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Die Virusverseuchung im Hopfenbau der DDR

1. Einleitung

Fiir die Praxis des Hopfenbaues ist die Beantwortung der
Frage nach der Starke des Auftretens, dem Ausmaf} der Ver-
breitung der Virosen, der Verseuchung von Kultursorten so-
wie der erwagsmindernden 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; KR1Z, 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 Lidndern kommt den Hopfen-
virosen eine wirtschaftliche Bedeutung zu. Abgesehen von
der Kriduselkrankheit und der Sterilitit, die nicht als Virosen
identifiziert werden konnten (SCHMIDT, 1964), sollen erste
eigene Befunde nachstehend mitgeteilt werden.

1.1 Befallsgradund Verbreitung
der Virosen

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

Den starksten 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 Krduselmosaik- (Abb. 2, C) und das Hop-
fenmosaikvirus (Abb. 2, D) wurden vereinzelt in den mei-
sten Hopfenanlagen festgestellt.

1.2. Verseuchung von Kultursorten
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-Woéllnitz entstammten, elektronen-
mikroskopisch und durch Abreibung auf Cucumis sativus L.
gepriift. 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 Prefibrei unter

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

Die in der Tabelle 2 aufgefiihrten Zahlenwerte verdeut-
lichen, daB ein weitaus starkerer 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 tber einen mehrjéhrigen Zeitraum sym-
ptomlos blieben. Die an Cucumis sativus hervorgerufenen

® Hopfenmosaik
o nekrotisthes Krduselmosaik
o Ring-und Bandmosaik
e Virus der Blatfchlorose

Abb 1. Verbreitung von Hopfenvirosen in der DDR
(Fir die Karte gilt die Druck-Vervielfaligungs-Genehmigung Nr 714,64)
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Abb. 2: Virussymptome an Hopfen
A: Ring- und Bandmosaik
B: Blattchlorose

C nekrotisches Krauselmosaik
D: Hopfenmosaik

Symptome stimmten mit denen der Stdmme des Ring- und
Bandmosaikvirus iiberein. Infolge der Materialfiille konnte
eine ndhere Identifizierung der Isolate bisher nicht vor-
genommen werden. Die Sorte ,Steirer Golding’ ist zweimal
getestet worden. Im Hinblick auf Cucumis sativus tibertrag-
bare Viren erwiesen sich drei Pflanzen als gesund. Die elek-
tronenmikroskopischen Untersuchungen wurden aus tech-
nischen Griinden nur in begrenztem Rahmen durchgefiihrt.
Beachtung verdient auch hier die vdllige Verseuchung so-
wohl des englischen als auch des tschechischen Hopfens
durch stdbchenformige Viruspartikeln.

Uber die ertragsmindernde Wirkung der Hopfenvirosen
kann noch keine abschlieRende Auskunft erteilt werden, da
weder einheimischer, noch auslidndischer gesunder Kultur-
hopfen als Vergleichsmaterial zur Verfiigung standen.

1.3. Bekampfung

Bei der vorbeugenden Bekdmpfung von Hopfenvirosen
stellt die Erzeugung gesunder Fechser die wichtigste Sanie-
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rungsmafnahme dar. In England wird die negative Aus-
lese viruskranker Hopfenpflanzen seit langer Zeit durch-
gefiihrt (THOMPSON zit. bei NUBER, 1959) und durch die
Anlage gesunder Pflanzungen geregelt. In der DDR (Ano-
nym, 1962) und in der CSSR (KRIZ, 1963) unterliegt die
jahrliche Anerkennung von Vermehrungsgéarten fiir Hopfen-
pflanzgut gesetzlichen Vorschriften.

In der LPG Aschersleben ist eine 2,5 ha grofie, fiir die
Fechsererzeugung vorgesehene Fldche 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 fiir Vermehrungszwecke als un-
zureichend erschien, wurden zahlreiche Pflanzen wie dar-
gelegt gepriift: Es wurde hierbei das Ziel verfolgt, gesunde
Hopfenpflanzen zum Aufbau virusgetesteter Klone zu selek-
tieren. Zundchst galt unser Interesse der Vermehrung der
Indikatorklone, um geniigend viel Testmaterial fiir 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 ,KAV’-
Pflanzen durchgefiithrt. In Anbetracht dessen, daf sich Kul-
turhopfen der verschiedensten Herkiinfte als total verseucht
erwies, ist mit Versuchen zur Warmetherapie begonnen wor-
den, liber deren Ergebnisse spéter berichtet wird.

2. Diskussion

Mit vorliegenden Befunden soll emn 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 daf eine planmégige Selektion
der viruskranken Pflanzen erfolgte. Die Ergebnisse der Sicht-
bonituren-sowie der Testung tiberraschen 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, daf die von BLATTNY und OSVALD (1949) als Viro-
sen beschriebenen Sterilitdtserscheinungen und Blattiiberlap-
pungen, Friithblither sowie krduselkranke Pflanzen nicht in
die Befallsziffern der Tabelle 1 einbezogen sind. Die Be-
kdmpfung der Hopfenviren wird sich zunéchst auf die Be-
seitigung des stark erkrankten Hopfens zu beschrdnken ha-
ben.



Tabelle 1

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

Hopfenanlage Anzahl

emitTorte davon befallen

Pflanzen HRM HKM HBC HMo insges *) %,
Almenhausen 162 23 1 68 2 84 51,9
(Kr. Sondershausen)
Altenburg 462 52 3 196 4 208 45,0
(Kr. Bernburg)
Aschersleben 645 42 5 381 3 399 61,9
(Kr. Aschersleben)
Clingen 180 18 0 0 4 22 12,2
(Kr. Sonderhausen)
Cretschwitz 2 5 0 0 1 6 8,3
(Kr. Gera)
Glossen 14 11 0 9 0 20 13,9
(Kr. Lobau)
Giisten 90 16 2 0 I 19 21,1
(Kr. Staf3furt)
Jena-Wollnitz 216 18 1 0 2 21 9,7
Klein-Aga 108 n o 0 2 13 12,0
(K1. Gera)
Kunnerwitz 180 19 1 5 38 29 16,1
(Kr. Gorlitz)
Lautitz 144 16 0 61 72 50,0
(Kr. Lobau)
Mehringen 540 2 3 494 5 502 92,9
(Kr. Aschersleben)
Neundorf 216 22 2 i 1 32 14,9
(Er. Stafifurt)
Pillnitz-Kauscha 144 13 0 ® 2 15 10,4
(Kr. Dresden)
Rathmannsdorf 324 D6 12 3 44 13,6

(Kr. Stafifurt)

Anmerkungen:

HRM = Ring- und Bandmosaik (.HRM-A" + ,HRM-B~, SCHMIDT, 1964)

HKM = nekrotisches Krauselmosaik

HBC = Blattchlorose
,HMo Hopfenmosaik

I

*) infolge der Mischinfektion von HRM amd HBC stimmt die ab-
solute Anzahl viruskranker Pflanzen nicht immer mit den durch
Summierung der Spalten HRM bis HMo erhiltlichen Zahlenwer-

ten iberein

Das Jenenser Hopfensortiment, englische Indikatoren so-
wie zahlreiche Ascherslebener Hopfenpflanzen wurden fiir
Selektionszwecke durch Prefisaftabreibung unter Benutzung
von Cucumis sativus L. als Testpflanze auf Virusbefall ge-
pruft. Da sich der tiberwiegende Anteil der Hopfenpflanzen
bereits nach der ersten Befallspriifung als viruskrank er-
wies, erscheint eine Fortsetzung der Testungen zur Auffin-
dung gesunder Mutterpflanzen insbesondere beim Saazer
Hopfen als wenig aussichtsreich. Von Interesse ist der Sach-
verhalt, daf§ 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 diirfte der aus Jugoslawien, der Sowjetunion und
Ungarn importierte Hopfen (Tab. 2) ebenfalls von Stimmen
dieses Virus befallen sein.

Alle bisher elektronenmikroskopisch gepriiften Sorten sind
durch ein stdbchenférmiges Virus infiziert. Drei mitteleuro-
pdische Virusherkiinfte erwiesen sich als morphologisch iden-
tisch (SCHMIDT, SCHMIDT und EISBEIN, 1964). Die Nor-
malldnge der Partikeln der Herkunft Aschersleben betrdgt

Tabelle 3
Testung des Indikators KAV auf Virusbefall
’fest_nglode Indikator bzw. Anzahl Anzahl Symptome
Testpflanze und der der und
Ausgangsmaterial Versuche Pflanzen  Befunde
Rinden- Early Prolific 3 12/19 E—g
pfropfung Fuggle N 26 2 15/25 ~
Petham Golding 3 12/21 )
Chenopodium
Prefisaft- quinoa Willd. 5 110 )
abreibung Cucumis sativus L. 3 24 )
Humulus lupulus L. 2 10 )
Elektronen-
mikroskopie,  Fechserknospen 5| 12 )

Tauchmethode und Blattstiele

Anmerkungen:

Z3hler — Anzahl gepfropfter Indikatorpflanzen
Nenner = Anzahl der Rindenschildchen

(=) = negativer Test

Tabelle 2

Die Verseuchung von Hopfensorten und Klonen

Sorte bzw. Klon Herkunft getestete Pflanzen davon mit Symptomen
Gurkentest ) Elektronenmikroskopie °) 1961 1962 1963
Backa Ungarn 2/6 0 0 0
Brewer’s Gold England 6/6 1] 0 0
Bullion England 10/10 0 0 0
College Cluster England 3/5 0 0 0
Early Prolific England 10/10 10/10 0 0 0
Elsdsser Ungarn 3/5 0 0 0
Fuggle N England 10/10 10/10 0 0 0
Hallertauer Siidwestdeutschland 20/20 1] 3dR X
Klon 18 Sowjetunion 515 0 0 0
Klon 69 Sowjetunion 18/18 0 0 3BC
Mezdhegyesy Ungarn 3{7 0 0 0
Northern Brewer England 10/10 10/10 0 (] 1dR
Petham Golding England 11/11 11/11 0 0 1cF
Saazer Herkunft Aschersleben 103/108 5dR 2 dR 0
(Import aus der CSSR)
Saazer Herkunft Aschersleben 36/36 5/5 3 dR, 4BC 2 dR 2dR
(Import aus Polen)
Saazer Herkunft Altenburg 12/12 4dR,5 BC 0 1dR
Saazer Herkunft Giisten 15/15 2 dR 0 0
Saazer Herkunft Jena 12/12 0 0 X
Saazer Herkunft Lautitz 18/18 18/20 0 0 0
Saazer Herkunft Mehringen 36/36 10/10 14dR, 31BC 3 dR 1dR
Saazer Herkunft Striegnitz 20/20 1 nR x b
Steirer Golding Jugoslawien 2/10 0 0 0
Ungarischer Golding Ungarn 4/4 0 0 0
insgesamt 379/394 24(76
infiziert in 9o 96,2 97,4
Anmerkungen
+) = vermutlich Stimme des Ring- und Bandmosaikvirus drR = diffuses King- und Bandmosaik
o) = stabchenférmiges Hopfenvirus BC Blattchlorose
Zdhler = Anzahl der durch Testung als krank ermittelten nR nekrotisiertes Ring- und Bandmosaik

Hopfenpflanzen

Nenner — Anzahl der gepriiften Hopfenpflanzen

cF chlorotische Flecke

Pflanzen micht bonitiert

/I
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656 nm. Die Charakterisierung und Identifizierung dieses
Virus sind noch nicht abgeschlossen. Mdglicherweise konnen
auch in den bisher nicht gepriiften Sorten stdbchenférmige
Partikeln festgestellt werden.

In dem Wildhopfenklon ,KAV’ (,Klon Aschersleben Nr. V')
lief sich kein Virus nachweisen. Mithin ergeben sich keine
Einwédnde 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 geniigender Sicherheit eingeschitzt werden, wenn
gesundes Hopfenmaterial fiir Ertragsvergleiche zur Verfii-
gung steht. Vom nekrotischen Krduselmosaik und vom Hop-
fenmosaik befallene Pflanzen liefern nach eigener Erfah-
rung nur geringe Ertrdge. Es kann bisher nicht ausgeschlos-
sen werden, daf§ auch durch latente Viren Ertragsminderun-
gen entstehen. Die starke Verseuchung insbesondere des
Saazer Hopfens macht die Durchfithrung von Bekdmpfungs-
mafinahmen 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 Sterilitdts- und Blattiberlap-
pungserscheinungen aufweisen, sowie Fruhblither und Spat-
blither aus den Hopfenanlagen zu entfernen (BLATTNY und
OSVALD, 1950, 1951). Gleichermafen sollte entsprechend der
in der CSSR gepflogenen Praxis (KRIZ mdl. Mitteilung 1964)
mit krduselkranken Pflanzen verfahren werden, solange die
Ursache der Krauselkrankheit nicht eindeutig geklart ist.

Die Bekampfung der Viren erfolgt am wirksamsten durch
den Aufbau virusgetesteter Hopfenklone. Naturgemaf wird
sich die Befallspriifung auf Neuziichtungen und Selektionen
bzw. auf die ertrags- und qualitdtsgiinstigsten Sorten zu
orientieren haben. Fiir praktische Belange erscheint lediglich
eine Vermehrung dieses Hopfens sinnvoll. Im Hinblick auf
den erheblichen Virusbefall von Kulturhopfen sind Versuche
zur Warmetherapie in verstirktem MaBe durchzufiihren. Bei
der Beurteilung des Heilerfolges verspricht die Anwendung
des fiir die Priifung von ,KAV’ zugrunde gelegten Testsche-
mas unter Einbeziehung dieses Indikators Aussicht auf Er-
folg.

3. Zusammenfassung

In 15 Hopfenanlagen verschiedener Anbaubezirke erfolg-
ten Bonituren auf Virusbefall. Wihrend 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 stdrksten Befall verursachten das Ring- und
Bandmosaik- sowie das Blattchlorosevirus. Seltener zeigten
die Pflanzen Symptome des Hopfenmosaiks bzw des nekro-
tischen Krauselmosaiks. Bei der Testung auf Virusbefall er-
wiesen sich Hopfen der Saazer Herkunft sowie verschiedene
ausldndische 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 Stdmme des Ring- und Bandmosaikvirus.
Desgleichen ist ein stdbchenfdrmiges Hopfenvirus weit ver-
breitet. Es hat eine Normallange von 656 nm In dem Blatt-
und Fechserknospenmaterial von ,KAV’-Pflanzen (,Klon
Aschersleben Nr. V' = Humulus lupulus L.) konnte kein Vi-
rus nachgewiesen werdeu. Infolge des starken Verseuchungs-
grades sind Untersuchungen iiber den ertragsmindernden
Einflufy latenter Hopfenviren sowie systematische Bekamp-
fungsmafinahmen erforderlich.

Pezlome
B 15 maHTaimax xMmeid pPa3JiIMYHBIX PaiiOHOB BO3-
AesbIBaHMA IIPOM3BOAMIICA ydeT IIOpazeHMA BYPYCOM.

VYcraHoBiieHHad 3a nepuox 1961—1963 rr. mpu 110MoLLit
KapTUPOBaHMA A0JIA ABHO GOJILHBIX BMPYCOM pPacTEHMM
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cocraBiaaa 8,3--92,9%,. Hamnbosiee mopazkajim BUPYCHI
KOJIBLIEBOJ ¥ TIOJAOCYATOM MO3aMKM, a TaK¥Ke XJI0p033
JmcTbeB. Pexe Ha pacTeHMAX BCTPEYAJMCh CUMIITOMBI
MO3aMKM XMeJIA MM HEeKPOTMYECKON KypdaBOi Mo3a-
uky. IIpy npoBepKe IOpPazKEeHHOCTM BMUpPYyCaMM OKa3a-
JIOCh, YTO XMeIb 3aaljkoro reorpaguyeckoro IIponcxoxK-
OeHuda, a TaKikKe pasjJnmyHble 3apybexkHble copTa M
LJIOHBI Kak ,Brewer’s Gold”, ,Bullion”, ,Early Prolific’.
,Fuggle N“, ,Northern Brewer”, ,Petham Golding”, ,unga-
rischer Golding” u coBeTckKyue KJIOHBI «18» M «69» OBLIM
IIOJTHOCTBIO 3apazkeHbI JJaTEeHTHBLIMM BMUpPycaMu. B OTHO-
mweHmn peakumm Cucumis sativus L. clegyeT OTMETUTh,
YTO 3/eCh BEPOATHO MMEJNCh HITaMMbI BMPYCOB KOJbIE~
BOJI M moJiocyaToy Mo3amky. IIIMpPoKo pacnpocTpaHeH
TaKsKe MTAJIOYK0o0Opa3HBIM BMpPYC xXMmensd. HopmaabHas
ero aJuHa paBHAeTca 656 mu. B maTepmalie Iodek
JIMCTBEB M OTPOCTKOB pacreHmit ,KAV” (KmoH Aluepcie-
6eH Ne V = Humulus lupulus 1.) BupycoB He ObINO Hait-
IleHo. BBMAY BLICOKOI CTEIIEHM T10pazKeHusa xMeiia Heob-
XOAMMO MCCIEefoBaTh CHMIKAIOIllee YyPO3Kall BIMAHME
JIaTEHTHBIX BMUPYCOB XMEJA ¥ CyCTeMaTUdecKyu GopoTbecA
C HUMM.

Summary

In fifteen plantations of several hop growing districts vi-
ruses were symptomatologically registered In the years
1961 — 1963 the amount of visible diseased hop plants ran-
ged from 8,30/, to 92,2%,. 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 Prolific,
,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 1s widespread. Its normal length
1s 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 strong 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 fur die elek-
tronenmikroskopischen Arbeiten sowie den Herren Prof. Dr. B. MARTIN
und Dr H. DOLZMANN fiir die Erlaubnis zur Durchfithrung von Befalls-
prifungen an auslandischen Sorten des Jenenser Hopfensortimentes.
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Untersuchungen tiber die Ausbreitung der Unkrduter von Sauerblattmieten, Kompostmieten
und Miststapeln auf angrenzende Kulturpflanzenbestdnde sowie Moglichkeiten
zum Einsatz von Herbiziden

1. Einleitung

In den letzten Jahren wird der Unkrautvegetation der
Acker immer mehr Beachtung geschenkt, wobe1 die Be-
deutung der Ackerunkrautgeselischaften 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 abhingt, der Einfluf der Feldfruchte
zweitrangig ist. Letztere bewirken lediglich eine Ausbildung
unterschiedlicher Aspekte der gleichen bodenstandigen Ge-
sellschaft (HILBIG, 1960), indem bestimmte Unkrautarten
in einer Feldfrucht besser gedeihen, andere vdllig fehlen.

Die Herausbildung verschiedener Aspekte in den einzel-
nten Feldkulturen hangt von deren Besonderheiten ab, wie
Nahrstoff- und Wasserbedarf, Bestandesschluf, Bestell- und
Pflegemafinahmen (RADEMACHER, 1950 und 1957). Je star-
ker die Ackernutzung intensiviert wird, — wie es gerade
in Mitteldeutschland der Fall ist, — um so starker wird der
Einfluff auf die Bestandeszusammensetzung der Unkraut-
gesellschaft sein. Ein Faktor der Intensivierung, der in Zu-
kunft noch mehr an Bedeutung erlangen wird, st die che-
mische Unkrautbekampfung. Diese wird zum Teil betrécht-
liche Verschiebungen in der Unkrautvegetation hervorrufen.

Des weiteren diirfte dle Bestandeszusammensetzung der
Unkrautgesellschaften durch Anflug und unbeabsichtigte
Verschleppung (Wagen, Tiere, Mensch) der Unkrautsamen,
durch Ausbringen verunreinigten Saatgutes oder unsach-
gemdfR; gelagerten Mistes beeinflufit werden. Wenn neben
Kulturpflanzenbestdnden kleinere oder grofere Flachen von
reinen Unkraut- oder Ruderalpflanzengesellschaften besie-
delt sind, konnte der Verschleppung und dem Anflug von
Unkrautsamen eine grofiere Bedeutung zukommen.

Auch in den ackerbaulich intensiv genutzten Teilen des
mitteldeutschen Trockengebietes gibt es hinreichend Brach-
flachen und ruderale Stellen wie Mieten-, Diemen-, Drusch-
platze, Gleisanlagen, Briickengeldnde, Bau-, Lager-, Schutt-
platze, Wegradnder u. a. m. die Unkrautvegetation tragen
und zu Quellen der Unkrautverbreitung werden konnten.

Es interessieren daher im Rahmen der Unkrautbekdmp-
fung die folgenden Fragen:

1. Inwieweit kdnnen sich einzelne Arten der Vegetation
auf Ruderalplatzen, Brachflachen und Feldrainen in einem
Kulturpflanzenbestand ausbreiten?

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

3. Haben solche ruderale Stellen und Brachfldchen als
Quellen der Verunkrautung benachbarter Kulturpflanzen-
bestdnde eine Bedeutung?

4 Wie konnen diese mdéglichen ,Unkrautherde” durch

den Einsatz von Herbiziden beseitigt werden?

2. Methodik

Das Untersuchungsgebiet im Raume von Hohenerxleben
wurde so begrenzt, dufi kemne nennenswerten Bodenunter-
schiede vorlagen, somit auf allen untersuchten Ackerflachen
die gleiche bodenstandige Unkrautflora vorhanden war.

Als Brachflachen wurden die Platze von Sauerblattmieten,
Kompostmieten und Miststapeln an Feldrandern gewahlt
und die Artenzusammensetzung der Vegetation, sowie die
Stetigkeit und die Vitalitat der vorhandenen Unkrauter von
jeweils 15 Sauerblattmieten-, 6 Kompostmieten- und 6 Mist-
stapelpldtzen in drei aufeinanderfolgenden Jahren (1956-
1958) festgestellt.

Aus den Zahlenangaben der Tab. 1,5 und 9 ist zu ent-
nehmen, an wievielen der untersuchten Plitze die einzelnen
Unkrautarten zu finden waren (= Stetigkeit) und wie sich
die Zusammensetzung in den aufeinanderfolgenden Jahren
an denselben Mietenpldtzen verdndert hat.

Um das mdgliche Eindringen der Unkréduter in das Feld-
innere verfolgen zu kénnen, 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 etr e nnt analysiert, einmal von
dem Feldstuck, das unmittelbar an die Miete angrenzte
(i. d. Tabellen als Miete-Feld bezeichnet), zum anderen
von einem Feldstiick (= Vergleichsstiick, i. d. Tabellen als
Rain-Feld bezeichnet), das 30 m von dem Mietenplatz ent-
fernt war und direkt an den Feldrain anschlof (Abb. 1).

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

Deckungsgrad unter 59 :
Deckungsgrad 5%, -+
Deckungsgrad von 5 bis 250 + -
Deckungsgrad von 25 bis 50%, +++

s 7 % e/ S A/,
////////////////////
tonl /) LSSy

74 ’
A som-zone / /(u/furpf/aﬂzen

*~— 07 —»

/ S / / éesr?ﬂa a7 /
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Abb, 1: Lageplan der untersuchten Fliachen (Ergénzung zur Methodik)
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Das Vorkommen der Unkrautarten auf den Mietenplat-
zen wird nur mit x gekennzeichnet, ohne Angabe des
Deckungsgrades, weil eine solche sehr problemasisch ist;
denn einzelne Arten bilden Reinbestdnde von groferer, an-
dere von geringerer Ausdehnung, einige kommen nur ein-
zeln vor. Je nach der Auswahl der Probefldchen kann es
daher zu widerspriichlichen Ergebnissen fiihren.

Von der 2-m- und der 5-m-Zone wurden die gesamten
Flachen analysiert, von der 10-m- und der 20-m-Zone je-
weils 25 m? (Lidnge des zur Analyse ausgesuchten Feld-
stiickes: 10 m).

Die Werte sind in Tabellen zusammengefafit, die aufier-
dem die Artenzusammensetzung d er 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 Untersuchungsflachen
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 Mietenplatze
beschrankten Unkréduter besser hervor.

In den folgenden Ausfithrungen werden die Unkrauter
auf den Mietenplatzen als ,Mietenunkrauter”, die der Feld-
raine als ,Rainunkrduter”, die nur im Feld auftretenden
als ,Feldunkréduter” bezeichnet.

Es muf noch darauf hingewiesen werden, daf alle Fli-
chen, auf denen Aufnahmen vorgenommen wurden, weder

Tabelle 1

Das Vorkommen von Unkrautarten an 15 in den Jahren 1956—1958 unter-
suchten Mietenplaen und an den Einzelmietenplitzen A (1956), B und C
(1958), eingeteilt nach der 1956 gezeigten Vitalitat

Unkrautart 1956 A 1957 1958 B Cc

Unkrauter, die 1956 Gppige Vitalitat zeigten:

Chenopodium album 13 <+ 1
Cirsium arvense 9

Echinochloa crus-galli
Matricaria inodora
Amaranthus retrotlexus
Galinsoga parvitlora
Sisymbrium ofticinale
Arctium tomentosum
Unkrauter, die 1956 starke bis sehr starke Vaitalitat zeigten:
Polygonum lapathifolium 13 + 9 6
Polygonum aviculare —+
Plantago major +
Melandrium noctiflorum
Sinapis arvensis
Euphorbia helioscopia
Achillea millefolium
Stellaria media

Capsella bursa-pastoris
Plantago lanceolata
Taraxacum officinale
Geranium pusillum
Lolium perenne
Sisymbrium strictissimum
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Unkrauter von mittleser Vitalitat:
Sonchus oleraceus
Agropyrum repens
Urtica urens
Anagallis arvensis
Solanum nigrum
Veronica polita
Senecio wvulgaris
Veronica agrestis
Avena fiatua

Vicia villosa
Trifolium repens
Bromus tectorum

I
5
I

w W
++

WNNNB NG NG OB W

Unkrauter mit geringer Vitalitat:
Polygonum convolvulus

Poa annua

Fumaria officinalis

Erodium cicutarium

Viola tricolor arvensis
Unkrauter, die 1956 nicht festgestellt wurden:

Mercurialis annua
Chenopodium hybridum
Potentilla anserina
Arctium lappa
Hyoscyamus niger
Setaria viridis

Wb N

NN wWwNO
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im gleichen, noch im Vorjahre mit Herbiziden behandelt
wurden.

3. Ergebnisse

3.1 Die Unkrautvegetation 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 Vitalitdt in je-
nem Jahr in vier Gruppen unterteilt. Zwischen diesen Grup-
pen und der Haufigkeit des Vorkommens bestehen keine
Zusammenhédnge. Von den vitalsten Arten waren Cheno-
podium album und Polygonum lapathifolium am verbrei-
tetsten, Sisymbrium strictissimum kam hingegen nur an
zwei Mieten vor. Polygonum convolvulus, Fumaria otfi-
cinalis und Poa annua, die durchschnittlich an 50 Prozent
der Mieten aufzufinden waren, waren nur schwach ent-
wickelt.

Die Unkrautvegetation der Sauerblattmieten verdnderte
sich in den drei aufeinanderfolgenden Jahren: Die Gesell-
schaft wurde artendrmer, 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 finf vor-
handen. Nur 12 Unkrduter waren bestdndig, mit Ausnahme
von Sonchus oleraceus und Agropyrum repens solche, die
1956 eine starke bis sehr starke Vitalitdat zeigten.

In Tab. 1 sind weiterhin die Arten der Einzelmieten A
(1956), B und C (1958) aufgefiihrt, die neben einem Win-
tergerstenschlag (Tab. 2), auf einem Zuckerriibenschlag
(Tab. 3) und neben einem Erbsenschlag (Tab. 4) lagen, de-
ren Verunkrautung analysiert werden sollte.

32. Die Verunkrautung der angrenzenden
Kulturpflanzenbestdnde

Tab. 2: Miete A auf einem Wintergerstenschlag:

Tabelle 2
Die Verunkrautung eines Wintergerstenschlages neben der Sauerblattmiete A
(1956)
Feld- Miete — Feld Rain — Feld

Unkrautart ain M 2 S5- 10- 20- Feld- 2- 5- 10- 20-

m-Zone rain m-Zone
Chenopodium album P X4+ + + 4+ AR
Echinochloa crus-galli + X + + 4+ 4+ O O 0O O O
Polygonum aviculare X b ] g + § 0 ki
Sonchus oleraceus X g o A@ONEN 2] @1 %
Plantago major AEDXSN @) =0 S (D
Amaranthus retrotlexus X O @ M E O % #2220
Polygonum convoluulus XP @) O O : O Sl
Polygonum lapathifolium X
Matricaria inodora X
Taraxacum officinale + L H (@) (@r
Capsella bursa-pastor. 1 + < } ©" © © © ©
Agropyrum repens + = % @) - © ‘=S
Euphorbia helioscopia b x O "0 & & ud
Veronica agrestis ) X i} © © ,©0.© O =
Cirsium arvense 4= - @ #H O i S
Melandrium noctiflor. A + : @ © (O (@) Hi -
Galium aparine X @) + + O . @ © = ©
Lolium perenne ++ © 2 Oar © © © ©
Descurainia sophia 1 i
Erodium cicutarium s
Poa annua
Achillea millefolium
Chenopodium hybridum + + 4+ O O O
Stellaria media d =+ s .
Geramum pusillum : O O O O O
Viola tricolor arvens. 2 : 8 Q) =+ 5
Mentha arvensis (@) +++ 0O © .© O
Solanum nigrum (@) ©  # 5 % 5
Convolvulus arvensis O © %t O (@)

Potentilla anserina
Setaria viridis
Senecia vulgaris ¥

Die Aufnahmen erfolgten in der zweiten Julihilfte. Alle
Arten befanden sich im Blih- und Fruchtstadium.



Echinochloa crus-galli, Polygonum lapathifolium und
Matricaria inodora sind als ,Mietenunkrduter” anzuspre-
chen, da letztere beiden Arten lediglich verstreut im Felde
auftreten und erstere nur in dem benachbarten Feld-
stiick bis zu 20 m gefunden werden konnte. Alle anderen
Arten sind mehr oder weniger im Feld verbreitet.

Eine verstdrkte Verunkrautung des Feldes vom Mieten-
platz her ist bei Chenopodium album festzustellen, der
Deckungsgrad ist gréfer als in dem Vergleichsstiick, beson-
ders in der direkt angrenzenden Randzone.

Bei keiner Art der ,Rainunkrduter” (Descurainia sophia,
Erodium cicutarium, Poa annua, Achillea millefolium) kann
ein Einfluf auf die Verunkrautung des Feldes festgestellt
werden.

Als ,Feldunkrauter” sind Stellaria media, Viola tricolor
arvensis und evtl. auch Solanum nigrum anzusprechen.

Tab. 3: Miete B auf einem Zuckerriibenschlag:

Tabelle 3

Die Verunkrautung eines Zuckerriibenschlages neben der Sauerblattmiete B
(1958)
Feld- Miete — Feld Rain — Feld
e 2- §- 10- 20- Feld- 2- 5- 10- 20-
m-Zone rain m-Zone

+ o+ 4+

Unkrautart

Chenopodium album
Polygonum lapathifol.
Amaranthus retroflexus
Solanum nigrum
Echinochloa crus-galli
Polygonum aviculare
Melandrium noctiflor.
Euphoibia helioscopia
Chenopodium hybridum
Matricaria inodora
Anagallis arvensis
Sinapis arvensis
Mercurialis annua
Agropyrum repens + - : . e
Plantago major . : :

Geranium pusillum . .

Lolium perenne —+ : -
Veronica agrestis

Poa annua

Arctium lappa

Setaria viridis

Achillea millefolium
Plantago lanceolata
Cirsium arvense
Sonchus oleraceus
Convolvulus arvensis
Stellaria media
Polygonum convolvulus
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Daucus carota

Galium aparine

Potentilla anserina

Dactylis glomerata

Fumaria otticinalis i . : O
Viola tricolor arv. O O
Senecio vulgaris © © = o=
Hyoscyamus niger

Auf den Mietenplatz beschrdnkt 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, konnte von einer Verseuchung des Feldes vom
Mietenplatz her gesprochen werden.

LRainunkréduter” sind Lolium perenne, Veronica agrestis,
Poa annua, 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 ,Mietenunkrduter” kommen im Feld vor, von
diesen sind Polygonum aviculare, 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.

L+Rainunkrduter” waren nicht feststellbar. Hingegen wur-
den 22 weitere Arten im Feld vorgefunden, von denen
sieben hauptsachlich in den Randzonen bis zu 10 m, 14 nur
verstreut auftraten, und nur eine Art (Amaranthus retro-
flexus) in allen Untersuchungsfldchen verbreitet war.

Die starke Randverunkrautung des Erbsenschlages riihrt
daher, daff in dieser Flur das Vorgewende wenig gepflegt
wurde.

Tabelle 4

Die Verunkrautung eines Erbsenschlages neben der Sauerblattmiete C
(1958)

Feld- Miete — Feld Rain — Feld
rain M 2- 5- 10- 20- Feld- 2- §- 10- 20-
m-Zone rain m-Zone

+ + +

Unkrautart

Chenopodium album
Agropyrum repens
Polygonum aviculare
Sonchys oleraceus
Solanum nigrum
Polygonum lapathifol.
Plantago major
Galinsoga parviflora
Poa annua
Chenopodium hybridum
Echinochloa crus-galli
Cirsium arvense
Melandrium noctiflor.
Euphorbia helioscopia
Amaranthus retroflexus
Cupsella bursa-pastor.
Veronica agrestis
Avena fatua

Erodium cicutarium
Geranium pusillum i
Anagallis arvensis O
Sisymbrium strictissim.

Sinapis alba

Veronica polita

Convolvulus arvensis

Potentilla anserina

Hyoscyamus niger

Euphorbia exigua
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Arctium lappa
Matricaria inodora
Taraxacum officinalis
Veronica hederaefolia
Polygonum convolvulus
Mentha arvensis
Mercurialis annua

33. Die Verunkrautung um und auf Kom-
postmieten (Tab. 5)

Die Kompostmieten sind mit insgesamt 32 Unkrautarten
an sechs Mieten und innerhalb von drei Jahren artendrmer
als die Sauerblattmieten. Aufjerdem ist die Artenzusam-
mensetzung trotz der groBen 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 zufélliger
Natur ist das Vorkommen von Antirrhinum orontium, Bro-
mus erectus, Stellaria media, Sisymbrium officinale, Rubus
caesius.

34. Die Verunkrautung der angrenzenden
Kulturpflanzenbestdnde

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

Von den ,Mietenunkrdutern” bleiben Malva neglecta,
Echinochloa crus-galli, Setaria viridis auf die Kompostmie-
ten bzw. -mietenpldtze beschrankt, wahrend Taraxacum
officinalis und Arctium tomentosum auch vereinzelt im an-
grenzenden Feldstiick auftreten.

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

Das Vorkommen von Unkrautarten an und auf Kompostmieten ~ 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 Vitalitat
geordnet

Unkrautart 1956 A 1957 B 1958 G

Unkrautarten, die 1956 eine sehr starke bis uppige Vitalitat zeigten:

Chenopodium album 6 + 6 + 6 +
Gerantum pusillum 5 + 2 + 1
Sisymbrium strictissimum 2 2 2 JL
Sonchus oleraceus 4 + 3 +

Erodium cicutarium 4 +

Fumaria officinalis 3

Taraxacum officinale 4 +

Malva neglecta 4 -+

Echinochloa crus — galli 6 +

Antirrhinum orontinum 2

Unkrauter, die 1956 eine mittlere Vitalitit aufwiesen:

Cirsium arvense 4 + 6 + 4 I
Amaranthus retroflexus 6 + 6 + 5 +
Polygonum aviculare 6 -+ 6 +

Senecio vulgaris 3 3 +

Achillea millefolium 4 -+ 4 +

Setaria viridis 4 + 4 +

Polygonum lapathifolium 5 5 -+
Arctium tomentosum 3 +

Unkriuter von geringer Vitalitat:

Matricaria inodora 6 + B} +

Unkrauter, die 1956 nicht aufgefunden wurden-
Agropyrum repens

Chenopodium hybridum

Urtica urens

Hordeum murinum

Bromus erectus

Poa atnua

Lolium perenne
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R
+

Stellaria media
Sisymbrium officinale
Veronica hederaefolia
Plantago lanceolata
Rubus caesius
Plantago major
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Tabelle 6

Die Verunkrautung eines Winterweizenschlages neben der Kompostmiete A
(1956)

Miete — Feid Rain — Feld
2-  5- 10- 20- Feld-2- 5- 10- 20-
m-Zone rain m-Zone

-+ - : z 3 O
e OO0 0 O

Feld- ™

Unkrautart T

(@)

Chenopodium album
Polygonum aviculare
Amaranthus retroflex.
Sonchus oleraceus

Cirsium arvense
Matricaria inodora
Geranium pusillum
Erodium cicutarium
Achillea millefolium +
Taraxacum officinalis
Arctium tomentosum
Malva neglecta
Echinochloa crus-galli
Setaria viridis

Polygonum concolvulus + v . ¥
Thlaspi arvense > : . 0)
Agropyrum repens + .
Convolvulus arvensis + O
Sisymbrium strictissim. +
Sonchus asper

Bromus erectus -+

Euphorbia helioscop.

Plantago lanceolata

Melandrium noctifl. 3 Sl I
Veronica polita - .

Stellaria media
Polygonum lapathitol
Sinapis arvensis
Anagallis arvensis
Solanum nigrum
Viola tricolor arvens.
Descurainia sophia
Potentilla anserina
Plantago major
Fumaria officinalis
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Galinsoga parviflora
Mercurialis annua
Papaver rhoeas

92

Drei Arten treten als ,Rainunkrduter” auf, bei zwei wei-
teren Arten, Sisymbrium strictissimum und Sonchus asper,
konnte eine Verunkrautung der 2-m-Zone vom Rande her
stattgefunden haben. Es mufi jedoch berucksichtigt wer-
den, dafi zwischen Rain und Feldrand der Mietenplatz
liegt, der eine direkte Beeinflussung verhindert.

Als ,Feldunkraut” sind auf allen Fldchen 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 Kompostmiete B
(1957)

Feld- Miete — Feld Rain — Feld
i M 2- 5 10- 20- Feld- 2- 5- 10- 20-
m-Zone rain m-Zone

++ At
+ o+

Unkrautart

Chenopodium album
Cirsium arvense ar
Polygonum aviculare
Chenopodium hybridum
Amaranthus retroflexus -+
Geranium pusillum 1
Agropyrum repens +
Senecio vulgaris

Urtica urens

Setaria viridis

Lolium perenne -+
Achillea milletolium

Bromus erectus

Poa annua

Hordeum murinum

Sonchus oleraceus

Dagctylis glomerata +
Tdraxacum officinale
Plantago major -
Solanum nigrum

Euphorbia helioscopia
Mercurialis annua

Stellaria media

Veronica agrestis
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Echinochloa crus-gall:

Hyoscyamus niger

Polygonum convolvulus

Polygonum lapathifol.

Veronica polita

Melandrium noctitloz. =
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Von den ,Mietenunkrdutern” blieben Lolium perenne,
Bromus erectus, Poa annua, Hordeum murinum, Achillea
millefolium und Sonchus oleraceus auf die Miete bzw. den
Mietenplatz beschrankt, Senecio wulgaris wurde in einer
Untersuchungsflache festgestellt. Die beiden Chenopodium-
Arten drangen vom Mietenplatz her in das Feld ein.

Die ,Rainunkréduter” Dactylis glomerata, Taraxacum offi-
cinale und Plantago major beeinflufiten 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 ,Mietenunkréau-
ter”. Chenopodium album und Amaranthus retroflexus ver-
stdrken von der Miete her die Verunkrautung des Feldes.

Lolium perenne und Galium aparine dringen als ,Rain-
unkrauter” hochstens in die 5-m-Zone vor.

3.5. Die Unkrautvegetation um Miststapel
(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 Unkréuter
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.

36. Die Verunkrautung angrenzender
Kulturpflanzenflachen

Hierfiir liegt leider nur ein Beispiel vor: Ein Schlag mit
Zudkerrubensamentrdgern (Tab. 10).



Tabelle 8

Die Verunkrautung eines Gelbklee-Mohn-Schlages neben der Kompostmiete C
(1958)

Feld- Miete — Feld Rain — Feld
i M 2- 5- 10- 20- Feld- 2- 5- 10- 20-
m-Zone rain  m-Zone

Unkrautart

Chenopodium album

Cirsium arvense —+
Stellaria media

Polygonum lapathifol.
Amaranthus retroflex
Veronica hederaefol
Matricaria inodora
Sisymbrium officinal
Plantago major

Plantago lanceolata

Urtica urens

Poa annua

Rubus caesius

Sisymbrium strictissim.
Agropyrum repens ~+- + |
Convolvulus arvense )
Polygonum convolvulus Nz @]}

Thlaspi arvense < O O =

Lolium perenne N i Jdts
Bromus erectus :

Galium aparine O O : O O©

4+ + +
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Geranium pusillum O O
Melandrium noctiflorum O

Sonchus oleraceus . . O
Solanum nigrum . . O :
Polygonum aviculare O : OO OO0

Erodium cicutarium
Echinochloa crus galli
Anagallis coerulea
Viola tricolor arvens.
Anagallis arvensis
Sinapis arvensis
Veronica polita

Tabelle 9
Das Vorkommen von Unkrautarten an 6 in den Jahren 1956-1958 unter-
suchten Miststapeln und an dem Einzelmiststapel A (1956), eingeteilt nach
der 1956 gezeigten Vitalitat.

Unkrautart 1056 A 1057 1958

Unkrauter, die 1956 eine starke bis sehr starke Vitalitit aufwiesen:

Avena fatua 3 3
Lolium perenne 2 4

w»ow

Unkrauter, dire 1956 eine mittlere Vitalitit zeigten:
Melandrium noctiflorum
Cirsium arvense
Polygonum convolvulus
Polygonum aviculare
Senecio vulgaris
Polygonum lapathifolium
Sisymbrium otticinale
Arctium tomentosum
Sonchus oleraceus
Solanum nigrum

Erodium cicutarium
Sysimbrium strictissimum
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Unkrautarten, die 1956 nicht aufgefunden wurden:
Viola tricolor arvensis
Stellaria media
Anagallis arvensis
Agropyrum repens
Sinapis arvensis
Plantago lanceolata
Taraxacum officinale
Geranium pusillum

Poa annua

Achillea millefolium
Rubus caesius
Amaranthus retroflexeus

w»ow e
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Chenopodium album
Veronica polita
Veronica agrestis
Euphorbia helioscopia
Dactylis glomerata

WNNSB O

Die sechs ,Mietenunkrduter” kamen auch im Feld vor.
Von den 14 ,Rainunkriutern” blieb nur Pastinaca sativa
auf den Rain beschridnkt, 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 Vergleichsstiickes nicht festgestellt werden.

Tabelle 10

Die Verunkrautung eines Schlages von Zuckerriiben-Samentragern
neben einem Miststapel (1956)

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

=

Cirsium arvense
Polygonum lapathifol.
Melandrium noctiflor.
Polygonum convolvulus
Sonchus oleraceus
Senecio vulgaris
Polygonum aviculare c 3
Erodium cicutarium + 4
Plantago lanceolata

Plantago major

Agropyrum repens

Taraxacum ofticinale

Cychorium intybus

Lamium amplexicaule

Urtica urens

Poa annua 5 =
Achillea millefol. . :
Convolvulus arvensis . £
Lolium perenne -
Pastinaca sativa
Chenopodium hybridum
Amaranthus retroflex. -+
Solanum nigrum “+
Thlaspi arvense - -
Veronica agrestis : » £ + O
Setaria viridis . :
Echinochloa crus-galli 3
Sisymbrium officinal. *
Galinsoga parvitlora +
Fumaria officinalis I
Echium wulgare

Veronica polita (@)
Geranium pusillum

Setaria verticillata (@]
Anagallis arvensis

Euphorbia helioscopia =z
Stellaria media O
Viola tricolor arvens.

+|
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Chenopodium album
Mercurialis annua

T+ or
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Echinochloa crus-galli und Chenopodium hybridum sind
in diesem Beispiel reine ,Feldunkréuter”.

4. Besprechung der Ergebnisse

Tab. 11 gibt einen Uberblick iiber 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 enthélt
Arten, die in mehreren Kulturen vorkommen, aber keiner
der vorangehenden Gruppen zugeteilt werden konnten. Die
Aufstellung zeigt, dafi 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 Mietenplatzen, Feldrainen und in den einzel-
nen Feldzonen geordnet.

Gr. 1 enthdlt die allgemein verbreiteten Arten,

Gr. 2 die in allen Feldzonen, aber nicht in allen Feldfriich-
ten vorkommenden Unkrauter,

Gr. 3 die ,Rain-Mieten-Unkrduter”, die nur teilweise ins
Feld eindringen,

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

Gr. 5 die ,Mietenunkrduter”, 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 ,Rainunkrduter”, die in die 2-m-Zone eindrin-
gen oder ein vereinzeltes Vorkommen in einer einzigen Kul-
turart aufweisen,

Gr. 8 enthdlt die ,Feldunkrauter” von mehr oder weni-
ger haufigem Vorkommen,

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

Bei den Gruppen 4 und 6 148t sich nicht feststellen, ob
die Besiedelung der Mietenpldtze und Raine durch Feld-
unkréuter erfolgte oder ob Mieten- und Rain-Unkréduter in
das Feld eindrangen.

Das gleiche gilt fiir 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-Unkréuter”), 5 (,Mietenunkriuter”) und 7 (,Rain-
unkréuter”) zusammengestellt sind.

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

Sonchus asper, Dactylis glomerata, Atctium 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-
bestdnde, bleiben aber auf den Rand beschrankt.

Gefédhrlicher werden die Unkréuter, 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 zusétzliche Verseuchung in be-
stimmten angrenzenden Kulturpflanzenbestdnden (eben-
falls mit xx bezeichnet) festzustellen. So wird der Deckungs-
grad folgender Unkrautarten infolge Verseuchung vom Mie-
tenplatz oder Feldrain her grofer 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 aviculare (Tab. 4, 6);
Echinochloa crus-galli (Tab. 2, 3, 4) und Chenopodium
album (Tab. 2, 6, Z, 8).
Besonders auffallend ist diese Erscheinung bei den beiden
letztgenannten Arten.

Die zusétzliche 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 Intensitit der Bearbeitung zusammen-
hangen. 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
miissen wir feststellen, daf

a) es ,Mieten-“ und ,Rainunkrduter” gibt, die nicht in den
Kulturpflanzenbestdnden vorkommen,

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

c) Sauerblattmieten, Kompostmieten, Miststapel und Feld-
raine tatsdchlich zu stdndig flieBenden Quellen der Ver-
unkrautung angrenzender Kulturpflanzenbestinde werden
konnen, wobei sich diese Feststellung auf eine verhiltnis-
maBig kleine Anzahl von Arten bezieht, zu denen aber auch
die hartnackigsten gehoren.

Diese Quellen der Verunkrautung lassen sich vernichten,
wenn man auf den Mietenpldtzen und Feldrainen die Un-
krauter entsprechend bekampft.

Frither war es iiblich, die vom Feldrain drohende Ver-
unkrautung der Felder durch Abmé&hen der Feldraine vor
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Tabelle 11

Zusammenstellung der wichtigsten 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 Hackfrichten (Gr. 3), in Leguminosen (Gr. 4), in
verschiedenen Kulturarten (Gr. 5)

Winter-
getreide
wC ww

Hackfriichte Leguminosen
Erb- Gelbk! -
Z.s. Mais sen Mohn

N
"

Agropyrum repens
Amaranthus  retrotlexus
Chenopodium album
Cirsium arvense

1 Geranium pusillum
Melandrium rubrum
Polygonum aviculare
Polygonum convolvulus
Polygonum lapathifolium
Solanum nigrum
Convolvulus arvensis
Descurainia sophia
Matricaria inodora
Plantago major

2 Potentilla anserina
Sonchus oleraceus
Stellaria media
Taraxacum ofticinale
Viola tricolor arvensis

X X

KHXHKAK KX KX

[ > XXXXXXXXXX

|ixI[XXXIX KX XXX XX XXX
Ex ] Xl XX X XXXX XXX XXX

I S T I

XXXX| X

Chenopodium hybridum
Echinochloa crus-galli
Euphorbia helioscopia

3 Lolium perenne
Senecio vulgaris
Setaria viridis
Veronica agrestis

><><><><x><><; XXX AXKXKX | XXHKXKXXXXX
XXX |

I X1 X

X

Veronica hederaefolia
4 Veronica polita

Anagallis arvensis

Erodium cicutarium

Mercurialis annua
Poa annua
Fumaria officinalis
Hyoscyamus niger
5 Galinsoga parvitlora
Thlaspi arvense
Galium aparine
Mentha arvensis
Urtica urens

XXX X

i

5,
e

< X X | XXX ‘I PET T XXX XXXKX X | XXXX XXX KKK

X
KL PXXD XX | XXXX[%xx] 1 X1 X

P> |

T XXX ‘ P XXX X XXX X XXX XXX XXX

WA 1 I
I

X1 1 XX XXX| X% x|
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|

WG = Wintergerste, WW = Winterweizen, Z.r.
Zuckerriibensamentriger

i
N

uckerrilben, Z.s. =

dem Fruchten der Unkriduter zu verhindern. Es gab sogar
in einzelnen Landern entsprechende Polizeibestimmungen
(WEHSARG, 1954). Heute werden die Unkrduter besser
auf chemischem Wege mittels der Herbizide bekdmpft. In
Tab. 13 sind die Moglichkeiten zur Bekdmpfung der ein-
zelnen Arten dargestellt.

Die dikotylen Unkrauter konnen groftenteils mit Wuchs-
stoffherbiziden auf der Basis von MCPA, 2,4-D und der
Kombination aus 2,4-D 4 2,4,5-T vernichtet werden, ein-
jéhrige und ausdauernde Ungraser 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 1l/ha Selest in 600 1 Wasser.
Diese Kombination ist deshalb der Behandlung mit den
einzelnen Wirkstoffen vorzuziehen, weil an allen untersuch-
ten Mieten- und Stapelpldtzen sowie Feldrainen einige Ar-
ten vorkamen, die nicht mit MCPA oder 2,4-D wirksam zu
bekdmpfen sind.

Gegen die unerwiinschten Grédser sind 20 kg/ha Dalapon
oder TCA zu verwenden, das entspricht 20 kg/ha Omnidel
spezial oder 20 kg/ha Nata.

Beim Vorhandensein einer Mischflora aus mono- und
dikotylen Arten sind beide Prdparate gemeinsam anzuwen-
den, wobei 2,4-D + 2,45-T sowie Dalapon im Streckungs-
stadium der Unkrduter und Ungréser zu spritzen sind, TCA
als Bodenherbizid schon im zeitigen Frithjahr, wenn die
ersten Queckentriebe erscheinen.



Es zeigt sich also, daB fast alle die Unkrauter, die vom
Mietenplatz oder Feldrain her eine zusatzliche Veérunkrau-
tung verursachen (Gr. 1 und 3, Tab. 13), mit der Kombina-
tion der beiden Wuchsstoffe erfolgreich bekdmpft werden
konnen. Gleichzeitig wird eine Anzahl der Unkrduter ver-
nichtet oder geschiddigt, die am gleichen Standort gedeihen,
aber nicht nachweislich eine Verseuchung der angrenzenden
Flachen hervorrufen.

Die Wahl des Mittels muf sich natiirlich nach der jewei-
ligen Zusammensetzung der Mietenvegetation richten. Es

wurde bei den Sauerblattmieten, den Kompostmieten und
den Miststapelpldtzen darauf hingewiesen, dafi die Arten-
zusammensetzung schwankt. Einige Arten verschwinden, an-
dere treten neu auf. Diese Erscheinung hdngt wahrschein-
lich damit zusammen, daf§ die Mietenplétze jahrlich frisch
beschickt wurden, das Substrat sich alsqg dnderte. Auerdem
wurden die Mietenplédtze befahren, dabei empfindliche Ar-
ten geschadigt. Neu auftretende Unkraduter konnen mitdem
Substrat eingeschleppt oder durch Anflug und Transport-
mittel auf den Mietenplatz gelangt sein.

Tabelle 12

Zusammenstellung der Unkrautarten nach ihrem Vorkommen auf Mietenpliten, Feldrainen, Feldzonen und Kulturarten.
Wintergerste (WG), Winterweizen (WW), Zuckerribe (2), Zuckerribensamentrager (Zs), Mais (M), Erbsen (E), Gelbklee-Mohn-Gemenge (KM),
(Bedeutung der einzelnen Gruppen siehe Text.)

Gr.  Unkrautart Feldrain Miete 2. 5-

Agropyrum repens
* Amaranthus retroflex.

Chenopodium album
Cirsium arvense

1 Geranium pusillum
Melandrium noctiflor.
Polygonum aviculare
Polygonum ccnvolvul.
Polygonum lapathifol.
Solanum nigrum
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Echinocloa crus-galli
Chenopodium hybridum
Euphorbia helioscopia
Setaria viridis
Poa annua

2 Erodium cicutarium
Urtica uren;
Sisymbrium officinale
Plantago major
Sonchus oleraceus
Taraxacum officinale
Matricaria inodora

Lolium perenne
Plantago lanceolata
3 Veronica hederaefol.
=M-+}R Achillea millefolium
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Bromus erectus
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Lamium amplexicaule
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Pastinaca sativa
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M + R = Mieten-Rainunkrauter, M = Mictenunkrauter, R = Rainunkriuter, F = Feldunkrauter.
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Tabelle 13
Moéglichkeiten der Bekdmpfung von Mieten-, Stapelplatz- und Rainunkrautern

MCPA 2,4-D 24D 24,5 Dala- TCA

Gr. Unkrautart Salz  Ester T pon

Achillea millitolium
Amaranthus retroflexus
Chenopodium album
Chenopodium hybridum
Cirsium arvense
Echinochloa crus-galli

1 Erodium cicutarium
Lolium perenne
Plantago lanceolata
Plantago major
Poa annua
Polygonum aviculare
Sinapis arvensis
Sisymbrium strictissimum
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FHXT ] ) ]
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++X1 X|

Agropyrum repens + +
Euphorbia helioscopia
Geranium pusillum
‘Melandrium noctiflorum
Polygonum convolvulus
Polygonum lapathifolium
2 Setaria viridis
Sisymbrium officinale
Solanum nigrum
Sonchus oleraceus
Taraxacum otficinale
Urtica urens
Veronica hederaefolia
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Solche Untersuchungen wie die vorliegende konnen nur
an konkreten Einzelbeispielen durchgefiihrt werden. Es
wird notwendig sein, weitere und andersartige Ruderalstel-
len zu untersuchen, um einen besseren Einblick in die Be-
deutung der Ruderalpldtze fur die Verunkrautung der Kul-
turpflanzenbestande zu erhalten,

5. Zusammenfassung

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

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

Aus dem Vorkommen in den untersuchten Kulturpflan-
zenbestdnden ergibt sich, daf von keinen verschiedenen Un-
krautgesellschaften der Kulturpflanzen gesprochen werden
kann.

Einige Arten bleiben auf die Mietenpldtze und Feldraine
beschriankt. Eine Anzahl der ,Mieten-” und ,Rainunkrduter”
breitet sich jedoch in den Kulturpflanzenbestdnden aus.
Teils witd nur die 2-m-, héchstens die 5-m-Zone besiedelt,
teils werden alle untersuchten Zonen verunkrautet oder der
schon vorhandene Unkrautbesatz durch zusétzliche Einwan-
derung verstarkt.

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

Pe3iome

1. ITens npenpsiaraeMoit paboTbl — YCTAaHOBUTEL Pacripo-
CTPaHSAIOTCA JM IIpoM3pacTaiolye Ha KaraTHbIX ILIOIa-
AAX ¥ MEeXKaX COPHAKM Ha CMEIKHbIEe aXOTHbIE ILIOIIafNu
M KaK [aJIeKO OHM IMPOHMKAIOT B IIoJie. B CBA3M C 3TUM
u3ydajachk COpHad PacTUTEIbLHOCTH 15 6ypTOB ¢ cmioco-
BaAHHOJM CBEKJIOBMYHO OOTBOM, 6 ILIOIIAZEl C KOMIIO-
CTHBIMM Kydamyu, 6 I1omazeir c mrabemaMm HaBO3a,
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110JIeBbIX MezKen 1 2, 5, 10 n 30-MeTpOBbIX 30H CMEXKHOTIO
I10JIEBOTI'0 yYacTKa ¥ OTAaJIeHHOro Ha 30 METPOB IIOJA.

2. CopHasa pacTHUTENBHOCTL OYyPTOB C CUJIOCOBAHHOM
CBEKJIOBMYHOM 60TBOII ocoGeHHO Gorara Bumamu. Coctas
COPHAKOB K0JebJieTca B OTAEIbHbIE TOAbL

3. V3 BCTpe4aeMoOCTV COPHAKOB B IOCEBAX KYJILTYD
BEITEKAEeT, YTO COODIIeCTBA COPHAKOB B IOCEBAaX KYJb-
TYPHBIX PacTeHMi! He OTJIMYAeTCsa OT COOOIIEeCTB MX Ha
BBILIEYIIOMAHYTBIX MECTaX.

4. HekoTopble BUABLI OrpaHNYMBaIOTCA Oyprammu u me-
sKamyu. Ho u3BecTHOE “MCIO0 «OYyPTOBBIX» U «MEIKEBBIX»
COPHAKOB DacHpOCTPaHAETCA B II0CEBAaX KYJbTYPHbIX
pacreHuit. OTuacTu 3acejdJach JMLOIb ABYXMETPOBas,
B KpalHeM cJiydae M NATHMMeTpoBas 30HA, OTYIACTM 3a-
pacTaim COpHAKaMM BCe yccJjelOBaHHBbIE 30HbI MIU JKe
CYILLECTBOBaBIINE yIJKE€ COPHAKM ITOAKPEIUIANNCh 3a cHeT
AOIMOJIHUTENBHOM MMMMUTPALIMA.

5. VYHMUYTOXKEHME TaKMX O0d4YaroB paclpoCTPaHeHUs
COPHAKOB TIIyTEeM IIPUMMEHEHMUS XUMMUYECKUX CPEACTB
OCYLL[ECTBMMO ¥ HeoOXO0AMMO.

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, therefore, 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 the 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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Bisherige Erkenntnisse iiber die Wirkung von Pflanzenschutzmitteln im Boden

Mit der weiteren Chemisierung der Landwirtschaft ge-
winnen in zunehmendem MaBe Pflanzenschutzmittel an Be-
deutung. Ein Teil der Pflanzenschutz-Priaparate gelangt
auch bei der oberirdischen Behandlung von landwirtschaft-
lichen, gartnerischen oder forstlichen Kulturen in den
Boden. Die Mengen sind unterschiedlich, je nach dem an-
gewandten Verfahren. Beim Spritzen miissen wir damit rech-
nen, dafl wiahrend des Arbeitsganges durch Abtropfen und
spater durch Regen insgesamt etwa 50 Prozent in den Bo-
den gelangen. Mit der Verringerung der Tropfchengrofie
steigt die Haftfestigkeit auf den Pflanzenteilen. Beim Sprii-
hen und. Nebeln bleibt normalerweise der grdfere Anteil
auf den Pflanzen. Von besonderer Bedeutung sind aber die
Dosen, die durch direkte Bodenbehandlungen wirksam
werden. Auf sie stiitzen sich deshalb die folgenden Aus-
fithrungen.

Wir erwarten von jedem der angewandten Prdparate eine
bestimmte Wirkung. Durch Hexaprdparate sollen z. B.
Engerlinge, Erdraupen, Kohlfliegen, Erdfléhe, Drahtwiir-
mer oder Riisselkdfer zum Schutz der Kulturpflanzen und
der Ernteertrdge hinreichend dezimiert werden. Herbizide,
wie Simazin, DNOC oder 2,4 D-Prédparate sollen helfen, un-
sere Acker unkrautfrei zu halten. Fungizide schliefilich, wie
die verschiedenen Quecksilberverbindungen oder wie Pra-
parate auf der Basis von Thiuram, Captan oder von Thio-
carbamaten gelangen als Beizmittel oder zur Bodenentseu-
chung zum Einsatz.

Wir stellen aufierdem noch‘weitere Forderungen an die
Wirkung der Pflanzenschutzmittel. Das Prédparat soll zwar
den Schidling oder die Unkrautpflanze hinreichend ver-
nichten; ein weiteres Andauern der Giftwirkung ist jedoch
unerwiinscht. Besonders die Herbizide haben in letzter
Zeit gezeigt, wie wichtig eine begrenzte Wirkungsdauer ist,
da sonst leicht Schdden an den Folgekulturen entstehen kon-
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 Nemato-
den, Collembolen und Milben sowie grdfiere Tiere, wie
Enchytrden, Tausendfiifler und Regenwiirmer, bauen den
fruchtbaren Boden auf. Die biologische Aktivitit im Boden
darf nicht zerstort werden, denn der Boden ist das wich-
tigste Produktionsmittel in der Landwirtschaft.

Die biologische Aktivitit des Bodens ist weiterhin in an-
derer Beziehung wichtig. Mehr und mehr wird namlich
deutlich, daf der Abbau der Pflanzenschutzmittel vom Zu-
stand des Bodens abhadngt. Mikroorganismen konnen 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 Praparate ein.

Schliefflich bestehen toxikologische Bedenken, wenn Gift-
stoffe auf langere Zeit hin im Boden erhalten bleiben. Selbst
wenn es sich nicht um systemische Prdparate handelt,
dringen im Boden vorhandene Wirkstoffe oft in die ober-
flachliche Schicht, zum Beispiel von Mdhren, Riiben und
dhnlichem Wurzelgemiise ein. Sie gelangen dann iiber die
Pflanze in den tierischen und menschlichen Organismus.

1. Das wechselseitige Zusammenwirken der verschiedenen
Organismen im Boden

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

vieler Hinsicht stehen wir trotzdem noch am Anfang. Je-
doch wurden in den vergangenen Jahren manche Erkennt-
nisse gewonnen, die auch fiir 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 der Lage, Stickstoff aus der Luft zu bin-
den (Abb. 1). Die Bakterien sind es wahrscheinlich, die
vor allem die fiir die Bodenfruchtbarkeit so wichtigen Hu-
minstoffe aufbauen. (Abb. 1 bis 8, S. 98 a und 98 b)

¢ Damit es zu einer Bodenbildung kommt, miissen jedoch
zahlreiche andere Organismen mitwirken. Durch Bakterien
allein wird die organische Substanz nur geringfiigig ab-
gebaut bzw. es kommt zu ungiinstigen Faulnisvorgdngen.
Erst wenn Tiere das Material zerkleinert haben, kann sich
die Tatigkeit der Bakterien voll entwickeln. Weiterhin sind
Pilze am Abbau beteiligt (Abb. 2). Echte Pilze wie auch die
Strahlenpilze (Abb. 3) sind bereits in der Lage, Vorstufen
der Huminverbindungen zu bilden. Wiirden jedoch Pilze
die Oberhand gewinnen, so wiirde die Bodenentwicklung
in ungunstige Bahnen gelenkt werden. Es kame zur Bil-
dung von Moder und Rohhumus, vor allem auf basenarmen
Muttergestein. Auch ist es mdglich, daf pflanzenschddliche
Pilze iiberhandnehmen.

Sind° jedoch die Lebensbedingungen fiir 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, daf die Tiere
— also Regenwiirmer, Asseln, Tausendfiifiler, Fliegenlarven,
Milben und Collembolen — das Material (Stallmist, Laub-
streu) zerkleinern. Die angreifbare Oberfliche wird da-
durch stark vergroBert. In den Kotballen der Tiere sind
sodann besonders giinstige Bedingungen fiir bestimmte
Bakterien gegeben. Hier findet vor allem die Bildung der
Huminstoffe statt. Die genaue Betrachtung der Humus-
schichten im Boden zeigt, daf sie aus unzdhligen Kotballen
verschiedener Tiergruppen bestehen.

Die etwas grofieren Formen unter den Bodentieren, wie
Enchytrden (Abb. 6) und Regenwiirmer, erfiillen 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 Néahrsalze in einer fiir die Pflanze giinsti-
gen Form. Weiterhin verkleben sie kleine Bodenteilchen zu
groferen Kriimeln. Bakterien, Pilze und Tiere schaffen
durch ihr Wirken die fiir das Pflanzenwachstum so wich-
tige Kriimelstruktur des Bodens. J

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).

Wiirden 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-
schddlich werden. Wir kennen dies von Springschwénzen
(Collembolen), Milben, Enchytrden, Regenwiirmern und
verschiedenen Insektenlarven.

In einem biologisch aktiven Boden gibt es jedoch ausglei-
chend wirkende Kréfte. Zahlreiche Raubmilben fressen
kleinste Bodentiere, wie Springschwénze, andere Milben,
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Enchytréden und kleine Insektenlarven (Abb. 8). Regenwiir-
mer und groBere Insektenlarven werden von Raubkifern
verfolgt.

Der kurze Uberblick 146t erkennen, daf die Prozesse im
Boden nur dann normal verlaufen, wenn ein gewisses
Gleichgewicht zwischen den verschiedenen Formen erhalten
bleibt. Das Gleichgewicht ist natiirlich 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 Storung geringer als in einem artenarmen Boden;
denn wenn dort die eine oder andere Art durch ungiinstige
Umweltbedingungen ausféllt, so sind immer noch andere,
ghnliche Formen vorhanden, die die Funktion iibernehmen
konnen.

2. Einflug und Wirkungsdauer von Pflanzenschutzprapa-
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 wiirden alle niitzlichen Lebewesen ver-
nichtet,” die Menschheit wiirde allmé&hlich vergiftet werden!
Um solchen Aufierungen entgegentreten zu konnen, ist es
wichtig, exakt zu priifen, wie die niitzlichen Organismen
durch chemische Prédparate beeinfluft werden und bei wel-
chen Konzentrationen Schidigungen eintreten.

Die Untersuchungen der letzten Jahre haben gezeigt, daf
die Pflanzenschutzmittel das Bodenleben unterschiedlich
beeinflussen. Vor allem ist es wesentlich, welche Konzen-
trationen eines Wirkstoffes in den Boden gelangen. Schlie§-
lich hat der Boden selbst mit verschiedenem Humusgehalt,
verschiedenen Feuchtigkeits- und Durchliiftungsverhéltnissen
einen Einfluf. Die Bodenorganismen weisen fiir die einzel-
nen Boden andere Zusammensetzungen auf und reagieren
abweichend.

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

21. Insektizide
2.1.1. Chlorierte Kohlenwasserstoffe

Die Wirkungsdauer ist beim DDT am stirksten aus-
gepragt. Dann falgen Toxaphen, HCH (Lindan), Chlordan,
Dieldrin und Aldrin. Beim DDT konnte bisher kein mikro-
biologischer Abbau nachgewiesen werden. Nach 2!/, Jahren
war zum Beispiel in mit DDT behandelten Bdden (etwa
6 kg/ha) kein Verlust feststellbar. Nach fiinf Jahren waren
noch 35 Prozent vorhanden. Die Wirkung auf das Boden-
leben ist unterschiedlich. Regenwiirmer, Enchytrden und Ne-
matoden erwiesen sich als sehr resistent. Erst bei sehr ho-
hen Dosen wurden sie vermindert. Bei den Mikroarthropo-
den traten Storungen des Rauber-Beute-Gleichgewichts auf.
Raubmilben (Gamasina) wurden stark vermindert. Dadurch
vermehrten sich ihre Beutetiere, bestimmte Collembolen-
Arten. Es wurden bis flinfmal soviel Collembolen beob-
achtet (Abb. 9).

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

Unter den HCH-Wirkstoffen verhalten sich die Lindane
mit 100%igem Anteil von Gamma-HCH anders als die Pra-
parate, die auierdem noch die anderen Isomeren enthalten.
Wenn auch Lindan mikrobiologisch nicht abgebaut wird,
so ist doch der Dampfdruck verhiltnisméBig hoch (0,03
Torr), so daf die Verbindung in einem bearbeiteten Bo-
den, der also wiederholt gelockert und durchliiftet wird,
bald verdampft (Abb. 10). Die nicht bis zum fast 100%,igen
Gamma-Anteil gereinigten Pradparate 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 Schddigung von feindlichen Raubmilben kommt
es zur Ubervermehrung von Collembolen (Nach SHEALS)

und gespeichert. Wir konnten mit Mikroarthropoden als
Testtiere in einem Griinlandboden noch nach 4!/, Jahren
eine Wirkung nachweisen, andere Autoren mit Termiten
als Testtiere sogar noch nach 12 Jahren.

Regenwiirmer, Enchytrden und Nematoden werden durch
HCH wie durch DDT nicht beeinflufit, Regenwiirmer zum
Teil sogar gefordert. Unsere Untersuchungen der Mikro-
arthropoden wurden mit einer genauen Analyse der viel-
faltigen Formen verbunden. Hier zeigte es sich, daf ein
Ausleseprozefi stattfindet. Bestimmte, resistente Collem-
bolen (Hypogastrura) wurden gefdrdert, andere fast ver-
nichtet (Isotomidae) (Abb. 11). Unter den Milben wurden

a b
Collembola Acarina
[ = 50 riere =100 Tere |
O HCH  OHCH 0 MCH O HCH 0 HCH 0 HCH
%461 28.9.61 5.9.63 14,4.61 28.961 5.9.63

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

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



Abb. 1: Azotobacter 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)

Abb. 3: Myzel eines
Strahlenpilzes (Mikro-
aufnahme nach ROHDE,
SCHNEIDER und
KARG)

Abb. 4: Hornmiibe (Mikroaufnahme)

Abb. 5: Collembolen oder Springschwinze (Ur-In-
sekten) (Mikroaufnahme)
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Abb. 6 (links): Enchytrie (Mikroaufnahme nach ROHDE, SCHNEIDER
und KARG)

Abb. 7 (oben): Durchwurzelte Regenwurmrdhre im Hintergrund. Die mit
Wurmkot ausgekleideten oder angefiillten Regenwurmréhren bieten den
Wurzeln giinstige 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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dhnlich wie bei- DDT wiederum die Raubmilben (Garmasi-
des) sowie die Hornmilben (Oribatei) starker dezimiert,
wéhrend die Tarsonemiden (Weichhautmilben) und die
Pyemotiden (Kugelbauchmilben) unbeeinflufit blieben bzw.
Ubervermehrungen entwickelten (Abb. 12). Bodenbakterien
und Pilze werden béi normalen Dosen nicht geschadigt,
zum Teil wurden Forderungen beobachtet. Keimlingskrank-
heiten werden durch Lindan vermindert. Zugleich wird aber
bei 1 kg/ha Lindanwirkstoff bereits die Knéllchenbildung
der Leguminosen gehemmt, ebenso wie die Mykorrhiza-
Bildung. Es kommt zu Wurzelschdden. Mikrobiologisch
wird HCH nicht abgebaut.

Toxaphen scheint dagegen sowohl fiir Regenwiirmer als
auch fiir Kleintiere giftiger zu sein als DDT oder HCH.
Jedoch wurden bisher nur hohe Wirkstoffgaben gepriift.
Die Wirkungen auf die Mikroflora sind &hnlich wie bei
HCH. 10-20 kg/ha hemmten die Knollchenbildung bei
Bohnen.

tsotoma wiridis 4sotoma nolabilis Ceratophysella armata
[ P | S ,
1] 25 50 100g¢/a o 25 50 1009v/a o 25 50 100gt/0
¥ k22 46

Tullbergia krausbaueri

Sminthuridas Foltomia limetaria

s | '
0 25 50 100gv/a [ 100gv/a 0 25 S0
165 212 : 328

10097/0

Abb. 11: Die Wirkung verschiedener HCH-Konzentrationen auf Collem-
bolen-Arten. Tiersummen von Juni 1956 bis Juni 1957 (die Zahlen unter
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 beeinflufit werden wiederum Nematoden
und Regenwiirmer. Der Wirkstoff zersetzt sich schneller als
DDT. Nach 2!/, 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-
einflut. Dagegen wiesen die Gliederfiiler in Aldrin be-
handelten Parzellen noch nach drei Jahren einen stdndigen
Riickgang auf. Das Isomere des Dieldrins, das Endrin, lief
eine- dhnliche Wirkung auf das Bodenleben erkennen.

Bei den chlorierten Kohlenwasserstoffen soll noch Chlor-
dan erwahnt werden. Diese Verbindung vernichtet im Ge-
gensatz zu den vorigen sehr stark die Regenwiirmer. Glie-
derfiifler werden ebenfalls anhaltend vermindert, Pilze und
Bakterien dagegen wiederum nicht beeinflufit.

Zusammenfassend ergibt sich folgendes:

Die chlorierten Kohlenwasserstoffe bleiben r(east im Bo-
den lange wirksam. Humusteilchen adsorbieren wahrschein-
lich die Wirkstoffe; denn ein Lindan-behandelter Torf-
boden zeigte eine lange Wirkungsdauer, wahrend die Ver-
bindung in reinem Sand schnell verdampfte. Dadurch ist
die Anfangstoxizitdt in sandigen Bdden aber sehr hoch.
Man wahle hier die Konzentration so niedrig wie mdg-
lich, da es sonst leicht zu phytotoxischen Schdden kommen
kann. Bei Saatgutbehandlungenj von Weizen kann zum Bei-
spiel 1 g Lindan pro 1 kg Saatgut in Sand bereits zu Scha-
den fithren. In einem Boden mit guter Humusversorgung
dagegen wird HCH stdrker gebunden und wirkt erst all-
mahlich.

Der Arthropodenbestand im Boden wird durch alle Pra-
parate anhaltend dezimiert, wahrend Nematoden und Re-
genwirmer — vom Chlordan abgesehen — unempfindlich
reagieren.

Werden die Verbindungen wiederholt angewendet, so be-
steht die Gefahr der Anreicherung im Boden. Damit ware
eine allmahliche Ausléschung bestimmter Arten verbunden.
Zum Beispiel werden Raubmilben dezimiert, die Feinde von
Nematoden, Collembolen, anderen Milben und Kkleinen
Dipterenlarven sind. Damit ist eine Disposition zur Mas-
senvermehrung bestimmter Arten gegeben. Uberschreitet
man bestimmte Grenzkonzentrationen nicht, so sind die
biologischen' Veranderungen jedoch im Boden gering.

Wir empfehlen der Praxis daher, Ganzflachenbehandlun-
gen des Bodens mdglichst 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 werden soll.

HCH durch Beregnungsanlagen auszubringen, mussen
wir ablehnen. Die Gefahr, daf der Boden mit zu hohen
Dosen belastet wird, ist zu grof. Eine Uberpriifung besta-
tigte dies. Die als Testtiere fiir die biologische Aktivitdt im

Gamasides Tarsonemidae Pyemotide
0 25 50 100gx/a o 50 100g‘r/a ~ 100gy/a
281
Microtydeus- Tyrophagus spec. Oribatei
Coccotydeus spec.
0 25 S0 100gym O 25 50 100gym 25 50 100gyfa
341 324

Abb. 12: Die Wirkung verschiedener HCH-Konzentrationen auf einzelne
Milbengruppen (Angaben sonst wie in Abb. 11)
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D Kontrolle (12,5 Tiere)

_i B seranderr(125 Tiere)

L

Acd. Orib,

Abb 13: Quantitative Gesamtwirkung einer zweimaligen Beregnung mit
HCH (Lindan) auf die Mikroarthropoden des Bodens. Tiermengen pro
1200 cm3 Erde — 24 Proben von 1-15 cm Tiefe. Coll = Collembolen.

Coll. Acar.

Paras. Tromb.

Acar. — Acarina, Paras, = Parasitiformes, Tromb., — Trombidiformes,
Acd — Acaridiae, Orib. — Oribater (Nach KARG, 1963 a)

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

2.1.2. Phosphorsdureverbindungen

Eine weitere wichtige Gruppe von insektiziden Wirkstof-
fen sind die Phosphorsdureverbindungen, von denen Para-
thion, Trichlorphon und Demeton als Beispiele genannt
werden sollen. Sie zeichnen sich dadurch aus, daf der Ab-
bau sehr schnell durch Mikroorganismen im Boden voll-
zogen wird. Wir stellten zum Beispiel bei Beregnungen mit
Trichlorphon gegeniiber Mikroarthropoden eine sehr tole-
rante Wirkung fest. Collembolen entwickelten Uberver-
mehrungen (Abb. 14). Im Gegensaw zu den chlorierten Koh-
lenwasserstoffen sind aber Phosphorsdureverbindungen fiir
Regenwiirmer und Enchytraen sehr toxisch.

. Bodenbakterien und Pilze bleiben unter normalen Dosen
unbeeinflufit bzw. zeigen Ubervermehrungen. 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 zuriicck. Mikroben ver-
mogen den Wirkstoff abzubauen und sind wahrscheinlich
befdhigt, ihn zum Teil als Nahrung auszunutzen. Dies er-
klart die stdrkere Vermehrung.

D Kontrolle ( 25Tiere)

. behandelt (25Tiere)

Hnd.

Coll. Acar Paras. Tromb. Acd. Orib.

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 Boden
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 Prdparat bald ab (Abb. 16, Kurven c u. d). In 3...5

Wochen ist nur noch !/,, der urspriinglichen Menge vor-
handen.

Wenn auch die Toxizitdt der Phosphorsaureverbindungen
fiir Warmbliiter hoher liegt als bei den chlorierten Kohlen-
wasserstoffen, so haben sie doch den Vorteil, daf keine
Speicherung fiir langere Zeit eintritt. Es wdre also zu pru-
fen, ob nicht auch Bodenschddlinge mit Phosphorsdurever-
bindungen zu bekampfen sind.

Die Forschung sucht nach neuen geeigneten Verbindun-
gen. Der Einsatz von Prdparaten mit kurzer Wirkungs-
dauer mufi dann aber sehr gezielt unter Beriicksichtigung
moderner Erkenntnisse der Prognoseforschung erfolgen.

2.1.3.

Eine der relativ jungen Wirkstoffgruppen stellen die in-
sektiziden Carbamate mit dem Préparat Sevin dar. Dieses
Insektizid hat sich sowohl gegenuiber Regenwiirmern als
auch gegentiber Collembolen als &duBerst toxisch erwiesen.
Diese Tiergruppen werden fast voOllig vernichtet. Die Mil-
ben dagegen sind weniger empfindlich. Uber Bakterien
und Pilze liegen noch keine Ergebnisse vor. Gliicklicher-
weise soll die Wirkung des Sevins im bewachsenen Boden
schnell nachlassen.

Insektizide Carbamate
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Abb. 15: Vermehrung der Bakterienzahlen des Bodens nach Behandlung mit
einem Parathion-Praparat (Zusatz von 1 Prozent Wofatox), Untersuchung
nach dem Koch’schen Plattenverdiinnungsverfahren (Verdiinnung 1:100 000)
(Nach NAUMANN)

2.2. Herbizide

Mehr und mehr gewinnen Unkrautbekdmpfungsmittel 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 atzende Herbizid DNOC. Nach
einer Anfangshemmung von 1 —4 Monaten erholte sich die
Kleintierfauna. In schweren kalkhaltigen Boden war eine
langere Wirkung zu verzeichnen, als in humosen Sand-
bdden. Danach kam es zu einer Steigerung des Boden-
lebens (Abb. 17). Die Verbindung wird durch Mikroben als
Nahrung genutzt. Bakterien und Pilze werden geférdert.
Dadurch vermehren sich wiederum Nematoden, Collem-
bolen und Milben, die sich von diesen erndhren. Mit der
biologischen Aktivierung korrelieren Ertragssteigerungen.
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Abb 16: Bedeutung der Bodenmikroorganismen fur den Abbau von Para-
thion-Praparaten. Im biologisch aktiven Boden nimmt die eingebrachte
Wirkstoffmenge schnell ab (Kurve ¢ und d), im sterilisierten Boden
(Kurve a und b) bleibt sie langer erhalten (Bodenfeuchte 15 Prozent, Ex-
tinktion bezogen auf 5 ml Endlésung) (Nach NAUMANN)

Humoser Sandboden Lehmboden
katkhaltig
[O= 100 fiere
a) ¢ [=s0Tiere
6 kg/h 6 kg/ha
Hegolig Hedoll?r
am
963,61 N 16.6.61 | h,,_
253 24,4, 15.761 29.6. 11.10.61
Kleinmachnow, Roggen Erfurt, Mais
b) d
9200 kg/bo, 3 kgfha
Stod? i % I I Hedalit
om am
1.11.59 I . 4.5.61

26.10.60 29.6. 11.10.61
E"rfun, Erbsen

1.7, 1.8, 15.9.
Rostock, Kartoffeln

Abb. 17: Wirkung von DNOC-Behandlungen verschiedener Bodenarten auf
Collembola insgesamt. weif§ = unbehandelt, schwarz = behandelt Die
Abundanzwerte érgeben sich fiir a) und b) aus 40 Bodenproben in 1-15
cm Tiefe (= 2 Liter Erde), fiir ¢) und d) aus 32 Bodenproben in 1-15 cm
Tiefe (= 1% Liter Erde) (Nach KARG, 1964 b)

Gunstig ist weiterhin, daf§ zugleich Kartoffelschorf
(Streptomyces scabies) und WurzeltSter (Rhizoctonia solani)
vermindert werden. Es muf dies vor allem auf die all-
gemeine Forderung des Bodenlebens zurickgefiihrt wer-
den. Dadurch wird die Vermehrung von Krankheitserregern
gehemmt. — Manche Regenwurm-Arten, wie Lumbricus
castaneus, scheinen gegeniiber DNOC empfindlich zu sein.
Wegen der gunstigen 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

Wirkung von Herbiziden im Boden

Wirkstotf Wirkungsdauer Abbau Resistente Forderung Hemmung
Organismen
DNOC 1-4 Monate durch Arthro- = des Bodenlebens Kartoffelschorf
bacter allgemein, (Streptomyces scabies),
simplex gesteigerte Er- Kartoffel-Krebs
trage (Getreide, (375 kg/ha DNOC),
Kartoffeln) Lumbricus castaneus
Dalapon 80 kg/ha durch Bakterien Bakterien Pilze Nitrifikation
(Omnidel) 10 Wochen (C-Quelle, 3 Wochen
Cl-Abspaltung)
Triazine 10 kg/ha biologisch, Bakterien N-Quelle fiir Fu- Zellulosezersetzer,
(Simazin) 6 Monate . in humosem sarium oxysporum, COg-Entw. u. Nitri-
Lehmboden, Penicillium, fikation
11 Monate . ., . . im humosen Sand., Streptomyceten, 4 Wochen
abhing. von Coccen
T u. Feuchte
Wuchsstoffher- 2-3 Wochen durch Bakterien, Azotobacter, Bakterien Knéllchenbakterien
bizide bei guter Bodentiere MCPA als C-Quelle Bazillus subtilis,
2,4-D/24,5-T Durchliiftung, fiir Alternaria’ kurze Anfangshemmung
MCPA spezielle Mikroflora tenuis u. bei Bodenorganismen
bildet sich Aspergillus
niger
Propham * 1-2 Monate - Rhizoctonia E = bei 20 kg/ha Bakte-
solani, rien, Pilze, Regen-
Helminthospo- wiirmer, durch CIPC
rium gering
Natriumchlorat Anfangshemmung Reduktion (an- Bodenleben - Bazillus amylobacter,
aerob), Peni- allgemein nitrifizierende
cillium (100 kg/ha) Bakterien
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lung enthélt Angaben uber die Wirkungsdauer im Boden
und iiber Organismen, die die Pridparate abbauen. Weiter-
hin wurden solche Organismen angefiihrt, die dem Prapa-
rat gegentiber unempfindlich sind, also eine natiirliche Re-
sistenz aufweisen und solche Formen, die sogar durch Be-
handlungen geférdert werden. Die Spalte ganz rechts ent-
hédlt Angaben iiber Hemmungen bestimmter Mikroorganis-
men bzw. verschiedener physiologischer Vorgdnge (At-
mung, Nitrifikation).

Uberblicken wir. die Zusammenstellung, so sehen wir,
daf die Herbizide allgemein giinstig 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 dreiwdchige Hemmung der Nitrifikation. Be-
merkenswert ist, daf§ im sterilen Boden oder bei niedrigen
Temperaturen (unter 2 Grad C) kein Abbau erfolgt.

2.2.3. Triazin-Verbindungen

Zu diesen Verbindungen gehdrt das Simazin (2-Chlor-
dthylaminotriazin), ein Herbizid mit einer ldngeren Wir-
kungsdauer im Boden. Der Bodenzustand und die Konzen-
tration spielen aber eine grofe Rolle. Der Abbau der Ver-
bindungen erfolgt durch Mikroorganismen. Bestimmte
Pilze, wie Fusarium oxysporum und Penicillium sowie
Streptomyceten vermdgen Simazin als Stickstoffquelle zu
nutzen. Da im humusreichen Boden die mikrobiologische
Aktivitat groBer ist, verlauft der Abbau hier schneller. Wie
beim Dalapon ist der Abbau temperaturabhingig. Im Som-
mer ist die Inaktivierung starker als im Winter. 10 kg eines
500/yigen Préparates, 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 verlduft der Abbau schneller als in
trockenen Bdden. Die Eindringtiefe hangt ebenfalls vom
Niederschlag und vom Humusgehalt sowie vom Garezustand
des Bodens ab. In einem Sandboden befand sich nach sechs
Monaten etwa die Hélfte der Prdaparatemenge in 10 — 15 cm
Tiefe, in einem humosen Sandboden nur ein Viertel.

Nach ‘Simazinbehandlungen waren etwa vier Wochen lang
die COj-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 (Phenoxyessigsdure-Derivate)

Wuchsstoffherbizide, wie die Derivate der Phenoxyessig-
sdure 2,4-D, MCPA, 2,4,5-T, werden bei normalen Dosen

Konzentration von 2,4-0 (p.p.m.)

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 Durchliiftung
des Bodens. Auch bei diesen Mitteln wurden Forderungen
von Bakterien und bei alkalischer Bodenreaktion auch Ver-
mehrungen der Pilze beobachtet.

Hohe Empfindlichkeit besteht aber fiir Leguminosenwur-
zeln und damit fiir Knéllchenbakterien. Genauere Analysen
der Bakterienflora liefen erkennen, daff hier dhnliche Reak-
tionen ablaufen, wie wir sie bei den Mikroarthropoden nach
HCH-Behandlungen feststellten. Die einzelnen Bakterien-
Arten werden ndmlich unterschiedlich beeinflufit. 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, dafy 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-Prdparat an. Der-
selbe Boden wurde mehrmals behandelt. Die Kurven ver-
anschaulichen die Prédparatemengen im Boden, die noch-
nach einer Anzahl bestimmter Tage gefunden wurden.

401~

® wolll
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' Tage

Abb  18: Bei wiederholten Behandlungen desselben Bodens mit Dichlor-
phenoxyessigsdure (angezeigt durch die Pfeile) erfolgt eine Anreiche-
rung der Mikroorganismen, die den Wirkstoff abbauen:. Dadurch ver-
kirzt sich die Wirkungsdauer von etwa 18 Tagen schlieflich auf etwa
2 Tage (Nach AUDUS)

Tabelle 2

Wirkung von Fungiziden im Boden

Wirkstoff Wirkungsdauer Abbau Resistente Férderung Hemmung
Organismen
Quecksilberchlorid = 13 Monate = = Bodenatmung (CO,),
(50-100 kg/ha) Pilze, Mykorrhiza
Organische Queck- 2-3 Wochen biolog. Bakterien Penicillium an Kiefer durch Hg; Cl,
silberverbindung
(Falisan)
Thiuram 2 Monate Pythium, Pythium, Botrytis cinerea,
(100 kg ha) biologisch Penicillium, Bakterien Sclerotinia minor,
(Kompost) Aspergillus (50 kg/ha) Fusarium solani
Thiocarbamate 1-2 Monate 200 kg/ha Bakterien Bakterien Fusarium
(Nabam) in 15 Tagen (100-400 kg/ha), (n. 3-30 Tagen). solani u. oxysparum,
die Halfte, Algen Thielaviopsis Verticillium dah-
primir oxy- basicola liae (Welke)
dativ (Wurzelbraune)
(T-abhing.)
Captan - - Bakterien Wurzelbradune, Strahlenpilze,
(Malipur) Verticillium, Fusarium solani,
Phoma, Monilia pruinosa,
Fusariun: be: geringen Konz.
merismoides
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Nach der ersten Behandlung dauerte der Abbau also etwa
18 Tage. Bei weiteren Behandlungen verkiirzte sich die Zeit
auf etwa 5 und schlieflich auf 2 Tage, weil sich allm&hlich
im Boden bestimmte Mikroorganismen anreichern, die Spe-
zialisten flir den Abbau von 2,4-D sind, so daf sie sofort
das Préaparat unwirksam machen.

Die Bodentiere werden durch Wirkstoffherbizide nicht
ernstlich geschddigt. Dies betrifft sowohl die Gliederfiifiler
wie auch die Enchytrden und Regenwiirmer. Nach kurzer
Anfangshemmung treten oft Ubervermehrungen auf.

2.2.5. Propham

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

2.2.6. Natriumchlorat

Das Totalherbizid Natriumchlorat wird unter anaeroben
Bedingungen reduziert. Allgemein wurde durch 100 kg/ha
keine Schddigung des Bodenlebens festgestellt. Lediglich
bei nitrifizierenden Bakterien und bei dem Stickstoffbinder
Bazillus amylobacter . konnten Hemmungen beobachtet
werden.

2.3. Fungizide

Fiir Fungizide konnen nun Aussagen iiber die Mikroflora
gemacht werden. In Tabelle 2 wurden bisherige Erkennt-
nisse zusammengestellt.

2.3.1. Quecksilberverbindungen

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 COy-Entwicklung nach 13 Monaten noch un-
ter der Kontrolle (50...100 kg/ha). Kalomel (Hg, Cly) ver-
ursachte Mifbildungen der Mikorrhiza an Kiefernsdmlin-
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 verlduft 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 Artengefii-
ges und mitunter zu unangenehmen Stérungen. Bei der Be-
kédmpfung der Salatfdule wurde zum Beispiel beobachtet,
daf die Erreger (Botrytis, Sclerotinia) mit Erfolg eingeddmmt
wurden. Dagegen vermehrte sich eine Pythium-Art starker,
so daff durch Wurzelbrand in grofien Mengen Setzlinge ab-
starben. Das biologische Gleichgewicht im Boden war ge-
stort worden. Die eine Krankheit wurde durch eine andere
abgelost.

2.3.3. Thiocarbamate

Von den Thiocarbamaten ist bisher Nabam gepriift wor-
den. Bakterien wurden durch Konzentrationen von 100—
400 kg/ha wenig beeinflufit. Nach einiger Zeit (3. .. 30 Tage)
traten Forderungen 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 Uberhandnehmen einiger Arten, wie
Trichoderma wviride und Thielaviopsis basicola (Wurzel-
brdune). Stark vermindert werden Fusarium solani, F.
oxysporum und Verticillium dahliae (Fuf- und Welke-
krankheiten). Wiederum tritt also eine Umschichtung der
Lebensgemeinschaft ein.

2.3.4. Captan (Malipur)

Etwas Ahnliches wurde nach Captanbehandlungen beob-
achtet. Bakterien wurden nicht beeinflufit, die Strahlenpilze
dagegen gehemmt. Bodenpilze wurden allgemein stark de-
zimiert. Einzelne Arten jedoch erwiesen sich wiederum als
recht resistent, so daBf sie sich starker vermehrten. Dies
trifft zum Beispiel fiir die Wurzelbrdune (Thielaviopsis ba-
sicola) zu. Fusarium solani (Weififdule) reagierte wiederum
sehr empfindlich. Allgemein kann man sagen, dafi durch
geringe Konzentrationen iiberwiegend 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 GesetzmaiBigkeiten und Schluffolgerungen

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

Die biologischen Untersuchtingen konnten bei Insektizi-
den Grenzkonzentrationen nachweisen, die nicht {iberschrit-
ten werden sollten. Sie geniigen in allen Féllen zur Be-
kédmpfung der jeweiligen Schéddlinge. Viele Verbindungen
werden mikrobiologisch im Boden abgebaut, so daf§ eine
unerwunschte Speicherung nicht eintritt.

Die wiederholte Anwendung einiger Insektizide erscheint
jedoch bedenklich. Vor allem bleiben die chlorierten Koh-
lenwasserstoffe (DDT, Toxaphen, HCH, Aldrin-Abkémm-
linge, Chlordan) sehr lange im Boden wirksam. Zu Total-
schdden kommt es aber auch hier nicht. Nur besteht die
Gefahr, dafi bestimmte, empfindliche Gliederfiiler allmé&h-
lich ausgel6scht werden. Manche Arten und Tiergruppen
wiirden sich dagegen stdarker vermehren.

Im Weltmafstab gesehen, bemiiht 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 endgtiltig etwas aus-
zusagen.

Als sehr glinstig erwiesen sich die Phosphorsdureverbin-
dungen, da sie mikrobiologisch im Boden abgebaut werden.
Wegen ihrer kurzen Wirkungsdauer muf 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
widerstandsfahig sind und sich stédrker vermehren. Dadurch
kommt es zu einer Umschichtung innerhalb der Biozonose.
Bei Fungiziden ist wiederholt beobachtet worden, daf eine
Krankheit, die bekdmpft wurde, durch eine andere abgeldst
wurde.

Unter den Mikroarthropoden kommt es vor allem durch
DDT und HCH zur Schddigung von Raubmilben, dadurch
vermehren sich ihre Beutetiere, Collembolen oder sapro-
phage Milben stirker. Bei Ubervermehrungen bestimmter
Arten kann es zu Pflanzenschdden kommen. Da auch Nema-
toden zu den wichtigsten Beutetieren gehodren, ist beson-
dere Vorsicht geboten.

Man kann derartige Verdnderungen im Boden mit Er-
scheinungen vergleichen, wie wir sie oberirdisch bei der An-
wendung von manchen selektiven Herbiziden beobachten.
Verschiedene Unkréduter werden erfolgreich beseitigt, dafiir
kommt es allm&hlich zur Vermehrung anderer Arten.

Einen grofien Einfluf ibt der Zustand des Bodens aus,
vor allem die Aktivitit des Bodenlebens. Ein gut bearbei-
teter, humusreicher Boden beherbergt ein reicheres Boden-
leben als ejn verdichteter oder vernédfiter, humusarmer Bo-
den. Wir konnten an den Mikroarthropoden nachweisen,
daff Verdnderungen durch Pflanzenschutzmittel in guten,
artenreichen Bdden geringfiigiger sind als in schlechten BG-
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den. Hier trifft die Wirkung des Pflanzenschutzmittels be-
reits auf eine artenarme Lebensgemeinschaft. Auch der mi-
krobiologische Abbau der Wirkstoffe verlduft in einem hu-
musreichen Boden mit einem regen Organismenleben schnel-
ler. Dies ist besonders bei der Anwendung von Herbiziden
zu beobachten. In sandigen Bdden kann es bei héheren Do-
sen leicht zu Schdden kommen. Hier ist es besonders wich-
tig, daf man mit Mindestmengen arbeitet. Auch bei Saat-
gutinkrustierungen mit HCH wurde Ahnliches beobachtet.
Dieselbe Konzentration, die im Humus harmlos ist, verur-
sacht im Sandboden phytotoxische Schaden.

Den aufgezeigten Schwierigkeiten — Storungen des biolo-
gischen Gleichgewichts, unerwiinschte Vermehrung von
Pflanzenschidlingen, Akkumulation bestimmter Verbindun-
gen im Boden, ungeniigender Abbau einer Verbindung,
phytotoxische Schdden — kénnen wir, kurz zusammen-
gefafit, in folgender Weise entgegenwirken:

1. Es sind Uberdosierungen zu vermeiden. Man verwende
Mindestdosen, um die Lebensgemeinschaft zu schonen
und um Feinde sowie Konkurrenten der Schédlinge
nicht zu vernichten.

2. Es sind gleichzeitig mehrere Praparate zu kombinieren,
oder es ist wechselweise mit verschiedenen Préparaten
zu arbeiten. Dadurch konnen Konzentrationen niedrig
gehalten werden. Riickstdnde werden schneller unwirk-
sam.

3. Um den Boden nicht grofiflachig mit hohen Préaparate-
mengen zu belasten, ist mdglichst gezielt zu arbeiten.
Saatgutinkrustierungen, Reihenbehandlungen, Beidrill-
verfahren, Bandspritzverfahren, Pflanzlochbegiftungen
sind einer Ganzflachenbehandlung vorzuziehen.

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

5. Es muB eine ausreichende Humusversorgung des Bodens
sowie ein guter Garezustand des Bodens erreicht wer-
den, um alle Voraussetzungen fiir eine hohe biologische
Aktivitat zu schaffen.

Uberblicken wir die Untersuchungsergebnisse und Be-
funde der letzten Jahre, so miissen wir zugeben, daf die
Veranderungen, 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, daf§ der biolo-
gisch aktive Boden in der Lage ist, viele chemische Verbin-
dungen abzubauen. Wenn wir uns bemiihen, die Zusam-
menhdnge zu erkennen, dann werden wir auch die Pro-
bleme meistern konnen.

4. Zusammenfassung

In einem kurzen Uberblick wird 'das vielfdltige Zusam-
menwirken der verschiedenen Bodenorganismen erldutert.
Biologische Aktivitit und Bodenfruchtbarkeit stehen in en-
gem Zusammenhang. Ungunstig wirken sich aber Massen-
vermehrungen einzelner Formen aus.

Der Einfluf der wichtigsten chemischen Wirkstoffe wird
besprochen. Unter den Insektiziden besitzen die chlorierten
Kohlenwasserstoffe eine hohe Stabilitdt. Humusteilchen ad-
sorbieren die Wirkstoffe. Ganzflachenbehandlungen mit ho-
hen Dosen verursachen Stérungen des R&auber-Beute-Gleich-
gewichts.

Giinstig werden die Phosphorsdure-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 Abhidngigkeit von der biologi-
schen Aktivitdt im Boden, so daf Humusversorgung, Feuch-
tigkeitsverhéltnisse und Temperatur die Stabilitit beein-
flussen.

Ebenso wie bei Insektiziden kann durch Fungizide das
biologische Gleichgewicht gestort werden. Bestimmte Pilze
werden erfolgreich bekdmpft, zugleich vermehren sich
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aber andere stdrker. Der Autor gibt 5 Empfehlungen, um
ungiinstige Wirkungen von Pflanzenschutzmitteln zu ver-
meiden: Keine Uberdosierungen in den Boden einbringen,
Mindestmengen und Kombination mehrerer Priparate ver-
wenden, ortlich begrenzter, gezielter Einsatz, Verbindungen
bevorzugen, die biologisch abgebaut werden, guter Gare-
zustand des Bodens mit hoher biologischer Aktivitat!

Pesome

B KpaTKoM 0030pe cooO6IaeTca O MHOTOCTOPOHHEM
B3aMMOJECTBMY DPAa3JIMUHBIX II0YBEHHBIX OPraHM3MOB.
Buosorudeckas aKTUBHOCTE ¥ IIJIOROPOLYE IIOUBEI TECHO
B3aUMOCBA3aHbl. OTPUIATENbHO, OJHAKO, BAMAET Mac-
COBOE Pa3MHOKEHME OTHEJIBbHBIX (DOPM.

Ob6cyKpnaeTca BAMAHME HanbGoliee BaYXKHBIX XUMU-
YEeCKUX JEMCTBYIOIIMX BEIIEeCTh: M3 MHCEeKTUIMIOE BbI-
COKOJ YCTOUMBOCTBIO OGJIZAIOT XJIOPMPOBAHHBIE yTiIe-
BOZOPOABLI. YacTmubl TryMyca aacopOMpyIoT IeiicT-
Bytonme BerectBa. CmronmHas o6paboTKa BBICOKMMM
J03aMM HapyYIIIaeT PABHOBECHE XUIITHMKOB M HOOBIUNM.

IToJIOKUTENBEHO OLEHMBAIOTCS COegMHEeHus octop-
HOJ KMCJOTBI, pasjlaraeMble IIOYIBEHHBLIMM MMUKPOOpPra-
HU3MaMy. BJOJIOTMYIECKOMY Pa3JI0IKEHMIO IIOABEPIKEHBI
TaKIJKe repoumuabl M OOJBIIMHCTBO (OYHIMIIMAOB. M-
TEeJIbHOCTBb JeiICTBUA IIPEernapaToB, II0STOMY, B BBICOKO
CTENEHN 3aBUCUT OT GMOJIOTMIECKO)! aKTMBHOCTM IIOUBEI,
TaK YTO HA MX YCTONYMBOCTB BJMUSIOT OGECItE€HHOCTH
TyMyCOM, BOXHBII PEKMM M TeMIlepaTypHbIe yCIOBUS.

Kak mHCeRT™TMIMABL, TakK M (QDYHIUMIIMABI MOTYT Hapy-
mIaTe 6uoJsiormyeckoe paBHoBecyue. OnpefeeHHbIe IPUOhI
YCIIEIITHO YHMTUTOKAIOTCHA, IPUYEM APyTMe OJHOBpe-
MEHHO CMJbHee Pa3MHOIKAIOTCA. Bo mabexaHme oTpu-
IJaTEJIBHOTO OeCTBUA AN0XMMMKATOB aBTOP IIPECTABIJI
IATH PEKOMEHAAIMI: OTKa3 OT BHECEHMsA B IOUBY
Ype3MEepPHBIX 03, NPMMEHEHJE MUHMMAJIbHBIX KOJIM-
YeCTB M COdYeTaHMe HEeCKOJBbKNUX IIPernapaToB, MECTHO
OTPaHMYEHHOE, HaIpPaBJIEHHOE IIPMMEHEHMe, IIPenIot-
TeHMe OMOJIOTMYECK) DPas3JlaralollXCA COeNVMHEHMM, XO0-
polasg CIeJoCTh IIOYBBI C BBICOKON GMOJIOTMYIECKOi
AKTMBHOCTBIO.

Summary

Multifarious interaction of different soil organisms is ex-
plained in a brief review. Close association was found to
exist between biological activity and soil 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 soil. 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 soil, 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 certain others increase their
rates of propagation. The following five recommendations
are given by the author to avoid undesired by-effects of
pesticiddes and herbicides: No excessive doses should be
applied to the soil! 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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Karl-Heinz MIESSNER

Die Verbesserung der Signalisation bei Flugzeugeinsitzen gegen Forstschidlinge

1. Einleitung

Zur Bewdltigung der chemischen Forstschddlingsbekdmp-
fung vom Flugzeug aus mufite u. a. auch das Problem der
Einweisung des Piloten iiber den zu behandelnden Wald-
flichen geldst werden. Weder die bei der ersten Bestdubung
aus der Luft im Jahre 1925 verwandten Rauchtdpfe
noch die spater von ESCHERICH (1932) und EIDMANN
(1933) empfohlenen weifien Fla ggen geniigten zur exak-
ten Markierung der Bekdmpfungsquartiere. Auch das von
STAHL (1939) erprobte Ausflaggen mittels mechanischer
Leitern entsprach nicht den Anforderungen. Schon anlaf-
lich einer Forleulenbekdmpfung im Sommer 1933 wurden
nach LEINEWEBER (1934) — nach BRITT (1960) bereits
1928 — erstmals mit Wasserstoff gefiillte, hellfarbige
Gummiballons miteinem 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 Gréfenordnung
zwischen 0,034 m3 und 6 m3 Inhalt durchgefithrt, um den
storenden Einfluf der Temperaturschwankungen auf das
Steigvermdgen und die Beeintrachtigung 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 Bekdmpfungen statt (Kiefernspinner auf 16 000
Hektar), wobei infolge materieller Schwierigkeiten zur Mar-
kierung der zu bestdubenden Waldfldchen wieder auf 1 m)X
2 m grofie Flaggen zuriickgekommen wurde. Bei der 1957
durchgefiihrten Nonnenbekdmpfung im Raum Ludwigslust
wurden erstmals in der Forstwirtschaft der DDR versuchs-
weise flissige Insektizid-Prédparate vom Flugzeug aus abge-
spritht. Hierbei ergab sich fiir die Markierung der Befalls-
flichen eine neue Schwierigkeit. Hatte der Flugzeugfiihrer
beim Stiduben die Moglichkeit, sich beim Uberflug nach der
noch in den Baumkronen sichtbaren Staubwolke der voran-
gegangenen Flugbahn zu orientieren, so war ihm dieses
beim Spriitheinsatz wegen der wesentlich geringeren Sicht-
barkeit der Sprithwolke nicht mehr gegeben. Es mufite da-
her die Forderung nach einer genauen Flugrichtungsein-
weisung fur den Piloten (Signalisation) auf der gesamten
Flache des Bekdmpfungsquartiers gestellt werden, andern-
falls Teilflichen unbehandelt bleiben oder bereits besprithte
Flachen wiederholt beflogen wiirden (Abb. 1).

Bei der Nonnenbekdmpfung wurden zur Einweisung des
Piloten in die jeweilige Flugbahn die von fritheren 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 widerstandsfdhig gegeniiber mechanischen Einwir-
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kungen (Berithrungen mit Asten, Nadeln usw.). Als 1958
bei der aviochemischen Bekdmpfung schidlicher Eichen-
insekten erstmals in der DDR Olspriihmittel appliziert wur-
den, zeigte es sich, daff diese Prdparate auf die aus Natur-
kautschuk gefertigten Gummiballons nach mehreren Uber-
fliigen korrosiv wirkten. Daraufhin wurden bei der Eichen-
wicklerbekdmpfung 1959 im Gebiet des Kyffhdusers und
des Suidharzes zur Signalisation versuchsweise Radioson-
denballons (2 m Durchmesser) mit Perfol-Schutzhiille ver-
wendet (FANKHANEL, MIESSNER, PIESNACK, 1959).

Der bedingte Erfolg dieses Versuchs veranlafte die Deut-
sche Lufthansa, Betriebsteil Wirtschaftsflug, an das Institut
fur Forstwissenschaften mit der Bitte heranzutreten, eine
Vertragsforschung zu iibernehmen. Die Aufgabenstellung
lautete: Die bisher gebrduchlichen Markierungs- und Si-
gnalisierungsmethoden vergleichsweise zu tiberpriifen und
gegebenenfalls einen Ballontyp zu entwickeln, der allen An-
forderungen hinsichtlich Widerstandsfdhigkeit, Gasdichte,
Form, Groéfe und Farbe gerecht wird. Auch sollte der Ballon
in wiederholten Einsdtzen und mdglichst auf Dauer ver-
wendbar sein. Weiterhin war die Eignung und Einsatzmdg-
lichkeit verschiedener Funksprechgerdte als Signalisations-
hilfsmittel zu erproben.

2. Priffung von Kunststoffen als Ballonmaterial

Die Erfahrungen der vergangenen Jahre lehrten, daf der
Ballon die z. Z. beste Signalisation ermdglicht. Es galt im
wesentlichen, einen mdglichst gasdichten und widerstands-
fdhigen Typ zu finden. Mit Beginn der Forschungsarbeiten
im August 1959 wurden nochmals Versuche mit 1000-g-Ra-
diosondenballons durchgefithrt, die mit einer geschweifiten
Perfolhiille iiberzogen waren. Fiir praktische Hinweise und
Durchfithrung der Schweifitechnik sei auch an dieser Stelle
dem Institut fiir Schweifitechnik, Halle, dem VEB Poly-
Plast, Halle, und der Firma J. Nittel, Gera, gedankt. Es
zeigte sich jedoch, daf vierteilig vulkanisierte Naturkaut-
schuk-Ballons mit und ohne Perfolhiille etwa 2...8 Stun-
den nach dem Auffiillen mit Wasserstoff an einer oder meh-
reren Stellen gallegriine Verfdrbungen annahmen und das
Gummimaterial hier seidenpapierartig diinn geworden
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war. Ein nochmaliges Auffiillen der Ballons oder lidngeres
Stehenlassen in der Luft fiihrte stets zum Zerplatzen. Hier-
mit war erneut erwiesen, daf Gummiballons fiir Signali-
sierungszwecke ungeeignet sind.

Die ersten gilinstigen Erfahrungen mit Schutzhiillen aus
Kunststoff bestdrkten uns in der Hoffnung, daff es in Ab-
kehr von den wenig haltbaren und teuren Gummiballons
mdoglich sein mufte, ein neuzeitliches synthetisches Mate-
rial mit folgenden Eigenschaften zur Ballonherstellung zu
verwenden:

1. Bestdndige Undurchlassigkeit bei Fullung mit Wasser-
stoff,

2. Eignung zur Verarbeitung mehrerer Teilstiicke (Seg-
mente) zu einem gasdichten Hohlkdrper,

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

4. Widerstandsfidhigkeit gegen Olspriihmittel, Witterungs-
einfliisse und mechanische Einwirkungen,

5. Einfdrbbarkeit zur Sichtbarmachung auf angemessene
Entfernungen.

Aus der Literatur war zu entnehmen, daf folgende Kunst-
stoffe als Ballonmaterial fiir Versuche in Frage kamen:
Perfol,

Polyathylen,

Lyafol,

Polyvinylchlorid (PVC) — weich,
PVC-beschichtetes Kunstfasergewebe,

Mit synthetischem Kautschuk beschichteter Batist
(Neoprene).

Die unter 1. bis 4. aufgefiithrten Thermoplaste zeichnen
sich durch folgende, fiir unser Vorhaben besonders giinstige
Merkmale aus: Geringes Eigengewicht, grofie Zugfestig-
keit, hohe Dehnung, grofie Temperaturbestindigkeit, ge-
ringe Feuchtigkeitsaufnahme, relative Unempfindlichkeit
gegentiber Chemikalien und mechanischen Einwirkungen.
Lediglich iber die Gasdurchlédssigkeit, insbesondere fiir
Wasserstoff, lagen keinerlei Verdffentlichungen und Erfah-
rungen vor.

Dank dem Entgegenkommen der Abteilung Priiftechnik
im Institut fir Verpackung und Papierverarbeitung in Dres-
den war es mdoglich, zahlreiche Gasdichtepriifungen mit dem
Gasdurchlédssigkeitspriiffer Nr. 848 der Firma Frank, Wein-
heim/Bergstrafie, an vorstehend aufgefiihrten Kunststoffen
durchzufiihren. Die fiir die Konfektionierung in Frage kom-
menden Materialien zeigten in natiirlichem und mit in-
sektiziden Olsprithmitteln behandeltem Zustand keinen Gas-
durchgang. Allerdings diirfen Werte tiber Gasdurchldssig-
keit nicht verallgemeinert werden, da die Kunststoffeigen-
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Abb. 2: ,Birnen-
férmiger” Signa-
lisierungsballon




schaften vom molekularen Aufbau und von einer &duBierst
speziellen Folienzubereitung oder Gewebeschichtung abhén-
gig sind.

Die bei den Thermoplasten bekannten und zur Anwen-
dung gekommenen  Verarbeitungs-(Schweifi-)verfahren
(Heifigas-, Beriithrungswarme-, Warmeimpuls- und Hoch-
frequenzschweiflung) ergaben bei der Fertigung von Ver-
suchsballons mit Ausnahme von Perfol kein gasdichtes End-
produkt, da es an entsprechenden Elektroden mangelte.

Gepriift wurde weiterhin die Widerstandsfdhigkeit wver-
schiedener Kunststoffe gegeniiber Olsprithmitteln sowie
Zerreififestigkeit und Dehnungsvermdgen. Die letzten bei-
den Eigenschaften spielen sowohl fiir die Beanspruchung
der Ballonhiille durch die Gasmolekiile (bei Erwérmung)
als auch ganz besonders fiir die duBeren Einwirkungen (bei
Beriihren mit Bdumen, durch Zugwirkung bei Auflassen und
Einholen der Ballons) eine wesentliche Rolle #).

Hinsichtlich Witterungseinfliissen (Temperatur- und Son-
neneinwirkung) erwiesen sich — mit Ausnahme von Perfol
— alle gepriiften Thermoplaste und mit synthetischen Ma-
terial beschichteten Gewebe als bestandig.

Abb. 3 Gasdicht
abgebundener
Fiillstutzen mit
Gummischlauch,
Lederriemen und
Halteleine

3. Entwicklung und Erprobung von Ballons

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

Bei der Entwicklung eines optimalen Ballons waren fol-
gende Forderungen zu erfiillen: Eine aerodynamisch und
technisch giinstige Form, optische Wahrnehmbarkeit aus
gréBerer Entfernung, einfache und gasdichte Konfektionie-
rung, moglichst geringer Verschnitt des in standardisierten
Breiten gelieferten teuren Materials, gilinstige Anbringung
der Fiill- und Ablafvorrichtung und der Halteschnur.
Hierzu folgende Versuchsergebnisse:

Neben Kugel-, Kissen-, Walzen- und ellipsoider Form be-
wéhrte sich vor allem die ,Birnenform” (Abb. 2), da Baum-
aste und andere Widerstdnde beim Einholen des Ballons an
der Hiille abgleiten und sie nicht leicht beschddigen koén-
nen. Aufjlerdem werden die geklebten oder geschweifiten

%) Dem Institut fiir Kunststoffe der Deutschen Akademie der Wissenschaften
in Berlin-Adlershof sei fur diese Priifungen nochmals herzlich gedankt.

Beobachtung des Ballonoultriebs
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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
einer Kugel. Fiir das Erkennen des Ballons beim Anflug ist
weniger die Form als vielmehr die Gréfe entscheidend, da
ein Korper auf grdéBfere Entfernung hin mit ,unbewaffne-
tem” Auge nicht mehr als Kugel oder Walze, sondern nur
noch als ,Punkt” am Horizont wahrgenommen wird.

Von entscheidender Bedeutung fiir die optische Wahrneh-
mung eines Signalisationsmittels aus groéBerer Entfernung
ist neben der Grdfe des Ballons seine Farbe. Diese wirkt in
Verbindung mit dem Hintergrund (Horizont, Landschaft,
Wald usw.). Es ergab sich, daf ein leuchtendes Gelb noch
besser erkennbar ist, als die von fritheren Einsitzen her ge-
brauchlichen und bewahrten Farben weif§ und rot. Voraus-
setzung ist jedoch, daf§ die Farbung weder transparent noch
glanzend, sondern matt ist. Bei Thermoplasten war von
Nachteil, daf§ die vor der Verarbeitung eingeférbten Folien
sich nicht einwandfrei verschweifien liefen und nach der
Verarbeitung aufgetragene Farblacke entweder nach weni-
gen Stunden bereits abblitterten oder das Aufldsen der
Schweifindhte bewirkten. Besser geeignet waren die in je-
der gewiinschten Farbe einfdrbbaren beschichteten Gewebe-
materialien.

Um ein Entweichen des Wasserstoffgases aus dem Bal-
lon zu verhindern, muff an dessen unteren Ende eine Ab-
dichtung erfolgen. Die handelsiiblichen Ventile erwiesen
sich hierfiir als nicht geeignet, da sie mit dem synthetischen
Ballonmaterial nicht verschweif- oder verklebbar sind. Der
gleiche Nachteil ergab sich bei einem eingearbeiteten Lip-
penventil. Folgende, zwar recht primitive, dafiir aber sehr
billige Methode erfiillte die Erwartungen vollauf. Der Fiill-
stutzen des Ballons wurde um etwa 0,5 m auf insgesamt
1,50 m verldngert. In den Stutzen, der eine untere Weite
von rund 10 cm haben muf, wurde — seinem Durchmesser
entsprechend — ein etwa 40 cm langes Motorradschlauch-
stiick eingefiihrt, worauf der Stutzen mit dem eingeschobe-
nen Gummischlauch nach Fiillung des Ballons zweimal um-
geschlagen und mit zwei etwa 2 cm breiten und 30 cm
langen Lederriemen fest abgeschniirt wurde. In die Leder-
riemen wurde gleichzeitig die Halteschnur mit eingebun-
den. Ein derart abgebundener Ballon war bei sachgeméBer
Ausfiilhrung fiir einen langeren Zeitraum ausreichend gas-
dicht (Abb. 3).

Die Halterung des Ballons erfolgt mittels einer Schnur,
die einmal reififest, andererseits aber auch leicht sein mu§.
Bei fritheren Einsdtzen wurden etwa 4 mm starke
Hanfseile mit relativ hohem Eigengewicht verwendet,
die aufierdem den Nachteil hatten, daf sie durch Feuch-
tigkeitsaufnahme (Tau, Regen) den freien Auftrieb des Bal-
lons minderten. Aus der Serie der von uns gepriiften Halte-
seile bewahrte sich ein 3 mm starker geflochtener Dederon-
draht mit einem Eigengewicht von 2,9 p/m. Die Reififestig-
keit dieses Drahtes betrdgt 63 kp und die Dehnung 63 Pro-
zent. Um ein Verwickeln der 50...100 m langen Halte-
schnur (je nach Bestandeshéhe und Geldnde) zu vermeiden,
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muf die Schnur beim Einholen des Ballons aufgerollt oder
aufgewickelt werden. Da die hierfur allgemein blichen
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
Wascheleinen benutzt.

Die Ergebnisse unserer Vorversuche wurden bei 5 Char-
terfluigen, 3 aviochemischen Forsteinsatzen und zahlreichen
weiteren Beobachtungen am Boden bestatigt und ergénzt.
Von insgesamt 10 verwendeten Ballonmodellen bewéahrten
sich besonders 3 Typen in bezug auf Gasdichtigkeit, Auf-
trieb und Widerstandsvermdgen gegentiiber Baumkronen,
Witterungseinfliissen und Olsprithmitteln: Mit Neoprene be-

schichtetes Baumwollgewebe, mit PVC beschichtetes Trelon-

gewebe und eine Perfol-Folie (Abb. 4).

Nach Abschluf§ der Untersuchungen konnten fiir kiinftige
aviochemische Einsdtze in der Forstwirtschaft folgende
Empfehlungen und Hinweise gegeben werden:

1. Auf Holzrahmen genagelte Flaggen aus gelbem Fah-
nenstoff zur stationdren Markierung einzelner kleinfla-
chiger Bekampfungsquartiere in flachem Geldnde be1
Bestandeshohen nicht tiber 15 m, Langen der Quartiere
bis 2 km und Windgeschwindigkeiten nicht itber 2 m/s.

2. Gummi-(Pilot-)Ballons zur stationdren Markie-
rung einer grofieren Anzahl von Bekdmpfungsquartie-
ren, die jeweils nicht iiber 50 ha gro§ sein sollen, in fla-
chem Geldnde bei Bestandeshdhen nicht iiber 20 m, Lan-
gen der Quartiere bis 2 km und Windgeschwindigkei-
ten bis 1 m/s. Das Fiillen der Ballons soll erst kurz vor
Bekampfungsbeginn erfolgen. Besprithen des Ballons mat
Olsprithmitteln beim Uberfliegen 1st zu vermeiden. Nach
einmaligem Einsatz sind Gummiballons nicht wieder ver-
wendbar. Sie konnen vom VEB Plastina, Erfurt, in den
Farben rot und gelblich. zum Preis von 2,25 MDN/;Stuck
bezogen werden.

3. PVC-Trelon-Ballons (Durchmesser 2,50 m, Vo-
lumen 8,5 m3, freier Auftrieb 4 kp) zur beweglichen Si-
gnalisation fiir alle Bestandeshdhen in ebenen und ber-
gigen Geldndeverhaltnissen, -Ldngen der Quartiere bis
7 km. Das Umsetzen des Ballons von einem Bekdmp-
fungsquartier zum anderen in gefilltem Zustand ist —
bei Beachtung der entsprechenden Sicherheitsvor-
schriften — innerhalb des Waldgebietes mit Seiten-
wagenkrad mdglich (Abb. 5). Bei vorschriftsméifiger La-
gerung konnen diese Ballons in wiederholten Einsitzen
noch nach Jahren verwendet werden. Herstellerfirma ist
Willy Wunsche, Neugersdorf in Sachsen, Unterer Grenz-

Abb. 5. Umsetzen
gefullter Signali-
sierungsballone
mit Seitenwagen-
krad zum nach-
sten Quartier

Abb 6 Tragbares Funksprechgeriat ,Teleport V* im Einsatz

weg 13. Der Preis belduft sich auf 459 MDN/Stuck Die-
ser Ballontyp hat sich in den letzten vier Jahren auf ins-
gesamt 75000 ha Bekampfungsfldchen in Forst- und
Landwirtschaft ausgezeichnet bewdhrt *)

4. Sprechfunkverbindungen als Navigationshilfsmittel

Bereits WALTER (1926), REISSIG (1927), KONIG (1948)
und GABLER (1958) wiesgn auf die Bedeutung einer gut
funktionierenden Nachrichteniibermittlung bei aviochemi-
schen Grofeinsatzen hin, da hiervon auch der Erfolg und
die Wirtschaftlichkeit abhangen. Dank der Mitarbeit des
VEB Funkwerk Kopenick konnten 1960 versuchsweise
tragbare 1-Watt-UKW-Verkehrsfunkanlagen fir Wechsel-
sprechen vom Typ ,Teleport V* (Hersteller Telefunken) zux
Nachrichteniibermittlung zwischen Flugplatz-Ballonmann-
schaft-Flugzeug eingesetzt werden (Abb 6). Das relativ
leichte Geréat (5 kg) gestattet die Verwendung in jedem Ge-
lande. Reichweite und Gute der Funksprechverbindung sind
jedoch wesentlich vom Standplatz des Gerdtes und von
der AntennenhGhe abhangig. Bei ,optischer Sichit” konnte
eine Entfernung von 20 km uberbriickt werden. In geschlos-
senen Waldbestdnden dagegen brachte mitunter erst eine
Verlangerung der normalerweise an dem Geréat befestigten
Stabantenne mit exnem 10 m langen Kabel eine wesentliche
Verbesserung der Sende- und Empfangsleistung. Das Ka-
bel wurde an der Halteschnur eines Signalisierungsballons
befestigt und hochgelassen. Hierdurch wurden Funksprech-
verbindungen zwischen Boden-Bord bis zu 21 km Entfer-
nung erzielt. Fur kiinftige Flugzeugeinsatze dieser Art ware
jedoch die Verwendung tragbarer Funksprechgerdte mit
einer Sendeleistung bis zu 5 Watt anzustreben. Bei einer
drahtlosen Sprechverbindung zwischen allen an einer Be-
kampfungsaktion Beteiligten, besteht die Moglichkeit, ort-
lich wetterbedingte Unterbrechungen der Flugeinsétze recht-
zeitig durchzusagen und die Wartezeiten der Ballonmann-
schaften zu verkiirzen, dem Piloten wéhrend des Spriihein-
satzes Auskunft tber die Ausbringung und Verteilung des
Mittels (Abdrift, Aussetzen und Nachsprithen von Diisen
usw.) zu erteilen. Ferner kann die Ballonhéhe vom Flugzeug
aus korrigiert werden. Die Durchsage kurzfristiger Wetter-
dnderungen in den Bekampfungsgebieten ist von grofem
Vorteil fiir den Bekdmpfungsablauf und Erfolg. Auch kann
der Flugzeugfiithrer tber kleineren Bekdmpfungsquartieren
(bis zu 50 ha) mittels Sprechfunk ohne jede Markierung
vom Boden aus eingewiesen werden. Die funktechnische
Verstandigung der Ballonmannschaften untereinander ist
besonders wichtig, weil bei groBen Quartieren eine lau-
fende Abstimmung iber den Standplatz der Signalisten er-
folgen muf, damit rechtzeitig Korrekturen vorgenommen
werden konnen.

*} Herrn WUNSCHE sei hiermit nochmals fiir die entgegenkommende Unter-
stuitzung bei unseren Entwicklungsarbeiten gedankt



5. Zusammenfassung

Beim Ubergang zu flissigen Olsprithmitteln fiir avioche-
mische Bekdmpfungen forstlicher Schadlinge war mit den
bisher tiblichen Markierungs- und Signalisationsmethoden
keine Gewdhr fir die gleichméafige und rationelle Vertei-
lung der Prdparate auf den zu behandelnden Bestands-
flaichen gegeben. Im Ergebnis einer Vertragsforschung
wurde ein Ballontyp entwickelt, der in bezug auf Form und
Groke, Farbe, Gasdichtigkeit und Widerstandsvermdgen des
Materials gegeniiber aufieren Einfliissen den neuen An-
forderungen entspricht. Dieser von der Firma Willy
WUNSCHE, 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 Flugzeugeinsédtzen tiber Wald-
bestanden als Flugrichtungsanzeiger auf das beste bewdahrt.
Im Rahmen des Forschungsauftrages wurde auch die Ver-
wendung von tragbaren 1-Watt-UKW-Funksprechanlagen
zur Nachrichtenibermittlung zwischen Arbeitsflugplatz, Bal-
lonmannschaft und Flugzeugfihrer erprobt. Durch Verldn-
gerung der am Gerdt angebrachten Stabantenne mit einem
10 m langen Kabel und Hochlassen der so verldngerten An-
tenne mit dem Signalisierungsballon wurden Sprechver-
bindungen auf Entfernungen bis 21 km erzielt.

Peziome

IIpu mepexofe K KUAKUM MacJAHBbIM CPEJCTBAM MeJ-
KOKameJbHOTO ONpPbICKMBAaHMA B  aBMaXMMUYECKON
6oppbe c JIeCHBIMM BPEAUTENISAMM METOALI MapKUPOBKM
I CcUTHajIm3anuy, IPUMMEHABLUIMECd A0 CUX II0p, YIKe
He obecrieumyy  pPaBHOMEPHOIO M  PaIlMOHAJIBLHOTO
pacrpezelieHs nperapaTroB II0 BceM o0pabaTbIBaeMbIM
mIomaAaM. B pesyibTare IIPOBELEHHOTO Ha JOTOBOP-
HbIX HadaJjlaX McciefoBaHMsa Obli pa3zpaboraH Tum Gas-
JIOHA, OTBEYAIUNI NPeabABIAEMbIM K HEMY HOBBIM Tpe-
60BaHMAM B OTHOLUEHMM (DOPMBbI ¥ pa3Mepa, OKpPacKn,
ra30HENpPOHMIIAEMOCTY ¥ YCTOMHMBOCTM MaTepuaiza kK
BHEWIHVM BJMAHMAM. BallJIOH, M3TOTOBJIEHHBIN (OUPMOiL
Bunau Brounumie B Hemrepcpopdhe (CakcoHmsa) mus3 xen-~
TOJ TPEJIOHOBOM TKaHM C IIOJMBYHMJIOBBIM IIOKPBITMEM
(roproBoe Ha3BaHme — «Cudpecra»), mMmeer obObeM B
8,5 m3. B mpomenume roabl oH cebd XOPOIIO OnpaBAall
B KadecTBe YKa3aTeNs HanpaBJIeHUsS II0JeTa BO BCeX
CIydadx MCIIOJL30BAaHMUS CaMOJIETOB HAJZ JIEeCHBIMU
HACAXKAEHUAMY. B paMKax Hay4HO-MCCJIEeAOBAaTEIbCKOTO
3aaHNUsA UCIILITHIBAJIOCH TaK¥Ke IIPUMEHEHUEe IOPTATUB-
HBIX OJHOBaTHBIX YJILTPaKOPOTKOBOJHOBBLIX PaauoTelie-
(hOHHBIX YCTAHOBOK MJIS HOAAEPRUBAHUA CBA3N MEKAY
a3poApoOMOM, IIEPCOHAJIOM M TMJIOTOM camoJjera. IIpm
YAAMHEHUM IIPKCIIOCODJIEHHO K TNpubopy MITBIPEBOI
aHTEeHHB! NEeCATUMMETPOBbBIM KabejleM M 3alycKoM Y-

NMHEHHO) TaKMuM O0pa3oM aHTEeHHbI BMECTe C CHUTHaJU-
3aI[OHHBIM OaJIJIOHOM MOKHO HOOMTbCA CBA3M Ha pac-
cTogHNUM 21 KM

Summary

The previous methods of marking and signalling did no
longer secure uniform and rationalised distribution of pre-
parations over treatment areas when liquid oil sprays were
introduced to chemical control of 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 WUNSCHE, 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 aircraft 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

Aut Beschluff der Konferenz zur Koordinierung der wis-
senschaftlichen Arbeiten auf dem Gebiet der Land- und
Forstwirtschaft der sozialistischen Lander, 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 Unkrautbekdmpfung. An der Ta-
gung nahmen Delegationen aus folgenden Léndern teil: VR
Bulgarien, Ungarische VR, VR Polen, Rumadnische 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 Herbizidpru-
fung (Feldversuche);

LALOWA, VR Bulgarien: Methoden fiir Feld- und Labor-
versuche mit Herbiziden, die in der VR Bulgarien eingesetat
werden;

FEYERABEND, FEILER, GOLTZ, HAGENLOCH, WALKO-
WIAK, DDR: Zur Methodik von Herbizidversuchen im Frei-
land;

DOMANSKA, GORZELAK, VR Polen: Versuchsmethodik fir
chemische Unkrautbekdmpfung im Korbweidenanbau;
GIMESI, VR Ungarn: Zur Methodik der Herbizidversuche;
ZEMANEK, CSSR: Beitrag zu Methoden der Herbizidpri-
fung (Labor- und Gewdéchshausversuche);

KURTH, DDR: Labortestmethode zur Priifung chemischer
Substanzen auf 1hre relative herbizide Wirksamkeit.
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Aufierdem wurde von rumaénischer Seite ein Korreferat zu
dem deutschen Beitrag gegeben.

Zu neuen Ergebnissen lagen folgende Beitrdge vor:
DOMANSKA, RADECKI, VR Polen: Anwendung neuer Her-
bizide bei einigen Pflanzen (Getreide);

TSCHESSALIN, UdSSR: Die chemische Unkrautbekdmpfung
in Getreide- und Maiskulturen;

SARPE, SEGARCEANU, VR Rumanien: Maisanbau mit mi-
nimalem Arbeitsaufwand auf Grund der Anwendung von
Atrazin;

DOBROWODSKI, CSSR: Die Anwendung von Triazin-Herbi-
ziden zur Unkrautbekdmpfung in Mais;

GIMESI, VR Ungarn: Erfahrungen zu neuen Herbiziden in
Ungarn; .

LJUBENOFF, VR Bulgarien: Untersuchungen iber die Mdg-
lichkeit der Herbizidanwendung in der Landwirtschaft Bul-
gariens;

ROLA, VR Polen: Untersuchungen uber Herbizide zur Un-
krautbekdmpfung in ein- und vielsamigen Zuckerriiben.
ZEMANEK, CSSR: Versuche zur chemischen Unkrautbekdmp-
fung bei Zuckerriiben;

FEUCHT, WIESNER, FEYERABEND, DDR: Problematik und
Stand des Einsatzes von Herbiziden im Beta-Riibenanbau;
KRAMER, W., DDR: Mdglichkeiten der chemischen Unkraut-
bekdmpfung im Kartoffelanbau;

DOMANSKA, RADECKI, VR Polen: Anwendung neuer Her-
bizide bei einigen Pflanzen (Kartoffeln);

WOJEWODIN, UdSSR: Ergebnisse der Herbizidprifung in
Zuckerriiben, Sonnenblumen, Erbsen, Soja, Bohnen, To-
maten;

WALKOWIAK, DDR: Herbizidanwendung im Griinland;
KRAMER, D., DDR: Der gegenwdrtige Arbeitsstand der che-
mischen Entkrautung von Binnenwassergrédben.

In diesen Beitrdgen berichteten die genannten Referen-
ten iber neue Erfahrungen mit Simazin zur Ungréser-
bekdmpfung im Getreid e. Prometryn erwies sich als aus-
sichtsreich zur Bekdmpfung von dikotylen Unkrédutern, die
gegeniiber 2,4D und MCPA resistent sind. Zur Wildhafer-
bekdmpfung in Sommergetreide, aufier Hafer brachte Bar-
ban gute Ergebnisse. Bei der Herbizidanwendung im Mais
16st Atrazin das Simazin allm&hlich ab. Wegen der langen
Residualwirkung dieser Herbizide werden Kombinationen
von Atrazin, Ametryn und 2,4D mit geringerer Dauerwirkung
gepriift. Durch Einsatz der Maisherbizide werden die Pflege-
arbeiten in dieser Kultur weitgehend eingeschrédnkt, so daf
sich die Produktionskosten teilweise bis auf /5 gegeniiber
den alten Pflegemethoden verringern. Zur Erhdhung der
Standfestigkeit und zur Halmverkiirzung wurden erfolg-
reiche Versuche mit Chlor-Cholin-Chlorid (CCC) durchgefiihrt
(Winterweizen).

In allen an der Konferenz beteiligten sozialistischen Lan-
dern wurden Versuche zur Unkrautbekdmpfung in Zuk -
kerriben durchgefiihrt. Als Herbizide wurden dabei
OMU +- BiPC, Endothal 4+ Propham, Pyrazon, verschiedene
Triazine allein oder in Kombination mit Propham oder an-
deren Wirkstoffen, Diuron 4+ Propham und andere verwen-

Besprechungen

SCHMIDT, M.: Pflanzenschutz im Gartenbau. Wiss. Taschenbiicher, Bd.
16. 1964, 158 S., 22 Abb., brosch., 8,- MDN, Berlin, Akademie-Verlag
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als Bd. 16 .Pflanzenschutz im Gartenbau.” Nach einem ersten Abschnitt

LAllgemeiner Pflanzenschutz im Gartenbau” folgen mit sich wiederholender

Einteilung die Abschnitte Pflanzenschutz im Obstbau, im Gemiisebau und

im Zierpflanzenbau. In dem ersten der vier Abschnitte werden die all-

gemeinen Grundlagen bzw. die in allen genannten Zweigen des Garten-

baues auftretenden nichtparasitiren Krankheitserscheinungen wie auch die
allgemein anzuwendenden Pflanzenschutzmafinahmen besprochen. Die be-
sonderen Belange des Pflanzenschutzes im Obstbau, Gemiisebau und Zier-
pflanzenbau werden in Hauptabschnitten behandelt. Zunichst werden die

Grundlagen und Besonderheiten besprochen und daran anschliefend die Vi-

ruskrankheiten, die bakteriellen und pilzlichen Krankheiten, die Schad-

linge und als letztes die Chemotherapie abgehandelt. Im Obstbau ist der

Frostschutz wegen seiner Bedeutung gesondert besprochen. Das vorliegende
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det. Die Wirkung dieser Herbizide ist von der Bodenart, der
Bodenfeuchtigkeit, der vorhandenen Unkrautflora und vom
Anwendungszeitpunkt abhédngig. Die Erfolge mit diesen
Herbiziden sind deshalb nach den in den einzelnen Lindern
vorhandenen Bdden, den vorherrschenden Witterungsbedin-
gungen und jeweils auftretenden Hauptunkriutern unter-
schiedlich. Von den verwendeten Herbiziden war das Pyra-
min am wirksamsten in Riibenbestdnden. Die Schidigung
der Riiben bleibt dabei in ertrdglichen Grenzen. Die Riiben-
herbizide sollen hauptsdchlich die Handarbeit beim Anbau
dieser Kultur einschrdnken. Die Einsatzkosten des Herbi-
zides durfen deshalb nicht hdher sein, als der Wert der ein-
gesparten Handarbeit. Eine wirtschaftliche Einsatzmdglich-
keit fast aller Riibenherbizide ist deshalb nur beim Band-
spritzverfahren gegeben.

In der VR Polen und in der CSSR werden Verfahren der
Herbizidanwendung in Riiben bereits in die Praxis uber-
fihrt. 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 Unkrautbekdmpfung in Kartoffeln durchgefiihrt.
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 Pflegemafnahmen im Kartoffelanbau
verringert. Diese Herbizide werden nach dem Anhéaufeln un-
mittelbar vor dem Auflaufen der Kartoffeln gespritzt. Da-
nach unterbleiben weitere Pflegemafnahmen. Zur Ernte-
erleichterung kann gegebenenfalls vor Bestandesschluf der
Kartoffeln noch einmal gehdufelt werden. Die Herbizide
Prometryn, Monolinuron und Prometryn in Kombination
mit Simazin erwiesen sich als aussichtsreichste Herbizide
fir Kartoffeln. Einsatzmdglichkeiten bestehen weiter fiir
MCPA und in einigen Landern fir 2,4D.

Die Delegationen unterbreiteten in einer gemeinsamen
Empfehlung den Kommissionen Landwirtschaft und Chemie
des Rates fiir Gegenseitige Wirtschaftshilfe Vorschldge fiir
die Herbizidforschung, -produktion und -anwendung. Die
Herbizide sind in allen an der Konferenz beteiligten Lén-
dern wichtige Hilfsmittel zur Einsparung der Handarbeit
bei der Pflege der Kulturen. Um die Zusammenarbeit der
Herbizidforscher in den sozialistischen Ldndern zu verbes-
sern wurde u. a. empfohlen, die Versuchsergebnisse jahrlich
auszutauschen, die Methodik der Herbizidversuche fir die
einzelnen Kultw¥en vorzubereiten, wichtige, in den Mit-
gliedsldandern entwickelte Herbizide im Rahmen der inter-
nationalen Pflanzenschutzmittelpriifung zu testen und Kol-
lektive zur Losung von Spezialaufgaben zu bilden. Die néch-
ste Herbizidtagung im Rahmen der Koordinierungskonfe-
renz soll nach Mdoglichkeit 1966 in Prag tagen.

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

G. FEYERABEND, Kleinmachnow

aus der Literatur

Bandchen vermittelt einen Uberblick dber die vielfaltigen Ursachen und
die grofe Zahl der Erreger von Pflanzenkrankheiten sowie der Schadlinge
im Gartenbau. Trotz der grofien Fiille des Stoffes, die bewaltigt werden
mufite, bleibt die Darstellung nicht in 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

MUHLE, E.: Kartei fiir Pflanzenschutz und Schddlingsbekdmpfung. 12,
Lieferung, 1. Aufl., 1963, eingeschlagen, 5,55 MDN, Leipzig, S.-Hirzel-
Verlag
Von der inzwischen weitverbreiteten Pflanzenschuskartei ist nun die

12. und letzte Lieferung erschienen. Sie enthdlt nur noch eine neue Karte

iiber die virdse Scharkakrankheit der Pflaume, ferner 16 Neufassungen be-



reits erschienener Karten sowie ein 46seitiges Verzeichnis iiber Korrektu-
ren, Berichtigungen und Verbesserungen meist geringen Umfanges. Verf. be-
absichtigt, in gewissen Zeitabstinden dort, . wo Ergdnzungen 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 Schidlinge der Zierpflanzen und ihre Bekamp-
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 grofen Benutzer
kreis ungeduldig erwartet, der neue ,PAPE” als 5. Auflage vor. Zehn
Jahre bedeuten 1m Zierpfl bau Fortschritte auf allen Gebieten, Erweite-
rung und Umstellung der Sortimente, Mechanisierung der Anbautechniken,
neue phytopathologische Erkenntnisse und Modernisierung der Pflanzen-
schutzmaffnahmen. Die neue Auflage des im In- und Ausland bewéihrten
Standardwerkes wird diesen Fortschritten in gliicklicher Weise gerecht.
Der Umfang des Textes ist um 65 Seiten erweitert, die Zahl der Abbildun-
gen vermehrt. Unter Verzicht auf die Besprechung der Krankheiten von
Strafen-, Parkbidumen und -striuchern konnte die Anzahl der behandelten
Zierpflanzen i.e.S. vermehrt werden. Aufnahme fanden weitere wichtige
Kulturen, wie Aphelandra, Bromelien, Euphorbia-Arten, Peperomia u. a. m.
Aufierdem wurden neue Abschnitte z B. iiber Quarantine, Testung von
Mutterpflanzen und Stecklingen und chemische Unkrautbekdmpfung einge-
fiigt und die Angaben iiber Pflanzenschutzmittel auf den neuesten Stand
gebracht, Durch die Mitarbeit von M. HEMER, Pflanzenschutzamt Miinster,
konnten auch die praktischen Erfahrungen bei der Durchfiilhrung von Pflan-
zenschutzmaBnahmen stirker als bisher beriicksichtigt werden. Fiir die unbe-
dingte Zuverlassigkeit der Aussagen und die Vielseitigkeit des behandelten
Stoffes, die auch die Aufklirung seltener Schidden ermdglicht, wissen
Phytopathologen und weite Kreise des Gartenbaus dem Autor aufrichtigen
Dank, wie dem Verlag fiir die vorziigliche Ausstattung.

H. SCHMIDT. Kleinmachnow

BREMER, H.: Gemiise und Kiichenkrauter. In: O. von KIRCHNER/B.
RADEMACHER: Krankheiten und Beschddigungen unserer Kultur- und
Nubepflanzen. 4. Aufl.,, Bd. VI, Stuttgart, Verlag E. Ulmer, 278 S., 113
Abb., geb., 48,— DM Z
Seit 1923, dem Jahr der Herausgabe der 3. Auflage dieses bedeutendsten

Bestimmungswerkes der Pflanzenschutzliteratur, sind 40 Jahre vergangen,

die auf manchen Gebieten der Phytopathologie auBierordentliche Bereicherun-

gen des éitiologischen Wissens erbracht haben. Es ist daher nicht zu ver-
wundern, daf der Gesamtumfang der Neuauflage — nach den Vorankiin-
digungen zu schlieBen ~ die letzte Auflage um mehr als das Dreifache
iiberbieten wird. Allerdings wird auch die Zahl der behandelten Pflanzenarten
erheblich gréfer 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 fafbaren
krankhaften Verdnderungen und Beschddigungen in den Bestimmungsschliis-
sel einzubeziehen. Dabei sollen physiologische Ursachen ebenso erfafit wer-
den wie parasitische und allgemein verbreitete ebenso wie ausgesprochen
seltene. Diese Absicht ist auBerordentlich verdienstvoll. Die Lésung der
damit gestellten Aufgaben ist aber fiir den Bearbeiter und fiir den Benutzer
nicht leicht. Die Nutzbarmachung fiir Bestimmungszwecke soll durch Abbil-
dungen verbessert werden. Der Referent ist dazu allerdings der Meinung,
daf bei iiber 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-
gewidhlt sind. AuBierdem durfte wohl der Benutzer des etwas schwierigen

Bestimmungsschliissels doch iiber hinreichende symptomatologische Grund-

kenntnisse verfiigen miissen, 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 Fillen mdglich sein wird. Eine entsprechende Meinung hat der

Referent iiber das Glossar, das ihm entweder nicht vollstindig genug oder

eher uberfliissig erscheint. Daff Bekdmpfungsmafinahmen nicht verzeichnet

sind, entspricht dem Wesen eines Bestimmungswerkes. Die etwas kritischen

Bemerkungen zur Bebilderung und zum Glossar diirfen nicht mifiverstanden

werden. Die Bearbeitung der im vorliegenden Band recht schwierigen Ma-

terie durch Hans BREMER ist eine Meisterleistung ersten Ranges. Es ist
erstaunlich, mit welcher Prazision die symptomatologische Differenzierung
einer solchen Zahl von Schadensursachen, wie sie das 14seitige Sachregister
ausweist, gelungen ist. Wenn die in Aussicht stehenden Binde des Gesamt-
werkes dem vorliegenden in der Qualitit entsprechen, dann wird eine
schmerzlich empfundene Liicke in der Pflanzenschutzliteratur 1n hervor-
ragender Weise ausgefiillt sein

A HEY. Berlin

GAMS, H. (Ed): Kleine Kryptogamenflora, 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 niher kennenzulernen. Hilfe lei-
sten soll dabei dieses kleine Taschenbuch, das sich an Studierende und den
Amateurmykologen wendet. Behandelt werden hauptsichlich die grdBeren
Formen, wie Morcheln, Lorcheln, Pecherlinge u.a. Im Hinblick auf die
sich noch sehr im Fluf befindliche Taxonomie der Ascomyceten richtet sich
der Verfasser nicht in allen Fillen nach den neuesten taxonomischen Er-
kenntnissen, sondern bleibt bewuft etwas .konservativ® Er folgt im wesent-

lichen der Einteilung von BOUDIER, NANNFELDT, DENNIS u.a Dem
dichotomen Bestimmungsschliissel wird eine Beschreibung der wichtigsten
makro- und mikroskopischen Merkmale der Ascomyceten vorangestellt so-
wie eine alphabetisch angeordnete Erklirung von Fachausdriicken gegeben
(wobei ich die Oidie nicht unter den Begriff Konidie stellen wiirde). Von
den drei grofen Gruppen der Plect 1 Ascoloculares und Ascohymenia-
les werden die Ascoloculares nur in der Ubersicht iiber die Ordnungen auf-
gefithrt, von den Plect les die Onyg und die Elaphomycetaceae
behandelt, wiahrend den Hauptteil die Ordnungen der Ascohymeniales, be-
sonders die Helotiales, Tuberales und Pezizales ausmachen. Insgesamt wer-
den etwa 670 Arten ndher beschrieben. An den Textteil schliefen sich, um
die Bestimmungen zu erleichtern, 207 Zeichnungen von Fruchtkdrpern und
Ascosporen an. Bei der Beschreibung der Arten hitte man sich noch An-
gaben iiber Haufigkeit des Vorkommens gewiinscht. Das knappgefafite Be-
stimmungsbuch kann jedem Interessenten empfohlen werden, zumal etwas
Ahnliches bisher im deutschsprachigen Schrifttum fehlte

Christel JANKE, Berlin

SCHWERDTFEGER, F.. Okologie der Tiere. Ein Lehr- und Handbuch in
drei Teilen. Band I: Autdkologie. Die Beziehungen zwischen Tier und
Umwelt. 461 S., 271 Abb. u. 50 Ubersichten, Leinen, 68,- DM, Ham-
burg und Berlin, Paul-Parey-Verlag, 1963

Von emer Darstellung der gesamten Okologie der Tiere legt der Ver-
fasser den ersten Band v:r, der die Autdkologie, die Beziechungen des Tieres
als Individuum bzw. als Reprisentant einer Art zu seiner Umwelt zum
Inhalt hat. Dem Hauptteil vorangestellt ist ein Kapitel iiber die Grund-
lagen der Okologie, in dem die Definitionen &kologischer Begriffe in bisher
unerreichter Vollstindigkeit zusammengestellt, gewertet und durch eine An-
zahl neuer Termini ergdnzt werden. Die wirksamen Umweltkomponenten
werden in drei Hauptabschnitten abgehandelt, gegliedert nach abiotischen
Faktoren (Licht, Warme, Feuchte, Luft, Boden und andere feste Medien,
Wasser und andere fliissige Medien), trophischen 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 Schlufkapitel wird der Versuch unter-
nommen, nach der vorangegangenen Analyse eine Synthese zum komplexen
Tier-Umwelt-Gefiige zu vollziehen (Lebensstitte, Umwelt, Tier-Umwelt-Ge-
fige). Die durch zahlreiche graphische Darstellungen veranschaulichten Bei-
spiele, die vorwiegend dem Gebiet der angewandten Entomologie entnom-
men sind, werden am Schluf jedes Kapitels in Form einer Diskussion zu-
sammenfassend betrachtet und durch eine Fiille von Literaturangaben belegt.
Das Werk ist um so mehr zu begriifien, als eine neuere zusammenfassende
Darstellung dieses Gebietes bisher fehlte. Die folgenden Binde werden die
Okologie von Populationen (Demdkologie) und die Okologie der mehr-
artigen Tiergemeinschaften (Syndkologie) 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, erhiltlich iiber
Dt Kulturbund, Fundessekretariat, Abt. Natur und Heimat, 102 Berlin 2,
Littenstr. 79a, oder Bezirkssekretariat

.Das vorliegende Buch soll die Vielfalt der Entomologie zeigen und
emnen Begriff davon geben, wie die Insekten in unser Leben eingreifen.”
Mit diesen Worten leitet der Verfasser sein Biichlein ein. K. H, C. JORDAN
versteht es in meisterhafter Weise, das Gebiet der Entomologie auf wis-
senschaftlicher Grundlage verstindlich und ansprechend darzustellen. Zahl-
reiche ausgezeichnete Fotografien und Zeichnungen veranschaulichen die
Ausfithrungen, In besonders interessanter Weise erldutert der Autor in
einigen Kapiteln die Beziehungen, die zwischen Insekten und ihrer Um-

.welt bestehen, wie sie die Natur verdndern und damit in das Leben des

Menschen eingreifen. Einige wichtige Abschnitte seien genannt: Insekten
als Bliitenbestauber, 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 Schidlingsfeinde wird umrissen. Der Autor hat in diesen all-
gemeinen Ausfithrungen neueste wissenschaftliche Erkenntnisse ver-
arbeitet.

Im folgenden werden dann einzelne Formen behandelt, im I. Teil Insek-
ten als Nutztiere, im II. Teil eine Auswahl der wichtigsten Schidlinge im
Wald-, Obst- und Feldbau sowie in Vorriten und im Haus. Ein Uber-
blick der Parasiten an Mensch und Tier beschlieft diesen Teil. Von den
wichtigsten Schidlingen und Parasiten werden Erkennungsmerkmale, Le-
bensweise und Bekidmpfungsmafnahmen besprochen. Das Biichlein schliefit
mit einer Mahnung, die Erforschung der Systematik und der Lebensweise
der Insekten nicht zu vernachldssigen. Insekten kdnnen uns nutzen, ebenso
wie bestimmte Arten unsere Gesundheit oder unser Leben bedrohen. Schad-
linge vernichten jahrlich Milliarden Werte. Jedem, der sich einen Uber-
blick iiber die Bedeutung und die Probleme der Entomologie verschaffen’
will, sei das Biichlein wirmstens empfohlen.

W. KARG, Kleinmachnow

FORD, R.L.E. Practical entomology. A guide to collecting butterflies,
moths and other insects. 1963, 198 S., 36 Abb.: SchwarzWeif-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 zusammengewagen, die Grundlage und Voraussetzung fiir jegliche
entomologische Arbeit sind. Zundchst werden Fang, Tétung und Praparation
der Imagines behandelt, anschliefend Zichtung, Sammlung und Préparation
von Ei, Larve und Puppe. Ein weiterer Abschnitt gibt Auskunft iiber Ein-
richtung und Pflege einer Insektensammlung. Wenn auch in erster Linie die
Lepidopteren beriicksichtigt wurden. so fehlen doch die notwendigen An-
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gaben fiir die:anderen Insektenordnungen nicht In den folgenden Kapiteln
werden die Haltung von Ameisen, Wespen und Hummeln, die Anlage kiinst-
licher Nester sowie die Zucht der haufig zu Experimenten benédtigten Insek-
ten beschrieben. 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 fiir dén Anfinger und Liebhaber-
entomologen geschrieben (man vermifit oft die wissenschaftliche Benennung
der Arten), bietet aber auch dem Fachmann und Praktiker vielfiltige An-
regungen.

W LEHMANN, Aschersleben

CARTER, W.: Insects in relation 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 Ubertriger von Pflanzenkrankheiten hat
schon seit langem das Interesse der phytopathologischen Forschung gefun-
den. Seit Beginn der Zusammenarbeit zwischen Phytopathologen und Bio-
chemikern haben sich 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 de:
Pflanzen sowie zwischen Insekt und Wirtspflanze gegeben. In 16 Kapiteln
werden die Ubertragung von Bakterien- und Pilzkrankheiten, das Problem
der Gallbildung, der Absonderung toxischer Stoffe in das Pflanzengewebe
sowie ihre systemische Wirkung an ausgewihlten Beispielen dargestellt
Sieben Kapitel sind den Fragen der Virusiibertragung, dem Virus-Vektor-
Verhiltnis, den &kologischen Problemen der Virusiiberwagung und den
Méglichkeiten der Vektoren- und Viruskrankheitsbekimpfung gewidmet
Jedes Kapitel wird durch ausgezeichnete Abbildungen erganzt. Hervorzu-
heben ist der umfangreiche Literaturnachweis zu jedem Problem, in dem
sowohl die iltere als auch die moderne Literatur Beriicksichtigung fanden.
Da auch auf ungeklidrte und strittige Fragen eingegangen wird, ist das Buch
fiir den Fachmann von groffem Wert und diirfte in keiner Fachbibliothek
fehlen. Die ausgezeichnete Ausstattung wird zu einer weiten Verbreitung
beitragen

R. FRITZSCHE, Aschersleben

SCHRADER, G.. Die Entwicklung neuer insektizider Phosphorsiure-Ester.
3. Auflage. 1963, 444 S., Leinen, 44,~ DM (BdL), Weinheim/Bergstr,
Verlag Chemie GmbH

Die Neuerscheinung ist die 3. Auflage der erstmalig 1951 erschienenen
Monographie Nr. 62 zu .Angewandte Chemie” und .Chemie-Ingenieur-
Technik”. Die seit dieser Zeit in vielen Lindern verstirkt einsetzende Ent-
wicklung neuer insektizider Phosphorsaure-Ester machte die Herausgabe
in Buchform als selbstindiges Werk erforderlich. Einleitend wird ein kur-
zer historischer Uberblick iiber die ersten Arbeiten von THENARD, HOF-
MANN und MICHAELIS gegeben und der vom Verf. eingeschlagene Weg
geschildert. Nach dem bereits 1937 formulierten allgemeinen Schema einer
biologisch aktiven Phosphorverbindung sind alle heute im Handel befind-
lichen Phosphorsaure-Ester aufgebaut. Angaben iiber Riickstandswerte in
Erntegut, Toxizitit, Wartezeiten, allg. Darstellungsmethoden. Formulie-
rung und Anwendung beschliefen den allg. Teil. Der spezielle Teil ent-
halt 49 Wirkstoffe, fiir die eine kurze Entstehungsgeschichte, chemische
und physikalische Eigenschaften, Herstellung, Warmbliitertoxizitit, insek-
tizide Eigenschaften, common names und Handelsbezeichnungen, sowie Hin-
weise fiir analytische Methoden angegeben werden Sorgfiltig zusammen-
gestellte Ubersichten iber insektizide Eigenschaften weiterer gepriifter
Substanzen, Hinweise iiber strukturelle Zusammenhinge und eingehende
Behandlung der auftretenden Metabolite vervollstindigen die Angaben.

Die Neuerscheinung stellt ein lange vermifites Nachschlagewerk dar, das
sich sicherlich gréfter Verbreitung erfreuen wird.

P NEUBERT, Kleinmachnow

—: Unkrautbekimpfung nach alten und neuen Verfahren. Bd. 86, Arbeiten
der DLG, Vortrige des Aussch fiir Pfla h der Acker- und
Pflanzenbauabteilung der DLG. DLG-Verlags-GmbH., 1962, 56 S., brosch.,
2,80 DM (BdL), Frankfurt a. M.

In dieser Broschiire sind Vortrdge der Tagung Ausschuf fiir Pflanzenschutz
der Acker- und Pflanzenbauabteilung der DLG vom 5. 6. 1962 in Heilbronn
verdffentlicht. RADEMACHER berichtet iiber ,grasartige Unkrduter und ihre
Bekdmpfung”, BACHTHALER iiber ,Unkrautbekidmpfung im Hackfruchtbau"
und ORTH iiber ,Unkrautbekdmpfung in Gemusekulturen”. In den 3 Auf-
satzen wird von den berufenen Autoren der damalige Wissensstand auf
diesen 3 Teilgebieten der Unkrautbiologie und -bekdmpfung referiert. Die
Schrift ist allen auf dem Gebiet der Herbologie titigen Kollegen zu emp
fehlen, da sie in zusammengefafter Form die Probleme und Forschungs
ergebnisse dieser 3 wichtigen Teilgebiete der Unkrautforschung darstellt.

! G. FEYERABEND, Kleinmachnow

BACHTHALER, G.: Chemische Unkrautbekidmpfung auf Acker- und Griin-
land. 1963, 107 S., 55 Abb., davon 8 farbig, kart., 5,80 DM (BdL),
Miinchen, Basel, Wien, BLV Verlagsgesellschaft
Der als Herbizidspezialist bekannte Autor legt in dieser Schrift den

Stand der chemischen Unkrautbekampfung auf Acker- und Griinland dar.

Die -hauptsichlich . fur Praktiker gedachte, sehr kurz gefafte Broschiire ist
in zwei Hauptabschnitte gegliedert. Im allgemeinen Teil werden die bei
der Anwendung der Herbizide zu beriicksichtigenden Gesichtspunkte, die
einzelnen Wirkstoffe. die Anwendungstechnik der Herbizide und die Kom-
bination von ackerbaulichen und chemischen Mafnahmen zur dauerhaften
Unkrauttilgung abgehandelt. Im 2. Teil wird die chemische Unkraut-
bekdmpfung auf dem Ackerland und auf dem Griinland besprochen. Da
fiir manche Kulturen schon mehrere Herbizide vorhanden sind, werden fiir
Getreide, Kartoffeln und Riiben die Bekdmpfungsméglichkeiten der haupt
sichlichsten Unkrautarten abgehandelt. Ein kurzer Abschnitt beschiftigt
sich schlieflich noch mit der Unkrautvernichtung auf den Wegen und
Plitzen. Zahlreiche gelungene Schwarzweil- und Farbaufnahmen ver-
anschaulichen den Text.

Mit dieser Schrift hat der Autor eine Licke im deutschen Schrifttum
geschlossen. Viele Praktiker in den landwirtschaftlichen Betrieben und
im Pflanzenschutzdienst haben damit einen sehr brauchbaren Wegweiset
fir die immer umfangreicher werdende und nur schwer zu iibersehende-
Arbeit mit den Herbiziden erhalten. Der Bayerische Landwirtschaftsver-
lag hat mit dieser Broschire schon die zweite Anleitung zur chemischen
Unkrautbekdmpfung innerhalb von zwei Jahren herausgebracht,

G. FEYERABEND, Kleinmachnow

—: Index of plant diseases in the United States. Agriculture handbook No. 165.
1960, 531 S., Leinen, 3,725 §, 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 Depart-
ment-Bulletin Nr. 1366 ,A check list of 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 Schiden)
genannt Die alphabetische Anordnung der Familien, Gattungen und Arten
macht das Werk ubersichtlich. In kurzer, priagnanter Form werden die wich-
tigsten Wirtspflanzen charakterisiert und ihr Vorkommen beschrieben. Die
angefiihrten ,common names” sind mit den Angaben in BAILEY's .Hortus”
und ,Standardized plant names” abgestimmt. Soweit gebrauchlich, werden
auch fiir die parasitischen Erkrankungen .common names” genannt. Bei
Nekrophyten und Saprophyten werden in der Regel die Organteile, auf
denen sie zu wachsen pflegen, angefiihrt. Wihrend Pakterien, Pilze und
Nematoden gemeinsam alphabetisch eingeordnet sind, erscheinen Viren und
abiotische Schiaden gesondert, fiir alle werden Fundorte angegeben (Staaten).
Sehr zu begriifien sind ein Verzeichnis, das iiber 2300 .common names” der
Wirtspflanzen enthilt und eine Aufstellung der Autorennamen von Pflanzen-
krankheiten und ihre Abkurzungen. Die Zitate entsprechen den Richtlinien
des .International code of botanical nomenclature”, 1956.

- Dieses Handbuch st fur den Phytopathologen von aufierordentlichem Wert
Trotz der ausschlieflichen Beriicksichtigung von Pflanzenkrankheiten in den
USA dirfte das Buch als Nachschlagewerk viele Freunde im Ausland ge-
winnen Druck und Ausstattung des Werkes sind gut.

H. J. MULLER, Aschersleben

RANGASWAMI, 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 iiber
bakterielle Pflanzenkrankheiten in Indien zusammenzufassen und eine Grund-
lage fiir Studenten, Wissenschaftler und Lehrer des Fachgebietes Phythopa
thologie zu schaffen. Im Kapitel I werden allgemein Morphologie und Zyto-
logie, Erndhrung, genetische Fragen sowie Taxonomie und Klassifikation
der Bakterien behandelt Eine eingehendere Betrachtung der pflanzenpatho-
genen Bakterien beziiglich ihrer Beziehungen zur Wirtspflanze, der Art ihres
Eindringens sowie ihrer Tatigkeit im Pflanzengewebe, der Ausbildung von
Krankheitssymptomen und der Mbdglichkeiten einer Bekampfung folgt im
Kapitel II. Vierzig der wichtigsten bakteriellen Pflanzenkrankheiten in
Indien werden im Kapitel III ausfiihrlicher dargestellt. Zu 1thnen gehdren
u. a. die gelbe Ahrenfaule oder Tundu-Krankheit sowie die Schwarzspelzigkeit
an Weizen, eine Blattfleckenkrankheit an Reis, die Stengelfaule und eine
bakterielle Blattfleckenkrankheit an Mais, sechs verschiedenen Blattflecken-
krankheiten an Sorghum- und Millethirsen, die Roststreifigkeit und die
Gummosis an Zuckerrohr, eine Baumwollbakteriose, die Schwarzbeinigkeit
an Kartoffeln, die bakterielle Tomatenwelke, die Adernschwarze an Kohl,
bakterielle Blattfleckenerkrankungen an Gurken und Bohnen sowie Feuer-
brand und Wurzelkropf an Obstgehdlzen. Der Angabe des Erregers folgt
emne knappe Darstellung des Schadbildes, der Lebensweise und Verbreitung
des Erregers unter Bericksichtigung seines Wirtspflanzenkreises und der
Bekampfungsmdglichkeiten. Die Literaturhinweise am Ende jeder Krank-
heitsbeschreibung erscheinen besonders wertvoll. Im Anhang sind Bakterien-
krankheiten wirtschaftlich weniger bedeutsamer Pflanzen Indiens tabellarisch
erfaft. Den Abschluf bilden im Kapitel IV eine kritische Einschatzung der
bisherigen Arbeiten auf diesem Gebiet unter Beriicksichtigung der wichtig-
sten Nutzpflanzen und Hinweise zukiinftiger Untersuchungen zur weiteren
Erforschung bakterieller Pflanzenkrankheiten in Indien

G FROHLICH, Leipzig





