Zentralanstalt für Land- und Forstwirtschaft Braunschweig" (1948-1950), 
,,Flugblätter der Biologischen Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft Braunschweig (1950-1969), 
,,Jahresberichte der Biologischen Zentralanstalt für Land- und Forstwirtschaft in Braunschweig" ( 1945-
1950), ,,Mitteilungen Biologischen Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft Berlin Dahlem" 
(19 50-1997), ,,Nachrichtenblatt des Deutschen Pflanzenschutzdienstes (Braunschweig)" (19 50-1997). 
,,Jahresberichte der Biologischen Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft in Braunschweig" (1951-
1952, 1962-1996). 

Ausgehend von diesen Publikationsorganen wurden weitere Quellen erschlossen. Da 

über die Arbeit der Biologischen Zentralanstalt für Land- und Forstwirtschaft der Aka

demie der Landwirtschaftswissenschaften der DDR eigene Beiträge verfaßt werden, 

wurden das „Nachrichtenblatt für den Deutschen Pflanzenschutzdienst (Berlin-Dahlem) 
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N.F." (1947-1970) ,,Nachrichtenblatt für den Pflanzenschutzdienst in der DDR" (1971-

1973 ), ,,Nachrichtenblatt für den Pflanzenschutz in der DDR" (197 4-1990) nur bis zur 

Trennung in zwei deutsche Staaten (1950) in die Betrachtung mit einbezogen. 

Da für die vorliegende Analyse der in der Biologischen Bundesanstalt für Land- und 

Forstwirtschaft erarbeiteten Erkenntnisse über tierische Schädlinge und ihre Antagoni

sten im Sommer- und Winterraps nur ein eng begrenzter Zeitraum zur Verfügung stand, 

konnte die Literaturauswertung nur ausgesprochen knapp und kursorisch durchgeführt 

werden. Eine substantielle inhaltliche Auswertung der Publikationen im Sinne eines Re

views mußte weitgehend unterbleiben. Um dem Beitrag dennoch einen wissenschaftli

chen Sinn zu geben, wurde angestrebt, daß die beigefügte Literaturliste (bezogen auf die 

ausgewerteten Quellen) einen möglichst hohen Grad an Vollständigkeit erreicht. 

Entsprechend dem Zweck einer historischen Betrachtung wurde das Literaturverzeichnis 

entgegen der üblichen Verfahrensweise nicht alphabetisch gegliedert, sondern chronolo

gisch geordnet nach dem Erscheinungsjahr der Beiträge. In diesem Zusammenhang wur

de jedem Beitrag eine fettgedruckte Jahreszahl vorangestellt und die Autorennamen un

terstrichen. 

Historischer Überblick 

Die ältesten in der Literaturliste angeführten Arbeiten sind eher von übergeordneter Na

tur, d.h. sie enthalten allgemeine bzw. mehrere Kulturen umfassende Betrachtungen tieri

scher Schädlinge, in denen die heute relevanten Rapsschädlinge meist mehr oder weniger 

im Vordergrund stehen (BEHRENS 1914, 1916, 1919; FRANK 1897, 1907; KRÜGER 

1908; 1906, 1911; SCHERPE 1906; SCHWARTZ 1908, 1910, 1911, 1914; 

SORAUER & RÖRIG 1907). Auffällig ist, daß diese frühen Arbeiten neben Hinweisen 

zur biologischen Bekämpfung durch Verbesserung der pflanzenbaulichen Technik (z.B. 

FRANK 1907) bereits eine Reihe von Versuchen enthalten, die sich mit der chemischen 

Bekämpfung von (Raps-)Schädlingen (z.B. mit Hilfe von Blausäure und arsenhaltigen 

Mitteln) auseinandersetzen (SCHERPE 1906; SORAUER & RÖRIG 1907; 

SCHWARTZ 1910, 1911, 1914, 1918). Bei den übrigen o.g. Arbeiten handelt es sich in 

87 



Ke1chsge:b1e:t. Sie be-

BEHRENS 1916, 

aus diesen frühen Übersichtswerken hervor, daß sich das Spektrum tieri

scher 1Jv11au.uup,,.., in Raps und Rübsen in den letzten 100 Jahren stark verändert hat. Da-

bei ist allerdings zu beaLcht:en, daß vielfach alle kreuzblütigen 

betrachtet wurden Rüben und Kohlarten) und offenbar auch in einer 

Fruchtfolge angebaut wurden: Von den in Deutschland heute mehr oder weniger rele-

vanten Rapsschädlingen (Großer Rapsstengelrüßler - Ceutorhynchus 

fleckter Kohltriebrüssler -

Kohlschotenrüßler -

Ge-

Schwarzer 

Kohlschotenmücke - 1Ja,smew-a n1~,n·1111v'to 

Winn., 1VIenmre Kohlblattlaus - Krt:>IJ11'nr1,JnP nrrir,·n,roP Grüne Pfirsichblattlaus -

1or,·1f'o,·,H· reticulatum Müll. und Feldmaus -

lvficrotus arvalis 

käfer 

Kohlschotenrüßler 

Kohlblattlaus 

Ackerschnecke -

die Kohlschotenmücke (D. 

sowie die Feldmaus 

1897) offenbar der Große 

und der Gefleckte Kohltriebrüßler die 

Vor allem in Süddeutschland werden die Schäden durch C. napi als besonders gravierend 

betrachtet. Auch KAUFMANN 

Erstmals erwähnen GOFFART (1937) C. pallidactylus und BlJHL (1952) C. als 

erst „seit einigen 

Jahren" als Schädling in Ostdeutschland auf. SPEYER & FREY (1950) vei.:-weisen auf 

große Schäden durch C.napi in Süddeutschland, C. pallidactylus wird dagegen „selbst 

bei ...... «.1..u.,.,...,,u Befall" als nicht schädlich eingestuft. 1946 erwähnt NEU ( 1946) auch C. 

n,,...,,,,.,.,,.., als Rübsenschädling in Mecklenburg-Vorpommern (Insel Poel), SPEYER & 
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der 80er Jahre, als der Verfasser begann sich mit diesen Schädlingen auseinanderzusetzen 

wurden die Triebrüssler in der Biologischen Bundesanstalt nicht speziell bearbei

tet. Eine wesentliche Ursache ist sicherlich die frühere geographische Lage des Institutes 

für Ölfrucht- und Futterpflanzenkrankheiten in Kiel-Kitzeberg/Schleswig-Hol

stein (bis 1985), wo Triebrüßler als Rapsschädlinge von geringerer Bedeutung sind. 

Auch 

sehr große Probleme im Winterrapsanbau bereiten können, werden erstmals in der 5. 

Auflage des entsprechenden Flugblattes der Biologischen Reichsanstalt für Land- und 

Forstwirtschaft als in Rapskulturen angeführt (TOMASZEWSKI 1937). Ob-

wohl sich Dora Godan etwa ab Mitte 60er Jahre intensiv mit Schadschnecken 

auseinandersetzte und durch ihre Arbeiten über 

mit der verbunden 

keine Schneckenversuche 

DAN et al. 

lung einer verbesserten Methode zur 

geführt. 

GO

Arbeit hierzu aus der J:SH)10g1scfüm Bundesanstalt 

uni! WJJri!P 1 QQO 71Jr Pntwirk--

der Wirksamkeit von Molluskiziden durch-

als heute hatten früher (FRANK 1897) offenbar die Rübsen

deren Hauptbefallsgebiet Schlesien war (FREY 1950), und 

vor allem die 

(1897) erwähnt insbesondere Haltica oleracea (L.) und H. nemorum L., die u.a. mit sog. 

„Erdflohmaschinen" wurden Teer überstrichene Brettchen, an welchen 

Reiser zum der sind und welche durch die JJtlan:zer.,re,rhen 

gezogen werden"). BLUNCK (1921) sowie BLUNCK & MEYER (1932) halten dies 

aber für Fehlbestimmungen bzw. Falschmeldungen, da z.B. H. oleracea nur an Knöte

richgewächsen (Polygonum spp.), Nachtkerze (Oenothera biennis) oder Weiderich 

(Epilobium spp.) lebt und benannten Phyllotreta atra (F.), Ph. nemorum (L.), Ph. un

dulata Kutsch. und Ph. nigripes (F.) als die Verursacher der Schäden, vor allem in Som

merrapsbeständen. 

89 



Als Rapsschädlinge heute verschwunden bzw. gänzlich unbekannt sind die bei FRANK 

(1897) erwähnten Arten Kohlwanze (Eurydema oleraceum L.), Rapszünsler (Botys mar

garitalis Hb.), Kohlgallenrüßler (Ceutorhynchus sulcicollis Gyll. = C. pleurostigma 

[Mrsh. ]), der Rapsmauszahnrüßler (Baridius chloris F. = Baris chlorizans Germ.) und 

der von SPEYER (1921) und KAUFMANN (1923) angeführte Kohlblattrüßler 

(Ceutorhynchus leprieuri a. rübsaameni Kolbe). Von diesen Schädlingen wurde nur dem 

Kohlgallenrüßler (C. pleurostigma) später noch einmal spezielle Aufmerksamkeit ge

widmet (JANY 1950, BUIIl, 1960), heute ist er jedoch bedeutungslos. Die im unteren 

Stengelbereich schädigenden Baris-Arten (vor allem Baris coerulescens [Scop.]) nehmen 

derzeit vor allem in Frankreich an Bedeutung zu und sind dort bereits bis an die Ostgren

ze (elsässische Rheinebene) vorgedrungen (J. Lerin [Lusignan] und Y. Ballanger [Paris] 

mdl. Mitt.). 

Die erste originäre Arbeit über Rapsschädlinge stammt vom späteren Leiter der Pflanzen

schutzabteilung und Vertreter des Direktors der Biologischen Reichsanstalt M. 

SCHW AR TZ ( 1918). Es handelt sich allerdings um keine wissenschaftlich fundierte Ori

sondem eher um praxisorientierte Hinweise zur Bekämpfung von Ölfrucht

schädlingen. 

Die erste wissenschaftliche Auseinandersetzung mit Raps- bzw. Ölfruchtschädlingen er

folgte im „zoologischen Laboratorium II" der Biologischen Reichsanstalt für Land- und 

Forstwirtschaft unmittelbar nach dem 1. Weltkrieg unter der Anleitung durch Börner von 

Blunck (BÖRNER 1920, 1921a, b, c; BÖRNER & BLUNCK 1919a, b, 1920a, b; BÖR

NER, BLUNCK & DYCKERHOFF 1921; BLlJNCK 1921a, b, c, d, e, f, 1922, 1927, 

1933, 1934, 1940, 1941; BLUNCK & 1929). Während Börner seine Forschun

gen als Leiter der 1920 eingerichteten Zweigstelle „Tierische Schädlinge des Obst- und 

Weinbaues und der Ölpflanzen, Rebenzüchtung" in Naumburg/Saale bald ganz auf 

Blattläuse (insbesondere die Reblaus im Weinbau) konzentrierte und durch. diese Arbei

ten auch heute noch in Fachkreisen einen hohen Bekanntheitsgrad besitzt, können von 

Blunck, der 193 5 die Biologische Reichsanstalt verließ, um eine Professur an der Rheini

schen Friedrich-Wilhelms-Universität in Bonn anzunehmen (BLUNCK 1955), noch bis 
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zu Beginn des 2. Weltkrieges Arbeiten nachgewiesen werden, die sich mit Rapsschädlin

gen befassen (BLUNCK 1940a, b, 1941). 

In Anpassung an die landwirtschaftlichen Strukturen der damaligen Zeit, in der infolge 

eines hohen Grades an Selbstversorgung und vergleichsweise geringer Spezialisierung 

der meist kleinbäuerlichen Familienbetriebe ackerbauliche Kulturen und Feldgemüse in 

vielen Regionen oft in unmittelbarer Nachbarschaft und z.T. in einer Fruchtfolge ange

baut wurden, betrachtete man damals nicht die Schädlinge des Winter- bzw. Sommerrap

ses nicht isoliert, sondern in der Zusammenschau mit anderen Brassica-Arten, also auch 

Kohlgewächsen und weiteren Gemüsekulturen. Entsprechend beschäftigten sich Mitar

beiter der für „Krankheiten und Schädlinge im Gemüse- und Zierpflanzenbau" zuständi

gen .t.,v,,reuisn!ue Aschersleben mit Fragen der Biologie und Bekämpfung von Ölfrucht-

1920; RABBAS b). 

Die ersten umfangreicheren Arbeiten über Rapsschädlinge publizierten & 

BLUNCK b) in den Mitteilungen der Biologischen Reichsanstalt für Land- und 

Kohl- und (Ps. chrysocephala, Phyllotreta spp.) und ihre Beziehungen zur 

Wirtspflanze auseinander. Darunter fiel zum einen die Darstellung des Fraßbildes und des 

Schadens beim Rapsglanzkäfer aber auch die Bedeutung als Bestäuber der 

Bereits· damals hatte sich ein engagiert ausgetragener Streit unter den 

t' ac;n.1<:ou,egt:~n an der Frage entzündet, wie hoch die Leistung des Rapsglanzkäfers als 

Bestäubers im Vergleich zu dem von ihm verursachten Schaden zu bewerten ist (z.B. 

SEELIGER 1921a, Ebenfalls enthielten die Beiträge von BÖRNER & BLUNCK 

(1920a, b) bereits umfangreiche Ausführungen über natürliche Antagonisten wie z.B. 

Parasitoide aus der Familie der (nach Nomenklatur: 1.J1,oslnh,1s 

oleraceus, heterocerus, I. morionellus und Jsurgus spec.) und Marienkäfer 

(Coleoptera: Coccinellidae). Schon damals publizierten BLUNCK (1921) und KAUF

MANN (1923) spezielle Arbeiten über „Schmarotzerwespen des Rapsglanzkäfers" und 

Parasitoide anderer Rapsschädlinge. 
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Bereits im Jahre 1921 erschien mit den „Versuchen zur Bekämpfung der Ölfrucht

schädlinge" ein speziell auf Raps- und Rübsenschädlinge ausgerichtetes „ Gelbes Heft" in 

der Reihe der „Mitteilungen der Biologischen Reichsanstalt für Land- und Forstwirt

schaft". Im Vordergrund standen Versuche zur Bekämpfung von Erdflöhen und Raps

glanzkäfern mit arsenhaltigen Mitteln (z.B. Schweinfurter Grün), aber auch mit Barium

chlorid, Kupferkalk, Carbolsäure, Nikotin, Petroleum, Terpentin, Casit, Schwefelpräpa

raten, Naphthalin, Pyridin, Citomoripulver, Stinkasand (Extrakt aus Asafoetida), Was

ser, Holz-, Torfasche, Thomasmehl, Kalkstaub, Sägemehl, Straßenstaub, Pferdemist, 

Knochenöl, Corbin (BÖRNER, BLUNCK & DYCKERHOFF 1921). Als biologisches 

Mittel zur Bekämpfung des Rapsglanzkäfers (M aeneus) wurden damals auch ( durchaus 

erfolgreiche) Versuche mit der „Paulyschen Rapskäferfangmaschine" durchgeführt. Bei 

dieser 

Oels und 

ge Detma'et .. 

her Höhe des 

die bereits ca. 1895 entwickelt und vor allem in Schlesien 

emge:;;ett".:t wurden, handelt es sich um ein 

Paar mit bestreichende Winkelbretter mlän-

Winkelbretter müssen so daß das vorderste in hal-

an die Stauden schlägt. Der Zwischenraum zwischen dem ersten 

11nA A,nn nvoif,:;n Win/.,:;/hrotf dnß diP vnm Pr'i:tPn RrPft 

sobald dieses über sie ist , nach hinten zurück-

schnellen und an die vorderste Kante des zweiten Winkelbrettes ebenfalls in halber Hö-

he der können. Bei solcher der Winkelbretter 

sich die der Käfer auf dem Klebstoff des ersten ein immer 

noch ansehnlicher Teil auf dem zweiten." (GROSSER · LANG 1921). Die meisten 

anderen Gerätetypen (Abb. 1) hatten das Problem, daß die Blütenstände durch den ver-

wendeten Klebstoff in Mitleidenschaft gezogen \vurden. Die „Bekämpfüng von Raps-

glanzkäfem mittels Fangmaschinen" wurde Ende der zwanziger Jahre noch einmal von 

BLUNCK & (1929) und in der zweiten Hälfte der Jahre von dem 

späteren Leiter der Zweigstelle in Kiel-Kitzeberg Buhl noch vor seinem Eintritt in die 

Biologische Reichsanstalt 1939 aufgegriffen (BUHL & MEYER 1937) aufg~griffen. Sie 

soll nach neueren Informationen auch heute noch (bzw. wieder) im ökolog~schen Anbau 

von (Sommer-)Raps in Skandinavien angewendet werden. 
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:Mit Eintritt von (später Leiter der für Pflanzenschutz im Obstbau 

in die von Bömcr in erschie-

nen die ersten Arbeiten aus der Reichsanstalt für Land·· und Forstwirtschaft 

über die und Rübsen schädigenden Rüsselkäfer-Arten 

chus spp ) und Kohlschotenmucke brassicae b, 

Dabei standen anderem der Uberwinterung und Parasitierung dieser und 

anderer spp . spec.) im Vor-

dergrund. Auch Kaufmann hat sich bereits in seiner ersten Arbeit nach Eintritt in die 

Biologische Reichsanstalt I mit dieser Thematik 

1923; SPEYER l In einigen Arbeiten wurden auch seltener 

wn,rw·m, Bris. · Kohlhlattrüßler: SPEYER oder adventiv auftretende Schadinsek-

ten wie z.B der 1.d.R an satn11s lebende 

viridescens F ) betrachtet (BLUNCK 1921) 

Offenbar mit dem der des in den zwan-

Jahren (BLUNCK l Ar-

heilen iiher Publikationen beschrankten sich im we-

sentlichen auf vereinzelte1 Schäden im Rahmen der und alle 

Kulturen umfassenden Berichte über und der 

h. d l 1930, 1931, 1932a, b. WILKE 1927a, b, 

1928a, b, l Einzelne .Arbeiten von BREfv1ER (l b) zur und Be-

kämpfung der Kohlerdflöhe" sJCh im wesentlichen auf Gemüsekulturen. 

Im 192:'i w1.!fde in neue der Reichs-

anstalt für Land- und Forstwiiischaft erhielt der 

Kaufmann toohPnür>h1,pj die Krnnkht'iten und Schädlin-

ge der 

Nematoden-· und 

des Getreides und der Futterpflanzen und vvar für 
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a) Rapskäferfangkarren nach Sommer-Langenbielau 

(ca. 1895) (FRANK 1897) 

c) Schädlingsfangwagen nach Friederichs ( ca. 1925) 

(BLUNCK & HÄHNE 1929) 

b) Paulys Rapskäferfänger (patentiert 1893) 

(GROSSER 1921) 

d) Rapskäferfanggerät nach BUHL & MEYER (1937) 

Abb. 1: Geräte zum Fang von Rapsglanzkäfern, die in der Zweigstelle der Biologischen Reichsanstalt in Kiel-Kitzeberg getestet wurden. 



Mit Betrachtungen zu Nematodenproblemen beim Anbau von Raps oder Rübsen in 

(Zucker-) Rübenfruchtfolgen (RADEMACHER 1933,a, b, 1934, 1935, GOFFART 

1942) und mit Hinweisen auf Viruserkrankungen bei Brassica-Arten (PAPE 1935; 

KAUFMANN 1936a, b, 1939) wurden neue Aspekte in die Forschungen über 

Rapsschädlinge eingebracht. 

Zwischen 1933 und 1945 haben Buhl (BUHL & MEYER 1937, 1938a, b, 1940), Frey 

(FREY 1941a, b, c, d, e, 1944 a, b, c, d, e, f; GOFFART, FREY & EXT 1942; KAUF

MANN & FREY 1940, 1941), Goffart (GOFFART 1937, 1942, 1943; GOFFART, 

FREY & EXT 1942), Kaufmann (KAUFMANN 1936a, b, 1939a, b, 1940a, b, 1941a, b, 

c, 1942a, b, c; 1943a, b, c; 1944a, b, c; KAUFMANN & FREY 1940, 1941), Klemm 

(KLEMM b), Nitsche 1934), E. & MEYER 1937, 

1938a, b, 1940), 1935; PAPE & RIGGERT 1938), Rademacher 

b, 1938; PAPE & RIG-

GERT 1938) in verschiedenen Instituten der Biologischen Reichsanstalt über 

schädlinge gearbeitet. Auffallig ist, daß gerade zwischen 1939 und 1945, also während 

des zweiten 

mann, der der Reichsanstalt von 1922-1944 angehörte, veröffentlichte in 

diesem Zeitraum knapp 82%, Frey (1939-1945 (-1952?)) ca. 56% seiner Arbeiten über 

Rapsschädlinge. Kaufmann kam am 24. Juli 1944 während eines Luftangriffes ums Leben 

(RIEHM 1944). 

Die Arbeiten dieser Zeit beschäftigten sich überwiegend mit den durch Rapsglanzkäfer 

(M aeneus) verursachten Schäden und Möglichkeiten seiner chemischen und biologi

schen Bekämpfung (BLUNCK 1940; BUHL & MEYER 1937, 1938a, b, 1940; FREY 

1941a, b, e, 1944a, b, c, d, e, f; GOFFART 1943; GOFFART, FREY & EXT 1942; 

HÄRLE 1942; KAUFMA.ill..m 1942a, b, c, 1943a, b, 1944a, b). Die Versuche von BUHL 

& MEYER (1937) mit Rapsglanzkäferfangmaschinen wurden bereits angesprochen 

(s.o.). Da Buhl erst 1939 in die Biologische Reichsanstalt eintrat, müssen diese Untersu

chungen in anderem Zusammenhang durchgeführt worden sein. · Im Vordergrund standen 

dabei vor allem Bekämpfungsversuche mit DDT-haltigen Stäubemitteln (,,Gesarol

Staub"). Gleichzeitig wurden jedoch auch schon Pyrethrum-haltige Mittel eingesetzt. In 
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diesem Zusammenhang gab wurde erstmalig der 81e:ne1r1gefättrdtmg 1m Ka1psan0cm größe-

re Aufmerksamkeit geschenkt 1943a, 

Einen weiteren Schwerpunkt bildeten Untersuchungen zur Epidemiologie, und 

Bekämpfungsmöglichkeiten von Erdflöhen spp.) und insbesondere über den 

Rapserdfloh (Ps. chrysocephala 193 8; KAUFMANN 1940a, b, b, 

c, d, 1944c; KAUFMANN & FREY 1940; SPEYER 1945), die dann nach dem 2. Welt

krieg von FREY (1947) sowie besonders intensiv von Dora Godan (GODAN 1947, 

1949, 1950a, b, c, 1951, 1952, 1953), die 1947 in den Dienst der Biologischen Zen

tralanstalt für Land- und Forstwirtschaft eintrat, weitergeführt wurden. Nachdem bis 

1940/41 in diesem aus Gründen 

die Kohlerdflöhe 

standen 

BLUNCK & DYCKERHOFF 

MANN &FREY 1941, KLEMM 

Arbeiten allein auf den 

b, c, d, GODAN 1947, 

SPEYER Vor allem die Arbeiten Kaufmann und 

sich mit der tlHJiogie des 

fluß insbesondere abiotischer Faktoren 

sowie den 

KAUF

konzentrierten sich die 

Ein-

auf Befallsintensität 

der 50er Jahre schließlich 

wurden erste 

Mitteln) ctur·ch~~ehihrt 

mit Phosphorsäureestern Gamma-Hexa-

Weitere Versuche zur tseKmnorun1g des 

ch,ysocephala), vor allem mit Lnman-n.am1ge1m u,a., .. nu,,.., ....... '"'. führte 

BUHL (1959, 1960, 1965) durch. (1992a, b, 1993) beschäftigte sich 

Ausnutzung biologischer Eigenschaften Bekämpfungsstrategien mit dem Ziel der Mini

mierung des Insektizideinsatzes. 

allgemeinen (zumindest in vergleichsweise selten in Erscheinung treten: So 

beschreibt z.B. FREY (1941, 1951) das Auftreten der Minierfliege 
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dae) Phytomyza rufipes Mg. an Raps. Auch BUHL (1960) erwähnt die Blumenkohlmi

nierfliege, hält sie aber für wirtschaftlich weniger bedeutsam. Ende der 40er Jahre arbei

tet Frey intensiv über die Rübsenblattwepse Athalia rosae L. (Synonym: Athalia colibri 

Christ) (FREY 1948a, b, 1949a, b, 1950), offenbar aufgerüttelt durch starke Schäden, 

die in den Jahren zuvor in Gebieten mit kontinental beeinflußten Klima beobachtet wur

den. Dieser Schädling tritt in Deutschland i.d.R. nur in sehr warmen Jahren auf und schä

digt vor allem an Sommerraps. Nach einer Wärmeperiode Anfang der 80er Jahre wurde 

A. rosae noch einmal von SCHÜTTE, BARTELS & NIEMANN (1984) bearbeitet, in

dem Fensterfällen als geeignete Fangmethodik für das Monitoring der Flugaktivität der 

Imagines vorgestellt wurden. 1950 berichtet JANY (1950) erstmals über das Auftreten 

des Kohlgallenrüsslers (C. pleurostigma). 10 Jahre später führt BUHL (1960) in Kiel

Kitzeberg Versuche zur Bekämpfung dieses im Herbst auftretenden Schädlings mit Lin

dansaatgutpuder durch. Auch KRÜGER (1983) führt ihn noch in seiner zusammenfas

senden Broschüre über Krankheiten und Schädlinge des Rapses auf Heute hat er aller

dings keine Bedeutung mehr. 

Kaum Arbeiten gibt es aus der Biologischen Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft 

bzw. ihren Vorläuferinstitutionen über die Mehlige Kohlblattlaus (B. brassicae ), was 

darauf hinweist, daß die Bedeutung dieser Blattlaus, die i.d.R. erst bei Abreife des 

ses durch individuenreiche Kolonien an den schotenbildenden Trieben auffallt für Er

tragsverluste im Rapsanbau als relativ geringfügig eingeschätzt wurde: Neben einer Ar

beit von (1921) über das Wirtspflanzenspektrum, gibt es nur eine weitere spe

ziell diese Art betreffende Arbeit von BUHL (1954), die sich mit den Überwinterung

schancen von B. brassicae im wintermilden Seeklima beschäftigt. In neuerer Zeit erhielt 

~~~~.,~ (1993) Hinweise, daß der Befall (Individuenstärke der Kolonien) offenbar infol

ge einer länger anhaltenden Repellentwirkung mehrere Wochen zurückliegender Py

rethroidbehandlungen (z.B. Anfang April gegen den Gefleckten Kohltriebrüssler [C. pal

lidactylus]) reduziert wird. 

In den 50er und 60er sowie im Prinzip auch noch in den 70er Jahren dominieren Arbeiten 

über den Kohlschotenrüßler (C. assimilis) und die Kohlschotenmücke (D. brassicae), 

über die in der Zeit bis zum Ende des 2. Weltkrieges nur vereinzelt publiziert wurde 
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et 

dem Ziel 

;')c.nacmr1ge mit in Be

sich unter 

C. 

her

Institutsstandortes von Kiel

und die 

zur 

entomo-

'""'"'""" ... " · Neben 

µ,..,.,,nn,,.,,"',,. von Schädlin-

von 

Raub

,.,,r+,1,,.-,.,..,.,..,-1„111 ""l'"""''"'il! sowie unter Labor- und ttaJbtre11ta11aD1~arng1mi~en auf ausge-

& et b, c, d, 

c, d, e) 



ökologischer Auswirkungen von Pflanzenschutzmaßnahmen 

BÜCHS 1991) 

- Vergleich abgestuft extensiv geführter Anbausysteme mit ttaupt:kultur 

sich in Fruchtfolge, Bodenbearbeitung, Pflanzenschutz, 1Jumgem1W!le1ns2ttz, 

die 

Sorten-

wahl, Aussaatdichte etc. unterscheiden, hinsichtlich ihrer 

ge Prädatoren (Spinnen- Arachnida: Araneae, Laufkäfer - co1eo1ote1ra 

Kurzflügelkäfer - Coleoptera: Staphylinidae ), 

Schadorganismen und Vögel (Vertebrata: Aves) ,~,u~JÄA~ 

Zersetzer und 

BERG & ZIMMERMANN 1997; KEKEMENIS & KLEINHENZ 

HARENBERG 1997; PRESCHER & 1996, 1997; STEINER & 

& 

ge b, 1996; HARENBERG 
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Abb. 2: Bearbeiter von tierischen Schädlingen im die gleichzeitig die der Außenstelle 
m Dienstzeit in der Biologischen Bundesanstalt 
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Bis Anfang der 60er Jahre beherrschten Fragen zur Biologie der Schädlinge sowie die 

Möglichkeiten ihrer chemischen Bekämpfung die Untersuchungen. Ab diesem Zeitpunkt 

trat die bis heute aktuelle Entwicklung von Prognosemethoden und Bekämpfungs

schwellen in den Vordergrund, ab ca. 1970 in Verbindung mit dem Begriff des 

„Integrierten Pflanzenschutzes". Erste Arbeiten über natürlichen Gegenspieler stammen 

zwar aus den 20er Jahren (über Parasitoide, Marienkäfer etc.), ihre gezielte Förderung 

sowie ihre Beeinträchtigung durch bestimmte Bewirtschaftungsmaßnahmen ( und deren 

Bewertung) stehen allerdings erst seit etwa 1985 im Mittelpunkt der Forschungsarbeiten. 
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Pest 

Contributions to biology, epiderniology, and ch.ernical control 

elaborated at the Federal Biological Research Centre 

in a historical review of the last 100 years 

Summary 

The paper tries to survey the work conducted in the Federal Biological Research Centre 

for Agriculture and Forestry (BBA) and its predecessor institutions about pests of oil 

seed crops and the related beneficials. 

Former scientists with 

Buhl, Frey, Dora 

interest in oils seed rape pest insects are: 

Klemm, E. K.-H. Mül-

ler, Neu, Ka(len1ac.her 

The historical shows that the spectrum of relevant pests in oil seed rape has 

changed in the last 100 years. Until the early 60s the focused mainly on the 

Pollen Reetle (M1ell'f[etfu.is aPneus in thP. fnllnwing ?n yp:::ir<;: hrmJPUPr thP Rr~ssicae 

Pod Midge (Dasineura brassicae Winn.) and the Cabbage Seed Weevil (Ceutorhynchus 

assimilis [Payk.]) was in the centre of interest. In the early aera of specific work on cer

tain rape pests also the flea beetles (mainly Phyllotreta spp.) received attention, ob

viously because spring rape had a greater importance than today. About the oil seed rape 

flea beetle (Psylliodes chrysocephala [L.]) work was conducted until beginning of the 

90's when rape seeds are dressed obligatorily with insecticides. The Cabbage Stern Wee

vil (Ceutorhynchus pallidactylus [Mrsh.]) and the Oil Seed Rape Stern Weevil (C. napi 

GyU.), which today are of major interest, occurred only in the early 50' s as pest insects in 

oil seed rape. Because of geographic and climatic reasons more intensive mv1es1ng,arnms 

could start only after the institute changed ist location from Kiei-Kitzeberg (Schleswig

Holstein) to Braunschweig (eastern Lower-Saxony) in 1985. Also slugs moved up to the 

foreground only in the last few years after the set-aside has been introduced. The follo

wing formerly relevant pests of oil seed rape are of less or no importance today in Ger

many: The weevils Ceutorhynchus leprieuri Bris., C sulcicollis Gyll., Baris-species, the 
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H. 1921 e: Hederich- und Kaos12;1anzicat,er 11.,1e11rze·rm.~s viridescens F. und ae-
........ ...,u ..... ,i"'"'" aus der für Land- und Forstwirt-

87-189. 
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