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Rückstandsuntersuchungen von Dalapon an pflanzlichem Material 

1. Einleitung und Problemstellung

Das Natriumsalz der 2,2-Dichlorpopinsäure (Dalapon) hat als 
Wirkstoff in Graminiziden, u. a. auch im SYS 67 Omnidel, und 
in Herbizidkombinationen mit graminizider und herbizider 
Wirkung auch gegenwärtig weltweite Bedeutung bei der se
lektiven und nichtselektiven Bekämpfung von Ungräsern. Die 
selektive Bekämpfung einjähriger und mehrj-ähriger Ungräser 
wird in Form verschiedener Applikationsverfahren (VS, VA, 
NA) Vor allem bei folgenden Kulturpflanzen durchgeführt: 
Raps, Kartoffeln, Rüben, Luzerne, Spargel, Apfel, Citrus, Re
ben und Kaffee. Dabei interessieren nicht nur der gramini
zide Effekt gegen ökonomisch und biologisch bedeutende Un
gräser, wie Agropyron repens, Cynodon dactylon, Cyperus 
sp., Sqrghum halepense, Echinochloa crus-galli, Setaria sp. 
und Ave11a fatua, sondern auch die möglichen Nebenwirkun
gen, insbesondere die Rückstände des Wirkstoffes in Ernte
produkten der behandelten Kulturen. Aus diesem Grund wur� 
den in einer Gemeinschaftsarbeit zwischen dem Institut rür 
Pflanzenschutzforschung Kleinmachnow und dem VEB Syn
thesewerk Schwarzheide in den Jahren von 1972 bis 1976 ins
gesamt 164 aus Herbizidversuchen entnommene Ernteproben 
(Kartoffeln, Luzerne, Äpfel, Erdbeeren, Möhren, Spargel und 
Wein) nach einer vom Institut für Pflanzenschutzforschung 
weiterentwickelten gaschromatographischen Methode auf Per
sistenz des Wirkstoffes Na-DCP untersucht. Daneben wurde 
auch der Einflufi einiger Umweltfaktoren und der Kulturpflan
zensorten auf die Rückstandsbildung ermittelt. 

2. Material und Methoden

Die Persistenz von Dalapon in Kartoffeln, Äpfeln, Erdbeeren 
und Spargel wurde an Ernteproben aus Freilandversuchen auf 
dem Versuchsstandort Schwarzheide untersucht. Die Angaben 
zum Versuchsstandort sind aus Tabelle 1 zu entnehmen. Zu 
den natürlichen Niederschlägen und zur Zusatzberegnung so
wie zu den Bodentemperaturen wurden in den Tabellen 2 und 
3 Angaben dargestellt. Die Applikation von SYS 67 Omnidel 
wurde mit der Rückenspritze (Typ „Pomosa", 51) und einem 
2,0 bis 3,0 m breiten Spritzarm mit Teejet-Düsen (Typ 8004) 
zu den in den Tabellen 4 und 5 angegebenen Terminen durch
geführt. Die Spritzbrühe-Aufwandmenge lag bei 600 1/ha. In 
den Tabellen 4 und 5 wird die Anzahl der Tage von der Ap-

plikation bis zur Probenahme angegeben. Die Probenahme 
erfolgte auf der Grundlage des Fachbereichstandards TGL 
27796/02 (o. V., 1973). Die Proben wurden bis zur Durchfüh� 
rung der Rückstandsanalyse in einer Tiefkühltruhe bei eine:· 
Temperatur von -20 °C gelagert. Die Bestimmung der Dala 
pon-Rückstände in den Pflanzenproben erfolgte in Anlehnung 
an eine Methode von GETZENDANER (1963). 

20 g homogenisiertes Pflanzenmaterial werden mit Ather und Wasser ext:r�h1erL Die 
Reinigung der Extrakte erfolgt durch Verteilung_ Nach Abdestillieren des Lösungsmit
tels wird der Rückstand im Stickstoffstrom bis zur Trockne eingeengt und mit Dia 7:0-
methan methyliert. Abschliefjend wird mit n-Hexan auf ein definiertes Volumen v.2r
dUnnt. und die gaschromatographische Bestimmung erfolgt bei folgenden apparativ..::n 
Bedingungen'. 

Gerat'. 
Säulenfüllungen: 

Gaschromatograph mit 3H-Elektronenanlagerungsdetektor; 
10 % DC 200 auf Varaport 30 100/120 mesh; 
10 % QF 1 auf Varaport 30 100/120 mesh 

Trenns8.ule: Glas, 180 cm lang, 3 mm innerer Durchmesser 
Thermostatentemperatur � 70 bis 100 °C 
lnJektortemperatur 150 °C 
Detektortemperatur : 2'JO °C 
Durchflu.f;rate, 15 bis 20 ml/mm 

Bei einet geringsten detektablen Substanzmenge von 7 bis 10�12 g Dalapon beträgt ch2 
untere Nachweisgrenze 0,02 ppm. Die an Apfeln, Wein, Möhren, Spargel, Luzer1e, 
Weizen, Kartoffeln und Boden nach Zusatz von 0,5 ppm Wirkstoff ermittelten Wieder
gewinnungsraten liegen, im Bereich von 67 ·bis 87 0 tJ 

Tabelle 1 

Angaben zum Versuchsstandort� Standorteinheit· D 1; Grundwasserstand ca. 4 m; 
Bodenart Sand (s); Bodenwertzahl. 18 . 22 

--�- --�---
Kulturart Versuchs- Nahrstoffversorgung 

Jahr mg/100 g Boden °.'o 

Kartoffeln 
Apfel 
Erdbeeren 
Spargel 

1973 
1973 
1972 
1973 

3. Ergebnisse

P K N 

5,6 
8.4 

6,6 
7,1 

7,0 
9,0 
8,7 

16,3 

0,194 
0,260 
0,233 
0,251 

3.1. Angaben in der Literatur 

pH-Wert 

6,1 
5,6 
6.0 
5.7 

orgam'3che 
Substanz 
�/o 

7,49 
6,52 
6,26 
6,67 

Den eigenen Untersuchungsergebnissen sollen zunächst Anga
ben zur Persistenz von Dalapon aus der Literatur vorange
stellt werden. SCHREIBER (1959) führt Untersuehungen an 
Hornschotenklee (Lotus corniculatus) durch und ermittelt 22, 
77 und 300 Tage nach der Behandlung mit 11 kg Dalapon/ha 
Rückstände von 1250. 59,1 und 13,3 ppm. FOY und MILLER 
(1963) bestimmen an Baumwolle (Gossypium sp.) nach Ap-
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Tabelle 2 

Natürliche Niederschläge und Zusatzberegnung im Zeitraum zwischen der Applikation 
und der Ernte der Untersudmngsproben 

Kulturart Versuchs- natürlicher Niederschlag Zusatz- Nieder· 
jahr beregnung schlag 

insgesamt 
(mm) (mm) (mm) 

Kartoffe.ln 1973 298 180 478 
298 ohne 298 

Apfel 1973 386 40 426 
1974 319 60 379 
1975 368 150 518 

Erdbeeren 1972 154 - 15-1 
Spargel 1. 3. 14. 36. 63 . .<) 

1972 0 5 27 - 27 
1973 16 21 32 - 32 
1974 0 4 55 55 
1975 80 97 - 97 
1976 0 2 26 26 

•) Tage der Probenahme nach der Applikation 

plikation von 3,4 und 6,7 kg/ha während der Blüte 8,0 und 
21,0 ppm. HILTON (1966) kann im Prefjsaft von Zuckerrohr 
(Saccharum oflicinarum) nach Behandlung mit 8 kg/ha 6 bis 
7 Monate vor der Ernte keinen Wirkstoff nachweisen. GET
ZENDANER u. a. (1965) berichten über Rückstände von 5,0 
und 11,0 ppm an Citrusfrüchten (Citrus sp.) nach Behandlung 
mit 2 bis 4 bzw. 11 bis 22 kg 1ha. ARLE u. a. (1965) ermit
teln an Spargel am Tage der Behandlung 15 und nach 11 Ta
gen 0,1 ppm. 

Die angegebenen Analysenresultate bestätigen die verhältnis
mäfjig hohe Persistenz des Dalapon in der Pflanze. Dalapon
Rückstände in Futterpflanzen können nach Verfütterung zu 
vorübergehendem Vorhandensein kleiner Mengen dieses 
Wirkstoffes in Produkten tierischer Herkunft, z. B. Kuhmilch 
und Hühnereiern, führen (MAIER-BODE, 1971). 

Die oben diskutierten Rückstandswerte zeigen, dafj keine Be
ziehung zwischen der Höhe der analysierten Dalapon-Rück
stände und der Anzahl der Tage zwischen der Applikation 

Tabelle 3 

Tabelle 5 

Applikationstermine von SYS 67 Omnidel und Anzahl der Tage bis zur Entnahme der 
Proben fUr die Rückstandsuntersuchung - Teil 2 

Kulturart Versuchsjahr Applikation Tage von Applikation 
bis Probenahme 

E1·dbeeren 1972 12. April 71 

Spargel 1972 1. Juni 
1 
3 

·14 

1973 21. Mai 
1 
3 

14 
1974 10. Mai 

1 
3 

14 

1975 7. April 
35 
63 

1976 22. Mai 
1 
3 

14 

und der Ernteprobenentnahme im Vergleich verschiedener 
Kulturpflanzenarten besteht. Einen starken Einflufj scheinen 
dagegen bestimmte Umweltfaktoren und die Art des Appli
kationsverfahrens auszuüben. 

3.2. Ergebnisse der Untersuchungen und Diskussion 
derselben 

In Tabelle 6 sind die Rückstandsresultate von Spargel, Erd
beeren, Kartoffeln und Äpfeln zusammengestellt. Die angege
benen Rückstandswerte lassen keine Wechselbeziehung zwi
schen den Aufwandmengen des Wirkstoffs, des Zeitraumes 
zwischen Applikation· und Probenahme und den ausgewählten 
Kulturpflanzenarten erkennen. Die ermittelten Rüctstände bei 
6 Erdbeer- und 5 Apfelsorten deuten auf eine Sortenabhän
gigkeit bei der Rückstandsbildung hin. (Tab. 7 und 8). Die 

Die mittleren Bodentemperaturen in unbewachsenem Boden 1973 bis 1975 (Versuchsstandort: Schwarzheide; Anwendung von Na·DCP in einer Apfelanlage) 

Bodentiete (cm)· 
VersuchsJahr 

1. Applikation 
Mittlere Bodentemperatur ('C) 

2. Applikation 
Mittlere Bodentemperatur (°C) 

1973 

9. April 
17,4 (157) 

7. Juni 
20,9 (98) 

10 
1974 

3. April 
16,4 (153) 
16,5 (163) 
15,8 (193) 

24. Mai 
18,5 (104) 
18,4 (114) 
17,0 (144) 

) Tage von der Applikation bis zut Entnahme der Ernteprcbe 

Tabelle 4 

1975 

1. April 
18,3 (168) 
18,2 (184) 
18,0 (191) 
·18,0 (192) 

28. Mai 
21,5 (110) 
21,0 (126) 
20,6 (133) 
20,6 (134) 

20 
1973 

16,5 (157) 

18,8 (98) 

1974 

15,7 (153) 
15,8 (163) 
15,3 (193) 

17,7 (104) 
17.7 (114) 
16,5 (144) 

Applikationstermine von SYS 67 Omnidel und Anzahl der Tage bis .zur Entnahme der Proben für die Rückstandsuntersuchung - Teil 1 

Kultura;t/Sorte 

Kartoffeln 

Apfel 

'Roter James Grieve' 
'Carola' 
'Golden Delicious' 

'Alkmene' 
'Roter James Grieve· 
'Carola' 
'Golden Delicious' 
'Ontatio' 
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Ver-suchsJahr 

1973 

1973 
1974 

1975 

1. Applikation Tage von Applikation 2. Applikation 
bis Probenahme 

15. Mai 137 

9 April 157 7. Juni 
3. April 24. Mai 

153 
163 
193 

1. April 28 Mai 
168 
168 
184 
191 
192 

1975 

17,1 (168) 
17,0 (184) 
16,9 (191) 
16,9 (192) 

20,2 (110) 
19,8 (126) 
19,6 (133) 
19,5 

Tage von Applikation 
bis Probenahme 

98 

104 
114 
144 

110 
110 
126 
133 
134 

-----



Tabelle 6 

Rückstände von Dalapon in Spargel, Kartoffeln, Apfeln und Erdbeeren 

Kultur- Versuchsjahr Dosis Tage von Applikation Rückstände Anzahl der 
pflanzen- AS kg/ha bis Entnahme der (ppm) Ernteproben 
art Ernteprobe 

Spargel 1972*) 

1973*) 

1973**) 

1974*) 

1974**) 

1975') 

1975**) 

Erdbeeren 1972 

Kartoffeln 1913')· 
1973**) 

Apfel 1973 
1973 
1974 
1974 
1975 
1975 

') ungeschält, '') geschalt 

Tabelle 7 

7,2 

7.2 

7,2 

7,2 

4,5 

7,2 
7,2 

7,75 
15,00 
7,75 

15,00 
7,75 

15,00 

1 
3 

14 
't 

3 
14 

1 
3 

14 

3 
14 
1 
3 

14 
36 

63 
36 
63 

77 

137 

137 

157 
157 
153 .•• 193 
153 ..• 193 
168 ... 192 
168 ..• 192 

Rti.ck$tände von Dalapon bei ver�chiedenen 
Erdbeersorten (1972) (Na-DCP 4,5 kg/ha AS) 

Sorte Rückstande 
(ppm) 

'Muncheberger Frühe' 0,20 
'füandenburg' 0,22 
· Anneliese' 0,35 
'Senga Sengana' 0,12 
'Mieze Schindler' 0,10 
'Machern' 0, 05 

X der Sorten 0,17 

Abweichung von 
X der Sorten 
(ppm) 

+ 0,03 
+0.05 
+ 0.18 
-0.05 
-0.07 
-0.l.2 

0,20 4 
0,08 
0,16 
0,26 4 
0,13 
0,06 
0,10 4 
0,12 
0,05 
0.31 4 
0,27 
0,25 
0,28 4 
0,20 
0,13 
0,14 4 
0,10 
0,05 4 
0,15 

0,17 6 

0,08 4 
0,06 4 ·  

0,07 1 

0,04 1 
0,07 3 
0,04 4 
0,05 5 
0,08 5 

Abweichungen vom Sortenmittel lagen bei Erdbeeren zwi
schen - 0,12 und + 0,10 ppm. Die unterschiedliche Entwick
lung der verschiedenen Erdbeersorten zur Zeit der Applika
tion (Blattapplikation) und danach dür:fte ausschlaggebend für 
die Ruckstandsbildung gewesen sein. Bei den Apfeln lagen 
die Abweichungen vom Sortenmittel zwischen - 0,03 und 
+ 0,06 ppm. Die unterschiedlichen Aufwendungen von Dala
pon lassen im Sortenmittel keine Tendenz zur Erhöhung der
Rückstände bei annähernd doppelter Aufwandmenge erken
nen. Nur bei den Sorten 'Carola' und 'Alkmene' wurden im 
Durchschnitt von 2 Versuchsjahren bei den höheren Aufwand
mengen auch höhere Rückstandswerte festgestellt. Bei den
ausgewählte·n ApfelsGrten deutet sich eine Abhängigkeit der
Dalapon-Rückstände von der Apfelsorte bei beiden Aufwand
mengen an, die in Beziehung zur Anzahl der Tage zwischen
Applikation und Probenahme (physiologische Reife der Sorte)
zu stehen scheint. Die bei den vier Kulturpflanzenarten er
mittelten Dalapon-Rückstände bestätigen die Angaben von
MAIER-BODE (1971), nach denen der Wirkstoff in pflanzli
chem Gewebe verhältnismä.(lig hoch persistent ist. Inwieweit
bestimmte Umweltfaktoren die Persistenz von Dalapon in den
Kulturen, bei denen der Wirkstoff auf Grund der Unterblatt
spritzung überwiegend nur durch die Wurzel aufgenommen
werden konnte, beeinflussen, soll am Beispiel des Apfels er
läutert werden.

Tabelle 8 

Rückstäi;ide von Dalapon bei verschiedenen Apfelsorten 

Sorte Aufwandmenge R ü c k s t ä n d e (p p m) 
Na-DCP 1974 1975 x Abweichung von X 
kg/ba AS der Sorten 

'Rater 
James Grieve' 7,8 0,10 0,06 0,08 + 0,02 

15,0 0,06 0,11 0,085 + 0,025 

'Alkmene·'- 7,8 - 0,08 0,08 +0,02 
15,0 - 0,12 0,12 + 0,06 

'Carola' 7,8 0,07 0,02 0,045 -0,015 
15,0 0,06 0,08 0,07 + 0,01 

'Golden Delicious' 7,8 0,04 0,06 0,05 -0,01 
15,0 0,02 0,04 0,03 -0,03 

'Ontario' 7,8 ·- 0,04 0,04 -0,02 
15,0 0,02 0,04 0,03 -0,03 

X der Sorten 7,8 0,07 0,05 0,06 
15,0 0,04 0,08 0,05 

Auswaschung und mikrobielle Zersetzung sind nach BEIN
HAUER (1959) die wesentlichen Faktoren bei der Inaktivie
rung von Dalapon, Die Zersetzung auf mikrobiellem Wege 
wird durch hohe Bodentemperaturen und günstigen Feuchtig
keitsgehalt beschleunigt. BEINHAUER (1959) hat festgestellt, 
da.(l 20 kg Dalap'on bei 28 °C nach 5 Wochen und bei 16 °C 
nach 10 Wochen inaktiviert sind. Die in Tabelle 2 für die 
Jahre 1973 bis 1975 bei Apfeln für den Zeitraum zwischen 
Applikation und Probenahme angegebenen Niederschläge 
(einschlie.(llich Zusatzberegnung) insgesamt haben die Einwa
schung des Wirkstoffes in den Boden und den mikrobiellen 
Abbau begünstigt. Daneben dürften sie aber auch zu einer grö
.(leren Kontamination der Baumwurzeln mit dem Wirkstoff 
beigetragen haben. Die mittleren Bodentemperaturen (Tab, 3) 
in der vermutlichen Einwaschungszone lagen im Zeitraum 
zwischen Applikation und Probenahme in der Höhe, für die 
BEINHAUER (1959) eine Inaktivierungszeit von 10 Wochen 
angibt. Demnach ist im besprochenen Apfelversuch, bedingt 
durch die relativ hohen Niederschläge, die die Einwaschung 
von Dalapon in den Boden gefördert haben, wahrscheinlich 
die Aufnahme des Wirkstoffes . durch die Baumwurzeln 
schneller abgelaufen als dessen Inaktivierung im Boden. 
Diese Tendenz wird auch durch Angaben von FUKEL'MAN 
(1965) bestätigt, nach denen Dalapon 8 bis 10 Tage nach Zu
gabe zum Boden in Weinstöcken nachgewiesen werden 
konnte, Hinzu· kommt, da.(l es in dem oben beschriebenen 
Apfelversuch in Form einer. Tankmischung gemeinsam mit 
dem Wirkstoff Ainitrol appliziert wurde und dadurch der mi
krobielle Abbau von Dalapon behindert werden soll (KAUF
MAN, 1966). Diese kurzen Bemerkungen zum Einflu.(l der 
Umweltfaktoren auf die Rückstandsbildung von Dalapon in 
Kulturpflanzen unterstreichen die Notwendigkeit zur Fortset
zung der Untersuchungen. 

In Tabelle 9 sind die Versuchsergebnisse von Ernteproben 
dargestellt, die au.(lerhalb des Versuchsortes Schwarzheide an
gefallen sind. Sie bestätigen die verhältnismä.(lig hohe Persi
stenz des Wirkstoffes in Futterpflanzen. 

Tabelle 9 

Rückstände von Dalapon an Luzerne, Wein und Möhren 

Kultur- Na-DCF Tage von Applikation Dalapon-
pflanzen· Dosis bis Entnahme Rückstande 
art kg/'ha der Feldprobe (ppm) 

Luzerne 4,5 48 12,0 
6,75 48 18,0 
9,0 48 23,0 

Wein 18,0 75 1,67 
9,0 140 0,29 

22,5 140 0,21 

Möhren 3,6 13C 0,20 
3,6 127 0,34 

· Versuchs
jahr 

1974 

1972 
1973 
1973 

1974 
1975 
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In der DDR sind in der allgemeinen Toleranzliste (o. V., 
1974a) für Dalapon die Nulltoleranz für Apfel, Erdbeeren 
und Spargel sowie ein Toleranzwert von 0,1 ppm für Kartof
feln gesetzlich festgelegt worden. Daneben erfolgt eine Ein
stufung der Wirkstofye in die sogenannte praktische Nulltole
ranz, nach der das Dalapon in die Toxizitätsgruppe II einge
ordnet wurde (o. V., 1974a). Hiernach kann als ausreichend 
angesehen werden, wenn weniger als 0,02 ppm ·nalapon u. a. 
in Erdbeeren, Apfeln oder Spargel nachweisbar sind. Die von 
uns ermittelten Rückstandswerte lagen bei Apfeln, Erdbeeren 
und Spargel zum Teil beträchtlich über der geforderten Null
toleranz (Tab. 6). Bei Kartoffeln wurde dagegen der gefor
derte Toleranzwert nicht überschritten. 
In den USA und in Brasilien sind vergleichsweise folgende 
Toleranzen seit 1969 bzw. 1965 zugelassen: Apfel 3,0 ppm, 
Kartoffeln 10,0 ppm, Spargel 30,0 ppm (MAIER-BODE, 1971). 
In der Höchstmengen-Verordnung für PSM der BRD (o. V.� 
1974b) ist für Dalapon ein Toleranzwert von 0,1 ppm festge
legt. 

4. Schlufjfolgerungen

Die in den Jahren 1972 bis 1976 durchgeführten Untersu
chungen zum Rückstandsverhalten von Dalapon in einer Reihe 
von Kulturen verdeutlichen die relativ gute Aufnehmbar'keit 
des Wirkstoffs durch die Kulturpflanzen und seine verhältnis
mäfjig hohe Persistenz in den Früchten oder Pflanzen. Aus 
den Ergebnissen der Rückstandsuntersuchungen resultiert aber 
auch die Notwendigkeit einer Überprüfung der bestehenden 
Toleranzwerte für Kernobst, Erdbeeren und Spargel, für die 
b\sher nicht ausreichende Ergebnisse zÜm Rückstandsverhalteri 
von Dalapon vorlagen, um den Einsatz von SYS 67 Omnidel 
in diesen Kulturen gewährleisten zu können. 
Die erzielten Ergebnisse verlangen aber auch weitere Unter
suchungen mit veränderten anwendungstechnischen Parame
tern, denen sich Untersuchungen zur Rückstandsdynamik an
schliefjen müssen, um möglicherweise den Rückstandsgehalt 
in den Ernteprodukten vermindern zu können. Dabei sind die
jenigen Faktoren mit zu erfassen, die die Aufnahme und Me
tabolisierung des Wirkstoffes beeinflussen, um zu sicheren 
und für die Praxis handhabbaren Karenzzeiten bzw. Anwen
dungsvorschriften zu gelangen. 

5. Zusammenfassung

Dalapon wird gegenwärtig als Wirkstoff in Graminiziden, 
u. a. SYS 67 Omnidel, und in Herbizid-Kombinationen mit
graminizider und herbizider Wirkung zur selektiven Bekämp
fung von Ungräsern eingesetzt. Zur Ermittlung des Übergangs
des Wirkstoffes in Ernteprodukte wurden in den Jahren 1972
bis 1976 insgesamt 164 Ernteproben (Kartoffeln, Luzerne,
Äpfel, Erdbeeren, Möhren, Wein und Spargel) mit einer gas
chromatographischen Bestimmungsmethode auf Rückstände
von Dalapon untersucht. Die ermittelten Rückstandswerte be
stätigen die in der Literatur beschriebene relativ hohe Persi
stenz des Dalapon in der Pflanze. Die Untersuchungen erga
ben, dafj bei Kartoffeln der geforderte Toleranzwert von 0,1
ppm nicht überschritten wird. Bei Erdbeeren, Apfeln und
Spargel wurden Rückstandswerte ermittelt, die erheblich ober
halb der für diese Kulturen geforderten Nulltoleranz von 0,02
ppm lagern.

Frau J. MEISSNER1 
und Frau B. ROTHER sowie He1rn W. TUNKEL sei an dieser 

Stelle noch einmal gedankt für die umfangreichen rückstandsanalytischen Untersu· 
chungen. 
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Pe310Me 

Pesy)lhTaTbI :11CCJie,!\OBamrn OCTaTKOB rpaMHH:111�:11):\a CMC 67 OMHM
):\CJib (AaJiaIIOH) Ha paCTMTCJibHOM MaTepuane 

B HaCTO.l!Il.\CC BpeM.l! l(aJiaIIOH rrpUMCH.l!CTC.l! KaK ):\ClilCTBYIOII..\CC BC-
11..\CCTBO ·B rpaMHHM�l!):\aX, HalITPHMep B CMC 67 OMHJofl(CJib J1 B KOM
fö!Hal.\H51X rep6HWff/:\OB.( C rpaMMHMI..\Hl(HbIM J,l rep6:11l.lJ!!/:\Hb!M ACMCT
BJ!!CM AJI51 J,!30UpaTeJibHOlil 60pb6bl C MaJIOI..\CHHbIMJ!! TpaBaMH. .I(n.l! 
Bbl51BJICHJ!!51 B03MO)KHOrO rrepeMell.\eHJ!!.l! ):\eMCT.BYIOII..\CrO BCII..\CCTBa 
B ITPOAYKTbl ypo)Ka.l!, C 1972 rO):\a IIO 1976 ro� MCTO�OM ra30BOfl 
xpoMaTorpaq:>J!!M 6hlJIM 11ccneAOBaHhI 164 rrpo6b1 06paHH011 npo
AYKl..\'11:Ji! (KapTOq)CJlb, JIIOI..\CpHa,JI6JIOKJ'1, 3CMJI.l!HHKa, M'OpKOBb, BH
HOrpa):\ 'Ji! Cila!p)Ka) Ha OCTaTK'.ff ):\aJiaIIOHa. BbI.l!BJICHHhie OCTaTO"lHb!C 
KOJIJ,!l{CCTBa IIO,!\BC,P)K):\a!OT on11caHHYlO B m1TepaType OTHOCJ1TCJib
HO Bb!COKYIO CTOlilKOCTb ):\aJiaIIOHa B paCTCHHM. CornacHO pe3YJib, 
TaTaM 11CCJIC):\OBaHJ!!l1 AOITYCTHMa.l! B KapTOq:>ene KOHL1CHTpa1..1:J115! B 
0,1 Mr/Kr He rrpeBbIIIJaeTC51. Ho B 3CMJI.l!HJ!!Ke, .l!6JIOKax 11: B cnap)Ke 
YCTaHOBJICHbI OCTaTO"lHb!e KOJiffl{CCTBa, 3Ha'lHTCJlbHO rrpeBh!CJ!!BIIJJ,!C 
Tpe6yeMylO l(Jl.l! 3THX KYJibTYP HyneBylO 1,0HI..\CHTpa1..11110 B 0,02 
Mr/Kr. 

Summary 

Residues of the graminicide SYS 67 Omnidel (Dalapon) in 
plant material 
For the time being, Dalapon is used as active principle in 
graminicides - among others SYS 67 Omnidel - and in her
bicide 2ombinations of graminicidal and herbicidal effect for 
the selective control of weed grasses. For the · purpose of 
establishing the translocation of the active principle in the 
harvested crop, from 1972 to 1976 altogether 164 samples 
were taken from potato, alfalfa, apple, strawberry, carrot, 
grapes and asparagus and subjected to gasch�omatographic 
analysis for Dalapon residues. The residual quantities ret
rieved confirm the relatively high persistence of Dalapon in 
the plant as described in the relevant literature. According to 
the results obtained, the 0.1 ppm tolerance required for po
tato would not be exceeded. The residues found in straw
berry, apple and asparagus well exceeded the 0.02 ppm zero 
tolerance postulated for these crops. 
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Zur Rückstandsdynamik von Benomyl und Carbendazim in Getreide und Gemüse 

1. Einleitung

Die Sicherung hoher und stabiler Erträge in der Pflanzenpro
duktion erfordert einen wirksamen Pflanzenschutz. Die Ma.fl
nahmen des chemischen Pflanzenschutzes nehmen dabei eine 
V �rrangstellung ein. Der Echte Mehltiu gehört beim Gemüse 
und Getreide zu den wichtigen Pilzkrankheiten. Bei Kopfsa
lat werden relativ gro.fle Schäden durch Botrytis cinerea her
vorgerufen. Die Behandlung mit Systemfungiziden auf Ben
zimidazolcarbamat-Basis wie Benomyl und Carben'dazim stellt 
eine erfolgreiche Methode zur Bekämpfung dieser Erreger 
dar. 
Benomyl ist der common name für die chemische Verbindung 
Methyl-1 (butylcarbamoyl)-2-benzimidazolcarbamat, Carben
dazim für Methyl-2-benzimidazolcarbamat mit der gebräuch
lichen Abkürzung MBC. Carbendazim tritt auch als Haupt
metabolit des Benomyls vor allem in wä.flrig-saurem Medium 
auf. Der Wirkstoff Benomyl ist zu ·jeweils 50 % in den Prä
paraten Benlate und Chinoin-Fundazol enthalten. Carbenda
zim bildet den aktiven Bestandteil der Präparate Derosal

._
und 

Bavistin sowie des polnischen Erzeugnisses Pol-Fundazol. 
Au.flerdem wird gegenwärtig ein vom VEB Chemiekombinat 
Bitterfeld hergestelltes Versuchspräparat mit der Bezeichnung 
Thicoper untersucht. 
Die perorale LDso liegt bei beiden Wirkstoffen über 10 000 
mg/kg Futtermittel. BORDAS (1975) gibt dazu einen ADI
Wert von 5 mg/kg/Tag an. Benomyl und Carbendazim sind so
mit toxikologisch wenig bedenklich und entsprechend der To
leranzordnung der DDR (o. V., 1974) in die Toxizitätsstufe I 
eingeordnet. 
Da Getreide als Hauptnahrun.crsmittrl des �enschen und �uch 
als Futtermittel gro_fie Bedeutung besitzt, mu.fl seine Kontami
nation mit diesen Fungiziden .jedoch kritisch beurteilt werden. 
Der Toleranzwert für Getreide beträgt daher 0,2 ppm, für 
Gurken dagegen 1,0 ppm. 
Um den Einsatz neuformulierter Präparate mit Benomyl und 
Carbendazim aus lebensmittelhygienisch-toxikologischer Sicht 
abzusichern, waren verschiedene Rückstandsuntersuchungen 
notwendig. Es erfolgten Untersuchungen zur Rückstandsdyna
mik von Benomyl und Carbendazim an Getreide und Gurken 
für die Ermittlung der Karenzzeiten und die Bestimmung der 
Rückstandsbelastung der Ernteprodukte. 

2. Versuchsanlage

Im Jahre 1975 wurden Versuche an Sommer- und Winter
gerste mit einer 50/oigen und einer 200/oigen Benoniylformu
lierung sowie mit einer 50/oigen Carbendazimformulierung 
durchgeführt (Tab. 1). Die Präparataufwandmenge betrug für 
die 5°.oigen Formulierungen 61/ha bei einer Brüheaufwand
menge von 600 t'ha. 
Zur Behandlung der Parzellen wurde eine Rückenspritze ver
wendet. Die Probenahme erfolgte bei Wintergerste am Tag 
der Behandlung nach Antrocknen des Spritzbelages, zur Milch
reife und zur Ernte, bei Sommergerste ebenfalls zum Be
handlungstermin, eine Woche, zwei, vier und sechs Wochen 
nach der Behandlung sowie zur Ernte. Von den Ernteproben 
wurden Körner und Stroh getrennt untersucht. 
1976 wurden weitere Versuche mit einem 5°/oigen Carbenda
zimpräparat an Sommergerste, Wintergerste 'und Winterwei-

zen durchgeführt. Bei Winterweizen folgt 7 Tage nach der er
sten Behandlung eine zweite. Von Winterweizen wurden am 
Tag der ersten Behandlung, eine Woche später, vor und nach 
der zweiten Behandlung, zur Milchreife und zur Ernte Proben 
genommen, von beiden Gerstensorten zum Spritztermin, zur 
Milchreife und zur Ernte. 

3. Bestimmungsmethode

Die Rückstände beider Wirkstoffe wurden entsprechend der 
in der TGL 27 796/21 „Bestimmung von Benomyl" nach Modi
fizierung einer von WHITE und KILGORE (1972) beschrie
benen Methode ermittelt, bei der Benomyl vollständig in Car
bendazim umgewandelt wird. Die homogenisierte Getreide
probe wird mit Dichlormethan bzw. Gurken- und Salatproben 
mit Benzol extrahiert, der Extrakt gegen 0, 1N HCl verteilt 
und die salzsaure Phase mit Chloroform gereinigt. Nach Neu
tralisation mit NaOH wird der Wirkstoff in Athylazetat auf
genommen. 
Die Bestimmung erfolgt dünnschichtchromatographisch auf 
Kieselgelplatten durch visuellen Fleckenvergleich. Die Detek
tion geschieht nach Chlorierung der Platte durch Besprühen 
mit einem Reagens, das zu gleichen Teilen aus einer gesättig
ten o-Tolidinlösung und einer 0,05N Kaliumjodidlösung be
steht. 
Die Nachweisgrenze lag bei der Auswertung der Getreidepro
ben 1975 bei 0,1 ppm, nach Verbesserung der Methode im 
zweiten Versuchsjahr bei 0,02 ppm in Grünpflanzen und Kör
nern, bei 0,04 ppm in Stroh und bei 0,05 ppm in Gurke. Die 
Wiedergewinnungsraten betragen 80 bis 100 wo. 

4. Diskussion der Ergebnisse

Die Ergebnisse der Rückstandsanalysen aus dem Jahre 1975 
zeigt Tabelle 2. Die mit den 5°1oigen Formulierungen auf der 
Basis von Benomyl bzw. Carbendazim behandelten Pflanzen 
einer Sorte wiesen etwa gleichgro.fle Initialrückstände auf. In 
Wintergerste wurden Benomyl-Rückstände von 1,5 ppm bzw. 
Carbendazim-Rückstände von 1,0 ppm, in Sommergerste 3,8 
bzw. 4,0 ppm gefunden. 
Für die Formulierungsvariante mit 20 % Benomyl wurden in 
beiden Fällen höhere Initialrückstände ermittelt, die in Win
tergerste 6,1 ppm und in Sommergerste 18,2 ppm betragen. 
Zur Milchreife waren bei allen Varianten keine Wirkstoffrück
stände mehr nachweisbar. 

Tabelle 1 

Versuchsparameter 

-- - -- -------- -
Getreidesorte Versuchsort 

--·-- --------·--· 

Datum der 
Behandlung 

Prapa1at Pt-aparat 
Aufwandmenge 

---- ---·------------�-�--------- --
Wintergerste Halle�Tornau 28 4 ·  75 5 00 Benomyl 6,0 1/ha 
"Vogelsanger Gold' 20 °/o Benomyl 1,5 1/ha 

5 °.10 Carbendazim 6.0 1/ha 
Sommerge·rste Mat·zahna 13 5. 75 5 o,o Benom:yl 6,0 1/ha 
"Alsa' 20 �;> Benomyl 1.5 1/ha 

5 0/o Carbendazim 6,0 1/ha 
Wintergerste Halle-Tornau 29 4 76 5 °/u Benomyl 6.0 1/ha 
'Vogelsanget Gold" 
Sommergerste Marzahna 26. 5 76 5 O/o Benomyl 6,0 1/ha 
'Alsa· 
Winterweizen Marzahna 22 6. 76 5 % Benomyl 6,0 1/ha 
'Kawkas' 
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Tabelle 2 Tabelle 3 

Rückstandsverhalten von Benomyl und Carbendazim in Gerste (1975) Rückstandsverhalten von Carbendazim in Getre1de (1976) 

Rückstände in ppm Probenahme Rückstein de 
Probenahme 5 °/0 Benomyl 20 °/o Benomyl 5 °/o Carbendazim in ppm 

Wintergerste 
'Vogelsanger Gold' 
Halle-T ornau 

Sommergerste 
"Alsa' 
Marzahna 

n. n. Q;. nicht nachweisbar 

Behandlung 
Milchreife 
Ernte 

Behandlung 

Milchreife 
Ernte 

28. 4. 1,5 
2. 7. n. n. 

25. 7. 
Stroh n. n. 

Körner n. n. 

13. 5. 3,8 
20. 5. 0,3 
27. 5. n. n. 
10. 6. n. n. 
23. 6. n.,n. 

31- 7, 
Stroh n. n. 

Korner n. n. 

Für Sommergerste wurde die Rückstandsdynamik der drei 
· Varianten erfafjt, und es zeigte sich, dafj bei Anwendung der
50/oigen Formulierungen schon zwei Wochen nach der Behand
lung kein Wirkstoff zu finden war (Abb. 1). Auffallend ist die
schl}elle Abl}ahme der Wirkstoffkonzentration vor allem in
der ersten Woche nach der Spritzung, die zum Teil durch den
hohen Massezuwachs der Pflanzen in dieser Zeit bedingt ist.
Die Ergebnisse der Versuche des Jahres 1976 sind in Tabelle 3
dargestellt. Hier liegen die Initialrückstände weit niedriger
als im Vorjahr; sie sind kaum gröf}er als 0,1 ppm. Die Ursa
chen daftir sind wahrscheinlich bei der Formulierung des Car
bendazimpräparates zu suchen. Versuche zeigten, dafj auch die
biologische Aktivität sowie das Eindringungsvennögen des
Wirkstoffs in die Pflanze vermindert war. Die zweite Sprit
zung des Winterweizens wirkte sich nicht auf die Rückstands
menge zur Milchreife aus. In den Ernteprodukten war kein
Carbendazim mehr nachweisbar. Diese Aussage stimmt mit
einer Angabe - von FRASELLE und MORTENS (1973) über
ein.
Ein ebenfalls relativ schneller Abbau von Benomyl wurde von
GOEDICKE u. a. (1976) an Gurken gefunden. Bei ihren Ver
suchen wurde die Rückstandsdynamik von Benomyl auf Gur
ken nach Spritzen und Heif}nebeln über eine Zeit von 7 Ta
gen untersucht. Dabei konnte ermittelt werden, dafj beide Ap
plikationsverfahren annähernd· gleiche Initialrückstände er
geben, die zwischen 0,18 und 0,26 ppm liegen. Die Rückstände
steigen bis zum dritten Tag auf maximal 0,45 ppm an, um
nach dem vierten Tag auf 0,2 ppm abzusinken.
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Abb.1, 
Abbaukurven von 
Benomyl und 
Carbendaz1m 1n Sommer
gerste 'Alsa' 

6,1 1,0 Wintergerste Behandlung 29. 4. 0,10 
n. n. n n. 'Vogelsanger Milchreife 2. 7. 0,04 

Gold' Ernte 
n. n. n. n. Halle-Tornau 
n. n. n. n. 

Sommergerste Behandlung 2b. ,. 0,12 
18,2 4,0 'Alsa Milchreife 12. 7. 0,06 
3,0 0,6 Marzahna Ernte 26. 7. 
1,2 n. n. Stroh 11. n. 
0,3 .n. n. • Körner n. n. 

n. n. n n. 
Winterweizen 1. Behandlung 22. 6. 0,10 

'Kawkas' 29. 6. 0,03 
Marzahna 2. Behandlung 2� 6 0,11 

Milchreife 12. ·'l. 0,0.5 

n. n. n. n. 

n. n. n. n.

Ernte 27. 7 
Stroh n n. 

Körner n. n. 

n. n. Q nicht nachweisbar 

5. Schluljfolgerungen

Zu den dargestellten Ergebnissen zur Rückstandsdynamik von 
Benomyl und Carbe,ndazim in Getreide und Gemüse lassen 
sich folgende Schlufjfolgerungen ableiten: 
In Getreide werden Benomyl und Carbendazim relativ schnell 
abgebaut. Es ergab sich eine vorläufige Karenzzeit von 14 
Tagen. 

Eine Kontamination der Ernteprodukte Körner und Stroh war 
nicht nachweisbar, d. h., mögliche Rückstände lagen unter 
0,1 ppm im Jahre 1975 und unter 0,02 bzw. 0,04 ppm 1976, 
also weit unter dem Toleranzwert von 0,2 ppm. Daraus folgt, 
dafj gegen die Anwendung der untersuchten Benomyl- und 
Carbendazim-Formulierungen in Getreide aus toxikologischer 
Sicht keine Bedenken bestehen. 
Auf Grund der an Gurken durchgeführten Versuche kann fest
gestellt werden, dafj die nach Spritzen und Heifjnebeln auf
tretenden Rückstände von Benomyl unterhalb des Toleranz
wertes von 1.0 ppm liegen. Demzufolge könnte für die An
wendung von Benomyl in Gurken eine Karenzzeit von 4 Ta
gen vorgeschlagen werden. 

6. Zusammenfassung

Benomyl und Carbendazim sind hochwirksame Systemfungi
zide auf Benzimidazol-Basis. Aus Untersuchungen zur Rück
standsdynamik der beidifi Wirkstoffe in Getreide geht her
vor, dafj diese dort relativ schnell abgebaut werden. Bereits 
zur Milchreife waren keine Rückstände über 0,1 ppm nach
weisbar. Daraus ergab sich eine Karenzzeit von 14 Tagen. 
Spritz- und HeifJnE".belversuche an Gurken zeigten, dafj die 
Benomyl-Rückstände unter dem Toleranzwert von 1,0 ppm 
liogen. Die vorgeschlagene Karenzzeit beträgt 4 Tage. 

PeJIOMe 

0 ,!111HaMJAKe OCTaTKOB 6eHOMl1Jia 11 Kap6eH,!la3HMa B 3epHOBblX 

KYJlbTypax 11 OBOll.\aX 

BeHOMl1JI JA Kap6eH).la3JAM - llbICOK03tj;)cpeKT.l-LBHbie CJ1,CTeMbie 

tj;)yHrl11.J;H,!lbl Ha 6a3e 6eH3l1MH,!la3DJia P03YJibTaTbl JACCJie):IOBaHl1lI 

):IJAHaMl1Kl1 OCTaTKOB BbIIIIeHa3BaHHb!X ;11eli!CTBY10llll1X Beru;eCTB B 



\
3epH01lOii: npOJIYKUHM yKa3bI'8al0T Ha OTHOCHTeJII,HO 6blCT,poe '.l1X 

pa3JIOJ,I1:e>HHe. Y:lKe rrpn: ,!{OCTH:lKeIIHH MOJLO'IHOii: crreJIOCTH OCTaTKOll 

CBI,IIlle 0,1 Mr/Kr IHe 61,mo yCTaHOBJieHO. ViCXO,llH H3 3TOro ÖbIJIO 

upHHHTO llpeMH Q)K;J([,!{aHHH ,B 14 JIHeii:. J,13 O'lII,lTOB no onpbICK!J,ma

HHIO H rrpn:MeHeHHIO ropx'lero TyMaHa Ha orypqa:lK HBCTByeT, 'ITO 

OCTaTKH 6eHOMHJia paarronaralOTCH Irn)Ke JIOIIYCTHMOro ·KOJIWiCCTBa 

B 1,0 Mr/Kr. IIpe,!{JIO:lKeHHhiii: QPOK Q)l(iHJlaHHH COCTaBJIHeT 4 JIHH. 

Summary 

On the dynamics of Benomyl and Carbendazi� residues in 
cereals and vegetables 

Benomyl and Carbendazim are highly efficient systemic fun
gicides based on Benzimidazol. Investigations into the dyna
mics in cereals of residues from these two active principles 
have shown that they would quite rapidly be decomposed in 
these crops. As soon as at milk ripeness, residues had fallen 
below 0.1 ppm. This means 'that a two-week waiting period 

would have to be observed. Spraying and hot fogging experi
ments with cucumber have shown that the Benomyl residues 
are well below the 1.0 ppm tolerance. A 4-day waiting period 
is ,recommended. 
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Krystyna KAJFOSZ 

Bestimmung von Carbendazim-Rückständen im pflanzlichen Material und im Boden 

Zu den neuartigen systemischen Fungiziden mit einem weiten 
Einsatzspektrum gehört Carbendazim (Methyl-2-benzimida
zolcarbamat), das auch als MBC bezeichnet wird. Es wird zur 
Bekämpfung von Pilzkrankheiten in der Obst-, Gemüse- und 
Zierpflanzenproduktion sowie im Forst eingesetzt und in der 
VRP als 500/oiges Spritzpulver mit dem Handelsnamen „Funa
ben 50" produziert. 

1. Bestimmungsverfahren

An Hand der in der Fachliteratur angegebenen analytischen 
Rückstandsmethoden sowie eigener Vorversuche wurde für die 
Bestimmung der Rückstandsdynamik und der Rückstände im 
Boden die spektrophotometrische UV-Methode nach AHA
RONSON und BEN-AZIZ (1973) gewählt. In diese Methode 
sind einige Modifikationen eingeführt worden. Die Extrak
tion aus dem Pflanzenmaterial erfolgte mit Athylazetat an
stelle von Azeton und die Reinigung des Pflanzenextraktes 
durch Verteilung zwischen Äthylazetat und Wasser, wobei der 
alkalische Charakter von Carbendazim ausgenutzt wurde. Für 
die Bestimmung des Carbendazim-Gehaltes wurde O,lN HCl 
bei 282 nm anstelle von absolutem Äthanol verwendet. 
Diese Veränderungen sowie die Modifikation bei der spek
trophotometrischen Kurvenablesung erhöhten die Genauigkeit 
der Methode und senkten die Nachweisgrenze auf 0,1 ppm bei 
einem Einsatz von 50 g Probenmaterial. Die Wiedergewin.
nungsrate wurde in einer Reihe von Modellversuchen mit 

Tabelle 1 
Wiedergewinnung des Carbendazim von Pflanzenmaterial und Boden 

Zugabe 
MBC (ppm) 

0,5 
1,0 
3,0 

Obst 

78 .. 88 
78 . 88 
82 ... 98 

Wiedergewinnungsrate 111 o_:o 
Gemitse Weizen (Korn) 

82 . 86 
82 ... 88 
80 .• 93 

92 
92 
97 

Boden 

90 
85 

em1gen Pflanzenarten und mit Boden in 3 Konzentrationen 
überprüft. Sie beträgt 78 bis 98 % in Abhängigkeit von der 
Pflanzenart (Tab. 1). 

" 

2. Anlage der Versuche

Für die Untersuchungen zur Rückstandsdynamik auf den 
Pflanzen sowie zum Rückstandsverhalten im Boden wurde 
Funaben 50, eine SP-Formulierung mit 50 % Carbendazim, als 
eine 0,10/oige Spritzbrühe eingesetzt. Die Zwiebelsamen wur
den mit 25 g Präparat/kg Samen gebeizt. Die Rückstandsdy
namik wurde an Sü6kirschen, Erdbeeren, schwarzen Johan
nisbeeren, Äpfeln, Salat, Tomaten, Gurken, Bohnen und Sel
lerie untersucht. Au6erdem wurden Rückstände von Carben
dazim in Zwiebeln, Möhren, Sellerieknollen, Johannisbeeren, 
Erdbeeren und Weizenkorn bestimmt. 
Die Versuche wurden auf den Versuchsfeldern bzw. im Ge
wächshaus des Instituts für Organische Industrie Pszczyna an
gelegt. Die Versuchsparameter sind in Tabelle 2 zusammen
gestellt. Die Analysen zur Untersuchung der Rückstandsdyna
mik wurden am Tage der letzten Applikation sowie danach 
in bestimmten Zeitabständen durchgeführt. Die Untersuchung 
der Persistenz des Wirkstoffs im Boden erfolgte im Modell
versuch. 

, 3. Ergebnisse der Untersuchungen zum Rückstandsverhalten

Die Ergebnisse der Untersuchungen zur Rückstandsdynamik 
sind in den Abbildungen 1 bis 9 in semilogarithmischer Form 
für die Kulturen Sü6kirschen, Erdbeeren, schwarze Johannis
beeren, Äpfel, Tomaten, Bohnen und Sellerie im Freiland so
wie Salat und Gurken im Freiland und unter Glas dargestellt. 
Darüber hinaus wurden zum Erntetermin Erdbeeren, schwarze 
Johannisbeeren, Möhren, Selleriewurzeln und Weizenkörner 
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Tabelle 2 Tabelle 3 

Versuchsparameter beim Einsatz von Funaben 50 (Carbendazim) Carbendazimrückstände im Erntegut 

--- --- -- --- . · --·----·---
Ernti!gut Zahl der Parzellen- Aufwand- Brühemenge 

Applikation gröl.Je menge 1/ha o. Baum 
Ernteg_ut Aufwandmc.-:nge Tage nach Rückstande 

AS. Applikation ppm 
m:! kg A.S lha , bzw Strauch 

Erdbeeren , 0,57 kg/ha 21 0,1 
Salat 1 100 0,3 600 Schwarze 1.0 g/Strauch 19 0,4 
Tomaten 1 135 LO 2000 
Erdbeeren 3 140 1,1 2200 

Johannis heeren 0,25 glStrauch 44 1,8 

Möhren 0,3 kg/ha 1 < 0.1 
Möhren 1 50 0,3 600 10 < 0,1 
Sellerie 4 200 0,3 600 28 < 0,1 
Bohnen 4 200 0,3 600 
Gurken 4 250 0.4 800 
Weizen (Körner) 1 80 0,25 250 
SüfJkirschen 2 2') 5,0*) 10 

Sellerie (Wurzel) 0,3 kg/ha 28 < 0,1 

Weizen (Körner) 0,25 kg/ha 99 < 0,1 

Zwiebel 25 g/10 kg 65 < 0,1 
Samen 85 < 0,1 

Apfel 4 5•) 5,0*) 10 
Schwarze 
Johannisbeeren 2 20•) 5,0*) 
Zwiebel 1 160 5 g/1 kg Samen 

*) Anzahl der Baume bzw Sträucher und kg A.S. pro Baum bzw Strauch 

dukte, konnte an den Fruchtarten Erdbeeren, Apfel, Tomate11 
und Salat aufgezeigt werden. In Tabelle 4 sind die Ergebnisse 
dieser Untersuchungen wiedergegeben. Sie zeigen auch den 
geringen Effekt, den der Einkochproze.fl der Erdbeeren hat, für 
den ungewaschene Früchte mit 1,5 ppm und gewaschene 

Früchte mit 0,5 ppm Carbendazim-Rückständen verwendet 
wurden. Die Untersuch�ng erfolgte 24 Wochen nach dem Ein
kochen und lä.flt höchstens einen geringen Einfluf} bei dem hö
heren Rückstandswert erkennen. Dagegen ist das Waschen be
deutend effektiver einzuschätzen, wie die Ergebnisse zeigen. 

nach Spritzen mit den in Tabelle 3 dargestellten Aufwandmen
gen untersucht, Diese Ergebnisse sind zusammen mit dem Er
gebnis der Rückstandsuntersuchungen von Zwiebeln nach Sa
menbehandlung in Tabelle 3 wiedergegeben. 

Der Einflu6 der möglichen Bearbeitungsprozesse des Ernte

gutes, d. h. Waschen, Schälen und Einkochen der Rohpro-
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Tabelle 4 

Carbendazimtückstände nach Vorbearbeitung des Erntegutes 

Erntegut Tage nach Apphkation Rückstande 
ppm 

Salat 8 9,1 
12 5,0 

Tomaten 1 1,1 
Erdbeeren 1 1,5 

7 1,2 
Apfel 10 1,1 
Apfel 10 1,1 
Erdbeeren 171 1,5 
Erdbeeren 171 0,5 

*) geschält: ••) Kompott 

10,0•- ·--7974

• ·----19751
• -·-·-1975 II 

„L � 

Rückstände nach 
Waschen 

PP) 
1aol„ 

ppm 

'-... 
w1··· ., ' '� 

2,3 
2,4 
0,1 
0,5 

0,5 
0,4 
0,3') 
1,1••) 
0,5 .. ) 

', ' 

chen Toleranzfestlegungen soll auf eine Diskussion der mög-
lichen Karenzzeiten verzichtet werden, 
Aus Abbildung 10 .geht hervor, dafJ im lVIodellversuch die Car
bendazim-Rückstande im Boden in den ersten 3 Monaten von 
ca, 6 ppm auf 3 ppm absinken, Diese Menge blieb aber über 
weitere· 6 Monate erhalten, Daraus ergibt sich eine verhältnis
mäfiig hohe Persistenz des Wirkstoffs, 

4. Zusammenfassung

Für die Bestimmung der Rückstände von Carbendazim wurde 
eine spektrophotometrische Methode verwendet, Die Parame
ter sowie die Wieder�ewinnungsraten werden angegeben, Die' 
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Abb. 7: Rückstandsdynam1k von Carbendaz1m an Gur
ken in den Jahren 1974 und 1975 

Abb. 8, Ruckstandsdynamik von Carbendazim an Boh
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Abb. 10, 
Rückstandsdynam1k von 
Carbendazim im Boden 
in einem Modellversuch 

Aus den Resultaten zur Rückstandsdynamik geht hervor, dafJ 
sowohl die Ausgangsmengen wie auch die Abbaugeschwin
digkeit auf den einzelnen Pflanzenarten in den verschiedenen 
Versuchsjahren ähnlich sind, Dabei treten höhere Abbauraten 
auf Süfikirschen, Erdbeeren, Johannisbeeren, Tomaten, Gur
ken, Sellerie und Salat gegenüber Apfeln und Bohnen auf. Bei 
Tomaten und Salat ist die Abbaugeschwindigkeit des Carben-
dazim unter Glas kleiner als im Freiland, 
Auf Basis der in unseren Ländern festgelegten Toleranzwerte 
imd der dargestellten Abbaukurven kann man für die einzel
nen Kulturen die erforderlichen Karenzzeiten bestimmen. Auf 
Grund der in der VRP und DDR bestehenden unterschiedli-

Abb. 9: Rückstandsdynamik von Carbendazim an Selle
ricblättern in den Jahren 1974 und 1975 

Untersuchungen zur Rückstandsdynamik liefen über drei 
Jahre und erfolgten an SüfJkirschen, Erdbeeren, Schwarzen Jo
hannisbeeren, Apfeln, Salat, Tomaten, Gurken, Bohnen und 
Sellerie, Die Ergebnisse sind graphisch dargestellt und wer
den diskutiert, Im Boden zeigte Carbendazim eine verhältnis
mäfiig hohe Persistenz. 

Pe3toMe 

OnpeAeJieH11e OCTaTKOB Kap6eHAa311Ma B paCTl1TeJibHOM MaTep11a
Jie J1 B IlO'IBe 

)J.JIJI onpe,11eJieHJ1J1 OCTaTKOB Kap6eHAa3HMa rLPMMeHJIJICj[ cneKTPO
Q)OTOMeTp!{'leCKJ1M MeTOA. Co06ll\alOTCj[ napaMeTpb! J1 npou;eHT 
o6Hapy)l(eHHblX B paCTHTeJibHOM MaTepuaJie u IlO''IcBe KOJil1'l:eCTB 
J!AOXHMHKaTa OT o6ll\ero KOJiuqecTBa rrpHMeH5!BrnerocJI npenapaTa. 
liICCJieAOBaHl1j[ AJ1HaMJ1KJ1 OCTaTKOB npOlB0AI1JIJ1Cb B Te'l:eHHe Tpex 
JieT Ha qepeurne, 3eMJI5IHHKe, 'lepHOM cMOPOw,IHe, J16J10Kax, canaTe, 
TOMaTax, oryp11ax, cpacOJIH 11 ceJihAepee. 06cy)l(/:{a10TCJ1 rpacpu
<reCKH J1306pa)l(eHHbie pesyJibTaTbl. B IIO<IBe Kap6eHAa3HM 06na
,11aJI cpalfüHTeJib_HO BbICOKOM CTOMKOCTblO

Summary 

Determination of Carbendazim residues in plants and soil 
A spectrophotometric method was used for the determination 
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of Carbendazim residues. The parameters and the rates of the 
recovery are submitted. The residue dynamics was investigated 
over a period of three years using sweet cherry, apple, let
tuce, tomato, cucumber, bean and celery as test plants. The 
results are presented in graphs and form the subject of dis-

cussion. Carbendazim showed relatively high persistence in 
the soil. 

Literatur 
AHARONSON, N'; BEN-AZIZ, A, Determination of residues ot benomyL its hydro
Jys1s products and TBZ invarious crop;, J. Assoc org. natalyt. Chem. 56 (1973), S. 
1330-1334 

Institut für Pflanzenschutzforschung Kleinmachnow der Akademie der Landwirtschaftswissenschaften der DDR 

Belfried ZSCHALER 

Brühesparende Applikation von Herbiziden und Mitteln zur 
Steuerung biologischer Prozesse mit Bodenmaschinen in Feldkulturen 

1. Aufgabenstellwig

Bei der Realisierung der Ziele des IX. Parteitages kommt der 
Intensivierung des Pflanzenschutzes als wesentlicher Bestand
teil der industriemäf'3igen Pflanzenproduktion wachsende Be
deutung zu. Der ständig wachsende Behandlungsumfang (1975 
7,8 Mill. ha; 1980 9 bis 10 Mill. ha (BECKER und SPAAR, 
1976) erfordert aus technologischen, biologischen und meteo
rologischen Gründen hochproduktive Applikationsverfahren, 
wobei die Bekämpfungsmaf'3nahmen termin- und qualitätsge
recht unter Wahrung des Gesundheits- und Umweltschutzes 
durchzuführen sind. Bei der Anwendung von effektiven Appli
kationsverfahren stehen die Steigerung der. Flächenleistung, 
die Erhöhung der Arbeitsproduktivität und die Senkung der 
Kosten im Vordergrund. Diese Aufgaben sind nach Untersu
chungen von KORDTS (1973) am ehesten durch die Senkung 
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Abb. 1 , Kalkulation von Flächenleiftungen (ha/h) und Vertahrenskosten (M/ha) in 
Abhängigkeit von der Brüheaufwandmenge (zusammengestellt nach KORDTS, 1973; 
konstante Parameter: Fremdversorgung
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Transportentfernung 4 km, SchlaggrOfje und 

-liinge) 
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der Brüheaufwandmenge zu erreichen (Abb. 1 und 2). Deshalb 
wurden biologische und technische Untersuchungen zur Ver
ringerung des Brüheaufwandes durchgeführt, die darauf ab
zielten, 

das technisch und energetisch aufwendige sowie abdrift
empfindliche Sprühverfahren mit Luftzusatz (Umbarren) 
durch brühesparende Spritzverfahren abzulösen sowie 

Einsatzrichtlinien und Grenzwerte für die zulässigen Brü
heaufwandmengen für wesentliche Herbizid- und MBP
Gruppen zu erarbeiten. 

Zur Problematik der Verminderung des Brüheaufwandes lie
gen Veröffentlichungen u. a. von JESKE (1967), SOKOLOV 
u. a. (1970), LÖCHER u. a. (1972), SCHMIDT (1973) und
ZSCHALER (1975) vor, in denen die prinzipielle Eignung der
brühesparenden Verfahren nachgewiesen wird.
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Abb 2 Kalkulation des Arbeitszeitbedarfs (Akh/ha) in Abhängigkeit von der Bruhe
aufwandmenge (nach KORDTS, 1973) 



:2. Versuchsmethodik 

2.1 Versuchstechnik 

Zur Durchführung der Feldversuche wurden spezielle Versuchsmaschinen gebaut, mit 
denen BrUheaufwandmengen von 350 bis 25 1/ha im Spritz- und z. T. im Sprühver
fahren appliziert werden konnten Als Energieträger dienten entweder ein ZT 300/303 
oder ein W 50 mit folgenden Hauptbaugruppen 

300-1-Behälter, 3-Kolben-Pumpe, 2stufige Druckregelemrichtung für 2 bis 12 bar 
(kp/cm2) und weiterentwickelte Düsensysteme zum Spritzen (i) sowie Sprühen (ü) mit 

-erhöhtem Arbeitsdruc:k ohne Luftz�satz. Au.(\erdem wurden Nadltropfsicherungen vor 
den Düsen sowie dynamisch stabilisierte Ausleger verwendet. Zum Sprühen mit Luft
zusatz (üL) diente eine Parzellensprühmaschtne (Unibarrenprinzip). auf einem GT 124 
aufgebaut. Den nachfolgend beschriebenen biologischen Untersuchungen voran gingen 
eine Reihe von physikalisch-technischen Versuchen zum Tropfenspektrum, zur Quer
verteilung, zum Bedeckungsgrad und zur Bestandesdurchdringung, Uber die an ande
rer Stelle berichtet wird 

Die Auswahl der Präparate und Kulturarten wurden nach Forschungsschwerpunkten in 
Abstimmung mit der VVB Agrochemie und nach Forderungen der P1 ·ax1s vorgenom
men. Die Anlage der Versuche erfolgte nach der Standardparzel1erlmethode auf be
sonder.:, ausgew.ihlten Schlagen in verschiedenen kooperativen Abteilungen Pflanzen
produktion und LPG Pflanz.enproduktion. Jede Anlageparzelle war 120 m lang (4 Wie
derholungen mit je 30 m) und 10 m breit. Die Anlagerichtung der Versuche betrug 
zur Hauptdrillrichtung ca. 10 Grad, um systematische Streifenwirkungen von Boden
bearbeitung, Dtingung und Pflege auszugleichen. Auf jeder Parzelle (Versuchsglied) 
befanden sich 2 unbehandelte Kontrollen, die durch Abdecken von 2 X 2 m gro6en 
"Teilstücken mit Plastfolie erzielt wurden. Die Fahrspur befand sich au6erhalb der 
Auswertungsflächen. Die max. Windgeschwindigkeiten wurden mit einem elektrischen 
Schalenfernanemometer ermittelt und betrugen beim Sprühen 3 m/s und weniger und 
beim Spritzen 4 m/s und weniger, gemessen in Applikationshöhe. Während der Be
handlung wurden Arbeitsdruck, Arbeitsgeschwindigkeit und Abspritzhöhe gemessen, 
um daraus die effektive Brühe· und Mittelaufwandmenge zu errechnen. Die Mittelauf· 
wandmeng� war bei allen Varianten mit ± 5 bis 7 0/0 max. Abweichung relativ kon· 
stant. 

In der Versuchsanstellung gingen, auch neben der brühesparenden Applikation, teil
weise solche Untersuchungsfaktoren wie Sprühen mit und ohne Luftzusatz und Ar

beitsgeschwindigkeit ein, wobei die Variante Spritzen mit 25 1/ha als Vorprüfung für 
den Flugzeug- bzw. Hubschraubereinsatz diente. 

Die Ergebnisse sind gleichzeitig Grundlagen für Anwendungstechnologien "künftiger 
Pflanzenschutzmaschinen. 

2.2. Prüfmerkmale 

Die Auswertung der Versuche erfolgte mittels nachstehend aufgeführter Prüfmerk
male 

2.2 1 Herbizide: Bonitur des Deckungsgrades bzw. Abtötungsgrades bei Leitunkräu
tern und des Schadigungsgrades bei Getreide 10 Tage (Initialwirkung) und 28 Ta_ge· 
(Gesamtwirkung) nach der Applikation 

Ertragsauswertung: Ernte von 4 mal 171 oder 126 m3 mit Mähdrescher E 512 unter 
anschlieJjender Bestimmung von Gutsfeuchte, Schwarzbesatz, Keimfähigkeit und Tau
sendkornmasse (TKM). Bei Z -Rüben wurden Bonituren des Deckungsgrades und Zur 
Kulturpflanzenvertraglichkeit durchgeführt. 

2.2.2. Mittel zur Steuerung biologischer Prozesse 

2.2 2.1 Wachstumsregulatoten 

- Feststellung der ersten sichtbaren Höhendifferenzierung zwischen den behandelten 
Varianten und unbehandelt, 
- Termin des Lagerbeginns, 
- nach Blütenabschlu.fi .!. Lange der Pflanzen bis zur Hauptährenzone und Lagerborutur 
in °/o lagernder Fläc:he je Boniturstelle, 
- zur Ernte: l.dgerbonitur und Ernte mit E 512 wie bei Herbiziden. 

2.2.2.2. Sikkanten 

- Bonitur des Abtötungsgrades in °/u zur biologisch. intakten Pflanzenmasse bei Blät
tern und Stengeln in der oberen und unteren Pflanzenzone 3 und 7 Tage nach der 
Applikation, 
- bei gle1chmalj:1gen Beständen: Bestimmung der Resttrotk:enmasse getrennt nach obe
rer und unterer Pflanzenzone zum Erntetermin. 

Die Versuchsergebnisse wurden mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 °/o varianz
µnd regressionsanalytisch berechnet. In den folgenden Abbildungen und Tabellen ist 
die Bezugsvariante Spritzen mit 350 1/ha � 100 O/o gesetzt. 

3. Biologische Versuchsergebnisse

3.1. Herbizidanwendung in Getreide 

3.1.1. Wintergerste 

Die Wintergerste ist im Herbst neben Ungräsern besonders 
durch Kamillenarten, Vogelmiere, Ehrenpreis und andere di
kotyle Unkrautarten gefährdet, weswegen sich eine Herbstbe
handlung mit SYS 67 PROP, SYS 67 MPROP und in schwieri
gen Fällen mit SYS 67 Actril C oder SYS 67 Oxytril C erfor
dei-lich machten. Die Versuchsergebnisse gemä.fi Abbildung 3 
weisen nach, da.fi mit SYS 67 PROP und SYS 67 Actril C im 
Herbst brühesparend appliziert werden kann, ohne Wirkungs-

Abb. 3-
Einflu!i von Brühe· 
aufwandmenge (Q) und 
Applikationsverfahren 
auf herbizide Wirkung 
bei Stellaria media, 

Kulturpflanzenverträg
lichkeit und Ertrag bei 
Wintergerste (1973 bis 
1976) 
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einschränkungen bzw. Kulturpflanzenschädigungen befürch
ten zu müssen. 

Bei Frühjahrsanwendung von SYS 67 Oxytril C bzw. SYS 67 
Actril C kann auf Grund von relativ dichten Kulturpflanzen
beständen (abschirmende Wirkung) der Brüheaufwand nur bis 
100 1/ha abgesenkt werden. Weder bei Herbst- noch bei Früh
jahrsapplikation wurde durch die Prüfvarianten die Keimfä
higkeit und die Tausendkornmasse (TKM) beeinflu_fit. 

1 

3.1.2. Sommergerste 

Auch bei den Sommergetreidearten ist eine Zunahme der mit 
Präparaten auf der Basis von Phenoxyessigsäuren schwerbe
kämpfbaren Unkräuter zu verzeichnen, wodurch die Anwen
dung von Herbiziden mit wesentlichen Anteilen von Kontakt
präparaten notwendig wird. Aus den mehrjährigen Untersu
chungen ist zu ersehen (Abb. 4), da.fi bei SYS 67 Buctril A und 
SYS 67 PROP unterhalb von 100 1/ha Brüheaufwand mit be
deutsamen Wirkungsminderungen zu rechnen ist. Eine durch 
die Prüfvarianten verursachte Kulturpflanzenschädigung 
konnte bei beiden Präparaten weder durch Bonitur noch durch 
die Ermittlung von Ertrag, Keimfähigkeit und TKM nachge
wiesen werden. Beim Sprühen mit Luftzusatz (Unibarren 
0 = 50 1/ha) zeigte sich bei beiden Präparaten gegenüber der
Vergleichsvariante Sprühen ohne Luftzusatz die Tendenz zur 
Wirkungsminderung. 

\ 

3.1.3. Winterweizen 

Die Anwendung von verringerten Brüheaufwandmengen bis 
50 1/ha ist mit SYS 67 Oxytril C in Winterweizen wegen der 

Abb. 4: 
Einf!ulj von Bruhe
aufwandmenge (0) und 
Applikattonsverfahren 
auf herbizide Wirkung 
bei Stellaria media, 

Kulh.trpflanzenvertrag
lichkeit und Ertrag 
bei Sommergerste 
(1974 bis 1976} 
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Tabelle 1 

Abb. 5, 
Einflufj von Brühe" 
aufwandmenge (Q) und 
Applikationsverfahren 
auf herbizide Wirkung. 
Kulturpflanzenvertrag� 
lichkeit, Halmlänge und 
Ertrag bei Winterweizen 
(1973 ·bis 1976). 
( 5 1/ha SYS 67 Oxytril C 
und 4 I:ha bercema CCC) 

Herbizide Wirkung und Kulturpflanzenverträglichkeit bei Vorauflaufanwendung mit 
8 bis 9 kg/ha Betanil 70 in Zuckerrüben (14 Tage nach Applikation) 

Applikations-
verfahren i i ü üL 

Jahr Q (1/ha) 500 100 iOO 100 
- --

1974 Restverunkrautung (%) 21,8 20,8 20,2 54 
rel. herbiz. Wirkung (%) 100 105 107 41 

1974 Rübenanzahl in % zur UK 103 102 103 115 
1975 abs. herbiz. Wirkung•) in (%) 99 99 99 99 
1975 Schaden an Kulturpflanzen (Note) 7 6 6 6 

•) ca 60 mm Niederschlag nach der Applikation gefallen 

geringeren Bestandesdichte zum optimalen Behandlungszeitpunkt im Frühjahr ohne Ertrags- und Wirkungsminderungprinzipiell möglich (Abb. 5), wenn der Wachstumsregulatorbercema CCC getrennt vom Herbizid ausgebracht wird. DieTankmischung von SYS 67 Oxytril bzw. SYS 67 Actril C ist nurzu einem Brüheaufwand von 100 L'h„ im Spritzverfahren möglich, da es bei höheren Konzentrationen zu Ausfällungen bzw.Ausflockungen mit ihren Auswirkungen wie Düsen- und Filterverstopfongen führt. 
3.2. Herbizidapplikation bei Zuckerrüben 
Die applikationstechnischen Untersuchungen zur Vor- undNachauflaufanwendun g  wurden mit der Abteilung Unkrautforschung und -bekämpfung des Instituts für Pflanzenschutz,forschung Kleinmachnow durchgeführt. Die Ergebnisse entstanden in sozialistischer Gemeinschaftsarbeit, worüber nochgesondert berichtet wird. 
3.2.1. Vorauflaufanwendung mit Betanii 70 
Die brühesparende Applikation von Betanil 70 ist gemäfj Tabelle 1 im Spritz- und Sprühverfahren bis zu einer Brüheauf-
Tabelle 2 

Herbizide Wirkung und Kulturpflanzenverträglichkeit bei Nachauflaufanwendung mit 
Betanal m Zuckerrüben (10 Tage nach der Applikation) 

Jahr Mittelaufwand- Applikationsverfahren i i ti i ü 
menge 0 (1/ha) 350 100 100 50 50 

1975*) 7,51/ha durchschnitt!. herbizide 
Wirkung in% 85 77 72 34 43 
Schäden an Kultur-
pflanzen (Note) 9 9 9 9 9 

1976 6 1/ha herbizide Wµ,kung 
in % 97 95 85 80 70 
Schäden an Kultur-
pflanzen (Note) 9 9 g 9 9 

*) verspätete 'Nachauflaufbehandlung auf Grund von Bodennässe 

100 

wandmenge von 100 Vha aus biologischer Sicht möglich. DieUnterschiede in der herbiziden Wirkung sind in beiden Jahren nicht applikationstechnisch bedingt, sondern resultierenaus der sehr hohen Niederschlagsmenge 1975. Die schlechteWirkung beim Sprühen mit Luftzusatz 1974 ergibt sich sehrwahrscheinlich aus der ungleichmä.t}igen Verteilung (Tab. 3)und der yerstärkten Abdriftneigung (Tab. 4). Beide Faktoren verursachen Mittelverluste, die zu verminderter Wirkungführt. 1975 reichte auf Grund der hohen Niederschläge auchder verminderte Mittelbelag beim Sprühen mit Luftzusatz füreine volle herbizide Wirkung aus. 
3.2.2. Nachauflaufanwendung mit Betanal 
Wie aus Tabelle 2 hervorgeht, führt die Senkung des Brüheaufwandes auf 50 1/ha zu erheblichen Wirkungsminderungen,insqesondere dann, wenn die Unkräuter das optimale Bekämpfungsstadium überschritten haben. Eine Verminderung auf 100 L'ha scheint im Spritzverfahren möglich, während sichbeim Sprühen ohne Luftzusatz die Tendenz zur Wirkungseinschränkung zeigt. 
3.3. Anwendung von Mitteln zur Steuerung biologischer Prozesse (MBP) 
3.3.1. Camposan bei Winterroggen 

. Die Anwendung des Halmstabilisators Camposan führt vo'rallem in niederschlagreichen Jahren und bei höheren Stickstoffgaben zur Erschliefjung von Ertragsreserven in Höhe vonca. 10 bis 15 %. Da die Behandlung mit Bodenmaschinen aufGrund von im Vegetationsverlauf zunehmender Fahrspurschäden nur bis zum Stadium FEEKES 8 vertretbar ist, hat hierdie Produktivitätserhöhung der Pflanzenschutztechnik grofjeBedeutung. Abbildung 6 zeigt, dafj die Brüheaufwandmenge bis auf 50 1/ha im Spritz- und Sprühverfahren verringert werden kann,ohne dafj Minderungen von Ertrag, Halmstabilität, Standfestigkeit, Keimfähigkeit und TKM auftreten. Im Durchschnitt der behandelten Versuchsglteder wurde in beiden Jahren gegenüber der unbehandelten Kontrolle ein technologisch bedingter Mehrertrag zwischen 24 und 5 % erzielt. Der zurErnte verwendete Mähdrescher hatte auf den Camposanparzellen fast die doppelte Leistung, da auf der unbehandeltenKontrolle starke Lagerung mit teilweisem Unkrautdurchwuchsauftrat, welches zu erheblichen Schwierigkeiten im Druschführte. 
3.3.2. Camposan bei Wintergerste 
Die Applikation von Camposan bei Wintergerste führt zu dengleichen ökonomischen und technologischen Vorteilen wie bei
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Abb.7, 
Einflufj von Brühe

aufwandmenge (Q) und 
Applikationsverfahren 
auf Halmlänge, Stand
festigkei.t, Kornertrag, 
Keimfähigkeit und TKM 
be1 Wintergerste (1975). 
(3 1/ha Camposan, nach 
Unkrautbekämpfung im 
Frühjahr mit 8 1/ha 
SYS 67 Actril C) 

Winterroggen, wobei die Einsatzspanne terminlich auf FEE
KES 7 bis 9 begrenzt ist. Die Auswertung der Prüfmerkmale 
ergab (Abb. 7}, da.fl keine Beeinflussung von Bestandeshöhe, 
Standfestigkeit, Ertrag, TKM und Keimfähigkeit durch ver
ringerte Brüheaufwandmengen im Spritz- und Sprühverfahren 
vorliegt. Der Mehrertrag betrug auf den Camposan-Varianten 
gegenüber der unbehandelten Kontrolle durchschnittlich 10 '%. 

3.3.3. Applikation von Reglone in Rotklee 

Die Sikkation von Rotklee mit Reglone- und Netzmittelzusatz 
ist seit Jahren wichtiger Bestandteil des Produktionsverfah
rens, da sie dazu beiträgt, die Abreife der Samen zu beschleu
nigen und gleichmä.fliger zu gestalten sowie den Mähdrusch zu 
erleichtern. Im vorliegenden Material (Abb. 8) wurde unter
sucht, inwieweit eine Senkung der Brüheaufwandmenge im 
Spritz- und Sprühverfahren möglich ist, um die -agrobiologi
schen Termine (Reifegrad) und die meteorologisch bedingten 
kurzen Einsatzspannen durch eine hohe Maschinenleistung ein
zuhalten bzw. auszunutzen. 

Die Ergebnisse zur Senkung der Brüheaufwandmenge lassen 
erkennen, da.fl 7 Tage nach der Regloneanwendung nur die 
Blattabtötung in der unteren Bestandeszone bei 50 und 25 1/ha 
schlechter ist als bei der Vergleichsvariante. Das Sprühen mit 
Ldtzusatz (50 Ilha) hat einen wesentlich verminderten Sikka
tionseffekt bei Stengeln sowie Blättern in der unteren Zone. 

Der gute Sikkationserfolg bei der brühesparenden Applikation 
wird auch durch Ergebnisse beim Flugzeugeinsatz mit 50 bis 
100 1/ha bestätigt (KÖHLER, mündl. Mitt.). 
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Abb.8, 
Einflujj von Brühe
aufwandmenge (Q) und 
Applikationsverfahren 
auf Abtötung von 

Blättern und Stengeln 
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(7 Tage nach der 
Applikation, 1973 bis 
1975). 
(2 liha Reglone +
0,01 0'0 Netzmittel). 

IOOr% 
90 

41 /ha Reglone,O,Ol"/oNelzmille/ 
L 

201/ha Trakephon 
------------�------ ----·------------ - -- _ --1100 

80 
70 

jl!� 
8/äller 

70 
�oben 

-· 00 � 
50 ;unten 
40 
30 

Stenge/ 
ITilllaben 

lO lillJI 
10 lunfen 
0 -----
;; Oesamf-
'!.f_filfung 

Abb. 9, Ahtötung in 0/o bei Kartoffelkraut in Abhängigkeit von Brübcaufwand und 
Applikationsverfahren (7 Tage nach der Applikation, 1974) 

3.3.4. Sikkation von Kartoffelkraut 

Die Sikkation von Kartoffelkraut ist, neben dem Krautschla
gen, eine wesentliche Voraussetzung zur maschinellen Kartof
felernte. Die Untersuchungen zu Applikationsverfahren und 
Brüheaufwand zeigen (Abb. 9), da.fl bei Reglone eine Verrin
gerung auf 50 Vha möglich ist. Das Sprühen mit Luftzusatz 
war dem ohne in der Wirku�g gleichwertig. Trakephon zeigte 
mit verminderten Brüheaufwandmengen beim Spritzen und 
Sprühen die Tendenz verringerter Wirkung und sikkierte die 
Stengel wesentlich schlechter als Reglone. 

4. Physikalisch-technische Versuchsergebnisse

An dieser Stelle sollen einige Untersuchungen zu physikalisch
technischen Kennwerten zusammengefa.(it dargestellt werden, 
um die Interpretation der biologischen Ergebnisse zu erleich
tern und mögliche Wechselbeziehungen aufzuzeigen. 

4.1. Brüheverteilung 

Die PSM und MBP können prinzipiell nur so gut wirken, wie 
sie zielgerichtet ausgebracht und verteilt werden: Lokale 
Über- und Unterdosierungen führen zu Teilwirkungen und 
können Schäden an Kulturpflanzen, Ertragsverluste sowie 
überhöhte PSM-Rückstände hervorrufen. 

Tabelle 3 weist Me.(iergebnisse zur Querverteilung bei Pra
xismaschinen und Versuchsmaschine (S 041, Kertitox-Auf
satzmaschine und LKW W 50-Aufbau) aus. 

Die Ausrüstung der Maschinen mit BBG Flachstrahldüsen er
gab beim Spritzen eine nicht befriedigende Querverteilung, 
wobei das Sprühen mit Luftzusatz (Unibarren von S 041 und 
K 10/U13) eine noch wesentlich schlechtere Verteilungsquali
tät hatte. Beim Sprühen mit Unibarren traten systematisch zwi
schen den Düsen Unterdosierungen und unter den Düsen An
häufungen der Präparate auf. 

Die Weiterentwicklung von Flach_strahldüsen zu Versuchs
zwecken führte zu einer Verbesserung der Verteilungsgüte. 
Zum Sprühen ohne Luftzusatz wurde der Arbeitsdruck auf 7 
bis 12 bar erhöht, um eine bessere Verteilungsfeinheit zu er
zielen. 

4.2. Tropfengrö.flenspektren 

Die Ermittlung von Tropfengrö.flenspektren ist eine wichtige 
Aufgabe bei der Prüfung von Pflanzenschutzmaschinen, da 
hiervon z. B. Brüheverteilung, Abdrift, Wirkung, Durchdrin
gung des Pflanzenbestandes und die Gefährdung des Bedie
nungspersonals unmittelbar abhängen. 

Aus Tabelle 4 ist ersichtlich, da.fl die zum Sprühen geforderten 
Parameter mit Flachstrahldüsen erreicht wurden, beim Sprü
hen aber ein zu hoher Volumenanteil - bedingt durch ungleich
ma.flige Zerstäubung - oberhalb der 250-,um-Grenze liegt. Da-
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Tabelle 3 

Ouerverteilung bei einigen Düsenarten in Abhängigkeit von Applikationsverfahren und Arbeitsdruck (Querverteilungsmefjrinnc; Düsenabstand 1 m; X aus 100 
Messungen) 

Düsenart Applikationsverfahtcn Düsengrölje Arbeitsdruck Abspritzhöhe Abweichungen max �10 S% 
mm bar cm min. 0/o 

BBG Flachstrahldiisen Spritzen 3,0 4 65 22 22 12,1 
BBG Flachstrahldüsen Spritzen 2,0 4.0 65 27 34 14,6 
BBG Flachstrahldüsen Spritzen 1,6 4,0 65 25 31 14,3 
BBG Fiachstrahldusen Spritzen 1,2 4,0 65 29 43 16,8 
Unibarren mit Sprühen•) 1,6 4,0 65 43 64 25,1 
Kegelstrahldusen mit Luftzusatz 1,2 4,0 65 69 41 24,3 

1,0 4,0 65 44 68 26,3 
Versuchsmaschine Spritzen 2,5 4,0 80 21 28 9,4 
Flachstt·ahldüsen Spritzen 2,0 3,5 80 25 22 7,7 

Spritzen 1,6 2,5 80 26 24 11,0 
Spritzen 1,2 2,5· 80 28 26 13,3 
Sprühen 1,6 10 80 30 28 12,5 
ohne Luftzusatz 1,2 7,0 80 32 29 14 

•) Kolorime'ttische Messungen 

Tabelle 4 

• TropfengröJjenspektrnm bei Pflanzenschutzmaschinen in Abhängigkeit von Düsenart, -grö/je, Arbeitsdruck, Applikationsverfahren; 
MeJjflüssigkeit 2 0/oige Nigrosinlösung 40 dyn/cm 

Applikations- Düsenart Legende p a dmjn dmax dKV VMD Vol 0/oim abdriftgefährdeter 
verfahren Bereich•) Anteil 

mm bat 1/ha .um um Hm .um < 150 .um Vol % 

Spritzen BBG Flachstrahldusen 1.6 4 62 20 590 200 300 90 g 

2,5 4 161 20 620 234 374 92 8 
Sprühen mit Luftzusatz Unibarren + 1,0 4 47 15 425 148 185 73 30 

Kegelstrahldüsen 1,6 4 88 20 725 193 298 38 10 
2,5 4 90 15 625 178 290 36 11 

dmin (Hm) � kleinster Tropfen; dmax (um) � gröflter Tropfen 
DKV � mittlerer Volumendurchmesser; VMD � Median der volumenmäfjigen Summenhäufigkeit 

•) Zielparameter 80 Vol °io, Sprühen 50 ... 250 um: Spritzen 150 , .. 750 _um; 

durch kam es hauptsächlich zu einer ungleichmä.fiigen Quer
verteilung. 

Der aus dem Tropfenspektrum ermittelte abdriftgefährdete 
Anteil des zerstäubten Flüssigkeitsvolumens erreicht beim 
Sprühen mit'Luftzusatz (Unibarren) Werte, die durch Messun
gen des relativen Mittelbelages (� Anteil des auf die Blatter 
gelangten Volumens zum gesamten ausgebrachten Volumen) 
bestätigt wurden. Der relative Mittelbelag betrug unter Frei
landbedingu�gen bei durchschnittlichen Windgeschwindigkei� 
ten beim Spritzen mit 4 m/s ca. 80 bis 95 % und beim Sprühen 
mit 3 m/s ca. 60 bis 80 %. Beim Sprühen mit Luftzusatz sind 
die sehr ungleichmä.fjige Querverteilung und die starke Ab
driftgefährdung neben erhöhtem enetgetischen (Antriebs
bedarf für Radialventilator) und technischem Aufwand (zu
sätzliche Baugruppen wie Ventilator, Luftleitungen, Unibarren 
mit Luftdüsen) als Nachteile zu werten und stehen der indu
striemä.fjigen Applikation von PSM in den Anwenderbetrieben 
entgegen. Beobachtungen von BARTEL, Agrochemisches Zen
trum Pirna (mündl. .Mitt.), zeigen daf; beim Sprühen mit Uni
barren besonders in Vorgebirgslagen durch Thermikabdrift 
mit Schädigungen der Nachbarkulturen zu rechnen ist. Nach 
der Umstellung der Maschinen auf Flachstrahldüsen traten 
derartige Schäden nicht mehr auf. 

5. Diskussion der Ergebnisse und Anwendungshinweise
für die Praxis

In den Versuchsergebnissen zur biologischen Wirkung wurde 
bei einigen ausgewählten Herbiziden und Mitteln �ur Steue
rung biologischer Prozesse, die als repräsentative Vertreter für 
weitere Mittel anzusehen sind, die Brauchbarkeit des brühe
sparenden Spritzverfahrens aus biologischer Sicht nachgewie
sen. Berücksichtigt man beim brühesparenden Spritzen die 
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positiven Resultate zur Brüheverteilung und zum Tropfen
spektrum im Vergleich zu den vorher beschriebenen Nachtei
len des Sprühverfahrens mit Unibarren, so lä.fjt sich feststellen, 
da6 mit der praktischen Überführung ersteren wesentliche 
ökonomische, technische und technologische Vorzüge wirksam 
werden können. 
Das Sprühverfahren ohne Luftzusatz brachte nur bei Kombi
nationsherbiziden geringfügige Vorteile, demgegenüber aber 
die verstärkte Abdriftneigung besteht, so da.lj aus biologischen 
sowie ökonomischen Erwägungen kein Anwendungszwang 
gegeben ist. 
Mit der Durchsetzung der brühesparenden Applikation von 
PSM treten eine Reihe anwendungstechnischer Probleme auf, 
die hier kurz diskutiert werden sollen. 
Bei der Ausbringung von Suspensionen vermindert sich auf 
Grund der höheren Konzentration von Wirk- und Beistoffen 
in der Brühe die Suspensionsstabilität. Damit erhöhen sich die 
Anforderungen an die hydraulischen Rührwerke. Vor jeder 
Behälterfüllung sind die Rührwerksdüsen auf Funktion zu 
überprüfen. Zur Vermeidung von Verstopfungen empfiehlt 
sich die Anbringung eines Zentralsiebes von der S 041 in der 
Rührwerksleitung. Die Bereitung der Suspension sollte au.fjer
halb der Pflanzenschutzmaschine in geeigneten Vormischbehäl
tdrn, evtl. mit mechanisch-hydraulischen Rührwerken erfolgen, 
wobei nur die Mittelmenge für eine Behälterfüllung angesetzt 
wird. 
Als unangenehme Nebenerscheinung tritt bei der brühe
sparenden Applikation vor allem bei Smpensionen mit hohem 
Netzmittelanteil und bei Emulsionen erhöhte Schaumbildung 
auf, die oftmals an den Füllstellen den Beladeproze.fj erschwert. 
Durch die erhöhte Konzentration wird bei Suspensionen der 
Verschlei.fj der brüheführenden Maschinenteile (Pumpen, Dü
sen, Leitungen, Armaturen) verstärkt. Durch geeignete Mittel
formulierung seitens der chemischen Industrie mu.fj diesen 



Tabelle 5 
' 

Richtwerte für Brüheaufwandmengen (1/ha) m Feldkulturen 

Mittelgruppe 

Fungizide 

In!5ektizide 
Bodenherb�ide VA 

NA 
Kontaktherbizide 
Wuchsstoffherbizide') 
Kombinationsherbizide•"') 
Wuchsstoff- und Kombinationsherbizide 
in ubrigen Kulturen 

Apphkationsverfahren 
Spritzen Sprühen 

200 .. 600 100 ... 200 

100 600 50 ... 100 

100 ... 60.0 100 200 

200 600 .:,: 200 

400 .. 600 -

100 .. 600 50 . 100 

100 „ 600 100 ... 200 

200 . 600 

Mittel z.ur Steuerung biologischer Prozesse 100 600 ;:a: 100 

dav. Sikkanten*0) 200 .. 600 100 ... 200 

"') in Getreide und auf Grasland 
•?*) Kombinationsp1·äparate von Wuchs!itoff- und Kontaktherbi:ziden in Getreide 

und auf Grasland 

***) mit Ausnahme von DNOC-Präparaten 
Keine Anwendung findet der Konzentrationsausgleich bei PSM-Zusatzen 
wie Netz- und Haftmitteln 
Bei der endgültigen Festlegung der anzuwendenden Brüheaufwandmenge, 
insbesondere bei Tankmischungeni sind die speziellen Zulassungen zu 
berücksichtigen 

Mängeln abgeholfen werden, um die Verfahrenssicherheit zu 
gewährleisten. Die hier vorliegenden und weitere Versuchs
ergebnisse wurden im Herbst 1975 und Frühjahr 1976 sowohl 
dem Bewertungs- wie dem Zulassungsausschufj vorgestellt, 
woraus folgende Anwendungshinweise und Richtwerte für 
Brüheaufwandmengen in Feldkulturen erarbeitet wurden: 

Die im Pflanzenschutzmittelverzeichnis der DDR aufgeführten 
Konzentrationen für das Spritzverfahren gelten im Feldbau 
und auf Grasland für die Brüheaufwandmenge 600 1/ha. Sind 
Konzentrationsspannen angegeben, richten sich die Mittelauf
wand.mengen in 1 oder kg/ha nach der Bodenart, der Häufig
keit der Schaderreger, der Bekämpfbarkeit und nach den Hin
weisen der Hersteller zu jedem Präparat. Der Sortenpafj bzw. 
ähnliche Charakteristiken und die speziellen Zulassungen sind 
bei der Festlegung der Mittelaufwandmenge zu berücksichti
gen. Unter Beachturig des Konzentrationsausgleiches zur Ge
währleistung der gleichen Mittelaufwandmenge ist im Spritz
und Sprühverfahren eine Behandlung mit verringerten Brühe
aufwandmengen möglich (Tab. 5). 

Die vorstehend genannten niedrigsten Brüheaufwandmengen 
können überall dort angewendet werden, wo hinsichtlich des 
Entwicklungszustandes von Schaderregern und Kulturpflanze, 
der Bekampfbarkeit, der Witterung und der Nachbarkulturen 
bzw. -objekte optimale Bedingungen vorliegen. 

Die Ausbringung der PSM mit höheren Brüheaufwandmengen 
empfiehlt sich in den Fällen, wo der optimale Applikations
termin überschritten ist, stärkere Schadfaktoren auftreten, die 
Entwicklting der Kulturpflanzen zu ·weit vorangeschritten ist, 
keine Erfahrungen bei sortenspezifischer Empfindlichkeit vor
handen sind, hinsichtlich der Witterung Grenzbedingungen 
vorliegen und eine Tankmischung erforderlich wird. 

Bei Kontaktherbiziden (DNOC, DNBP) mufj die Anwendung 
nach kühler und feuchter Witterung wegen der Gefahr von 
Schäden an Kulturpflanzen mit Vorsicht geschehen. Tankmi
schungen sollten nur in den Anwendungsbereichen ausgebracht 
werden, wo keine industriell gefertigten Kombinationspräpa
rate vorh"anden sind. Bei der Festlegung der Brüheaufwand
menge müssen die spezielle Zulassung sowie die Hinweise des 
Herstellers berücksichtigt werden. Allgemein richtet sich die 
Brüheaufwandmenge nach dem Mittel mit dem höchsten 
Brüheanspruch. Vor der Brüheaufbereitung von zugelassenen 
Tankmischungen empfiehlt sich ein Test zur Verträglichkeit 
der Mischungspartner, um z. B. Ausflockungen von Wirk- und 
Beistoffen zu ermitteln,_ die zu Ausbr1ngungsstörungen führen 
konnen (Düsen- und Filterverstopfungen). Die Ursachen der 
Unverträglichkeit sind oft in Formulierungsschwankungen, zu 
hartem Wasser und flockenbildenden Beimengungen zu su-

chen. Abzulehnen sind z. B. Tankmischungen in Nachauflauf
anwendung von 
- Kontaktpräparaten mit nichtselektiver Wirkung + Insek
tiziden als Emulsion (z. B. Topusin, Bi 58 EC) sowie
- Camposan + Herbiziden.
Zur Eihschränkung der Abdrift werden nachfolgend Richtwerte 
für maximale Windgeschwindigkeiten und Sicherheitsabstände 
von Nachbarkulturen genannt, die vom Zulassungsausschufj 
für PSM bestätigt sind und verbindlichen Charakter tragen. 

Mittelgruppe 

Fu:igizide 
Insektizide 
Herbizide 
MBP und Sikkanten 

Applikationsverfahren 
Spritzen Sprühen 

6m/s 
6m/s 
4m/s 
4m/s 

5 m/s 
4m/s 
3m/s 
3m/s 

Die Messung der Windgeschwindigkeit erfolgt vereinheitlicht 
in 2 m Höhe (bisher in Applikationshöhe) mit einem Schalen
kreuzanemometer oder dem Handwindmefjgerät M 123 vor 
Einsatzbeginn sowie im Bedarfsfall mehrma!s während der 
Ausbringung. Unter Beachtung der Windrichtung sind bei ge
fährdeten Nachbarkulturen bzw. Objekten (Anlagen zur Nutz
tierhaltung; fischführende Gewässer usw.) folgende Sicher
heitsabstände vorzusehen: 
Spritzen: � 15 m; Sprühen:� 50 m 
Erfolgte die Anwendung der PSM bei solchen Windgeschwin
digkeiten, die zur Abdrift führten, dann sind nachstehende 
Sicherheitsstreifen mit Karenzzeiten zu belegen und die Nut
zer zu benachrichtigen: 

Applikationsverfahren Windgeschwin-
digkeit 

Sicherheits
streifen 

Spritzen 4 . .. 6 m/s 50 m 
Sprühen 4 ... 5 m/s 100 m 
In allen Fällen sind jedoch eventuelle Einschränkungen hin
sichtlich der max. Windgeschwindigkeiten bei speziellen Mit
telzulassungen zu berücksichtigen. Bei Beachtung vorstehen
der Hinweise und Empfehlungen ist eine brühesparende Appli
kation von PSM und MBP in guter Arbeitsqualität möglich. 

6. Zusammenfassung

Die biologischen und technischen Untersuchungen unter Be
rücksichtigung des technischen Entwicklungsstandes in der 
Praxis ergaben, dafj gegenwärtig der Brüheaufwand bei 
Wuchsstoffherbiziden im Getreide im Spritzverfahren bis 
100 1/ha, im Sprühverfahren ohne Luftzusatz bis 50 1/ha, bei 
Kombinationsherbiziden im Spritz- und Sprühverfahren im 
Getreide bis 100 1/ha; bei Vorauflaufanwendung von Herbizi
den im Rübenbau bis 100 l;ha, bei Nachauflaufanwendung bis 
200 1/ha; bei der Anwendung von Camposan in Winterroggen 
und Wintergerste bis 100 1/ha und bei der Sikkation von Rot
klee und Kartoffelkraut bis 200 1/ha vermindert werden kann. 
Das technisch aufwendige und abdriftempfindliche Sprühver
fahren mit Luftzusatz konnte durch das brühesparende Spritz
verfahren abgelöst werden, womit die Sicherheit der Applika
tion zunimmt und die Umweltkontamination verringert wird. 
Die brühesparende Applikation führt zu einer Steigerung der 
Leistungsfähigkeit der Pflanzenschutztechnik, zur Verringe
rung des Arbeitskraftstunden-Aufwandes und einer Kosten
senkung. 

An dteser Stelle sei den Mitarbeitern unseres Institutes Herrn SCHMIDT, Frau EG· 
GERT und Fräulein BOCHAN für die Betreuung der Feldversuche gedankt. Die Ko
operativen Abteilungen Pflanzenproduktton Pirna, Wehlen, Papstdorf, GrofJrohrsdorf, 
Langenhennersdorf, Gadewitz und Bannewitz sowie die LPG Pflanzenproduktion Gro· 
1jenha1n und Barnstadt stellten Flächen und Technik dankenswerterweise zur VerfU
gung. Schhe.ßlich .<;ei den Agrochem1schen Zentren Pirna und Seitschen für den Aufbau 
der Versuchstechnik gedankt 
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Pe310Me 

3KOHOMHOe rrp11MeHeH11e rop6J1�J1)'.IOB 11 ope)'.ICTB mm yrrpasJieHH.sI 
6J10JIOrJ1tJeCKHMJ1 rrpo�eccaMJ1 rrp11 II�MO!IIJ1 Ha3eMHbJX MalllJ1H B 
rrocesax IIOJieBb!X KYJibTYP 

Ha Ü'CHOBe pe3YJI1iTaT0B 6UOJIOrJ1tieCKJ1X J1 TeXHJ1tJeCKJ1X J1CCJie)'.IO
BaHJ111 J1 C }'tJeTOM YPOBfüI TeXHHtJeCKOrO pa3BJ1TJ1.sI B rrpOH3BO)'.ICTBe 
YCTaHOBJieHa B03M0)KH0CTb ,oHJ1)KeHJ1.sI HOpMbl pacxo)'.la po6otJe11 
)l�J1)'.IKOCTJ1: np11 IliPJ1MeHeHJ1J1 B rrocesax. 3epHOBb!X KYllbTYP pOCTO
Bb!X rep6J11\J1;!10B MeTO)'.IOM OIIpbJ.CK'J1.BaHJ1.lI - Jl·O 100 JI/ra H MeTO
)'.IOM MeJIKOKarreJibHOrO OI1pb!CI<!l1BaHJ1.lI 6e3, IlO)'.latJn B03)'.lyxa - )'.10 
50 JI/ra; rrp11 11cn0Jib30BaH1111 B nocesax 3e,pHOBhIX KYJibTY.P -cotJeTa
ID!ii rep6J,1qJ1)'.l0B MeTO;!{a.J\,lH OIIpb!CKJ1BaHJ1.lI J1 MeJIKOKaneJibHOrO 
OilpbICKJ1BaHJ1.lI - )'.10 100 JI/ra; IIPM AOBCXO;!{üBOM IIPHMeHeHJ,rn 
rep6�•J1)'.IOB B noceBaX CBeKJibl - )'.10 100 JI/ra, IIPH IIOCJieBCX0)'.10-
BOM J1X np11MeHeHJ1J1 - AO 200 JI/ra; IIPJ1 npMMeHeHHM KaM!l03aHa 
B rroceBax 03HMO:C! p)l{J.1 11 03HMOro .!ItJMeH.lI - )l;O 100 JI/ra; np11 
AeGJ1i<a�1111 KpacHoro KJieBepa 11 KapTocjJeJibHOii 6oT.BbI - )'.IO 
200 JI/ra. CB.lI3aHHbl:11 c 60Jibl.llli'MJ1 TeXHJ1tJeüroHMM 3aTpaTaMH M c 
onacHOCTb!O CHOCa MeTOA MeJIKOKarreJibHOro OIIpb!CKJ1BaHJ1.!I C rro
)l;atJe:C! B03)'.lyxa 6bIJI 3aMeHeH 60Jiee 3KOHOMHb!M MeTO)'.IOM rrpHMe
HeltH.lI pa6otJe:C! )KJ1)'.IKOCTJ1, tJTO crroco6cTByeT IIOBhlllJeHJ1!0 6e30-
rracHOCTJ1 rrp11MeHeHJ1.lI cpe)'.ICTB 3aIQJ1Tbl pacTeHH:11 J1 CHfüKeHJ1!0 
3arp.!I3HeHHOCTJ1 OKpy)Ka10II1e11 cpe;!{bl. 3KOHOM1l!IIM:11 pa60tJYIO 
)K,1)'.IKOCTb MeTO)'.I IIPJ1BO;!IJ1T K Il0BbI!lleHJ1!0 rrpOl13B0)'.IJ,[TeJib'HOCTJ1 

TeXHJ1KJ1 rro 3a!IIJ4Te pacTeHJ111, a TaK)Ke K CHJ1)KeHJ4!0 3aTpaT tJeJIO
BeKO-tJaCOB J1 K COKp�eHJ110 J43)'.lep)KeK. 

Summary 

Liquid-saving application with ground-operated machinery in 
field crops of herbicides and preparations for controlling bio
logical processes 

Biological and technological investigations were performed 
with due consideration of the present state of plant protection 

technique in practice. These investigations have shown that 
for the time being the liquid quantities applied can be reduced 
to the following levels: 100 l 1ha in coarse droplet spraying1) 

of hormone-type herbicides in cereals, 50 1/ha in fine spray
ing2) without additional air of hormone-type herbicides in 
cereals, 100 liha in coarse droplet and fine droplet spraying of 
combined herbicides in cereals, 100 1/ha in pre-emergence 
application of herbicides in beet growing, 200 1/ha in post
emergence application of herbicides to beet, 100 l'ha in the 
application of Camposan to winter rye and winter barley, and 
200 1/ha for the siccation of red clever and potato leaves. Fine 
droplet spraying with additional air requires high technical 
expenditure and is, sensitive to drift. Therefore it was replaced 
by liquid-saving coarse droplet spraying. This renders applica
tion more reliable and lessens the c'ontamination of environ
ment. Liquid-saving application involves higher efficiency of 
the plant protection machinery, lower input of man-hours and 
lower cost. 
') coarse droplet spraying (MMD) - 300 µm. 

2) fine droplet spraymg (MMD) - 160 um 
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[j] Ergebnisse der 

Forschung 

Spritz-Lindan 50 sowie Thiodan 35 flüs
sig, die Tankmischung Wofatox-Konzen
trat 50 und Melipax-Spritzmittel mit Auf
wandmengen von 3 und 7 1/ha�ur Erd
raupenbekämpfung in Pflanzkartoffel
beständen befristet zugelassen. 

ken der DDR insgesamt 64 Kartoffelpro
ben gezogen und im IPF Kleinmachnow 
auf Rückstände von Polychlorcamphen 
untersucht. 

Die Bestimmung der· Wirkstoffe erfolgte 
gaschromatographisch. Die untere Nach
weisgrenze betrug 0,1 ppm Polychlor
camphen. Die Ergebnisse der Rück
standsuntersuchungen sind in Tabelle 1 
zusammengestellt. Die Untersuchungen 
ergaben in 57 Proben (89 %) keine Wirk
stoff-Rückstände; 6 Proben (9,4 ° 0) ent
hielten 0,1 bis 0,4 ppm und 1 Probe 
(1,6 %) enthielt 0,71 ppm Polychlor
camphen. Zwischen den einzelnen Kar
toffelsorten konnten keine Unterschiede 
im Rückstandsverhalten ermittelt wer
den. Der höchste Anteil an kontaminier
ten Proben trat im Bezirk Frankfurt 
(Oder) auf (26,3 %). Des weiteren wurde 
jeweils eine kontaminierte Probe in den 
Bezirken Potsdam und Halle ermittelt. 

Zum Rückstandsverhalten von 
Polychlorcan;iphen an Kartoffeln 

Durch den extremen Witterungsverlauf 
im Zeitraum von Mai bis August kam es 
1976 in der DDR zu einem sehr 'Starken 
Auftreten der Erdraupe (Scotia {Agrotis] 
segetum Schiff.). Die Befallsfläche be
trug bei Kartoffeln insgesamt 432 149 ha, 
und auf 125 933 ha (23 '% der Kartoffel
anbaufläche) kam es zu Starkbefall. 
(RAMSON u. a., 1977). Zur Bekampfung 
der Erdraupe war es erforderlich, einige 
Insektizide sowie auch deren Tankmi
schungen in erhöhten P7äparate- und
Brüheaufwandmengen einzusetzen. Ins
besondere wurde neben dem Einsatz 
einer Reihe von Präparaten wie bercema-
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Pie Zulassung erhöhter Aufwandmengen 
für diese speziellen Bekämpfungsma.fl
nahmen bringt auch einige rückstands
toxikologische Fragen mit sich, zu denen 
im folgenden Stellung genommen wer
den solL Generell kann eingeschätzt wer
den, da.fl diese erhöhten Aufwandmen
gen eine Verlängerung der Karenzzeiten 
der Wirkstoffe erfordern, um die Einhal
tung der gesetzlich festgelegten Tole- · 
ranzwerte zu gewährleisten. 

Zur rückstandstoxikologischen Absiche
rung der Ausnahmegenehmigung für den 
Einsatz der Melipax-Wofatox-Tankmi
schung wurden in Zusammenarbeit zwi
schen mehreren Pflanzenschutzämtern 
und dem Institut für Pflanzenschutzfor
sch�.mg Kleinmachnow (IPF) in 8 Bezir-

Zur Rückstandsdynamik nach Spritzen 
von Kartoffeln gegen Kartoffelkäfer 



Tabelle 1 

Polydilorcamphen-Rtickstände an Kartoffeln nach Behandlung mit der Tankmischung 
Wofatox-Konzentrat 50 und Melipax-Spritzmittel (Aufwandmenge, 7/1/ha ) 

Termin ppm 
Bezirk Einsende1 Behandlung Probenahme Sorte Polychlor-

2 3 

Neubrandenburg PSA Neubrandenburg 17. 8... 
PSA Neubrandenburg 12. 8. 
PSA Neubrandenburg 11.

1
8. 

Potsdam KAP Sonneberg 6. 8.
KAP Sonneberg 6. 8. 
KPS Gransee 17. 8. 
KPS Gransee 17. 8. 

Frankfurt (Oder) KPS Eberswalde-Finow 22 8. 
KPS Eberswalde-Finow 22. 8. 
KPS Eisenhtlttenstadt 

KPS Eisenhuttenstadt 
KPS Seelow•) 21 8. 
KPS Seelow•) 20 8, 
KPS Seelow•) ., 19. 8. 

KPS Seelow•) 18. 8. 
KPS Seelow•) 17. 8.
KAP Tauche 
KAP Tauche 
KAP Görzig 
KAP Görzig 
KAP Lindenberg 
KAP Lindenberg 
KAP Ranzig 
KAP Ranzig 
KAP Ranzig 
KAP Ranzig 

Magdeburg KPS Zerbst 12. 8. 
KPS Zerbst 16. 8. 
KPS Kalbe Mitte 12. 8, 
KPS Kalbe Mitte 11. 8. 
PSA Magdeburg 12. 8. 
PSA Magdeburg 12. 8, 
PSA Magdeburg 12. 8, 
PSA Magdeburg 12. 8. 

Halle KPS Eisleben 27. 8. 
KAP Bad Frankenhausen 
LPG Zahna 8. '8. 
LPG Bojjdorf 30. 8. 
KAP Rangun••) 24 8, 
KAP Rangu11 
KPS Worb1s 
KAP Dohndorf 

LeJpzig KPS Altenburg 16. 8. 
KPS Grimma 21.1. 

PSA Leipzig 27. 7. 
" 

PSA Leipzig 21. 1. 

PSA Leipzig 16 7 
PSA Le1pz1g 16. 7 
PSA Leipzig 21. 7. 

PSA Leipzig 27. 7, 

Cottbus KAP Drebbau 5. 8 
KAP Drebbau 5. 8, 
KAP Turnow 6 8. 
KAP.Turnow 5. 8.
LPG Dahme 25. 8, 
LPG Dahme 23. 8, 
LPG D�hme 26. 8.
KPS Guben 
KPS Guben 
KAP Dürenhofe 12. 8. 
KAP Groditsch 6. 8, 

Dresden KPS Bautzen 20. 8, 
KPS Bautzen 20 8,
KPS Freital · 16. 8. 

4 

camphen 

-- ---------------

5 6 
·-------- -------·------

17. 9 'Vorwarts' n. n. 

14. 9. 'Dua' n.n 
14. 9. 'Rotkehlchen n. n. 

31 8. 0,30 
31. 8. n. n. 

24. 9. 'Xenia' n. n 
14, 9. 'Vorwärts' n n. 

· 9  9 'Dua' 0,35 
!i. 9 0,11 

17. 8. 'Xenia' n n. 
15. 8 'Amsel' n. n 
10. 9 'Xenia' 0,1 
10. 9, 'Vorwärts' l n.n 
10. 9. 'Dua' n. n. 

10. 9, 'Amsel' 0,25 
10. 9. 'Amsel' 0,1 

'Amsel' n.n 
'Amsel' n. n. 

'Vorwärts' n. n.
'Vorwarts' n. n. 

'Galina' n. n. 

'Galina' n.n 
'Amsel' n. n.
'Amsel' n n. 
'Xen1a' n. n. 

'Xenia' n. n.

18. 8. n. n.
18. 8. n. n.
18 8, n. n.

18. 8. n. n. 

18. 8. n. n. 

18 8. n. n. 
18. 8, n. n. 
18, 8 n. n. 

0,14 
4. 10. n. n. 

21. 9. n. n.
21. 9. n. n. 

'Sitta' n. n. 

n. n.

n. n. 

4. 10. n. n. 

19. 8. 'Amsel' n. n. 
29. 9. 'Amsel' n. n. 
17. 9. 'Omega' n. n. 

17. 9. 'Omega' n. n.

2. 9. 'Omega' n. n. 

2. 9. 'Omega' n. n. 

2. 9. 'Omega' n. n. 

2. 9. 'Omega' n. n. 

23. 8. 'Amsel' n. n.
23. 8, 'Amsel' D. ll. 

23. 8. 'Mariella' n. n. 

23. 8. 'Mariella' n. n. 

24. -9. 'Galina' n n. 
24. 9, 'Rotkehlchen' n. n_ 

24. 9. 'Manuela' n. n. 

'Amsel' n n. 
'Amsel' n. n. 

14. 10. 'Mariella' n. n. 

15. 9. '.Amsel' n. n. 

22. 9, '.Amsel' n. n. 

25. 9, 'Vorwarts' n. n 
n.n 

n. n. � nicht nachweisbar, < 0,1 ppm; ') Aufwandmenge 61/ha; ••) Aufwandmenge 6,51/ha 

wurden auf dem Versuchsfeld des IPF 
(lehmiger Sandboden) im Jahre 1973 
zwei Versuche durchgeführt, bei denen 
die Kartoffelpflanzen mit 0,4- und 0,8-
%ig�r Polychlorcamphen-Lösung {2,4 
b.zw. 4,8 kg Wirkstoff/ha) ein- und zwei
malig behandelt wurden. Die Untersu
chungen ergaben, da.!j lediglich nach
zweimaliger Behandlung mit 0,80/oiger 
Lösung ein geringfogiger Übergang des
Wirkstoffes (0,12 ppm) in die Knolle er-

folgt. In allen anderen Proben konnten 
bei einer Nachweisempfindlichkeit von 
0,05 ppm keine Polychlorcamphen-Rück
stände ermittelt werden, Die zur Be
kämpfung der Erdraupe eingesetzte Auf-

/ wandmenge von 7 1 Melipax/ha liegt zwi
schen den beiden oben genannten Kon
zentrationen. Die erhöhten Rückstands
mengen geg'enµber diesem Versuch sind 
demzufolge auf das Eindringen der hö
heren Spritzbrühemengen in den Boden 

zurückzuführen, das zur Kontamination 
einzelner Proben bis zu 0,71 ppm geführt 
haben mu.!j. 
Aus den Untersuchungen wurde abgelei
tet, da.!j auf Grund der geringen Rück
stände eine Verwertung der mit der 
Tankmischung }Vofatox-Konzentrat 50 
und Melipax-Spritzmittel behandelten 
Pflanzkartoffeln als Futtermittel für 
Mast- und Zuchttiere sowie zur Erzeu
gung von Stärke möglich ist.· 
Über die Rückstandsdynamik von Poly
chlorcamphen im Boden liegen in der Li
teratur nur wenig und unterschiedliche 
Angaben vor. Während DONEV (1968) 
400 Tage nach der Applikation des Wirk
stoffes im Boden noch 75 bis 80 °'o. nach
weisen kann, ermitteln KOV ALEV A u. a. 
(1973) 3 Monate nach der Beha�dlung 
eine Wirkstoffminderung von 25 bis 
90 %. Bei uns wurde bei Freilandversu
chen auf dem Versuchsfeld des IPF 
Kleinmachnow ein durchschnittlicher 
jährlicher Abbau von 37 % ermittelt 
(SEEFELD u. a., 1977). 
Zur Untersuchung der Aufnehmbarkeit 
von Polychlorcamphen durch Kultur
pflanzen wurden in den Jahren 1971 und 
1972 gleichfalls entsprechende Versuche 
auf dem Versuchsfeld des IPF Klein
machnow angelegt, bei denen Parzellen 
mit 4, 8, 40 und 80 kg Melipax-Spritz
mittel/ha kontaminiert wurden. Bei den 
Untersuchungen zur Aufnehmbarkeit des 
Wirkstoffes durch Kartoffeln, durch 
Möhren als Vertreter der Wurzelgemüse 
und Spinat als Vertreter der Blatt
gemüse wurde ermittelt, da.!j nach Be
handlung mit normalen Aufwandmengen -
von 4 und 8 1 Präparat/ha kein Übergang 
des Wirkstoffes in die Kartoffelknollen 
erfolgt. Bei der Anwendung von Poly
chlorcamphen-Präparaten sind keine Ein
satzbeschränkungen für den Nachbau 
von 1'49hren und Spinat erforderlich, da 
für Wurzel- und Blattgemüse eine Tole
ranz· von 0,5 ppm festgelegt wurde. Le
diglich Möhren zur Herstellung von 
Kleinkinderfertignahrung dürfen nicht 
nachgebaut werden. 
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Einsatz von Flordimex 
in der Obstproduktion 

Mit dem Übergang zu industriemäfjigen 
Verfahren der Obstproduktion in der 
DDR gewinnt die Anwendung von bio
logisch hoch wirksamen Substanzen an 
Bedeutung. Vom Studium der natürlichen 
Pflanzenhormone abgeleitet sind eine 
Vielzahl synthetischer W achstumsregula
toren entwickelt und deren Einsatz in 
der Pflanzenproduktion geprüft worden, 
u. a. auch in der Obstproduktion unter
den Bedingungen der DDR. Im Er�ebnis
dieser Prüfungen sind einige Präparate
inzwischen für bestimmte Anwendungs
zwecke zugelassen worden und im Pflan
zenschutzmittelverzeichnis als „Mittel
zur · Steuerung biologischer Prozesse·'
ausgewiesen. Dazu gehört das Präparat
„Flordimex" des VEB Chemiekombinat
Bitterfeld, das den Wirkstoff Ethephon
(2-Chloräthanphosphonsäure) enthält
(30%).
Das Präparat kann mit bodenständiger 
Pflanzenschutztechnik ausgebracht wer
den. Innerhalb von 4 bis 6 Stunden (in 
denen es nicht durch Regen wieder ab
gewaschen werden sollte) dringt das 
Ethephon weitgehend in die Pflanzen
gewebe ein, wo es unter Freisetzung von 
Athylen, einem natürlichen Pflanzenhor
mon, abgebaut wird. Alle Wirkungen 
von Flordimex auf die Obstgehölze sind 
mit hoher Wahrscheinlichkeit auf die di
rekte Einbeziehung des Athylens in die 
Stoffwechselprozesse, insbesondere den 
PhytohormoI]-haushalt, zurückzuführen. 
Bedingt durch diese komplexe Wirkungs
weise wird das Ergebnis der Ethephon
wirkung von folgenden Faktoren ent
scheidend beeinflufjt: dem Entwicklungs
zustand, der über den Behandlungster
min der Pflanze und ihrer Organe ent
scheidet; der Konzentration des Wirk
stoffes; den Witterungsbedingungen, ins
besondere der Temperatur. 
Am Beispiel des Apfelbaumes soll das 
erläutert werden: Die gleiche, geringe 
Konzentration Flordimex zu verschiede
nen Terminen ausgebracht ruft ganz ver
schiedene Wirkungen hervor: Während 
der Blütezeit reagieren die Gewebe am 
Ansatz der Blütenstiele sehr empfindlich 
und bilden Trenngeweb e  aus, so dafj eine 
grofje Zahl Blüten abfällt. Etwa 4 Wo
chen nach der Blüte geht diese Empfind
lichkeit zurück, und man beobachtet nach 
Flordimexbehandlung keinen verstärk
ten Fruchtfall. Dennoch bleibt Flordimex 
nicht unwirksam, da der Apfelbaum in 
dieser Zeit die Phase der Blüteninduk
tion durchläuft. Im Ergebnis _der Ethe
phonwirkung beobachtet man später 
einen verstärkten Blütenansatz. Wenige 
Wochen vor der Ernte der Früchte rei
chen solche geringen Konzentrationen 
ebenfalls nicht zur Fruchtabu·ennung aus, 
wohl aber zur Förderung der Rotfärbung 
der Früchte bei bestimmten Sorten. Er-
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höht man in der Vorerntezeit die Flor
dimexkonzentration, so bilden zunächst 
die Fruchtstiele Trenngewebe aus und bei 
weiterer Erhöhung der Konzentration 
auch die Blattstiele. Schliefjlich werden 
bei sehr hohen Konzentrationen selbst 
ganze Knospen abgestofjen. Da der je
weilige Entwicklungszustand von gene
tischen Faktoren mitbestimmt wird, rea
gieren die Sorten einer Obstart in un
terschiedlichem Ausmafj. Der Tempera
tureinflufj drückt sich im wesentlichen in 
einer allgemein verstärkten Wirkung 
bei höheren Temperaturen a�s. Es wird 
deutlich, dafj sich die Wirkungsweise von 
Mitteln zur Steuerung biologischer Pro
..-;esse grundsätzlich von der der Pflan
zenschutzmittel unterscheidet. 

Chemische Fruchtablösung 
Im Institut für Obstforschung Dresden
Pillnitz werden seit 1968 Versuche mit 
dem Wirkstoff Ethephon durchgeführt, 
die einen wesentlichen Beitrag zur Ent
wicklung des Präparates Flordimex durch 
den VEB Chemiekombinat Bitterfeld 
darstellen. Im Zusammenhang mit der 
Einführung maschineller Ernteverfahren 
bei verschiedenen Obstarten ist es erfor
derlich, die Fruchthaltekräfte herabzuset
zen, damit die Früchte durch möglichst 
geringe mechanische Belastung beschii
digungsarm und vollständig abgeerntet 
werden können. Die bisherigen Ver
suchsergebnisse haben gezeigt, dafj es 
generell möglich ist, mit Flordimex die 
Haltekräfte sowohl bei Strauchbeeren
obst als auch bei Kirschen und Apfeln 
wesentlich zu verringern. Bei J o h a n -
n i s b e e r e n ist die erste Wirkung von 
Flordimex meistens schon einen Tag nach 
der Applikation feststellbar und erreicht 
innerhalb von 3 bis 5 Tagen ihre stärkste 
Ausprägung. Etwas langsamer setzt die 
Wirkung bei den S t a c h e 1 b e e r e n 
ein, da diese bereits im hartreifen Zu
stand behandelt werden und erst nach 5 
bis 7 Tagen maximale Reaktion zeigen. 
Die während der Wirkzeit des Präpara
tes herrschenden Witterungsbedingun
gen sowie die Präparatkonzentration mo
difizieren die Flordimexwirkung. Im all
gemeinen wird die' Haltekraftreduzie
rung durch höhere Konzentrationen und 
Tagestemperaturen über 20 °C verstärkt 
und beschleunigt, während sie bei niedri
geren Konzentrationen und unter 20 °C 
vermindert und verzögert auftritt. Man 
erreicht bei Johannisbeeren mit Flor
dimexkonzentrationen von 0,04 bis 
0,06 % eine Herabsetzung der Halte
kräfte um 30 bis 80 °lo und bei Stachel
beeren mit 0,06 bis 0,08 % um 30 bis 
50 %. Auf Grund dieser Resultate sowie 
mehrjähriger Ergebnisse von Rück
standsuntersuchungen ist 1975 zur Ernte
erleichterung (Fruchtabtrennung) für 
Johannis- und Stachelbeeren die Anwen
dung von.Flordimex in den obengenann
ten Konzentrationen die staatliche Zulas-

sung erteilt worden. Als günstige Be
gleiterscheinung der Flordimexanwen
dung bei Johannisbeeren ist der Tat
bestand zu werten, dafj durch die Aus
bildung der Trennschicht zwischen den 
Beeren und den Stielen die Früchte nach 
dem Rütteln überwiegend ohne Rispen 
abfallen und an der Trennstelle so gut 
vernarbt sind, dafj sie kaum einreifjen 
oder saften. Es wird somit ein sauberes 
und trockenes Ernteprodukt erhalten. 
Der Erfolg einer maschinellen Ernte von 
S ü fj - und S a u e r k i r s c h e n hängt 
sehr wesentlich von den Fruchthalte
kräften ab. Durch Flordimexkonzentra
tionen von 0,05 bis 0,1 % können sowohl 
bei Süfj- als auch bei Sauerkirschen in
nerhalb von 7 Tagen in Abhängigkeit 
von den Witterungsbedingungen die 
Haltekräfte um 40 bis 80 % vermindert 
werden. Dabei ist allerdings zu beach
ten, dafj die Applikation des Präparates 
erst während der letzten Schwellungs
phase der Früchte erfolgen darf, da bei 
zu früher Anwendung die Kirschen not
reif werden, schlecht ausfärben, ge
schmacklich unbefriedigend sind und an 
Gewicht einbüfjen. Speziell bei den Süfj
kirschen hat sich gezeigt, dafj in der 
Reaktion der Sorten Unterschiede beste
hen, so dafj nicht bei allen Sorten der 
gleiche Erfolg zu verzeichnen ist und 
einige bei hohen Wirkstoffkonzentratio
nen sogar mit Gummiflufj reagieren kön
nen. Neben der Verringerung der Frucht
haltekräfte ist als besonders günstige 
Begleiterscheinung zu verzeichnen, dafj 
die Trennnschicht vornehmlich zwischen 
der Frucht und dem Fruchtstiel ausgebil
det wird und somit die Kirschen beim 
Rütteln meistens ohne Stiele und gut ver
narbt abfallen. Demzufolge treten nur 
selten Stielgrubenverletzungen und da
mit saftende Früchte auf. Nach mehrjäh
rigen Prüfungen ist auch für die Obstart 
Kirsche zur Fruchtabtrennung der Ein
satz von Flordimex staatlich zugelassen 
worden. 
Durch den Wirkstoff Ethephon kann auch 
bei Ä p f e 1 n eine deutliche Förderung 
der Ausbildung einer Trennschicht zwi
schen dem Fruchtstiel und dem Frucht
holz erreicht werden, die zu einer we
sentlichen Verminderung der Frucht
haltekräfte führt. Da durch eine Flor
dimexanwendung die Reifevorgänge ins
gesamt gefördert werden, kommt es be
sonders bei rotfrüchtigen Apfelsorten 
und vor allem bei Herbstsorten zu inten
siverer Fruchtausfärbung, wobei die 
Grundfarbe stärker aufgehellt wird und 
der Anteil der roten Deckfarbe zunimmt. 
Als negative Begleiterscheinung der 
Ethephonanwendung bei Apfeln mufj mit 
einem mehr oder weniger starken Vor
erntefruchtfall gerechnet werden. Die 
Lagerfähigkeit und die Qualität der 
Früchte scheint nach bisherigen Untersu
chungen nicht ungünstig beeinflufit zu 
werden. Von einer Anwendung in der 



Praxis mu6 aber vorläufig noch abgese
hen werden, da für die Obstart Apfel 
noch keine staatliche Zulassung erteilt 
wurde. 

Ertragsstabilisierung 

Eine ausreichende Differenzierung von 
B 1 ü t e n k n o s p e  n ist eine wichtige 
Voraussetzung für die Brechung bzw. 
Verminderung der Ertragsalternanz bei 
der Hauptobstart Apfel. Die obstbau
lichen Ma6nahmen, wie Schnitt, Pflan
zenschutz, Düngung u. a., reiclien nicht 
aus, um die auch in modernen 'Obstanla
gen immer noch auftretenden Ertrags
schwankungen auf ein vertretbares Ma6 
zu senken. Die Differemlierung von Blü
tenknospen geht in den im Frühjahr an
gelegten Knospen vor sich. Parallel dazu 
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Symposium „Rückstandstoxikologische 
Probleme des Einsatzes von 
Pflanzenschutzmitteln und Mitteln zur 
Steuerung biologischer Prozesse" 
vom 6. bis 9. 12. 1976 in Potsdam 

Das Symposium war im Rahmen der Zu
sammenarbeit zwischen der DDR und 
VRP, die auf dem _1972 abgeschlossenen 
Regierungsabkommen zur Entwicklung 
neuer Pflanzenschutzmittel (PSM) ba
siert, organisiert worden. Es diente dem 
Erfahrungsaustausch zu den von der Ar
beitsgruppe Toxikologie des Regierungs
abkommens erarbeiteten Methoden zur 
Untersuchung von PSM und Mitteln zur 
Steuerung biologischer Prozesse (MBP) 
auf ihr Rückstandsverhalten in Pflanzen, 
im Boden und im Wasser. Diese Metho
den sind Bestandteil der in der DDR ge
druckt vorliegenden „Hygienisch-toxi
kologischen Anforderungen für die Zu
lassung von PSM und MBP in der DDR 
und VRP". Über die mit diesen Metho
den und Richtlinien gesammelten Erfah
rungen wurde in 7 Übersichtsvorträgen 
und 24 Diskussionsbeiträgen berichtet. 
Die Vorträge und die Diskussion zeig
ten, da-6 die 
- Methoden zur Untersuchung der Rück

standsdynamik an Pflanzen und von
Erriteprodukten,

- Anforderungen an die Erarbeitung
von Methoden zur Bestimmung von
Rückständen,

- Methoden zur Untersuchung der Per
sistenz und Penetration im Boden
(Modellversuche),

laufen in anderen Teilen des Baumes 
Wachstums� und Entwicklungsprozesse 
ab, die in Form negativer Korrelationen 
in Erscheinung treten können. Diese kor
relativen Beziehungen werden von 
Phytohormonen kontrolliert. Durch die 
Anwendung des Ethephons lassen sich 
die Entwicklungsprozesse bei Apfel so 
steuern, da6 es zur . Förderung der 
Bildung von Blütenknospen kommt 
(SCHMIDT u. a., 1975). Im Zusammen
hang damit werden die Ertragsschwan
kungen verring.ert, ohne da-6 das vege
tative Wachstum vermindert wird 
(KATZFUSS u. a., 1975). Als besonders 
günstig hat sich die zweimalige An
wendung von O,Q3 % Flordimex im Ab
stand von einer Woche· herausgestellt. 
Die erste Behandlung erfolgt, aus den 
in der Einleitung erwähnten Gründen, 

- Anforderungen an die Untersuchungen
zum Metabolismus von Wirkstoffen in
Pflanzen und im Boden,

- Methoden zur Untersuchung der Per
sistenz im Boden unter Praxisbedin
gungen und zur Aufnehmbarkeit der
Wirkstoffe aus dem Boden

eine reale Basis für die Erarbeitung der 
erforderlichen Unterlagen zur staatlichen 
Zulassung von PSM und MBP in beiden 
Ländern darstellen. Somit ist gleichzei
tig die Möglichkeit zur gegenseitigen 
Übernahme der Zulassungsunterlagen 
gegeben, woraus eine erhebliche Ein
sparung von Forschungskapazitäten re
sultiert. 
Unter den in den Vorträgen besproche
nen Wirkstoffen nahmen die systemi
schen Fungizide auf Basis der Benzi
midazole (Benomyl und Carbendazim) 
eine vorrangige Stellung ein (5 Vor
träge), was ihrer zunehmenden Bedeu
tung für den Einsatz in beiden Ländern 
entspricht, zumal auch Carbendazimprä
parate in der DDR (Thicoper) und VRP 
(Funaben 50) produziert werden. Auf 
die Beiträge DABROWSKI und, CZAR
NIK (Nachr.-Bl. Pflanzensdiutz DDR, 
30 (1976), S. 254-256), LENGIES u. a. 
sowie KAJFOSZ (Nachr.-Bl. Pflanzen
schutz DDR, 31 (1977), S. 95) soll nicht 
näher eingegangen werden. DUNSING 
und WINDSCHILD stellten die bei der 
Pflanzkartoffelbeizung mit Präparaten 
auf der Basis Benomyl bzw. Carbenda
zim und Chloramphenicol auftretenden 
Probleme vor und zeigten Lösungswege 
auf. ENGST und SCHNAAK sowie 
MÖLLER berichteten über Methoden 
zur Bestimmung der Rückstände und 
_verwiesen auf wichtige Metabolite beim 
Abbau im tierischen Organismus und in 
Pflanzen. 
Ein weiterer Schwerpunkt war die Be
stimmung und das Rückstandsverhalten 

Anfanq Juni, etwa 4 Wochen nach der 
Vollblüte. Die Arbeiten zur Anwendung 
von Flcrdimex als ertragsstabilisierende 
Ma.(inahme befinden sich nach dessen 
Zulassung im Erprobungsstadium. 
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von Herbiziden (9 Vorträge). Die mit 
Lenacil durchgeführten mehrjährigen 
Untersuchungen verdeutlichen die rela
tiv hohe Persistenz im Boden (KOS
TOWSKA) im Vergleich zu 2,4-D, 
MCP A u. a. Phenoxyalkansä1uren (KOS
TOWSKA, SLA WINSKA und SADOWS
KI), für die auch die Rückstände in den 
Ernteprodukten (Korn und Stroh) be
stimmt wurden. Die vorgestellten Unter
suchungen zur Persistenz im Boden, der 
Einwaschbarkeit sowie zur Pflanzenauf
nehmbarkeit von Defenuron durch Kar
toffeln gaben ein abgerundetes Biid 
über diesen neuen Wirkstoff (SIEBER 
und LADEWIG; LINK, SIEBER und 
BEYER; SCHALLER und SIEBER), der 
aus hygienisch-toxikologischer Sicht sehr 
günstige Eigenschaften aufweist. 
STRZELEC stellte Untersuchungen zum 
Einflulj von Atrazin auf die mikrobielle 
Aktivität des Bodens vor, die eine ge
ringere Beeinträchtigung erkennen las
sen, als häufig vermutet wird. Die durch 
Dalapon hervorgerufenen Rückstands
probleme sind in einem Beitrag von SIE
BERHEIN u. a. (Nachr.-BL Pflanzen
schutz DDR, 31 (1977), ·s. 89) darge
stellt worden. 

Das Rückstandsverhalten von Ethephon 
an Winterroggen, -gerste und -weizen 
führt zu geringen Rückständen in den 
Ernteprodukten (BANASIAK und 
BEITZ). Dahingegen treten relativ hohe 
Rückstände an Sü-6- und Sauerkirschen, 
Johannisbeeren und Stachelbeeren auf, 
die auch in den Fruchtsäften nichweis
bar sind (BERGNER und BEITZ). 

Von besonderem Interesse war auch der 
Vortrag von JUSZKEWICZ und STEC 
über die in der VRP vorliegenden Er
gebnisse der in allen Wojewodschaften 
durchgeführten mehrjährigen Überwa
chungsuntersuchungen auf den Gehalt 
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von chlororganischen Insektiziden und 
von Quecksilber in den tierischen Pro
dukten. Daraus ging sehr deutlich her
vor, dafj der Quecksilbergehalt in den 
Industriegebieten ein mehrfaches der 
Rückstände darstellt, die in industriefer
nen Gebieten gefunden wurden. SYRO
W ATKA und PALUT gingen auf mög
liche toxische Sekundärprodukte von 
PSM (z. B. Nitrosamine) sowie die poly
chlorierten Biphenyle (PCB) ein und 
deuteten damit Schwerpunkte der toxi
kologischen Forschung in den nächsten 
Jahren an. Schliefjlich sei noch der Bei
trag von MAJCZAK und SZUCKI er
wähnt, die arbeitshygienische Proble
me bei der Anwendung von PSM auf
zeigten und Hinweise zum Schutz der 
Anwender gaben. Die von CHMIEL, 
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WETZEL, Th.: Pflanzenschädlinge. Be
kämpfung - Probleme - Lösungen. 2. 
Aufl., Leipzig, Urania-Verlag, 1976, 144 
S., 31 Abb., u. 5 Tab., brosch., 4,- M 

Die vorliegende Schrift ist eine kurze, 
aber erfreulich objektive Darstellung zu 
den Aufgaben des Pflanzenschutzes. Der 
Autor geht von den Besonderheiten un
serer Kulturpflanzenbestände im Ver
gleich zu ursprünglichen Biozönosen 
aus. Der erste Hauptteil des Büchleins 
gibt nach einer kurzen Definition des 
Begriffes „Schädling" einen Überblick 
über die wichtigsten Schädlingsgruppen 
unserer Kulturpflanzen. Von jeder 
Gruppe werden Morphologie und On
togenese umrissen und sodann einige 
Arten als l3eispiele eingehender bespro
chen. Dabei legt der Autor besonderen 
Wert darauf, Zusammenhänge aufzuzei
gen zwischen Schädling, Nützlingen und 
Lebens- und Entwicklungsprozessen der 
Pflanzen, sowie Boden, Düngung, Was
serhaushalt, Klima u. a. Ein besonderes 
Kapitel ist dem Massenwechsel gewid
met. Die verschiedenen Faktoren, die 
die Populationsdynamik einer Tierart 
beeinflussen, werden diskutiert. Der 
zweite Hauptteil der kleinen Schrift be
handelt die verschiedenen Möglichkei
ten zur Schädlingsbekämpfung: Prophy
laxe, physikalische, chemische, biolögi
sche und schliefjlich integrierte Mafjnah
men. Mit dem integrierten Pflanzen
schutz verbindet der Autor eine exakte 
und umfassende Überwachung der 
Schaderreger. Zukünftige Methoden 
werden aufgezeigt. Eine Betrachtung 
zur Phytomedizin und ein Verzeichnis 
einiger ausgewählter Schriften und Nach
schlagwerke beschliefjen die Abharid-
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UTRACKI, SKIBA und BUDZYNA er
haltenen Resultate zum Rückstandsver
halten von DDT-Substitutionsprodukten 
auf Kartoffelkraut lieferten wichtige 
Hinweise zu ihrer Persistenz und sind 
für die Kartoffelpelletierung von Bedeu
tung. 
Die zu Lindan und den anderen HCH
Isomei;en gehaltenen Vorträge (ENGST, 
MACHOLZ und KUJAWA; SIEBER, 
KÖNNIG und JONAS) und die Diskus
sion führten zu dem Ergebnis, dafj die
ser Wirkstoff im Vergleich zu DDT und 
anderen chlororganischen Insektiziden 
rtickstandstoxikologisch bedeutend gün
stiger zu beurteilen ist. Dahingegen ist 
Lindan ein möglicher Kontaminant des 
Grundwassers ähnlich wie 2,4-D, Di
chlorprop und vor allem Dimethoat, 

lung. Das Büchlein ist klar, fltissig und 
verständlich geschrieben und sei allen 
empfohlen, die schnell einen Einblick in 
das Gebiet der Schädlingsbekämpfung 
gewinnen wollen. 

Wolfgang KARG, Kleinmachnow 
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Resistente Sorten und System des Pflan
zenschutzes (S. 19) 

KARAMYSEV A, V. I.; SADRINA, L. S.: 
Krankheitsresistenz beim Apfel (S. 24) 

wenn Restbrühen und Waschwasser un
.sachgemäfj über den Boden beseitigt 
werden (SCHMIDT und BEITZ). 

Insgesamt gaben die Vorträge zahlrei
che Anregungen für die weiteren For
schungsaufgaben und waren Grundlage 
für einen nutzbringenden Erfahrungs
austausch. Sie werden dazu beitragen, 
dafj die Forschungsarbeiten zur hygie
nisch-toxikologischen Absicherung des 
Einsatzes von PSM und MBP noch 
schneller zu für die Praxis wirksamen 
Ergebnissen führen. 

Horst BEITZ 
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KOLYCEV, N. G.: Welche Felder sind 
für eine' aviochemische Bearbeitung ge
eignet (S. 30) 
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Prognose (S. 42) 
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BEZUGLOV, V. G.; POSTOEV A, R. A., 
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V ALYCH, V. A.; SAVONOV, V. M.: 
Worin bestehen die Ursachen für die 
unterschiedliche J ahresdurchschnittslei
stung der Pflanzenschutzmaschinen? 
(S. 32) 
VOJTENKO, G. A.: Schutz der At
mungsorgane bei Arbeiten mit Pflanzen
schutzmitteln (S. 36)· 
ZAJCEVA, V. G.; PONOMAREVA. E. 
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schutzmafjnahmen an Hand von Selbst
kostenkennziffern der Produktion (S. 38) 
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