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Die Virusverseuchung im Hopfenbau der DDR 

1. Einleitung

Für die Praxis des Hopfenbaues ist die Beantwortung der
Frage nach der Stärke des Auftretens, dem Ausmafl der Ver
breitung der Virosen, der Verseuchung von Kultursorten so
wie der ertragsmindernden Wirkung von Interesse. Hierzu 
liegen Berichte vor aus England (DUFFIELD, 1925; KEY
WORTH und PAINE, 1949; LEGG, 1959 u. a.), aus der CSSR 
(BLATTNY und OSVALD, 1949; KRfZ, 1963 u. a.), aus den 
USA (HOERNER, 1949), Deutschland (ZATTLER, 1956; NU
BER, 1959 u. a.), Polen (STACHYRA, 1959) und Bulgarien 
(JOTOW, 1962). In allen diesen Ländern kommt den Hopfen
virosen eine wirtschaftliche Bedeutung zu. Abgesehen von 
der Kräuselkrankheit und der Sterilität, die nicht als Virosen 
identifiziert werden konnten (SCHMIDT, 1964), sollen erste 
eigene Befunde nachstehend mitgeteilt werden . 

. 

1. 1 Be f a 11 s g r ad und Verbre itun g
der Virosen 

Die Verbreitung der an anderer Stelle (SCHMIDT, 1964; 
1965) beschriebenen Virosen (Abb. 1) wurde zunächst auf 
Grund von Besichtigungen mehrerer Hopfenanlagen, die Be
fallsstärke durch die Bonitierung von Hopfenpflanzen ermit
telt (Tab. 1). 

Den stärksten Befall verursachten das Ring- und Band
mosaik- (Abb. 2, A) sowie das Blattchlorosevirus (Abb. 2, B). 
Das Ring- und Bandmosaikvirus wurde in jeder besichtig
ten Hopfenanlage aufgefunden. Es erwiesen sich etwa 20 
Prozent aller Anlagen durch das Blattchlorosevirus verseucht. 
Das nekrotische Kräuselmosaik- (Abb. 2, C) und das Hop
fenmosaikvirus (Abb. 2, D) wurden vereinzelt in den mei
sten Hopfenanlagen festgestellt. 

1.2. V ers euchung v on K u  lt u r  so r t e n 
und Klonen 

Da die Sichtbonitierung infolge der Symptommaskierung 
und des latenten Virusbesatzes (SCHMIDT, 1964) keine reale 
Beurteilung der Verseuchung gestattete, wurden zahlreiche 
Hopfenpflanzen, die verschiedenen Hopfenanlagen und dem 
Hopfensortiment Jena-Wöllnitz entstammten, elektronen
mikroskopisch und durch Abreibung auf Cucumis sativus L. 
ge_prüft. Die Testungen erfolgten unter Benutzung vorgetrie
bener Fechserknospen vom April bis Mai des Jahres 1961 
bis 1963. Je Fechser sind 3 .  . 4 Knospen entnommen wor
den, die zum Teil erst elektronenmikroskopisch untersucht 
wurden. Danach wurde aus den Knospen ein Preubrei unter 

Hinzufügung von neutralem Phosphatpuffer (1 : 3) her
gestellt und auf Cucumis sativus abgerieben. 

Die in der Tabelle 2 aufgeführten Zahlenwerte verdeut
lichen, dau ein weitaus stärkerer Virusbefall vorlag, als nach 
der Bonitur zu erwarten war. Aus verschiedenen Hopfenanla
gen stammender Hopfen der Saazer Herkunft, englische Sor
ten und Indikatoren, zwei sowjetische Hopfenklone, Haller
tauer und ungarischer Hopfen erwiesen sich als total ver
seucht. Es handelt sich um latenten Befall, da die getesteten 
Hopfenpflanzen tiber einen mehrjährigen Zeitraum sym
ptomlos blieben. Die an Cucumis sativus hervorgerufenen 

e Hopfenmosaik 
Q nekrotisches Kriiuselmosaik 
o Ring-und Bandmosaik
• Virus der Blattchlorose

Abb 1. Verbreitung von Hopfenvirosen in der DDR 

(Für die Karte gilt die Druck-Vervielfältigungs-Genehmigung Nr 714,'64) 
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Abb. 2: Virussymptome an Hopfen 

A: Ring- und Bandmosaik 
B: Blattchlorose 

C nekrotisches Kräuselmosaik 
D: Hopfenmosaik 

Symptome stimmten mit denen der Stämme des Ring- und 
Bandmosaikvirus überein. Infolge der Materialfülle konnte 
eine nähere Identifizierung der Isolate bisher nicht vor
genommen werden. Die Sorte ,Steirer Golding' ist zweimal 
getestet worden. Im Hinblick auf Cucumis sativus übertrag
bare Viren erwiesen sich drei Pflanzen als gesund. Die elek
tronenmikroskopischen Untersuchungen wurden aus tech
nischen Gründen nur in begrenztem Rahmen durchgeführt. 
Beachtung verdi�nt auch hier die völlige Verseuchung so
wohl des englischen als auch des tschechischen Hopfens 
durch stäbchenförmige Viruspartikeln. 

Über die ertragsmindernde Wirkung der. Hopfenvirosen 
kann noch keine abschlie.fiende Auskunft erteilt werden, da 
weder einheimischer, noch ausländischer gesunder Kultur
hopfen als Vergleichsmaterial zur Verfügung standen. 

1.3. B e k ä m p f u n g 

Bei der vorbeugenden Bekämpfung von Hopfenvirosen 
stellt die Erzeugung gesunder Fechser die wichtigste Sanie-
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rungsma.finahme dar. In England wird die negative Aus
lese viruskranker Hopfenpflanzen seit langer Zeit durch
geführt (THOMPSON zit. bei NUBER, 1959) und durch die 
Anlage gesunder Pflanzungen geregelt. In der DDR (Ano
nym, 1962) und in der CSSR (KRfz, 1963) unterliegt die 
jährliche Anerkennung von Vermehrungsgärten für Hopfen
pflanzgut gesetzlichen Vorschriften. 

In der LPG Aschersleben ist eine 2,5 ha gro.fie, für die 
Fechsererzeugung vorgesehene Fläche bereinigt worden. Es 
wurden u. a. alle sichtbar viruskranken, durch Farbanstrich 
gekennzeichneten Hopfenpflanzen nach der Ernte aus der 
Anlage entfernt. Da die visuelle Beurteilung bei der Auswahl 
von Hopfenmutterpflanzen für Vermehrungszwecke als un
zureichend erschien, wurden zahlreiche Pflanzen wie dar
gelegt geprüft: Es wurde hierbei das Ziel verfolgt, gesunde 
Hopfenpflanzen zum Aufbau virusgetesteter Klone zu selek
tieren. Zunächst galt unser Interesse der Vermehrung der 
Indikatorklone, um genügend viel Testmaterial für Selek
tionszwecke zu erhalten. Der Wildhopfenklon ,KAV' erwies 
sich als frei von den Viren, die mit Hilfe der in Tabelle 3 
genannten Methoden nachweisbar sind. Im Jahre 1963 wurde 
in begrenztem Rahmen eine Vorvermehrung von ,KA V' -
Pflanzen durchgeführt. In Anbetracht des.sen, da.fi sich Kul
turhopfen der verschiedensten Herkünfte als total verseucht 
erwies, ist mit Versuchen zur Wärmetherapie begonnen wor
den, über deren Ergebnisse später berichtet wird. 

2. Diskussion 

Mit vorliegenden Befunden soll ein erster Beitrag zur
Frage der wirtschaftlichen Bedeutung der Hopfenvirosen in 
der DDR geliefert werden. Die weitere Bearbeitung des Pro
blems erfolgt im Interesse· der Praxis. Der Hopfen wird seit 
Jahrzehnten bzw. seit Jahrhunderten vegetativ vermehrt 
(BLATTNY, 1957/58). ohne da.fi eine planmä.(jige Selektion 
der viruskranken Pflanzen erfolgte. Die Ergebnisse der Sicht
bonituren · sowie der Testung überraschen deshalb nicht. In 
zahlreichen Hopfenanlagen zeigten weit mehr als zehn Pro
zent der besichtigten Pflanzen Symptome von Viruserkran
kungen. Dieser Besatz verdient Beachtung, wenn man be
denkt, da.(j die von BLATTNY und OSVALD (1949) als Viro
sen beschriebenen Sterilitätserscheinungen und Blattüberlap
pungen, Frühblüher sowie kräuselkranke Pflanzen nicht in 
die :ijefallsziffern der Tabelle 1 einbezogen sind. Die Be
kämpfung der Hopfenviren wird sich zunächst auf die Be
seitigung des stark erkrankten Hopfens zu beschränken ha
ben. 



Tabelle 1 

Virusverseuchung von Hopfenanlagen in den Jahren 1961 - 1963 
(sichtbar erkrankte Pflanzen) 

Hopfenanlage Anzahl 
bonitierter da von befallen 

Pflanzen HRM HKM HBC HMo insges *) 

Almenhansen 162 
(Kr. Sondershausen) 

Altenburg 4-02 
(Kr. Bernburg) 

Aschersleben 645 
(Kr. Aschersleben) 

Chngen 180 
(Kr. Sonderbausen) 

Cretsch witz 
(Kr. Gera) 

Glossen 
(Kr. Löbau) 

Güsten 
(Kr. Staßfurt) 

Jena-Wöllnltz 

Klein-Aga 
(Kr. Gera) 

Kunnerwitz 
(Kr. Görlitz) 

72 

144 

90 

216 

108 

180 

Lautitz 144 
(Kr. Löbau) 

Mehr in gen 540 
(Kr. Aschersleben) 

Nenndorf 216 
(Kr. Staßfurt) 

Pillnitz-Kauscba 144 
(Kr. Dresden) 

Rathmannsdorf 
(Kr. Staßfurt) 

Anmerkungen: 

324 

23 

52 3 

42 5 

18 0 

5 

11 

16 

0 

0 

2 

18 1 

II 0 

19 

16 

72 

22 

13 

26 

0 

3 

2 

0 

3 

68 2 

196 4 

381 3 

0 4 

0 

9 0 

0 

0 2 

0 2 

5 3 

61 

494 5 

0 2 

12 3 

84 

208 

399 

22 

6 

20 

19 

21 

13 

29 

72 

502 

32 

15 

44 

•1.

51,9 

45,0 

61,9 

12,2 

8,3 

13,9 

21,1 

9,? 

12,0 

16,1 

50,0 

92,9 

14,9 

10,4 

13,6 

HRM = R:ing- und Baoomoswk (.HRlM-A" + .HRM-B", SCHMIDT, 1964) 
HKM = nekre>llisches Kräuselmooaik 
HBC = Biattchlorose 

)IMo = Hopfenmosaiik 
•) = in.folge der Mischinfektion von HRM ,und HBC stimmt die ab

oolute Anzahl vmiskranker Pflanzen nicht immer mit den durch 
Summierung der Spalten HRM bis HMo erhältliichen Zahlenwe..
ten überein 

Das Jenenser Hopfensortiment, englische Indikatoren so
wie zahlreiche Ascherslebener Hopfenpflanzen wurden für 
Selektionszwecke durch Pre.fjsaftabreibung unter Benutzung 
von Cucumis sativus L. als Testpflanze auf Virusbefall ge
prüft. Da sich der überwiegende Anteil der Hopfenpflanzen 
bereits nach der ersten Befallsprüfung als viruskrank er
wies, erscheint eine Fortsetzung der Testungen zur Auffin
dung gesunder Mutterpflanzen insbesonder� beim Saazer 
Hopfen als wenig aussichtsreich. Von Interesse ist der Sach
verhalt, da.fJ bei den untersuchten Isolaten der Sorte ,Early 
Prolific' ein Stamm des Ring- und Bandmosaikvirus vorlag 
(SCHMIDT, 1964). Im Hinblick auf die Reaktion von Cucu

mis sativus dürfte der aus Jugoslawien, der Sowjetunion und 
Ungarn importierte Hopfen (Tab. 2) ebenfalls von Stämmen 
dieses Virus befallen sein. 

Alle bisher elektronenmikroskopisch geprüften Sorten sind 
durch ein stäbchenförmiges Virus infiziert. Drei mitteleuro
päische Virusherkünfte erwiesen sich als morphologisch iden
tisch (SCHMIDT, SCHMIDT und EISBEIN, 1964). Die Nor
mallänge der Partikeln der Herkunft Aschersleben beträgt 

Tabelle 3 

Testung des Indikators KAV auf Vi,rusbefall 

Testmethode 

Rinden.
pfropfung 

Preßsaft
abreibung 

Elektronen· 

Indikator bzw. Anzahl 
Testpflanze uud der 
Ausgangsmaterial Versuche 

Early Prolific 3 
Fuggle N 26 2 
Petham Golding 3 

Chenopodium 
quinoa Willd. 5 
Cucumis sativus L. 3 
Humulus lupulus L. 2 

mikroskopie , Fechserknospen 5 
Tauchmethode und Blattstiele 

Anmerkungen; 

Zähler = Anza,hl gepfropfter Indikatorpllanzen 
Nenner = �ab! der Rindenschildchen 
( -) = negalilver Test 

Anzahl 
der 
Pflanzen 

12/19 
15/25 
12/21 

110 
24 
10 

12 

Symptome 
und 
Befunde 

f=� 
(-) 

(-) 
(-) 
(-) 

(-) 

Tabelle 2 

Die Verseuchung von Hopfensorten und Klonen 

Sorte bzw. Klon 

Backa 
Brewer's Gold 
Bul\ion 
College Cluster 
Early Prolific 
Elsässer 
Fuggle N 
Hallertauer 
Klon 18 
Klon 69 
�ezöhegycsy 
Northern Brewer 
Petham Golding 
Saazer Herkunft 
(Import aus der CSSR) 
Saazer Herkunft 
(Import aus Polen) 
Saazer Herkunft 
Saazer Herkunft 
Saazer Herkunft 
Saazer Herkunft 
Saazer Herkunft 
Saazer Herkunft 
Steirer Golding 
Ungarischer Golding 

Anmerkungen 

Herkunft 

Ungarn 
England 
England 
England 
England 
Ungarn 
England 
Südwestdeutschland 
Sowjetunion 
Sowjetunion 
Uugarn 
England 
England 
Aschersleben 

Aschersleben 

Altenburg 
Güsten 
Jena 
Lautitz 
Mehringen 
Striegnitz 
Jugoslawien 
Ungarn 

insgesamt 
infiziert in °/o 

+) 
o) 
Zähler 

= vennutlich Stämme des Riil1g- und Ba.ndmosaikvirus 
= stäbchenförmiges Hopfenvi.rus 
= Anzahl der durch Testung aJ.s krank ermittelten 

Hopfenpflanzen 
Nenner = Anzahl der gepriiften Hopfenpflanzen 

getestete Pflanzen davon mit Symptomen 

Gurkentest+) Elektronenmikroskopie 0) 1961 1962 1963 

2/6 
6/6 

10/10 
3/5 

10/10 
3/5 

10/10 
20/20 
5/5 

18/18 
3/7 

10/10 
11/ll 

103/108 

36/36 

12/12 
15/15 
12/12 
18/18 
36/36 

20/20 
7/10 
4/4 

379/394 
96,2 

10/10 

10/10 

10/10 
11/11 

5/5 

18/20 
10/10 

74/76 
97,4 

dR 
BC 
nR 
cF 
X 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
5 dR 

3 dR, 4BC 

4dR,5BC 
2 dR 
0 
0 

14dR, 3lBC 
1 nR 

0 
0 

= diffuses Rling- und Bandmosaik 
= Blattchlorose 
= nekrotisiertes R:ing- w,d Bandmosaik 
= chlorotische Flecke 
= Pflanzen nicht bonitiert 

0 0 
0 0 
0 0 
0 0 

0 0 
0 0 
0 0 
3dR X 

0 0 
0 3 BC 
0 0 

0 1 dR 
0 1 cF 
2 dR 0 

2 dR 2dR 

0 1 dR 
0 0 
0 X 

0 0 
3dR 1 dR 

X X 

0 0 
0 0 
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656 nm. Die Charakterisierung und Identifizierung dieses 
Virus sind noch nicht abgeschlossen. Möglicherweise können 
auch in den bisher nicht geprüften Sorten stäbchenförmige 
Partikeln festgestellt werden. 

In dem Wildhopfenklon ,KAV' (,Klon Aschersleben Nr. V') 
lie.fl sich kein Virus nachweisen. Mithin ergeben sich keine 
Einwände gegen dessen weitere Verwendung als Indikator. 
Die nach zweimaliger Vortestung negativ reagierenden Kul
turhopfenpflanzen werden nach einer Vorvermehrung der 
Haupttestung unter Verwendung von Indikatoren unter
zogen. 

Die wirtschaftliche Bedeutung der Hopfenviren kann erst 
dann mit genügender Sicherheit eingeschätzt werden, wenn 
gesundes Hopfenmaterial für Ertragsvergleiche zur Verfü
gung steht. Vom nekrotischen Kräuselmosaik und vom Hop
fenmosaik befallene Pflanzen liefern nach eigener Erfah
rung nur geringe Erträge. Es kann bisher nicht ausgeschlos
sen werden, dafj auch durch latente Viren Ertragsminderun
gen entstehen. Die starke Verseuchung insbesondere des 
Saazer Hopfens macht die Durchführung von Bekämpfungs
mafjnahmen erforderlich. Der Praxis obliegt die Aufgabe, 
die Ertragslage durch die negative Auslese viruskranker 
Pflanzen zu verbessern. Dieses wird erschwert durch die 
Latenz und Symptommaskierung der Hopfenviren. Vor allem 
sind auch die Pflanzen, die Sterilitäts- und Blattüberlap
pungserscheinungen aufweisen, sowie Frühblüher und Spät
blüher aus den Hopfenanlagen zu entfernen (BLATTNY und 
OSVALD, 1950, 1951). Gleichermafjen sollte entsprechend der 
in der CSSR gepflogenen Praxis (K1UZ mdl. Mitteilung 1964) 
mit kräuselkranken Pflanzen verfahren werden, solange die 
Ursache der Kräuselkrankheit nicht eindeutig geklärt ist. 

Die Bekämpfung der Viren erfolgt am wirksamsten durch 
den Aufbau virusgetesteter Hopfenklone. Naturgemäfj wird 
sich die Befallsprüfung auf Neuzüchtungen und Selektionen 
bzw. auf die ertrags- und qualitätsgünstigsten Sorten zu 
orientieren haben. Für praktische Belange erscheint lediglich 
eine Vermehrung dieses Hopfens sinnvoll. Im Hinblick auf 
den erheblichen Virusbefall von Kulturhopfen sind Versuche 
zur Wärmetherapie in verstärktem Mafje durchzuführen. Bei 
der Beurteilung des Heilerfolges verspricht die Anwendung 
des für die ·Prüfung von ,KAV' zugrunde gelegten Testsche
mas unter Einbeziehung dieses Indikators Aussicht auf Er
folg. 

3. Zusammenfassung
In 15 Hopfenanlagen ver�chiedener Anbaubezirke erfolg

ten Bomturen auf Virusbefall. Während der Jahre 1961 bis 
1963 belief sich der durch Kartierung ermittelte Anteil sicht
bar viruskranker Hopfenpflanzen auf Werte von 8,3 bis 92,9 
Prozent. Den stärksten Befall verursachten das Ring- und 
Bandmosaik- sowie das Blattchlorosevirus. Seltener zeigten 
die Pflanzen Symptome des Hopfenmosaiks bzw des nekro
tischen Kräuselmosaiks. Bei der Testung auf Virusbefall er
wiesen sich Hopfen der Saazer Herkunft sowie verschiedene 
ausländische Sorten und Klone wie ,Brewer's Gold', ,Bullion', 
,Early Prolific', ,Fuggle N', ,Northern Brewer', ,Petham Gol
ding', ,ungarischer Golding' und die sowjetischen Klone 
,18' und ,69' total durch latente Viren verseucht. Hinsicht
lich der Reaktion von Cucumis sativus L. handelte es sich 
vermutlich um Stämme des Ring- und Bandmosaikvirus. 
Desgleichen ist ein stäbchenf§.rmiges Hopfenvirus weit ver-
1::-reitet. Es hat eine Normallänge von 656 nm In dem Blatt
und Fechserknospenmaterial von ,KAV'-Pflanzen (,Klon 
Aschersleben Nr. V' = Humulus lupulus L.) konnte kein Vi
rus nachgewiesen werderi. Infolge des starken Verseuchungs
grades sind Untersuchungen über den ertragsmindernden 
Einflufj latenter Hopfenviren sowie systematische Bekämp
fungsmaJjnahmen erforderlich. 

Pe3roMe 

B 15 IIJiaiiTal.jMHX XMeJIH pa3JIMqHbIX pati:OHOB B03-
,l:1€JibIBaHMH npOM3BO,l:IMJICH yqeT nopaLK'.eHMH BMPYCOM. 
YcTaHOBJieHHaH 3a nepHO.z:1 1961-1963 rr. npH IIOMOI..I.;J1 
KapTMPOBaHMH ,l:IOJIH HBHO 60JibHb!X BMPYCOM pacTeHHH 
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COCTaBJIHJia 8,3---92,9%. HaH60Jiee nopaLK'.aJIH BMPYCbI 
KOJibl.jeBOH H IIOJIOCqaTOH M03ali1Kl1, a TaK:!Ke XJIOp03a 
JIHCTbeB. Pe]Ke Ha pacTeHHHX BCTpeqaJIHCb CHMIITOMhI 
M03aHKH XMeJIH MJIH HeKpOTHqecKOM KypqaBOM M03a
HKH. IlpH npoBepKe nopa2KeHHOCTH BMpycaMH OKa3a
JIOCb, qTo XMeJib 3aaQKoro reorpatj)MqecKoro npov:1cxoLK'.
.z:1eHMH, a TaK2Ke pa3JIHqHhie 3apy6eJKHbre copTa H 
iCJIOHbI KaK „Brewer's Gold", ,.Bullion", ,,Early Prolific". 
,,Fuggle N", .Northern Brewer", ,,Petham Golding", ,,unc;1a
rischer Golding" v:1 COBeTCKMe KJIOHbI «18» M «69» 6hIJIM 
IlOJIHOCTbIO 3apa1KeHbI JiaTeHTHhIMH BMpycaMH. B OTHO
meHHH peaKI.jHH" Cucumis sativus L. CJie.z:1yeT OTMeTHTb, 
'-ITO 3.z:leCb BepOHTHO HMeJIHCb WTaMMhl BHpyCOB KOJibQe
BOM H noJiocqaTOH M03aHKH. IlIMpOKO pacnpocTpaHeH 
TaKJKe naJioqKoo6pa3HhIM BHpyc xMeJIH. HopMaJibHaH: 
ero .z:IJIMHa paBHHeTcH 656 m,,u. B MaTepHaJie noqeK 
JIHCTbeB H OTpocTKOB pacTem:1ii „KAV" (KJioH AwepcJie-
6eH NQ V = Humulus lupulus L.) BHPYCOB He 6bIJIO HaH
,l:leHO. BBM.z:IY BbICOKOM CTeneHH rropa]Kemrn xMeJI.a Heo6-
XO.z:1HMO HCCJie,l:IOBaTb CHH»rnw:r.u;ee ypo1Kati: BJIMHHHe 
JiaTeHTHbIX BHPYCOB XMemI M CHCTeMaTJi!qeCKH 6opoTbCH 
C HHMH. 

Summary 
In fifteen plantations of several hop growmg districts v1-

ruses were symptomatologically reg1stered In the years 
1961 - 1963 the amount of visible diseased hop plants ran
ged from 8,3% to 92,20/0. The heaviest attack caused ring
and band-pattern mosaic- und leaf chlorosis virus. Seldom 
the plants showed symptoms of hcp mosaic - or of necrotic 
crinkle mosaic-virus. In tests on virus infections hop plants 
of the Zatec progeny and several foreign sorts and clonal 
selections as ,Brewers's Gold', ,Bullion', ,Early Proliflc', 
,Fuggle N', ,Northern Brewer', ,Petham Golding', ,Hungarian 
Golding: and the Soviet clones ,18' and ,69' proved ,.to be 
totally infected by latent viruses. With regard to the reaction 
of Cucumis sativus L. there were presumably strains of ring
and band-pattern mosaic-virus. Furthermore a rod shaped; 
hitherto not identified virus is widespread. Its normal length 
is 656 nm. In leaves and cuttings of the indicator hop ,KAV'

(,Klon Aschersleben Nr. V' = Humulus lupulus L.) no virus 
could be detected Because of the streng infections investi
gations on the influence of latent viruses on the yield, and 
systematic control measures are necessary 

Den Herren Dr. H. B. SCHMIDT und K. EISBEIN danke ich for die elek
tronenmikroskopischen Arbeiten sowie den Herren Prof. Dr_ B. MARTIN 
und Dr H. DOLZMANN für die Erlaubnis zur Durchführung von Befalls
prüfungen an auslandischen Sorten des Jenenser Hopfensortimentes. 
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Chr SCHWAR, K. WUTHENOW und G. FEYERABEND 

Untersuchungen über die Ausbreitung der Unkräuter von Sauerblattmieten, Kornpostmieten 

und Miststapeln auf angrenzende Kulturpflanzenbestände sowie Möglichkeiten 

zum Einsatz von Herbiziden 

1. Einleitung

In den letzten Jahren wird der Unkrautvegetation der
Äcker unmer mehr Beachtung geschenkt, wobei die Be
deutung der Ackerunkrautgesellschaften als Anzeiger von 
Standortskomplexen vielfach im Vordergrund steht (HILBIG, 
1960; MAHN und SCHUBERT, 1962; SCHUBERT und MAHN, 
1958/59). Die Untersuchungen zeigten, dafi die Bestandes
zusammensetzung der Ackerunkrautgemeinschaften in er
ster Linie vom Boden abhängt, der Einflufi der Feldfrüchte 
�weitrangig 1st. Letztere bewirken lediglich eme Ausbildung 
unterscluedlicher Aspekte der gleichen bodenständigen Ge
sellschaft (HILBIG, 1960), indem bestimmte Unkrautarten 
in einer Feldfrucht besser gedeihen, andere völlig fehlen. 

Die Herausbildung verschiedener Aspekte in den einzel
nen Feldkulturen hängt von deren Besonderheiten ab, wie 
Nährstoff- und Wasserbedarf. Bestandesschlufi, Bestell- und 
Pflegemafinahmen (RADEMACHER, _1950 und 1957). Je stär
ker die Ackernutzung intensiviert wird, - wie es gerade 
in Mitteldeutschland der Fall 1st, - um so stärker wird der 
Emfluf, auf die Bestandeszusammensetzung der Unkraut
gesellschaft sein. Ein Faktor der Intensivierung, der in Zu
kunft noch mehr an Bedeutung erlangen wird, 1st die che
mische Unkrautbekämpfung. Diese wird zum Teil beträcht
liche Verschiebungen in der Unkrautvegetation hervorrufen. 

Des weiteren dürfte die Bestandeszusammensetzung der 
Unkrautgesellschaften durch Anflug und unbeabsichtigte 
Verschleppung (Wagen, Tiere, Mensch) der Unkrautsamen, 
durch Ausbringen verunreinigten Saatgutes oder unsach
gemäfi gelagerten Mistes beeinflufit werden. Wenn neben 
Kulturpflanzenbeständen kleinere oder gröfiere Flächen von 
reinen Unkraut- oder Ruderalpflanzengesellschaften besie
delt sind, könnte der Verschleppung und dem Anflug von 
Unkrautsamen eine gröfiere Bedeutung zukommen. 

Auch in den ackerbaulich intensiv genutzten Teilen des 
mitteldeutschen Trockengebietes gibt es hinreichend Brach
flächen und ruderale Stellen wie Mieten-, Diemen-, Drusch
plätze, Gleisanlagen, Brückengelände, Bau-, Lager-, Schutt
plätze, Wegränder u. a. m., die Unkrautvegetation tragen 
und zu Quellen der Unkrautverbreitung werden könnten. 

Es interessieren daher im Rahmen der Unkrautbekämp
fung die folgenden Fragen: 

1. Inwieweit können sich einzelne Arten der Vegetation
auf Ruderalplätzen, Brachflächen und Feldrainen in einem 
Kulturpflanzenbestand ausbreiten? 

2. Bleibt die Ausbreitung auf die Randzonen des Feldes
beschränkt oder dringen die Arten auch in das Feldinnere 
vor? 

3. Haben solche ruderale Stellen und Brachflächen als
Quellen der Verunkrautung benachbarter Kulturpflanzen
bestände eine Bedeutung? 

4. Wie können diese möglichen „Unkrautherde" durch
den Einsatz von Herbiziden beseitigt werden? 

2. Methodik

Das Untersuchungsgebiet im Raume von Hohenerxleben
wurde so begrenzt, dufi kerne nennenswerten Bodenunter
schiede vorlagen, somit auf allen untersuchten Ackerflächen 
die gleiche bodenständige Unkrautflora vorhanden war. 

Als Brachflächen wurden die Plätze von Sauerblattmieten, 
Kornpostmieten und Miststapeln an Feldrändern gewählt 
und die Artenzusammensetzung der Veg-etation, sowie die 
Stetigkeit und die Vitalität der vorhandenen Unkräuter von 
jeweils 15 Sauerblattmieten-, 6 Kornpostmieten- und 6 Mist
stapelplätzen in drei aufeinanderfolgenden Jahren (1956-
1958) festgestellt. 

Aus den Zahlenangaben der Tab. 1, 5 und 9 ist zu ent
nehmen, an wievielen der untersuchten Plätze die einzelnen 
Unkrautarten zu finden waren (= Stetigkeit) und wie sich 
die Zusammensetzung in den aufeinanderfolgenden Jahren 
an d e n s e 1 b e n Mietenplätzen verändert hat. 

Um das mögliche Eindringen der Unkräuter in das Feld
innere verfolgen zu können, wurden die Randzone (0-2 m 
Breite= 2-m-Zone) und nach dem Feldinneren zu die Zone 
von 2-5 m (= 5-m-Zone), von 5-10 m (= 10-m-Zone), von 
10-20 m (= 20-m-Zone) g e t r e n n t  analysiert, einmal von 
dem Feldstuck, das unmittelbar an die Miete angrenzte 
(i. d. Tabellen als Miete-Feld bezeichnet), zum anderen 
von einem Feldstück (= Vergleichsstück, i. d. Tabellen als 
Rain-Feld bezeichnet), das 30 m von dem Mietenplatz ent
fernt war und direkt an den Feldrain anschlofj (Abb. 1). 

Die Unkrautaufnahmen erfolgten nach ELLENBERG (1950) 
durch Schätzung des Deckungsgrades. Dieser wird in fol
gender Abwandlung der sechsteiligen Skala von BRAUN
BLANQUET (1951) dargestellt: 

Deckungsgrad unter 50/o 

Deckungsgrad 50/o 

Deckungsgrad von 5 bis 250/o 

Deckungsgrad von 25 bis 50% 
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Abb. 1, Lageplan der untersuchten Flächen (Ergänzung zur Methodik) 

89 



Das Vorkommen der Unkrautarten auf den Mietenplät
zen wird nur mit x gekennzeichnet, ohne Angabe des 
Deckungsgrades, weil eine solche sehr problematisch ist; 
denn einzelne Arten bilden Reinbestände von gröfierer, an
dere von geringerer Ausdehnung, einige kommen nur ein
zeln vor. Je nach der Auswahl der Probeflächen kann es 
daher zu widersprüchlichen Ergebnissen führen. 

Von der 2-m- und der 5-m-Zone wurden die gesamten 
Flächen analysiert, von der 10-m- und der 20-m-Zone je
weils 25 m2 (Länge des zur Analyse ausgesuchten Feld
stückes: 10 m). 

Die Werte sind in Tabellen zusammengefafit, die aufier
dern die Artenzusammensetzung d e r Einzelmiete, an die 
der Bestand angrenzte, und der Rainvegetation enthalten. 

Zur Verdeutlichung wurde in die Tabellen o gesetzt, wenn 
eine Unkrautart, die in mehr als zwei Untersuchungsflächen 
auftrat, in anderen nicht aufgefunden werden konnte. Da
durch heben sich die Arten mit ein- oder zweimaligem Vor
kommen sowie die auf den Feldrain und die Mietenplätze 
beschränkten Unkräuter besser hervor. 

In den folgenden Ausführungen werden die Unkräuter 
auf den Mietenplätzen als „Mietenunkräuter", die der Feld
raine als „Rainunkräuter", die n u r  im Feld auftretenden 
als „Feldunkräuter" bezeichnet. 

Es mufi noch darauf hingewiesen werden, dafi alle Flä
chen, auf denen Aufnahmen vorgenommen wurden, weder 

Tabelle 1 

Das Vorkommen von Unkrautarten an 15 in den Jahren 1956-1958 unter
suchten Mietenplätzen und an den Einzelmietenplätzen A (1956). B und C 

(1958), eingeteilt nach der 1956 gezeigten Vitalität 

Unkrautart 1956 A 1957 1958 

Unkräuter, die 1956 üppige Vitalität zeigten, 

Chenopodium album 13 + 10 5 
Cirsium aruense 9 6 5 
Echinochloa cxus-galli 9 + 6 6 
Matricaria inodora 7 + 7 4 

Amaranthus retroflexus 7 + 7 4 

Galinsoga paruillora 8 4 

Sisymbrium oJlicinale 5 
Arctium tomenlosum 3 

Unkräuter, die 1956 starke bis sehr starke Vitalität zeigten, 

Polygonum lapathifolium 13 
Polygonum aviculare 9 

Plantago major 5 
Melandrium noctiflorum 7 
Sinapis arvensis 6 

Euphorbia helioscopia 5 
Achillea millefolium 7 
Stellaria media 5 
Capse11a bursa-pastoris 6 

Plantago lanceolata 6 

Taraxacum olficinale 6 

Geranium pusi11um 5 

LoliUm perenne 4 

Sisymbrium strictissimum 2 

Unkräuter von mittle.ier Vitalität; 
Sonchus oleraceus 3 
Agropyrum tepens 4 

Urtica u.rens 6 

Anagallis arvensis 5 
Solanum nigrum 7 

Veronica polita 5 
Senecio vulgar1s 7 
Veronica aqrestis 4 

Avena latua 2 

Vicia villosa 2 

Trifolium repens 2 

Bromus tectorum 3 

Unkräuter mit geringer Vitalität• 

Po)ygonum convo1vu1us 7 

Poa annua 8 

Fumaria oflicinalis 6 

Erodium cicutarium 4 

Viola tricolor arvensis 3 

+ 
+ 
+ 

+ 

+ 

Unkräuter, die 1956 nicht festgestellt wurden, 

Mercurialis annua 
Chenopodium hybridum 
Potentilla anserina 
Arctium Jappa 
Hyoscyamus niger 
Setaria vfridis 
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im gleichen, noch im Vorjahre mit Herbiziden behandelt 
wurden. 

3. Ergebnisse

3.1. Die Unkrautveg etation um und auf 
Sauerblattmieten 

In den drei Untersuchungsjahren wurden insgesamt 45 
Unkrautarten aufgefunden (Tab. 1). 

Die 1956, dem ersten Jahr nach der Anlage der Miete, 
festgestellten 39 Arten, wurden nach ihrer Vitalität in je
nem Jahr in vier Gruppen unterteilt. Zwischen diesen Grup
pen und der Häufigkeit des Vorkommens bestehen keine 
zusammenhänge. Von den vitalsten Arten waren Cheno

podium album und Polygonum Zapathifolium am verbrei
tetsten, Sisymbrium strictissimum kam hingegen nur an 
zwei Mieten vor. Polygonum convolvulus, Fumaria otii
cinalis und Poa annua, die durchschnittlich an 50 Prozent 
der Mieten aufzufinden waren, waren nur schwach ent
wickelt. 

Die Unkrautvegetation der Sauerblattmieten veränderte 
sich in den drei aufeinanderfolgenden Jahren: Die Gesell
schaft wurde artenärmer, 1957 sind 24 Arten verschwun
den, sechs neu hinzugekommen; 1958 wurden keine neuen 
Arten gefunden, von den 1957 hinzugekommenen Arten 
sind noch zwei, von den weggebliebenen wieder fünf vor
handen. Nur 12 Unkräuter waren beständig, mit Ausnahme 
von Sonchus oleraceus und Agropyrum repens solche, die 
1956 eine starke bis sehr starke Vitalität zeigten. 

In Tab. 1 sind weiterhin die Arten der Einzelmieten A 
(1956), B und C (1958) aufgeführt, die neben einem Win

tergerstenschlag (Tab. 2), auf einem Zuckerrübenschlag 
(Tab. 3) und neben einem Erbsenschlag (Tab. 4) lagen, de
ren Verunkrautung analysiert werden sollte. 

3.2. D i e V e r u n k r a u t u n g d e r  a n g r e n z e n d e n 
Ku 1 turpfl a nzen bes tände 

Tab. 2: Miete A auf einem Wintergerstenschlag: 

Tabelle 2 

Die Verunkrautung eines Wintergerstenschlages neben der Sauerblattmiete A 
(1956) 

Unkrautart F�ld-M 
ra1n 

Miete - Feld Rain - Feld 
2- 5- 10- 20- Feld- 2- 5- 10- 20-

m-Zone rain m-Zone 

Chenopodium album X+++ + + + 
Echinochloa crus-galli + X + + + + 0 0 0 0 0 
Polygonum aviculare X + 
Sonchus oleraceus X 0 0 
Plantago rnajor X 0 0 0 
Amaranthus retrollexus X 0 0 0 0 
Polygonum convol1,ulus X 0 0 0 0 
Polygonum Japathilolium X 

Matricaria iuodora X 

Taraxacum oflicinale + 0 0 
Capsella bursa-pastor. + 0 0 0 0 0 
Agtopyrum repens + 0 0 
Euphorb1a helioscopia 0 0 
Veronica agrestis 0 0 0 0 0 
Cirsium arvense + + 0 0 
Melandrium noctiflor. + 0 0 0 0
Galium aparine 0 + + 0 0 0 0 
l.olium perenne ++ 0 o+++ o 0 0 0 
Descurainia sophia 
Erodium cicutarium 
Poa annua 
Achillea mille/olium 
Che11opodium hybridum + + + 0 0 0 
Stellaria media +
Geramum pusillum 0 0 0 0 0 
Viola tricolor arvens. 0 + 
Mentha arvensis 0 +++o 0 0 0 0 
Solanum nigrum 0 0 
Convolvulus arvens1s 0 0 0 0 
Potentilla anserina 
Setaria 1;iridis 
Senecia vulgaris 

Die Aufnahmen erfolgten in der zweiten Julihälfte. Alle

Arten befanden sich im Blüh- und Fruchtstadium. 



Echinochloa crus-galli, Polygonum lapathifolium und 
Matricaria inodora sind als „Mietenunkräuter" anzuspre
chen, da letztere 'beiden Arten lediglich verstreut im Felde 
auftreten und erstere nur in dem b e n a c h b a r t e n Feld
stück bis zu 20 m gefunden werden konnte, Alle anderen 
Arten sind mehr oder weniger im Feld verbreitet. 

Eine verstärkte Verunkrautung des Feldes vom Mieten
platz her ist bei Chenopodium album festzustellen, der 
Deckungsgrad ist grö.fler als in dem Vergleichsstück, beson
ders in der direkt angrenzenden Randzone. 

Bei keiner Art der „Rainunkräuter"' (Descurainia sophia, 
Erodium cicutarium, Poa annua, Achillea millefolium) kann 
ein Einfluf} auf die Verunkrautung des Feldes festgestellt 
werden. 

Als „Feldunkräuter" sind Stellaria media, Viola tricolor 
arvensis und evtl. auch Solanum niqrum anzusprechen. 

Tab. 3: Miete B auf einem Zuckerrübenschlag: 

Tabelle 3 

Die Verunkrautung eines Zuckerrübenschlages neben der Sauerblattmiete B 
(1958) 

Miete - Feld Rain - Feld 
Unkrautart F�ld- M 

ra1n 
2· 5· 10- 20· Feld- 2· 5- IO· 20-

Chenopodium album X 

Polygonum lapathifol. X 

Amarantllus retroflexus X 

Solanum nigrum X 

Echinochloa crus·galli X 

Polygonum aviculare X 

Melandrium noct1flor. X 0 
Eupho1pia helioscopia X 0 
Chenopodium hybridum X 0 
Matricaria inodora X 

Anagallis arvensis X 

Sinapis arvensis X 

Metcurialis annua X 

Agropyrum repens + 
Plantago major 
Geranium pusillum 
Lol1um perenne + 
Veronica agrestis 
Poa annua 
Arctium lappa 
Setaria viridis 
Achillea mmefolium 
Plantago Janceolata 
Cirsium arvense 
Sonchus oleraceus 0 
Convolvulus ar:;ensis 0 
Stellaria media 0 
Polygonum canuolvulus 0 

Daucus carota 
Galium aparine 
Potentilia anserina 
Dactylis glomerata 
Fumaz:ia officinalis 
Viola tricolor arv. 
Senecio vulgaris 
Hyoscyanzus niger 

m-Zone rain m-Zone 

+ + +

0 
0 0 0 0 0 
0 0 

0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 

++ 0 
0 0 
0 0 

+ 

0 
0 0 
0 0 
0 0 

0 
0 0 

+ 

0 
0 
0 

0 
0 

0 

0 
0 

0 
0 

Auf den Mietenplatz beschränkt bleiben Matricaria ino· 
dora, Anagallis arvensis, Sinapis arvensis, Mercurialis an
nua. Bei Echinochloa crus-galli, die in der Randzone bis zu 
5 m, daneben aber auch vereinzelt im Inneren des Feldes 
vorkommt, könnte von einer Verseuchung des Feldes vom 
Mietenplatz her gesprochen werden. 

,,Rainunkräuter" sind Lolium perenne, Veronica agrestis, 
Poa armua, Arctium lappa, Setaria viridis, Achillea mille-
folium, Plantago lanceolata, die zum Teil auch in der 2-m· 
Zone vorkommen. Keine Art dringt in das Feld ein. 

Als „Feldunkraut" trat lediglich Cirsium arvense auf. 

Tab. 4: Miete C auf einem Erbsenschlag. 

Alle 12 „Mietenunkräuter" kommen im Feld vor, von 
diesen sind Polygonum auiculare, Poa annua, Chenopodium 
hybridum, Echinochloa crus-galli und Plantago major vom 
Mietenplatz her auf das Feld bis in die 10-m-, bzw. bis in 
die 20-m-Zone vorgedrungen. 

,,Rainunkräuter" waren nicht feststellbar. Hingegen wur
den 22 weitere Arten im Feld vorgefunden, von denen 
sieben hauptsächlich in den Randzonen bis zu 10 m, 14 nur 
verstreut auftraten, und nur eine Art (Amaranthus retro
flexus) in allen Untersuchungsflächen verbreitet war. 

Die starke Randverunkrautung des Erbsenschlages rührt 
daher, daf} in dieser Flur das Vorgewende wenig gepflegt 
wurde. 

Tabelle 4 

Die Verunkrautung eines Erbsenschlages neben der Sauerblattmiete C 
(1958) 

Unkrautart 

Chenopodium album X 

Agropyrum repens X 

Polygonum aviculaze X 

Sonc:Ju./;_s oleraceus X 

Solanum nigrum X 

Polygonum lapathifol. X 

Plantago major X 

Ga1insoga parvzilora X 

Poa annua X 

Chenopodium hybridum X 

Echinochloa crus·galli X 

Cirsium arvense X 

Melandrium noctillor. 
Euphorbia helioscopia 
Amaranthus retrollexus 
Capsella bursa-pastor. 
Veronica agrestis 
Auena latua 
Erodium cicutarium 
Geranium pusillum 
Anagallis aruensis 
Sisymbrium strictissim. 
Sinapis alba 
Veronica polita 
Conuolvulus aruensis 
Potentilla anserina 
Hyoscyamus niger 
Euphorbia exigua 

Arctium lappa 
Matricatia inodora 
Taraxacum officinalis 
Veronica hederaefolia 
Polygonum conuoluulus 
Mentha arvensis 
Mercurialis annua 

Miete - Feld Rain - Feld 
2- 5- IO· 20· Feld- 2- 5· IO· 20· 

+ 
+ 

+ 

0 

0 

m-Zone raln m-Zone 

+ + + + + 

+ 0 0 
++ + 0 0 0

..L 0 0 
0 0 
+ 

0 0 0 0 

0 0 0 

0 0 0 0 

0 0 0 0 

0 0 0 0 

0 0 + 0 
+ 0 0 0

0 0 

+ 

0 0 0 
0 0 0 0 

0 0 0 0 

0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 

0 0 0 0 

+ 
0 
0 

0 
0 
0 
+ 

0 
0 
0 

3.3. D i e V e r u n k r au tun g um und auf K o m -
p o s t m i e t e n (Tab. 5) 

Die Kompostmieten sind mit insgesamt 32 Unkrautarten 
an sechs Mieten und innerhalb von drei Jahren artenärmer 
als die Sauerblattmieten. AuJjerdem ist die Artenzusam
mensetzung trotz der gro.fien Stetigkeit in den einzelnen 
Jahren recht unterschiedlich. 1956 sind es 19 Arten, 1957 
nur 17, davon 7 neue, 1958 noch 15, davon 6 neue. 

In jedem Jahr sind an allen Mieten anzutreffen: Cheno
podium album und Amaranthus retroflexus. Mehr zufälliger 
Natur ist das Vorkommen von Antirrhinum orontium, Bro
mus erectus, Stellaria media, Sisymbrium officinale, Rubus 
caesius. 

3.4. D i e V er u n k r a u t u n g d e r an g r e n z e n d e n 
K ul turpflanz en bestände 

Tab. 6: Miete A auf einem Winterweizenschlag (Mitte 
August). 

Von den .Mietenunkräutern" bleiben Malva neglecta, 
Echinochloa crus-galli, Setaria viridis auf die Kompostmie
ten bzw. -mietenplätze beschränkt, während Taraxacum 
oiticinalis und Arctium tomentosum auch vereinzelt im an
grenzenden Feldstück auftreten. 

Achillea millefolium dringt bis 5 m, Amaranthus retro
flexus bis 10 m in das Feld ein. Chenopodium album, Po
lygonum auiculare und Matricaria inodora, die auf dem 
Mietenplatz reichlich vorkommen, verursachen eine ver
stärkte Verunkrautung der Randzone. 
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Tabelle 5 

Das Vorkommen von Unkrautarten an und auf Kornpostmieten - Durch-
schnitt von 6 Aufnahmen - in den Jahren von 1956-1958 und den Einzel· 
mieten A (1956), B (1957) und C (1958). nach der 1956 gezeigten Vitalität 

geordnet. 

Unkrautart 1956 A 1957 B 1958 G 

Unkrautarten, die 1956 eine sehr starke bis üppige Vitalität zeigten: 
Chenopodium album 6 + 6 + 6 + 
Geranzum pusillum 5 + 2 +
Szsymbrium strtctissimum 2 2 2 + 
Sonchus oleraceus 4 + 3 + 
Erodium cicutarium 4 +
Fumaria ollicinalis 
Taraxacum olficinale 4 + 
Malva neglecta 4 + 
Echinochloa crus - galli 6 + 
Antirrhinum orontinum 2 

Unkräuter, die 1956 eine mittlere Vitalität aufwiesen: 

Cirsium arvense 4 + 6 + 4 1-
Amaranthus retroflexus 6 + 6 + 5 + 
Polygonum aviculare 6 + 6 +
Senecio vulgaris 3 3 +
Achillea millefolium 4 + 4 +
Setaria v1ridis 4 + 4 +
Polygonum lapathifolium 5 5 + 
Arctium tomentosum 3 + 

Unkräuter von geringer Vitalität: 

Matricaria inodora 6 + 3 + 

Unkräuter, die 1956 nicht aufgefunden wurden, 

Agropyrum repens 5 + 
Chenopodium hybridum 4 + 
Urtica urens 3 + + 
Hordeum murinum 4 + 
Bromus erectus + 
Poa annua 6 + 6 + 
Lolium perenne 3 +

Stellaria media + 
Sisymbrium oiiicinale 2 + 
Veronica hederaefolia 4 + 
Plantago lanceolata 6 + 
Rubus caesius 1 + 
Plantago major 4 + 

Tabelle 6 

Die Verunkrautung eine& Winterweizenschlages neben der Kornpostmiete A 
(1956) 

Feld· 
Miete - Feid Rain - Feld 

Unkrautart M 2· 5. IO· 20· Feld· 2- 5- IQ. 20· 
rain m-Zone rain m-Zoae 

Chenopodium album X + 0 0 
Polygonum aviculare X + + 
Amarantb.us retroflex. X 0 0 0 0 0 
Sonchus oleraceus X 0 
Cirsium arvense X 0 
Matricaria inodora X + 0 0 0 
Geranium pusiIIum X 0 
Erodium cicutarium X 0 0 
Achillea millefolium + X 0 0 0 0 0 0 
Taraxacum oiiicinalis X 

Arctium tomentosum X 

Malva neglecta X 

Echinochloa crus-galli X 

Setaria viridis 
Polygonum concolvulus + 
Thlaspi arvense 0 0 0 0 
Agropyrum repens + 0 + 0 0 0 0
Convolvulus arver,.sis + 0 + 0 0 
Sisymbrium strictissim. +
Sonchus asper 
Bromus erectus 
Euphorbia helioscop. 
Plantago lanceolata 
Melandrium noctifl. + + +
Veronica polita 
Stellaria media 0 
Polygonum lapathifol + 0 0
S1napis arvensis 0 0 0 0 0 
Anagallis arvensis 0 0 
Solanum nigrum 0 0 
Viola tricolor arvens. 0 0 
Descurainie1; sophia 0 0 
Potentilla anserina 

0 0 0 

Plantago major 
Fumaria officinalis 

Galinsoga parviflora 
Mercurtalis annua 
Papaver rhoeas 
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Drei Arten treten als „Rainunkräuter" auf. bei zwei wei
teren Arten, Sisymbrium strictissimum und Sonchus asper, 
könnte eine Verunkrautung der 2-m-Zone vom Rande her 
stattgefunden haben. Es mu.fl jedoch berücksichtigt wer
den, da.fl zwischen Rain und Feldrand der Mietenplatz 
liegt, der eine direkte Beeinflussung verhindert. 

Als „Feldunkraut" sind auf allen Flächen zu finden: Me

landrium noctiflorum, Veronica polita und Stellaria media. 

Tab. 7: Miete B auf einem Maisschlag (Ende August)· 

Tabelle 7 
Die Verunkrautung eines Maisschlages neben der Kornpostmiete B 

(1957) 

Unkrautart 
Miete - Feld Rain - Feld 

F�Id· 
M 2· 5. 10· 20- Feld· 2· 5· 10· 20-

rain m-Zone rain m-Zone 

Chenopodiutn album X ++ +++++ . + 
Cirsium arvense + X + + + 
Polygonum aviculare X 0 T 0 0 
Chenopodium hybridum X 0 0 0 0 0 
Amaranthus retroilexus + X + + 0 + ++
Geranium pusillum X 

Agropyrum repens + X 0 0 0 + 
Senecio vulgaris X 

Urt1ca urens X 0 0 0 0 + 
Setaria virid1s X 0 0 0 0 + 0
Lolium perenne + X 

Achiilea millefolium X 

Bromus erectus X 

Poa annua X 

Hordeum murinum X 

Sonchus oleraceus X 

D
k

ty lis glomerata + 
T axacum otfic1nale 
Plantago major 
Solanum nigrum 0 0 0 + + + + 

Euphorbia heliosc9pia 0 0 0 +
Mercurialis annua 0 0 0 
Stellaria media 0 0 0 ..,.. + 
V eronica agrestis 0 0 0 
- -- -----
Echinochloa crus-gall1 ++++++++ 
Hyoscyamus niger 0 0 
Polygonum conuolvulus + 
Polygonum lapathifol. ++++ + 
V eron1ca polita 
Melandrium noctiflo1·. + 

Von den „Mietenunkräutern" blieben Lolium perenne, 
Bromus erectus, Poa annua, Hordeum murinum, Achillea 
miZZeiolium und Sonchus oleraceus auf die Miete bzw. den 
Mietenplatz beschränkt, Senecio vulgaris wurde in einer 
Untersuchungsfläche festgestellt. Die beiden Chenopodium
Arten drangen vom Mietenplatz her in das Feld ein. 

Die „Rainunkräuter" Dactylis glomerata, Taraxacum offi
cinale und Plantago major beeinflu.fJten die Verunkrautung 
des Feldes nicht 
Tab. 8: Miete C auf einem Gelbklee-Mohn-Schlag (Anfang 
August). 

Die Sisymbrium- und Plantago-Arten sind neben Urtica 
urens, Poa annua und Rubus caesius reine .Mietenunkräu
ter". Chenopodium album und Amaranthus retroflexus ver
stärken von der Miete her die Verunkrautung des Feldes. 

Lolium perenne und Galium aparine dringen als „Rain
unkräuter" höchstens in die 5-m-Zone vor. 

3.5. D i e U n k r a u t v e g e t a t i o n u m M i s t s t a p e 1 
(Tab. 9) 

Um die Juli-August-Wende wurde um die sechs Miststapel 
jeweils ein zwei m breiter Streifen analysiert. 

Insgesamt wurden in den drei Jahren 31 Unkräuter 
festgestellt, wobei eine Zunahme des Artenreichtums vom 
1. bis zum 3. Jahr zu verzeichnen war: 14 Arten 1956, 23
Arten 1957, davon 12 neue, 26 Arten 1958, davon 5 neue.

3.6. D i e V e r u n k r a u t u n g a n g r e n z e n d e r
K ul turpfl anz enfläch en 

Hierfür liegt leider nur ein Beispiel vor: Ein Schlag mit 
Zuckerrtibensamenträgern (Tab. 10). 



Tabelle 8 
Die Verunkrautung eines Gelbklee-Mohn-Schlages neben der Kornpostmiete C 

(1958) 

Miete - Feld Rain - Feld Feld-Unkrautart M 2- 5. 10- 20- Feld- 2- 5- 10- 20-rain m-Zone rain m-Zone 

Chenopodium album X ++++ + + 
Cirsium arvense + X 

Stellaria media X 0 0 
Polygonum lapathifol. X 0 
Amaranthus retroflex X +++ + 0 + 0
Veronica hederaelol. X 0 0 0 
Matricaria inodora X 0 0 0 
Sisymbrium officinal .X 

Plantago major X 

Plantago lanceolata X 

U rtica urens X 

Poa annua X 

Rubus caesius X 

Sisymbrium strictissim. X 

Agropyrum repens + + 0 
Convolvulus arvense 
Polygonum 

0 0 0 
convofoulus 0 0 0 

Thlaspi arvense 0 0 
Lol1um perenne ++++ ++ 
Bromus erectus + 
Galium aparine 0 0 0 0 0 0 
Geranium pusillum 0 0 
Melandrtum noctiflorum 0 
Sonchus oleraceus 0 
Solanum nigrum 0 
Polygonum aviculare 0 0 0 0 0 
Erodium cicutarium 
Echinochloa crus galli 
Anagallis coerulea 
Viola tricolor arvens. 
Anagallis arvensts 
Sinapis arvensis 
Veronica poltta 

Tabelle 9 
Das Vorkommen von Unkrautarten an 6 in den Jahren 
suchten Miststapeln und an dem Einzelmiststapel A 

1956-1958 unter-

der 1956 gezeigten Vitalität. 
(1956). eingeteilt nach 

Unkrautart 1956 A .1957 
Unkräuter, die 1956 eine starke bis sehr starke Vitalität aufwiesen� 
Avena fatua 3 3 

Lolium perenne 2 4 
Unkr.iuter, di� 1956 eine mittlere Vitalität zeigten· 
Melandrium noctillorum 6 2 

Cirsium arvense 6 -j- 4 
Polygonum convolvulus 1 + 4 

Polygonum aviculate 5 6 

Senecio vulgaris 3 + 5 

Polygonum lapathiiolium 5 + 6 

Sisymbrium officinale 3 3 

Arctium tomentosum 3 3 

Sonchus oleraceus 6 + 
Solanum nigrum 1 

Erodium cicutarium 2 3 

Sysimbrium strictissimum 3 

Unkrautarten, die 1950 nicht aufgefunden wurden, 
Viola tricolor arvensis 
Stellar1a med1a 
Anagallis aruensis 
Agropyrum repens 
Sinapis aruensis 
Plantage lanceolata 
T araxacum officinale 
Geranium pus1llum 
Poa annua 
Achillea millefolium 
Rubus caesius 
Amaranthus retroflexeus 

Chenopodium album 
Veronica polita 
V eronica agrestis 
Euphorbia helioscopia 
Dactylis glomerata 

3 

4 

3 

4 

3 

4 

5 

4 

5 

4 

2 

5 

1958 

3 

4 

3 

5 

4 

5 

3 

3 

3 

2 

4 

4 

5 

3 

4 

5 

3 

4 

5 

5 

6 

4 

4 

2 

2 

3 

Die sechs „Mietenunkräuter" kamen auch im Feld vor. 
Von den 14 „Rainunkräutern· blieb nur Pastinaca sativa 
auf den Rain beschränkt, einige traten in der 2-m-Zone 
auf. Ein Zusammenhang zwischen dem Vorkommen auf 
dem Feldrain und dem Auftreten im Feld kann bei Betrach
tung des Vergleichsstückes nicht festgestellt werden. 

Tabelle 10 

Die Verunkrautung eines Schlages von Zuckerrüben-Samenträgern 
neben einem Miststapel (1956) 

Feld· Miete - Feld Rain - Feld 
Unkrautart raln M 2· 5- 10- 20- Feld- 2- 5. 10- 20-

m-Zone rain m-Zone 

C1rs1um aruense X + + + 
Polygonum lapathifol. X + + 
Melandrium noctiflor. X + 0 
Polygonum convolvulu.s X + 0
Sonchus oleraceus X 

Senecio vulgatts X 

Polygonunz aviculare + 
Erodium c1cuf.arium + + + 0 0 0 0 

Plantago lanceolata 0 0 0 0 

Plantago major '--' 0 0 0 

Agropyrum repens 0 0 0 0 

Taraxacum ofiicinale 
Cychorium intybus 
Lamium amplexicaule 
Urtica urens 
Poa annua 
Achillea millefol. 
Convolvulus arvensis 
Lolium perenne 
Pastinaca satiua 
Chenopodium hybridum ++ ++ ++ ++ 
Amaranthus retroilex. + + + 0 0 

Solanum nigrum + + 0 

Thlaspi arvense 0 0 

V eronica agrestis + 0 0 

Setaria vtridis 
Echinochloa crus·galli 
Sisymbrium ofhcinal. 0 0 0 

Galinsoga pawillora + + 0 

Fumaria officinalis 0 + 0 0 

Echium 1Julgare 
Veronica polita 0 0 0 + 0 0

Geranium pusillum +
Setaria verticillata 0 0 0 0 

Anagallis acvensis 
Euphorbia helioscopia 
Stellaria media 0 0 0 0 

Viola tricolor arvens. 

Chenopodium album + + +
Mercurialis annua 0 0 

Echinochloa crus-galli und Chenopodium hybridum sind 
in diesem Beispiel reine „Feldunkräuter". 

4. Besprechung der Ergebnisse

Tab. 11 gibt einen überblick über das Vorkommen aller
aufgefundenen Unkrautarten in den untersuchten 7 Feld
fruchtarten. Hierbei wurden die Unkrautarten unterteilt in 
solche, die in allen Feldkulturen aufgefunden wurden (Gr. 1), 
in beiden Getreidearten (Gr. 2), in den drei Hackfruchtarten 
(Gr. 3) und in den Leguminosen (Gr. 4). Gruppe 5 enthält 
Arten, die in mehreren Kulturen vorkommen, aber keiner 
der vorangehenden Gruppen zugeteilt werden konnten. Die 
Aufstellung zeigt, da.6 trotz der unterschiedlichen Aussaat, 
Pflege und Bodenbedeckung der einzelnen Kulturarten von 
keinen verschiedenartigen Unkrautgesellschaften der Feld
fruchtarten gesprochen werden kann (HILBIG, 1960). 

In Tab. 12 wurden die Unkrautarten nach ihrem Vorkom
men auf den Mietenplätzen, Feldrainen und in den einzel
nen Feldzonen geordnet. 

Gr. 1 enthält die allgemein verbreiteten Arten, 

Gr. 2 die in allen Feldzonen, aber nicht in allen Feldfrüch
ten vorkommenden Unkräuter, 

Gr. 3 die .Rain-Mieten-Unkräuter", die nur teilweise ins 
Feld eindringen, 

Gr. 4 auf Mietenplätzen festgestellte Arten, die gleich
zeitig in allen Feldzonen zu finden sind, 

Gr. 5 die „Mietenunkräuter", die gar nicht oder nur ver
einzelt in der Feldfrucht auftreten, 

Gr. 6 die Unkrautarten, die alle Feldzonen und den Feld
rain besiedeln, 
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Gr. 7 die „Rainunkräuter", die in die 2-m-Zone eindrin
gen oder ein vereinzeltes Vorkommen in einer einzigen Kul
turart aufweisen, 

Gr. 8 enthält die .Feldunkräuter" von mehr oder weni
ger häufigem Vorkommen, 

Gr. 9 solche, die in den untersuchten Flächen nur spora
disch auftraten. 

Bei den Gruppen 4 und 6 lä.flt sich nicht feststellen, ob 
die Besiedelung der Mietenplätze und Raine durch Feld
unkräuter erfolgte oder ob Mieten- und Rain-Unkräuter in 
das Feld eindrangen. 

Das gleiche gilt für die Gruppen 1 und 2, soweit die Ar
ten in der Rubrik „Miete" nicht mit xx gekennzeichnet sind. 

Anders ist es mit den Arten, die in den Gruppen 3 (,,Rain
Mieten-Unkräuter"), 5 (

,,Mietenunkräuter") und 7 (.Rain
unkräuter") zusammengestellt sind. 

Pastinaca sativa, Rubus caesius, Malva neglecta, Hordeum 
murinum und Bromus erectus sind nach unseren wenigen 
Untersuchungen Arten, die auf Mietenplätze und Feldraine 
beschränkt bleiben und sich nicht in den angrenzenden Kul
turpflanzenbeständen ausbreiten. 

Sonchus asper, Dactylis glomerata, Arctium lappa verseu
chen in unseren Beispielen die 2-m-Zone, Sinapis arvensis, 
Achillea millefolium (und Sisymbrium strictissimum) drin
gen bis zu 5 m vor. Sie gelangen also in die Kulturpflanzen
bestände, bleiben aber auf den Rand beschränkt. 

Gefährlicher werden die Unkräuter, die sich weiter in das 
Feldinnere ausbreiten wie Plantago lanceolata und Lolium 
perenne. 

Aber auch bei einigen Arten der Gr. 1 und 2 (die mit xx 

Gekennzeichneten) ist eine zusätzliche Verseuchung in be
stimmten angrenzenden Kulturpflanzenbeständen (eben· 
falls mit xx bezeichnet) festzustellen. So wird der Deckungs
grad folgender Unkrautarten infolge Verseuchung vom Mie
tenplatz oder Feldrain her gröJjer bei 

Cirsium arvense (Tab. 10), Erodium cicutarium 
(Tab. 10), Matricaria inodora (Tab. 6), Plantago major 
(Tab. 4), Poa annua (Tab. 4); 
Amaranthus retroflexus (Tab. 6, 8), Chenopodium 
hybridum (Tab. 4, 7), Polygonum auiculare (Tab. 4, 6); 
Echinochloa crus-galli (Tab. 2, 3, 4) und Chenopodium 
album (Tab. 2, 6, 7, 8). 

Besonders auffallend ist diese Erscheinung bei den beiden 
letztgenannten Arten. 

Die zusätzliche Verseuchung tritt nicht bei allen Kulturen 
auf, erstreckt sich auch nicht immer auf alle Feldrandzonen. 
Diese Unterschiedlichkeit mag mit den Besonderheiten der 
Kulturart und der Intensität der Bearbeitung zusammen
hängen. Da es sich stets nur um Einzelbeispiele und nicht 
um Durchschnittswerte vieler Untersuchungen handelt, wird 
der unterschiedliche Grad der Pflege durch den Menschen 
besonders auffallend. 

In Beantwortung der eingangs aufgeworfenen Fragen 
müssen wir feststellen, daJj 

a) es „Mieten-" und „Rainunkräuter" gibt, die nicht in den
Kulturpflanzenbeständen vorkommen, 

b) eine Anzahl von Unkrautarten von den Mietenplätzen
und Rainen in das Feld eindringen, ein Teil nur in die Rand
zonen bis 2, höchstens 5 m, ein anderer Teil - meist solche, 
die an sich Ackerunkräuter sind - weiter in das Feldinnere 
gelangen; 

c) Sauerblattmieten, Kompostmieten, Miststapel und Feld
raine tatsächlich zu ständig flieJjenden Quellen der Ver·
unkrautung angrenzender Kulturpflanzenbestände werden 
können, wobei sich diese Feststellung auf eine verhältnfa
mäJjig kleine Anzahl von Arten bezieht, zu denen aber auch 
die hartnäckigsten gehören. 

Diese Quellen der Verunkrautung lassen sich vernichten, 
wenn man auf den Mietenplätzen und Feldrainen die Un
kräuter entsprechend bekämpft. 

Früher war es üblich, die vom Feldrain drohende Ver
unkrautung der Felder durch Abmähen der Feldraine vor 
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Tabelle 11 

Zusammenstellung der wichhgsten Unkrautarten nach ihrem Vorkommen 
in Wintergetreide-. Hackfrucht- und Leguminosenarten, geordnet nach Vor
kommen in allen untersuchten Kulturen (Gr. 1), vorwiegend in Winter· 
getreide (Gr. 2), in Hackfrüchten (Gr. 3), in Leguminosen (Gr. 4), in 

verschiedenen Kulturarten (Gr. 5)� 

Winter- Hackfrüchte Leguminosen 
getreide Erb· Gelbkl · 

WC ww Z. r Z. s. Mais sen Mohn 

Agropyrum repens X X X X X X X 
Amazanthus retroilexus X X X X X X X 
Chenopodium album X X X X X X X 
Cirsium arvense X X X X X X X 
Geranium pusillum X X X X X X X 

Melandrium rubrum X X X X X X X 

Polygonum aviculare X X X X X X X 

Polygonum convolvulus X X X X X X X 

Polygonum lapathilolium X X. X X X X X 

Solanum nigrum X X X X X X X 

Convolvulus arvensis X X X X X X 

Descurainia soplua X X 

Matricaria inodora X X X X 

Plantago major X X X X X X 

2 Potentilla anserina X X X X 

Sonchus oleraceus X X X X X 
Stellar1a media X X X X X 

Taraxacum oflicinale X X X X 

Viola tcicolor arvensis X X X X X 

Chenopodium hybridum X X X X X 

Echinochloa crus-gaIU X X X X 
Euphorbia helioscopia X X X X 

3 Lolium perenne X X X X X 
Senecio vulgari& X X X X: 

Setazia viridis X X X X X X 

Ve:ronica agr.estis )( X X X X 

Veronica hederaeiolia X X 
4 Veronica polita X X X X X 

Anagallis arvensis X X X X 
Erodium cicutarium X X X X 

Mercurialis annua X X X X 

Poa annua X X X 
Fumaria oliicinal1s X X X 
Hyoscyamus niger X X X 

5 Galinsoga parviflora X X X 
Thlaspi arvense X X X 

Galium aparine X X 

Mentha arvensis X X 

U rtica urens X X 
- -- ------ - ---· 

WG = Wintergerste, WW = Wmterweizen, Z. r. = Zuckerrüben, Z. s. 
Zuckerrübensamenträger 

dem Fruchten der Unkräuter zu verhindern. Es gab sogar 
in einzelnen Ländern entsprechende Polizeibestimmungen 
(WEHSARG, 1954). Heute werden die Unkräuter besser 
auf chemischem Wege mittels der Herbizide bekämpft. In 
Tab. 13 sind die Möglichkeiten zur Bekämpfung der ein
zelnen Arten dargestellt. 

Die dikotylen Unkräuter können gröJjtenteils mit Wuchs
stoffherbiziden auf der Basis von MCPA, 2,4-D und der 
Kombination aus 2,4-D + 2,4,5-T vernichtet werden, ein
jährige und ausdauernde Ungräser mit den Graminiciden 
Dalapon und TCA. 

Wenn sich der Unkrautbestand nur aus dikotylen Arten 
zusammensetzt, sollte die Kombination aus 2,4-D + 2,4,5-T 
mit 2,4 kg/ha Aktivsubstanz gespritzt werden, das entspricht 
einer Aufwandmenge von 6 1/ha Selest in 600 1 Wasser. 
Diese Kombination ist deshalb der Behandlung mit den 
einzelnen Wirkstoffen vorzuziehen, weil an allen untersuch
ten Mieten- und Stapelplätzen sowie Feldrainen einige Ar
ten vorkamen, die nich.t mit MCPA oder 2,4-D wirksam zu 
bekämpfen sind. 

Gegen die unerwünschten Gräser sind 20 kg/ha Dalapon 
oder TCA zu verwenden,' das entspricht 20 kg/ha Omnidel 
spezial oder 20 kgfha N ata. 

Beim Vorhandensein einer Mischflora aus mono- und 
dikotylen Arten sind beide Präparate gemeinsam anzuwen
den, wobei 2,4-D + 2,4,5-T sowie Dalapon im Streckungs
stadium der Unkräuter und Ungräser zu spritzen sind, TCA 

als Bodenherbizid schon im zeitigen Frühjahr, wenn die 
ersten Queckentriebe erscheinen. 



Es zeigt sich also, datj fast alle die Unkräuter, die vom wurde bei den Sauerblattmieten, den Kornpostmieten und 
Mietenplatz oder Feldrain her eine zusätzliche Verunkrau- den Miststapelplätzen darauf hingewiesen, dafj die Arten-
tung verursachen (Gr. 1 und 3, Tab. 13), mit der Kombina- zusammensetzung schwankt. Einige Arten verschwinden, an-
tion der beiden Wuchsstoffe erfolgreich bekämpft werden dere treten neu auf. Diese Erscheinung hängt wahrschein-
können. Gleichzeitig wird eine Anzahl der Unkräuter ver- lieh damit zusammen, dafj di� Mietenplätze jährlich frisch 
nichtet oder geschädigt, die am gleichen Standort gedeihen, beschickt wurden, das Substrat sich alsq änderte. Aufjerdem 
aber nicht nachweislich eine Verseuchung der angrenzenden wurden die Mietenplätze befahren, dabei empfindliche Ar-
Flächen hervorrufen. ten geschädigt. Neu auftretende Unkräuter können mit dem 

Die Wahl des Mittels mufj sich natürlich nach der jewei- Substrat eingeschleppt oder durch Anflug und Transport-
ligen Zusammensetzung der Mietenvegetation richten. Es mittel auf den Mietenplatz gelangt sein. 

Tabelle 12 

Zusammenstellung der Unkrautarten nach ihrem Vorkommen auf Mietenplätzen, Feldrainen, Feldzonen und Kulturarten. 
Wintergerste (WG). Winterweizen (WW), Zuckerrübe (Z), Zuckerrübensamenträger (Zs). Mais (M), Erbsen (E). Gelbklee·Mohn·Gemenge (KM), 

(Bedeutung der einzelnen Gruppen siehe Text.) 

Feldzonen Feldfrüchte 
Gr. Unkrautart Feldrain Miete 2- 5- 10- 20-

m-Zone WG ww z Zs M E KM 
·--- ------·

Agropyrum repens X X X X X X X X X X X X X 

· Amaranthu.s retroilex. X XX X X X X X XX X X X X XX 
Chenopodium album X XX X X X X XX XX X X XX X XX 
Cirsium arvense X XX X X X X X X X XX X X X 
Geranium pusillum X X X X X X X X X X X X X 
M elandrium noctiflor. X X X X X X X X X X X X X 
Polygonum aviculare X XX X X X X X XX X X X XX X 
Polygonum ccnvolvul. X X X X X X X X X X X X X 
Polygonum /apathilol. X X X X X X X X X X X X X 
Solanum nigrum X X X X X X X X X X X X X 

Echinocloa crus-galli X XX X X X X XX XX X X XX X 
Chenopodium hybridum X XX X X X X X X X XX XX 
Euphorbia helioscopia X X X X X X X X X X X 
Setaria viridis X >< X X X X X X X X 
Poa annua X XX X X X X X X XX 

2 Erodium cicutarium X XX X X X X X XX X X 
Urtica uren.; X X X X X X X X 
Sisymbrium officinale X X X X X X X 
Plantago major X XX X X X X X X X X XX X 
Sonchus oleraceus X X X X X X X X X X X 

Taraxacum officinale X X X X X X X X X X 
Matrzcaria inodora X XX X X X X X XX X X 

Lolium perenne X XX X X X X X X X XX 
P/antago lanceolata X XX X X X X XX --: 

3 Veronica hederaefol. X X X X X X X 
=M+R Achi/lea mi/lefolium X XX X X XX X 

Sisymbrium strictiss. X XX X X XX X 
Bromus erectus X X 

···· ·---- ---·--·------

Anagallis arvensis X X X X X ;,< X X X 
4 Mercurialis annua >> X X X X X X X X 

Galinsoga parviilora X X X X X X X X 
Senecio vulgaris X X X X X X X 
Sinapis arvensis X X X X X 

5 Arctium tomentosum X X X 
=M Hordeum murinum X 

Malva neglecta X 
Rubus caesius X 

Capse/la bursa·past. X X X X X X X 
Convolvulus arvensis X X X X X X X X X X .'< 
Potentilla anserina X X X X X X X X X 

6 Thlaspi arvense X X X X X X ;,< >< 
Veronica agrestis X X X X X X X X X X 
Descurainiil sophia X X X X X X 
Galium aparine X X X X X X 
Lamium amplexicaule X X X X 
Cichorium intybus X X X 

7 Arctium Jappa X X X 
=R Dactylis glomerata X X X 

Sonchus asper X X X 
Pastinaca sativa X 

- ---

Fumaria officinalis X X X X X X X 
Stellaria media X X X X X X X X X X 
V eronica polita X X X X X X X X X 

8 Viola tricolor arven. X X X X X X X X X 
=F Avena fatua X X X X 

Setaria uerticillata X X X X 
Hyoscyamus niger X X X X X 
Mentha aruensis X X X X 
Anagallis foemina X X 
Daucus carota X X 

9 Echium vulgare X X 
Euphorbia exigua X X 
Papaver rhoeas X X 
Sinapi& alba X X 

M+R = Mieten-Rainunkräuter, M = Mietenunkräuter, R = Rainunkräuter, F = Feldunkräuter. 
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Tabelle 13 

Möglichkeiten der Bekämpfung von Mieten-, Stapelplatz- und Rainunkrautern 

Gr. Unkrautart 
MCPA 2.4-D 2,4-D 2.4.5- Dala- TCA 

Salz Ester T pon 

Achillea millifolium 

Ama,ranthus retroflexus + + + + 
Cbenopodium album + + + + 
Chenopodium hybr1dum + + + + 
C1rs1um arvense + + + + 
Echinochloa crus-galli + + 
Erodium cicutarium X X X + _; 

Lolium perenne + + 
Plantago lanceolata >< X + 
Plantago major X X X + 
Poa annua + + 
Polygonum aviculare X X X X 

Sinapis arvensis + + + + 
Sisymbnum Strzctiss1mum + + + + 

- -----
Aqropyrum repens + + 
Euphorbia hel1oscopia X X e< + 
Geranium pusillum 
'Melandrium noctiflorum X X X X 
Polygonum conuolvulus X X 
Polygonum lapathifolium X X X X 

2 Setar1a viridis + + 
Sisymbrzum oificinale + + + + 
Solanum nigrum X X 
Sonchus oleraceus X X X X 
Taraxacum otficinale + + + + 
Urtica urens + + + + 
Veronica hederaefolia 

Arctzum lappa X x. + 

Cichorium intybus -t- + + +
3 Dactylis glomerata + + 

Lamwm amplexicaule X X X X 

Sonchus asper X X X X 

Solche Untersuchungen wie die vorliegende können nur 
an konkreten Einzelbeispielen durchgeführt werden. Es 
wird notwendig sein, weitere und andersartige Ruderalstel
len zu untersuchen, um einen besseren Einblick in die Be
deutung der Rüderalplätze für die Verunkrautung der Kul-
turpflanzenbestände zu erhalten. 

5. Zusammenfassung

Es sollte untersucht werden, ob sich Unkrautarten von
Mietenplätzen und Rainen auf angrenzende Ackerflächen 
ausdehnen und wie weit sie in das Feld eindringen. Daher 
wurde die Unkrautvegetation an 15 Sauerblatt- und 6 Korn
postmieten, an 6 Miststapelplätzen, den Feldrainen und in 
der 2-m-, 5-m-, 10-m- und 20-m-Zone des jeweils angren
zenden sowie eines 30 m entfernten Feldstückes untersucht. 

Die Unkrautvegetation an Sauerblattmieten ist besonders 
artenreich. Die Zusammensetzung schwankt in den einzel
nen Jahren. 

Aus dem Vorkommen in den untersuchten Kulturpflan
zenbeständen ergibt sich, dafj von keinen verschiedenen Un
krautgesellschaften der Kulturpflpnzen gesprochen werden 
kann. 

Einige Arten bleiben auf die Mietenplatze und Feldraine 
beschränkt.. Eine Anzahl der „Mieten-" und „Rainunkräuter" 
breitet sich jedoch in den Kulturpflanzenbeständen aus. 
Teils wii:d nur die 2-m-, höchstens die 5-m-Zone besiedelt, 
teils werden alle untersuchten Zonen verunkrautet oder der 
schon vorhandene Unkrautbesatz durch zusätzliche Einwan
derung verstärkt. 

Die Vernichtung solcher Unkrautherde ist durch den Ein
satz chemischer Mittel möglich und notwendig. 

Pe3IOMe 

1. D;e.Jib npe,n:JiaraeMon pa6oThI - y.cTaHOB11Th pacnpo
cTpaH.HIOTC.H JIM npo113pacTa10�11e Ha KaraTHbIX II.lIOil.\a
,n:HX 11 Me:iKax copH.HKM Ha CMe:lKHbie rraXOTHhie IIJIO�a,n:M 
M KaK ,n:a.JieKo OHM np0H11KaI0T B IIOJie. B CBH3Jil. C 3TMM
M3y'la.JiaCb copHa.H paCTMTe.JihHOCTb 15 6ypT0B C CMJIOCO
BaHHOM CBeKJIOBWJ:HOM 60TB0M, 6 IIJIO�a,n:eu C KOMIIO
CTHbIMJil Ky'laMM, 6 IIJIO�a,n:eu C IIITa6e.JI.HMJ1 HaB03a, 
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IIOJieBbIX Me:iKe:w M 2, 5, 10 1iI 30-MeTpOBbIX 30H CMe:lKHOro 
IIOJieBoro yqacTKa M OT,n:a.JieHHOro Ha 30 MeTpOB IIOJIH. 

2. CopHaH pacTI'.ITe.JihHOCTb 6ypT0B c CJiIJIOCOBaHHOJ/1
CBeKJIOBJiI'IHOJ/1 6oTBOM oco6eHHO 6oraTa BliI,n:aMJil. CocTaB 
copHRKOB KOJie6.JieTC.H B OT,n:eJlhHble ro,n:hr. 

3. J13 BCTpeqaeMOCTJiI copHHKOB B rroceBaX KYJibTYP
BbITeKaeT, 'ITO coo6�eCTBa copHHKOB B noceBax KYJib
TYPHb!X pacTeHJiIM He OTJIM'!aeTCH OT coo6�eCTB MX Ha 
BbIIIIeyrrOMHHYTbIX MecTax. 

4. HeKOTOphre BM,D;bl orpaHliI'IHBaIOTCH 6ypTaMM M Me
:iKaMM. Ho M3BeCTHOe 'IMCJIO «6ypT0BbIX» JiI «Me:a<:eBbIX» 
copHHKOB pacrrpocTpaH.HeTCH B rroceBax KYJihTYPHhIX 
pacTeHM101. ÜT'laCTM 3ace.JIHJiaCh JIMIIIb ,n:ByxMeTpOBa.H, 
B KpanHeM CJiyqae M II.HTMMeTpOBaH 30Ha, OT'laCTM 3a
pacTa.JIJil COpH.HKaMM BCe JiIOCJiep;oBaHHb!e 30Hbl mrn .JKe 
cy�eCTBOBaBIIIMe y:iKe copHHKJiI no,n:Kpen.JIHJIMCb 3a C'leT 
,n:orrOJIHMTe.JibHOM l1MMI1rpal(J1J1. 

5. 'YHM'ITO:lKeHMe TaKMX oqarOB pacrrpocTpaHeHM.H
COPHHKOB rryTeM IIPMMeHeHMH XliIMM'leCKMX cpe,n:CTB 
ocy�eCTBMMO 1iI Heo6xo,n:I1MO. 

Summary 

1. The extension of weeds from clamps and balks into
adjacent fields as well as the degree of penetration were 
to be studied. Investigations, t herefore, included weed ve
getations in 15 ensilage clamps, six compost pits, six ma
nure stores, the adjacent 2, 5, 10, and 20 m field zones, 
and a plot in 30 m distance from the clamp. 

2. Maximum amounts of weed species were observed in
ensilage clamps, with the composition of weed vegetation 
varying from year to year. 

3. Studies of t he occurence of weeds in certain agricul
tural plants revealed that there was no specific weed popu
lation attached or confined to certain plants. 

4. Some of the species remained confined to the clamps
and balks. Other „clamp" .and „balk weeds", however, tend 
to extend into the agricultural plant stocks. Some of them 
were limited to the 2-m-zone or the 5-m-zone maximum, 
while others penetrated into all zones tested or increased 
by additional migration the original weed infestation of 
those zones. 

5. The elimination of such weed foci by the use of chemi
cals was found to be possible and necessary. 
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Biologische Zentralanstalt Berlin der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin 

Wolfgang KARG 

Bisherige Erkenntnisse über die Wirkung von Pflanzenschutzmitteln im Boden 

Mit der weiteren Chemisierung der Landwirtschaft ge
winnen in zunehmendem MafJe Pflanzenschutzmittel an Be
deutung. Ein Teil der Pflanzenschutz-Präparate gelangt 
auch bei der oberirdischen Behandlung von landwirtschaft
lichen, gärtnerischen oder forstlichen Kulturen in den 
Boden. Die Mengen sind unterschiedlich, je nach dem an
gewandten Verfahren. Beim Spritzen mü�sen wir damit rech
nen, dafJ während des Arbeitsganges durch Abtropfen und 
später durch Regen insgesamt etwa 50 Prozent in den Bo
den gelangen. Mit der Verringerung der TröpfchengröfJe 
steigt die Haftfestigkeit .auf den Pflanzenteilen. Beim Sprü
hen und. Nebeln bleibt normalerweise der gröfJere Anteil 
auf den Pflanzen. Von besonderer Bedeutung sind aber die 
Dosen, die durch direkte Bodenbehandlungen wirksam 
werden. Auf sie stützen sich deshalb die folgenden Aus
führungen. 

Wir erwarten von jedem der angewandten Präparate eine 
bestimmte Wirkung. Durch Hexapräparate sollen z. B. 
Engerlinge, Erdraupen, Kohlfliegen, Erdflöhe, Drahtwür
·mer oder Rüsselkäfer zum Schutz der Kulturpflanzen und
der Ernteerträge hinreichend dezimiert werden. Herbizide,
wie Simazin, DNOC oder 2.4 D-Präparate sollen helfen, un
sere Äcker unkrautfrei zu halten. Fungizide schlief)lich, wie
die verschiedenen Quecksilberverbindungen oder wie Prä
parate auf der Basis von Thiuram, Captan oder von Thio
carbamaten gelangen als Beizmittel oder zur Bodenentseu
chung zum Einsatz.

Wir stellen aufJerdem noch ·weitere Forderungen an die
Wirkung der Pflanzenschutzmittel. Das Präparat soll zwar
den Schädling oder die Unkrautpflanze hinreichend ver
nichten; ein weiteres Andauern der Giftwirkung ist jedoch
unerwünscht. Besonders die Herbizide haben in letzter
Zeit gezeigt, wie wichtig eine begrenzte Wirkungsdauer ist,
da sonst leicht Schäden an den Folgekulturen entstehen kön
nen.

Wie wir heute wissen, ist der Boden kein lebloses Sub
strat. Der fruchtbare Boden kommt nur durch das kompli
zierte Zusammenspiel zahlloser kleiner und kleinster Or
ganismen zustande. Bakterien, Pilze, freilebende Nem�t?·
den, Collembolen und Milben sowie gröf)ere Tiere, wie
Enchyträen, TausendfüfJler und Regenwürmer, bauen den
fruchtbaren Boden auf. Die biologische Aktivität im Boden
darf nicht zerstört werden, denn der Boden ist das wich
tigste Produktionsmittel in der Landwirtschaft.

Die biologische Aktivität des Bodens ist weiterhin in an
derer Beziehung wichtig. Mehr und mehr wird nämlich
deutlich, dafJ der Abbau der Pflanzenschutzmittel vom Zu
stand des Bodens abhängt. Mikroorganismen können die
chemischen Verbindungen spalten und z. T. sogar als Nah
rung verwenden. Die Pflanzenschutzmittel beeinflussen also
nicht nur das Bodenleben, sondern umgekehrt wirken die
Mikroorganismen auch auf verschiedene Präparate ein.

SchliefJlich bestehen toxikologische Bedenken: wenn Gift
stoffe auf längere Zeit hin im Boden erhalten bleiben. Selbst
wenn es sich nicht um systemische Präparate han_delt,
dringen im Boden vorhandene Wirkstoffe oft in die ober
fläc:hliche Schicht, zum Beispiel von Möhren, Rüben und
ähnlichem Wurzelgemüse ein. Sie gelan.gen dann über die
Pflanze in den tierischen und menschlichen Organismus.

1. Das wechselseitige Zusammenwirken der verschiedenen
Organismen im Boden

Die Forschung über das Wirken der Mikroorganismen im
Boden und über ihre Beziehungen untereinander und zu 
den Pflanzen wird in verschiedenen Ländern betrieben. In 

vieler Hinsicht stehen wir tmtzdem noch am Anfang. Je
doch. wurden in den vergangenen Jahren manche Erkennt
nisse gewonnen, die auch für die Praxis bereits bedeutsam 
sind. 

Die kleinsten Organismen im Boden sind die Bakterien, 
die zugleich auch den Hauptanteil der Lebewesen stellen. 
·Einhundert Millionen und mehr kommen auf ein Gramm
Erde. Beim Abbau der organischen Reste im Boden spielen
sie eine wichtige Rolle. Bekanntlich sind aber auch verschie
dene Formen in dllr Lage, Stickstoff aus der Luft zu bin
den (Abb. 1). Die Bakterien sind es wahrscheinlich, die
vor allem die für die Bodenfruchtbarkeit so wichtigen Hu
minstoffe aufbauen. (Abb. 1 bis 8, S. 98 a und 98 b).
' Damit es zu einer Bodenbildung kommt, müssen jedoch

zahlreiche andere Organismen mitwirken. Durch Bakterien
allein wird die organische Substanz nur geringfügig ab·
gebaut bzw. es kommt zu ungünstigen Fäulnisvorgängen.
Erst wenn Tiere das Material zerkleinert haben, kann sich
die Tätigkeit der Bakterien voll entwickeln. Weiterhin sind
Pilze am Abbau betieiligt (Abb. 2). Echte Pilze wie auch die
Strahlenpilze (Abb. 3) sind bereits in der Lage, Vorstufen
der Huminverbindungen zu bilden. Würden jedoch Pilze
die Oberhand gewinnen, so würde die Bodenentwicklung
in ungünstige Bahnen gelenkt werden. Es kame zur Bil
dung von Moder und Rohhumus, vor allem auf basenarmen
Muttergestein. Auch ist es möglich, dafJ pflanzenschädliche
Pilze überhandnehmen.

Sind· jedoch die Lebensbedingungen für pilzfressende
Kleintiere im Boden gegeben, so wird das Pilzwachstum be
grenzt. Pilzfresser sind viele Hornmilben- und Collembolen
Arten (Abb. 4 und 5). Wichtig ist vor allem, dafJ die Tiere
- also Regenwürmer, Asseln, TausendfüfJler, Fliegenlarven,
Milben und Collembolen - das Material (Stallmist, Laub
streu) zerkleinern. Die angreifbare Oberfläche wird da
durch stark vergröfJert. In den Kotballen der Tiere sind
sodann besonders günstige Bedingungen für bestimmte
Bakterien gegeben. Hier findet vor allem die Bildung der
Huminstoffe statt. Die genaue Betrachtung der Humus
schichten im Boden zeigt, dafJ sie aus unzähligen Kotballen
verschiedener Tiergruppen bestehen.

Die etwas gröfJeren Formen unter den Bodentieren, wie 
Enchyträen (Abb. 6) und Regenwürmer, erfüllen eine wei
tere, wichtige Aufgabe. Sie sind in der Lage, organisches 
und anorganisches Material innig zu vermischen. Es kommt 
zur Bildung der stabilen Ton-Humus-Komplexe. 

Diese binden Nährsalze in einer für die Pflanze günsti
gen Form. Weiterhin verkleben sie kleine Bodenteilchen zu 
gröfJeren �rümeln. Bakterien, Pilze und Tiere sch�fen 
durch ihr Wirken die für das Pflanzenwachstum so wich
tige Krümelstruktur des Bodens. 

Manche Regenwurm-Arten dringen in tiefere Mineral
schichten vor, holen mineralische Substanzen nach oben und 
bringen Humus in untere Schichten. Sie vertiefen also die 
Ackerkrume (Abb. 7). 

Würden jedoch solche bodenbildenden Tiere zur Massen
vermehrung kommen, so reichen die ihnen als Nahrung 
dienenden Pflanzenreste, Stroh oder Mist nicht aus. Immer 
wieder beobachten wir dann, wie sonst harmlose Boden
bewohner lebende Pflanzenteile angreifen und pflanzen
schädlich werden. Wir kennen dies von Springschwänzen 
(Collembolen), Milben, Enchyträen, Regenwürmern und 
vetischiedenen Insektenlarven. 

In einem bio-logisch aktiven Boden gibt es jedoch ausglei
chend wirkende Kräfte. Zahlreiche Raubmilben fressen 
kleinste Bodentiere, wie Springschwänze, andere Milben, 
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Enchyträen und kleine Insektenlarven (Abb. 8). Regenwür
mer und grö.!jere Insektenlarven werden von Raubkäfern 
verfolgt. 

Der kurze Überblick lä.!jt erkennen, da.!j die Prozesse im 
Boden nur dann normal verlaufen, wenn ein gewisses 
Gleichgewicht zwischen den verschiedenen Formen erhalten 
bleibt. Das Gleichgewicht ist natürlich nicht starr, sondern 
dynamisch und pendelt in einem bestimmten Spielraum. 
Dabei ist in einem Boden, der reich an Bakterien", Pilzen-, 
Collembolen-, Milben- und Regenwurm-Arten ist, die Gefahr 
einer Störung geringer als in einem artenarmen Boden; 
denn wenn dort die eine oder andere Art durch ungünstige 
Umweltbedingungen ausfällt, so sind immer noch andere, 
ähnliche Formen vorhanden, die die Funktion übernehmen 
können. 

2. Einflug und Wirkungsdauer von Pflanzenschutzpräpa
raten im Boden

In unsachlichen Darstellungen ist der Einsatz von Pflan
zenschutzmitteln mit der radioaktiven Verseuchung der Na
tur nach der Explosion von Atombomben verglichen wor
den. Nach und nach würden alle nützlichen Lebewesen ver
nichtet,' die Menschheit würde allmählich vergiftet werden! 
Um solchen Au.!jerungen entgegentreten zu können, ist es 
wichtig, exakt zu prüfen, wie die nützlichen Organismen 
durch chemische Präparate beeinflu.!jt werden und bei wel
chen Konzentrationen Schädigungen · eintreten. 

Die Untersuchungen der letzten Jahrei haben gezeigt, da.!j 
die Pflanzenschutzmittel das Bodenleben unterschiedlich 
beeinflussen. Var allem ist es wesentlich, welche Konzen
trationen eines Wirkstoffes in den Boden gelangen. Schlie.!j
lich hat der Boden selbst mit verschiedenem Humusgehalt, 
verschiedenen Feuchtigkeits- und Durchlüftungsverhältnissen 
einen Einflu.!j. Die Bodenorganismen weisen für die einzel
nen Böden andere Zusammensetzungen auf und reagieren 
abweichend. 

überblicken wir in der Hinsicht die chemischen Mittel, 
so gibt es einerseits Verbindungen mit hoher Stabilität und 
andererseits solche, die schnell im Boden abgebaut wer
den. Zu den Wirkstoffen mit langer Wirkungdauer gehö
ren vor allem die chlorierten Kohlenwasserstoffe, also die 
Wirkstoffe DDT, HCH, Toxaphen, Aldrin, Dieldrin und 
Chlordan. 

2.1. In s e k t i z i d e
2.1.1. Chlorierte Kohlenwasserstoffe 

Die Wirkungsdauer ist beim DDT am stärksten aus
geprägt. Dann folgen Toxaphen, HCH (Lindan), Chlordan, 
Dieldrin und Aldrin. Beim DDT konnte bisher kein mikro
biologischer Abbau nachgewiesen werden. Nach 21h Jahren 
war zum Beispiel in mit DDT behandelten Böden (etwa 
6 kg/ha) kein Verlust feststellbar. Nach fünf Jahren waren 
noch 35 Prozent vorhanden. Die Wirkung auf das Boden
leben ist unterschiedlich. Regenwürmer, Enchyträen und Ne
mat.oden erwiesen sich als sehr resistent. Erst bei sehr ho
hen Dosen wurden sie vermindert. Bei den Mikroarthropo
den traten Störungen des Räuber-Beut�Gleichgewichts auf. 
Raubmilt,en (Gamasina) wurden stark vermindert. Dadurch 
vermehrten · sich ihre Beutetiere, bestimmte Collembolen
Arten. Es wurden bis fünfmal soviel Collembolen beob
achtet (Abb. 9). 

Das Bakterien- und Pilzwachstum wurde nicht gehemmt. 
Pilze wurden zum Teil sogar gefördert, ähnlich wie die 
Collembolen. 

Unter den HCH-Wirkstoffen verhalten sich die Lindane 
mit 1000/oigem Anteil von Gamma-HCH anders als die Prä
parate, die au.!jerdem noch die anderen Isomeren enthalten. 
Wenn auch Lindan µiikrobiologisch nicht abgebaut wird, 
so ist doch der Dampfdruck verhältnismä.!jig· hoch (0,03 
Torr), so da.!j die Verbindung in einem bearbeiteten Bo
den, der also wiederholt gelockert und durchlüftet wird, 
bald verdampft (Abb. 10). Die nicht bis zum fast 1000/oigen 
Gamma-Anteil gereinigten Präparate dagegen haben einen 
geringeren Dampfdruck und werden im Boden adsorbiert 
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Abb. 9: Die Wirkung von DDT- und HCH·Behandlungen im Boden auf 
Collembolen. Durch die Schädigung von feindlichen Raubmilben kommt 
es zur Ubervermehrung von Collembolen (Nach SHEALS) 

und gespeichert. Wir konnten mit Mikroarthropoden als 
Testtiere in einem Grünlandboden noch nach 41/2 Jahren
eine Wirkung nachweisen, andere Autoren mit Termiten 
als Testtiere sogar noch nach 12 Jahren. 

Regenwürmer, Enchyträen und Nematoden werden durch 
HCH wie durch DDT nicht beeinflu.fjt, Regenwürmer zum 
Teil sogar gefördert. Unsere Untersuchungen der Mikro
arthropoden wurden mit einer genauen Analyse der viel
fältigen Formen verbunden. Hier zeigte es ·sich, da.fj ein 
Ausleseproze.!j stattfindet. Bestimmte, resistente Collem
bolen (Hypogastrura) wurden gefördert, andere fast ver
nichtet (Isotomidae) (Abb. 11). Unter den Milben wurden

a 

Collembola 

D =SO Tiere 

b 

Acarina 

0=1001iere 

0 HCH O HCH 

14,4,61 28,9,61 

0 HCH 

5,9.63 

Abb. 10: Wirkung einer Bodenbehandlung mit Lindan auf Collembola und 
Acarina einer landwirtschaftlich genutzten Fläche (Behandlung am 9. 3. 
1961 mit 1 kgfha Wirkstoff). 

Wei{! = unbehandelt. schwarz = behandelt; Tiermengen pro 2 Liter 
Erde aus 40 Bodenproben (1-15 cm Tiefe) (Nach KARG, 1964 c) 



Abb. 1: Azolobacter chroococcum, ein Bakterium, das Luftstickstoff zu 
binden vermag. (Mikroaufnahme nach ROHDE, SCHNEIDER und KARG) 

Abb. 2: Myzel mit Konidien vom Pinselschimmel (Penicillium) (Mikroauf
nahme nach ROHDE, SCHNEIDER und KARG) 
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Abb. 3: Myzel eines 
Strahlenpilzes (Mikro
aufnahme nach ROHDE, 
SCHNEIDER und 
KAH.G) 

Abb. 4, Hornmilbc (Mikroaufnahme) 

Abb. 5: Collembolen oder Springschwänze (Ur-In
sekten) (Mikroaufnahme) 



Abb. 6 (links), Enchyträe (Mikroaufnahme nach ROHDE. SCHNEIDER 
und KARG) 

Abb. 7 (oben): Durd1wurzelte Regenwurmröhre im Hintergrund. Die mit 
Wurmkot ausgekleideten oder angefüllten Regenwurmröhren bieten den 
Wurzeln günstige Wachstumsbedingungen (Nach ROHDE. SCHNEIDER 
und·KARG) 

Abb. 8, Eine Raubmilbe hat einen Spring
schwanz ergriffen und beginnt mit der 
Nahrungsaufnahme (Mikroaufnahme) 
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ähnlich wie bei· DDT wiederum die Raubmilben (Gamasi
des) sowie die Hornmilben (Oribatei) stärker dezimiert, 
während die Tarsonemiden (Weichhautmilben) und die 
Pyemotiden (Kugelbauchmilben) unbeeinfluJjt blieben bzw. 
Übervermehrungen entwickelten (Abb. 12). Bodenbakterien 
und Pilze werden bei normalen Dosen nicht geschädigt, 
zum Teil wurden Förderungen beobachtet. Keimlingskrank
heiten werden durch Lindan vermindert. Zugleich wird aber 
bei 1 kg/ha Lindanwirkstoff bereits die Knöllchenbildung 
der Leguminosen gehemmt, ebenso wie die Mykorrhiza
Bildung. Es kommt zu Wurzelschäden. Mikrobiologisch 
wird HCH nicht abgebaut. 

Toxaphen scheint dagegen sowohl für Regenwürmer als 
auch für Kleintiere giftiger zu sein als DDT oder HCH. 
Jedoch wurden bisher nur hohe Wirkstoffgaben geprüft. 
Die Wirk:ungen auf die Mikroflora sind ähnlich wie bei 
HCH. 10-20 kg/ha hemmten die Knöllchenbildung bei 
Bohnen. 

Z u s a m  m e n f a s s e n d e r g i b t s i c h f o lß e n d e s : 
Die chlorierten Kohlenwasserstoffe bleiben lheist im Bo

den lange wirksam. Humusteilchen adsorbieren wahrschein
lich die Wirkstoffe; denn ein Lindan-behandelter Torf
boden zeigte eine lange Wirkungsdauer, während die Ver
bindung in reinem Sand schnell verdampfte. Dadurch ist 
die Anfangstoxizität in sandigen Böden aber sehr hoch. 
Man wähle hier die Konzentration so niedrig wie mög
lich, da es sonst leicht zu phytotoxischen Schäden kommen 
kann. Bei Saatgutbehandlungenj von Weizen kann zum Bei
spiel 1 g Lindan pro 1 kg Saatgut in Slmd bereits zu Schä
den führen. In einem Boden mit guter Humusversorgung 
dagegen wird HCH stärker gebunden und wirkt erst all
mählich. 

Der Arthropodenbestand im Boden wird durch alle Prä
parate anhaltend dezimiert, während Nematoden und Re
genwürmer - vom Chlordan abgesehen - unempfindlich 
reagieren. 

Werden die Verbindungen wiederholt angewendet, so be
steht die Gefahr der Anreicherung im Boden. Damit wäre 
eine allmähliche Auslöschung bestimmter Arten verbunden. 
Zum Beispiel werden Raubmilben dezimiert, die Feinde von 

botomo w1ridis üotomo 001ab1l1s c„a,oohv••"• a,m.,• Nematoden, Collembolen, anderen Milben und kleinen 
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Abb. 11' Die Wirkung verschiedener HCH-Konze11trationen auf Collem
bolen-Arten. Tiersummen von Juni 1956 bis Juni 1957 (die Zahlen untet 
der Kontrolle geben absolute Tiermengen an) (Nach KARG, 1961 a) 

Durch Aldrin wird besonders die Kleintierwelt, wie 
Raubmilben, Dipterenlarven und andere, einschneidend ver
mindert. Nicht beeinfluljt werden wiederum Nematoden 
und Regenwürmer. Der Wirkstoff zersetzt sicli schneller als 
DDT. Nach 2112 Jahren waren von 4 kg/ha nur noch 50 Pro
zent vorhanden. Jedoch entsteht durch Oxydation Dieldrin. 
Die Mikroflora wird durch beide Verbindungen kaum be
einfluJjt. Dagegen wiesen die GliederfüJjler in Aldrin be
handelten Parzellen noch nach drei J.ahren einen ständigen 
Rückgang auf. Das Isomere des Dieldrins, das Endrin, lieJj 
eine- ähnliche Wirktµlg. auf das Bodenleben erkennen.

Bei den chlorierten Kohlenwasserstoffen soll_ noch Chlor
dan erwähnt werden. Diese Verbindung vernichtet im Ge
gensatz zu den vorigen sehr stark die Regenwürmer. Glie
derfüJjler werden ebenfalls anhaltend vermindert, Pilze und 
Bakterien dagegen wiederum nicht beeinfluJjt. 

Dipterenlarven sind. Damit ist eine Disposition zur Mas
senvermehrung bestimmter Arten gegeben. überschreitet 
man bestimmte Grenzkonzentrationen nicht, so sind die 
biologischen Veränderungen jedoch im Boden gering. 

Wir empfehlen der Praxis daher, Ganzflächenbehandlun
gen des Bodens möglichst zu vermeiden. Wenn sie notwen
dig sein sollten, dann mit Konzentrationen unter 1,5 kg/ha 
.Gamma-HCH-Wirkstoff (etwa 75 kg/ha eines Lindan-Prapa
rates). Vorzuziehen sind Reihen- und Pflanzlochbegiftungen 
oder Saatgutinkrustierungen. Im Ausland (England) wird 
bereits gefordert, erst die bereits vorhandene HCH-Menge 
in einem Boden zu bestimmen, ehe man festlegt, mit wel
chen Dosen behandelt werdeµ soll. 

HCH durch Beregnungsanlagen auszubringen, mussen 
wir ablehnen. Die Gefahr, daJj der Boden mit zu hohen 
Dosen belastet wird, ist zu groJj. Eine Überprüfung bestä
tigte dies. Die als Testtiere für die biologische Aktivität im 
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Tyrophagus spec. 

0 25 so. 100g'I/" 0 
347 324 

Pyemolide 

25 50 10091/• 

Oribatei 

0 25 50 1009'(/a 
116 

Abb. 12: Die Wirkung verschiedener HCH-Konzentrationen auf emzelne 
Milbengruppen (Angaben sonst wie in ·Abb. 11) 
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Co//. Acar. Paras. 

0 Kontrolle (12,S Tiere) 

• behondelt/12,5 Tiere) 

Tromb. Acd. Orlb, 
Abb 13 r Ouanti_tative Gesamtwirkung einer zweimaligen Beregnung mit 

HCH (Lindan) auf die Mikroarthropoden des Bodens. Tiermengen pro 
1200 cm3 Erde = 24 Proben von 1-15 cm Tiefe. Co!!. = Collembolen. 
Acar. = Acarina, Paras. = Parasttiformes, Tromb. = Trombidiformes. 

Acd. = Acaridiae, Orib. = Oribate, (Nach KARG, 1963 a) 

Boden herangezogenen Co11embolen und Milben waren 
stark dezimiert worden (Abb. 13). 

2.1,2. Phosphorsaureverbindungen 

Eine weitere wichtige Gruppe von insektiziden Wirkstof
fen sind die Phosphorsäureverbindungen, von denen Para
thion, Trichlorphon und Demeton als Beispiele genannt 
werden sollen. Sie zeichnen sich dadurch aus, da.fj der Ab
bau sehr schnell durch Mikroorganismen im Boden voll
zogen wird. Wir stellten zum Beispiel bei Beregnungen mit 
Trichlorphon gegenüber Mikroarthropoden eine sehr tole
rante Wirkrmg fest. Collembolen entwickelten Überver
mehrungen (Abb. 14). Im Gegensatz zu den chlorierten Koh
lenwasserstoffen sind aber Phosphorsäureverbindungen für 
Regenwürmer und Enchyträen sehr toxisch. 

Bodenbakterien und Pilze bleiben unter normalen Dosen 
unbeeinflu(it bzw. zeigen Übervermehrungen. Die Darstel
lung Abb. 15 veranschaulicht, wie durch eine Wofatox-Be
handlung eine Vermehrung der Bakterien bewirkt wird. Sie 
geht nach einiger Zeit dann wieder zurück. Mikroben ver
mögen den Wirkstoff abzubauen und sind wahrscheinlich 
befähigt, ihn zum Teil als Nahrung auszunutzen. Dies er
klärt die stärkere Vermehrung. 

Co//, Acar. 

0 Kontrolle ( 25 Tiere} 

• behandelt ( 2S Tiere) 

Paras. Tromb. Acd. Orlb, 

Abb. 14: Quantitative Gesamtwirkung einer zweimaligen Beregnung mit 
Trichlorphon auf die Mikroarthropoden des Bodens. Tiermengen pro 
1200 cm3 Erde = 24 Proben von 1-15 cm Tiefe. (Bezeichnungen wie bei 
Abb. 13) 
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Behandelt man sterilisierte und biologisch aktive Böden 
mit Parathion, so zeigt sich folgendes, Im sterilen Boden 
nimmt die Wirkstoffmenge nur sehr langsam ab (Abb. 16, 
Kurven a u. b). Der biologisch aktive Boden dagegen baut 
das )"räparat bald ab (Abb. 16, Kurven c u. d). In 3 ... 5 
Wochen ist nur noch 1/rn der ursprünglichen Menge vor
banden 

Wenn auch die Toxizität der Phosphorsaureverbindungen 
fiir Warmblüter hoher liegt als bei den. chlorierten Kohlen
wasserstoffen, so haben sie doch den Vorteil, dafj keine 
Speicherung für längere Zeit eintritt. Es wäre also zu prü
fen, ob nicht auch Bodenschädlinge mit Phosphorsäurever
bindungen zu bekämpfen sind. 

Die Forschung sucht nach neuen geeigneten Verbindun
gen. Der Einsatz von Präparaten mit kurzer Wirkungs
dauer mu.fl dann aber sehr gezielt unter Berücksichtigung 
moderner Erkenntnisse der Prognoseforschung erfolgen. 

2.1.3. Insektizide Carbamate 

Eine der relativ jungen Wirkstoffgruppen stellen die in
sektiziden Carbamate mit dem Präparat Sevin dar. Dieses 
Insektizid hat sich sowohl gegenüber Regenwürmern als 
auch gegenüber Collembolen als äu.flerst toxisch erwiesen. 
Diese Tiergruppen werden fast völlig vernichtet. Die Mil
ben dagegen sind weniger empfindlich. über Bakterien 
und Pilze liegen noch keine Ergebnisse vor. Glücklicher
weise soll die Wirkung des Sevins im bewachsenen Boden 
schnell nachlassen. 
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Abb. 15, Vermehrung der Bakterienzahlen des .Bodens nach Behandlung mit 
einem Parathion-Präparat (Zus�tz von 1 Pro�ent Wofatox), Untersuchung 
nach dem Koch'schen Plattenverdünnungsverfahren (Verdünnung 1,100 000) 
(Nach NAUMANN) 

2.2. Herbizide 

Mehr und mehr gewinnen Unkrautbekämpfungsmittel an 
Bedeutung. Die Beeinflussung der Bodenflora und -fauna 
wurde allgemein als gering befunden. Zudem werden die 
meisten Verbindungen im Boden mikrobiologisch abgebaut. 



2.2.1. DNOC 

Wir untersuchten das ätzende Herbizid DNOC. Nach 
einer Anfangshemmung von 1 - 4 Monaten erholte sich die 
Kleintierfauna. In schweren kalkhaltigen Böden war eine 
längere Wirkung zu verzeichnen, als in humosen Sand
böden. Danach kam es zu einer Steigerung des Boden
lebens (Abb. 17). Die Verbindung wird durch Mikroben als 
Nahrung genutzt. Bakterien und Pilze werden gefördert. 
Dadurch vermehren sich wiederum Nematoden, Collem
bolen und Milben, die sich von diesen ernähren. Mit der 
biologischen Aktivierung korrelieren Ertragssteigerungen. 
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Abb 16: Bedeutung der Bodenmikroorganismen für den Abbau von Para
th1on-Prä.paraten Im biologisdi aktiven Boden ninimt die eingebrachte 
Wirkstoffmenge sdinell ab (Kurve . c und d), im sterilisierten Boden 
(Kurve a und b) bleibt sie langer erhalten (Bodenfeuchte 15 Prozent. Ex· 

tinktion bezogen auf 5 ml Endlösung) (Nach NAUMANN) 
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Abb. 17, Wirkung von DNOC-Behandlungen verschiedener Bodenarten auf 
Collembola insgesamt. weifl = unbehandelt. schwarz = behandelt Die 
Abundanzwerte ergeben sich für a) und b) aus 40 Bodenproben in 1-15 
cm Tiefe (= 2 Liter Erde), für c) und d) aus 32 Bodenproben in 1-15 cm 
Tiefe (= 1Y,. Liter Erde) (Nach KARG, 1964 b) 

Günstig ist weiterhin, dafj zugleich Kartoffelschorf 
(Streptomyces scabies) und Wul'2leltöter (Rhizoctonia solani) 
vermindert werden. Es mufj dies vor allem auf die all
gemeine Förderung des Bodenlebens zurückgeführt wer
den. Dadurch wird die Vermehrung von Krankheitserregern 
gehemmt. - Manche Regenwurm-Arten, wie Lumbricus 
castaneus, scheinen gegenüber DNOC empfindlich zu sein. 
Wegen der günstigen Beeinflussung der Bodenfruchtbar
keit ist die Verwendung von DNOC als Herbizid besonders 
zu empfehlen. 

In Tabelle 1 wurde die Wirkung des DNOC und einiger 
wichtiger anderer Herbizide zusammengestellt. Die Aufstel-

Tabelle 1 

Wirkstoff 

DNOC 

Da1apon 
(Omnidel) 

Triazine 
(Simazin) 

Wuchsstoffher
bizide 
2,4- D/ 2.4,5- T 
MCPA 

Propham 

Natriumchlorat 

Wirkungsdauer 

1-4 Monate 

80 kgfha 
10 Wochen 

10 kg/ha 
6 Monate 

11 Monate 

2-3 Wochen 

1-2 Monate 

Anfangshemmung 

Wirkung von Herbiziden im Boden 

Abbau 

durch Arthro
bacter 
simplex 

durch Bakterien 
(C-Ouelle, 
Cl-Abspaltung) 

biologisch, 
in humosem 
Lehmboden, 
im humosen Sand. 
abhäng. von 
T u. Feuchte 

durch Bakterien, 
bei guter 
Durchlüftung. 
spezielle Mikroflora 
bildet sich 

Reduktion (an
aerob), Peni· 
ctllium 

Resistente 
Organismen 

Bakterien 

Bakterien 

Azotobacter, 

Bodentiere 

Rhiz.octonia 
solani, 
Helminthospo
riUm 

Bodenleben 
allQ'emein 
(100 kg/ha) 

Förderung 

des Bodenlebens 
allgemein, 
gesteigerte Er
trage (Getreide. 
Kartoffeln) 

Pilze 

N-Ouelle für Fu
sarium oxysporum, 
Penicillium, 
Streptomyceten, 
Coccen

Bakterien 
MCPA als C-Ouelle 
für Alternaria · 
tenuis u. 
Aspergillus 
niger 

Hemmung 

Kartoffelschorf 
(Streptomyces scabies), 
Kartoffel-Krebs 
(375 kg/ha DNOC), 
Lumbrzcus Castaneus 

Nitrifikation 
3 Wochen 

Zellulosezersetzer, 
C02-Entw. u. Nitri
fikation 
4 Wochen 

Knöllchenbakterien 
Bazillus subtilis, 
kurze Anfangshemmung 
bei Bodenorganismen 

bei 20 kg /ha Bakte
rien, Pilze, Regen· 
würmer, durch CIPC 
gering 

BCl;illus amylobacter, 
nitrifizierende 
Bakterien 
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Jung enthält Angaben über die Wirkungsdauer im Boden 
und über Organismen, die die Präparate abbauen. Weiter
hin wurden solche Organismen angeführt, die dem Präpa
rat gegenüber unempfindlich sind, also eine natürliche Re
sistenz aufweisen und solche Formen, die sogar durch Be
handlungen gefördert werden. Die Spalte ganz rechts ent
hält Angaben über Hemmungen bestimmter Mikroorganis
men bzw. verschiedener physiologischer Vorgänge (At
mung, Nitrifikation). 

überblicken wir_,. die Zusammenstellung, so sehen wir, 
dafl die Herbizide allgemein günstig zu beurteilen sind. 

2.2.2. Dalapon (Natriumdichlorpropionat)

Dieser Wirkstoff wird wie das DNOC biologisch abge
baut. Bakterien spalten Cl-Atome ab. Der Kohlenstoff wird 
sogar als Nahrung ausgenutzt. 80 kg/ha werden in einem 
humosen Boden nach zehn Wochen abgebaut. Man beob
achtete eine dreiwöchige Hemmung der Nitrifikation. Be
merkenswert ist, dafl im sterilen Boden oder bei niedrigen 
Temperaturen (unter 2 Grad C) kein Abbau erfolgt. 

2.2.3. Triazin-Verbindungen

Zu diesen Verbindungen gehört . das Simazin (2-Chlor
äthylaminotriazin), ein Herbizid mit einer längeren Wir
kungsdauer im Boden. Der Bodenzustand und die Konzen
tration spielen aber eine grofle Rolle. Der Abbau der Ver
bindungen erfolgt durch Mikroorganismen. Bestimmte 
Pilze, wie Fusarium oxysporum und Penicillium sowie 
Streptomyceten vermögen Simazin als Stickstoffquelle zu 
nutzen. Da im humusreichen Boden die mikrobiologische 
Aktivität grö.fjer ist, verläuft der Abbau hier schneller. Wie 
beim Dalapon ist der Abbau temperaturabhängig. Im Som
mer ist die Inaktivierung stärker als im Winter. 10 kg eines 
500/oigen Präparates, eine sehr hohe Dosis also, wurden im 
humosen Lehmboden in 6 Monaten bis auf 6 Prozent ab
gebaut, im humosen Sandboden nur bis auf 27 Prozent. Bei 
normaler Feuchtigkeit verläuft der Abbau schneller als in 
trockenen Böden. Die Eindringtiefe hängt ebenfalls vom 
Niederschlag und vöm Humusgehalt sowie vom Garezustand 
des Bodens ab. In einem Sandboden befand sich nach sechs 
Monaten etwa die Hälfte der Präparatemenge in 10 - 15 cm 
Tiefe, in einem humosen Sandboden nur ein Viertel. 

Nach ·Simazinbehandlungen waren etwa vier Wochen lang 
die C02-Entwicklung und die Nitrifikation gehemmt. Bei 
Untersuchungen in England und Bulgarien wurden nach 
sechs Monaten noch Wirkungen auf verschiedene Kleintiere 
sowie Bakterien und Pilze beobachtet. 

2.2.4. Wuchsstoffherbizide (Phenoxyessigsäure-Derivate) 
Wuchsstoffherbizide, wie die Derivate der Phenoxyessig

säure 2,4-D, MCPA, 2,4,5-T, werden bei normalen Dosen 

in kurzer Zeit zersetzt. Sie werden zuerst von Bodenkol
loiden adsorbiert und dann in 2 - 3 Wochen durch Bak
terien abgebaut. Voraussetzung ist eine gute Durchlüftung 
des Bodens. Auch bei diesen Mitteln wurden Förderungen 
von Bakterien und bei alkalischer Bodenreaktion auch Ver
mehrungen der Pilze beobachtet. 

Hohe Empfindlichkeit besteht aber für Leguminosenwur
zeln und damit für Knöllchenbakterien. Genauere Analysen 
der Bakterienflora lieflen erkennen, da.fj hier ähnliche Reak
tionen ablaufen, wie wir sie bei den Mikroarthropoden nach 
HCH-Behandlungen feststellten. Die einzelnen Bakterien
Arten werden nämlich unterschiedlich beeinflu.fjt. Bazillus·
subtilis ist zum Beispiel sehr empfindlich, B. azotobacter
dagegen weniger. 

MCPA wird von einigen Pilzen als Kohlenstoffquelle be
nutzt, zum Beispiel von Alternaria tenuis und Aspergillus
niger. Bemerkenswert ist, da.fj bei wiederholter Anwendung 
von 2,4-D der Abbau schneller vor sich geht, da sich eine 
spezielle Mikroflora ausbildet. Abb. 18 gibt die Ergebnisse 
einer englischen Untersuchung wieder. Die Pfeile zeigen 
die Behandlungstermine mit einem 2,4-D-Präparat an. Der
selbe Boden wurde mehrmals behandelt. Die Kurven ver
anschaulichen die Präparatemengen im Boden, die noch' 
nach einer Anzahl bestimmter Tage gefunden wurden. 
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Abb 18, Bei wiederholten Behandlungen desselben Bodens mit Dichlor
phenoxyessigsäure (angezeigt durch die Pfeile) erfolgt eine Anreiche
rung der Mikroorganismenl die den Wirkstoff abbauen-· Dadurch ver
kürzt sich die Wirkungsdauer von etwa 18 Tagen schhefllich auf etwa 
2 Tage (Nach AUDUS) 

Tabelle 2 

Wirkstoff 

Quecksilberchlorid 

Organische Queck
silberverbindung 
(Fahsan) 

Thiuram 

Thiocarbamate 
(Nabam) 

Captan 
(Malipur) 

102 

Wirkungsdauer 

> 13 Monate 
(50-100 kg/ha) 
2-3 Wochen 

2 Monate 
(100 kg,ba) 

1-2 Monate 

· Wirkung von Fungiziden im Boden 

Abbau 

biolog. 

biologisch 
(Kompost) 

200 kg/ha 
in 15 Tagen 
die Hälfte. 
primär oxy· 
dativ 
(T·abhäng.) 

Resistente 
Organismen 

Bakterien 

Pythium. 
Penictllium„ 

Aspergillus 

Bakterien 
(100-400 kg/ha), 
Algen 

Bakterien 

Förderung 

Penicillium 

Pythium, 
Bakterien 
(50 kg/ha) 

Bakterien 
(n. 3-30 Tagen), 
Thielaviopsis 
basicola 

(Wurzelbräune) 

Wurzel braune, 
Vertic1llium, 

Phoma. 
Fusatiun, 
merismoides 

Hemmung 

Bodenatmung (C09), 
Pilze. Mykorrhiza 
an Kiefer durch Hg2 Cl2 

Botrytis cinerea, 
Sclerotinia minor, 
Fusarium solani 

Fusarium 

solani u. oxyspocum, 
Verticillium dah· 

liae (Welke) 

Strahlenpilze, 
Fu�arium solani, 
Monilia pruinosa, 
bei geringen Konz. 
bes. pathogene Pilze 



Nach der ersten Behandlung dauerte der Abbau also etwa 
18 Tage. Bei weiteren Behandlungen verkürzte sich die Zeit 
auf etwa 5 und schliefjhch auf 2 Tage, weil sich allmählich 
im Boden bestimmte Mikroorganismen anreichern, die Spe
zialisten für den Abbau von 2,4-D sind, so dafj sie sofort 
das Präparat unwirksam machen. 

Die Bodentiere werden durch Wirkstoffherbizide nicht 
ernstlich geschädigt. Dies betrifft sowohl die Gliederfüfjler 
wie auch die Enchyträen und Regenwürmer. Nach kurzer 
Anfangshemmung treten oft Übervermehrungen auf. 

2.2.5. Propham 

Durch Präparate auf Isopropyl-N-phenylcarbamat- und 
Isopropylcarbanilat-Basis waren bei einer Wirkstoffkonzen
tration von 20 kg/ha Bakterien und Pilze 1 ... 2 Monate 
vermindert. Regenwürmer zeigten einige Wochen lang eine 
Mortalität von 10 . . . 300/o. Durch die gebräuchlichen Kon
zentrationen von 2 ... 6 kg/ha ist jedoch nur mit geringen 
Anfangshemmungen von Flora und.Fauna zu rechnen. Auch 
der Einflufj von Chlor-IPC erwies sich als gering. 

2.2.6. Natriumchlorat 
Das Totalherbizid Natriumchlorat wird unter anaeroben 

Bedingungen reduziert. Allgemein wurde durch 100 kgjha 
keine Schädigung des Bodenlebens festgestellt. Lediglich 
bei nitrifizierenden Bakterien und bei dem Stickstoffbinder 
Bazillus amylobacter . konnten Hemmungen beobachtet 
werden. 

2.3. Fu n g i z i d e

Für Fungizide können nun Aussagen über die Mikroflora 
gemacht werden. In Tabelle 2 wurden bisherige Erkennt
nisse zusammengestellt. 

2.3.1. Ouecksilberverbindungen

Die einzelnen Quecksilberverbindungen verhalten sich 
sehr unterschiedlich. Schonend wirkt 2-chlor-4-hydroxy-Hg
phenol. Es wird nach 2 . .. 3 Wochen im biologisch aktiven 
Boden abgebaut. Bei Quecksilberchlorid-Behandlungen da
gegen lag die C02-Entwicklung nach 13 Monaten noch un
ter der Kontrolle (50 ... 100 kg/ha). Kalomel (Hg2 Cl2) ver
ursachte Mifjbildungen der Mikorrhiza an Kiefernsämlin
gen. 
2.3.2. Thiuram 

TMTD (Thiuram) wird schnell abgebaut. Nach 55 Tagen 
sind von 100 kg/ha weniger als 5 Prozent vorhanden. Der 
Abbau verläuft im Kompost schneller als im Sandboden. 
Bakterien werden durch 50 kg/ha stimuliert. Unter den 
Pilzen gibt es resistente Formen, wie Penicillium nigricans, 
Aspergillus nidulens, Trichoderma viride oder Pythium
Arten und empfindliche Formen, wie zum Beispiel Botrytis 
cinerea, Mucor hiemalis, Fusarium solani, Monilia pruinosa 
oder Sclerotinia minor. Durch Bodenbehandlungen kommt 
es dadurch ebenfalls zu einer Umschichtung des Artengefü
ges und mitunter zu unangenehmen Störungen. Bei der Be
kämpfung der Salatfäule wurde zum Beispiel beobachtet, · 
dafj die Erreger (Botrytis, Sclerotinia) mit Erfolg eingedämmt 
wurden. Dagegen vermehrte sich eine Pythium-Art stärker, 
so dafj durch Wurzelbrand in grofjen Mengen Setzlinge ab
starben. Das biologische Gleichgewicht im Boden war ge
stört worden. Die eine Krankheit wurde durch eine andere 
abgelöst. 

2.3.3. Thiocarbamate 

Von den Thiocarbamaten ist bisher Nabam geprüft wor
den. Bakterien wurden durch Konzentrationen von 100-
400 kg/ha wenig beeinflufjt. Nach einiger Zeit (3 ... 30 Tage) 
traten Förderungen auf. Die Pilzflora dagegen wurde bei 
200 kg/ha 30 Tage lang vermindert. Nach 60 Tagen setzte 
summarisch gesehen eine Vermehrung ein. Sie beruht aber 
wiederum auf dem überhandnehmen einiger Arten, wie 
Trichoderma viride und Thielaviopsis basicola (Wurzel
bräune). Stark vermindert werden Fusarium solani, F. 
oxysporum und Verticillium dahliae (Fufj- und Welke
krankheiten). Wiederum tritt also eine Umschichtung der 
Lebensgemeinschaft ein. 

2.3.4. Captan (Malipur) 

Etwas Ähnliches wurde nach Captanbehandlungen beob
achtet. Bakterien wurden nicht beeinflufjt, die Strahlenpilze 
dagegen gehemmt. Bodenpilze wurden allgemein stark de
zimiert. Einzelne Arten jedoch erwiesen sich wiederum als 
recht resistent, so dafj sie sich stärker vermehrten. Dies 
trifft zum Beispiel für die Wurzelbräune (Thielaviopsis ba
sicola) zu. Fusarium solani (Weifjfäule) reagierte wiederum 
sehr empfindlich. Allgemein kann man sagen, da.fj durch 
geringe Konzentrationen überwiegend die pathogenen Pilze 
vermindert werden. Um einseitige Wirkungen zu vermei
den, ist es notwendig, mehrere Mittel in Mindestkonzentra
tionen zu verwenden bzw. die Mittel zu wechseln. 

3. Allgemeine Gesetzmäfjigkeiten und Schlufjfolgerungen

Aus den bisherigen Befunden ergeben sich einige wich
tige Hinweise für die praktische Anwendung. 

Die biologischen Untersuchungen konnten bei Insektizi
den Grenzkonzentrationen nachweisen, die nicht überschrit
ten werden sollten. Sie genügen in allen Fällen zur Be
kämpfung der jeweiligen Schädlinge. Viele Verbindungen 
werden mikrobiologisch im Boden abgebaut, so dafj eine 
unerwünschte Speicherung nicht eintritt. 

Die wiederholte Anwendung einiger Insektizide erscheint 
jedoch bedenklich. Vor allem bleiben die chlorierten Koh
lenwasserstoffe (DDT, Toxaphen, HCH, Aldrin-Abkömm
linge, Chlordan) sehr lange im Boden wirksam. Zu Total
schäden kommt es aber auch hier nicht. Nur besteht die 
Gefahr, dafj bestimmte, empfindliche Gliederfüfjler allmäh
lich ausgelöscht werden. Manche Arten und Tiergruppen 
würden sich dagegen stärker vermehren. 

Im Weltmafjstab gesehen, bemüht man sich, diese Ver
bindungen wegen der Akkumulationsgefahr durch andere 
Wirkstoffe zu ersetzen. Die neuen insektiziden Carbamate 
wirken allerdings anfangs verheerend auf die Bodenfauna. 
Jedoch wissen wir noch zu wenig, um endgültig etwas aus
zusagen. 

Als sehr günstig erwiesen sich die Phosphorsäureverbin
dungen, da sie mikrobiologisch im Boden abgebaut werden. 
Wegen ihrer kurzen Wirkungsdauer mufj jedoch beim Ein
satz gezielt vorgegangen werden. 

Herbizide und Fungizide beeinflussen die Bodenfauna in 
der Regel wenig. Es kommt zur Ausbildung einer besonde
ren ;Bakterien- und Pilzflora, die diese Pflanzenschutzmittel 
mikrobiologisch abbaut und zum Teil als Nahrung aus
nutzt (zum Beispiel DNOC oder Simazin). 

Immer gibt es einige Organismenarten, die auf einen be
stimmten Wirkstoff empfindlich reagieren und in ihrer Wei
terentwicklung gehemmt werden, sowie andere Arten, die 
widerstandsfähig sind und sich stärker vermehren. Dadurch 
kommt es zu einer Umschichtung innerhalb der Biozönose. 
Bei Fungiziden ist wiederholt beobachtet worden, da.fj eine 
Krankheit, die bekämpft wurde, durch eine andere abgelöst 
wurde. 

Unter den Mikroarthropoden kommt es vor allem durch 
DDT und HCH zur Schädigung von Raubmilben, dadurch 
vermehren sich ihre Beutetiere, Collembolen oder sapro
phage Milben stärker. Bei Übervermehrungen bestimmter 
Arten kann es zu Pflanzenschäden kommen. Da auch Nema
toden zu den wichtigsten Beutetieren gehören, ist beson
dere Vorsicht geboten. 

Man kann derartige Veränderungen im Boden mit Er
scheinungen vergleichen, wie wir sie oberirdisch bei der An
wendung von manchen selektiven Herbiziden beobachten. 
Verschiedene Unkräuter werden erfolgreich beseitigt, dafür 
kommt es allmählich zur Vermehrung anderer Arten. 

Einen gro.fjen Einflu.fj übt der Zustand des Bodens aus, 
vor allem die Aktivität des Bodenlebens. Ein gut bearbei
teter, humusreicher Boden beherbergt ein reicheres Boden
leben als ein verdichteter oder vernäfjter, humusarmer Bo
den. Wir konnten an den Mikroarthropoden nachweisen, 
dafj Veränderungen durch Pflanzenschutzmittel in guten, 
artenreichen Böden geringfügiger sind als in schlechten Bö-
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den. Hier trifft die Wirkung des Pflanzenschutzmittels be
reits auf eine artenarme Lebensgemeinschaft. Auch der mi
krobiologische Abbau der Wirkstoffe verläuft in einem hu
musreichen Boden mit einem regen Organismenleben schnel
ler. Dies ist besonders bei der Anwendung von Herbiziden 
zu beobachten. In sandigen Böden kann es bei höheren Do
sen leicht zu Schäden kommen. Hier ist es besonders wich
tig, da.fj man mit Mindestmengen arbeitet. Auch bei Saat
gutinkrustierungen mit HCH wurde Ähnliches beobachtet. 
Dieselbe Konzentration, die im Humus harmlos ist, verur
sacht im Sandboden phytotoxische Schäden. 

Den aufgezeigten Schwierigkeiten - Störungen des biolo
gischen Gleichgewichts, unerwünschte Vermehrung von 
Pflanzenschädlingen; Akkumulation bestimmter Verbindun
gen im Boden, ungenügender Abbau einer Verbindung, 
phytotoxische Schäden - können wir, kurz zusammen
gefa.fjt, in folgender Weise entgegenwirken: 
1. Es sind Überdosierungen zu vermeiden. Man verwende

Mindestdosen, um die Lebensgemeinschaft zu schonen
und um Feinde sowie Konkurrenten der Schädlinge
nicht zu vernichten.

2. Es sind gleichzeitig mehrere Präparate zu kombinieren,
oder es ist wechselweise mit verschiedenen Präparaten
zu arbeiten. Dadurch können Konzentrationen niedrig
gehalten werden. Rückstände werden schneller unwirk
sam.

3. Um den Boden nicht gro.fjflächig mit hohen Präparate
mengen zu belasten, ist möglichst gezielt zu arbeiten.
Saatgutinkrustierungen, Reihenbehandlungen, Beidrill
verfahren, Bandspritzverfahren, Pflanzlochbegiftungen
sind einer Ganzflächenbehandlung vorzuziehen.

4. Es sind Präparate zu bevorzugen, die innerhalb einer
Vegetationsperiode im Boden abgebaut werden, um
Schäden im Boden sowie an den Folgekulturen zu ver
meiden.

5. Es mu.fj eine ausreichende Humusversorgung des Bodens
sowie ein guter Garezustand des Bodens erreicht wer
den, um alle Voraussetzungen für eine hohe biologische
Aktivität zu schaffen.

überblicken wir die Untersuchungsergebnisse und Be
funde der letzten Jahre, so müssen wir zugeben, da.fj die 
Veränderungen, die bei der Anwendung von Pflanzenschutz
mitteln eintreten, komplizierter sind, als vorerst angenom
men wurde. Jedoch ist der Pflanzenschutz keine Atom
bombe, die alles vernichtet. Bedeutsam ist, da.fj der biolo
gisch aktive Boden in der Lage ist, viele chemische Verbin
dungen abzubauen. Wenn wir uns bemühen, die Zusam
menhänge zu erkennen, dann werden wir auch die Pro
bleme meistern können. 

4. Zusammenfassung

In einem kurzen Überblick wird 'das vielfältige Zusam
menwirken der verschiedenen Bodenorganismen erläutert. 
Biologis91e Aktivität und Bodenfruchtbarkeit stehen in en
gem Zusammenhang. Ungünstig wirken sich aber Massen
vermehrungen einzelner Formen aus. 

Der Einflu.fj der wichtigsten chemischen Wirkstoffe wird 
besprochen. Unter den Insektiziden besitzen die chlorierten 
Kohlenwasserstoffe eine hohe Stabilität. Humusteilchen ad
sorbieren die Wirkstoffe. Ganzflächenbehandlungen mit ho
hen Dosen verursachen Störungen des Räuber-Beute-Gleich
gewichts. 

Günstig werden die Phosphorsäure-Verbindungen beur
teilt, da sie durch Mikroorganismen im Boden abgebaut 
werden. Auch die Herbizide unterliegen dem biologischen 
Abbau, ebenso wie die meisten Fungizide. Die Wirkungs
dauer steht daher in enger Abhängigkeit von der biologi
schen Aktivität im Boden, so da.fj Humusversorgung, Feuch
tigkeitsverhältnisse und Temperatur die Stabilität beein
flussen. 

Ebenso wie bei Insektiziden kann durch Fungizide das 
biologische Gleichgewicht gestört werden. Bestimmte Pilze 
werden erfolgreich bekämpft, zugleich vermehren sich 
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aber andere stärker. Der Autor gibt 5 Empfehlungen, um 
ungünstige Wirkungen von Pflanzenschutzmitteln zu ver
meiden: Keine Überdosierungen in den Boden einbringen, 
Mindestmengen und Kombination mehrerer Präparate ver
wenden, örtlich begrenzter, gezielter Einsatz, Verbindungen 
bevorzugen, die biologisch abgebaut werden, guter Gare
zustand des Bodens mit hoher biologischer Aktivität! 

Pe3IOMe 

B KpaTKOM o63ope coo6ru;aeTC.ff O MHOrOCTOpOHHeM 
B38HMO)'.leMCTBliIH pa3JIW!HbIX IIO,IBeHHbIX opraHH3MOB. 
BMOJiorw1ecKaH aKTHBHOCTb M IIJIO)'.IOPOAHe IIO'!BbI TeCHO 
B38HMOCBH38HbI. ÜTpHo;aTeJibHO, O)'.IHaKo, BJIHHeT Mac
COBOe pa3MHO:lKeHHe OT)'.leJibHbIX cpopM. 

06cy:lK)'.laeTCH BJIH.ffHHe Halil60Jiee Ba:lKHbIX XHMH

qeCKHX )'.leMCTBYIOIIJ;HX Beru;eCTb: J;fa HHCeKTHIJ;H)'.IOB BbI

COKOM YCTOM'lHBOCTbIO o6Jia)'.laIOT XJIOPHPOB8HHbie yrJie
BO)'.IOPO/'.lbI. "!aCTliIIJ;bI ryMyca a)'.lcop6v1pyI0T )'.leMCT
BYIOIIJ;He Beru;eCTBa. CrrJIOIIIHaH o6pa60TKa Bb!COKHMH 

)'.1038MH HapyIIIaeT paBHOBecwe XHIIJ;HHKOB H )'.I06b!'!H. 

IIOJIO:lKHTeJibHO oo;eHHBaIOTCJI COe)'.IHHeHHH cpoccpop
HOM KHCJIOTbl, pa3JiaraeMhie IIO'!BeHHb!MH MHKpoopra
HH3M8MH. BliIOJIOrM'leCKOMY pa3JIO:lKeHMI0 IIO)'.IBep:lKeHbl 
T8K:lKe rep6MIJ;M)'.lbl liI 60JibIIIMHCTBO cpyHrMIJ;M)'.IOB. ,ll;JIM
TeJihHOCTb )'.leMCTBMH nperrapaTOB, II03TOMy, B Bb!COKOM 
CTeneHlil 38BMCMT OT 6HOJIOrM'leCKOM aKTMBHOCTH IIO'!BbI, 
TaK '!TO Ha MX YCTOM'lHBOCTb BJIHHIOT o6ecrre'!eHHOCTb 

ryMycoM, BO)'.IHbIM pe:lKMM H TeMrrepaTypHbie YCJIOBHH. 

KaK MHCeK.TMIJ;M)'.lbl, TaK M cpyHrHIJ;M)'.lbI MoryT Hapy

III8Tb 6HOJIOrJ::IqecKoe paBHOBeCMe. Orrpe):leJieHHble rpv16bI 
ycrreIIIHO YHH'lTO:lKaIOTCH, rrpM'leM ):lpyrMe O)'.IHOBpe

MeHHO CMJibHee pa3MHO:lK8IOTCH. Bo M36e:lKaHHe OTPH
o;aTeJibHOro )'.leMCTBMH H)'.IOXliIMMKaTOB 8BTOP rrpe):ICT8BMJI 

IIHTb peKOMeH)'.18IJ;HM: OTKa3 OT BHeceHMH B IlO'lBY 

qpe3MepHb!X )'.103, rrpMMeHeHMe MHHHMaJibHbIX KOJIM
qecTB liI CO'leTaHMe HeCKOJibKliIX rrperrapaTOB, MeCTHO 

orpaHM'leHHOe-, HarrpaBJieHHOe rrpMMeHeHMe, npe):IIIO'l
TeHHe 6MOJIOrlil'leCKM pa3JiaraIOIIJ;HXCH coe)'.IMHeHHM, xo
poIIIaH crreJIOCTb IliO'!Bbl c Bb!COKOM 6MOJIOrv1qeCKOM 
8KTHBHOCTbI0. 

Summary 

Multifarious interaction of different seil organisms is ex
plained in a brief review. Close association was found to 
exist between biological activity and seil fertility. Unfa
vourable effects would, however, occur if certain forms pro
pagate in large. 

The effects of the most important chemical agents are 
discussed. With regard to insecticides, high stability was 
observed in the chlorinated hydrocarbons. The equilibrium 
between predacious animals and prey was disturbed by the 
application of high doses for total-area treatment. The agents 
are adsorbed by the humus particles. 

Phosphoric acid compounds would receive favourable 
judgement, since they are degraded by micro organisms in 
the seil. Herbicides as well as most of the fungicides also 
are subject to biological degradation. Therefore, the dura
tion of effect closely depends on the biological activity in 
the seil, so that the stability would be influenced by humus 
supply, moisture conditions, and temperature. 

The biological equilibrium may be disturbed not only by 
insecticides, but also by fungicides. Certain fungi are 
successfully controlled whilst c ertain others increase their 
rates of propagation. The following five recommendations 
are given by the author to avoid undesired by-effects of 
pesticides and herbicides: No excessive <loses should be 
applied to the seil! Minimum quantities and combinations 
of various products should be used! Application should be 
systematic and locally limited ! Priority should be given to 
compounds which are exposed to biological degradation! 
The soil should be in fairly good tilth with high biological 
activity! 
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Die Verbesserung der Signalisation bei Flugzeugeinsätzen gegen Forstschädlinge 

1. Einleitung

Zur Bewältigung der chemischen Forstschädlingsbekämp
fung vom Flugzeug aus mu.flte u. a. auch das Problem der 
Einweisung des Piloten über den zu behandelnden Wald
flächen gelöst werden. Weder die bei der ersten Bestäubung 
aus der Luft im Jahre 1925 verwandten R a u c h t ö p f e 
noch die später von ESCHERICH (1932) und EIDMANN 
(1933) empfohlenen wei.flen F 1 a g g e n  genügten zur exak
ten Markierung der Bekämpfungsquartiere. Auch das von 
STAHL (1939) erprobte Ausflaggen mittels mechanischer 
Leitern entsprach nicht den Anforderungen. Schon anlä.fl
lich einer Forleulenbekämpfung im Sommer 1933 wurden 
nach LEINEWEBER (1934) - nach BRITT (1960) bereits 
1928 - erstmals mit Wasserstoff gefüllte, hellfarbige 
G u m  m i b a 11 o n s mit., einem Durchmesser von rund 1 m 
aufgelassen. WELLENSTEIN setzte 1941 „mit bestem Er
folg" 10 Versuchsballons aus gummiertem Baumwollstoff 
mit einem Durchmesser von rund 2,30 m ein. In den Folge
jahren wurden von WELLENSTEIN und SCHWERDTFEGER 
weitere Versuche mit Sichtballons in der Grö.flenordnung 
zwischen 0,034 m3 und 6 m3 Inhalt durchgeführt, um den 
störenden Einflu.fl der Temperaturschwankungen auf das 
Steigvermögen und die Beeinträchtigung des Auftriebs 
durch Regen und Luftfeuchtigkeit zu beheben. Die bis dahin 
positiv verlaufenen Versuche wurden durch die Ereignisse 
des Kriegszusammenbruchs aufgegeben. 

Nach dem 2. Weltkrieg fanden das erste Mal 1948 avio
chemische Bekämpfungen statt (Kiefernspinner auf 16 000 
Hektar), wobei infolge materieller Schwierigkeiten zur Mar
kierung der zu bestäubenden Waldflächen wieder auf 1 mX 
2 m grofje Flaggen zurückgekommen wurde. Bei der 1957 
durchgeführten Nonnenbekämpfung im Raum Ludwigslust 
wurden erstmals in der Forstwirtschaft der DDR versuchs
weise flüssige Insektizid-Präparate vom Flugzeug aus abge
sprüht. Hierbei ergab sich für die Markierung der Befalls
flächen eine neue Schwierigkeit. Hatte der Flugzeugführer 
beim Stäuben die Möglichkeit, sich beim Überflug nach der 
noch in den Baumkronen sichtbaren Staubwolke der voran
gegangenen Flugbahn zu orientieren, so war ihm dieses 
beim Sprüheinsatz wegen der wesentlich geringeren Sicht
barkeit der Sprühwolke nicht mehr gegeben. Es mu.flte da
her die Forderung nach einer genauen Flugrichtungsein
weisung für den Piloten (Signalisation) auf der gesamten 
Fläche des Bekämpfungsquartiers gestellt werden, andern
falls Teilflächen unbehandelt bleiben oder bereits besprühte 
Flächen wiederholt beflogen würden (Abb. 1). 

Bei der Nonnenbekämpfung wurden zur Einweisung des 
Piloten in die jeweilige Flugbahn die von früheren Aktio
nen her bekannten Pilot-Gummiballons (Durchmesser rund 
0,90 m) benutzt. Abgesehen von dem viel zu geringen freien 
Auftrieb, waren sie als „Marschballons" auch nicht hinrei
chend widerstandsfähig gegenüber mechanischen Einwir-
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kungen (Berührungen mit Ästen, Nadeln usw.). Als 1958 
bei der aviochemischen Bekämpfung schädlicher Eichen
insekten erstmals in der DDR Ölsprühmittel appliziert wur
den, zeigte es sich, da.fl diese Präparate auf die aus Natur
kautschuk gefertigten Gummiballons nach mehreren Über
flügen korrosiv wirkten. Daraufhin wurden bei der Eichen
wicklerbekämpfung 1959 im Gebiet des Kyffhäusers und 
des Südharzes zur Signalisation versuchsweise Radioson
denballons (2 m Durchmesser) mit Perfol-Schutzhülle ver
wendet (FANKHÄNEL, MIESSNER, PIESNACK, 1959). 

Der bedingte Erfolg dieses Versuchs veranla.flte die Deut
sche Lufthansa, Betriebsteil Wirtschaftsflug, an das Institut 
für Forstwissenschaften mit der Bitte heranzutreten, eine 
Vertragsforschung zu übernehmen. Die Aufgabenstellung 
lautete: Die bisher gebräuchlichen Markierungs- und Si
gnalisierungsmethoden vergleichsweise zu überprüfen und 
gegebenenfalls einen Ballontyp zu entwickeln, der allen An
forderungen hinsichtlich Widerstandsfähigkeit, Gasdichte, 
Form, Grö.fle und Farbe gerecht wird. Auch sollte der Ballon 
in wiederholten Einsätzen und möglichst auf Dauer ver
wendbar sein. Weiterhin war die Eignung und Einsatzmög
lichkeit verschiedener Funksprechgeräte als Signalisations
hilfsmittel zu erproben. 

2. Prüfung von Kunststoffen als Ballonmaterial

Die Erfahrungen der vergangenen Jahre lehrten, da.fl der
Ballon die z. Z. beste Signalisation ermöglicht. Es galt im 
wesentlichen, einen möglichst gasdichten und widerstands
fähigen Typ zu finden. Mit Beginn der Forschungsarbeiten 
im August 1959 wurden nochmals Versuche mit 1000-g-Ra
diosondenballons durchgeführt, die mit einer geschwei.fjten 
Perfolhülle überzogen waren. Für praktische Hinweise und 
Durchführung der Schwei.fltechnik sei auch an dieser Stelle 
dem Institlit für Schwei.fltechnik, Halle, dem VEB Poly
Plast, Halle, und der Firma J. Nittel, Gera, gedankt. Es 
zeigte sich jedoch, da.fl vierteilig vulkanisierte Naturkaut
schuk-Ballons mit und ohne Perfolhülle etwa 2 ... 8 Stun
den nach dem Auffüllen mit Wasserstoff an einer oder meh
reren Stellen gallegrüne Verfärbungen annahmen und das 
Gummimaterial hier seidenpapierartig dünn geworden 
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war. Ein nochmaliges Auffüllen der Ballons oder längeres 
Stehenlassen in der Luft führte stets zum Zerplatzen. Hier
mit war erneut erwiesen, da.fl Gummiballons für Signali
sierungszwecke ungeeignet sind. 

Die ersten günstigen Erfahrungen mit Schutzhüllen aus 
Kunststoff bestärkten uns in der Hoffnung, da.fl es in Ab
kehr von den wenig haltbaren und teuren Gummiballons 
möglich sein mu.flte, ein neuzeitliches synthetisches Mate
rial mit folgenden Eigenschaften zur Ballonherstellung zu 
verwenden: 

1. Beständige Undurchlässigkeit bei Füllung mit Wasser
stoff,

2. Eignung zur Verarbeitung mehrerer Teilstücke (Seg
mente) zu einem gasdichten Hohlkörper,

3. Relativ geringes Eigengewicht zugunsten eines mög
lichst hohen freien Auftriebs,

4. Widerstandsfähigkeit gegen Ölsprühmittel, Witterungs·
einflüsse und mechanische Einwirkungen,

5. Einfärbbarkeit zur Sichtbarmachung auf angemessene
Entfernungen.

Aus der Literatur war zu entnehmen, da.fl folgende Kunst
stoffe als Ballonmaterial für Versuche in Frage kamen: 
1. Perfol,
2. Polyäthylen,
3. Lyafol,
4. Polyvinylchlorid (PVC) - weich,
5. PVC-beschichtetes Kunstfasergewebe,
6. Mit synthetischem Kautschuk beschichteter Batist

(Neoprene).
Die unter 1. bis 4. aufgeführten Thermoplaste zeichnen

sich durch folgende, für unser Vorhaben besonders günstige 
Merkmale aus: Geringes Eigengewicht, gro.fle Zugfestig
keit, hohe Dehnung, gro.fle Temperaturbeständigkeit, ge
ringe Feuchtigkeitsaufnahme, relative Unempfindlichkeit 
gegenüber Chemikalien und mechanischen Einwirkungen. 
Lediglich über die Gasdurchlässigkeit, insbesondere für 
Wasserstoff, lagen keinerlei Veröffentlichungen und Erfah
rungen vor. 

Dank dem Entgegenkommen der Abteilung Prüftechnik 
im Institut für Verpackung und Papierverarbeitung in Dres
den war es möglich, zahlreiche Gasdichteprüfungen mit dem 
Gasdurchlässigkeitsprüfer Nr. 848 der Firma Frank, Wein
heim/Bergstra.fle, an vorstehend aufgeführten Kunststoffen 
durchzuführen. Die für die Konfektionierung in Frage kom
menden Materialien zeigten in natürlichem und mit in
sektiziden Ölsprühmitteln behandeltem Zustand keinen Gas
durchgang. Allerdings dürfen Werte über Gasdurchlässig
keit nicht verallgemeinert werden, da die Kunststoffeigen-

Abb. 2: .Birnen
förmiger· Signa· 
lisierungsballon 



schaften vom molekularen Aufbau und von einer äufjerst 
speziellen Folienzubereitung oder Gewebeschichtung abhän
gig sind. 

Die bei den Thermoplasten bekannten und zur Anwen
dung gekommenen Verarbeitungs-(Schweifj-)verfahren 
(Heifjgas-, Berührungswärme-, Wärmeimpuls- und Hoch
frequenzschweifjung) ergaben bei der Fertigung von Ver
suchsballons mit Ausnahme von Perfol kein gasdichtes End
produkt, da es an entsprechenden Elektroden mangelte. 

Geprüft wurde weiterhin die Widerstandsfähigkeit ver
schiedener Kunststoffe gegenüber Ölsprühmitteln sowie 
Zerreifjfestigkeit und Dehnungsvermögen. Die letzten bei
den Eigenschaften spielen sowohl für die Beanspruchung 
der Ballonhülle durch die Gasmoleküle (bei Erwärmung) 
als auch ganz besonders für die äufjeren Einwirkungen (bei 
Berühren mit Bäumen, durch Zugwirkung bei Auflassen und 
Einholen der Ballons) eine wesentliche Rolle*). 

Hinsichtlich Witterungseinflüssen (Temperatur- und Son
neneinwirkung) erwiesen sich - mit Ausnahme von Perfol 
- alle geprüften Thermoplaste und mit synthetischen Ma
terial beschichteten Gewebe als beständig.

3. Entwicklung und Erprobung von Ballons

Abb, 3 Gaselicht 
abgebundener 

Füllstutzen mit 

Gumm1schlauch, 
Lederriemen und 
Haltel'eine 

Die Hubkraft oder der freie Auftrieb eines Ballons ist
gleich der statischen Auftriebskraft, vermindert um die Ge
wichte des Füllgases, der Ballonhülle und der Halteschnur. 
Um die von WELLENSTEIN (1942) festgestellte Minderung 
des Auftriebs durch Witterungseinflüsse , (Temperatur
schwankungen, Luftfeuchtigkeit, Regen, Tau usw.) von vorn
herein soweit wie möglich auszuschalten und eine einwand
freie Signalisation auch bei Windgeschwindigkeiten bis zu 
3 m/sek. zu gewährleisten, wurde ein freier Auftrieb von 
rund 4 kp angestrebt und für ausreichend erachtet. 

Bei der Entwicklung eines optimalen Ballons waren fol
gende Forderungen zu erfüllen: Eine aerodynamisch und 
technisch günstige Form, optische Wahrnehmbarkeit aus 
gröfjerer Entfernung, einfache und gasdichte Konfektionie
rung, möglichst geringer Verschnitt des in standardisierten 
Breiten gelieferten teuren Materials, günstige Anbringung 
der Füll- und Ablafjvorrichtung und der Halteschnur. 
Hierzu folgende Versuchsergebnisse: 

Neben Kugel-, Kissen-, Walzen- und ellipsoider Form be
währte sich vor allem die „Birnenform" (Abb. 2), da Baum
äste und andere Widerstände beim Einholen des Ballons an 
der Hülle abgleiten und sie nicht leicht beschädigen kön
nen. Aufjerdem werden die geklebten oder geschweifjten 

•) Dem Institut für Kunststoffe der Deutschen Akademie der Wissenschaften 
in Berlin-Adlershof sei· für diese Prüfungen nochmals herzlich gedankt. 
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Abb. 4: Abnahme des freien Auftriebs bei 3 verschiedenen Ballontypen 

Verbindungsstellen der einzelnen Segmente bei dieser Form 
durch den Auftrieb wesentlich weniger beansprucht als bei 
einel' Kugel. Für das Erkennen des Ballons beim Anflug ist 
weniger die Form als vielmehr die Gröfje entscheidend, da 
ein Körper auf gröfjere Entfernung hin mit „unbewaffne
tem" Auge nicht mehr als Kugel oder Walze, sondern nur 
noch als „Punkt" am Horizont wahrgenommen wird. 

Von entscheidender Bedeutung für die optische Wahrneh
mung eines Signalisationsmittels aus gröfjerer Entfernung 
ist neben der Gröfje des Ballons seine Farbe. Diese wirkt in 
Verbindung mit dem Hintergrund (Horizont, Landschaft, 
Wald usw.). Es ergab sich, dafj ein leuchtendes Gelb noch 
besser erkennbar ist, als die von früheren Einsätzen her ge
bräuchlichen und bewährten Farben weifj und rot. Voraus
setzung ist jedoch, dafj die Färbung weder transparent noch 
glänzend, sondern matt ist. Bei Thermoplasten war von 
Nachteil, dafj die vor der Verarbeitung eingefärbten Folien 
sich nicht einwandfrei verschweifjen liefjen und nach der 
Verarbeitung aufgetragene Farblacke entweder nach weni
gen Stunden bereits abblätterten oder das Auflösen der

Schweifjnähte bewirkten. Besser geeignet waren die in je
der gewünschten Farbe einfärbbaren beschichteten Gewebe
materialien. 

Um ein Entweichen des Wasserstoffgases aus dem Bal
lon zu verhindern, mufj an dessen unteren Ende eine Ab
dichtung erfolgen. Die handelsüblichen Ventile erwiesen 
sich hierfür als nicht geeignet, da sie mit dem synthetischen 
Ballonmaterial nicht verschweifj- oder verklebbar sihd. Der 
gleiche Nachteil ergab sich bei einem eingearbeiteten Lip
penventil. Felgende, zwar recht primitive, dafür aber sehr 
billige Methode erfüllte die Erwartungen vollauf. Der Füll
stutzen des Ballons wurde um etwa 0,5 m auf insgesamt 
1,50 m verlängert. In den Stutzen, der eine untere Weite 
von rund 10 cm haben mufj, wurde - seinem Durchmesser 
entsprechend - ein etwa 40 cm langes Motorradschlauch
stück eingeführt, worauf der Stutzen mit dem eingeschobe
nen Gummischlauch nach Füllung des Ballons zweimal um
geschlagen und mit zwei etwa 2 cm breiten und 30 cm 
langen Lederriemen fest abgeschnürt wurde. In die Leder
riemen wurde gleichzeitig die Halteschnur mit eingebun
den. Ein derart abgebundener Ballon war bei sachgemäfjer 
Ausführung für einen längeren Zeitraum ausreichend gas
dicht (Abb. 3). 

Die Halterung des Ballons erfolgt mittels einer Schnur, 
die einmal reifjfest, andererseits aber auch leicht sein mu.fJ. 
Bei früheren Einsätzen wurden etwa 4 mm starke 
Hanfseile mit relativ hohem Eigengewicht verwendet, 
die aufjerdem den Nachteil hatten, dafj sie durch Feuch
tigkeitsaufnahme (Tau, Regen) den freien Auftrieb des Bal
lons minderten. Aus der Serie der von uns geprüften Haltes 
seile bewährte sich ein 3 mm starker geflochtener Dederon
draht mit einem Eigengewicht von 2,9 p/m. Die Reifjfestig
keit dieses Drahtes beträgt 63 kp und die Dehnung 63 Pro
zent. Um ein Verwickeln der 50 . .. 100 m langen Halte
schnur (je nach Bestandeshöhe und Gelände) zu vermeiden, 
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mulj die Schnur beim Einholen des Ballons aufgerollt oder 
aufgewickelt werden. Da die hierfur allgemein üblichen 
Rollen sehr empfindlich gegen Verschmutzung (Staub, Sand) 
und zu teuer sind, wurde ein etwa 40 cm langer Leinenwick
ler (Haspel) verwendet, wie man ihn zum· Aufwickeln von 
Wäscheleinen benutzt. 

Die Ergebnisse unserer Vorversuche wurden bei 5 Char
terflügen, 3 aviochemischen Forsteinsätzen und zahlreichen 
weiteren Beobachtungen am Boden bestätigt und ergänzt. 
Von insgesamt 10 verwendeten Ballonmodellen bewährten 
sich besonders 3 Typen in bezug auf Gasdichtigkeit, Auf
trieb und Widerstandsvermögen gegenüber Baumkronen, 
Witterungseinflüssen und Ölsprühmitteln: Mit Neoprene be
schichtetes Baumwollgewebe, mit PVC beschichtetes Trelon
gewebe und eine Perfol-Folie (Abb. 4). 

Nach Abschlulj der Untersuchungen konnten für künftige 
aviochemische Einsätze in der Forstwirtschaft folgende 
Empfehlungen und Hinweise gegeben werden: 

1. Auf Holzrahmen genagelte F 1 a g g e n aus gelbem Fah
nenstoff zur stationären Markierung einzelner kleinflä
chiger Bekämpfungsquartiere in flachem Gelände bei
Bestandeshöhen nicht über 15 m, Langen der Quartiere
bis 2 km und Windgeschwindigkeiten nicht über 2 m/s.

2. Gummi -(Pilot-)B a 11 o n s zur stationären Markie
rung einer gröljeren Anzahl von Bekämpfungsquartie
ren, die jeweils nicht über 50 ha grolj sein sollen, in fla
chem Gelände bei Bestandeshöhen nicht über 20 m, Län
gen der Quartiere bis 2 km und Windgeschwindigkei
ten bis 1 m/s. Das Füllen der Ballons soll erst kurz vor
Bekämpfungsbeginn erfolgen. Besprühen des Ballons mit
Ölsprühmitteln beim überfliegen ist zu vermeiden. Nach
einmaligem Einsatz sind Gummiballons nicht wieder ver
wendbar. Sie können vom VEB Plastina, Erfurt, m den
Farben rot und gelblich zum Preis von 2,25 MDN/Sttick
bezogen werden.

3. PVC -T r e Ion - Ba 11 o n s (Durchmesser 2,50 m, Vo
lumen 8,5 m3, freier Auftrieb 4 kp) zur beweglichen Si
gnalisation für alle Bestandeshöhen in ebenen und ber
gigen Geländeverhältnissen, -Längen der Quartiere bis 
7 km. Das Umsetzen des Ballons von einem Bekämp
fungsquartier zum anderen in gefülltem Zustand ist -
bei Beachtung der entsprechenden Sicherheitsvor
schriften - innerhalb des Waldgebietes mit Seiten
wagenkrad möglich (Abb. 5). Bei vorschriftsmäfjiger La
gerung können diese Ballons in wiederholten Einsätzen
noch nach Jahren verwendet werden. Herstellerfirma ist
Willy Wünsche, Neugersdorf in Sachsen, Unterer Grenz-
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Abb. 5, Umsetzen 
gefüllter Signali
sierungsballone 
mit Seitenwage11-
krad zum näch
sten Quartier 

Abb 6 · Tragbares Funksprechgerät "Teleport V" 1m Einsatz 

weg 13. Der Preis beläuft sich auf 459 MDN/Stiick. Die
ser Ballontyp hat sich in den letzten vier Jahren auf ins
gesamt 75 000 ha Bekämpfungsflächen in Forst· und 
Landwirtschaft ausgezeichnet bewährt*). 

4. Sprechfunkverbindungen als Navigationshilfsmittel

Bereits WALTER (1926), REISSIG (1927), KÖNIG (1948)
und GÄBLER (1958) wies�n auf die Bedeutung einer gut 
funktionierenden Nachrichtenübermittlung bei aviochemi
schen Groljeinsätzen hin, da hiervon auch der Erfolg und 
die Wirtschaftlichkeit abhängen. Dank der Mitarbeit des 
VEB Funkwerk Köpenick konnten 1960 versuchsweise 
tragbare 1-Watt-UKW-Verkehrsfunkanlagen für Wechsel
sprechen vom Typ „Teleport V" (Hersteller Telefunken) zm: 
Nachrifhtenübermittlung zwischen Flugplatz-Ballonmann
schaft-Flugzeug eingesetzt werden (Abb 6). Das relativ 
leichte Gerät (5 kg) gestattet die Verwendung in jedem Ge
lände. Reichweite und Güte der F unksprechverbindung sind 
jedoch wesentlich vom Standplatz des Gerätes und von 
der Antennenhöhe abhängig. Bei „optischer Sicht" konnte 
eine Entfernung von 20 km überbrückt werden. In geschlos
senen Waldbeständen dagegen brachte mitunter erst eine 
Verlängerung der normalerweise an dem Gerät befestigten 
Stabantenne mit einem 10 m langen Kabel eine wesentliche 
Verbesserung der Sende- und Empfangsleistung. Das Ka
bel wurde an der Halteschnur eines Sig�alisierungsballons 
befestigt und hochgelassen. Hierdurch wurden Funksprech
verbindungen zwischen Boden-Bord bis zu 21 km Entfer
nung erzielt. Für künftige Flugzeugeinsätze dieser Art wäre 
jedoch die Verwendung tragbarer Funksprechgeräte mit 
einer Sendeleistung· bis zu 5 Watt anzustreben. Bei einer 
drahtlosen Sprechverbindung zwischen allen an einer Be
kämpfungsaktion Beteiligten, besteht die Möglichkeit, cirt
lich wetterbedingte Unterbrechungen der Flugeinsätze recht
zeitlg durchzusagen und die Wartezeiten der Ballonmann
schaften zu verkürzen, dem Piloten während des Sprühein
satzes Auskunft über die Ausbringung und Verteilung des 
Mittels (Abdrift, Aussetzen und Nachsprühen von Düsen 
usw.) zu erteilen. Ferner kann die Ballonhöhe vom Flugzeug 
aus korrigiert werden. Die Durchsage kurzfristiger Wetter
änderungen in den Bekämpfungsgebieten ist von groljem 
Vorteil für den Bekämpfungsablauf und Erfolg. Auch kann 
der Flugzeugführer über kleineren Bekämpfungsquartieren 
(bis zu 50 ha) mittels Sprechfunk ohne jede Markierung 
vom Boden aus eingewiesen werden. Die funktechnische 
Verstäi;idigung der Ballonmannschaften untereinander ist 
besonders wichtig, weil bei gro.lJen Quartieren eine lau
fende Abstimmung über den Standplatz der Signalisten er
folgen mulj, damit reclltzeitig Korrekturen vorgenommen 
werden können. 

•} Herrn WÜNSCHE sei hiermit nochmals für die entgegenkommende Unter
stützung bei unseren Entwicklungsarbeiten gedankt. 



5. Zusammenfassung

Beim Übergang zu flüssigen Ölsprühmitteln für avioche
mische Bekämpfungen forstlicher Schädlinge war mit den 
bisher üblichen Markierungs- und Signalisationsmethoden 
keine Gewähr für die gleichmä.fjige und rationelle Vertei
lung der Präparate auf den zu behandelnden Bestands
flächen gegeben. Im Ergebnis einer Vertragsforschung 
wurde ein Ballontyp entwickelt, der in bezug auf Form und 
Grö.fje, Farbe, Gasdichtigkeit und Widerstandsvermögen des 
Materials gegenüber äu.fjeren Einflüssen den neuen An
for.derungen entspricht. Dieser von der Firma Willy
WÜNSCHE, Neugersdorf i. Sa., aus gelbem Trelongewebe 
mit PVC-Bestrich (Handelsbezeichnung „Syfesta") gefertigte 
Ballon mit einem Volumen von 8,5 m3 hat sich in den ver
gangenen Jahren bei allen Flugzeugeinsätzen über Wald
beständen als Flugrichtungsanzeiger auf das beste bewährt. 
Im Rahmen des Forschungsauftrages wurde auch die Ver
wendung von tragbaren 1-Watt-UKW-Funksprechanlagen 
zur Nachrichtenübermittlung zwischen Arbeitsflugplatz, Bal
lonmannschaft und Flugzeugführer erprobt. Durch Verlän
gerung der am Gerät angebrachten Stabantenne mit einem 
10 m langen Kabel und Hochlassen der so verlängerten An
tenne mit dem Signalisierungsballon wurden Sprechver-
bindungen auf Entfernungen bis 21 km erzielt. 

Pe3IOMe 

IlpM rrepexo,z:,;e K :lKM,ZJ;KMM MaCJIHHbIM cpe,z:,;CTBaM MeJI
KOKarreJibHOro orrpbICKY!BaHMH B amtaXMMM'!eCKOH 
6oph6e c JieCHbIMn Bpe,z:,;nTeJIHMM MeTO,ZJ;bl MapKnpOBKM 
lil CJilrHaJin3a�nn, rrpnMeHHBWnecH ,z:,;o Cli!X rrop, yJKe 
He o6ecrre'!Ji!JIJil paBHOMepHoro M pa�Ji!OHaJihHoro 
pacrrpe,z:,;eJieHli!H rrperraparoB rro BceM o6pa6aTbIBaeMbIM 
IIJIOI.I.la,ZJ;HM. B pe3yJihTare rrpoBe,z:,;eHHoro Ha ,z:,;oroBop
HbIX Ha'!aJiax li!CCJie,z:,;oBaHJi!H 6bIJI pa3pa6oraH TMII 6aJI
JIOHa, OTB€'!a:!01.I.1Ji!H npe,z:,;bHBJIHeMhIM K HeMy HOBbIM Tpe-
6oBaHJi!HM B OTHOW€H11M cj:JopMbl M pa3Mepa, OKpacKM, 
ra30HerrpOHlil�aeMOCTM Ji1 YCT0H'!J1BOCTJ1 MarepnaJia K 
BHeWHJi!M BJIMHHJi!HM. BaJIJIOH, M3rOTOBJI€HHhlH cj:JnpMOH 
BlilJIJIM Bromne B Hei:J:repc,z:,;opcj:Je (CaKCOHMH) M3 :m:eJI
TOM rpeJIOHOBOH TKaHM C TIOJIMBMHMJIOBblM TIOKpbrrMeM 
(roproBoe Ha3BaH11e - «Cv1cj:Jecra,,), MMeer o6beM B 
8,5 M3. B npowe,u;wv1e ro,z:,;hI OH ce6H xopowo onpaB,u;aJI 
B Ka'!eCTBe y,Ka3aTeJIH HanpaBJieHMH IIOJieTa BO BCex 
CJiy'!aHX MCIIOJlb30BaHMH caMoJieTOB Ha,z:,; JieCHbIMM 
Haca:m:,z:,;eHMHMM. B paMKax Hay'!HO-MCCJie,z:,;oBaTeJibCKOrO 
3a,z:,;aHMH MCTibITb!BaJIOCb TaK:m:e IIP,MMeHeHMe nopraTHB
HbIX O,D;HO-BaTHbIX YJibTpaKOPOTKOBOJIHOBbIX pa,z:,;MOTeJie
cj:JoHHbIX ycraHOBOK ,D;JIH rro,z:,;,u;ep:m:nBaHJi!H CBH3J1 Me:m:,z:,;y 
a3po,z:,;poMOM, rrepcoHaJIOM M IIMJIOTOM caMOJieTa. IIpn

Y)J;J!Ji!HeHMM rrpv1cnoco6JieHHOM K np:116opy WTbipeBOM 
aHTeHHbl ,z:,;eCHTMMeTpOBblM Ka6eJieM l1 3anycKOM y,z:,;-

JIJi!HeHHOM TaKMM o6pa30M aHTeHHbI BMecre C CJ>IrHaJU1-
3a�J>IOHHbIM ÖaJIJIOHOM MO:lKHO ,u;o6Ji!TbCH CBH3M Ha pac
CTOSIHJi!M 21 KM. 

Summary 
The previous methods of marking and signalling did no 

!enger secure uniform and rationalised distribution of pre
parations over treatment areas when liquid eil sprays were
mtroduced to chemical control ol forestry vermin by means
of aircraft. Contract research resulted in the development
of a balloon type which meets the new requirements with
regard to shape, size, colour, gas sealing, and resistance of
material to external effects. This balloon made by Messrs.
Willy WÜNSCHE, Neugersdorf (Saxony) of yellow Trelon
tissue with PVC coating (commercial name „Syfesta") and a
volume of 8.5 cu. m. has excellently stood any test as indica
tor of flight direction in any forestry aircraft application,
during the past years.

The use of portable 1-Watt ultra-short-wave radiotele
phone systems for communication between air base, balloon 
crew, and a1rcraft pilot was also tested in the frame of the 
research project. Radiotelephone connections covering 
distances up to 21 km were achieved when the rod aerials 
of the systems were extended by a cable, 10 m in length, 
and the extended aerials were allowed to ascend together 
with the signalling balloons. 
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Tagung 

Internationale Herbizidkonferenz in Berlin 

vom 29. Juni bis 3. Juli 1964 

Auf BeschlufJ der Konferenz zur Koordinierung der wis
senschaftlichen Arbeiten auf dem Gebiet der Land- und 
Forstwirtschaft der sozialistischen Länder, die im Oktober 
1963 in Bukarest stattfand, tagte vom 29. Juni bis 3. Juli 
1964 in Berlin die internationale Konferenz zur Methodik 
von Herbizidversuchen und zu neuen Forschungsergebnis
sen auf dem Gebiet der Unkrautbekämpfung. An der Ta
gung nahmen Delegationen aus folgenden Ländern teil: VR 
Bulgarien, Ungarische VR, VR Polen, Rumänische VR, 
UdSSR, CSSR und DDR. Zur Methodik wurden folgende Re
ferate gehalten: 
WOJEWODIN, UdSSR: Zur Methodik von Feldversuchen mit 
Herbiziden; 

ZEMANEK, CSSR: Beitrag zu Methoden der Herbizidprü
fung (Feldversuche); 
LALOWA, VR Bulgarien: Methoden für Feld- und Labor

versuche mit Herbiziden, die in der VR Bulgarien eingesetzt 
werden; 
FEYERABEND, FEILER, GOLTZ, HAGENLOCH. WALKO
WIAK, DDR: Zur Methodik von Herbizidversuchen im Frei
land; 
DOMANSKA, GORZELAK, VR Polen: Versuchsmethodik für 
chemische Unkrautbekämpfung im Korbweidenanbau; 
GIMESI, VR Ungarn: Zur Methodik der Herbizidversuche; 
ZEMANEK, CSSR: Beitrag zu Methoden der Herbizidprü
fung (Labor- und Gewächshausversuche); 
KURTH, DDR: Labortestmethode zur Prüfung chemischer 
Substanzen auf ihre relative herbizide Wirksamkeit. 



Aufjerdem wurde von rumänischer Seite ein Korreferat zu 
dem deutschen Beitrag gegeben. 

Zu neuen Ergebnissen lagen folgende Beiträge vor: 
DOMANSKA, RADECKI, VR Polen: Anwendung neuer Her
bizide bei einigen Pflanzen (Getreide); 
TSCHESSALIN, UdSSR: Die chemische Unkrautbekämpfung 
in Getreide- und Maiskulturen; 
SARPE, SEGARCEANU, VR Rumänien: Maisanbau mit mi
nimalem Arbeitsaufwand auf Grund der Anwendung von 
Atrazin; 
DOBROWODSKI, CSSR: Die Anwendung von Triazin-Herbi
ziden zur Unkrautbekämpfung in Mais; 
GIMESI, VR Ungarn: Erfahrungen zu neuen Herbiziden in 
U�un; • 
LJUBENOFF, VR Bulgarien: Untersuchungen über die Mög
lichkeit der Herbizidanwendung in der Landwirtschaft Bul
gariens; 
ROLA, VR Polen: Untersuchungen über Herbizide zur Un
krautbekämpfung in ein- und vielsamigen Zuckerrüben. 
ZEMANEK, CSSR: Versuche zur chemischen Unkrautbekämp
fung bei Zuckerrüben; 
FEUCHT, WIESNER, FEYERABEND, DDR: Problematik und 
Stand des Einsatzes von Herbiziden im Beta-Rübenanbau; 
KRAMER, W., DDR: Möglichkeiten der chemischen Unkraut
bekämpfung im Kartoffelanbau; 
DOMANSKA, RADECKI, VR Polen: Anwendung neuer Her
bizide bei einigen Pflanzen (Kartoffeln); 
WOJEWODIN, UdSSR: Ergebnisse der Herbizidprüfung in 
Zuckerrüben, Sonnenblumen, Erbsen, Soja, Bohnen, To
maten; 
WALKOWIAK, DDR: Herbizidanwendung im Grünland; 
KRAMER, D., DDR: Der gegenwärtige Arbeitsstand der che
mischen Entkrautung von Binnenwassergräben. 

In diesen Beiträgen berichteten die genannten Referen
ten über neue Erfahrungen mit Simazin zur . Ungräser
bekämpfung im G e t r e i d e. Prometryn erwies sich als aus
sichtsreich zur Bekämpfung von dikotylen Unkräutern, die 
gegenüber 2,4D und MCPA resistent sind. Zur Wildhafer
bekämpfung in Sommergetreide, aufjer Hafer brachte Bar
ban gute Ergebnisse. Bei der Herbizidanwendung im Mais 
löst Atrazin das Simazin allmählich ab. Wegen der langen 
Residualwirkung dieser Herbizide werden Kombinationen 
von Atrazin, Ametryn und 2,4D mit geringerer Dauerwirkung 
geprüft. Durch Einsatz der Maisherbizide werden die Pfleqe
arbeiten in dieser Kultur weitgehend eingeschränkt, so dafj 
sich die Produktionskosten teilweise bis auf 1/5 gegenüber 
den alten Pflegemethoden verringern. Zur Erhöhung der 
Standfestigkeit und zur Halmverkürzung wurden erfolg
reiche Versuche mit Chlor-Cholin-Chlorid (CCC) durchgeführt 
(Winterweizen). 

In allen an der Konferenz beteiligten sozialistischen Län
dern wurden Versuche zur Unkrautbekämpfung in Zu k -
k e r  r ü b  e n durchgeführt. Als Herbizide wurden dabei 
OMU + BiPC, Endothal + Propham, Pyrazon, verschiedene 
Triazine allein oder in Kombination mit Propham oder an
deren Wirkstoffen, Diuron + Propham und andere verwen-

det. Die Wirkung dieser Herbizide ist von der Bodenart, der 
Bodenfeuchtigkeit, der vorhandenen Unkrautflora und vom 
Anwendungszeitpunkt abhängig. Die Erfolge mit diesen 
Herbiziden sind deshalb nach den in den einzelnen Ländern 
vorhandenen Böden, den vorherrschenden Witterungsbedin
gungen und jeweils auftretenden Hauptunkräutern unter
schiedlich. Von den verwendeten Herbiziden war das Pyra
min am wirksamsten in Rübenbeständen. Die Schädigung 
der Rüben bleibt dabei in erträglichen Grenzen. Die Rüben-· 
herbizide sollen hauptsächlich die Handarbeit beim Anbau 
dieser Kultur einschränken. Die Einsatzkosten des Herbi
zides dürfen deshalb nicht höher sein, als der Wert der ein
gesparten Handarbeit. Eine wirtschaftliche Einsatzmöglich
keit fast aller Rübenherbizide ist deshalb nur beim Band
spritzverfahren gegeben. 

In der VR Polen und in der CSSR werden Verfahren der 
Herbizidanwendung in Rüben bereits in die Praxis über
führt. Als Herbizide werden dabei OMU + BiPC und Endo
thal + Propham verwendet. In der VR Polen, der Sowjet
union, der CSSR, der Ungar. VR, der VR Bulgarien und der 
DDR wurden in den letzten Jahren erfolgreiche Versuche 
zur Unkrautbekämpfung in K a r t o f f  e 1 n .durchgeführt. 
Als Herbizide wurden Simazin, Prometryn, Monolinuron, 
2,4D und MCPA verwendet. Beim Einsatz von Prometryn, 
der Kombination von Prometryn und Simazin und Mono
linuron werden die Pflegemafjnahmen im Kartoffelanbau 
verringert. Diese Herbizide werden nach dem Anhäufeln un
mittelbar vor dem Auflaufen der Kartoffeln gespritzt. Da
nach unterbleiben weitere Pflegemafjnahmen. Zur Ernte
erleichterung kann gegebenenfalls vor Bestandesschlufj der 
Kartoffeln noch einmal gehäufelt werden. Die Herbizide 
Prometryn, Monolinuron und Prometryn in Kombination 
mit Simazin erwiesen sich als aussichtsreichste Herbizide 
für Kartoffeln. Einsatzmöglichkeiten bestehen weiter für 
MCPA und in einigen Ländern für 2,4D. 

Die Delegationen unterbreiteten in einer gemeinsamen 
Empfehlung den Kommissionen Landwirtschaft und Chemie 
des Rates für Gegenseitige Wirtschaftshilfe Vorschläge für 
die Herbizidforschung, -produktion und -anwendung. Die 
Herbizide sind in allen an der Konferenz beteiligten Län
dern wichtige Hilfsmittel zur Einsparung der Handarbeit 
bei der Pflege der Kulturen. Um die Zusammenarbeit der 
Herbizidforscher in den sozialistischen Ländern zu verbes
sern wurde u. a. empfohlen, die Versuchsergebnisse jährlich 
auszutauschen, die Methodik der Herbizidversuche für die 
einzelnen Kultt*'en vorzubereiten, wichtige, in den Mit
gliedsländern entwickelte Herbizide im Rahmen der inter
nationalen Pflanzenschutzmittelprüfung zu testen und Kol
lektive zur Lösung von Spezialaufgaben zu bilden. Die näch
ste Herbizidtagung im Rahmen der Koordinierungskonfe
renz soll nach Möglichkeit 1966 in Prag tagen. 

Die Beiträge der Berliner Konferenz zu neuen Ergebnis
sen der Herbizidanwendung werden in den Tagungsberich
ten der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissen
schaften zu Berlin veröffentlicht. 

G. FEYERABEND, Kleinmachnow

Besprechungen aus der Literatur 

SCHMIDT, M.: Pflanzenschutz im Gartenbau. Wiss. Taschenbücher, Bd. 
16. 1964, 158 S„ 22 Abb., brosch., 8,- MDN, Berlin, Akademie-Verlag 
In der Schriftenreihe WTB - Wissenschaftliche Taschenbücher - erschien 

als Bd. 16 .Pflanzenschutz im Gartenbau.· Nach einem ersten Abschnitt 
,..Allgemeiner Pflanzensdmtz im Gartenbau'" folgen niit sich wiederholender 
Einteilung die Abschnitte Pflanzenschutz im Obstbau, im Gemüsebau und 
im ZierpfJanzenbau. In dem ersten der vier Absdmitte werden die all
gemeinen Grundlagen bzw. die in allen genannten Zweigen des Garten
baues auftretenden nichtparasitärcn Krankheitserscheinungen wie auch die 
allgemein anzuwendenden Pflanzenschutzma,finahmen besprochen. Die be
sonderen Belange des Pflanzenschutzes im Obstbau, Gemüsebau und Zier· 
pflanzenbau werden in Hauptabschnitten behandelt. Zunächst werden die 
Grundlagen und Besonderheiten besprochen und daran anschlieflend die Vi· 
rnskrankheiten, die bakteriellen und pilzlichen Krankheiten, die Schad
linge und als letztes die Chemotherapie abgehandelt. Im Obstbau ist det 
Frostschutz wegen seiner Bedeutung gesondert besprochen. Das vorliegende 

110 

Bändchen vermittelt einen Überblick über die vielfältigen Ursamen und 
die grofle Zahl der Erreger von Pflanzenkrankheiten sowie der Schädling• 
im Gartenbau. Trotz der groflen Fülle des Stoffes, die bewältigt werden 
mufite, bleibt die Darstellung nicht m Einzelheiten stecken. Auf der an
deren Seite werden dort, wo es notwendig ist, die Fragen eingehend behan· 
delt. Das Buch wird dazu beitragen, dem .Pflanzenschutz als ertragssichern· 
dem Faktor die entsprechende Anerkennung zu verschaffen. 

J. NOLL, Kleinmachnow 

MÜHIB, E. , Kartei für Pflanzenschutz und Schädlingsbekämpfung. 12. 
Lieferung, 1. Aufl„ 1963, eingeschlagen, 5,55 MDN, Leipzig, S.-Hirzel
Verlag 
Von der inzwischen weitverbreiteten Pflanzensdtutzkartei ist nun die 

12. und letzte Liefet"ung erschienen" Sie enthalt nur noch eine neue Karte 
über die viröse Scharkakrankheit der Pflaume, ferner 16 Neufassungen be· 



reits erschienener Karten sowie ein 46seitigcs Verzeichnis über Korrektu
l"en, Berichtigungen und Verbesserungen meist geringen Umfanges. Verf. be
absichtigt, in gewissen Zeitabständen dort, . wo Ergänzungen etc. erforder
lich werden. die entsprechenden Karten mit Neufassungen herauszugeben, 
um die Kartei auf dem neuesten Stand zu halten. Derartige Neufassungen 
sollen in den Fachzeitschriften bekannt gegeben werden. 

W. GOTTSCHLING, Kleinmachnow 

PAPE, H Krankheiten und Schädlinge der Zierpflanzen und ihre Bekämp
fung, 5. Auflage. 1964, 638 S., 515 Abb„ Ganzleinen, 78,- DM (BdL), 
Berlin und Hamburg, Paul-Parey-Verlag. 
Nach nahezu zehn Jahren liegt nunmehr. von einem grofjen Benutzer 

kreis ungeduldig erwartet, der neue .PAPE' als 5. Auflage vor. Zehn 
Jahre bedeuten 1m Zierpflanzenbau Fortschritte auf allen Gebieten, Erweite
rung und Umstellung der Sortimente. Mechanisierung der Anbautechniken. 
neue phytopathologische Erkenntnisse und Modernisierung der Pflanzen
schutzmaflnahmen. Die neue Auflage des im In- und Ausland bewährten 
Standardwerkes wird diesen Fortschritten in glücklicher Weise gerecht. 
Der Umfang des Textes ist um 65 Seiten erweitert, die Zahl der Abbildun
gen vermehrt. Unter V erzieht auf die Bespredl.ung der Krankheiten von 
Straflen-, Parkbäumen und -sträuchern konnte die Anzahl der behandelten 
Zierpflanzen i. e. S. vermehrt werden. Aufnahme fanden weitere wichtige 
Kulturen, wie Aphelandra, Bromelien. Euphorbia-Arten, Peperomia 11. a. m. 
Au6erdem wurden neue Abschnitte z B. über Quarantäne. Tcstung von 
Mutterpflanzen und Stecklingen und chemische Unkrautbekämpfung einge
fügt und die Angaben über Pflanzenschutzmittel auf den neue�ten Stand 
gebracht. Durch die Mitarbeit von M. HEMER, Pflanzenschutzam! Münster. 
konnten auch die praktischen Erfahrungen bei der Durchführung von Pllan
zenschutzmaflnahmen stärker als bisher berücksichtigt werden. Für die unbe
dingte Zuverlässigkeit der Aussagen und die Vielseitigkeit des behandelten 
Stoffes, die auch die Aufklärung seltener Schäden ermöglicht, wisser. 
Phytopathologen und weite Kreise des Gartenbaus dem Autor aufrichtigen 
Dank. wie dem Verlag für die vorzügliche Ausstattung. 

H. SCHMIDT. Kleinmachnow 

BREMER. H., Gemüse und Küchenkräuter. In, 0. von KlRCHNERfB. 
RADEMACHER, Krankheiten und Beschädigungen unserer Kultur- und 
Nutzpflanzen. 4. Aufl„ Bd. VI, Stuttgart, Verlag E. Ulmer, 278 S., 113 
Abb„ geb., 48,- DM 
Seit 1923, dem Jahr der Herausgabe der 3. Auflage dieses bedeutendsten 

Bestimmungswerkes der Pflanzenschutzliteraturl sind 40 Jahre vergangen„ 

die auf manchen Gebieten der Phytopathologie auflerordentliche Bereicherun
gen des ätiologischen Wissens erbracht haben. Es ist daher nicht zu ver
wundern, dafl der Gesamtumfang der Neuauflage - nach den Vorankün
digungen zu schlieflen - die letzte Auflage um mehr als das Dreifache 
überbieten wird. Allerdings wird auch die Zahl der behandelten Pflanzenarten 
erheblich grö!ier sein, denn auch auf diesem Gebiet hat sich die Anbau
palette besonders im Bereich der Spezialkulturen stark erweitert. Dem Her
ausgeber und den Bearbeitern schwebt vor, alle symptomatologisch faflbaren 
krankhaften Veränderungen und Beschädigungen in den Bestimmungssdilüs
sel einzubeziehen. Dabei sollen physiologische Ursadten ebenso erfaflt wer
den wie parasitisdie und allgemein verbreitete ebenso wie ausgesprochen 
seltene. Diese Absidit ist auflerordentlich verdienstvoll. Die Lösung der 
damit gestellten Aufgaben ist aber für den Bearbeiter und für den Benutzer 
nicht leieht. Die Nutzbarmachung für Bestimmungszwecke soll durch Abbil
dungen verbessert werden. Der Referent ist dazu allerdings der Meinung, 
da6 bei über 50 Kulturpflanzenarten und der entsprechenden Zahl von Schad
faktoren des vorliegenden Bandes 113 Bilder keine wesentliche Bereicherung 
darstellen, zumal sie auch nach sehr unterschiedlichen Gesichtspunkten aus� 
gewählt sind. Auflerdem dürfte wohl der Benutzer des etwas sdtwierigen 
Bestimmungsschlüssels doch über hinreichende symptomatologische Grund
kenntnisse verfügen müssen, die ihm gestatten sollten, auch ohne die Ab
bildungen auszukommen, da die Sicherung einer Diagnose ohne die Zuhilfe
nahme von Spezialliteratur und sogar experimenteller Arbeitsmethoden nur 
in seltenen Fällen möglich sein wird. Eine entsprechende Meinung hat der 
Referent über das Glossar. das ihm entweder nicht vollständig genug oder 
eher überflüssig erscheint. Da6 Bekämpfungsma.f}nahmen nicht verzeichnet 
sind. entspridtt dem Wesen eines Bestimmungswerkes. Die etwas kritischen 
Bemerkungen zur Bebilderung und zum Glossar dürfen nicht mi{Jverstanden 
werden. Die Bearbeitung der im vorliegenden Band redlt schwierigen Ma
terie durch Hans BREMER ist eine Meisterleistung ersten Ranges. Es ist 
erstaunlich, mit welcher Präzision die symptomatologische Differenzierung 
einer sokhen Zahl von Schadensutsachen, wie sie das 14seitige Sachregister 
ausweist, gelungen ist. Wenn die in Aussicht stehenden Bände des Gesamt
werkes deni vorliegenden in der Qualität entsprechen. dann wird eine 
schmerzlich empfundene Lücke m der Pflanzenschutzliteratur m hervor
ragender Weise ausgefüllt sein 

A HEY. Berlin 

GAMS, H. (Ed_) Kleine Kryptogamenflara, Bd. IIa, M. MOSER. Ascomy· 
ceten. 1963, 147 S., 207 Abb., Kunstleder. 19,50 DM. Stuttgart, Gustav 
Fischer Verlag 

Im Vergleich zu den zahlreichen Formen der allbekannten „Pilze" aus 
der Unterklasse der Holobasidiomyceten erregen die Ascomyceten in Wald 
und Flur oft weit weniger das Interesse des Sammlers. und doch lohnt es, 
auch diese oft eigenartigen Formen etwas näher kennenzulernen. Hilfe lei
sten soll dabei dieses kleine Taschenbuch, das sich an Studierende und den 
Amateurmykologen wendet. Behandelt werden hauptsächlich die grö!ieren 
Formen, wie Morcheln, Lorcheln, l!echerlinge u. a. Im Hinblick auf die 
sich noch sehr im Flu!i befindliche Taxonomie der Ascomyceten richtet sich 
der Verfasser nicht in allen Fällen nach den neuesten taxonomischen Er
kenntnissen, sondern bleibt bewuflt etwas .konservativ' Er folgt im wesent-

liehen der Einteilung von BOUDIER, NANNFELDT, DENNIS u. a Dem 
dichotomen Bestimmungsschlüssel wird eine Beschreibung der wichtigsten 
makro- und mikroskopischen Merkmale der Ascomyceten vorangestellt so
wie eine alphabetisch angeordnete Erklärung von Fachausdrücken gegeben 
( wobei ich die Oidie nidtt unter den Begriff Konidie stellen würde). Von 
den drei groflen Gruppen der Plectascales, Ascoloculares und Ascohymenia
les werden die Ascoloculares nur in der Übersicht über die Ordnungen auf
geführt, von den Plectascal.es die Onygenaceae und die Elaphomycetaceae 
behandelt, während den Hauptteil die Ordnungen der Ascohymeniales, be
sonders die Helotiales, Tuberales und Pezizales ausmachen. Insgesamt wer
den etwa 670 Arten näher beschrieben. An den Textteil sdi!ieflen sich, um 
die Bestimmungen zu erleichtern, 207 Zeichnungen von Fruchtkörpern und 
Ascosporen an. Bei der Besdireibung der Arten hätte man sich noch An
gaben über Häufigkeit des Vorkommens gewünscht. Das knappgefaflte Be
stimmungsbuch kann jedem Interessenten empfohlen werden, zumal etwas 
Ahnliches bisher im deutschsprachigen Schrifttum fehlte 

Christei J ANKE, Berlin 

SCHWERDTFEGER, F., Ökologie der Tiere. Ein Lehr- und Handbuch in 
drei Teilen. Band I, Autökologie. Die Beziehungen zwi,dten Tier und 
Umwelt. 461 S., 271 Abb. u. 50 Übersichten, Leinen, 68,- DM, Ham
burg und Berhn, Paul-Parey-Verlag, 1963 
Von einer Darstellung der gesamten Ökologie der Tiere legt der Ver

fasser den ersten Band V·:'", der die Autökologie. die Beziehungen des Tieres 
als Individuum bzw. als Repräsentant einer Art zu seiner Umwelt zum 
Inhalt hat. Dem Hauptteil vorangestellt 1st ein Kapitel über die Grund
lagen der Ökologie, in dem die Definitionen ökologisdier Begriffe in bisher 
unerreichter Vollständigkeit zusanimengestellt, gewertet und durch eine An
zahl neuer Termini ergänzt werden. Die wirksamen Umweltkomponenten 
werden in drei Hauptabschnitten abgehandelt, gegliedert nadt abiotischen 
Faktoren (Licht, Wärme, Feuchte, Luft, Boden und andere feste Medien, 
Wasser und andere flüssige Medien), trophisdten Faktoren (Art und Menge 
der Nahrung, Erwerb der Nahrung, Wirkung der Nahrung) und biotischen 
Faktoren (homotypische Relationen = Beziehungen zu den Artgenossen, 
heterotypische Relationen = Beziehungen zu den artfremden Organismen, 
Selbstbehauptung des Tieres). Im Schluljkapltel wird der Versuch unter
nommen, nach der vorangegangenen Analyse eine Synthese zum komplexen 
Tier-Umwelt-Gefüge zu vollziehen (Lebensstätte, Umwelt, Tier-Umwelt-Ge
füge). Die durch zahlreiche graphische Darstellungen veranschaulichten Bei
spiele, die vorwiegend dem Gebiet der angewandten Entomologie entnom
men sind. werden am Schlu6 jedes Kapitels in Form einer Diskussion zu
sammenfassend betrachtet und durch eine Fülle von Literaturangaben belegt. 
Das Werk ist um so mehr zu begrfi.6en. als eine neuere zusammenfassende 
Darstellung dieses Gebietes bisher fehlte. Die folgenden Bände werden die 
Ökologie von Populationen (Demökologie) und die Ökologie der mehr
artigen Tiergemeinschaften (Synökologie) zum Gegenstand haben. 

W. LEHMANN, Aschersleben 

JORDAN, K. H C , Insekten - unsere Freunde, Insekten - unsere Feinde. 
1963, 124 S„ zahlreiche Abb., brosch., 3,80 MDN, Berlin, erhältlich über 
Dt Kulturbund, l!undessekretariat. Abt. Natur und Heimat, 102 Berlin 2, 
Littenstr. 79a, oder Bezirkssekretariat 
.Das vorliegende Buch soll die Vielfalt der Entomologie zeigen und 

e1nen Begriff davon geben. wie die Insekten in unser Leben eingreifen."' 
Mit diesen Worten leitet der Verfasser sein Büchlein ein. K. H. C. JORDAN 
versteht es in meisterhafter Weise, das Gebiet der Entomologie auf wis� 
senschaftlicher Grundlage verständlich und ansprechend darzustellen. Zahl
reiche ausgezeichnete Fotografien und Zeichnungen veranschaulidien die 
Ausführungen. In besonders interessanter Weise erläutert der Autor in 
einigen Kapiteln die Beziehungen. die zwischen Insekten und ihrer Um· 

� wett bestehen, wie sie die Natur verändern und damit in. das Leben des 
Menscheri eingreifen. Einige widitige Abschnitte seien genannt: Insekten 
als Blütenbestäuber, Insekten als Erhalter des biologischen Gleichgewich
tes„ Insekten als Pflanzenverbreiter, Insekten als Umwerter toter Organis
men, Insekten des Erdbodens, Entstehung von Insektenplagen. Die Be
deutung der Schädlingsfeinde wird umrissen. Der Autor hat in diesen all
gemeinen Ausführungen neueste wissenschaftliche Erkenritnisse ver
arbeitet. 

Im folgenden werden dann einzelne Formen behandelt, im I. Teil Insek
ten als Nutztiere, im II. Teil eine Auswahl der wichtigsten Schädlinge im 
Wald-. Obst· und Feldbau sowie in Verraten und im Haus. Ein Über
blick der Parasiten an Mensch und Tier be·schlie!it diesen Teil. Von den 
wichtigsten Schädlingen und Parasiten werden Erkennungsmerkmale. Le� 
bensweise und Bekämpfungsmagnahmen besprochen. Das Büchlein schlieflt 
mit einer Mahnung, die Erforschung der Systematik und der Lebensweise 
der Insekten nicht zu vernadilässigen. Insekten können uns nützen, ebenso 
wie bestimmte Arten unsere Gesundheit oder unser Leben bedrohen. Schäd
linge vernichten jährlich Milliarden Werte. Jedem, der sich einen Über
blick über die Bedeutung und die Probleme der Entomologie verschaffen1 

will, sei das Büchlein wärmstens emrfohlen. 
W. KARG, Kleinmachnow 

FORD, R. L. E. Practical entomology. A guide to collecting butterflies. 
moths and other insects. 1963, 198 S„ 36 Abb.; Sdiwarz-Wei6-Tafeln, 12, 
Kunststoff, 17 s 6 d, London und New York, Frederick Warne & Co, Ltd. 
Der Verfasser hat in diesem Band der • Wegrand- und Wald-Serie' alle 

Methoden zusammengetragen, die Grundlage und Voraussetzung für jegliche 
cntomologi�che Arbeit sind. Zunächst werden Fang. Tötung und Präparation 
der Imagines behandelt, anschliegend Züchtung, Sammlung und .Präparation 
von Ei, Larve und Puppe. Ein weiterer Abschnitt gibt Auskunft über Ein
richtung und Pflege einer Insektensammlung. Wenn auch in erster Linie die 
Lepidopteren berücksichtigt wurden. so fehlen doch die notwendigen An-
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gaben für die• anderen Insektenordnungen nicht In den folgenden Kapiteln 
werden die Haltung von Ameisen, Wespen und Hummeln, die Anlage künst
Jidler Nester sowie die Zucht der häufig zu Experimenten benötigten Insek
ten bestbrieben. Der Anhang unterrichtet - in Tabellenform - uber das Auf
treten der verschiedenen Entwicklungsstadien englischer Schmetterlinge im 
Jahresablauf und ihre Futterpflanzen. Das mit Instruktiven Zeichnungen 
und Abbildungen ausgestattete Buch ist für d�n Anfänger und Liebhaber
entomologen geschrieben (man vermifit oft die wissenschaftliche Benennung 
der Arten), bietet aber auch dem Fachmann und Praktiker vielfältige An
regungen. 

W LEHMANN. Aschersleben 

CARTER, W., Insects in relal:l.on to plant disease. 1962, 705 S„ 184 Abb., 
Halbleinen, 190 s, New York und London, Interscience Publishers and 
division John Wiley & Sons 
Die Bedeutung von Insekten als Überträger von Pflanzenkrankheiten hat 

schon seit langem das Interesse der phytopathologischen Forschung gefun
den. Seit Beginn der Zusammenarbeit zwischen Phytopathplogen und Bio
chemikern haben sidi auf diesem Gebiet neue Aspekte ergeben, die wesent
liche neue Erkenntnisse erwarten lassen. In dem vorliegenden Werk wird 
erstmals eine zusammenfassende Darstellung unserer heutigen Kenntnisse 
von den Wechselwirkungen zwischen Insekten und Krankheitserregern dei 
Pflanzen sowie zwischen Insekt und Wirtspflanze gegeben. In 16 Kapiteln 
werden die Übertragung von Bakterien· und Pilzkrankheiten, das Problem 
der Gallbildung, der Absonderung toxischer Stoffe in das Pflanzengewebe 
sowie ihre systemische Wirkung an ausgewählten Beispielen dargestellt 
Sieben Kapitel sind den Fragen der Virusübertragung, dem Virus·Vektor
Verhältnis, den ökologischen Problemen der Virusübertragung und den 
Möglichkeiten der Vektoren· und Viruskrankheitsbekämpfung gewidmet 
Jedes Kapitel wird durch ausgezeichnete Abbildungen ergänzt. Hervorzu
heben ist der umfangreiche Literaturnachweis zu jedem Problem, in dem 
sowohl die ältere als auch die moderne Literatur Berücksichtigung fanden. 
Da auch auf ungeklärte und strittige Fragen eingegangen wird, ist das Euch 
für den Fachmann von gro(iem Wert und dürfte in keiner Fachbibliothek 
fehlen. Die ausgezeichnete Ausstjittung wird zu einer weiten Verbreitung 
beitragen 

R. FRITZSCHE, Aschersleben 

SCHRADER, G .• Die Entwicklung neuer insektizider Phosphorsäure-Ester. 
3. Auflage. 1963. 444 S„ Leinen, 44,- DM (BdL). WeinheimjBergstr , 
Verlag Chemie GmbH 
Die Neuerscheinung ist die 3. Auflage der erstmalig 1951 erschienenen 

Monographie Nr. 62 zu „Angewandte Chemie" und ... Chemie-Ingenieur
Tedmik". Die seit dieser Zeit in vielen Lindern verstärkt einsetzende Ent
wicklung neuer insektizider Phosphorsäure-Ester machte die Herausgabe 
in Buchform als selbständiges Werk erforderlich. Einleitend wird ein kur
zer historischer Überblick über die ersten Arbeiten von THENARD, HOF
MANN und MICHAELIS gegeben und der vom Verf. eingeschlagene Weg 
geschildert. Nach dem bereits 1937 formulierten allgemeinen Schema einet· 
biologisch aktiven Pho,phorverbindung sind alle heute im Handel befind· 
liehen PhosphorsE.lure-Ester aufgebaut. Angaben über Rückstandswerte in 
Erntegut, Toxizität, Wartezeiten, allg. Darstellungsmethoden. Formulie
rung und Anwendung bescbliefjen den allg. Teil. Der spezielle Teil ent· 
hält 49 Wirkstoffe. für die eine kurze Entstehungsgeschichte. chemische 
und physikalische Eigenschaften, Herstellung, Warmblütertoxizität, !nsek· 
tizide Eigenschaften, common names und Handelsbezeichnungen, sowie Hin
weise für analytische Methoden angegeben werden Sorgfältig zusammen
gestellte Übersichten über insektizide Eigenschaften weiterer geprüfter 
Substanzen, Hinweise über strukturelle Zusammenhänge und eingehende 
Behandlung der auftretenden Metabolite vervollständigen die Angaben. 

Die Neuerscheinung stellt ein lange vermifjtes Nachschlagewerk dar, das 
sich sicherlich grö.fjter Verbreitung erfreuen wird. 

P NEUBERT, Kleinmachnow 

- , Unkrautbekämpfung nach alten und neuen Verfahren. Bd. 86, Arbeiten 
der DLG, Vorträge des Ausschusses für Pflanzenschutz der Acker- und 
Pflanzenbauabteilung der DLG. DLG-Verlags-GmbH., 1962, 56 S., brosch., 
2,80 DM (BdL), Frankfurt a. M. 
In dieser Broschüre sind Vorträge der Tagung Ausschu(i für Pflanzenschutz 

der Acker· und Pflanzenbauabteilung der DLG vom 5. 6. 1962 in Heilbronn 
veröffentlicht. RADEMACHER berichtet über .grasartige Unkräuter und ihre 
Bekämpfung', BACHTHALER über .Unkrautbekämpfung im Hackfruchtbau· 
und ORTH über .Unkrautbekämpfung in Gemüsekulturen·. In den 3 Auf· 
sätzen wird von den berufenen Autoren der damalige Wissensstand auf 
diesen 3 Teilgebieten der Unkrautbiologie und ·bckämpfung referiert. Die 
Schrift ist allen auf dem Gebiet der Herbologie tätigen Kollegen zu emp 
fehlen, da sie in zusammengefafjter Form die Probleme und Forschungs· 
ergebnisse dieser 3 widitigen Teilgebiete der Unkrautforschung darstellt. 

G. FEYERABEND. Kleinmachnow 

BACHTHALER, G., Chemische Unkrautbekämpfung auf Acker· und Grün· 
land. 1963.' 107 S., 55 Abb„ davon 8 farbig, kart„ 5,80 DM (BdL), 
München, Basel, Wien, ·BLV Verlagsgesellschaft 
Der als Herbizidspezialist bekannte Autor legt ·in dieser Schrift den 

Stand der chemischen Unkrautbekämpfung auf Acker- und Grünland dar. 
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Die -hauptdchlich, für Praktiker gedachte, sehr kurz gefa(ite Broschüre ist 
in zwei Hauptabschnitte gegliedert. Im allgemeinen Teil werden die bei 
der Anwendung der Herbizi.de. zu berücksichtigend�n . G�sichtspu!'kte, die 
einzelnen Wirkstoffe, die Anwendungstechnik der Herbizide und die Kom· 
bination von ackerbaulichen und chemischen Mafjnahmen zur dauerhaften 
Unkrauttilgung abgehandelt. Im 2. Teil wird die chemische Unkraut· 
bekämpfung auf dem Ackerland und auf dem Grünland besprochen. Da 
für manche Kulturen schon mehrere Herbizide vorhanden sind, werden für 
Getreide, Kartoffeln und Rüben die Bekämpfungsmöglichkeiten der haupt 
sächlichsten Unkrautarten abgehandelt. Ein kurzer Abschnitt beschäftigt 
sich schlie(ilich noch mit der Unkrautvernichtung auf den Wegen und 
Plätzen. Zahlreiche gelungene Schwarzweif,- und Farbaufnahmen ver· 
anschaulichen den Text. 

Mit dieser Schrift hat der Autor eine Lücke im deutschen Schrifttum 
geschlossen. Viele Praktiker in den landwirtschaftlichen Betrieben und 
im Pflanzenschutzdienst haben damit einen sehr brauchbaren Wegweise1 
für die immer umfangreicher werdende und nur schwer zu übersehende. 
Arbeit mit den Herbiziden erhalten. Der Bayerische Landwirtschaftsver-
1ag hat mit dieser Brosdnire schon d1e zweite Anleitung zur chen:tischen 
Unkrautbekämpfung innerhalb von zwei Jahren herausgebracht. 

G. FEYERABEND. Kleinmachnow 

- : Index of plant diseases in the United States. Agricultnre handbook No. 165. 
1960, 531 S„ Leinen, 3,75 $, Washington, Crops Res. Div. Agricultural 
Res. Serv„ United States Department of Agriculture 
Als Ergebnis einer langjahrigen Zusammenarbeit liegt ein Handbuch vor. 

mit dessen Fertigstellung die Namen von P. R. MILLER, F. WEISS, M. J 
O'BRIEN, J. A, STEVENSON, N. W. NANCE, J. I. WOOD und S. F. BLAKE 
untrennbar verbunden sind. Mit dieser Publikation wird sowohl das Depal\t
ment-Bulletin Nr. 1366 .A check !ist o! economic plants in the United 
States·, 1926, als auch der .Index of plant diseases in the United States·, 
1950-1953, ersetzt. Im Vergleich zum .Index", 1950-1953, sind nur kleine 
Umarbeitungen sowie eine bessere Einteilung der Druckseiten erfolgt. Auf 
481 Seiten werden, nach Familien gruppiert, Wirtspflanzen aus ca. 1200 
Gattungen mit mehr als 50 000 parasitischen und nichtparasitischen Krank
heitsursachen (Bakterien, Pilze, Nematoden, Viren und abiotische Schäden) 
genannt. Die alphabetische Anordnung der Familien, Gattungen· und Arten 
macht das Werk übersichtlich. In kurzer, prägnanter Form werden die wich
tigsten Wirtspflanzen charakterisiert und ihr Vorkommen beschrieben. Die 
angeführten „common names„ sind mit den Angaben in BAILEY's .Hortus" 
und „Standardized plant namcs"' abgestimmt. Soweit gebräuchlich, werden
auch für die parasitischen Erkrankungen .common names" genannt. Bei 
Nekrophyten und Saprophyten werden in der Regel die Organteile, auf 
denen sie zu wachsen pflegen, angeführt. Während Fakterien, Pilze und 
Nematoden gemeinsam alphabetisch eingeordnet sind, ersc:heinen Viren und 
abiotische Schäden gesondert, für alle werden Fundorte angegeben (Staaten). 
Sehr zu begrü{Jcn sind ein Verzeichnis, das über 2300 .common names· der 
Wirtspflanzen enthält und eine Aufstellung der Autorennamen von Pflanzen
krankheiten und ihre Abkürzungen. Die Zitate entsprechen den Richtlinien 
des „International code of botanical nomenclature", 1956. 

Dieses Handbuch ist fiir den Phytopathologen von au(ierordentlichem Wert 
Trotz der ausscbliefjlichen Berücksichtigung von Pflanzenkrankheiten in den 
USA dürfte das Buch als Nachschlagewerk viele Freunde im Ausland ge
winnen Druck und Ausstattung de& Werkes sind gut. · 

H. J. MÜLLER, Aschersleben 

RlANGASWAMI, G., Bacterial plant diseases in India. 1962, 163 S., 31 Abb., 
Leinen, New York, Asia Publishing House 
Verf. beabsichtigt mit diesem Werk, die bisherigen Mitteilungen über 

bakterielle Pflanzenkrankheiten in Indien zusammenzufassen und eine Grund
lage für Studenten, Wissenschaftler und Lehrer des Fachgebietes Phythopa 
thologie zu schaffen. Im Kapitel I werden allgemein Morphologie und Zyto· 
logie, Ernährung, genetische Fragen sowie Taxonomie und Klassifikation 
der Bakterien behandelt. Eine eingehendere Betrachtung der pflanzenpatho
genen Bakterien bezüglich ihrer Beziehungen zur Wirtspflanze, der Art ihres 
Eindringens sowie ihrer Tätigkeit im Pflanzengewebe, der Ausbildung von 
Krankheitssymptomen und der Möglichkeiten einer Bekampfung folgt im 
Kapitel II. Vierzig der wichtigsten bakteriellen Pllanzenkrankheiten in 
Indien werden im Kapitel III ausführlicher dargestellt. Zu ihnen gehören 
u. a. die gelbe .Ahrenfäule oder Tundu-Krankheit sowie die Schwarzspelzigkeit 
an Weizen„ eine Blattfleckenkrankheit an Reis1 die Stengelfäule und eine 
bakterielle Blattfleckenkrankheit an Mais, sechs verschiedenen Blattflecken· 
krankheiten an Sorghum- und Millethirsen, die Roststreifigkeit und die 
Gummosis an Zuckerrohr, eine Baumwollbakteriosc, die Schwarzbeinigkeit 
an Kartoffeln. die bakterielle Tomatenwelke, die Adernsehwarze an Kohl, 
bakterielle Blattfleckenerkrankungen an Gurken und Bohnen sowie Feuer
brand und Wurzelkropf an Obstgehölzen. Der Angabe des Erregers folgt 
eme knappe Darstellung des Schadbildes, der Lebensweise und Verbreitnng 
des Erreger� unter Berücksichtigung seines Wirtspflanzenkreises und der 
Bekcimpfungsmöglichkeiten. Die Literaturhinweise am Ende Jeder Krank
heitsbeschreibung erscheinen besonders wertvoll. Im Anhang sind Bakterien
krankheiten wirtschaftlich weniger bedeutsamer Pflanzen Indiens tabellarisch 
erfa(it. Den Abschlu(i bilden im Kapitel IV eine kritische Einschätzung der 
bisherigen Arbeiten auf diesem Gebiet unter Berücksichtigung der wichtig
sten Nutzpflanzen und Hinweise zukünftiger Untersuchungen zur weiteren 
Erforschung bakterieller Pflanzenkrankheiten in Indien 

G FRÖHLICH. Leipzig 




