
Deutsche Demokratische Republik 

Deutsche Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin 

NACHRICHTENBl�ATT FUR DEN 

DEUTSCHEN PFLAl\JZENStHUTZDIENST 
Neue Folge · Jahrgang 21 · Der ganzen Reihe 47. Jahrgang Heft 9 • 1967 

Biologische Zentralanstalt Berlin ,der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswis·s,enschaften zu Berlin 

Wolfgang KARG 

Beeinflussung der Bodenbiozönose im Forst und auf landwirtschaftlich genutzten Flächen 

durch Insektizide für den Flugzeugeinsatz 

1. Aufgabenstellung und Methodik

Durch den zunehmenden Einsatz von F1ugzeugen im
Pflanzemschutz mit spezifischen !Präparaten entstand die 
Frage, wie diese das nützliche Bodenleben beeinflussen. 
Es mu(l v,ermieden werden, da(l die chemiJSchen Präparate 
die Bodenbiozönose, die bei der Erhaltung der Boden
fruchtbarkeit eine wichtlig,e Ro11e spielt, beeinträchtigen. 
Es war daher zu klaren, ob, in welchem Grade und unter 
wekhen Bedingungen die Bodenorganiismen geschädi,gt 
wurden, wie eine Schonun,g ,erreicht werden kann und nach 
welcher Zeit eine Erholung eintritt. Die Mikroarthropoden 
(Collembolen und Milben) sollten dabei als Tes�gruppe für 
di.e Bodenbiozönose dienen.

Diese arten- und individuenreiche Tiergruppe hatte sich bereits für die 
Prüfung von Bodeninsektiziden und von Herbiziden (KARG, 1956, 1961b, 
1963a. 1964a, b, 1965) bewährt. Da die Collembolen und besonders die 
Milben mit zablreicht.n anderen Kleintieren im Boden sowie mit Boden· 
pilzen und Bakterien in Beziehung stehen (KARG, 1963b), sind auf Grund 
von Reaktionen bestimmter Vertreter der Testgruppe auch allgemeine Aus· 
sagen über die Veränderung der Bodenbiozönose möglich. 

Der SchWerpunkt der Arbeiten lag im Forst. da hier an formenreichen 
und stabileren Biozönosen Behandlungswirkungen für längere Zeit verfolgt 
werden können. Im Forst kamen ausschliefjlich DD'l'/Lindan-Sprühmittel zur 
Anwendung. Entweder wurden die BOden vor und nach der Behandlung 
geprüft oder ähnliche, behandelte und unbehandelte Bestände verglichen 
bzw. während des Flugzeugeinsatzes durch Abdecken Kontrollflächen ge
schaffen. 

Um Aussagen machen zu können, die den Gegebenheiten der Praxis 
entsprechen, hatten alle Arbeiten in enger Verbindung mit Einsätzen der 
Staatlichen Forstwirtschaftsbetriebe bzw. den Kreispflanzenschutzstellen zu 
erfolgen. Im Forst boten steh die periodisch durchzuführendon Bekämpfun
gen der Maikäferpopulationen an. Auf dem landwirtschaftlichen Sektor 
wurden Behandlungen gegen den Erbsenwickler und gegen den Kartoffel
käfer ausgewählt. 

Die Untersuc:hungen 1m Forst liefen in Gemeinsdlaftsarbeit mit der 
Arbeitsgruppe .Insekten· der Biologischen Zentralanstalt Berlin bei der 
Maikäferbekämpfung (RICHTER u. RUGE, 1963; RICHTER u. SCHMIDT, 
1965). 

Die Prüfung der landwirtschaftlichen Behandlungen er
folgte in Zusammenarbeit mit der Arbeitsgruppe „Flug
zeugeinsatz" der Biologischen Zentralanstalt Berlin so,wie 
mit den Pflanzenschutzstellen beim Rat der Kreise Aschers
leben (Bez. Halle) und Zossen (Bez. Potsdam). 

In der Regel wurden bei den Ermittlungen im Forst pro 
Variante gleichzeitig 24 Bodenproben mit Stechrohren 

(2,4 cm 0) gezogen. Diese Proben von 1 bis 15 cm Tiefe 
wurden tin 3 nefenstuf.en, von O biis 5, 5 bis 10 und 10 bis 
15 cm Tiefe auligeteilt. 24 T,eilproben kam ein Volumen 
von 1f2 Liter Erde zu. Die oberen Proben erfa(lten die Ver
moderungsschicht, di.e mittleren von 5 biJS 10 cm Tide Hu
mus mit Mineralboden (Sand) gemischt, die unteren aus
schHe(llich Mineralboden. Davon g,esonJdert WJUrden j,eweils 
15 Streuproben (Co1bitzer Forst) bzw. 9 Streuproben (Forst 
Wallitz-Neuruppin) mit einem Volumen von insgesamt'<� 
bzw. 1 l entnommen. 

Bei der letzten Probenentnahme, 2 Jahre nach der Be
handlung, wuvden nur die Bodenschichten von O bis 5 und 
5 bis 10 cm Tiefe mit 2 X 48 Teilproben pro Variante un
tersucht, da iin den ander,en Strata keine Veränderungen z,u 
erwarten waren. Zur gro(lräumigen Prüfung von 12 + 4 
Standorten im Forst (Abschn. 2.5.) wurden jeweils 8 Pro
ben mit einer Handschaufel mit .einem Volumen von 1 1 
Bodenmaterial entnommen. 

Bei den landwirtschaftlich genutzten Böden wurden pro 
Variante mit Stechrohren (2,4 cm 0) in einer 11iefe von 
1 bis 10 cm 48 Bodenproben g,ezogen. Jede Bodensäule 
wurde ,in zwei Tlefenschichten geteilt, A: 0 bis 5 cm, B: 
5 bis 10 cm Tiefe. 

Alle Proben gelangt,en in einen verbess,erten Berlese
Apparat zur Auslese. Wteitere mebhod,i<sche Angaben finden 
sich bei KARG (1961 b, 1963 a). 

Die ermittelten Abtmdanzdiff.erenzen wurden statistisch 
beavbeitet. Mehrfach ergaben sich hochsignifikante Ver
änderungen durch diie Behandlung. Für die Aiu�wertungen 
wurden nur Er,g.ebni•sse gewertet, di,e eine Si•gni.fikanz mit 
höchstens 5% Irrbumswahrscheinlichkeit aufwi,es,en. 

2. Ergebnisse

2.1. V e r g l e i c h  e i n e s b e h a n d e l t e n  E i c h e n
b e s tan d e s  m i t  e:i n e m  u n b e h a n d e l t e n
in d e r  C o l b i t z e r  H e i d e  b e i  M a g d e
b u r g  

Die Streudecke der behandelten Fläche war etwas stär· 
ker als die der unbehandelten. Demzufolge lag auch ihre 
Besatzdichte mit Kleintieren höher. Trotzdem waren die 
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Abb. 1: Insektizidwirkung in einem Eichenbestand. Abundanzveränderungen von Mikroarthropoden im Boden zum Nachweis des allmählichen Eindringens eines Lindan/DDT-Flugzeuginsektizides in den Boden. Standort, Colbitzer Heide bei Magdeburg. Die Kontrolle wurde jeweils = 100% gesetzt. Für die Testung 3 Tage und 3 Wochen nach der Behandlung wurden Collembolen als Indikatoren herangezogen, für die Testung nac:h einem Jahr sarcoptiforme Milben 

Paraisibiformes insgesamt dezimiert worden. Unter den 
Col1embo1en war bei den Sminbhuriden 3 Tage nach der 
Behanldlrung ,eine sehr gut gesicherte Vermindel.1Ul1g nach
zuweisen (ober,e Streulage [n Abb. 1). Die Sminthur1den 
(�ugelspringer) sind diejenigen Collembolen, die an der 
Grenzschicht zwischen Bodenstreu und Luftraum leben. 
Unter den sarcoptiformen Milben ergab sri.ch bei den Nym
phen der Streudecke eine sehr gut gesicherte Verminde
rung. 

Drei Tage nach der Behandlung waren d�e Wirkstoffe 
also in die obere Lag,e der Streudecke eingedrungen und 
hatten hier Verminrlerungen verursacht. Tiefere Schichten 
war,en noch nicht betroffen, wie die Collembolen als Test
tiere in Abb. 1 demonstrieren. 

2.2. V e r  g l ,e i c h e i n e s  E i c h e n b e s t a n d e s i n 
d e r  C o l b i t z·e r H,e id e be i M a g d e b u r g
v o r  u n d  n a c h  d e r  B e h a n d l u n g

Drei Wochen nach der Behandlung ergaben sich ebenfalls 
im eigentlichen Boden noch keine wesentlichen, signifikan· 
ten Veränderungen im Vergleich zum Mikroarthropoden
besatz vor der Behandlung. In der · gesamten Streuschicht 
dagegen waren in den mcisten Gruppen signifikante Ver
minder:imgen eingetreten. Die Dezimierung erreichte ein 
Au:sma.fl von etwa 30% bei Parasitiformes, 50% bei Sar
coptiformes, bis zu 90% bei Col1embolen (Abb. 1, Mitte). 

Nach ,einem Jahr wu11de föe Untersuchung wähvend einer 
ähnlichen Witterungsperiode, wie sie vor der Behandlung 
herl:'schte, wiederholt. Dabei ergab sich ein völlig anderes 
Bnld. In der Streu:sch'icht war keine der Mikroarthropoden
gruppen insgesamt mehr vermindert. Vie1mehr hatten sich 
bei den mei&ten Gruppen sehr gut gesicherte Übervermeh
rungen eingestellt. Unter den Collembolen entwickelten 
vor allem die Entomobryiden 10fache Übervermehmngen 
(nur 0,1% Irrtumswahrscheinlichkeit). Diese Spring
schwänze sind gro.fl,e, hemiedaphische Charakterformen der 
I;a,ubstreu. Eine g1eichze.itig,e Verminderung von Raubmil
ben, die als Feinde ,in Betracht kommen, wie z. B. die Gat
tung Pergamasus, war nicht zu verzeichnen. Diese gro.flen 
CoUembolen dienen jedoch auch Staphilink1en und Cara
biden (Co1eopteren) a1s Beute (MAYER, 1957). Es ist mög
lich, da.fl ihre Dezii!ll1lierung die Ursache der Übervermeh
rungen gewesen aist; denn diese räuberischen Käfer reagie
ren empfindlich auf DDT und Lindan (BYZOVA, 1964). 
Auch in der Formenzahl war in ,der Laubs·treu keine Ver
minderung mehr zu erk,ennen. Die Beeinflussung hatte jetzt 
den eigentlichen Boden erfa.flt. Die Parasitiiormes waren 
hier um 50%, die Trombidiformes um etwa 60% vermin
dert wo11den. Die Formenzahl der Parasitiformes ging von 
16 auf 10 zurück. Die Sarcoptiformes wi,esen ebenfalls eine 
signifi!kante 500/oig,e Dezimier.ung auf. 

Ziehen wir di,e Sarcoptiformes als Indikatoren heran, so 
gewinnen Wir ein anschauliche,s Bild von der Wirkungsver
tei1ung nach e•inem Jahr (Abb. 1). Im eig,ent1ichen Boden 
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war die Abundanz um 500/o zurückgegangen. In der Streu
schicht dageg,en war eine signifikante überv,ermehrung ent
standen. 

Alle Befunde der Colbitzer Untersuchungen veranschau
lichen als,o ein allmähliches Eindt1ingen der Wirkstoffe in 
den Boden. Kurz nach der Behandlung waren nur die 
Mikroarllhropoden an der Grenze von Streu und Luftraum 
betroffen. Dr,ei Wochen .später unterlag die gesamte Streu
schicht der Mlitbe1einwirkung. Nach einem Jahr hatte sich 
in der Stl'euschicht völlig,er Ausgleich eing,estellt. Sogar 
Überverme.hru.ngen waren zu beobachten. Die Beeinflus
sung erstreckte sich nun auf den eig.entlichen Boden von 
etwa 1 cm Ti,efe bis zu 15 cm Tiefe. 

2.3. E n t w i c k 1 u n g d e r I n s e k t i z i d w i r k u n g 
i m  B od e n  ·e i n e s  E ich e n -B u c h e n b e s t a n 
d e s  b e i  W a l l i tz)N e u r u p p i n  

Die Insektiz1dwirkung im Laubwa1d sollte bei einem 
zweiten Standort überprüft werden. Zur Kontro11e wurden 
hier 5 X 5 m-Parzellen mit Ölpapier abgedeckt. Der Be
handlungseinflu.fl wurde 2 Jahr,e lang verfolgt. 6 Wochen 
nach der Behandlung zeigte keine der untersuchten Grup
pen in der Streu.decke mehr eine Schädigung. Im Gegen
teil, alle hatten erhöhte Abundanzen entwickelt. Abb. 2 
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Abb. 2: Insektizidwirkung in einem Eichen-Buchenbestand. Abundanzver· änderungen von Mikroarthropoden im Boden zum Nachweis des allmählichen Eindringens eines Lindan/DDT-Flugzeuginsektizidesin den Boden. Standort, Neuruppiner Forst. Die Kontrolle wurde jeweils = 1000/o gesetzt. Für die Testung bei a) und bei der Streu· schicht von c) wurden die sarcoptiformen Milben als Indikatoren herangezogen, bei b), den Bodenschichten bei c) und bei e) die Vertreter der Hornmilben-Gattung Brachychthontus, die sehr emp· findlich auf Insektizide reagieren, bei d) die Mikroarthropoden insgesamt (unten ohne Tiefenaufteilung) 



(oben) zej,gt dies für die Sarcoptiformes insgesamt und für 
di,e Gattung Brachychthonius.

Anders lagen d1e Verhältnisse im eigentlichen Boden. 
Durch die Untersuchung der Tiefenstufen lie6 sich die In
s,ektizi,dwirkrung genauer lokalisieren. Sie lag vor allem in 
der oberen Bodenschicht von O bis 5 cm Tiefe. Signifikant 
nachzuweisen war das bei den Parasitiformes, die ,in der 
Bodenschicht etwa 500/oig vermindert wu11den. Ebenso be
stätigte die gesamte Gruppe der Sarcoptiformes cLie Insek:
tizidwirkung, wie auch die empfindliche Testform Brachy
chthonius (Abb. 2, oben). 

Ein Jahr später, am 1. 7. 1965, war in der Streuschicht 
keinerlei Becinf!'USsung mehr nach�weisen. Tendenzen zu 
Übervermehrungen waren ruicht- signifikant. Die Überprü
fung der Tiief.enstufeil lie6 nach einem Jahr eine zur Tiefe 
hin z1.1t1ehmende 70- bis 800/oige Dezimierung erkennen 
(Abb. 2c). Die Hauptschädigung betraf jedoch die obere, 
!rum,11,shaltige Schicht von O bis 5 cm Ttiefe, da sich hier die 
Masse der Mikroarthropoden komientriierte. 

Nach 2 Jahren hatten sich die Differenzen zwischen der 
unbehandelten und behandelten Par2ielle ru. a. ausgeglichen 
(Abb. 2d). überprüfte man jedoch einige Arten, cLie sich 
wii„ederholt al,s empfindliche Testarten erwi.esen hatten, so 
waren noch Präparateinwirkungen w ,erkennen. Die Abun
danzen von Brachychthonius zeigten z. B. noch ähnliche 
Wirkungen wie im Vorjahr an, da6 nämlich ein Teil 
des Präparates tiefer lin den Boden eingedrungen war 
(Abb. 2e). 

2.4. E n t w i c k 1 u n g d e r I n s e k t i z i d w i r k u n g 
i m  B o d e n  e,i n e s  K i e f,e r n - B i rke nlbes t a n 
d e s  

Wie im benachbarten Eichen-Buchenbestand waren 6 Wo
chen nach der Behandlung des Kiefern-Birkenbestandes in 
der Streuschicht keine wesentlichen Veränderungen mehr 
festzusteHen. Durch die Überprüfung der Tiefenstufen 
konnte die Wirkung wieder näher lokali-s.iert werden. Die 
Reduktion betraf vor a11em den Tieribe-satz der oberen 
Schicht (0 bis 5 cm Tiefe). Durch einige indiv<iduenrciche 
Gattungen war s·ie hier signifikant nachzuweisen. In Abb. 3 
wird die Insekti2lidwo.rkung in den 3 Tiefensbufen des Bo
dens diurch Brachychthonius aufgezeigt. 

Nach einem Jahr war bei den Parasitiformes (meist 
Raubmilben) der Streuschicht immer noch eine gesicherte, 
500/oige SchäcLigung w verz;eiichnen. Insgesamt WUI'de aber 
ein Ausgleich erreicht (Abb. 3), da sich vel'scmedene an
dere Gruppen in der behandelten Fläche stärker V'ermehrt 
hatten. 

Wie im Eichen-Buchenbestand la,g,en im Boden die Ver
hältniss·e anders. In Abb. 3 (Mitte) wui,de wlieder die Gat
tung Brachychthonius als Testform herang,ezog,en. 
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2 Jahre nach der Behandlung konnt,en im Boden keine 
Ail2leichen von Schädigung,en mehr festg,estellt werden 
(Abb. 3). Eine verminderte Abundanz in der Schicht von 
5 bis 10 cm erwies sich a1s nicht signifikant. 

Grundsätzlich entwickelte das kombinii:erte Dindan/DDT
Flugzeugsprühmittel also im Boden des Kiief.ern-Birken
bestandes eine ähnliche Wirkung wfo im Eichen-Buchen
bestand. 

2.5. G r o 6 r ä u m i g e Ü b e r p r ü f u n g v o n I n s e k -
t i z i d wir ku n g e n  ,i n d e r  F o r s t w i r t 
s c h a f t  i m  N e u r u p p i n -R h e i n s b e r g e r
G e b i e t  

Nachdem bei den vorigen Untersuchungen die Insek
tizi,dwirkung auf k1einen, begrenzten Testflächen verfolgt 
worden war, sollte mit Hilfe einer Anzahl Stichproben ein 
grö6eres Gebiet getestet weroen. Die Probenentnahmen 
verteilten sich auf ein ca. 11 000 ha gro,6es Waldgebiet, das 
1964 geg,en den Maikäfer ( Populationen von Melolontha
melolontha L. und Melolontha hippocastani Fabr.) behan
delt worden war. Abb. 4 gibt die Abundanzen der Mikro
arthropoden von 12 Standorten vor und nach der Behand
lung wieder. Von den 12 behandelten Standorten wurden 
bei 7 Probenstellen Erhöhungen der Besiedlungsdiicbte der 
Mikroarthropoden insgesamt registriert, bei 5 Vermind�
rungen. Der Vorzcichentest er,gab keine si,gnifikanten Ver
ändevungen. 1964 wurden 91 Milben- und CoUembolen
formen gezählt, 1965 96. Im Sinne der THIENEMANN'
schen biozönotischen Gru!lldprin2lipien war also keine Be
einträchtig,ung eingetreten; denn die Formenvielfalt ist 
danach ein Krite11ium 2Jur Bewertung der Ökosysteme. Die 
Formenzahl war durch die Behandlung nicht v,ermindert 
wor,den. Nach ·einem Jahr waren also .auf keinen Fall merk
bare Schäden mehr ge,geben. Die Gesamtsumme der erfa6-
ten Tiel'e hatte sich sogar erhöht (Abb. 4, rechts). 

Durch Vergleich der einzelnen Gruppen sollte überprüft 
werden, ob innerhalb der Mikroarthropodengemeinschaft 
Verändevungen eingetreten waren. An 11 von 12 Proben
ste11en hatten sich die Collembolen stärker vermehrt. 
Durch den Vorzeichentest konnten die Vermehrungen mit 
einer Irrtumswahrsch,einHchkeit von 1 % statistisch ge
sichert weroen. Auch iin den Gesamtsummen zeigte sich 
diese beträchtliche Abundam�erhöhung (Abb. 4, Call.). Da.fJ 
dies niicht auf jahresbedingte ökologische Einwirkungen 
zurückzuführen i•st, bewi,es die entgegeng,es·etzte Tendenz 
an 4 unbehandelten Standorten. 

Stär1ke1'e Vermehrung,en von Collembolen nach Einwir
kungen von DDT- und Lindau-Präparaten im Boden sind 
beiseits wiederholt beobachtet worden. Erstmalig berichtete 
GRIGORJEVA (1952) darüber, dann SHEALS (1955), KARG 
(1961a, 1964b) und EDWARDS und ARNOLD (1964). 
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Abb 3: Insektizidwirkung in einem Kiefern-Birkenbestand. Abundanzver8nderungen von Mikroarthropoden im Boden zum Nachweis des allmählichen Ein
dringens eines Lindan/DDT-Flugzeuginsektiz1des in den Boden. Standort: Neuruppiner Forst Die Kontrolle wurde jeweils = 1000/0 gesetzt. Für 
die Testungen der Streuschicht wurden immer die Mikroarthropoden insgesamt herangezogen, ebenso für die Bodenprüfung 2 Jahre nach der 
Behandlung. Für die Testungen der 3 B0densch1chten 6 Worben und 1 Jahr nach dem Flugzeugeinsatz diente die Gattung Brachychthonius als 
Testform. 
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HEATH und ARNOLD (1963) stellten fest, dafj durch sol
che Übervermehrung,en auf Grund von Insektizidbehand
lungen der Abbau des Bestandesabfalls int,ensiv,er ver
läuft. Diese Biozönoseänderung ist also günstig Zlll beurtei
len. Die bisherigen P.eststellung.en des Vermehrung·seffekts 
fufjten auf Parzellenermittlun,gen. Hier konnte er erstma
lig auch grofjräumi,g nachgewiesen werden. 

Als Ursache für die Obervermehrungen wurden in den 
zitierben Arbeiten Dezimierungen bei Raubmilben nachge
wiiesen. Nach dem Gesetz von VOLTERRA (1911) über Ver
mehrung,sverhältnisse von Verfolg,ern und Verfolgten ge
nügt schon eine verhältnisgleiche Dezimierung der beiden 
Partner, um eine Überv,ermehrung der Beute entstehen 
zu lassen. Als Hauptfeinde der Bodencollembolen fungie-
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Abb. 4, Auswirkung grofjraumiger Insektizidbehandlungen mit durch
schnittlich 6 1/ha FI 59 (Lindan/DDT-Sprühmittel) im Rheinsberg
Neuruppiner Waldgebiet. Die Zahlen bei den verschiedenen Mikro
arthropodengruppen sind Abundanzen pro 4.8 Liter Bodenmaterial 
aus 96 Proben. Coll. = Collembola, Prostg. = Prostigmata (Aco
rina), Orib = Oribatei (Hornmilben), Garn. = Gamasina (Raub
milben), Tars. = Tarsonetitini (Weichhaum,ilben), Acar, = Acati
diae (Wurzel- und Modermilben), weifje Säulen, Tierbesatz vor 
der Behandlung, schraffierte Säulen, Tierbesatz 1 Jahr nach der 
Behandlung 
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Abb. 5, 
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ren Raubmilben. Eingehender untersiucht wurden die 
Raubmilben der Cohors Gamasina (KARG, 1962). 

Es liefjen sich bei dieser Milbengruppe nach dem Vor, 
zeichentest am vorliegenden Mater.ial zwar keine signifü
kanten Veränderungen nachweis,en. Es ist aber wahrschein
lich, dafj die Dezimierung zur Zeit der Probenentnahme. 
fast ,ein Jahr nach der Insektizrl.dbehandlung, im Abklingen 
war. Die T,iers,ummen wiesen noch eine Verminderung auf 
(Abb. 4, Garn.). An den Kontrollstandorten dageg·en ergab 
sich 1965 eine erhöhte Tiersumme. 

Die übrigen Teilgruppen der Milben zeigten keine we
sentlichen Veränderungen (Abb. 4). Die Tarsonemini

(WeichhautmHben) liefjen V,ermehrungstendenzen erkennen 
(Abb. 4, Tars.). Wenn auch keine statistische Sicherung 
möglich war, so stimmt die grofjräumig,e Reaktion der 
Tarsonemiden jedoch mit Feststellungen aus HCH-Boden
behandlungen in Parzellenversuchen überein. Die Formen 
erwiesen sich dort bereits als sehr unempfindlich (KARG, 
1961b). 

Bei den restlichen Milbengruppen konnten ebenfalls 
keine signifikanten Veränderungen f.estg,estellt werden. Die 
Acaridiae (Acar. in Abb. 4) stehen mit Fäulnisprozessen in 
Verbindung. Ihre Verminderung zeigt also, dafj sich bei 
den Bodenbildungsprozessen keine ungünstigen Verschie
bung,en zur Fäulnis hin eingestellt haben. Die Oribatei

(Hornmilben, Ori,b. in Abb. 4) gelten als Nützlinge, die 
am Abbau des Bestandesabfalles beteiHgt sind oder Pilz
hyphen und Alg,en verzehren. 

2� Au s w i r k u n g  v o n  z w e i  B e h a  d l u n g e n
ein e r  Erb s e nfl äch e m i t  d e m  Dim e
t h o a t-P räp a r a t  FIP a u f  d i e  M i k r o 
a r t h r o p o d e n  d e s  B o d e n s  

Wie aus Abb. 5 oben zu ers,ehen ist, war ,in der Gesamt
summe der Mikroarthropoden • 6 Wochen nach den Di
methoat-Behandlungen (201/ha FIP mit 5,3% Wirkstoffgeh.) 



keine Veränderung festzustellen. Durch die Formenanalyse 
konnten jedoch bei bestimmten Arben bzw. Gattungen 
signiffikante V,erminderungen oder Vermehrung,en nachg.e
wies,en werden. Wiederum kam es also zu einer Umschich
tung im Formenspektrum durch die Insektizideinwirkung. 
Unter den Parasitiformes war z. B. die dominierende Raub
milbe Rhodacarellus silesiacus im Beveich von O bis 1 0  cm 
Tiefe geschädigt worden. Unter den Wurzelmilben der 

Gattung Tyrophagus hatten sich dag,eg,en die sogenannten 
Hypopi, die Wandernymphen, ,im behandelten Boden an
gereichert. Dadurch war die Dichte der sarcoptiformen 

Milben erhöht (Sarc. in Abb. 5). Die Abundanz der Col
lembolen war in der ober,en Bodenschicht von O bis 5 cm 
Ti,efe etwa auf die Hälfte zurückgegangen. Auch im Gesamt
besatz machte sich die Verminderung bemerkbar (Abb. 5, 

Coll.). Die Veränderungen konnten statistisch gesichert 
werden. Nach uns,eren bisherigen Kenntnissen sind sie fol
genderma,fien zu bewerten : 

Die Raubmilbe bevorzugt k1eine Nematodenformen (Lar
ven) als Beute. Ihre Verminderung dürfte jedoch d,urch 
andere Arten, die eine leichte Vermehrungstendenz ent
wickelten, kompensiert wer,den können. Für den Abbau 
des organischen Bestandesabfalls ist die V,erminderung der 
Collembolen unvorteilhaft. Jedoch wird das Präparat nach 
den bisherigen Erfahr ungen, wie alle organischen Phos
phorsäureverbinckmgen, im Boden relativ schnell abgebaut 
werden, so ,dafl .nicht mit einer Dauerschädigung zu rech
nen ist. Eigenartig erscneint die erhöhte Abundanz der 
Wur zelmilben. Sie kann durch eine Verminderung der 

Raubmilben (Garn. :in Abb. 5), die Feinde der Wurzelmil
ben sind, erklärt wer,den. 

2.7. A u s w i r k u n g  v o n  z w ,e i B e  h a n  d l u n g e n
e i n e r  E r b s,e n f l ä c h e  m i t  d e m  Li n d a n /  
D D T-P r ä p a r a t  BERCEMA-A e r o-S p rü h 
m i t t e l  a u f  d i e  M i k r o a r t h r o p o d,en d e s
B o d e n s  

Zwei Behandlungen mit insgesamt 20 1/ha des Lindan/ 
DDT-Präparates hatten sich einschneidend auf die Mikro
arthropoden ausg,ewirkt. InJSgesamt war di,e -Testgruppe 
signifikant 360/oig dezümert worden (Abb. 5, unten, Su.). 
Einzelne Gruppen ,gingen jedoch noch stärker zurück, die 
Parasitiformes 500/oig (Garn. in Abb. 5), die Trombidifor
mes 600/oig, die Sarcoptiformes ca. 500/o. Nur bei den Col
lembolen insgesamt er,gab sich keine signifikante V,er min
derung (Abb. 5, Coll.). Jedoch He,fien sich bei den Isotomi
den, vertreten durch die Gattungen Folsomia und Isotoma,
eine ca. 500/oige Dezimierung nachweisen. Durch die stär
kere Vermehrung einiger For men, wie z. B. von Hypo
gastrura, war bei den Col1embolen quantitativ ein Aus
g1eich im Gange. Die Gattung Hypogastrura hatte sich be
reits in bodenbiologi,schen Untersuchung,en nach diireklien 
HCH-Applikationen im Boden als sehr unempfindlich er
wiesen (KARG, 1956, 1967a). 

Bedenklich 1st die Schädigung der Raubmilben (Garn. in 
Abb. 5), vor allem von Rhodacarellus silesiacus. Die Art 
vertilgt überwiegend Nematoden. Unter den verminderten 
Sarcoptiformes (Sarc. in Abb. 5) gelten die Oribatei ( Horn
milben) als Nützling,e, die Tyrophagus-Arten jedoch als 
semiparasitische Wurzelmilben. Die stark geschädigten 
Trombidiformes sind teils Räuber, teils Pilzfresser oder 
Saprobionten. Im Vergleich zur Dimethoat-Behandlung sind 
diese Ergebnisse nicht nur wegen der allg,emeinen inten
siv,eren Schädigungen ernster zu werten, sondern auch 
wegen der hohen Stabilität der chlorierten Kohlenwasser
stoffe im Boden. 

2.8. V e r g 1 e i c h d e r E r g e b n i s s e e i n e r e i n -
m a l i g e n  u n d  e i n e r  z w e i m a l i g e n  B e 
h a n d l u n g  m i t  BERCEMA-A e r o-S p rü h
m i t t,e l 

Wegen der bedenklichen Toxizität von 2 Lindan/DDT
Behandlungen erschien der Vergleich mit einer einmaligen 

Behandlung ;sinnvoll. Die Gesamtabundanzen der Gruppen 
lie{l,en die T;mdenz dner mehr schonenden Beeinflussung 
durch die elnma1ige Behandlung erkennen. 

2.9. W i r k u n g
lun g z u r  
m it d e m  

e i n e r  Lin d a n,/D D T-B e h a n d
K a r t o  f f  e l k  ä f � r b e k ä m  p f u n  g 
F l u g z e u g s p rühm i t t e l  FI 59 

Für diese Überpvüfung wurde eine Behandlung heran
gezogen, wie sie in der Republik überall zur Anwendung 
kommt. Gegenüber der doppelten Behandlung mit 20 1/ha 
Sprühmitbel in den besprochenen Untersuchung,en wurden 
hier nur 5 1/ha ausgebracht. 6 Wochen nach dem Flugzeug
einsatz waren insgesamt keine sicher,en Verminderungen 
mehr festzustellen. Dagegen ergaben sich signifikante Ver
mehrungen bei den Trombidiformes. Auch andere Mikro
arthropoden zeigten Ver mehvungstendenzen. 

Die Veränderungen erwiesen sich jedoch bei näherer 
Prüliung als recht kotmpliziert. Die Proben für die Unter
suchung der Kartoffelfläche wurden ,g,etrennt nahe an den 

Stauden und zwischen den Stauden entnommen. ZwJschen 
den Stauden, dort, wo die intensiver,e Insektizidwirkung 
zu erwarten war, �eigten die Col1embolen eigenartiger
W!;?ise Vermehrungstendenzen, unter dem Schutz des Krau
tes, im Wurzelbereich dag,egen, waren sie vermindert 
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Abb. 6, Wirkung der Lindan/DDT-Behandlung einer Kartoffelfläche auf 
Collembolen der Gattung Fols�mia, auf parasitiforme Milben und 
auf die Mikroarthropoden insgesamt. Die Zahlen der Einzelgrup· 
pen sind Abundanzen pro 2 l, die der Mikroarthropoden insgesamt 
pro 4 1 Erde. WeiJ,i = unbehandelt; schraffiert = behandelt, Boden 
im Wurzelbereich; punktiert = behandelt, Boden zwischen den 
Stauden; schwarz = 1:iehandelt, gesamter Bodenbereich 
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worden. Verminderung wie Vermehrung war,en signifikant 
bei der Collembolenform Folsomia spec. nachzuweisen 
(A,bb. 6, oben). Der wiederholt beobachtete Effekt der 
Collembolenvermehrung trat auch hier zutage. Als Ur
sache kamen wiederum Räuber-Beute-Effekte in Betracht: 
Durch die höheren Insektiziidmengen im Boden zwischen 
den Pflanz,en war,en die Parasitiiormes, die s,ich am über
prüften Standort ausschlie_fjlich aus Raubmilben zusammen
setzten, fast 500/oig geschädigt worden (Abb. 6, unten, 
punktiert). Unber den Stauden dagegen hatte sich ihre 
Dichte erhöht (Abb. 6, schraffiert). Die Abundanz,erhöhun
g,en der Raubmilben dürften durchaus die Dez;imierung der 
Collembolen erklären (KARG, 1961a, 1962). Allgemein ist 
die Auswirkung der Kartoffelkäferbekämpf.ung auf den 
Boden als sehr tolerant zu werten. Es ist anzunehmen, da_fj 
sich mit der Bodenbearbeitung auch di,e Abundanzverschie
bung innerhalb der Agrobiozönose ausgleichen wird und 
der Besatz dann aHgemein den errechneten Durchschnitts
werten entsprechen dürfte (Abb. 6, rechts). 

3. Einschätzung der Ergebnisse

Die Frag,e, nach welcher Zeit ,eine Erholung von even
tuellen Schädigungen zu erwarten ist, lä_fjt sich nach den 
Ermittlung,en im For,st ,eirnschätzen. Bei einer Aufwand
menge von 15 1/iha eines Lindan/DDT-Sprühmittels ist sie 
mit etwa 2 Jahren anzusetzen. Wenn trotzdem einzelne 
empfindliche Arten noch eine Verminderung zeigten, so 
ist dies vom produktionsbiologischen Standpunkt von un
terg,eovdneter B,edeubung. 

Diese Arten bewährten sich anderers,eits als Indikatoren 
für die LokaUsievung des insektiziden Wirkstoffes. Mit 
Hilfe von Vertretern der Oribatidengattung Brachychtho

nius als Testform lie_fj sich das allmähliche Eindringen der 
Präparate in den Boden v,erfolgen. Derartige detaillierte 
und auch ,statistisch gesicherte Angaben waren vor Beginn 
der Arbeit nicht erwartet wovden. Im internationalen 
Schrifttum fehlten bisher solche eing,ehenden Beobachtun
g,en. 

Die genannte Aufwandmenge von 15 1/ha eines DDT/ 
Lindan-Sprühmittels, verbunden mit einer allg,emeinen 
Wirkung,sdauer von 2 Jahren, sollte als Grenzkonzentra
tion anges,ehen wevden. Bereits di,e Dosis von 20 1/:Jia lie_fj 
in landwirtschaftlich genutzten Böden errnstere Schädigun
gen ,erk,ennen. W eitevhin könnte bei Dosen über 15 1/na 
die Gefahr einer Ameichevung der Wirkstoffe im Boden 
akut werden. Sowohl Lindan als auch DDT wevden im 
Boden akkumuUert, DDT noch mehr als das reine Gamma
Isomere des HCH (Lindan). Die Wahrscheinlichkeit, da_fj 
nach 3 Jahren derselbe Boden erneut mit einem chlorierten 
Kohlenwasserstoff kontaminiert wird, iJst sehr hoch. Neben 
Lindan und DDT wird z. B. noch Toiraphen g,egen Fe1d
mäus,e in weitem Umfange verwendet. Diie Wirkungen der 
vevschiedenen chlorierten Kohlenwasserstoffe im Boden 
sind ähnlich (KARG, 1965). 

Im Sinne einer Erhaltung des Bodeniebens, und im Zu
sammenhang damit der Bodenfruchtbarkeit, wäre die Be
handlung mit 2 X 10 1/iha Lindan/DDT-Sprühmittel abzu
lehnen. Der Boden ist das wichtigste Produktionsmittel in 
der Landwirtschaft. Schädigungen müssen unbedingt ver
mieden werden. 

Ganz anders sind die Präparate auf der Basis von 
Phosphorsäur,ev,erbindung,en zu bewerten, da sie relativ 
schnell im Boden abgebaut we11den (KARG, 1965). 

Im interrnationalen Rahmen Hegen bisher nur wenige 
bodenbiologische Arbeiten über die Wirkung von Insek
tiziden für den FLugzeug,einsatz vor. Di,e hier erarbeiteten 
Ergebnisse ordnen sich aber gut in die veröföentlichten 
Angaben ein. Nach den Unter,suchung,en von HOFFMANN 
und MERKEL (1948) in den USA war keine ernstliche 
Schädigung der verschiedenen Insektenformen, die sich 
am Boden aufhalten, bei Ausbriingen von 2 lb/acre (2,24 
kg/ha) DDT-Wirkstoff eing,etreten. 
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In Westdeutschland wurden von CRAMER (1955) Unter
suchungen über die Auswirkung gro_fjflächiger Schädlings
bekämpfung auf Wa1dbiozönosen durchgeführt. Dabei wa
ren Hubschrauber einges,etzt worden. Die Aufwandmenge 
war r,elativ niedrig. Es wurden 25 1/ha ,einer nur 1,20/oig,en 
Lindan-Emulsion ausgebracht. Dementspr,echend wuride le
diglich eine Nachwirkung von 3 Wochen beobachtet. 12 
Stunden nach ,der Behandlung waven vor allem die Collem
bolen ohne Sprung,gabel dezimiert worden (230/oig). 

Aus der Sowj,etunion wurde in neuerer Zeit über umfas
sende Ermittlungen zur Auswirkung von DDT- und HCH
Behandlungen vom Flugzeug ,aus berichtet (GHILAROV 
und BYZOVA, 1961; BYZOVA, 1964). Es wuvden 30 bis 
50 kg/ha Lindan- und DDT-St&ub ausgebracht. Nach den 
festg,estellten Schädigung,en mit einer Dauer von 3 Jahren 
und läng,er fagen di,e Wirkstoffmengen wahrscheinlich 
höher als uns,ere Gr,enzkonzentration. 

SCHWERDTFEGER (1966) hat ,in neuester Zeit grund
sätzliche Schlu_fjfo1gerungen aus den sog,enannten Neben
wirkungen bei der Anwendung von Insektiziden im Wald 
gezogen. Wir stimmen ihm darin zu. Er warnt vor Routine
ma_fjnahmen. So lang,e Behand1ungen im Forist nur verein
zelt durchgeführt werden und dies,elbe Fläche nur selten 
betroffen ist, besteht keine Gefahr. Störung,en gleichen s,ich 
nach einiger Zeit aus. Ins,ektiJzide sollten nur ausg,ebracht 
werden, wenn es unbedingt notwendig ist, und ,dann ge
zielt. Die Aufwandmengen müssen an der unte11en Grenz.e 
der notwendigen Konzentration liegen. Phosphorsäure
präparate sollten den stabilen und zur Akkumulation nei
genden chlorierten Kohlenwa,sserstoföen vorgezogen wer
den. Für DDT fo11dert er eine Grenzkonz;entration von 
6 kg/ha bei einem 100/oig,en Präparat. Diese Dosis liegt 
also noch unter der von uns aufgestellten für gemischte 
Lindan/!DDT-Prä parate. 

4. Anwendung der Ergebnisse

Die anfangs beobachteten Verminderungen der Kleintier
fauna haben mit dazu bdgetragen, die darauf folgenden 
Einsätze .in der Forstwirtschaft als Stveifenbehandlungen 
durchzuführen, um dadurch die Biozönos,e zu schonen und 
zugleich Mittel einzu,spar,en. Bei einer Arbeitsbr,eite der 
Maschine (L 60) von 40 m wurde in Abständen von 50 m 
unid 80 m alterniierend bzw. in Abständen von 60 m (Neu
ruppin) oder in Abständen von 80 m (Rheinsberg) geflo
gen. Inwieweit derarüg,e Einsparung,en zulässig sind, 
hängt vom jeweiligen Schädling ab und mu_fj von Fall zu 
Fall erwogen werden. Für Melolontha-Arten wird die Me
thode von der Arbeitsgruppe „Insekten" der B,iologischen 
Zentralanstalt Beriin sowie von den Forstwirtschaftsbetrie
ben als Standard angesehen. Durch die bewegliche Ver
haltensweise des Maikäfers wivd eine genügende Dezimie
rung erreicht. Weiterhin konnten die Einsätze durch eine 
exakte und wi,ssenschaftlich funföerte Prognose des Mai
käferfluges sowie der Eiabla,ge gezielter als bisher geflo
gen wevden (RICHTER, 1958, 1962). Mehvmalig,e Behand
lungen derselben Fläche während des Maikäferauftretens 
waren nicht mehr notwendig. 

Nach uns,eren bi:sheriig,en Erkenntnissen werden Phos
phoi:säureverbindungen im Boden relativ schnell abgebaut. 
Chlorierte Kohlenwasserstoffe dagegen weisen höhere Sta
bilität auf. Aus di,esem Grunde und wegen der geringeren 
Dezimierung,en wird das Flugzeugsprühmittel FIP für den 
Einsatz in der Landwirtschaft bodenbio,logisch günstiger 
beurteilt. 

Bei der Dos,is von 5 l;ha Sprühmittel zur Kartoföelkäfer
bekämpfung bestehen bodenbiologisch keineriei Bedenken. 
Dieses Beispiel zeigte deutlich, wie entscheidend für die 
bodenbiolo,gische Beeinflussung die Aufwandmeng,e ist. Die 
Biozönoseveränderungen, entsprechen denen im Forst. 
Schneller als dort setzten aber ausgleichende Vermehrun
gen, ja Förderungen ein. Für die PraJGis ergibt sich daher 



allg,emein die dringende Forderung, die Aufwandmenge 
so niedrig wie möglich zu halten. Jede Routinebehandlung 
sollte vermieden werden. 

5. Zusammenfassung

An 3 Standorten im Forst wurde durch Mikroarthro.
poden als Testtiere innerhalb eines Jahres ein allmähliches 
Eindringen von Lindan/DDT-Sprühmitteln .in den Boden 
festgestellt. Schädi,gung,en in der Streuschicht während der 
evsten Wochen gingen danach 'in Übervermehrun,gen über. 
Die Mittelwirkung erfa]Jte jetzt den eig,entiiichen ßoden bis 
zu 15 cm Tiefe. Nach 2 Jahren trat ein aUg,emeiner Aus
gleich ein. Durch Überprüfungen von 16 weiteren Forst
Standorten vor und 1 Jahr nach der Behandlun,g konnten 
e!'stmalig auch gro.l'irärumi,g Vermehrungen von Collem
bo1en nachgewiesen werden. Sie werden auf Räuber-Beute
Effekte ;,,urückgeführt. 

Bei Behandlungen landwirtschaftlich genutzter Flächen 
wlirkte Dimethoat ä:u.l'ierst schonend. Die Wirkung von Lin
dan/DDT-Sprühm.itteln hing dagegen stark von der Dosis 
ab. Bei 5 Iiha SprühmiUel zur Kartoffelkäferbekämpfung 
waren schon nach 6 Wochen ausgleichende Populationsent
wicklungen zu erkennen. Als Grenzkonzentration sollte 
eine Dosis von 15 1/ha ,eines Lindan/DDT-Sprühmittels 
(2% •Lindan, 10% DDT), sowohl im Forst a1s auch in der 
Landwirtschaft, nicht übe:rschritten werden. 

Pe3IOMe 

BoJihcpraHr KAPr 
BJil1JlHl1e aBJ1al1HCeKTl1QI1.D;OB Ha 611oqeH03 Il0"1B no.zi; Jie
COM I1 ceJibCKOX03JIÜCTBeHHOro IlOJib30BaHl1Jl 

B Tpex JieCHbIX MeCTHOCTHX C IlOMOW:bIO MeJIKI1X •rne
HI1CT0HOrI1X (Mikroa,rthropoden), B KaqeCTBe HaceKOMbIX
I1H.D;I1KaTOPOB, B Te"1eHI1e O.D;HOro ro.zi;a 6bIJIO ycTaHOBJieHO 
IlOCTeneHHOe np0HI1KHOBeHI1e B Il0"1BY cpe,zi;CTB .D;JIH 
onphICKI1BaHI1.R Jil1iH.D;aH/.D:.D:T. IIoBpeJK,zi;emrn, 3aMeqeHHhre 
B nepBbie He,zi;eJII1 B no,zi;CTI1JIKe, nepexo,zi;11JII1 3aTeM B 
qpe3MepHoe pa3MH0:1K:eHI1e. .D:ei1cTBI1e cpe,zi;cTB nepeMe·
w;aJiocb Ha caMyro noqBy Ha rJiy6I1HY .zi;o 15 CM. "l!epe3 
,zi;Ba ro.zi;a HacTynaJio o6w;ee BhrpaBHI1BaH11e. IIyTeM npo
BepKI1 16 ,zi;aJibHeMl.llI1X JieCHbIX MeCT006I1TaHI1M nepe.zi; 
o6pa6oTKOM M qepe3 ro.zi; nocJie o6pa6oTKM, BnepBhre 
6bIJIO ycTaHOBJieHo pa3MHO:l'KeHMe HOI'OXBOCTOK (Collem
bolen) Ha 60Jibl.llMX nJiow;a,zi;Rx. 3TO 06'bHCHJieTcH 9cpcpeK
TOM XMW:HI1K - JKepTBa. 

IlpM o6pa60TKe ceJihCKOX03JlMCTBeHHbIX mrow;a.zi;ei1: 
,ll;I1MeToaT OKa3bIBaJI 0"1eHb MHrKOe .zi;ettCTBI1e, a .zi;ettCTBMe 
cpe,zi;CTB l);JIH onphrci11BaHI1H JIMH,D;aH/.D:.D:T ()JiIJibHO 3aBI1-
ceJIO OT 1);03bl. IIpI1 I1Cil0Jib30BaHI1M 5 JI Ha ra .D;JIH 6opb6bT 
c KapTocpeJibHbIM JKYKOM yJKe qepe3 6 He;n;eJib 3aMeTHO 
BbrpaBm1Barow;ee pa3BMTMe nonyJIRQI1M. KaK B ceJibc
KOM, TaK M B JieCHOM X03f!MCTBe CJie;n;yeT co6Jiro;n;aTb 
npe,zi;eJibHOe KOJII1"1eCTBO B 15 JI npenapaTOB JII1H,D;aH/.D:.D:T 
Ha ra (2% ,zi;eMCTBYIOW:ero Ha"1aJia JIMH;n;aH 11 10%-.D:.D:T).

Summary 

Wolfgang KARG 
Influencing soil b'iocenosis �n forest -and agricultural areas 
by air-borne ,insecticides 

Gradual penetration of Lindan/DDTasprays into the soil 
was estabHshed on three forest sites, troughout one year, 
using micro-arthropodes as test animals. Damage to the 
litter 1ayer, during the fi11st weeks, :s,ubsequently developed 
into over-propagation, with the effect of the pr,eparation 
then covering the actual soil up to 15 cm in depth. General 
compensation occurred after two years. Larg,e-scale propa
gation of co11embo1es was ,estab1ished, for rhe first time, 
when 16 other forest sites weve tested prior to and one 
year after treatment. It was attributed to the vermin-prey 

effect. A very saving effect was observ-ed for Dimethoat 
when appli-ed to agricultural aveas. The effect of Lindau/ 
DDT-sprays, however, was found to greatly depend on the 
dosage applied. Compensating population developments 
were observed as early as six weeks after the application 
of 5 1/iha of sprays for Colorado beetle control. The dosage 
of 15 1/ha of a Lindan/DDT-spray (2 % Lindan, 10 % DDT 
active substance) should not be exceeded as limiting con
centrabion in the treatment of fo11est or agrioultural areas. 
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Käthe VODERBERG 

Zur Keimungsphysiologie von Hirsearten der Unkrautflora 

Durch steigende Anwendung von Herbiziden in Getreide
feldern 2mr Unterdrückung dikotyler Unkräuter nimmt der 
Anteil grasartig.er Unkräuter, insbesonder,e auch der Un
krauthirsen, zu. Da sie auch durch Tr.iazinpräparate wenig 
geschädigt werden, breiten sie sich besonders in Mais
feldern ,stark aus. Zur Entwicklung von Spezialherbiziden 
ist die Untersuchung i,hr,er Keimungsbiolog.Le notwendig. 
Sie wird schon von WEHSARG g.efordert, doch finden sich 
in der Literatur wenig Angaben da2m. 

Als Unkräuter sind bei uns am stärksten die Hühner
hirse (Echinochloa crus galli PB.), die Grüne Hirse (Setaria 
viridis (L.) PB.) und die Graugrüne Hirse (Setaria glauca 
(L.) PB.) verbreitet. Diese dvei Hirsearten wurden auf ihr 
keimungsbiologisches V•erhalten geprüft. 

Nach KIRCHNER, LOEW und SCHRÖTER ist die Hühner
hirse ein Kosmopolit, •der in al1en Erdteilen vorkommt 
und nur den hohen Norden meidet. Sie tritt als Ruderal
pflanz;e an Wegrändern, Fluf)ufern und Düngestätten reich
lich auf, bevorzugt leichte, fouchte, humose Böden, kann 
aber auch auf überdüngten und kochsalzreichen Standorten 
wuchern. So fanden wir sie mit hoher Stetigkeit auf d.en 
Rieselfeldern Berlins, auf denen sie in schlechten Mais
beständen einen Deckungsgrad von 30 bis 500/o erreichen 
konnte. :Die Hühnerhirse ist kalkliebend oder kalkverträg
lich und mit Kalkstickstoff oder Kainit nicht bekämpfbar. 
Da sie vi,el Wärme braucht, keimt si.e erst im Spätfrühling 
oder Sommer und blüht und fruchtet von Juli bis Oktober. 
Sie wird bei uns bis zu 1 m hoch, soll aber auf warmen, 
lockeven, veichen Böden eine Hohe von 2 m erreichen kön
nen. Der Blütenstand ist aufrecht, di,e Rispen werden bis 
zu 20 cm lang. D.i·e Ährchen sitzen zu 3 bis 6 als Schein
ähren zusammen, sie sind heUgrün und meist viiolett über
laufen. Nach WEHSARG soll eine Pflanze bis zu 13 000 
Früchte ausbilden können. Die Früchte sind von einer Deck
spelze, einer Vorspelz;e und drei Hüllspelzen umschlossen. 
Diese Spelzfrüchte werden im folgenden als „Körner" be
z;eichnet. Sie sind 2 bis 3 mm lang und 1 bis 2 mm breit, 
gelblich oder grau, die Spelzen sind glatt und glänzend. In 
kalten Sommern zeigt die Hühnerhirse bei uns nur einen 
mäf)igen Fruchtansatz, sonst streut sie auf Getreidestop
peln und auf Hackfruchtäckern reichlich Körner aus. 

Für die Graugrüne und Grüne Hirse gilt etwa das glei
che, sie können a ber auch auf trockenen, mageren Böden 
noch gedeihen und erreichen •selten Höhen über SO cm. 
Die Körner der Graugrünen Hirse sind etwas gröf)er, die 
der Grünen Hirse etwas kleiner als die der Hü:hnerhirse. 
Das Ta·usendkorngewicht der Hühnerhirse beträgt etwa 
1,5 g, das der Graugriünen Hirs,e etwa 3,0 g und das der 
Grünen Hirse etwa 1,1 ,g. 

Auf den Berliner Riese1f,eldern 1965 gesammeltes Saatgut 
von Echinochloa und Setaria glauca enthielt 700/o. taube 
Körner; bei Setaria viridis waDen es nur 40%, aber von 
den 60% als „ voll" ang,esehener Körner war die Hälfte 
nicht keimfähi,g, so dafJ der Prozentsatz an keimfähigen 
Körnern .ebenfalls um 30% lag. Im Jahre 1959 am trocke
nen Wegrain g•esammeltes Saatgut von Echinochloa ent
hielt weniger als 10% taube Körner, die vollen keimten 
zu 1000/o. Anfang August 1966 am trockenen Wegrain ge
sammeltes Saatgut von Setaria viridis enthi,elt ebenfalls 
nur 30% taube Körner, di,e vollen keimten zu 1000/o. Die 
Zahl der vollen Körner schwankte in den einzelnen Jahren 
je nach Standort und Reifegrad der Pflanzen zwischen 30 
und 900/o. 
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Methodik 

Zu den folgenden Versuchen wurden. wenn nichts anderes angegeben 
wird, je 100 volle Körner der drei Hirsearten in Petrischalen (0 = 9 cm) 
auf feuchtem Flief)papier bei 20 ° im Hellen eingekeimt und drei Wochen 
lang beobachtet. Die gekeimten Körner wurden täglich entfernt. Jeder Ver
such würde fünfmal wiederholt. Die Tabellenwerte sind jeweils Mittel
werte aus den fünf Versuchsreihen. Die statistische Sicherung erfolgte nach 
dem t-Test nach PATAU. Als gesichert verschieden angesehen und dann mit 
einem anderen Buchstaben signiert wurden Werte, deren P-Wert der Dif
ferenz kleiner als 0,0021 war. 

1. Quellung

Die Quellung erfolgt unabhängig von der Keimbereit
schaft. Keimbereite Körner von Echinochloa nahmen in 
3 Tag,en etwa 170% ihres Trockengewichtes an Wasser 
auf, nicht keimbereite etwa 1650/o. Der g,eringe Unterschied 
ist dadurch bedingt, dafJ di,e keimbereiten Körner älter 
und damit stärker ausgetrocknet waren. Auch Setaria 
glauca und Setaria viridis nahmen in 3 Tagen 130 bis 1800/r 
ihres Trockeng,ewichtes an Wasser auf. Eine Keimung ist 
auch möglich, wenn &e Körner weniger stark g.equollen 
sind. In einem Versuch nahmen Setaria viridis-Körner in 
24 Stunden 61 %, in 48 Stunden 91 %, in 72 Stunden 13011/o 
ihres Trockengewichtes an Wasser auf. Die Zahl der danach 
keimenden Körner war jedesmal die gleiche. Legt man 
trockene Körner auf trockenes Flief)papi,er in P,etrischalen 
mit feuchter Luft (feuchtes FHefJpapier im Deckel), so be
ginnt die Keimung, wenn die Körner 40 bis 60% ihres 
Trockengewichtes an Wasser aufgenommen haben. Hirse
körner können also auch in trockenem Boden bei ausre,i
chender Luftf.euchtigkeit keimen. 

2. Dauer der Keimruhe

Reife Körner befinden sich nach der Ernte in Keimruhe.
Dies,e ist jedoch wie bei allen Gräsern nicht tief und kann 
durch Entspelzen und Verletzen teilwei,se aufgehoben wer
den. Bei Hühnerhirse gelang es, durch Entspelzen und 
Verletzen die Keimrate von 3% auf 80%, bei der 
Graugrünen Hirse von 80/o auf 41 % und bei der Grünen 
Hirs·e von 23% auf 580/o zu erhöhen. Eine Keimungsför
derung lief) sich auch durch Reiben mit Quarzsand errei
chen. 

Während der ersten 3 Monate nach der Ernte tritt keine 
nennenswerte Keimung ein, wenn die Körner ins Keimbett 
gebracht werden. Die Aufhebung der Keimruhe findet zwi
schen dem 3. und 6. Monat statt. 

Tabelle 1 

Keimung unterschiedlich alter Körner {Ernte 1965) 

Echinochloa Setaria glauca Setatia uiridis 

% % O/o 

1 Monat alt 0 a 0 a 0 a 
2 Monate alt 1 a 0 a 0 a 
3 Monate alt 1 a 10 a 0 a 
4 Monate alt 22 b 65 b 2 a 
5 Monate alt 43 C 70 b 6 a 
6 Monate alt >90 d > 85 C 13 b 
1 Monate alt >90 d >ss c 34 C 

Bei Setaria viridis Ernte 65 waren mehr als die Hälfte 
der vollen Körner nicht keimfähig. 1966 wurden Setaria 



viz:idis-Körner von einem trockenen Standort g,esammelt, 
ihre Keimruhe war schon nach 3 Monaten fast aufgehoben, 
im 4. Monat keimten sie zu 80 bis 90%. 

3. Abhängigkeit der Keimung von der Temperatur

Hirsen keimen erst im Frühsommer, si,e sind zu den
Warmkeimern zu zählen. Nicht nachg.ereifte Körner von 
Echinochloa keimen zwischen 30 ° und 40 ° am besten, nach
gereifte keimen zwischen 20 ° und 40 ° gleich gut. Setaria
glauca und Setaria viridis haben ihr Keimungsoptimum bei 
25 °. Ben 15 ° tritt di,e Keimung verzögert ein, bei 5 ° erfolgt 
keine Keimung. 

Tabelle 2 

Keimung der Hirsekörner bei unterschiedlichen Temperaturen (Ernte 1965) 

5 0 15 ° 20 ° 25 ° 30 0 35 ° 40 ° 
90 % % % % % % 

Echinochloa 

4 Mon. alt 0 a 0 a 22 b 22 b 3CY c 40 d 44 d 
10 Mon alt O a 73 b 90 C 92 C 93 C 95 C 92 C 

Setari.a glauca 
4 Mon. alt o a 0 a 65 b 68 b 65 b 5 a O a 

10 Mon. alt o a 73 b 90 C 96 C 88 C 55 d 31 d 

Setaria viridis 
4 Mon. alt O a O a 2 a 3 a 2 a 1 a 1 a 

10 Mon. alt 0 a 20 b 35 C 43 d 28 C 28 C 8 a 

Setaria viridis 66 

3 Mon. alt 0 a 85 b 85 b 80 b 80 b 51 C 17 d 

Läfjt man Hirsekörner 1 bis 4 Wochen auf feuchtem 
Flie.fjpapier im Kühlschrank bei 5 ° liegen und bringt sie 
dann in den Thermostaten bei 20 °, so keimen sie schnell 
und zu einem kaum verminderten Prozentsa,tz wie die 
gleich bei 20 ° eingekeimten. Lä.fjt man Hirsekörner trocken 
8 Tage lang bei 40 ° He,gen und keimt sie dann ein, so 
keimen sie nicht besser als die gleich bei 20 ° eingekeim
ten. Erhitz.t man 4 oder 10 Monate alte Körner aller drei 
Hirsearten' eine Stunde lang trocken auf 70 °, 80 ° oder 90 °, 
so keimen sie danach im gleichen Ma.fje wie nicht erhitzte 
Körner. Legt man die Körner für eine Stunde in Wasser 
von 40 °, 50 °, 60 °, 70 ° oder 80 °, danach auf feuchtes 
Flie.fjpapier bei 20 °, so keimen die bei 40 ° und 50 ° vor
behandelten normal. Von den bei 60 ° gehaltenen Körnern 
keimen noch 10 bis 40%. Einstündiges Einquellen der Kör
ner in Wasser von 70 ° oder 80 ° führt jedoch zur Abtötung 
aller Körner. 

Die trockene Bodenoberfläche kann sich im Sommer bei 
starker Sonneneinstrahlung auf über 50 ° erwärmen; die 
Hirsekörner werden dadurch nicht geschädigt. 

Wechseltemperaturen beeinflussen die Keimung nicht. 
Nachg,ereifte Echinochloa-Körner, die viermal je 2 Tag,e bei 
+ 4 ° und je 2 Tage bei 20 ° oder 26 ° gehalten wurden,
keimten zu 92%, wähvend die g1eichmä.fjig bei 20 ° gehal
tenen zu 94% keimten. Auch nicht nachg,eveifte, 5 Monate
alte Echinochloa-Körner wurden nicht gefördert, si,e keim
ten bei einem zweitägigen Wechs,el zwischen 4 ° und 26 °
ebenso wie die gl,eichmä.fjig bei 20 ° g.ehalt.enen zu 450/o.

4. Abhängigkeit der Keimung von der Substratfeuchtigkeit

In gro.fjen Deckelschaien w,urde lufttrockene fa,de und
solche mit 10 bis 100% der Wasserkapazität mit Hirs,ekör
nern belegt. 

Tabelle 3 

Keimung bei unterschiedlicher Substratfeuchtigkeit 

Substratfeuchtigkeit 10% 20% 30 bis 90% 100% 

O/o % % % 

Echtnochioa 65 42 a 76 b 92 C 60 d 
Setaria glauca 65 o a 16 b 82 C 4 a 
Setaria viridis 65 0 a 28 b 44 C 10 d 
Setat'ia viridis 66 52 a 62 b 80 C 58 b 

Im trockenen Boden war,en nach 2· Monaten 2% der 
Körner abgestorben, im fouchten 4% rund im nassen Boden 
30%. Echinochloa und Setaria viridis vermögen im ganz 
trockenen Boden noch zu 42% i,esp. 52% zu keimen, im 
staunassen sogar noch zu etwa 60%, während Setaria
glauca etwas empfind1icher ist. 

Wechselfeuchtigkeit wirkt nie fördernd, sondern immer 
hemmend auf die Keimung. Setaria viridis-Körner wur
den im dreimaligen Wechsel 12 Stunden feucht und 12 
Stunden trocken gehalten. Sie keimten danach zu 38%, 
während die Kontrollkörner, die immer feucht lagen, zu 
73% keimten. Nachg,ei,eifte Echinochloa-Körner keimten 
beim einmaHg,en Wechs-el (2 Tage feucht, 2 Tage trocken) 
zu 96%, beim zweimaligen zu 81 %, beim dreimaligen zu 
72%, wähvend die g1eichmä.fjig feucht gehaltenen zu 98% 
keimten. Lä.fjt man di,e Körner nach Wechselfeuchtigkeit 
2 bis 4 Wochen trocken Hegen, so keimen si,e wieder zu 
960/o.; eine längere Trockenzeit kann also die Hemmung 
aufheben. Findet die Rücktrocknung nach dreitägiger La
gerung im feuchten Keimbett statt, so führt sie zum Ab
sterben der in dies-er Zeit ber,eits keimenden Körner. 

5. Hemmung der Keimung durch Sauerstoffentzug

Einjährige Körner der drei Hirsearten (Ernte 1965) wur
den entweder unter der Wass.erstrahlpumpe in abgekoch
tem Wasser entlüftet und ,dann unter Wass,er belassen odzr 
in Erlenmeyerkölbchen mit abgekochtem Wasser und Paraf
finabschlu.fj bi,s zu 4 Wochen sauerstoffarm gehalten. Sie 
keimten unter Wasser nicht. Legt man sie dann in Petri
schalen auf feuchtes Flie.fjpapier, so erweisen sie sich als 
wenig geschädigt. 

Tabelle 4 

Keimung nach unterschiedlich langer Lagerung unter Wasser 

unter Wasser 0 7 14 21 28 Tage 
O/o % % % % 

Echinochloa 80 a 76 a 48 b 38 b 25 C 

Setaxia glauca 92 a 93 a 72 b 68 b 46 C 

Setaria viridis 40 a 24 b 24 b 24 b 2 C 

Die Fähigkeit, trotz Sauerstoffmangels keimfähig z,u 
bleiben, ist bei den Körnern der einzelnen Grasarten sehr 
unterscMedlich. Während Reiskörner bis zu 4 Monaten 
unterg,etaucht lieg,en können, verlieven unsere Getr,eide
arten schon nach 10 Tagen Staunässe die Keimfähigkeit. 
Die dvei Hirs-earten sind recht unempfindlich gegenüber 
Staunässe. Bei nachgeveiften Echinochloa-Körnern trat in 
unser,en Versuchen sogar eine 75°/0,i,g,e Keimung unter 
Wasser ,ein, wenn das Wasser etwas Luft enthielt. 

6. Abhängigkeit der Keimung vom Keimbett

Nachgeveiftes Saatgut der drei Hirs•earten wurde auf
Flie.fjpapier, in Quarzsand oder in Kornposterde eing,e
keimt. Die �eimrate war in allen Versuchen stets die glei
che. Auch wenn das F1ie.fjpapier mit Knopscher Nährlösung 
oder Nährlösung 1 : 10 oder 1 : 100 verdünnt getränkt 
wurde, ergab sich kein Unterschied in der K,eimungsrate. 

7. Abhängigkeit der Keimung vom Licht

Weder nicht nachgereifte noch nachgereifte Körner keim
ten im Heilen oder Dunklen bess,er. Das Licht beeinflu(lt 
die Keimung der Hirsekörner nicht. 

8. Einflug verschiedener Ionen auf die Keimung

Versch,i,edene Säui,en und Salze wirken auf viele Samen
keimungsfördernd. Bei den drei Hirsearten führte ein ein
tägi,ges Vorquellen -der Körner in 0,10/oiger oder 0,50/oiger 
Phosphorsäure, in 0,250/oiger Natl'onlau.ge oder ,in 0,01%-
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ig,er Kalilauge zu keiner Keimungsförderun.g. Auch 0,20/o
ige bis 0,0250/oige Natriumaoetat- oder 0,1-lmolare Kalium
nitratlös:ung wirkten nicht keimungsfördernd, selbst die 
0,1 mol KN03-Lösung hemmte noch die Keimung. Nur mit 
0,01 mol Sal2!säure konnte eine g,ering,e Förderung er
reicht werden. Die Hirsearten sind auch unempfindlich ge
genüber dem p H·Wert des Bodens. Durch Zugabe von HCl 
oder NaOH wurde das Keimsubstrat auf die PH-Werte 3 
bis 10 ,eingestellt. Eiin Jahr a1te Körner aller d11ei Htirs,e
arten (Ernte 65) keimten bei al1en PH-W,erten gleich gut. 
Die Keimprozente von Setaria viridis, Ernte 66, betrugen 
bei den PH-Werten 3 biJs 10: 80%, 69%, 66%, 69%, 73%, 
70%, 66% und 69%. Der Säuregra:d des Bodens beeinflu.flt 
also die Keimrate nicht. 

9. Lebensdauer der Hirsekörner

Unsere 7 Jahre lang trocken aufbewahrten Körner von
Echinochloa kejmten noch zu 1000/o. Nach DARLINGTON 
sind im Boden vergrabene Hirsekörner noch nach 30 Ja'h
ren keimfähig. Um das V,erhalten der Hirsekörner im Bo
den innerhalb eines Ja,hves festzustellen, wurden j,e 100 
Echinochloa- oder Setaria glauca-Körner (Ernte 1964 und 
1965) in Mitscherlich-Gefä.flen mit Kornposterde 3 cm oder 
9 cm Hef ausgelegt. Die Mitscherlich-Gefä.fle wurden auf 
dem Dachgarten, auf dem Boden, im Laboratorium oder 
im Warmhaus aufgestellt. Di,e aufigelaufenen Pflanzen wur
den täglich g,ezählt und entfernt. Nach Ablauf der Unter
suchungszeit (März 65 bis März 66 oder September 65 bis 
Sep'l'ember 66) wurde der Boden gesiebt 1und d!ie noch vor
handenen, g,esrunden Körner wurden gezählt. Aus der Zahl 
der gekeimten und noch vo11handenen Körner ergibt sich 
die Zahl der abgestorbenen. Insg,esamt wurden 56 M,itscher
lich-Gefä.fle aus,g,ewertet. Fa.fit man den Proz,entsatz der ge
keimten, abgestorbenen und noch vorhandenen Körner 
aller Versuche nach der BodenHefe zusammen, ergibt sich 
Tabelle 5. 

Tabelle 5 

gekeimt abgestorben vorhanden 

% % % 

Echinochloa 

3 cm 24 49 27 

9 cm 10 59 31 

Setaria glauca 
3 cm 44 23 33 

9 cm 18 39 43 

Aus 3 cm Tiefe laufen mehr als doppelt s01Viel Pflanzen 
a:uf als aus 9 cm Tiefe. Es wurden in 3 cm Tiefe zwar 
weni,ger Körner als in der tieferen Schicht wiedergefunden, 
aber ,insgesamt ergibt sich, da.fl in tieferen Schichten mehr 
Körner absterben. Der UnterscMed ist signifikant. Da in 
der Tiefe mehr als doppelt ,so viele nicht gekeimte Körner 
vo11handen sind, werden mehr durch Bakterien :und Pilze 
zer,stört. Bringt man d1e wiedergefundenen Körner aus 
3 cm Tiefe in optimale Keimbe,tten, so erweisen sie sich 
zu 10 bis 90% als keimwilli,g, die Körner aus 9 cm Tiefe 
sind nur zu 1 bis 40% keimwillig. In tieferen Schichten 
fal1en mehr Körner in sekundäre Keimruhe. Nach einem 
Jahr ist noch etwa ein Drittel der anfangs vorhandenen 
Körner im Boden. Setaria glauca ist gesichert widerstands
fähiger als Echinochloa. 

10. Auflauf aus verschiedenen Bodentiefen

ROCHE g1bt an, da.fl die Hühnerhirse aus 5 cm Tiefe in
5 Tagen zu 80%, aus 15 cm 'fäef.e in 12 Tag,en ziu 65% und 
aus 20 cm Tiefe nicht mehr aufläuft. In unser,en Versuchen 
liefien. aruis 9 cm Tiefe nicht einmal halb so viele Pflanzen 
auf als aus 3 cm Tiefe. Immerhin ist die Zahl der aus 
grö.fl,er,en Tiefen auflaufonden Rirsepflanzen 11echt betriicht
lkh. 
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11. Einflug von Mikroorganismen auf Keimung und
Lebensdauer der Hirsekörner

Den Hirsekörnern haften Bakterien :und Pilzsporen an. 
Legt man di,e Körner auf .Agar-Nährböden nach HANSEN, 
so können sich diese gut entwickeln. Die Körner wurden 
7 bis 21 Tag,e im Bakter1en-Pilzrasen belas,sen, dann ge
säubert und zum Ketmen auf f.euchtes Flie.flpapier in Petri
schalen ausgelegt. Hirsekörner sind gegen Verpilzrung nicht 
so empfindlich wie z. B. Wi1dhaferkörner, sie können 
selbst im Pilzrasen zu ,einem gewis,sen Prozentsatz keimen. 

Tabelle 6 

Keimung bei und nach Verpilzung 

im Pilzrasen 0 7 10 13 15 18 21 Tage 

% % % % % % % 

Echinochloa 65 93 a 84 a 60 b 53 b 29 C 24 C 24 C 

Setaria glauca 65 90 a 48 b 32 C 39 C 39 C 31 C 31 C 

Setaria vir. 65 43 a 15 b 13 b 12 b Sb 8 b 3 C 

Setaria vir. 66 86 a 38 b 26 C 24 C 16 C 16 C -0 d 

Mikroorganismen hemmen die Keimung stark, beson
ders empfindlich ist Setaria viridis. AUerdings können sich 
die Bakterien und Pil'.Zie im Boden nicht so üppig an den 
Körnern entwicke�n wie im Agar-Nährboden. Körner, die 
21 Tage im Pilzrasen gelegen hatten und danach nicht 
gek,eimt war,en, erwies,en ,sich nach 4 Wochen als abge
storben. 

12. Zusammenfassung

Die Hühnerhiirse (Echinochloa crus gaIIi PB.), die Grau
grüne Hirse (Setaria glauca (L.) PB.) und die Grüne Hirse 
(Setaria uiridis (L.) PB.) breiten sich zur Zeit als Unkräuter 
stark aus. Sie keimen auch in nicht voll gequollenem Zu
stand. Das Temperaturoptimum der Keimung liegt über 
20 °. Die Bodenfouchti,gkeit beeinflu.flt die J{jeimung wenig; 
die Körner können z. T. unter Wasser keimen und auch 
eine längere Lagerung unter Wasser ertragen. Durch Licht, 
verschi,edene Salze oder durch einen bestimmten PH-Wert 
des Bodens wird die Keimung nicht gefördert. Trocken auf
bewahrte Körner bleiben über 7 Jahre voll keimfähig, nach 
einj,ähriger Lagerung im Boden s,ind noch etwa 33% keim
fähi,g,er Körner vorhanden. Hirsepflanzen können aus Tie
fen über 10 cm auflaufen. Mikroorganismen können unter 
optimalen Bedingungen in 3 Wochen 70 bis 95% der Kör
ner abtöten. 

Meinen technischen Assistentinnen. Frau Claudia JENDRUSCH und 
Fraulein Ingrid SCHLECHTER, danke ich für die Hilfe bei der Durch
führung der Versuche. 

Pe3IOMe 

KeT3 <t>O,IJ;EPBEPr 
0 (pJ13J10JIOr:im: npopacTaHJ1H npOC.HHbIX copHHKOB01%1 
(pJIOpbI 

IIpoco KYPMHoe (Echinochloa crus gaIIi PB.), MhIIIIeM 
CJ13hil%I (Setaria glauca (L.) PB.) J1 MhI IIIeM 3eJieIIhI1%1 (Setaria 
viridis (L.) BB.) CJ1JlbHO pacrrpocTpaH.HfOTCH B HaCTOHru;ee 
BpeM.H KaK copHHKJ1. ÜHJ1 rrpopacTafOT J1 rrpM HeIIOJIHOM 
Ha6yxaHJ1J1. OrrTMMaJibHaa TeMrrepaTypa rrpopacTaID1a 
20 °C. BJimKHOCTb IIO'IBbI MaJio BJIJ1.HeT Ha rrpopacTaHJ1e; 
ceMeHa MoryT oT<J:acTM rrpopacTaTb nop; BO,ll;OM J1 nepeHo
caT p;JIMTeJihHoe npe6brnaHJ1e nop; B0,!1;01%1. CBeT, pa3JIJ1'l
Hhre COJIM J1JIJ1 onpep;eJieHHbI1%1 IIOKa3aTeJib pH ITO'!Bbl 
He cnoco6cTBYIDT rrpopacTaHMro. CyxMe ceMeHa noJI
HOCThID coxpaH.HfOT BCXO:m:eCTb 6oJiee 7 JieT, ceMeHa, 
npoJie2KaBIIIJ1e B 'IlO'!Be O,ll;J1H rop; coxpaH.HfOT BCXO:IB:eCTb 
Ha 330/o. !IpOCRHhie MOryT npopacTaTh c rJiy6J1HbI 6oJiee 
10 CM. !IpM O'IlTJ1MaJibHbIX yCJIOBMHX MJ1KpoopraHJ13MbI 
MoryT 3a 3 Hep;eJIM 'IlOBpep;MTb OT 70 ,ll;O 95% ceM.HH. 



Summary 

Käthe VODERBERG 

Germination physiology of weed millet speoies 

Fowl millet (Echinochloa crus galli PB.), grey-green millet 
(Setaria glauca (L.) PB.), and g11een millet (Setaria viridis 
(L.) PB.) are now found to largely propagate as weeds. 
They ar,e likely to germinate even in incomp1etely swollen 
condition. The optimum temperature for germination is 
above 20 °C. Germination is hardly influenced by soil 
moisture, as ,some Olf the grains would germinate even 
uncLer water and withstand also prolonged uncLer-water 
storage. Germination is not promoted by light, certain 
salts, or a certain PH-va1ue of the soil. Grains stor.ed in 
dry condition would retafo their full germinating capacity 
for seven year·s. Some 33 per cent of a given quantity of 
grains wou1d have retained their g,erminating capacity after 
one years of storag.e in the soil. MiJlet plants can emerge 
from depths of more than 10 cm. Under optimum con-

ditions, micro-organisms could kiU 70 to 95 per oent of the 
grains, in th11ee weeks. 
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Auftreten lindanresistenter Grüner Pfirsichblattläuse (Myzus persicae Sulz.) im Gewächshaus 

Einleitung 

Das Auftreten insektizidresistenter Stämme von Schad
insekten ist bereits seit 1897 bekannt. Ein Faktor von wirt
schaftlicher Bedeutung ist dieses Problem aber erst seit der 
Einführung der synthetischen Kontaktinsektizide in die 
Praxis der Schädlingsbekämpfung geworden (FRITZSCHE, 
1967). Man versteht unter Resistenz von Schadinsekten ge
g,en bestimmte insektizi,de Wirkstoffe die spontanen Reak
tionen der Populationen nach mehr oder weniger häufiger 
Insektizideinwirkung mit dem Kennzeichen erblich beding
ter aktiv,er Abwehr des Organismus g.egenüber dem Wirk
stoff. Resistenz ist als,o genetisch bedingt und wird durch 
Selektion augenfällig. Der Zeitraum, innerhalb dessen es 
zur Aus,bildung resistenter Stämme einer bestimmten Art 
kommt, hän,gt neben dem genetischen Potential zu einem 
wesentlichen Teil von dem Selektionsdruck, also der Wirk
stoffkonzentration und der Einwirkungshäufigkeit ab. Ver
glichen mit Freilandschädlingen ist unter uns,eren Verhält
nissen bei Schadins,ekten (und Milben) in Gewächshäus,ern, 
in denen ,in der Regel eine weitaus häufigere Pflanzen
schutzmittelanwendung erfolgt als im Freiland, die Wahr
scheinlichkeit des Auftr,etens r.esistenter Stämme wesentlich 
grö.(J,er. NachcLem in verschiedenen Gewächshäusern der 
DDR bereits das Auft11eten akarizidresistenter Spinnmilben 
(Tetranychus urticae Koch und T. cinnabarinus Boisd.) fest
gestellt werden konnte, wurden ,entsprechende Beobach
tung,en nunmehr auch für die Grüne Pfirsichblattlaus (My
zus persi'Cae Sulz.) gemacht, worüber .im folg,enden berich
tet werden soll. 

Beobachtungsergebnisse 

Seit Ende 1965 wird in den Gewächshäusern des Aschers
lebener Institutes die Beobachtung gemacht, da.(J das seit 
Jahren in wöchentlichen Abständen durchgeführte Räuchern 
mit Lindan ("Rufach-Räucherstreifon·, 1 Streifen je 20 m3) 
gegen M. persicae an verscMedenen Pflanzenarten (Beta
Rübe, Kartoffel, Chinakohl, Blumenkohl, Rübsen, Paprika, 
Salat, Acker- und Puffbohne, Gerste, Hafer, Chrysantheme, 

Wei6klee, Ni'Cotiana tabacum L., N. glutinosa L., Chenopo
dium quinoa Willd., C. murale L.) nicht mehr befriedigend 
wirkt. Es lag die Vermutung nahe, da.(J es sich in diesem 
Falle um eine lindanresistente Population handelt, die auf 
Grund der jahrelangen Anwendung dieses Wirkstoffes se
lektiert wurde. über Resistenz v,ersch,iecLener Blattlausarten 
gegen organische PhosphorinsektizicLe finden sich seit 1955 
Hiruweise (ANTHON, 1955; POTTER und GILLHAM, 1957; 
STERN und REYNOLDS, 1958; BAERECKE, 1962; KUNG, 
CHANG und CHAI, 1964 u. a.). Resistenz gegen Wirkstoffe 
aus der Gruppe der chlorierten Kohlenwas,serstoffe ist bei 
Blattläusen unseres Wissens bisher noch nicht beobachtet 
worden. 

Bei V•ergeichsversuchen mit einer gegenüber Lindan (als 
Räuchermittel) normal ,empfindlichen und der genannten 
resi,stenten M. persicae-Population zeigte es sich, da.(J bei 
handelsüblicher Dosierung und einer Einwirkungsdauer des 
Räuchermittels von 30 min die I.etztere Population nicht be
einflu.(Jt wurde. Selbst bei 16stündiger Einwirkungsdauer 
überlebten etwa 20% der Versuchstier,e. Diese Versuche 
wurden in einer Gla,skabine (0,5 m3 Fassungsvermögen) 
durchgeführt. Die Dosierung entsprach der obengenannten, 
für „Rufach-Räucherstreifen" anerkannten Vorschrift 
(Tab. 1). 

Tabelle 1 

Vergleich der Empfindlichkeit verschiedener Stämme von Myzus persicac 

gegen Räuchern mit Lindan 

(Versuchspflanzen: Chinakohl und Blumenkohl) 

Einwirkungsdauer 30 min Einwirkungsdauer 16 h 
Zahl der lebenden Blattläuse Zahl der lebenden Blattläuse 

Stamm Versuchs· 24 h nach Verruchs· 24 h nach 
beginn der Behand· beginn der Behand· 
(19. 9. 66) lung (11 10. 66) Jung 

Normalstamm 350 280 0 
Resistenter 

Stamm 1000 1081 500 96 
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In der gleichen Weise wurde die Lindanempfindlichkeit 
einer Reihe weiterer Blattlausarten ,g,eprüft. Dabei ergab 
sich, da.fj der untersuchte Stamm von Aphi's gossypii Glov.1) 
bei einer Einwirkungszeit von 30 min nicht beeinträchtigt 
wuroe. Gegen die übrigen Arten lie.fl sich eine befrie
di,gend,e, wenn auch nicht 1000/oige Abtötung erreichen. 
Nach 16 h überlebten nur noch 5 A. gossypii- und 3 Brachy
caudus helichrysi-Individuen (Tab. 2). 

') Herrn Prof. Dr. F. P. MÜLLER, Rostock, danken wir für die Ober· 
lassung von Lebendmaterial dieses Stammes der Gurkenblattlaus. 

Tabelle 2 

Vergleich d.er Empfindlichkeit verschiedener Blattlausarten gegen Räuchern 
mit Lindan 

Blattlausart 

Aphis gossypii 

Glov. 
Aphis fabae 

Scop. 
Brevicoryne 

brassicae L 
Brachycaudus 

helichrysi Kalt. 

Rhopalosiphum 

padi L. 
Macrosiphum 

euphorbiae Thomas 
Megoura viciae 

Bckt. 

Pflanzenart 
und Zahl 

Kürbis 
3 

Puffbohne 
3 

Blumenkohl 
3 

Chry· 
santheme 

3 
Hafer 

3 
Kartoffel 

3 

Puffbohne 
1 

Einwirkungsdauer Einwirkungsdauer 
30 min 16 h 

Zahl der leben· 
den Blattläuse 

Zahl cu,r leben· 
den Blattläuse 

Versuchs
beginn 
(19. 9. 66) 

450 

300 

250 

250 

600 

150 

40 

24 h nach Versuchs- 24 h nach 
der Be- beginn der Be-
handlung (11.10.66) handlung 

421 300 5 

3 420 0 

4 550 0 

2 400 3 

2 600 0 

5 70 0 

6 40 0 

Eine Einwirkungs,dauer von 30 min bei Erhöhung der 
Lindandosierung um das 6fache führte weder bei dem 
resistenten Stamm von M. persicae noch bei A. gossypii zu 
einem befri<edigenden Erfolg, während die übrigen Arten 
bis auf 5 überlebende Individuen bei B. helichrysi zu 100% 
abg,etöret wurden (Tab. 3). 

Tabelle 3 -· 

Empfindlichkeit verschiedener Blattlausarten gegen Räuchern mit Lindan 
in 6facher Überdosierung 

Datum des Versuches: 27. 9. 66 

Blattlausart 

My zus persicae: 

resistenter Stamm 

Myzus persicae: 

Normalstamm 
Aphis gossypii 

Aphis fabae 

Brevicoryne 

brassicae 

Brachycaudus 

helichrysi 

Rhopalosiphum 
padi 

Macrosiphum 

euphorbiae 

Megoura viciae 

Pflanzenart 
und Zahl 

Chinakohl 
3 

Blumenkohl 
2 

Kürbis 
1 

Puffbohne 
3 

Blumenkohl 
2 

Chrysantheme 
3 

Hafer 
3 

Kartoffel 
1 

Puffbohne 
1 

Einwirkungsdauer: 30 min 

Zahl der lebenden 
Blattläuse 

Versuchsbeginn 24 h nach der 
(geschätzt) Behandlung 

450 420 

240 0 

200 186 

200 0 

230 0 

320 5 

300 0 

150 0 

40 0 

In einem weiteren Versuch überlebten von 350 Ausgangs
tieren des resistenten M. persicae-Stammes nach ,einer Ein
wirkungsdauer von 24 h und der 4fachen Überdosierung 
noch 50 Individuen. 
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Um f.estzu1;teUen, inwieweit die Formulierung des Wirk
stoffes für ciie Unterschi,ede im Wirkungsgrad verantwort
lich zu mach,en ist, wurden Spritzversuche (HL Spritz- und 
Gie.fjmittel, 0,4%, Wirkstoff: Lindau) durchgeführt. Dabei 
zeigte es sich, da.fj Lin.dan auch in dieser Formulierung 
geg,en den resistenten M. persicae-Stamm nicht wirkt. Von 
dem Normalstamm überlebten nur wenig,e Tiere die Be

handlung. A. gossypii dag,egen wu11de 1000/oig abgetötet. 
Auf Grund dieser Versuche kommt man zu dem Er,gebnis, 
da.fj es sich bei dem iin den Gewächshäusern des Institutes 
auftretenden Stamm von. M. persicae um einen lindan
resistenten Stamm ·handelt, der im Verlaufe der Jahre durch 
ständige Selektion entstanden ist. Wenn auch durch Erhö
hung der Wirkstoffdosis sowie ,der Einwirkungszeit der 
Bekämpfungserfolg verbessert wel'den kann, so bleiben 
doch in jedem Falle g,enügend Individuen am Leben, um 
in velativ kurzer Zeit eine neue Population aufbauen zu 
können. Die Möglichkeit des Auftretens von Pflanzenschä
den lä.fjt, abgesehen von den Anerkennungsvorschriften, 
eine weitere Steig,erung der Anwendungskonzentration 
nicht zu. Ursache des teilweisen Versagens der Lindan
räuchermittel gegen A. gossypii ist nicht das Vorhanden
sein resistenter Stämme, sondern eine, wahrscheinlich auf 
der Formulierung des Wirkstoffes beruhende Modifikation 
der Empfindlichkeit der IndividtJ,en (Tab. 4). 

Tabelle 4 

Wirkung von Lindan·Spritzmittel (HL·Spritz· und Giejjmittel 0,4%) 
auf verschiedene Blattlausarten und ·stämme 

Blattlausart 

Myzus persicae: 

Normalstamm 
Myzus persicae: 

Pflanzenart 
und ·zahl 

Chinakohl 
10 

Chinakohl 

Anzahl 
lebender 

0 Ausgangs· Blattläuse Versuchs· 
besatz 4 Tage beginn 
insgesamt nach der 1966 

Behand· 
Jung 

500 10 28. 10. 

1000 1163 28. 10. 
resistenter Stamm 10 
Aphis fabae Puffbohne 500 0 14. 10. 

6 
Aphis gossypii Kürbis 250 0 29 9. 

4 

Auf Grund dieser Feststellungen muljte geklärt werden, 
welche Wirkstoffe sich zur Bekämpfung lindanresjstenter 
M. persicae eignen. Hierzu dienten Vergleichsversuche mit
DDT (BERCEMA-Spritzpulver D 50; 0,4%), Methyl-deme
ton-methyl (Tinox 50; 0,05%), Dimethoat (B,i 58; 0,05 und 
0,1%) und Parathion-methyl (Wofatox-Spritzmittel 0,2%). 
Diese Wirk,stoffe war.en in den Gewächshäusern des Insti
tutes in den letzten Jahren nicht angewendet worden. 

Tabelle 5 

Wirkung verschiedener Wirkstoffe gegen Aphis fabae Scop. und zwei 

Stämme von Myzus persicae Sulz. im Gewächshaus. 

Durchschnittlicher Ausgangsbesatz bei jeder Versuchsvariante 

Wirkstoff 

Methyl-demeton· 
methyl 
Dimethoat 
Dimethoat 

Parathion-
methyl 
DDT 

Aphis fabae Myzus persicae Myzus persicae 

500 

Konzen-
tration 

% 

0,05 

0,05 
0,1 
0,2 

0,4 

Normalstamm resistenter Stamm 

500 1500 

Anzahl lebender Blattläuse 4 Tage nach 
der Behandlung 

Aphis fabae Myzus Myzus 

petsicae persicae 

Normalstamm resistenter 

Stamm 

0 13 

0 25 1429 
0 3 1038 
0 7 2134 

195 1678 



Als Versuchspflan2'en wurden pro Variante bei jedem der 
beiden M. persicae-Stämme je 10 Ohinakohlpflan2'en ver
wandt und für A. tabae je 6 Puffbohnenpflan2'en. Gespritzt 
wurde in der Zeit vom 14. bis 28. 10. 1966. Die Ergeb
nisse sind in Tabelle 5 zusammengestellt. 

Da aus ander,en Untersuchungen bekannt ist, dafj die 
Wirkung der organischen Phosphorsäureinsektiz1de, beson
del)S der systemischen Verbindungen, durch die Temperatur 
beeinflufjt wird (KARL). wurden dies,e Versuche in dem 
für die genannten Wirkstoffe optimalen Wirkungsbereich 
von 22 bis 26 °C durchg,eführt. Trotwem konnte gegen den 
lindanresistenten M. persicae-Stamm nur mit Methyl-deme
ton-methyl ein befdedi,g,ender Erfolg erzielt werden. Bei 
Dimethoat bHeb auch eine Erhöhung der Konzentration 
von 0,05 auf 0,1% nahezu wirkungslos. Die Wirkung des 
DDT g,egenüber dem Normalstamm kann als nicht befrie
di,gend angesehen werden. Gegen den lindanresistenten 
Stamm war DDT ohne Wirkung. A. fabae wurde durch je
den der genannten Wirkstoffe erfolgreich bekämpft. 

Diskussion 

Die Versuche haben g,e:reigt, dafj durch mehrjährige An
wencbung von Lindan in Form von Räuchermitteln in Ge
wächshäusern bei M. persicae vesistente Stämme selektiert 
werden können. Der Res�stenzgrad kann so weit gehen, 
dafj auch mit einer Verlängerung ,der Einwirkungszeit des 
Präparates sowie durch Erhöhung der Anwendungskonzen
tration keine befriedigenden Bekämpfungsergebnisse mehr 
zu erzielen sind. In dies·em Stadium bleiben auch Lindan
präparate mit anderen Wirkstofformruliiemmgen ohne aus
reichenden Erfolg, im Gegensatz 2'Um g,eprüften Stamm 
von A. gossypii, dessen Empfindlichkeit geg.enü:ber Lindan 
offensichtlich durch die Art der Formulierung beeinflufjt 
wird. Es könnte daran g,edacht werden, dafj die beobach
tete lindanresi•stente M. persicae-Population in den Ge
wächshäooern von Individuen abstammt, die aus dem Frei
land Z1Ug;eflog,en sind, so• dafj der Selektionsvorgang auf 
G11und des regelmäfjig,en Räucherns nur sekundär von Be
deutung ist. Da es sich im vorliiegenden Falle um ins,ekten
gesicherte Häuser für Virusuntersuchungen handelt, kann 
diese Möglichkeit weitgehend a,u,sgeschlos,s.en werden. Für 
di,e Praxis mufj also damit gerechnet werden, dafj in jedem 
Gewächshaus mit intensiver Lindan-V,erräucherung spontan 
resistente M. persicae-Stämme auftreten. 

Die Prüfung v·erschiedener Wirkstoffe gegen die Popu
lation hat gezeigt, dafj mit der Resistenz geg,en Lindan 
g1eichzeitig Resistenz gegen DDT, also ebenfalls einen 
Wirkstoff a,us der Gruppe der chlorierten Kohlenwasser
stoffinsektizi,de verbunden s,ein kann. Wenn auch die Wir
kung de•s DDT geigen diese Blattlausart nicht befriedigt, 
wie die Versuche mit einem Normalstamm gezeigt haben, 
so dürfte doch das Vorliegen von Gruppenresistenz keinem 
Zweifel unterliegen, besonders da die Versuchspopulation 
nachweislich noch niema1s mit DDT behandelt wurde 
(FRITZSCHE, 1967). Auffällig ist das Versagen der Wirk
stoffe Dimethoat und Parathion-methyl, die beide chemisch 
mit Lindan nicht v•erwandt s-ind. Auch ,in diesen Fällen ha
ben Behandlungen der Population in der zurückliegenden 
Zeit nicht stattgefunden, di,e zur R,esistenzbildung hätten 
führen können. Die �m vorliegenden Falle beobachtete Re
siistenz ,eines lindanreSiistenten Stammes gegen Wirkstoffe 
aus der Gruppe der organischen Phospho11säur,einsektizide 
müfjte demnach als Kreuzresistenz ang:es,ehen werden, die 
jedoch nur auf bestimmte Wirkstoffe beschränkt ist, wie die 
Bekämpfung:serg,ebnisse mit Methyl-demerton-methyl zei
gen. Wir sind der Ansicht, dafj die vorhandenen Beobach
tungsergebnisse zwar ausreichen, um den Nachweis für da,s 
Auftreten von lindanrestisbenten M. persicae-Stämmen mit 
gleichz;eitiger Resist,eruz gegen bestimmte v,erwandte und 
nicht verwandte Wirkstoffe zu ,erbringen, dafj aber die 
vorhandenen Unterlagen noch nicht umfassend genug sind, 

um Aiussagen über_die Vorgänge innerhalb der Population 
zu machen, dfe zu der Erscheinung der Kreuzresistenz ge
führt haben. Dies wird Geg,en,s,tand weiterer Untersuchun
g,en sein. 

Für die Praxis ergeben s<ich folg,ende Schlufjfolgerungen: 
In Gewächshäusern, in denen eine !intensive Anwendung 
von Lindan-Räucherstrerf,en erfolgt, besteht die Möglich
keit des Auftretens lirndanresistenter M. persicae-Stämme. 
Diese Stämme können gleichzeitig ·eine mehr oder weniger 
ausgeprägte Reststenz gegen DDT und bestjmmte organi
sche Phosphorsäur,einsektizide aufwei•sen. Gegenmafjnah
men geg,en diese resistenten Stämme müssen entsprechende 
Versuche vora,usgehen, um den g,eeigneten Wirkstoff sowie 
di,e g,eeignete Kon2'entraoon zu ,ermitteln. Im vorliegenden 
Falle konnte mit Methyl-<lemeton-methyl (Tiinox 50; 0,05%) 
e<in befriiedigender Erfolg erzielt werden. 

Zusammenfassung 

1. Reg,elmäfji,ge Anwendung von Lindan-Räuchermitteln
,in Gewächs,häus,ern kann zur Asusbi1dung resistenter Myzus 
persicae-Stämme führen. 

2. Die beobachtete Population zeigte gleichzeitig Resi
stenz gegen DDT, Dimethoo<t und Parathion-methyl, ob
wohl Behandlungen in der z.urück�iegenden Zeit mit diesen 
Wirkstoffen nachweislich nicht statbgefuniden hatten. 

3. Die lindanresistente Population konnte mH Methyl
demeton-methyl (Tinox 50; 0,05%) wirksam bekämpft 
werden. 

Pe3IOMe 

3BaJib,D; KAPJI J1 PoJibcp cpPJ1TIIIE 
IlOHBJieHJ1e YCTOftqJ1BhIX K JIJ1H,D;aHy nepCJ1KOBhIX TJieH 
( My zus persicae Sulz.) B TenJimi;ax 

PeryJIHPHOe npJ1MeHeHJ1e B Temmri;ax cpyMJ1raHTOB 
TJ1na JIJ1H)J;aHa MO:meT npJ1BeCTJ1 K o6pa30BaHmo YCTOH
qJ1BbIX IIITaMMOB Myzus persicae. 

Ha6mo,n;eHHaH nonyJIHQJ1H npOHBJIHJia 0,IIHOBpeMeHHO 
ycToftqJ1BOCTh K )];)];T, ,n;J1MeToaTy J1 napaTJ10H-MeTJ1JIY, 
XOTH TOqHo ycTaHOBJieHO, . qTo B npe,n;IIIecTBOBaBIIIee 
BpeMH o6pa6oTOK 3Tv!Mvl npenapaTaMJ1 He npoBO)J;J1JIOCb. 

Boph6y c YCTOH'-Iv!Bb!M K JIJ1H,D;aHy IIITaMMOM ycneIIIHO 
M02KHO BeCTJ1 npJ1MeHHH MeTJ1JI-,n;eMeTOH-MeTJ1JI (TttHOKC 
50; 0,050/o). 

Summary 

Ewald KARL und Rolf FRITZSCHE 

Regular applicahon of lindan fumes to gr,eenhouses may 
result in the formation of resistant Myzus persicae strains. 

The population observ,ed was resistnnt to DDT, Dime
thoat, and Parathtion-methyl, althoug,h iit was safely 
establiished llhat these aigents ha,d not been used in treat
ment, during the past period. 

The lindan-resistant population was effectively controlled 
by means of Methyl-demeton-methyl (Tinox 50; 0,050/o). 
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Kleine Mitteilungen 

Ein ungewöhnlich starkes Auftreten von Nectria cinnabarina 
(Tode) Fr. an Baumschulmaterial von Apfel und Pflaume 

Der E1111eger der Rotpustelkrankheit Nectria cinnabarina,
ein naher Verwandter des Obs.tbau,mkrebses, zählt zu den 
bekanntesten holzbewohnenden Pilzen. Mit Vorliebe wer
den von ihm abgestorbene oder kränkelnde Ä-ste und 
Zweige besj,edelt, auf deren Rinde der Pilz rötlich gefärbte 
Fruchtkörper, Perithezien und Konidienlager, hervorbringt. 
Man glaubte daher zunächist, einen Saprophyten vor sich 
zu haben, erkannte aber bald seine paraisitische Natur 
(MAYR, 1883; BRICK, 1893; WEHNER, 1894 u. a.). Der 
Pi� ist bei seinem Eindring,en· in den Wirt auf Verletzun
gen ang,ewiesen. Insibesonidere sind hierbei tiefere Schnitt
wunden von Bedeutung. Da,s weitere Vororin,gen geschieht 
in den Holzze11en unter bräunlicher Verfärbung der befal
lenen Teile. Die �usbrei,bungsg,eschwindigkeit ist jahres
zeiifüchen Einflüssen unterworfien. Sie ist irm Winter bei 
vermindertem Wasserg,ehalt grö.fler als im Sommer. Die 
befallenen Pflanzenteile sterben in der Reg.el ab. Sie wel
ken sehr schnell, wobei eine Beteiligung giftiger Stoff
wechselprodukte des Pilz-es nachgewies,en werden konnte 
(KOBEL, 1952). 

Befallen werden nahew all,e Gehölze und Sträucher. Be
sonders häu.fig findet man das Krankheitsbild am Ahorn, 
dann atUch an der Linde, der Kastanie, der Ulme, am Wei.fj
dorn und an Ribes-Arten. Weniger bekannt ist ein Befall 

Abb.: Stanun eit1€s von N. cinnabarina befallenen Jungbaumes 
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von Obstbäumen. Da.fj aber auch hier die Verluste unter 
bestimmten Bedingungen recht empfindlich sein können, 
zeigt ein Schadauftr-eten in einer norddeutschen Baum
schule, wo meh11ere Taus,en,d jung,e Apfel- und Pflaumen
bäume durch den Pilz vernichtet wurden. Der Erreg,er der 
Rotpustelkmnk-heit war durch Schnittwunden, wie sie durch 
Entfernen von Seitentrieben bei der Aufschulung der Bäume 
entstehen, ins 2jährige Holz eingedrung,en und hatte in· 
nerhalb kurzer Zeit ,di,e jung,en Bäume zum Absterben g·e
bracht (Abb.). Besonders hoch waren di,e Ausfälle bei den 
Apfelsorten „Goldparmäne" und „James Grieve" und bei 
der Pfla,umensorte „Hau,szwetsche". 

Bei derm Schadauftreten überraschten besonders der nahe· 
zu gl€1ichmä.flige Befall und die überall einheitliche Entwick
lung des Krankheitsbildes,· so da.fl eine allmähliche Aus
br,eitung der Krankheit von wenig,en primär befallenen 
Bäumen nicht angenommen wevden konnte. Bei einer ge
naueven Besichtigung der Baumschule stellte sich heraus, 
da.fl das anfallend,e Schnittholz inmitten der Baumschule zu 
gro.flen Haufen ohne jede Abdeckung zum Kompootieren 
aufgesetzt war. Unter derart günsti,g,en Bedingungen war 
der Pilz zu einer überaus starken Fruktifikation gelangt, 
so da.fl das gesamte freiliegende Holz an den Au.fl,enseiten 
der auf,gesetzten Haufen diurch di,e zahlveichen Fruchtkör
per rötlich verfärbt erschien. Von hier aus war der Krank
heitserreger gleichmä.flig über die Baumschule verbreitet 
worden. 

Ob es sich bei dem beobachteten unterschiedlichen Befall 
der Sorten .um echte Sorteneig,enschaften handelt oder ob 
di,eser durch bestimmte Umstände wi,e Schnittzcitpunkt, 
Düngung etc. vorgetäuscht wurde, konnte nachträglich nicht 
mehr festgestellt werden. Durch restlose Bescitigung der 
Kormposthauf.en und Verbrennen des laufend anfallenden 
Schnittholzes konnte ,in der nachfolgenden Zeit ein neuer
liches Auftreten der Krankheit verhindert werden. Eine 
Schnitbholzbesei,tigung sollte ohnehin in Obstanlagen gefor
dert werden, da manche Krankheitserreger und Schädlinge 
an dem am Boden liegenden Holz ihre Entwick1ung fort
zu&etzen vermögen. Das gilt �nsbesondere für den Obst
baumkrebs (Nectria galligena Bres.), der am abgeschnit
tenen Holz noch bis zu 2 Jahren s,eine Sporen ausbilden 
kann (SAURE, 1962) .. 
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F. DAEBELER und H.-A. KIRCHNER, Rostock

Auftr,eten von Weifjfäule (Fusarium poae (Pk.) Wr.) an Mais
kolben verschiedenen Zuchtmaterials 

Über das Auftveten von Fusarium poae als Schadpilz der 
Maiskolben im mitteldeutschen Troclvengebiet sowi,e im 
Berliner Raum wurde bere.its berichtet (FOCKE und KÜH
NEL, 1964). Eine Beschreibung des Schadbildes, der Kulrur
merkmale sowie der die Wei.flfäule begünstigenden Fak
toven Hegt in ders,elben Arbeit vor, desgleichen Hinweise 
für Bekämpfungsmöglichkeiten. 

Das feuchtkühle Jahr 1966 erwies sich hinsichtlich Kol
benfäulen nach den trocken-warmen „Fusarium--monili
forme-]ahren" als ein .Fusaxium-poae-Jahr", während 



Fusarium culmorum wie alljährlich mit etwa gleichbleiben
der Stärk,e als Schadpilz von Maiskolben in Erscheinung 
trat. 

In der vorliegenden Mitteilung soll über einen iin dieser 
Stärke bislang nicht beobachteten natürlichen, aber unter
schi:edHchen Befall der Kolben verschiedenen Zuchtmate
rials mit F. poae im Bereich des Bernbu11ger Institutes be
richtet werden. 

In •einem Bestäuberf.eld (1 200 m2) mit dem Vater Stamm 
,,101" waren als Mütter der Stamm „St/6", die Inzucht
linie „1413" sowie d1e französi,schen DoppelhybTidien „INRA 
200" und „INRA 244" in der für ein Be1stäuberfe1d üblichen 
Anordnung ( �: c3' = 2 : 1) angebaut. Diese IsoiHerparzelle 
war ber,eits in den beiJden vorhergehenden Jahren mit Mais 
bestellt w01den. Sie war in nöl'dlicher Richtung durch einen 
Bau.mschutzst11eif.en begr,enzt, während di-e drei anderen 
Seiten Wirtschaftsgetreide (Wi.-Ge11ste) umgab. 

Mitte September hatte das g,enannte, z. T. relativ frühe 
Zuchtmaterial etwa die Wachs,reife erreicht; die Kolben 
wurden daher z.wischen dem 21. und 27. September ge
erntet. Auf der vom Bestäuberfeld etwa 3 km entfernt gele
genen Zuchtgartenfläche, die s,eit 8 Jahven nicht mit Mais 
bestanden war, konnten zur selben Zeit „101", ,,St/6" und 
,,1413" vergleichswei,se mitg,eprüft werden. 

Tab. 1 enthält die Auszählung kranker und gesunder 
Kolben aus jeweils 100 bzw. 4 bis 6 X 100 Kolben des be
schriebenen Materials·. Frischmasse und Feuchtigkeitsg,ehalt 
der Kolben wurden sofort nach der An.tszählung bestimmt. 
Di,e Kr,euzung „1413 X 101" ist am meisten g•eschädi,gt, so
wohl hinsichtlich der Anzahl Kolben als auch, wie der 
Krankheitsindex (K %) aussagt, bezüglich der Befalls·stärke 
des Einzelkolbens. 

Tabelle 1 
WeiJjfäule an Kolben vj"chiedenen Zuchtmaterials in einem Bestäuberfeld 

h "'.<> • 1 K lb d. Kolben 1 
:ci § 

1 
WeiJjfäule 

1 1 
Frischmasse in kg 

1 
°/o Feuchte 

Bezeic nung l:J O Anzahl •/ 
K % Je 00 o en 

z. Z. 

101 c3' 
St/6 X 101 
1413 X 101 
INRA 200 X 101 
INRA 244X101 

"'1 � Kolben ° gesund krank der Ernte 
603 103 17,1 9,2 20,438 19,621 52,4 
100 4 4,0 2,3 11,458 (9,000) 46,9 
401 345 86,0 60,7 14,241 12,770 56,3 
400 6 1,5 1,0 18,401 (14,833) 50,4 
350 0 0 0 21,689 - 47,8 

Die Angaben in Tab. 2 weisen die gl.eiich,en Tendenzen 
auf wie di,e Boniturnoten in Tab. 1. Das Verhalten der drei 
v,evgl.eichbaren Formen g,egenüber Fusarium-Befall weicht 
also unter Zuchtgartenbedingung,en nicht wesentlich von 
dem unter Fe1dbedingungen ab. Die Befallsunterschiede 
können demnach nicht als standortbedingt angesprochen 
we11den, sondern sind genetischer Natur. Dfo anfäilige In
zuchtHnie „1413" neigt zu stärkerer Weifjrissi,gkeit als die 
übri1g,en g,eprürten Nummern, einem Merkmal, das begün
stigend auf den Befall mit F. poae und F. moniliforme ein
wirkt (FOCKE und KÜHNEL, 1964; FOCKE, 1966). 

Tabelle 2 

Weifjfäule an Kolben verschiedenen Zuchtmaterials im Zuchtgarten 
(Vergleich zum Bestäuberfeld) 

Bezeichnung Anzahl Weifjfäule KO/o Kolben Anzahl Kolben % 

101 290 138 47,6 17,0 
St/6 365 97 26,6 9,5 
1413 232 162 69,8 37,1 

z,ur Beantwortung der Frage nach der wirtschaftlichen 
Verwertbarkeit des Saatgutes von diesem Zuchtmaterial 
wurde dass·elbe einer von HULEA et al. (1960) empfohle
nen Methode der Kaltkeimung unterzog,en. Die Expositions
dauer des Saatgutes 5.n Kälbe (8 bis 10 °C) betrug 10 Tage, 
danach 3 Tage in Wärme (24 bis 26 °c). Den fiir diese Me
thode geforderten Ackerboden entnahmen wir einem Fe1d, 
das ,in den Letzten 8 Jahren in zweijähri,gem Turnus mit 
Ma1s bestellt worden war. 

Di-e g,eernteten Kolben wurden mit Warmluft (35 bis 
40 °C) g.etrocknet, dann maschinell gevebbelt und g,er,einigt. 
Di.e Beizung erfolgte mit „Wolfen-Thiuram 85" (TMTD)· 
Einig,e Ergebn1ss,e 1sind Tab. 3 zu entnehmen. Die Kreu
zung „1413 X 101" weist trotz Beizung geringe Keimfähi,g
foe1it, bedingt durch hohen samenbürtig,en Pilzbesatz, auf 
(F. poae, F. moniliforme). Der grofje Anteil weifjrissiger 
Karyopsen ,ermöglicht ein tiefes Eindringen der Schadpilze, 
das durch Beizung nicht zu kompensieven ist. Bemerkens
wert ist fernerhin, dafj di,e Kveuzung „INRA 200 X 101" 
fast a,usschHefjlich bodenbürtige Fusarium-Arten (für den 
Mais z. B. F. oxysporum) an den Karyopsen aufweist, die 
aus der v,erwendeten Acke11erde stammen. Auch „101" sowie 
,,St/6 X 101" hatten emen l'elativ hohen Anteil F. oxyspo
rum. Letzteves Material ,scheint im Keimprozefj demnach 
eine stärke11e Anfällig�eit g.e,g,en bodenbürbig,e Fusar1en zu 
bes1itzen, die „Wolf.en-Thiuram 85" gut zu kompensieren 
"l'ermag, wie aus dem V,ergLeich von gebeizten mit nicht 
g,ebeizten Varianten hervorg,eht. 

Penicillium sp. war vorwieg,end an gekeimten Karyops,en 
zu finden, die Fusarium-Arten an nicht gefoeimten. 

Das in Tab. 2 aufg,eführte Matel'ial war in Einzelkolben
nachkommenschafäen (Se1bstung,en) angebaut worden und 
konnte als solches boniJbiert werden. Entsprechende Anga
ben sind Tab. 4 zu entnehmen. Es zeigte sich, ,dafj d:ie Ein
zelpflanzennachkommenschaften einer jeden Prüfnummer 
recht unterschiedlich in der Anfälligkeit geg,en F. poae 
sind. Hier ergab s,ich die Mög1ichfoeit, auf Grund des natür
lichen, aufjerordentlich starken Befalls mit einer Fusarium
Art die besten Nachkommenschaften auch aus den anfäl
ligeren, sonst aber wertvollen Stämmen bzw. Inzuchtlinien 
für die Selektion vorzumerfoen. 

Tabelle 3 

Keimprüfung im .cold test" 
nach HULEA et al. (1960) 

Keimkraft 
verpilzte Häufigste Schadpilze an den Bezeichnung Karyopsen 

% in% verpilzten Karyopsen in °/o*) 

101 gebeizt 90,3 2,7 Fusarium spp. 

101 ungeheizt 70,3 11,3 Fusarium spp.1) (59,0) 
Penicilltum sp. (29,4) 

St/6 X 101 94,0 12,0 Penicillium sp. (55,6) 
gebeizt Fusarium poae (16,7) 
St/6 X 101 53,7 40,7 Fusarium spp.1) (57.4) 
ungebeizt Pemcillium sp. (44,3) 
1413 X 101 76,0 40,7 Fusarium spp.2) (50,0) 
gebeizt Peniciliium sp. (54,6) 
1413 X 101 66,0 44,0 Fusarium spp.2) (72,7) 
ungebeizt Penicillium sp. (42,4) 
INRA 200 X 101 98,3 2,7 Fusarium spp. gebeizt 
INRA 200 X 101 69,7 17,3 Fusarium spp.3) (46,1) 
ungebeizt Penic11lium sp. (30,7) 

•) = häufig mehrere Fusarium-Arten an einer Karyopse 

1) = vorwiegend: F. poae, F. moniliforme, F. culmorum, F. oxysporum 

2) = vorwiegend: F poae, F. moniliforme 

3) = vorwiegend: F. oxysporum, F. heterosporum 

Tabelle 4 

Variabilität im Befall mit F. poae 

bei Einzelkolbennachkommenschaften (Selbstungen) im Zuchtgarten 

Anzahl Einteilung in Befallsklassen Bezeich- Einzelkolben· o bis 20 21 bis 40 41 bis 60 61 bis 80nung n:::�::en- o;0 
o;0 o;0 o;0 

101 
St/6 
1413 

13 
21 
10 

2 
8 
0 

1 
11 

0 

5 
2 
3 

4 
0 
3 

81 bis 100 
% 

0 
4 

In bislang achtjähriger Prüfungs- und Beoibachtungszeit 
der Schadpilze des Mai,ses ist der Befall von Keimling,en, 
Stengeln und Kolben mit bestimmten Fusarium-Arten im 
Untersuchungsbereich (Berliner Raum, mitteldeutsches 
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Trockeng,ebi,et, Bezirk Cottbus) neben dem Maisbeulen
brand am bedeutsamsten. Mit ein Anliegen der Verfasser 
ist es -daher, erneut auf diese nicht nur als Saprophyten, 
sondern im überwiegenden Mafj,e parasitär am Mais leben
den Pilze aufmerk:sam z,u machen. Das scheint notwendig, 
da auch :in dem neuen phytopathologischen Lehr- ·und Nach
schlagewerk (KLINKOWSKI, MÜHLE, REINMUTH, 1966) 
keine Erwähnung der Mais.fuisar,i,en zu finden ist. Zum an
deren bot sich hier ein weir!Jeres eindrucksvolles Beispiel, 
um zu zeigen, dafj resistenzzüchterische Möglichkeiten be
züglich Kolbenfusa:l'iosen bestehen und g,enutzt wer,den 
müssen. Eine derartige Forderung stellt auch das Pro
gramm für die Pflanz·enzüchtung der DDR. 
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Ingeborg FOCKE und Willy KAPPEL, Bernburg (Saale) 

Erstmaliges Auftreten von Vasates-Milben an Pfirsichen im 

Bezirk Dresden 

Um Mitte August des Jahr-es 1965 erreichte uns ein Anruf 
der Aufjenstel1e Radebeul der Zentmlstelle für Sortenwesen 
Nossen in Radebeul-Zitschewig, Kreis Dresden, wonach in 
ei11Jer Versuchspflanzung amerikanischer Pfirsichsorten 
eigen.arbige, bisher unbekannte Schädigung,en an den Blät
tern der Pfirsichbüsche fostgestellt worden waren. Eine 
bald darauf vorg,enommene Untersuchung ergab, dafj die 
Blätter der Mehrz;a,hl der Pfirsichbusche eigenartig verun
staltet waren. Di,e beiden Blatthälften waren an sämt1ichen 
Blättern nach oben umg,eschiagen und lagen mehr oder 
minder der Mittelrippe an, so dafj die Blattunters,eiten zu 
sehen waren. Dadurch bekamen die befallenen Pfirsich
büsche ein sonderbai,e,s, auffälHg,es, vom Normalen abwei
chendes Aussehen. Der ganze Busch erhielt infolge der 
etwas helleren Blattunterseiten ein eig,entümlich gescheck
tes Au,ssehen� Obwohl es sich dort um eine ganze Anzahl 
v,erschiedener Sorten handelte, war fast einheitlicher gleich
mäfjiger Befall f:estzustellen. Das Schadbild war hier gänz
lich unbekannt. Auch der Aul}enstelle der Zentralstelle für 
Sortenwesen war di,es,e Art Schädigung vollkommen neu. 
Di,e Untersuchung der Blätter ergab auf der Oberseite zahl
r,eiche Milben. Sie waren in ziemlich -grofj,er Anzahl über 
die g,esamte Blatbspreite verteilt, di,e Mehrzahl befand sich 
in unmittelbarer Nähe der Mittelrippe des Blattes, wo sie 
teilweis,e lebhaft umherlief.en. Di,e längliche Form der Mil
ben und der Umstand, dafj nur 2 Beinpaar,e vorhanden 
waren, liefjen ihr,e Zugehörigkeit zu den iGallmilben erken
nen. Die Körperlänge betrug etwa 0,1 bis 0,2 mm. Der 
durch die Milben hervorg,er-urene Saugschaden war so grofj, 
dafj einig,e Pfirsichbäume zu welken begannen und später 
auch eing,egang,en sind. 

Die Milben wurden im Institut für Phytopathologie in 
Aschersleben bestimmt. Danach handelte es sich um Vasates
fockeui Nal. et Trouess. (Synonyma: Phyllocoptes fockeui
Nal. et Trouess. und Phyllocoptes fockeui Nal. et Trouess.) 
Nach FRITZSCHE (1964) kommt diese Art Gallmilben, ohne 
Gallen zu erz,eug,en, :mf Kh1sche, Pflaume, Aprikos,e, Pfir
sich und anderen Prunus-Arten vor. Wenige Wochen nach 
dean Austrieb zeig,en nach FRITZSCHE di,e befallenen Blät
ter gelbe punkt- oder sternförmige Flecke, die sich später 
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auf die gesamte Blattspr,eite er,strecken können, wobei es 
teilweise zu Kräuselung,en und Deformationen der Blätt,er 
kommt. An Pflaume, besonders in Bawnschulen, und an 
Kirschen sollen im Frühjahr stark·e Schäden an den Trieb
spitz,en auft11eten, and.em sich die Spitz,enblätter bräunen 
und eintrocknen. Infolge des Absterbens der Spitzentriebe 
und der dadurch bedingten Wachstumshemmung,en kommt 
es zur Bi1dung von Seitenkno,spen, was in Baumschulkul
tur,en 2lU Qualitäbsminder-ungen führt. Auch im SORAUER 
(1949) wird von schweren Schäden durch PhyIIocoptes
fockeui Nal. an Prunus avium, cerasus, chamae-cerasus,
mahaleb, domestica in Europa und Amerika gesprochen, 
währ-end Prunus cerasitera und nissardi als immun bezeich
net werden. Schon KIRCHNER (1923) spricht in seinem 
Bestimmungisbuch von Schäden an Kirschen und Pflaumen 
durch die Blattmilbe Phyllocoptes fockeui Nal. u. Trouess., 
di�. Kräu,s,elung ode�. V,erkÜJJnmeoonf}- des Blattrandes mit
Bra,unung oder Verfarbung des Blattes v,erursacht. Abwei
chend von der Schilderung dieser durch V asates fockeui
Nal. et Troues,s. an Kirschen, Pflaumen usw. hervorg,erufe
nen Befallssymptome konnten in dem hi,er g,eschilderten 
Falle keine Kräuselungen oder aug,enscheinliche Blattmif;
bi1dungen beobachtet werden. Auffällig war lediglich das 
von weitem ins Auge fallende Bild der nach oben gewölb
ten Blatbunterseiten. 

Bei eingehender Beobachtung der in der Nähe befind
lichen Gärten konnten nur �n unmittelbarer Nähe der be
fall,enen Pfirsichanlage einig,e weitere befallene Pfirsiche 
in Hausgärten ermittelt werden, ferner ebenso einige we
nig,e in dem 5 km entfernten Ort Wcinböhla, Kreis Mei
J;en, Bezirk Dresden. Demnach blieb dieser Schädling auf 
den Hauptbefallsherd ,in Radebeul-Zitschewig beschränkt. 
Zur Bekämpfung der unbeachtet entstandenen Kalamität 
wurden sofort, nachdem di.e Ursache des Schadens erkannt 
worden war, entsprechende Spriw:mafjnahmen durchgeführt. 
Am 27. 8. 1965 wurden die Pfirsiche mit Bi 58 in 0,150/oiger 
Konzentration gespritzt. Diese Behandlung wurde, da eine 
Untersuchung noch lebende Milben zeigte, am 30. 8. 1965 
mit der gleichen Kon:z,entration wiederholt. Der Erfolg war 
gut, di,e Milben waren abg,etötet. Ende J,uli 1966 wurde 
aber,mals ganz plötzlich starker Befall durch die nun be
kannten und -erwarteten Vasates-Milben festgestellt. Des
ha1b wuvde am 5. 8. 1966 ,eine Behandlung der Pfirsiche 
mi,t Wofatox-Konzentrat 50 in 0,170/oiger Konzentration vor
genommen und am 17. 8. 1966 in gleicher Lösungsstärke 
wi,ederho.Jt. Die erhöhten Dos1erung,en wurden mit Rück
sicht auf di,e bekannte Unempfindlichkeit der GallmHben 
absichtlich so gewählt, um gröfjtmögliche Wirksamkeit der 
Spritzungen zu gewährleisten. 

Gleich nach Bekanntwel'den des er,sten Milbenbefalles im 
August 1965 waren vom Pflanzenschutzamt beim Bezirks
landwirtschaftsrat Dresden alle Pflanzenschutzstellen bei 
den kreislandwirtschaftsräten des Bezirkes Dresden durch 
Rundschreiben auf di,e Möglichkeit der Ausbveitung die:ses 
bisher im Bezirk Dresden unbekannten Schädlings hinge
wiesen worden, es erfolgten jedoch keine weiteren Mel
dung,en. Im Sommer 1966 wu11de zwar vom Pflanzenschutz
amt Dr,esden ein neuer Befallshe!'d ii.n der Nähe von Mei
Jjen aufg,e.funden, doch beschränkte sich di,e Ausbr,eitung der 
Vasates-Milben an Pfirsichen auf diesen einen Fall. Weitere 
Beobachtung,en weroen in den kommenden Jahi,en erfor
derlich sein, um jedes Auftreten dieses Schädlings recht
zeitig zu entdecken und durch geeignete Mafjnahmen der 
ev,entuellen weiteren Verbreitung vo=beugen. 
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