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Hinweise auf einige das Auftreten und die Bekämpfung der Kartoffelbraunfäule 

(Phytophthora infestans) betreffende Zusammenhänge 

Bei der Verbesserung der Kartoffelqualität gehört die 
Verhütung von Knolleninfektionen durch den Erreger 
der Braunfäule, Phytophthora infestans (Mont.) de 
Bary, zu den wichtigsten Aufgaben. Der Erfolg entspre
chender Ma.flnahmen hängt dabei allerdings wesentlich 
von der klaren Einsicht in die für den Infektionsverlauf 
bestimmenden Zusammenhänge ab. Trotz umfangrei
cher Erfahrungen, die forschungsseitig über die Patho
genese der Braunfäule vorliegen, kommt es deshalb 
immer wieder auf eine Analyse der praktischen Gege
benheiten an, um für die jeweiligen Anbaubedingungen 
die richtigen Schlu_flfolgerungen ziehen zu können. In 
einer ausführlichen Auswertung mehrjährigen Beob
achtungsmaterials des Staatlichen Pflanzenschutzdien
stes der DDR über das Auftreten der Braunfäule wies 
kürzlich STEPHAN (1970) auf sehr entscheidende Ge
sichtspunkte hin. Er konnte feststellen, da.fl entgegen 
der bisher vorherrschenden Meinung, auch für das Ge
biet der DDR in Jahren mit mittlerem bis ·starkem 
Phytophthora-Krautfäulebefall der grö_flere Teil von In
fektionen zur Braunfäule der Knollen schon vor deren 
Rodung zustande kommt. Dies zeigte sich vor allem bei 
den starker anfälligen Sorten der frühen bis mittelfrü
hen Kartoffeln aber auch bei Sorten späterer Reife
gruppen. 

Zu diesen sehr wichtigen Feststellungen möchten wir 
- ebenfalls auf Grund von Analysen ausgewählten Be
obachtungsmaterials des Staatlichen Pflanzenschutz0 

dienstes - darauf aufmerksam machen, da6 neben der

Inten:s.ität und dem 1sortenabhäng1gen A:wftreten der 
Krautfäule auch noch weitere Faktoren für den Grad 
des Braunfäulebefalls bis zum Erntetermin in der Pra
xis bedeutungsvoll sind. 

1. Beziehungsanalysen zwischen zeitlicher Dauer
der Krautfäule und dem Braunfäulebefall

Da der Knollenbefall bis zur Rodezeit vom Einwa
schen der Phytophthora-Sporangien, die sich auf dem 
krautfäulebetroffenen Laub entwickeln, herrührt, ist es 
naheliegend, da.fl Korrelationen zwischen dem Epide
mieverlauf der Krautfäule und dem Ausma.fl der Braun
fäule bestehen. Entscheidend scheint dabei nur die 
Frage zu sein, in welcher Weise diese Beziehung zu 
sehen ist. Aus den Untersuchungen von STEPHAN 
(1970) geht hervor, da_fl der Braunfäulebefall besonders 
bei den krautfäuleanfälligen frühen und mittelfrühen 
Reifegruppen der Kartoffeln hoch liegt, da sich hier 
auf Grund des intensiven Krautbefalles ein hohes In
fokibi.onsangebot an Sporangien, die durch Regen in den 
Boden gespült werden, ergibt. Demnach wäre bei hefti
gem Krautbefall generell mit der grö.flten Gefahr des 
Auftretens von Knolleninfektionen, die bis zur Erntezeit 
zur Braunfäule führen können, zu rechnen. Diesen 
Überlegungen steht entgegen, da_fl - wie auch STE
PHAN (1970) betont - bereits erhebliche Braunfäule
befallserscheinungen eintreten können, wenn der Kraut
befall noch relativ gering ist (ULLRICH, 1967). Dem
nach mu.fl neben der Intensität des Laubbefalles durch 
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die Phytophthora vor allem auch die zeitliche Dauer des 
Krautbefalles und damit die Dauer für die Möglichkeit 
von Knolleninfektionen durch wiederholtes Eintreten 
des Einwaschens auch geringer Sporangienmengen Be
achtung verdienen. Dieser Gesichtspunkt ist nicht neu. 
Er findet sich in vielen Fällen der Praxis bestätigt, wo 
durch bestimmte Mafjnahmen ein Krautfäuleauftreten 
zwar gehemmt, aber zeitlich gesehen „in die Länge" 
gezogen wird und sich dann ein höherer Braunfäule
befall zur Erntezeit einstellt als bei einem intensiven, 
aber bis zum Absterben des Krautes zeitlich kürzeren 
Pilzvorkommen am Laub (HEIDE, 1969). Es ist interes
sant, da6 offenbar diesem Zeitfaktor als Charakteristi
kum im Epidemieverlauf, für das Zustandekommen der 
Braunfäule an den Knollen bis zur Ernte, eine grö6ere 
Bedeutung zuzukommen scheint als dem Befallsgrad 
des Laubes. 

Stichprobenuntersuchungen an Warndienstunterlagen 
über die Krautfäule und das Auftreten von Braunfäule 
aus geeignetem Material des Jahres 1968, das uns 
freundlicherweise vom Pflanzenschutzamt des Rates für 
Landwirtschaftliche Produktion und Nahrurigsgüter
wirtschaft des Bezirkes Neubrandenburg1) zugänglich 
gemacht· wurde, ergaben folgendes Bild. Von 7 Beob
achtungsstellen (Gemeinden) aus 6 Bereichen des Be
zirkes, die von einem Pflanzenschutzbeauftragten be
treut wurden, stellten wir für die Kartoffelsorte ,Pirat' 
auf der Basis der vorliegenden Meldeangaben einen 
Vergleich zwischen der zeitlichen Dauer des festgestell
ten Krautbefalles - von der ersten vorliegend�n Mel
dung bis zum Schlagen des Krautes - und dem zum 
Zeitpunkt der Ernte ermittelten Braunfäulebefall der 
Knollen an. Den Meldungen über den Krautfäulebefall 
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Abb. 1: Beziehungen zwischen Dauer der Krautfäuleperiode in Tagen und 
dem Vorernte-Braunfäulebefall in % bei der Sorte ,Pirat'. Zufäl
lige Stichprobenuntersuchung nach Material des Pflanzenschutz· 
meldedienstes. 

1) Dem Direktor des Pflanzenschutzamtes Neubrandenburg, Herrn Dr. HAUSS
DORFER, möchten wir für die Überlassung der Daten noch einmal herzlich 
danken. 
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lag die Einschätzung des Beobachters für den betref
fenden Schlag nach den für die Arbeitsgruppen Warn
dienst der Pflanzenschutzämter gültigen Schlüssel zu
grunde, in dem die Krautfäulebefallsstärke nach Pro
zent befallener Blattmasse geschätzt und in die Stufen 
1 bis 6 differenziert wurde (siehe auch STEPHAN, 
1970). Die Ermittlung des Braunfäulebefalles erfolgte 
durch gewichtsmä.f3ige Erfassung der kranken Knollen 
bezogen auf Stichprobenumfänge von 10 kg (STE
PHAN, 1970). Die Gegenüberstellung der aus den Mel
dungen ablesbaren Zeitdauer des Krautbefalles und der 
Braunfäulebefallswerte zur Ernte ergab bei der Sorte 
,Pirat' eine signifikante Korrelation (Abb. 1), die erken
nen lä.f3t, da6 in der Auswahluntersuchung mit der Zu
nahme der zeitlichen Dauer der Krautfäule die Braun
fäulebefallszahlen steigen. 

Eine an gleichem Material vorgenommene Analyse 
von Beziehungen zwischen der Intensität des Krautfäu
leauftretens - etwa zur Zeit der mechanischen Beseiti
gung des Krautes (Schlagen) - und dem zum Zeitpunkt 
der Ernte festgestellten Braunfäulebefall führte in die
sem Beispiel zu keinem brauchbaren Ergebnis. Hohen 
Intensitäten der Krautfäule · (hoher Boniturwert der 
Schätzung) entsprachen geringe Braunfäulebefallsanga
ben zur Ernte und umgekehrt. 

Wenn es sich im vorliegenden zunächst auch nur um 
eine Stichprobenuntersuchung an einer mittelfrühen 
Sorte handelt, so weist doch die Bedeutung des gefun
denen Zusammenhanges für eine geeignete Festsetzung 
von Krautbeseitigungsterminen zur Verhinderung von 
Vorernte-Knolleninfektionen darauf hin, dafj eine brei -
tere Überprüfung dieser Ergebnisse in der Praxis vor
genommen werden sollte. 

2. Niederschlagsintensität und Braunfäulebefall

Der Tatbestand des Einwaschens der Phytophthora
Sporangien von befallenem Kraut als entscheidender 
Schritt beim Zustandekommen des Braunfäulebefalles 
vor der Ernte führt notwendigerweise zu der Folgerung, 
da6 auch dem Niederschlag und der Beregnung wäh
rend des Krautfäuleauftretens eine mafjgebliche Rolle 
zukommen mu.f3. Über diese Zusammenhänge liegen in 
der Literatur zahlreiche Berichte vor, die bereits an an
derer Stelle von HEIDE (1969) resümiert wurden. Um 
Anhaltspunkte über das Wirksamwerden des Einflusses 
von Niederschlägen auf den Vorernte-Braunfäulebefall 
unter Praxisbedingungen zu bekommen, stellten wir 
gleichfalls unter Verwendung von Meldeunterlagen des 
Warndienstes aus dem Bezirk Neubrandenburg eine 
Beziehungsanalyse an. Wir zogen von 12 Beobachtungs
orten, die in genügender Nähe zu einer meteorologi
schen Station lagen, die gemeldeten Daten des Kraut
fäuleauftretens und des Braunfäulebefalles zur Ernte für 
die mittelspäte Kartoffelsorte ,Ora' heran. Für den Zeit
raum vom Beginn bzw. erstmalig gemeldeten Kraut
fäuleauftreten bis zur Ernte wurde die in der Nähe des 
Beobachtungsschlages gemessene Niederschlagsmenge 

· registriert. Es zeigte sich, da6 bei allen 12 Beobach
tungsorten des Bezirkes eine vergleichbare Nieder
schlagshäufigkeit und -verteilung gegeben war, jedoch
waren nicht unerhebliche Intensitätsdifferenzen zu er
kennen. Die in den 12 Beobachtungsfällen verschieden
stark aufgetretene Braunfäule bei der ,Ora' zur Ernte
zeit konnte somit nicht mit den Unterschieden in der
Niederschlagsverteilung während der Krautfäulebefalls-
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periode in Beziehung gebracht werden, wohl aber mit 
der in diesem Intervall gefallenen Regenmenge. Aus 
sachlogischen Erwägungen setzten wir allerdings nicht 
die Realwerte der Niederschlagsintensität, sondern den 
Logarithmus der Regenmenge in Korrelation mit den 
Braunfäulewerten. Es ergab sich für die Sorte ,Ora' 
eine Abhängigkeit, wie sie Abb. 2 zeigt. Aus der 
gegebenen Funktion kann abgelesen werden, da.fl der 
beobachtete Braunfäulebefall zur Rodezeit der Knollen 
um so höher lag, je mehr Niederschläge (ausgedrückt 
als log-Wert) während der Krautfäuleperiode an den 
einzelnen Beobachtungsorten fielen. 

Auch diese Feststellung ist der Überprüfung an wei
terem Beobachtungsmaterial wert, da sie Rückschlüsse 
zulä.flt, inwieweit vorrangig der Niederschlagsintensität 
und bei technischer Beregnung der Beregnungsintensi
tät eine entsprechende Beachtung hinsichtlich des For
cierens von Vorernte-Infektionen durch den Braunfäule
erreger zukommt. 

3. Die Bedeutung des Abstandes zwischen Kraut
beseitigung und Rodetermin für die Minde
rung der während der Ernte auftretenden In
fektionen °des Braunfäuleerregers

Neben den während der Vegetationszeit bestehenden 
Infektionsmöglichkeiten für den Braunfäuleerreger gel
ten als nächst wichtige Befallsgelegenheiten die Ernte
und Nachernteperioden. Um den zur Erntezeit mögli
chen Befall zu mindern, wird die vorzeitige Krautabtö
tung angeraten. Da mit der Krautabtötung zugleich 
auch beabsichtigt ist, Vorernte-Infektionsmöglichkeiten 
des Braunfäuleerregers einzuschränken, sind zwei Ge
sichtspunkte für den Erfolg dieser Ma.flnahme im vor
liegenden Zusammenhang entscheidend. Die Einschrän
kung des Vorerntebefalles (s. Punkt 1) kann mit der 
Krautabtötung nur erreicht werden, wenn diese in Korn" 
bination mit allen Ma.flnahmen der Krautfäulebekämp
fung zu einer möglichst frühen Beseitigung der Infek
tionsquelle (befallenes Laub) führt (STEPHAN, 1970). 
Zur Minderung der Knolleninfektionen, die während 
der Rodung möglich sind, ist dagegen zusätzlich noch 

der Abstand zwischen Abtötung des Krautes bis zum 
Beginn der Ernte bedeutungsvoll. Hier müssen auch die 
oberflächlich in den Boden gelangenden Phytophthora
Sporangien - die bei der Ernte gefährlich werden kön
nen - einer entsprechenden Vernichtung zugeführt und 
die unbedingt notwendige Schalenfestigkeit der Knol
len erreicht werden. Als Wartezeit werden der Praxis 
unter Berücksichtigung der durchschnittlichen Lebens
dauer der Sporangien im Boden mindestens 3 Wochen 
empfohlen. Obgleich unter bestimmten Bedingungen 
sich objektive Schwierigkeiten für die Etnhaltung dieser 
Frist ergeben können, gibt es Anhaltspunkte (STE
PHAN, 1970), da.fl trotz wiederholter Belege die Bedeu
tung des Einschaltens dieser Wartezeit noch unter
schätzt wird. Einige Zahlen aus einem grö.fleren Praxis
versuch mögen deshalb hier noch einmal demonstriert 
werden. In einem Kartoffelschlag der Sorte ,Ora' wur
den 1968 in 4facher Wiederholung Parzellen in einer 
Grö.fle von 225 m2 abgesteckt. Am 11.9.1968, zu einer 
Zeit, als das Laub der ,Ora' noch weitgehend grün war 
und nur vereinzelt erste Stauden durch Krautfäulebe
fall abzusterben begannen, nahmen wir in zwei Varian
ten eine Krautabtötung vor: Einmal durch Anwendung 
des Krautschlägers allein und zum anderen durch einen 
Krautschlägereinsatz, der durch eine unmittelbar fol
gende Behandlung des geschlagenen Krautes mit 
30 kg/ha ,Agrosan' ergänzt wurde. 8 Tage nach dieser 
Behandlung führten wir eine Proberodung per Hand 
mit bewu.fltem Induzieren von Knollenbeschädigungen 
- durch. Parallelpartien rodeten wir dann 14 Tage, 21
und schlie.fllich 28 Tage nach der Krautabtötung. Zu je
dem Rodetermin wurde von 1 200 zufällig ausgelesenen
Knollen der prozentuale Anteil braunfauler Knollen un
mittelbar nach der Ernte bestimmt. Das Erntegut wurde
dann in einer Aufschüttung zu Haufen von 4 bis 5 dt
ohne jedwede Behandlung unter einem freien Dach ge
lagert und es erfolgte nach 3wöchiger Lagerzeit, die
wir als Inkubationsperiode zum Sichtbarwerden wäh
rend des Rodeprozesses eingetretener Knolleninfektio
nen durch den Phytophthora-Piiz ansahen, eine erneute
Befallsermittlung an 1 200 Knollen. Die jeweilig erhal
tenen Befallswerte sind in der Tab. 1 aufgeführt. Die
Differenz zwischen den am Erntetag festgestellten
Braunfäuleanteil zu dem nach der 3wöchigen Lagerzeit
der Knollen, dürfte ausschlie.fllich mit Infektionen wäh-

Tabelle 1 

Auswirkungen eines unterschiedlichen Abstandes zwischen 
Krautbeseitigung und Redetermin auf den Braunfäulebefall. 
Untersudtungen an der Sorte ,Ora', 1968. Werte = %-Anteil 
braunfauler Knollen in einem Stichprobenumfang von 1200 

Krautabtötung vorgenommen am 11_ 9. 1968 
Redetermin Nur Kraulschläger Krautschläger + Agrosan 

8 Tage nach der 
Krautabtötung 3,4•) 19,2 .. ) 2,7•) 11,2••) 

14 Tage nach der 
Krautabtötung 2,8 11,1 2.3 8,5 

21 Tage nach der 
Krautabtötuilg 2,6 8,4 2.1 5,4 

28 Tage nach der 
Krautabtötung 2,1 6,3 2,2 3,7 

•) Braunfäulebefall in % zur Zeit der Rodung. 
.. ) Braunfäulebefall in %, ermittelt nach einer 3wöchigen Lagerzeit des 

Erntegutes 

rend der Rodung begründbar sein. Man erkennt, da.fl 
besonders dieser Anteil mit zunehmendem Abstand des 
Erntetermines von der Krautabtötung geringer wird. 
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Bei 3wöchigem Abstand ist gegenüber dem 14tägigen 
noch ein beachtlicher Vorteil sichtbar, eine Verlängerung 
auf 4 Wochen ermöglichte weitere Befallsverringerun
gen, jedoch mit relativ verminderter Zuwachsrate. Die 
Beobachtungen bestätigen somit, da.f, auf 3wöchige 
Wartezeiten zwischen Krautabtötung und Rodetermin 
orientiert werden sollte. Beim Vergleich beider Kraut
beseitigungsformen hob sich, wie erwartet, die zusätz
liche chemische Behandlung vorteilhaft ab. 

3. Diskussion

Die angeführten Beobachtungen sind zunächst als
Hinweis aufzufassen, wie durch geeignete Beziehungs
analysen aus vorliegenden MeMeun:terlagen detaillierte 
und gegebenenfalls die örtlichen Besonderheiten betref
fende Informationen gewonnen werden können. Auf
bauend auf die Erkenntnis der wichtigen Rolle eines 
Vorerntebefalles der Kartoffeln durch die Braunfäule 
(STEPHAN, 1970) wird aus spezifischen Feststellungen 
unter Begrenzung auf die untersuchten Konstellationen 
gefolgert, da.f, für den bis zur Rodezeit eintretenden 
Braunfäulebefall neben der. Intensität die z e i t 1 i c h e 
D a u  e r des Infektionsangebotes in Form des sporu
lierenden Erregers auf befallenem Kartoffellaub (Kraut
fäule) von erheblicher Bedeutung ist. Die Gefahr dieses 
Infektionsangebotes für die heranreifenden Knollen 
wird dabei zusätzlich durch grö.f,ere Niederschläge, die 
offenbar besonders gut den Transport der Sporangien 
in den Knollenbereich der Kartoffeln übernehmen, ver
stärkt. Sollten sich diese Zusammenhänge in grö.f,erem 
Umfange bei Kontrollen in der Praxis in gleicher Weise, 
wie in den geschilderten Beispielen, hervorheben, wä
ren im Rahmen des Gesamtsystems der Phytophthora
Bekämpfung für die spezielle Terminisierung des Kraut
abtötens als Ma.f,nahme zur Verminderung des Braun
fäulebefalles, k o m p 1 e x  e r  e Kriterien notwendig. 
Beginnend von der primären Einschätzung des jeweili
gen Standes der Ertragsbildung mü.f,ten neben dem 
Befalls g r a d der Krautfäule auch die bisherige 
D a u  e r  des Krautfäuleauftretens - auch in schwa
cher Form, unter Berücksichtigung des jeweiligen Er
folges der Fungizidbehandlungen des Bestandes - un
ter Einbeziehung der während dieser Zeit herrschenden 
N i e d e r s c h 1 a g s i n t e n s i t ä t als Kriterien für 
den sinnvollsten Krautabtötungszeitpunkt herangezogen 
werden. Den örtlichen Gegebenheiten entsprechend wä
ren dafür in der angedeuteten Weise durch weitere Be
ziehungsanalysen konkrete Erfahrungswerte zu sam
meln. 

Um mit einer notwendig werdenden Krautabtötung 
zugleich Braunfäulebefallsmöglichkeiten w ä h r e n d 
der Erntezeit einzuschränken, erscheint es unbedingt 
notwendig, einen ausreichenden Abstand vom Abtö
tungstermin bis zur Rodung, mit mindestens 3 Wochen, 
einzuhalten. Die diesbezüglich gezeigten Ergebnisse 
machen deutlich, da.f, es ratsam ist, stets an die kom
plexe Auswirkung · solcher Bekämpfungsma.f,nahmen 
wie die der Krautabtötung im Kartoffelbau zu denken, 
um sie in vollem Umfang und zielbewu.f,t nutzen zu 
können. 

4. Zusammenfassung

Unter Zuhilfenahme von Meldeunterlagen des Pflan
zenschutzwarndienstes der DDR aus dem Bezirk Neu
brandenburg wurden Analysen über die Bedeutung 
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bestimmter Zusammenhänge für das Auftreten eines 
Vorernte-Braunfäulebefalles ( P hytophthora infestans 
[Mont.] de Bary) bei Kartoffeln unter Praxisbedingun
gen angestellt. Es zeigte sich am Beispiel der mittel
frühen Kartoffelsorte ,Pirat', dafj eine signifikant nach
weisbare positive Korrelation zwischen der Zeitdauer 
des Phytophthora-Krautfäulea.uftretens und dem Vor
ernte-Braunfäulebefall der Knollen besteht. Für ein wei
teres Beispiel bei der Kartoffelsorte ,Ora' lief, sich fer
ner eine positive Korrelation zwischen der während der 
Krautfäuleperiode registrierten Niederschlagsintensität 
(ausgewertet als log-Werte der Niederschlagsmenge) 
und der Stärke des Vorernte-Braunfäuleauftretens fest
stellen. Zur Eindämmung der Möglichkeit von Phyto
phthora-Infektionen der Knollen w ä h r e n d  des Ro
deprozesses mit Hilfe einer vorzeitigen Krautbeseiti
gung wird an einem Versuchsbeispiel auf die Notwen
digkeit eines 3wöchigen Abstandes zwischen der 
Krautabtötung und dem Rodetermin hingewiesen. Die 
Beobachtungen werden als Anregung zur erweiterten 
Fortführung ähnlicher Analysen zum Zwecke einer Ver
besserung der Erfahrungssammlung für eine zielgerich
tete Braunfäulebekämpfung in der Praxis ausgewertet. 

Pe3IOMe 

0 HeKOTOpbIX B3aMMOCBH3HX Me:m:,11y IlOHBJieHMeM M 6opb-
6o:il: c q>MTOq>Topo:il: KapTocpeJIH (Phytophthora infestans) 

liIOIIOJib3YH ,11aHHhie CJiy:lK6bI CMrHaJIM3aI�MM r.n;P M3 
OKpyra Ho:il:6paH,11eH6ypr 6bIJIM rrpoBe,11eHbI aHaJIM3bI OT
HOCMTeJibHO 3HaqeHMH onpe,11eJieHHbIX B3aMMOCBH3e:il:. 
,llJIH ,11oy6opoqHoro IIOHBJiemrn q>MTOq>TOpbI KapToq>eJIH 
(Phytophthora infestans [Mont.) de Bary) B rrpoH3BO,!l;CTBeH
HhIX YCJIOBJ1HX. Ha rrp:11Mepe cpe,11HepaHHero KapToq>eJIH 
copTa «II:11paT» BbIHBJ1JIOCb, qTo Me:1K,11y npO,llOJI:lKMTeJib
HOCTbIO IlOHBJieHJ1H q>HTOq>TOpbI 6oTBbI :11 ,11oy6opoqHo:il: 
q>J1TOq>TOpbl KJiy6He:il: KapToq>eJIH m4eeTCH CTaTJ1CTJ1-
qeCKM ,llOCTOBepHaH ,IIOJIO:lKMTeJibHfüi KOppeJIHqMH. Ha 
rrpnMepe copTa KapToq>eJIH «Opa» y.a:aJIOCh ,11aJiee ycTa
HOBMTb IlOJIOJKMTeJibHYIO KOppeJIH�MIO Me:lK,llY MHTeH
CMBHOCTblO BbLIIaBlliMX oca,11KOB, 3aperMCTPMPOBaHHbIX 
B rrepMO,lt nopa:lKeHMH KapTOq>eJibHOM 60TBbI q>MTOq>TO

po:il: (pacqMTaHbr KaK Jiorap:11cpMJ1qecKMe rroKa3aTeJI:11 
KOJIJ1qeCTBa BbITiaBlliMX oca,11KOB) J1 CTeIIeHbIO nopa:lKe
HMH rrpe,11y6opoqHo:il: q>MTOq>Topoii:. 

Ha npMMepe noKa3hIBaeTCH, qTo ,llJIH orpaHMqeHMH B03-
MO:lKHOCTM 3apa:lKeHMH q>MTOq>Topo:il: B rrpo�ecce y6opKM 
rryTeM npe.a:BapMTeJibHOro OT,lleJieHMH 60TBbl HeOXO,!IMMO 
co6Jiro,11aTb TpexHe,11eJibHhr:il: pa3pbIB Me:1K,11y y,11aJieHMeM 
(XMMMqecKMM) 60TBbI :11 cpOKOM y6opKM. Ha6mo,11eHmI 
J1CIIOJib3YI0TCH ):IJIH pacIIrnpemmro rrpoBe,lleHMH Il0,1106-
HbIX aHaJIM30B C �eJibIO yJiyqweHMH HaKOrrJieHHOro 
OilbITa rrpM �eJieHaIIpaBJieHHOM 6opb6e c q>J1TOq>Topo:il: 
B IlpOM3B0,11CTBeHHbIX ycJIOBMHX. 

Summary 

Indication of some relations concerning the ocourence 
and control of potato brown rot (Phytophthora infestans) 

Records of the GDR plant protection warning service 
from the Neubrandenburg county were used to analyze 
the significance of certain relations for the occurr·ence of 
pre-harvest brown ro,tinfestation (Phytophthorainfestans 
[Mont.] de Bary) of potatoes in practical farming. The 
ex;ample of the med:ium-early potato variety 'Pirat' pro
ved that a significant positive correlation exists between 
the duration of Phytophthora late blight period and 
the pre-harvest brown rot infestation of the tubers. 



Another example concerning the variety 'Ora' produced 
a po1Sitive cor:relation between the rain intenstity (eva-
1.ruated as long-values of the amount of rams) esmbli!Shed 
durJ..ng the per.iod of late blight and the intensity 
of pre-harvest brown rot. In order to restrict possible 
Phytophthora- infections during the harvesting process 
by means of early haulm destruction, a test example i,s 
used to indicate the necessity of a three-week interval 
between haulm ,destruction and lifting date. These obser
vatfons are evaluated to stimulate similar analyses on a 

larger scale in order to promote experience for systema
tic brown rot coritrol in practical farming. 
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Wilfried NEUHAUS 

Verbreitung und jahreszeitliches Auftreten des Maisrostes (Puccinia sorghi Schweinitz) 

in der DDR und den benachbarten Ländern 

Der Maisanbau ist nach dem 2. Weltkrieg in der DDR 
stark erweitert worden, wobei fast ausschlie6lich Grün
und Silomaisanbau betrieben wird. Von den auf Mais 
vorkommenden 3 Puccinia-Arten trat nur Puccinia sor

ghi Schweinitz in Europa auf. Wirtschaftliche Bedeu
tung besa6 diese Mykose bisher in den geschlossenen 
Maisanbaugebieten der Subtropen. Das Ziel der Arbeit 
bestand darin, Unterlagen zur Verbreitung des Mais
rostes zu sammeln, wobei neben der Auswertung von 
Einsendungen, Sammelreisen und Herbarmaterial auch 
Literaturbelege herangezogen wurden. 

Angaben über ein epidemisches Auftreten des Mais
rostes in Europa sind sehr selten. Zum ersten Male 
wurde Puccinia sorghi von DESMAZIERES erwähnt, 
der für das Jahr 1837 einen Fund aus Holland angab 

Land 

UdSSR 
Frankreich 
Jugoslawien 
Polen 
Bulgarien 
Rumänien 
Schweiz 
CSSR 
Italien 
Ungarn 
Österreich 

Tabelle 1 

Verbreitung und jahreszeitliches Auftreten des Maisrostes in 
Europa (Herbarbelege und Herkünfte) 

Herbar- davon 

Herbarbelege Herkünfte belege und Fund-
1963 bis 1965 Herkünfte daten 

insges. i. August 

1 1 
3 3 

2 3 
3 3 

4 4 
4 4 1 
4 3 7 
6 5 11 

12 12 
4 8 12 

18 18 2 
Bundesrepublik 29 15 44 4 
DDR 2 67 69 4 

Insgesamt 87 104 191 14 

1) Für die Einsichtnahme m das mir leihweise zur Verfügung gestellte Herbar
material möchte ich mich bedanken. 

2) Herrn Dr. JAENICHEN möchte ich für die umfangreichen Auszüge aus dem 
Herbarmaterial Dank sagen. 

3) Herrn Prof. Dr SCHWARZ danke ich für die Möglichkeit, das Herbar
material zu besichtigen. 

(SCHROETER, 1875). Aus Herbarmaterial der Botani
schen Staatssammlung München1), des Botanischen Gar
tens und Museums Berlin-Dahlem2) und des Herba
riums HAUSKNECHT (Institut für spezielle Botanik der 
Friedrich-Schiller-Universität Jena)3) ergaben sich wert
volle Hinweise, um über die Verbreitung des Mais
rostes etwas auszusagen (Tab. 1). Da es sich teilweise 
um Angaben aus dem 19. Jahrhundert handelt, die mög
licherweise die frühesten Funddaten in den genannten 
Ländern darstellen, seien sie in der folgenden Tabelle 
genannt (Tab. 2). 

Danach ist der Maisrost seit über hundert Jahren in 
mehreren Ländern Europas heimisch. Untersucht man 
die Herbarbelege und Herkünfte auf ihr Funddatum, 
so fällt auf, da6 sie fast immer nach dem ersten Sep
tember liegen (Tab. 1). Eigene Untersuchungen inner
halb der DDR von 1963 bis 1965 ergaben ein ganz ähn
liches Bild (A�b. 1). 

Bei nur 4 von 67 Proben aus diesem Gebiet lag das 
Funddatum im August. In allen vier Fällen handelte es 
sich um kleinere Befallsherde von wenigen Quadrat
metern Grö6e. Dabei konnte ich beobachten, da1j im 
Zentrum des Herdes einige stärker befallene Pflanzen 
standen, während die Befallsstärke nur wenige Meter 

Land 

Tabelle 2 

Früheste Funddaten von Puccinia sorghi Schweinitz aus ver· 
schiedenen europäischen Ländern, ermittelt aus Herbarmaterial 

(Bezeichnung Fundjahr Ort Herbar 
1967) 

Frankreich 1871 L1moges Berlin-Dahlem 
Italien 1844 Valle Stura Berlin-Dahlem 
BRD 1858 Ettenheim-Baden Berlin-Dahlem u. München 
Österreich 1859 Kremsmtlnster München 
CSSR 1872 Presov München 
UdSSR 1872 ? Berlin-Dahlem 
Schweiz 1879 St. Gallen Berlin-Dahlem 
Jugoslawien 1882 Laibach Berlin-Dahlem 
Ungarn 1882 Ung. Altenburg Berlin-Dahlem u. München 
Rumänien 1893 Siebenbürgen München 
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.. 

1963 August 

1963 Sept./Oktober 

1964 August 

1964 Sept./Oktober 

1965 August 

1965 Sept./Oktober Vervielfältigungsgenehmigung Nr 645/70 

Abb. 1: Zeitliches Auftreten des Maisrostes in der DDR von 1963 bis 1965 

vom Zentrum entfernt rasch abnahm. Nach der Grö.fle 
der Uredolager auf den Blättern zu urteilen, mu.flten 
die Primärinfektionen etwa 4 bis 6 Wochen alt sein. 
Trotz intensiver Suche nach befallenen Oxalis-Pflanzen 
(Zwischenwfrt) blieb diese erfolglos. Aus den 191 Fund
daten aller Herbarbelege einschlie.fllich der von 1963 
bis 1965 gesammelten Proben ergibt sich, da.fl nur 14 
Daten ( = 7 %) im August lagen. Auch die in der Lite
ratur genannten Funde stammen meist aus dem Herbst. 
So berichtet SCHROETER (1875), da.fl die Uredoform 
des Rostes während mehrerer Jahre in Baden ab Sep
tember beobachtet werden konnte. TRANZSCHEL 
(1907) gibt an, da.fl er im Spätherbst des Jahres 1904 
Maisrost aus Transkaukasien erhielt. Ahnliche Angaben 
finden sich bei DUPIAS (1943) für Frankreich. Frühere 
Funddaten geben RANOJEVIE (1914) für Jugosla
wien, ZOGG und SCHERRER (1945) und ZOGG und 
SALZMANN (1947) für das Schweizer Rheintal an .. 

Aus diesem Gebiet ist auch der einzige Fall einer 
Maisrostepidemie in Europa belegt. Nach ZOGG und 
SCHERRER · (1945) trat der Maisrost im ersten und 
zweiten Weltkrieg im unteren St. Gallener Rheintal stär
ker auf, so da.fl der Maisanbau dort zurückging. Die 
ersten Uredolager wurden 1943 schon am 22. Juni ge
funden. Ahnlich war die Situation von 1942 bis 1946. 
ZOGG und SALZMANN (1947) berichten von starkem 
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Befall im gleichen Gebiet, so da.fl die Maispflanzen be
reits im Juli und August abstarben. Besonders auf
schlu.flreich sind Beobachtungen von ZOGG (1949) über 
die Epidemiologie des Maisrostes. Er fand spontan in
fizierte Oxalis stricta L. am 31. Mai 1946 und am 
12. Juni die ersten Uredolager. Innerhalb weniger Wo
chen nahm der Befall stark zu, so da.fl die Krankheit
epidemischen Charakter annahm. Nach brieflicher Mit
teilung von ZOGG ist jedoch die Epidemie abgeklun
gen, da die Arrondierung des Rheinufers viele natür
liche Standorte, die für eine Infektion des Zwischen
wirtes geeignet waren, beseitigt hat. Auch KOBEL
(1960) bestätigt die gegenwärtig geringe Bedeutung
von P. sorghi für die Schweiz.

Der zugänglichen Literatur ist für das Gebiet der 
DDR kein Hinweis auf ein epidemisches Auftreten des 
Rostes zu entnehmen, wenngleich er gelegentlich ange
troffen wurde. So berichtet BUHR (1958) von einem 
Fund aus dem Jahre 1866 bei Güstrow/Mecklenburg, 
KLEBAHN und LINDAU (1914) geben Maisrostbefall 
bei Wörlitz/Dessau an. Neueren Datums sind Literatur
belege von MASURAT und STEPHAN (1962, 1963), 
wonach 

0

in verschiedenen Bezirken der DDR in den 
Jahren 1961 und 1962 Maisrost festgestellt wurde. Bis 
auf wenige Ausnahmen handelte es sich nur um ein 
schwaches Auftreten. Die Beobachtungen während der 
eigenen Sammelreisen, die ab September der Jahre 1963 
bis 1965 in der DDR durchgeführt wurden, ergaben in 
der Mehrzahl der .Fälle ebenfalls ein nur geringes bis 
mittleres Auftreten. Der Maisrost lie.fl sich unabhängig 
von der geographischen Lage in allen 12 untersuchten 
Bezirken der DDR nachweisen (Abb. 1). Für 1961 (o. V. 
1963), anscheinend einem Jahr mit stärkerer Verbrei
tung des Roste,s, i!st den Jahresberichten ,des .Pflanzen
schutzdienstes der Bundesrepublik zu entnehmen, da.fl 
in Südbaden an allen Sorten stärkerer Befall zu beob
achten war. Mit Ausnahme des Schweizer Rheintales 
lie.flen sich keine weiteren Hinweise für ein epidemi
sches Auftreten von P. sorghi finden. Dies gilt auch für 
einige weitere Fundorte, die nachstehend aufgezählt 
werden: 

Spanien (LOSA 1942), Türkei (IREN 1952), Ukraini
sche SSR (TSCHEMODANOWA und USLOWA 1957, 
DUBINEVICH und POGORELOV A 1963), Grusinische 
SSR (ZEREKIDZE 1965), Georgien (ZEREKIDZE und 
SIDENKO 1966), Lettische SSR (GORLENKO 1963), 
Litauische SSR (o. V. 1956), England (ELLIS 1942). 

Die letztgenannten Literaturbelege weisen auf die 
nördlichste Verbreitung der Krankheit hin. Mit Aus
nahme der meisten nordeuropäischen Gebiete liegen für 
fast alle Länder Europas Rostfunde vor, aus denen sich 
jedoch eine epidemische Bedeutung des Maisrostes in 
Europa nicht ableiten lä.flt. 

Zusammenfassung 

Der Maisrost (Puccinia sorghi Schweinitz) kommt in 
den meisten europäischen Ländern vor, wie aus den 
Angaben zu 191 Herkünften und. Herbarbelegen zu 
entnehmen ist. Für 12 Staaten sind bereits Funddaten 
aus dem 19. Jahrhundert bekannt. Während des Unter
suchungszeitraumes (1963 bis 1965) wurde der Mais
rost mit Ausnahme der Vorgebirgslagen in allen Anbau
gebieten der DDR gefunden. Geringer bis mittlerer 
Befall war in den meisten Fällen erst ab September an 
Silo- und Grünmais zu beobachten. Abgesehen von den 
Angaben über das Schweizer Rheintal lie.flen sich weder 



für die DDR noch für die übrigen europäischen Länder 
Hinweise für ein epidemisches Auftreten von P. sorghi 
finden. 

Pe3IOMe 

PacnpocT{laHeHMe 11 ce30HHOCTh I10JIBJ1e1nm p:iH:aB'll1HbI 
KYKYPY3hI (Puccinia sorghi Schweinitz) B r.n;P 11 coce,ZJ;HMX 
cTpaHax 

P:iH:aa•urna KYKYPY3hI (Puccinia sorghi Schweinitz) 
BCT{le'laeTCJI B 60JiblllMHCTBe eaponeÜCKMX CT{laH, KaK 
BM,ZJ;HO M3 ,ZJ;aHHblX o 191 IlPOMCX01K,ZJ;eHMl1 M M3 rep5a
p:wea. ,n;JIR 12 rocy,ZJ;apcTB M3BeCTHhI cae,ZJ;eHMJI o noJiaJie
Hl1M p:iH:aB'IMHbl y:IB:e B 19-0M ,BeKe. 3a apeMJI MCCJie,ZJ;o
BaHJ1H ( 1963-1965) p:iH:aB'll1Ha KYKYPY3bl BCTpeqaJiaCb 
BQ acex MeCTHOCT.HX B r.n;P, B iKOTOpbIX Bbrpan�1BaeTCJI 
KYKypy3a, 3a MCKJIIO'leHMeM npe,ZJ;rOpHbIX pa:ii:OHOB. CJia-
6oe 11,0 cpe,ZJ;Hero nopa:IB:eH:we OTMe'laJiocb B 6oJihnIMHCTBe 
CJiyqaea JIMillb C ceHTH6pJI Ha KyKypy3e Ha CMJIOC M 
3eJieHhIH KOpM. KpoMe ,n;aHHblX O Il!Be:ii:�apcKOÜ qacTM 
,ZJ;OJIMHbI Pe:ii:Ha HJ1 ,ZJ;JI.H r.n;P, HM ,ZJ;JIH ,ZJ;pyr:wx eaponeHCKMX 
CTpaH He 6bIJI0 Ha:ii:,ZJ;eHO CBe,ZJ;eHl1H 06 3IlM,ZJ;eMM'leCKOM 
rrom3JieH1111 P. sorghi. 

Summary 

Spread and seasonal occurrence of maize rust (Puccinia 
sorghi Schweinitz) in the GDR and the neighbouring 
countries 

Maize rust (Puccinia sorghi Schweinitz) occurs in most 
of the European countries, as can be seen from the data 
on 191 provenances and herbarium evidences. :Dates of 
occurrence as far back as the 19th century are known 
from 12 countries. During the investigated period (1963 
to 1965) maize rust was found in all GDR maize-grow
ing areas, except in the foothill areas. In most cases 
slight to medium infestation of sila,ge maize and green 
maize was ,found only from September on. Except for 
the Swiss Rhine valley, ep,idemic occurrence of P. sorghi 
was indicated neither in tht GDR nor in the other Euro
pean countries. 
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• = nur im Referat zugänglich 

Institut für tropische Landwirtschaft und Veterinärmedizin der Karl-Marx-Universität Leipzig 

Käte FRAUENSTEIN 

Eine Methode zur Masseninfektion von Poa pratensis L. mit Helminthosporium vagans Drechsl. 

1. Einleitung

Die züchterische Bearbeitung der Wiesenrispe (Poa 
pratensis L.) erfordert auch die Berücksichtigung der 
Krankheitsresistenz gegenüber dem Pilz Helminthospo
rium vagans Drechsl., der sowohl Blätter und Rispen 
befällt als auch den Triebgrund der Pflanzen schädigt 
(FRAUENSTEIN, 1968, 1970). Au.fler beachtlichen Ver
lusten in Vermehrungsbeständen kann er auch gro.fle 
Schäden an den Rispengräsern des Grünlandes verur
sachen. Obgleich der Pilz im Gebiet der DDR noch 
keinen Schaden von wirtschaftlicher Bedeutung ange
richtet hat, ist doch in den letzten Jahren eine ständige 
Zunahme seines Auftretens zu beobachten. Es er
scheint deshalb zweckmä.flig, das für die Neuzüchtung 

vorgesehene Pflanzenmaterial auf sein Verhalten gegen
über diesem Krankheitserreger zu prüfen und beson
ders anfällige Pflanzen von der weiteren züchterischen 
Bearbeitung auszuschlie.flen. Die Infektion des Zucht
materials erforderte eine Methode, die es gestattete, 
etwa 11 000 Jungpflanzen im 4- bis 5-Blatt-Stadium, die 
in einem Grundbeet in einem Gewächshaus ausge
pflanzt waren, möglichst gleichzeitig zu infizieren. 

2. Material und Methoden

Der Pilz Helminthosporium vagans Drechsl. (nach 
SHOEMAKER, 1959, Drechslera vagans) lä.flt sich gut 
auf Biomalzagar und Kartoffel-Dextrose-Agar kultivie
ren, bildet jedoch kaum Konidien aus. Die Sporenbil-
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dung läfjt sich verbessern, wenn man das Myzel aus 
dem Nährboden heraushebt (GRAHAM, 1955) oder 
einer Nährlösung entnimmt, in fliefjendem Wasser aus
wäscht (HALISKY und FUNK, 1966) und anschlie
fjend 2 bis 3 Tage in eine feuchte Kammer einlegt. 
Von LUKENS (1960) konnte auch gewaschenes, zerklei
nertes, in Phosphatpuffer (pH 6,4) auf Filterpapier auf
gesprühtes Myzel zur Sporenbildung angeregt werden. 
Nach DEAHL und ELLIOTT (1967) soll sich die Aufbe
wahrung der Kulturen bei Tageslicht ebenfalls fördernd 
auf die Sporenbildung auswirken. Im Gegensatz dazu 
konnte LUKENS (1960) keinen Einflufj des Lichtes 
nachweisen. Auch hinsichtlich der Temperaturansprü
che des Pilzes besteht keine einheitliche Meinung. Wäh
rend HALISKY und FUNK (1966) als Optimum 24 °c 
angeben, wirken sich nach LUKENS (1968) unter La
borbedingungen bereits 21 °C hemmend auf das Wachs
tum aus. 

In Vorversuchen überprüften wir zunächst die darge
stellten Methoden zur Konidienbildung und können be
stätigen, dafj es in allen Fällen gelang, den Pilz zur 
Sporenbildung anzuregen. Eine relativ gute Konidien
bildung konnte auch bei Kultur des Pilzes auf Pepton
Glukose-Agar (2 % Agar-Agar, 2 % Glukose, 1 % Pep
ton, pH 5,5) in 100 ml Quarzglas-Kölbchen bei Aufstel
lung· im Tageslicht erzielt werden, wobei das Myzel
wachstum auf diesem Substrat deutlich geringer war 
als auf Kartoffel-Dextrose-Agar. Es wurden jedoch in 
keinem F,all .so viele Konidien ,g•ebi1det, dafj es ohne allzu 
grofjen Arbeitsaufwand möglich gewesen wäre, ausrei
chende Mengen einer Sporensuspension von entspre
chender Dichte herzustellen. Zur Ermittlung der opti
malen Temperatur beimpften wir mit 15 ml Kartoffel
Dextrose-Agar gefüllte Petrischalen von 90 mm Durch
messer mit ausgestanzten Myzelstücken von Helmin
thosporium vagans Drechsl. und kultivierten diese bei 
7 verschiedenen Temperaturstufen, jeweils 25 Schalen 
pro Temperaturstufe. Wie aus Tab. 1 zu entnehmen ist, 
liegt die günstigste Temperatur bei +1s °C. Ein leich
ter Rückgang der Wachstumsgeschwindigkeit war bei 
21 °C und 15 °C zu verzeichnen. Temperaturen über 
21 °C hemmten das Myzelwachstum stärker. Konidien 
wurden in keiner Temperaturstufe gebildet. 

Da es bei den bisher mehrfach an geringeren Zahlen 
von Pflanzen durchgeführten Infektionsversuchen stets 
gelungen war, positive Infektionen durch Anlegen von 
Myzelstücken an den Triebgrund zu erzielen, hielten 
wir es für möglich, für die geplante Masseninfektion 
ebenfalls Myzelstücke zu verwenden und auf die Pro
duktion von Konidien zu verzichten. Das Anlegen von 
Myzelstücken kam jedoch bei der zu infizierenden An
zahl von Pflanzen aus arbeitstechnischen Gründen nicht 
in Betracht. Es mufjte vielmehr eine Suspension herge
stellt und verspritzt werden. Zu diesem Zweck wurde 
eine, am 6. Juni 1969 aus Poa pratensis L. isolierte, seit
dem auf Nährboden kultivierte und bereits auf ihre 
Pathogenität geprüfte Herkunft von Helminthosporium 
vagans Drechsl. in 350 Petrischalen von 90 mm Durch
messer mit je 3 Impfstellen auf Kartoffel-Dextrose
Agar (KDA) vermehrt. 

Herstellung des KDA: geschälte und geriebene Kartoffeln mit der drei· 
fachen Menge aqua dest. auffüllen und über Nacht in den Kühlschrank stel· 
len,

. 
am folgenden Tag filtrieren, 1 Stunde bei % at sterilisieren, nochmals 

filtrieren. In 770 ml aqua dest. 20 g Agar-Agar klarkochen. 20 g Dextrose 
zugeben, filtrieren, 230 ml des vorbereiteten Kartoffeldekoktes zugeben. 
nochmals filtrieren, mit aqua dest. auf 1000 ml auffüllen und 20 min 
bei 120 'C im Autoklaven sterilisieren. Der pH-Wert beträgt 6.0 bis 6,5. 

232 

Tabelle 1 

Myzelwachstum von Helminthosporium vagans Drechsl. bei 
verschiedenen Temperaturen 

Tem,peraturen Durchmesser der Kolonien in mni 
in °C (Mittelwert aus 25 Messungen) 

nach 3 6 9 12 Tagen 

15 5.00 10,32 18,10 28,84 
18 6,16 14.04 22,94 34.94 
21 5,92 14,00 22.50 33,12 
24 5,48 10,14 15,60 21,06 
21 4,80 9,68 13,32 20,40 
30 4,18 1,18 10,46 13,56 
33 2.04 3,04 5.14 9,54 

Jede Petrischale enthielt 20 ml Nährboden. Die Kul
turen wurden 2 Wochen bei 18 bis 20 °C bebrütet und 
hatten dann die Oberfläche nahezu bewachsen. Am 
20. Oktober 1969 wurden von 14 bis 16 Uhr die mit
Pilzmyzel bewachsenen Stellen der 2 Wochen alten Kul
turen mit dem Nährboden herausgeschnitten und in
dem Handrühr- und Mixgerät RG 5 in Wasser zerklei
nert, wobei 41 Wasser für 350 Petrischalen erforderlich
waren. Es entstand dabei eine dickflüssige schwarze
Brühe mit sehr vielen kleinsten Myzelstücken. Diese
wurden 14 Stunden in einem Plastebehälter bei +12 °C
aufbewahrt und anschliefjend per Auto zum Einsatzort
transportiert. Am 21. Oktober von 9 bis 13 Uhr erfolgte
die Infektion der zuvor mit Wasser überbrausten Pflan
zen durch Versprühen der Suspension mit 250 ml fas
senden Nebula-Spritzen. Die Blätter waren ständig na.fl
und von den Myzelstücken dicht „schwarz punktiert".
Um eine hohe Luftfeuchtigkeit zu erhalten, wurden die
Wege wiederholt mit Wasser überbraust. Totzdem stieg
die Temperatur durch starke Sonneneinstrahlung bei
einer relativen Luftfeuchtigkeit von nahezu 100 % von
20 °C um 9 Uhr auf 24 °C um 11 Uhr und 28 °C um
13 Uhr. Unmittelbar nach Versprühen der Suspension
wurde das Beet etwa 3 bis 5 cm über den Pflanzen dicht
mit Zeitungspapier überdeckt und dieses mit feinster
Verteilung gründlich überbraust. Anschliefjend wurde
das Haus gelüftet, um die Temperatur herabzudrücken.
Nach 2 Tagen wurde das Papier entfernt. In den folgen
den 2 Wochen bis zur Befallsbonitierung erfolgte die
Kultur der Pflanzen in der üblichen Weise bei etwa
15 bis 20 °C mit regelmäfjiger Belüftung. Die Infektion
ergab entsprechend der Anfälligkeit der geprüften
Stämme ein ausgezeichnetes Ergebnis und kann auch für
künftige Prüfungen beibehalten werden.

Um einen Hinweis hinsichtlich der Haltbarkeit der 
Suspension und damit der Möglichkeit eines längeren 
Transportes zu erhalten, versprühten wir einen Rest 
der Suspension am 22. Oktober 16 Uhr auf zwei Hand
kisten mit jeweils 100 Pflanzen von Poa pratensis L. 
im 3-Blatt-Stadium und deckten diese anschlie6end 
ebenfalls 2 Tage mit angefeuchtetem Zeitungspapier 
ab. Auch diese Infektionen verliefen positiv. Somit 
dür.fte notfialLs. auch die Möglichkeit bestehen, die Sus
pension noch hls zu 2 Tagen !]ach ,ihrer Henstellung 
verwenden zu können. 

3. Zusammenfassung

Es wird eine Methode beschrieben, die es ermöglicht, 
Masseninfektionen mit Helminthosporium vagans 
Drechsl. an Poa pratensis L. durchzuführen. Dazu wer
den bei 18 bis 20 °C auf Kartoffel-Dextrose-Agar kul
tivierte, 2 Wochen alte Kulturen des Pilzes in einem 



Mixgerät zerkleinert und mit Wasser vevdünnt alis Sus
pension aiuf die Pfü,anz.en ·gespritzt. Zu beachten ist, 
da.fJ die Pflanzen anschlie.fJend 2 Tage mit feuchtem 
Zeitungspapier abzudecken sind. Der Infektionserfolg 
ist sehr gut. 

Pe3IOMe 

MeTO,Zl; Maccosoro 3apa:m:emur Poa pratensis L. so36y,n;J1-
TeJieM Helminthosporium vagans Drechsl. 

OnJ1Cb1BaeTCR MeTO,n;, KOTOpblH Il03BOJIReT npoBO,Zl;J1Tb 
Maccosoe 3apa:aceHJ1e Poa pratensis L. so36y,n;J1TeJ1eM 
Helminthosporium vagans Drechsl. ,l(JIR 3Toro J1C[lOJib3YIOT 
,ztBYXHe,n;em>Hyro KyJibTtypy rpu6a, Bb1pa�eHHYI0 npJ1 
18-20 °C Ha KapTo<peJibHo-,n;eKCTP03HOM arape. rpJ16 
M3MeJib'IaeTca B MJ1Kcepe, J1 so,n;Hoii cycneH3ueii onpbrc
KMBaroT pacTeHMR. IlocJie orrpbICKJ1BaHJ:1'.ß: pacTeHJ:1'.ß: 
cJie,n;yeT ,D;Ba ,D;Hß: YKPbIBaTb BJia:m:HOH ra3eTHOH 6yMaroi1. 
3apa:aceHue npoxo,n;MT O'IeHb xopouro. 

Summary 

A method for mass inoculation of Poa pratensis L. with 
Helminthosporium vagans Drechsl. 

A description is given of a method permitt,ing mass 
inoculation of Poa pratensis L. wi!:h Helminthosporium 
vagans Drechsl. Two-week old cultures of the fongus 

cultured on potato-dextrose agar at)8 to 20 °C are crus
hed in a mixer and diluted with water. This suspension 
is !:hen sprayed on the plants. lt is essential that after 
treatment the plants are cover-ed with meist newspapers 
for two days. The inoculation result is highly satisfac
tory. 

Literatur 

DEAHL. K. L.; ELLIOTT. E. S , The effect of visible and nearvisible ra
diation on the sporulation of H elminthosporium vagans. Phytopathology 
51 (1967), s. 808 

FRAUENSTEIN, K.: Beobachtungen zum Auftreten von Blattfleckenkrank· 
heiten an Futtergräsern. Nachrichtenbl. Dt. Pflanzenschutzdienst (Berlin) 
NF 22 (1968), S. 5-14 

FRAUENSTEIN, K.: Die wichtigsten pilzhchen Krankheitserreger der Wie
senrispe (Poa pralensis L.) im Gebiet der Deutschen Demokratischen Re
publik. Nachrichtenbl. Dt. Pflanzenschutzdienst (Berlin) NF 24 (1970). 
s. 5-9 

GRAHAM, J. H. : A disease of orchardgrass caused by Pleospora phaeoco· 
mes. Phytopathology 45 (1955). S. 633-634 

HALISKY, P. M ; FUNK. C. R.: Environmental factor< affecting growth 
and sporulation of Helminthosporium vagans and i�s pathogenicity to 
Poa pratensis. Phytopathology 56 (1966), S. 1294-1296 

LUKENS, R. J , Conidial production from filter paper cultures of Hel· 
minthosporium vagans and Alternaria solam. Phytopathology 50 (1960). 
S. 867-868 

LUKENS. R. J.: Low light intensity promotes melting out of bluegrass. 
Phytopathology 58 (1968), S. 1058 

SHOEMAKER, R. A. , Nomenclature of Drechslern and Bipo!aris, grass 
parasites segregated from Helminthosporium. Canad. · J. Bot. 37 (1959). 
s. 879-881 

Biologische Zentralanstalt Berlin der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin 

Ulrich BURTH und Alfred RAMSON 

Zum Auftreten der Sprühfleckenkrankheit-der Kirsche (Blumeriella jaapii 

[Rehm] v. Arx) in der DDR 

1. Auftreten und Verbreitung

Der ·Ascomycet Blumeriella jaapii {Rehm) v. Arx ver
ursacht an Sü.fl- und Sauerkirschen die Sprühflecken
krankheit, die in der DDR in den letzten Jahren in 
zunehmendem Ma.fJe beobachtet wurde. Seit den ersten 
Funden des bei uns bis vor kurzem an Kirschen nur 
in der imperfekten Form (Cylindrosporium padi [Lib.) 
Karst.; syn.: Phloeosporella padi [Lib.) v. Arx) bekann
ten Pilzes (KÜHNEL, 1955) hat diese Krankheit sich 
nahezu über das gesamte Gebiet der DDR verbreitet. 
Die alljährlichen Verluste an Quantität und Qualität 
des Ernteertrages sind erheblich und erfordern erhöhte 
Aufmerksamkeit in allen Obstbaubetrieben. 

Der Pilz ist in Nordamerika schon seit Ende des vorigen Jahrhunderts 
als gefährlicher Schaderreger in Baumschulen und im Erwerbsobstbau be
kannt. In Europa war sein Auftreten bis vor wenigen Jahrzehnten auf die 
Traubenkirsche (Prunus padus) beschränkt. Im Verlaufe einer raschen An· 
passung (HOCHAPFEL, 1952) wurde 1942 erster Befall an Steinobst in Frank
reich, 1946 in der Schweiz, 1949 in Dänemark, 1951 in der BRD und 1954 in 
Osterreich gemeldet. Alle Beschreibungen der Sprühfleckenkrankheit an Stein· 
obst bezogen sich auf die Nebenfruchtform des Pilzes, die heute auger an 
Sü6· und Sauerkirschen auch an Zwetschen. Pflaumen. Aprikosen und an· 
deren Prunus·Arten auftritt (KASCONYI. 1966; NIEMÖLLER, 1969). Die 
Hauptfruchtform ist in Mitteleuropa an kultivierten Steinobstarten erst vor 
relativ kurzer Zeit nachgewiesen worden (BURKOWICZ, 1964; ROOSJE, 
1964; KASZONYI. 1966; KENNEL. 1968). In der DDR wurde erstmals im 
Frühjahr 1970 die Hauptfruchtform in gro(Jer Anzahl an Sauerkirschen an 
verschiedenen Standorten des Havelländischen Obstanbaugebietes gefunden 
(BURTH und RAMSON, 1970). Inzwischen wurde sie auch im Bezirk Schwerin 
beobachtet. Die Bildung der Hauptfruchtform an Kirschen kann als Endpunkt 
eines weitgehenden Anpassungsprozesses von Blumeriella jaapii betrachtet 
werden. Da zwischen der Befähigung des Pilzes, die Hauptfruchtform zu 
bilden und dem allgemein zunehmenden Schadauftreten der Sprühflecken
krankheit (BURKOWICZ. 1964; KUNDERT. 1965; VANIN und KOSOGO-

ROVA. 1967. NIEMÖLLER, 1969; SCHEER und Mitarb .• 1969: u a )  ein 
Zusammenhang besteht, mu6 in Zukunft mit einem erhöhten Befall auch in 
Gebieten gerechnet. werden, in. denen bislang die Sprühfleckenkrankheit nur 
eine untergeordnete Rolle spielte. 

2. Krankheitsbild

Vor allem in feuchten Jahren sowie in Gegenden mit 
grö.fJeren Niederschlägen und hoher Luftfeuchtigkeit ist 
mit verstärktem Auftreten der Sprühfleckenkrankheit 
an Sü.6- und Sauerkirschen zu rechnen. Der Befall ist in 
besonderem Ma.fJe von den Niederschlägen in den Mo
naten Mai bis August abhängig. Die Krankheit tritt im 
Sommer durch runde, bis 1 mm gro.fJe, unscharf be
grenzte, purpurrote Flecke an der Blattoberseite in Er
scheinung, die sich vergrö.fJern und zusammenflie.flen. 
Gelegentlich zeigt sich ein Schrotschu.fJeffekt. Besonders 
entlang der Mittelrippe sind diese Krankheitssymptome 
zu beobachten. Auf der Blattunterseite erscheinen die 
Flecke bräunlich verfärbt. Nach geraumer Zeit kommt 
es an diesen Stellen subepidermal zur Ausbildung von 
Acervuli, die bei Reife aufplatzen und bei feuchter Wit
terung wei.fJe, schleimige Sporenmassen entlassen. Die 
angetrockneten Konidien sehen kalkigwei.fl und wie auf
gesprüht aus und führten zu der Bezeichnung Sprüh
fleckenkrankheit (Abb. 1 und 2). Befallene Blätter ver
färben sich gelb (Abb. 3) und fallen vorzeitig ab. Befall 
ist auch an Trieben und Früchten möglich (ROOSJE 
und WIJSHOFF, 1966; VANIN und KOSOGOROVA, 
1967). Die Krankheit beeinträchtigt durch den vorzei-
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Abb, 1: Blattoberseite mit zahlreichen Sprühflecken 

tigen Blattfall die Entwicklung besonders junger Bäume 
erheblich. Neben beträchtlichen Ertragsverlusten 
kommt es zu einer Verminderung der Fruchtgrö.fle und 
durch verzögerte Holzausreife zu erhöhter Frostanfäl
ligkeit. Mehrjähriger starker Befall kann zum Zusam
menbruch der Bestände führen. Sauerkirschen sind im 
allgemeinen stärker befallen als Sü.flkirschen (BÖ
MEKE, 1965; NIEMÖLLER, 1969). Bedeutsame Unter
schiede in der Sortenanfälligkeit sind bislang noch nicht 
bekannt geworden. Nach THILL (1966) ist die Schatten
morelle besonders gefährdet, da sie schon bei relativ 
geringem Befall mit Blattfall reagiert. 

Abb. 2: Blattunterseite mit kalkig-weifjen Konidienlagern 

3. Biologie des Erregers

Der Lebenszyklus von Blumeriella jaapii erinnert an
den Erreger des Apfelschorfes (Venturia inaequalis). 
Der Pilz überwintert auf abgefallenen Blättern am Bo-

Abb. 3: Nach starkem Befall durch die Sprühfleckenkrankheit verfärbte 
und vorzeitig abgefallene Blätter 
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Abb. 4, Vorjähriges Blatt (Schattenmorelle) mit zahlreichen, auch mit blo
fjem Auge gut sichtbaren Apothez1en 

Abb. 5: Querschnitt durch ein reifes Apothezium 

Abb. 6: Dunkles Stroma von Blumeriella jaapii auf einem stark befalle· 
nen vorjährigen Blatt (Schattenmorelle) im Frühjahr 



den. Im Zeitraum von April bis Juni bildet B. jaapii
0,1 bis 0,3 mm grofje Apothezien, die in grofjer Anzahl 
die vorjährigen Blätter bedecken (Abb. 4 und 5). Die 
Apothezien entwickeln sich vorwiegend auf der Blatt
unterseite aus dem überwinternden Stroma (Abb. 6), aus 
dem auch Acervuli mit Winterkonidien hervorgehen 
können (KASZONYI, 1966). Die unten verjüngten Asci 
messen 70 bis 100 µm X 12 bis 15 µm, sind gestielt und 
enthalten in ihrem oberen Ende 8 hyaline Ascosporen 
(Abb. 7). Zwischen den Asci befinden sich zahlreiche Para
physen. Die Ascosporen (Abb. 8) sind 30 bis 50 µm X 2
bis 3,5 µm grofj. Aus den Apothezien werden die Asco
sporen, begünstigt durch Feuchtigkeit und höhere Tem
peraturen, aktiv emporgeschleudert (KENNEL, 1968)
und gelangen durch Luftbewegung auf die jungen Blät
ter. Der Höhepunkt des Ascosporenfluges liegt, bei Tem
peraturen von über +16 °C, im Mai. Die Ascosporen 
verursachen über die Stomata bereits entfalteter Blätter 
die Primärinfektionen im neuen Vegetationsjahr. Die 
Inkubationszeit beträgt in Abhängigkeit von der Witte
rung 1 bis 2 Wochen. Den vereinzelten, rötlich gefärb
ten Flecken folgen die Sporenlager der Nebenfrucht
form (Cylindrosporium padi), die relativ schnell durch 
die in Massen gebildeten Konidien zu Sekundärinfek
tionen führen. Die Konidien haben eine Gröfje von 45
bis 65 µm X 3 bis 4 µm, sind hyalin, einzellig, ge
krümmt und oft mit falschen Scheidewänden ausgestat
tet. Die neben den Ascosporen auf dem vorjährigen 
Fallaub gebild,eten Winterkonidien gelangen passiv mit 
Regenspritzern auf das bodennahe Laub der Bäume. 

Abb 7, Reifer Ascus von Blumeriella jaapii 

/ 

Abb. 8: Ascosporen von Blumeriella jaapii 

Die Hauptfruchtform besitzt für das Schadauftreten 
von B. jaapii eine aufjerordentlich grofje Bedeutung. 
Ausschliefjlich durch Winterkonidien verursachte Pri
märinfektionen kommen nur in relativ geringer Anzahl 
zustande. Die Krankheit nimmt einen entsprechend 
langsamen Verlauf und tritt oft erst zu einem Zeitpunkt 
stärker auf, an dem ohnehin der natürliche Laubfall 
einsetzt (BLUMER, 1958). überdies wird gewöhnlich 
nur der untere Teil der Baumkrone befallen. Infektio
nen durch Ascosporen treten dagegen wesentlich mas
siver in Erscheinung und führen zu einer beschleunig
ten Ausbreitung der Krankheit innerhalb des Bestan
des. 

4. Bekämpfungsmafjnahmen

Die mit starkem Befall durch die Sprühfleckenkrank
heit verbundenen Ertragsverluste erfordern gezielte Be
kämpfungsma.fJnahmen. Durch eine vorbeugende An
wendung der gegen Venturia sp. anerkannten organi
schen Fungizide ist die Krankheit relativ leicht unter 
Kontrolle zu bringen. Da der junge Blattzuwachs noch 
nicht infektionsgefährdet ist, wird die Spritzfolge in 
erster Linie von der Wirkungsdauer der Fungizide in
Abhängigkeit von der Witterung bestimmt. Die erste 
Behandlung mufj etwa z. Z. des Abfalles der Blütenblät
ter erfolgen. Durch 2 bis 3 weitere Spritzungen im Ab
stand von 10 bis 14 Tagen ist es möglich, die Primär
infektionen zu unterbinden und damit einen befriedi
genden Bekämpfungserfolg zu erzielen. Gleichzeitig ist 
eine Wirkung gegen die Monilia zu erwarten. 

5. Zusammenfassung

Im Frühjahr 1970 wurde an verschiedenen Stand
orten der DDR erstmals die Hauptfruchtform des Erre
gers der Sprühfleckenkrankheit der Kirschen (Blume
riella jaapii [Rehm) v. Arx) gefunden. Krankheitssym
ptome, Biologie und Bekämpfungsmafjnahmen werden 
dargestellt. 

Pe3roMe 

0 noRBJieHHM B r,n;p Blumeriella jaapii fRehm] v. Arx 
BHlllHM 

BecHOH 1970 r. B pa3JIWiHbIX MecTonpOH3pacTaHHJ'!X 
r.n;P Bnepm,re 6hma Hai1;:1eHa ocHOBHasr cpopMa Bo36y;:1H
TeJIR «IlJ'!THHCTOCTM onphICKMBaHHR» BHlllHH (Blumeriella 
jaapii [Rehm] V. Arx). OnHCbIBaIOTCJi npM3HaKH 6oJie3HM, 
OHOJIOrHJi H Mepbl 6oph6hI c 6oJie3HbI0. 

Summary 
On the occurrence of Blumeriella jaapii (Rehm) v. Arx 
on cherries in the GDR 

In ·spring 1970, bhe basic form of the pathogen of 
Blumeriella jaapii (Rehm.) v. Arx on cherries was found 
for the first time on various GDR sites. Symptoms, bio
logy, and control measures are outlined.' 
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Forschungsbereich Pflanzenschutz der Sektion Gartenbau der Humboldt-Universität zu Berlin 

Christel JANKE 

Einflu6 von Stickstoffarm und Stickstoffmenge auf die Stärke des Mehltauauftretens an Getreide 

1. Einleitung

In dem zu entwickelnden System des integrierten
Pflanzenschutzes kommt neben den direkten Bekämp
fungsma.flnahmen auch den die Prädisposition der Kul
turpflanzen beeinflussenden Faktoren eine besondere 
Bedeutung zu. Es gilt, diese für das Pflanzenwachstum 
optimal zu gestalten und dabei die Variante auszuwäh
len, die den wirtschaftlich bedeutungsvollen Schad
erregern ungenügende Entwicklungsbedingungen bie
tet. Unter den die Pflanzenproduktion bestimmenden 
Faktoren spielt die Versorgung mit Stickstoff eine ent
scheidende Rolle. Die Höhe der eingesetzten Stickstoff
düngemittel nimmt ständig zu. Im W eltma.flstab rechnet 
man bis zum Jahre 1974 mit einer Steigerung um 
260 %, wobei der Stand von 1964, 14 Mill. t N, als 
Grundlage dient (o. V., 1966). In vielen Ländern nahm ' 
in den letzten Jahren die Ausbringung des Stickstoffs 
in flüssiger Form zu und erreichte 20 bis 50 % der Ge
samtmenge (o. V., 1966; FIEDLER, 1963). In der DDR 
betrug die ausg,ebrachte Menge flüssiger Stickstoff
düngemittel 1968 11,5 kt (SIMCHEN, mündl. Mittei
lung 1969). Eine weitere Erhöhung ist vorgesehen. Die 
Flüssigdünger -sind insbesondere für sorptionsstarke 
Ackerböden geeignet, auf denen eine Herbstanwendung 
sowie eine Kopplung mit der PK-Vorratsdüngung mög
lich ist. Die in den letzten zehn Jahren in der DDR 
durchgeführten Feldversuche ergaben insgesamt, dafj 
die einzelnen Fruchtarten auf die Ausbringung fester 
und flüssiger Stickstoffdüngemittel mit gleichen Erträ
gen reagieren {FIEDLER und STREUBER, 1966; 
GEISSLER und KAUFMANN, 1965). 

Über die Auswirkung verschiedener Stickstoffver
bindungen in fester und flüssiger Form auf die Prä
disposition des Getreides gegenüber dem Erreger des 
Echten Mehltaus, Erysiphe graminis DC., liegen nur 
wenige Untersuchungen vor. HOPFENGART (1953) 
verglich die Ammonium- mit der Nitratform, ausge
bracht als feste Düngemittel, und beobachtete bei Am
moniumstickstoffgaben einen geringeren Mehltaubefall. 
FISCHBECK und BAUER (1964) prüften im Vergleich 
zu verschiedenen Salpeterformen die Auswirkung des 
Kalkstickstoffs auf den Mehltau, da schon in früheren 
Jahren über ein geringes Mehltauauftreten nach Dün
gung mit Kalkstickstoff berichtet wurde (MEYER. 
1935; PAPE und RADEMACHER, 1934). In Gefäfj-
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und Freilandversuchen beobachtete man nach Anwen
dung von Kalkstickstoff ein schwächeres Auftreten von 
E. graminis. Als Ursache kommt weder eine fungizide
Wirkung des Kalkstickstoffs noch die abgeschwächte
Sto.flwirkung in Frage, sondern wahrscheinlich die grö
.(Jere Festigkeit des Blattgewebes sowie ein durch gerin
geren Unkrautbesatz und schwächere Bildung von Ne
bentrieben verändertes Kleinklima im Bestand.

Im Hinblick auf die zunehmende Bedeutung der flüs
sigen Stickstoffdüngung prüften wir, ob im Vergleich 
zu festen Düngemitteln die Prädisposition des Getrei
des gegenüber E. graminis verändert wird. Daneben 
wurde die von mehreren Autoren herausgestellte För
derung der Mehltauanfälligkeit durch hohe Stickstoff
gaben (FISCHBECK und BAUER, 1964; GLYNE, 1959; 
GRAIN GER, 1948; GROSSE-BRAUKMANN, 1957; 
HEBERT u. a., 1948; HOPFENGART, 1953; KON
STANTINOV, 1963: LARGE und DOLING, 1962: 
LAST, 1953, 1962; MANSSON, 1955; PARMENTIER, 
1959; SADOWSKI, 1966; WEBER, 1966; YARWOOD, 
1957) an einig,en bei uns angebauten Sort,en mit den 
z. Z. in pflanzenbaulichen Versuchen verwendeten
Stickstoffmengen untersucht.

2. Material und Methode

Die Untersudtungen über die Prädispositionsbeeinflussung des Getreides 
durch Anwendung fhissiger Stickstoffdüngemittel führten wir in Gefäover
suchen in den Jahren 1961 und 1968 durch. Wir verwendeten Mitscherlich
gefi;Öe, in einigen Versuchen auch Tontöpfe, die sich ebenfalls als geeig
net erwiesen, wenn man sie innen mit Eisenlack anstrich. Als Versuchserde 
mischten wir einen humosen Sandboden im Verhältnis 3 : 2 mit Ouarzsand, 
da reiner Ouarzsand wegen ungenügender Sorptionseigenschaften für Ver
suche mit flüssigen Stickstoffdüngemitteln ungeeignet ist. 

Wir prüften die Düngemittel, 250/oiges Ammoniakwasser, Ammoniakwasser 
aus dem VEB Kombinat .schwarze Pumpe" (im folgenden als Ammoniak
wasser P bezeichnet, Gehalt an NH3-N 10,40/o) und Ammoniakat (Gesamt-N
Gehalt 320/o, Verhältnis NH.-N zu Nitrat-N etwa 1 : 1). Flüssiges Ammo
niak w:.irde infolge der schwierigen Dosierungsmöglichkeit für Gefäfjversuche 
nicht herangezogen. Wir brachten die Stickstoffdünger in einer niedrigen, 
das Getreide ungenügend mit Stickstoff versorgenden Menge. einer ausrei� 
chenden und einer sehr hohen Gabe aus. Die Mengen betrugen je Mitscher
lichgefä(J (5 kg trockener Boden) 0,5, 1,2 bis 1,5 und 2,4 bis 3 g N. Die Höhe 
der Kali- und Phosphorsäuregaben, verabreicht als Kalziumdihydrogen
pho•phat und Kaliumsulfat, war in den einzelnen Versuchen unterschied
lich. Ma!jgeblich für die Festsetzung der Menge war der Gehalt des Bodens 
an diesen beiden Nährstoffen (P = 5,5 bis 52,3 mg P/100 g Boden; K = 12 
bis 26,6 mg K/100 g Boden). Der pH-Wert des Bodens betrug in den einzel
nen Versuchen 6,7 bis 7,1. Die Düngemittel brachten wir vier Wochen vor 
der Aussaat in den Boden ein. 

Als Testpflanze diente Sommergerste, Sorte ,Plena', und zwar 15 Pflan
zen je Mitscherlichgefä(J in Sfacher Wiederholung. Die Gefä(Je wurden je 

nach :Bedarf im Abstand von 2 bis 3 Tagen auf Durchlauf gegossen. 



Eine künstliche Infektion mit einer bestimmten Rasse von E. graminis 
erwies sich wegen unzureichender Isolierungsmöglichkeit als nicht durch
führbar. Wir bonitierten den sich aus zahlreichen Spontaninfektionen ent
wickelnden Befall. Als Bewertungsmalistab diente der Schlüssel von LARGE 
und DOLING (1962), der sich in längjährigen Untersuchungen beider Auto
ren gut bewährt hat. Zur Bonitur zogen wir nur die vier jungsten Blätter 
heran, da nur diese in jedem Wachstumsstadium für die volle Photosynthese 
Bedeutung haben. Wir schätzten jedes der vier Blätter getrennt ein und be
rechneten anschliefjend die mittlere Befallsfläche Um subjektive Unter
schiede auszuschalten, führte die gleiche Person alle Bonituren durch. Der 
Zeitpunkt der Bonitur - 3 bis 7 Wochen nach dem Auflauf - war in den 
einzelnen Versuchen unterschiedlich. 

Die Auswirkung steigender Stickstoffmengen auf die Stärke des Mehl
taubefalls bonitierten wir in Freilandversuchen. Zur Auswertung gelangte 
ein Düngungsversuch der Landwirtschaftlichen Versuchsstation des VEB 
Leuna-Werke • Walter Ulbricht"') 1967 in Blösien (Winterweizensorte ,Fanal') 
sowie mehrere 1969 angelegte Versuche des Instituts für Getreide- und Fut
terpflanzenforschung Bernburg-Hadmersleben der Deutschen Akademie der 
Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin1). Die Versuchsflache 1n Blösien 
erhielt als Vorratsdüngung (17. 10. 66) P und K m Form von Superphosphat 
und 600/oigem Kali im Verhältnis von N , P : K = 1 , 0.43 , 1,06. Kalkam
monsalpeter wurde am 30. 3. 67 ausgebracht. In Bernburg erhielt die ge
samte Versuchsfläche im Herbst 1968 eine einheitliche Grunddüngung von 
78 kg P/ha als Superphosphat und 266 kg K/ha als Emge-Kali. Die Ausbrin· 
gung des Kalkammonsalpeters erfolgte zur Wintergerste am 8. 4.. zum 
Winterweizen am 29. 4. und zur Sorilmergerste am 13. 5. 1969. Die Par
zellengröfj:e betrug in Blösien 13. in Bernburg 30 m2. Wir bonitierten je 
Wiederholung (Blösien 4, Bernburg 24 bzw. 12) 50 Halme nach dem glei
chen. bei den Gefäfjversuchen verwendeten Ma6stab. Die Getreidearten hat
ten zum Zeitpunkt der Bonitur folgendes Wachstumsstadium erreicht (Skala 
nach FEEKES und LARGE, LARGE, 1954): Winterweizen, 1967, 10,1, Som· 
mergerste 7. Wintergerste 10 und Winterweizen 9. Die Bonituren sowie Aus
wertung und Verrechnung der Bernburger Versuche führte KLAUS') im Rah
men einer Di:,lomarbeit durch. 

1) Wir danken den Versuchanstellern, Herrn Dr. STREUBER und Herrn 
Dr. KRATSCH, auch an dieser Stelle für die freundliche Genehmigung der 
Bonituren und die Überlassung der Versuchsdaten. 
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Die statistische Verrechnung der Ergebnisse erfolgte nach der Varianz„ 

analyse, die Prüfung der Signifikanz der Differenzen mit Hilfe des t-Testes. 

3. Ergebnisse

3.1. Einflu(l flüssiger Stickstoffdüngemittel auf den 
Befall durch Erysiphe graminis 

In Vorversuchen mit kürzeren Wartezeiten zwischen 
Ausbringung der Düngemittel und Aussaat sowie auch 
bei den Varianten mit sehr hohen N-Gaben wirkte das 
Ammoniakwasser P teilweise phytotoxisch. Die Ur
sache der wuchshemmenden Wirkung mu(l dabei auf 
die verschiedenen Beimengungen dieses industriellen 
Abfallproduktes in Form von Phenolen, Fettsäuren, 
Schwefelverbindungen und Keton-Ölen (WAGNER und 
ZECH, 1966) zurückgeführt werden. Beim Auftreten 
derartiger phytotoxischer Wirkungen war der Mehltau
befall oft geringer, denn die Stärke des Befalls ist bei 
allen Erysiphaceen eng und positiv mit der pflanzlichen 
Wuchskraft korreliert (YARWOOD, 1957). In den für 
die Auswertung herangezogenen Versuchen waren Auf-
lauf und Wachstum, ermittelt durch zweimalige Mes
sung der Wuchshöhe, bei allen Varianten gleichmä(lig. 
Die · Ergebnisse der Bonituren sind den Abbildungen 
L 2 und 3 zu entnehmen. Für alle 3 Abbildungen gilt, 

') Wir danken Herrn Dipl.·Landw. KLAUS fdr die exakte Auswertung der 
Versuche 

a a a a aaaa 

1a Ammoniumnitrat 

[D A,mmoniakwasser 

• AmmoniakwasserP

0 Ammoniakat 

aaaa aaba aaaa 

Abb. 1: Starke des Mehltaubefalls an Sommergerste nach sehr hoher Düngung mit festen und flüssigen Stickstoffdtingemitteln (1) Signifikanz, s. 3.1.) 
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Abb. 2: Stät·ke des Mehltaubefalls am _Sommergerste nach ausreichender Düngung mit festen und flüssigen Stickstoffdüngemitteln. (1) Signifikanz, s 3.1.) 

dafj nur dann eine statistische Sicherung bei a 0,05 
vorliegt, wenn die zu vergleichenden Wertepaare kei
nen gemeinsamen Buchstaben aufweisen. Da die in den 
Abbildungen dargestellten Werte von verschiedenen 
Versuchen aus zwei Jahren stammen und die Zeitspanne 
von Auflauf bis Bonitur variierte, können nur immer 
die 4 zusammen dargestellten Säulen verglichen wer
den. 

In 15 von 24 Versuchen sind zwischen festen und 
flüssigen Stickstoffdüngemitteln keine Unterschiede in 
der Befallsstärke von Erysiphe graminis vorhanden. In 
den übrigen Testen liegt in einem Fall geringerer Befall 
nach Düngung mit Ammoniakat gegenüber Ammoni
umnitrat, in den anderen höherer Befall durch flüssige 
Stickstoffdüngemittel vor. Der stärkere Befall ist jedoch 
nicht einheitlich bei allen drei flüssigen Düngemitteln 
ausgeprägt, sondern das mit dem höchsten Befall wech
selt innerhalb der einzelnen Versuche. Insgesamt gese
hen, dürfte deshalb der zuweilen festgestellten Förde
rung des Mehltaues nach Düngung mit flüssigen Stick
stoffdüngemitteln keine grofje Bedeutung zukommen. 

3.2. Einflufj der Stickstoffmenge auf den Mehltau
befall 

Abbildung 4 zeigt deutlich, dafj in allen Versuchen 
durch die Steigerung der Stickstoffgabe auch der Befall 
des Getreides mit Mehltau erhöht wurde. Diese Befalls-
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erhöhung kommt am stärksten bei der mehltauanfällig
sten Getreideart, der Gerste, zum Ausdruck. Die sta
tistische Sicherung der Boniturdaten ist Tabelle 1 zu 
entnehmen. Bei der Einschätzung der absoluten Befalls
zahlen ist zu berücksichtigen, dafj das Jahr 1969 infolge 
des späten Frühjahrs kein für die Entwicklung von 
Erysiphe graminis günstiges Jahr war. Die Monatsmit
teltemperaturen betrugen in Bernburg für die Monate 
März und April -0,2 und 7,6 °C3) und blieben mit 
3,6 ,und 0,3 grd unter ',dem lan,gjährligen Mitte1wert. 
Nach RODER (1967) wird in Jahren mit starkem 

Tabelle 1 

Statistische Sicherung der in Abbildung 4 dargestellten Werte 

kg N/ha 
Sorte 0 40 60 80 90 120 

'Alsa' 2.3 b 6.8 b 12,4 C 
'Astacus' 0,8 a 1,6 a 4.6 b 
'Undine' 1,6 a 3,2 ab•) 4,5 bc 5,3 C 
'Hadmerslebener 

Oualitas' 0,0 a 0.2 a 1,4 b 
St. 11833/64 0,0 a 1.9 b 2,0 b 
'Fanal' 0,0 a 0.3 a 1,8 b·) 

Wertepaare innerhalb einer Sorte, die keinen gemeinsamen Buchstaben auf· 
weisen, sind bei a = 0,001 c· a = 0,05) signifikant verschieden. 

3) Infolge Ausfalls der Messung in Bernburg stammt der Märzwert von der 
Mefjstation Aschersleben. Die Apriltemperatur erreichte in Aschersleben die 
gleiche Höhe wie in Bernburg. 
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Abb. 3 i Stärke des Mehltaubefalls an Sommergerste nach .niedriger Dün· 
gung mit festen und flüssigen Stickstoffdüngemitteln 
(1) Sigmfikanz, s. 3.1.) 
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Abb. 4: Stärke des Mehltaubefalls an Gerste und Weizen in Abhängigkeit 
von der Höhe der Stickstoffdüngung 

Mehltaubefall die 5 °C-Grenze schon in der 9. Pentade 
überschritten, in Jahren mit geringem Befall in der 
16. Pentade. 1969 erreichte die Temperatur erst in der
19. Pentade die 5 °C-Grenze (KRUMBIEGEL, 1969).

4. Diskussion

Bezüglich der Prädisposition von Gerste gegenüber
E. graminis wirkten sich flüssige Stickstoffdüngemittel
in gleicher Weise wie die in fester Form aus. Für die
Anwendung flüssiger Stickstoffdüngemittel müssen
demzufolge beim Einbau in ein Pflanzenschutzsystem
beim Getreide die gleichen Forderungen wie für feste
Stickstoffdüngemittel erhoben werden. Bei der Festset
zung der Stickstoffmenge sollten die möglichen mehl-

taubedingten Ertragsverluste durch zu hohe Stickstoff· 
mengen beachtet werden. Nach LARGE und DOLING 
(1962) beträgt die Ertragsminderung bei Gerste in 
% 2,5 X }' Befalls%, wenn der Befall nach Beendigung 
des Ahrenschiebens an den oberen 4 Blättern bonitiert 
wurde. Der Ertragsverlust der von uns bonitierten Win
tergerstensorte ,Undine' würde demnach bei einer Dün
gung von 120 kg N/ha 5,8 % betragen, wobei zu be
achten ist, da.fi die Bonitur zu Beginn des Ährenschie
bens erfolgte. Bei der Festsetzung der Höhe der Stick
stoffdüngung müssen demnach Ausnutzungsgrad des 
Stickstoffs durch die einzelnen Sorten, Höhe der mög· 
liehen Ertragssteigerung sowie Ausma-6 möglicher Er
tragsverluste durch E. graminis bzw. andere wirtschaft
lich bedeutungsvolle Erreger abgewogen werden. 

5. Zusammenfassung

In 1967 und 1968 durchgeführten Gefäijversuchen
konnten hinsichtlich der Anfälligkeit von Gerste gegen
über Erysiphe graminis DC. nach Ausbringung flüssiger 
im Vergleich zu festen Stickstoffdüngemitteln keine 
Unterschiede festgestellt werden. In Freilandversuchen 
mit Stickstoffgaben bis zu 120 kg N/ha erhöhte sich bei 
Gerste und Weizen der Mehltaubefall mit zunehmender 
Stickstoffdüngung. 

Pe3IOMe 

Bm:mHMe cpopMbI H iKOJIH'IeCTBa a30Ta Ha CHJIY nopa:iKe

HHH 3epHOBhIX MY'IHMCTOM pocou 

B 1967 H 1968 rr. B BereTaQJ:1:0HHhIX OTibITax He 6hIJIO 

ycTaHOBJieHo pa3JIH'IHR nopa:iKaeMOCTH 3epHOBhIX Ery

siphe graminis DC. B 3aBMCHMOCTH OT yp;o6peHHH 2KJ:il:\

KHMH HJIH TBepp;bIMH y.n;o6peHHHMH. B IIOJieBbIX OilhITaX 

nopaJKaeMOCTb SI'IMeHR M nIIIeHHQhI MY'IHHCTOW pocow 

YBeJIH'IHBaJiaCb C yBeJIJ%l'l:eHHeM KOJIH'l:eCTBa BHOCHMbIX 
a30THbIX y.n;o6peHHW (OilhITHbie ):\03bI .v;o 120 Kr a30Ta 

Ha ra). 

Summary 

The effect of nitrogen form and quantity on the extent cf 
mildew occurrence with grain 

Pot experiments conducted in 1967 and 1968 did not 
reveal differences in the susceptibility of barley to 
Erysiphe graminis DC. after application of liqu,id nitro
gen fertilizers as compared with solid ones. In field ex
periments with nitrogen doses cf up to 120 kg per ha 
barley and wheat were increasingly infested as the nitro
gen ,<loses went ,up. 
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Theo WETZEL 

Zur Zucht von Weichhautmilben auf Pilzkulturen unter Laborbedingungen 

1. Einführung

In den letzten Jahren sind die Weichhautmilben (Tar
ßOnemini) angesichts ihrer zunehmenden Bedeutung als 
Schädlinge an gärtnerischen und landwirtschaftlichen 
Kulturpflanzen immer stärker in den Blickpunkt des 
wissenschaftlichen und praktischen Interesses gerückt. 
Empfindliche Ertragsdepressionen entstanden vor allem 
an Erdbeeren und Zierpflanzen (HAHMANN und MÜL
LER, 1951, 1952; MÜLLER, 1956 a und b, 1960, 1961, 
1968; ALLEN, NAKAKIHARA und SCHAEFERS, 1957; 
CAIRASCHI und CANGARDEL, 1962; SCHAEFERS, 
1963; KARL, 1964, 1965 a und b; BOGNAR und VA

RADY, 1967) sowie an Getreide und verschiedenen 
zur Samengewinnung angebauten Futtergräsern 
(SACHS, 1954; SÖMERMAA, 1956; GERASIMOVA 
und MINJAEV A, 1960; FRITZSCHE, 1961, 1963; 
WETZEL, 1964 a und b, 1966, 1968, 1969; BUHL, 1965; 
MÜHLE und WETZEL, 1967). Ungeachtet der gro.flen 
Zahl spezieller Publikationen müssen unsere Kenntnisse 
über die Biologie einzelner Arten und die Bekämpfung 
der Weichhautmilben insgesamt noch als lückenhaft be
zeichnet werden. Ein Grund dafür mag darin zu suchen 
sein, da.fl diese Schaderreger infolge ihrer geringen 
Grö.fle und verborgenen Lebensweise experimentellen 
Arbeiten schwer zugänglich sind. Zur Überwindung der 
bestehenden Unklarheiten haben wir uns bemüht, 
Weichhautmilben unabhängig von ihren Wirtspflanzen 
unter Laborbedingungen zu züchten, um damit den 
Weg für weitere Untersuchungen zu ebnen. 

2. Weichhautmilben und Fusarium poae (Pk.) Wr.

Anhaltspunkte für die Möglichkeit einer Zucht von 
Weichhautmilben ergeben sich aus dem Befund, dafj 
bei der an Futtergräsern als Schädling in Erschei�ung 
tretenden, zur Familie der Pyemotidae gehörenden 
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Grashalmmilbe (Siteroptes graminum [Reuter]) häufig 
eine Vergesellschaftung mit dem Pilz Fusarium poae 
(Pk.) Wr. festzustellen ist (Abb. 1). Derartige Beobach
tungen sind insbesondere an der interkalaren Zone des 
Blütenstandsinternodiums von befallenem Glatthafer 
(Arrhenatherum elatius [L.] I. et C. Presl) und Schaf
schwingel (Festuca ovina L.) zu machen. Am Schaf
schwingel konnten wir feststellen, da.fl von den durch 
Milben in Mitleidenschaft gezogenen Halmen etwa 
15 % gleichzeitig Pilzbefall aufwiesen (WETZEL, 1968). 
Zu ähnlichen Ergebnissen gelangten bereits STEWART 
und HODGKISS (1908) sowie HARDISON, KRANTZ 
und DICKASON (1958). Bei den Erhebungen der letzt
genannten Autoren betrug der Anteil der durch Fusa
rium poae infizierten Halme verschiedener Schwingel
arten (Festuca spp.) sogar 20 %. 

An den Gramineen - ferner auch an Nelken (WOL
LENWEBER und REINKING, 1935) - gilt Siteroptes 

Abb. 1: Physogastrische Weibchen von Siteroptes graminum (Reuter) im 
Bereich der interkalaren Zone des Blütenstandsinternodiums von 
Arrhenatherum elatius (L.) I. et C. Presl (Blattscheide geöffnet). 



graminum als der wichtigste Vektor des Pilzes (z. B. 
HODGKISS, 1908; LEACH, 1940; SÖMERMAA, 1956), 
wenngleich eine Übertragung durch die den Tarsone
midae zuzuordnende Hafermilbe (Steneotarsonemus 
spirifex (Marchal]), ferner durch Thysanopteren z. B. 
Anaphothrips obscurus Müller) und Fliegen (z. B. Ela
chiptera cornuta Fallen) nicht ausgeschlossen erscheint 
(v. KIRCHNER, 1904; WOLLENWEBER und REIN
KING, 1935; COOPER, 1940; NOLTE, 1947). 

Eine Klärung der kausalen Beziehungen zwischen der 
Milbe und dem Pilz brachten die Versuche von CHE
REWICK und ROBINSON (1958) an Gerste. Sie führ
ten zu dem Ergebnis, dafj Siteroptes graminum nicht 
nur die Sporen von Fusarium poae verbreitet, sondern 
gleichzeitig durch die Saugtätigkeit die eine Infektion 
begünstigenden Verletzungen schafft. Das sich bei aus
reichender Feuchtigkeit entwickelnde Myzel dient, wie 
seinerzeit schon REUTER (1909) überzeugend nach
weisen konnte, den Milben ebenso wie die embryona
len Zellen des interkalaren Meristems als Nahrung. So
mit besteht zwischen beiden Organismen ein echtes, 
aber keineswegs obligatorisches symbiotisches Verhält
nis, eine Feststellung, die auch durch unsere Untersu
chungen eine Bestätigung fand. Obwohl die Milben 
ohne Anwesenheit von Fusarium poae zu leben vermö
gen, dürfte der Pilz ihr Auftreten und ihre gesamte 
Entwicklung an den Pflanzen wesentlich begünstigen 
(WETZEL, 1968). Dafj er gleichzeitig ein geeignetes 
Substrat für verschiedene andere Weichhautmilben dar
stellt, konnte in zahlreichen Versuchen erhärtet werden. 
So gelang die erfolgreiche Zucht nicht nur von Siterop
tes graminum, sondern auch von Steneotarsonemus 
spirifex sowie von Tarsonemus confusus Ewing, T. fusa
rii Cooreman und T. lacustris Schaarschmidt. Weitere 
Spezies wurden vorerst nicht in die Prüfungen einbezo
gen. 

3. Methodik der Milbenzucht

Als Nährboden für die Kultur von Fusarium poae
diente 2°1oiger Biomalz-Agar, der in Petrischalen gegos
sen und mit dem Pilz beimpft wurde. Die Bebrütung 
erfolgte bei einer Temperatur von 20 _bis 22 °C so lange, 
bis der Nährboden gleichmäfjig vom Myzel bedeckt 
war. Anschliefjend wurden die Milben eingebracht. Um 
ihnen optimale Entwicklungsbedingungen zu garantie
ren, erfolgte die Aufstellung der Petrischalen nunmehr 
bei einer Temperatur von 24 °C. Für die erfolgreiche 
Massenzucht der Weichhautmilben war ferner eine re
lative Luftfeuchtigkeit von 100 % ausschlaggebend. 
Dazu empfiehlt es sich, in den Deckel der Petrischale 
ein passendes, mit Wasser angefeuchtetes, Fliefjpapier
blättchen einzulegen. In diesem Zusammenhang soll 
auch nicht unerwähnt bleiben, dafj alte und ausgetrock
nete Pilzkulturen der Vermehrung der Weichhautmilben 
abträglich sind. Eine regelmäfjige Erneuerung des Nähr
substrates in einem Abstand von etwa 3 Wochen er
scheint daher notwendig. Bei Einhaltung der ·vorge
nannten Zuchtbedingungen entwickelt sich innerhalb 
kurzer Zeit eine beachtliche Milbenpopulation, die aus
reichend Tiermaterial für spezielle Versuche und Unter
suchungen liefert. Neben Eiern und Larven finden sich 
auch Adulte beiderlei Geschlechts in den Zuchtgefäfjen. 

Aufjer den Massenzuchten wurden auch Einzelzuch
ten angelegt. Sie müssen neben optimalen Entwick
lungsbedingungen für die Milben eine laufende Beob-
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Abb. 2, Petrischale mit Käfigen für die Einzelzudlt von Weichhautmilben, 

achtung der Tiere ermöglichen. Als Zuchtgefäfje eignen 
sich Glasringe von 16 mm Durchmesser und 10 mm 
Höhe, von denen jeweils 5 bis 10 Stück in einer Petri
schale untergebracht wurden (Abb. 2). Um Lagever
änderungen zu vermeiden, befestigten wir diese mit 
Neutralbalsam auf der Unterlage. In jeden Ring wurde 
mit Hilfe einer Pipette Biomalz-Agar gegeben. Nach 
dem Abimpfen von Fusarium poae und der anschlie
fjenden Bebrütung bei 20 bis 22 °C breitete sich das My
zel innerhalb von drei Tagen genügend aus, um die 
Milben ansetzen zu können. Dazu entnahmen wir aus 
der Massenzucht in Kopulation befindliche Tiere, von 
denen in jedem Glasring ein Pärchen eingesetzt wurde. 
Um ein Abwandern der Milben zu verhindern, trugen 
wir auf den freien Rand eine dünne Schicht Raupen
leim auf. Zur Aufrechterhaltung der erforderlichen rela
tiven Luftfeuchte von 100 0/o führten wir über einen 
Docht bzw. eine Fliefjpapierzunge dem in den Deckel 
der Petrischale eingelegten Filterblättchen laufend 
Feuchtigkeit zu. Im übrigen waren auch bei den Einzel
zuchten die bereits besprochenen Temperaturverhält
nisse zu beachten. Die laufende Kontrolle erfolgte un
ter dem Binokular. 

Ähnlich wie bei den Einzelzuchten kann bei der Prü
fung von Akariziden an Weichhautmilben verfahren 
werden. Hierbei hat es sich als vorteilhaft erwiesen, die 
Glasringe auf kleinen Filterblättchen zu befestigen. 
Diese sind mit dem zu prüfenden Akarizid zu tränken. 
In jeden Käfig setzten wir 10 adulte Weibchen ein. Je 
nach der Zahl an Wiederholungen wurden die zu einem 
Versuchsglied gehörigen Glasringe in eine Petrischale 
gegeben und diese bei einer Temperatur von 25 °C im 
Thermostaten aufgestellt. 

Obwohl bei den aufgeführten Zucht- und Prüfverfah
ren noch Verbesserungen möglich erscheinen, recht
fertigt sich der hohe Arbeitsaufwand bereits dadurch, 
dafj es möglich ist, unter definierten Bedingungen Ver
suche und Untersuchungen an und mit Weichhautmil
ben vorzunehmen. 

4. Ergebnisse von Untersuchungen an Tarsone
mus fusarii Cooreman1)

Nachdem die methodischen Voraussetzungen geschaf
fen waren, prüften wir am Beispiel von Tarsonemus 
fusarii Cooreman die Bedeutung unterschiedlicher Tem
peraturen für die Entwicklungsdauer .und die Vermeh
rungsrate bei Weichhautmilben. Gleichzeitig führten 
wir erste orientierende Versuche über die Wirksamkeit 

1) Vorliegende Untersuchungen wurden am ehemaligen Institut für Phyto· 
pathologie der Karl-Marx-Universität Leipzig durchgeführt. 
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Tabelle 1 

Entwicklungsdauer von Tarsonemus fusarii CoQreman bei unter
schiedlichen Temperaturen 

Temperaturstufe Ei mobile Larve Ruhelarve 

�� (in 'C) (in Tagen) ,3,3 

22 4 2 3 ... 4 10 9 
27 3 1 ... 2 2 ... 3 7 •.• 8 6 • . .  7 

von Endrin (Handelspräparat: bercema-Endrin 20) und 
Dimethoat (Handelspräparat: Bi 58 EC) auf die ge
nannte Milbe durch. 

Wie erwartet, übte die Temperatur einen nachhalti
gen Einflu6 auf die Entwicklungsdauer von Tarsonemus 
fusarii aus (Tab. 1). Während bei der Temperaturstufe 
von 22 °C die Gesamtentwicklung der Weibchen im 
Durchschnitt zehn Tage in Anspruch nahm, verkürzte 
sich diese Zeit bei einer Temperatur von 27 °C auf sie
ben bis acht Tage. Die Embryonal- und Larvenphase 
wurde dabei in der Regel einen bzw. sogar zwei Tage 
schneller durchlaufen. Bemerkenswert ist, dafj die 
männlichen Individuen vor den Weibchen das adulte 
Stadium erreichen. 

Tabelle 2 

Eiablage von Tarsonemus fusarii Cooreman bei unterschiedlichen 
Temperaturen 

Temperaturstufe 
(in 'C) 

22 
27 

Präovipositionszeit Zahl der Eier innerhalb von 
(in Tagen) 10 Tagen nach der Kopulation 

3 ... 4 4 ... 11 
2 . . 3 12 ... 19 

Analog der Entwicklungsdauer wird auch die Fertili
tät von Tarsonemus fusarii durch die Temperatur stark 
beeinflu6t (Tab. 2). Bei einer Temperatur von 22 °C 
wurden in einem Zeitraum von 10 Tagen im Anschlu.fi 
an die Kopulation fünf bis elf Eier abgelegt. Demgegen
über ist bei Temperatur� von 27 °C die Fertilität um 
nahezu das Doppelte erhöht. Der Beginn der Eiablage 
setzt ebenfalls früher ein. Mit diesen Befunden konnten 
im wesentlichen die von KARL (1965 a) an Tarsonemus 
pallidus Banks erzielten Ergebnisse bestätigt werden. 

Die Prüfungen mit den bereits erwähnten Wirkstof
fen Endrin und Dimethoat führten zu völlig gegensätz
lichen Resultaten. Während Dimethoat in allen Tests 
wirkungslos auf die Weichhautmilben blieb, konnten 
mit Endrin, in einer Konzentration von 0,2 % appli
ziert, gute Abtötungserfolge erzielt werden (Abb. 3). 
Nach einer Expositionszeit von 1 Stunde lag bereits 
eine Mortalität der Versuchstiere von 25 °/o vor. Inner
halb von 7 Stunden war ein 1000/oiger Abtötungserfolg 
zu verzeichnen. Damit lie6 sich auch unter Laborbedin
gungen die ausgezeichnete Wirksamkeit von Endrin auf 
Tarsonemini, die im einleitend aufgeführten Schrifttum 
stets hervorgehoben wird, nachweisen. Toxikologische 
Gesichtspunkte verbieten allerdings einen Einsatz die
ses Wirkstoffes. Vielleicht kann vorliegende Labor
methode dazu beitragen, die Suche nach anderen geeig
neten Pflanzenschutzmitteln gegen Weichhautmilben 
erleichtern helfen. Die Untersuchungen werden fortge
setzt. 

5. Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurde die Möglichkeit
einer Zucht von Weichhautmilben (Tatsonemini) auf 
Pilzkulturen geprüft. Anhaltspunkte dafür ergaben sich 
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Abb. 3, Ergebnisse eines Akarizid-Tests mit bercema-Endrin 20 an Tar
soizemus fusarii Cooreman 

aus der Beobachtung, da6 die Grashalmmilbe (Siterop
tes graminum [Reuter]) häufig mit dem Pilz Fusarium 
poae (Pk.) Wr. vergesellschaftet vorkommt. Als Nähr
substrat für den Pilz eignet sich 20/oiger Biomalz-Agar. 
Günstige Zuchtbedingungen für die Weichhautmilben 
sind dann gegeben, wenn eine Temperatur von 24 °C 
und eine relative Luftfeuchtigkeit von möglichst 100 % 
aufriechterhalten wir:d. Vorschläg:e für die Masrsen- und 
Einzelzucht sowie für die Akarizidprüfung werden un
terbreitet und erste Versuchsergebnisse dargestellt. 

Pe3roMe 

Pa3Be,n;eHwe pa3HOKOrOTHbIX KJieru;e:n Ha rpw6HOH KYJib
Type B Jia6opaTOpHbIX YCJIOBMHX 

B npoBe,n;eHHOH pa6oTe npoBepHJia·Cb B03MO:lKHOCTb 
pa3Be,n;eaMH pa3HOKOI'0THhIX KJieru;e:n (Tarsonemini) Ha 
rpn6HhIX KYJihzypax. Ha 3TY MbICJib HaBeJIM Ha6JI10,n;e
HMH, '!TO Siteroptes graminum [Reuter) qacTo BCTpeqaeTCH 
B coo6ru;ecTBe c rpn6oM Fusarium poae (Pk.) Wr. B Ka
qecTBe llMTaTeJibHOH cpe,D;hl ;IJ,JIS'I rpn6a MO:lKeT 6bITb 
MCIIOJib30BaH 2-rrpoqeHTHbIH_ arap c 6HOCOJIO,!IOM (Bio
malz.Ag.ar). 
BJiarorrpMHTHhie YCJIOBMH pa3MHO:lKeHMH pa3HOKOrOTHbIX 
KJieru;e:n o6ecrre'!MBa10TCH B TOM CJiyqae, ecJIM [IOMep
JIUIBaeTCH TeMrrepaTypa B03,n;yxa 24 °C M OTHOCMTeJibHaH 
BJia:lKHOCTb B03,llyxa 6JIM3KaH K 100%. BHOCRTCS'I npe;zi;
JIO:lKeHMR no MaCCOBOMY M e,D;MHM'lHOMy pa3MHO:lKeHMIO, 
a TaK:iK:e rro npOBepKe aKapm�J:1,D;OB n coo6ru;aeTcR o nep
BbIX pe3,YJibTaTaX OIIbITOB. 

Summary 

Breeding Tarsonemini on fungus cultures in the labora
tory 

The present paper deals with the possibility of breed
ing Tarsonemini on fungus cultures. Clues were <lerived 
from the fact that Siteroptes graminum (Reuter) is fre
quently associated with the fung,us Fusarium poae (Pk.} 
Wr. 2% Biomalz agar proved to be a suitable nutritive 
substratum for the fungus. Breeding conditions fa-



vourable for Tarsonemini exit if a temperature of 24 °C 
and a relative atmospheric humidity of possfüle 100 per 
cent can be maintained. Proposals for mass and indivi
dual breeding as well as for acaricide testing are sub
mitted and preliminary test results presented. 
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Institut für tropische Landwirtschaft und Veterinärmedizin der Karl-Marx-Universität Leipzig 

Werner KÜHNE 

Untersuchungen über die Wirksamkeit der Feldrandbehandlung zur Bekämpfung 

von Meligethes aeneus F. und Dasyneura brassicae Winn.

1. Einleitung

Der Strukturwandel in der Landwirtschaft machte be
kanntlich eine Neuordnung der Feldfluren unumgäng
lich, um zu grö.fjeren Schlageinheiten zu gelangen 
(ROTH, 1963). Diese Entwicklungsrichtung, die vom 
Pflanzenschutz die Lösung einer Reihe neuer Aufgaben 
verlangt (MANNINGER, 1962; HEY, 1968), lie.fj unter 
,anderem auch d,ie Fr:age in den Voi,dergrund tre�en, 
inwieweit beim Einflug oder bei der Zuwanderung tie
rischer Schädlinge in grö.fjere Kulturpflanzenbestände 
eine unterschiedliche Verteilung der Populationsdichte 
vom Feldrand zur Feldmitte hin zustande kommt. Diese 
Fragestellung, die sich grundsätzlich bei allen Schäd
lingen landwirtschaftlicher Kulturpflanzen auf Gro.fjflä.-

chen anbietet, wurde in den Jahren 1963 bis 1966 am 
Beispiel der wichtigsten Rapsschädlinge untersucht. Die 
Bedeutung derartiger Ermittlungen ist vor allem darin 
zu sehen, da.fj beim Vorliegen einer differenzierten Be
fallsverteilung, das hei.fjt einer verstärkten Feldrand
besiedlung, die Möglichkeit besteht, die Bekämpfungs
ma.fjnahmen auf Feldrandbehandlungen zu beschrän
ken. 

Die durchgeführten Untersuchungen lie.fjen erkennen, 
da.fj innerhalb gro.fjflächiger Winterrapsbestände eine 
deutlich differenzierte Befallsverteilung mit statistisch 
gesicherter Randpräferenz vorliegt (KÜHNE, 1967). 
Diese Feststellung gab Veranlassung, der Frage nach- ' 
zugehen, inwieweit der Randeffekt im Rahmen prak-
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tischer Ma.f;nahmen des Pflanzenschutzes zu verwerten 
ist. Aus diesem Grunde wurden in den Bezirken Leipzig 
und Neubrandenburg Untersuchungen aufgenommen, 
die darauf gerichtet waren, an Hand von Gro.f;flächen
versuchen unter Praxisbedingungen zu prüfen, in wel
chem Ma.f;e eine Beschränkung der bisher im Winter
raps üblichen zwei Ganzflächenbehandlungen auf ent
sprechende Feldrandbehandlungen möglich ist. Im ein
zelnen bestand das Ziel der Arbeiten darin, die prak
tische Durchführung der Randbehandlung sowohl · mit 
dem Flugzeug als auch mit Bodengeräten zu erproben. 
Bodengeräte wurden besonders deshalb mit einbezogen, 
da es, ungeachtet aller Bemühungen um die Schaffung 
grö.!Jerer Schläge, auch in Zukunft Flächen geben wird, 
die für den Flugzeugeinsatz ungeeignet sind. Im Rah
men der Untersuchungen galt es weiterhin, eindeutige 
Befunde über die Wirksamkeit der Randbehandlung zur 
Bekämpfung der beiden wichtigsten Rapsschädlinge, 
des Rapsglanzkäfers (Meligethes aeneus F.) und der 
Kohlschotengallmücke (Dasyneura brassicae Winn.) zu 
gewinnen, um schlie.f;lich aus allen Ergebnissen der 
Praxis genauere Angaben über die erforderliche Breite 
des zu behandelnden Randstreifens machen zu können. 

2. Methodik
In methodischer Hinsicht hat sich für die Beurteilung der Wirksamkeit 

von Randbehandlungen eine Einteilung der Versuchsflächen in vier 25 m 
breite, rings um jedes Feld verlaufende Zonen und in eine Zone der Feldmitte 
als geeignet erwiesen. Der besseren Unterscheidung wegen wurden sie auf 
Grund der vom Feldrand her vorhandenen jeweiligen Gesamtentfernung im 
einzelnen als 25·, 50·, 75· und 100-m·Zone b.ezeichnet. 

· Diese Art der Versuchsanlage hat sich aus verschiedenen Gründen als be
sonders zweckmäijig erwiesen, da sie gestattet: 
a) die gewonnenen Fangergebnisse jeweils dem Bereich im Versuchsfeld 

zuzuordnen, in dem sie erzielt werden, 
b) die Ermittlungen auf der Grundlage vergleichender methodischer Unter· 

Suchungen vorzunehmen und 
c) auch Gro.fJflächenversuc.he unter Praxisbedingungen in der Auswertung 

bzw. in der statistischen Verrechnung auf die Basis einer exakten Ver
suchsanlage zu stellen. 

Die Durchführung der Randbehandlung erfolgte im Rahmen unserer Versuche 
in der Weise, dafj von der Länge jeder Feldseite jeweils nur die Hälfte in 
in die Behandlung einbezogen wurde (Abb. 1). 

D 

Schraffiert /;;, behandelt 

Abb. 1, Schema der Versuchsanlage für die Durchführung von Rand· 
behandlungen. 

Dadurth konnten an jeder der 4 Feldseiten behandelte und unbehandelte 
Randzonen in den Befallsverhältnissen verglichen werden. 
Für die Randbehandlung mit Bodengeräten kamen bei der Bekämpfung des 
Ra,psglclnzkäfers die Pflanzenschutzmaschine S 041 mit Baumsprühdüse zum 
Driftstäuben (Aufwandmenge ca. 12,5 kg Wofatox-Staub pro 100 m Fahr· 
strecke) und zur Bekämpfung der Kohlschotengallmticke die Pflanzenschutz
maschine S 014 mit Zentraldüse zum Driftnebeln (Aufwandmenge 7 bis 8 l 
Kombi-Aerosol F pro 100 m Fahrstrecke) zum Einsatz Der Fahrweise lag in 
allen Fällen die Ausnutzung der ,vindrichtung zugrunde Die Fahrgeschwin
digkeit betrug 2,0 km/h. Au/ierdem wurde gegen beide Schädlinge die Rand· 
behandlung mit dem Flugzeug Z 31 vorgenommen (Aufwandmenge ca 8 1/ha 
bercema·Aero·Super). Nach den Behandlungen erfolgte die Befallsermittlung 
beim Rapsglanzkäfer durch Kescherfänge und Knospenstandsauszählungen 
und bei der Kohlschotengallmücke nach Abblühen der Bestände durch die 
Erfassung der Anzahl befallener Schoten pro laufenden Meter Pflanzenreihe 
in den behandelten und unbehandelten Randzonen. 
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3. Ergebnisse und Diskussion

Die Untersuchungen, die in den Jahren 1967 bis 1969
auf insgesamt 6 gro.f;flächigen Winterrapsschlägen 
durchgeführt wurden, lassen in allen Ergebnissen 
nahezu die gleiche Tendenz erkennen und gestatten so
mit eine klare Beurteilung der Feldrandbehandlung in 
ihrer Bedeutung für die Praxis. Für vergleichende Be
trachtungen wurde deshalb in Tab. 1 und 2 nur das 
Zahlenmaterial der Behandlungen des letzten Versuchs
jahres zusammengestellt. 

Zonen 

25m 
50 m 
75 m 

100 m 
Feld· 
mitte 

Zonen 

25 m 
50 m 
75m 

100 m 
Feld· 
mitte 

Tabelle 1 

Ergebnisse der Feldrandbehandlung bei der Bekämpfung des 
Rapsglanzkäfers (Knospenstandsauszählungen) auf einer 5 0 -ba· 
Flache im Bezirk Neubrandenburg (Flugzeugemsatz) und auf 
einer 25-ha·Fläthe im Bezirk Leipzig (Driftstauben mit S 041) 

Pflanzenschutzmaschine S 041 

Flugzeug Z 37 mit Baumsprühdüse 
- Driftst3uben -

behandelt unbehandelt behandelt unbehandelt 

absolut % absolut 0/9 absolut % absolut % 

19 2,9 649 100 4 0,9 433 100 
25 5,2 480 100 12 3,6 330 100 

1 1,9 366 100 7 3.9 182 100 
4 1.4 291 100 7 4,7 149 100 

81 86 

Tabelle 2 

Ergebnisse der Feldrandbehandlung bei der Bekämpfung der 
Kohlschotengallmücke (Schotenauszählungen) auf einer 50-ha· 
Fläche im Bezirk Neubrandenburg (Flugzeugeinsatz) und auf 
einer 25-ha·Fläche im Bezirk Leipzig (Driftnebeln mit S 014) 

Flugzeug Z 31 
Fflanzenschutzmaschine S 014 
- Driftne beln -

behandelt unbehandelt behandelt unbehandelt 

absolut O/o absolut O/o abso1ut % absolut % 

2 0.2 1162 100 4 0.4 1118 100 

0 0,0 433 100 1 0.5 215 100 

0.6 172 100 1 1,6 63 100 

o· 0,0 63 100 0 o.o 37 100 

0 2 

Wie aus vorstehenden Tabellen zu ersehen ist, lassen 
die Befallsunterschiede zwischen den behandelten und 
den unbehandelten Randzonen sowohl beim Flugzeug
einsatz als auch bei den Bodengeräten gegen Rapsglanz
käfer und Kohlschotengallmücke einen völlig ausrei
chenden und überzeugenden Bekämpfungserfolg er
kennen. Die statistische Verrechnung des Zahlenmate
rials aller Versuchsflächen ergab für die behandelten 
Randzonen in den meisten Fällen, zwar in abnehmender 
Tendenz von der äu.f;ersten zur innersten Zone, eine 
statistisch gesicherte und zum gröfJten Teil hoch signi
fikante Befallsverminderung (Tab. 3 a bis c). Die ab
nehmende Tendenz dürfte vor allem auch darauf zu
rückzuführen sein, da.!J der nach dem Feldinneren zu 
schwächer werdende Befall gleichzeitig geringere Be
fallsunterschiede zwischen den inneren behandelten und 
unbehandelten Teilen der Randzonen bedingt, wodurch 
die Werte vielfach im Bereich der Fehlergrenze liegen. 

Die Sicherheit der Aussage wird selbstverständlich 
auch durch die verwendeten Methoden beeinflu.f;t. Es 
steht au.f;er Zweifel, dafJ sie, wie alle gegenwärtig be
kannten Erfassungsmethoden, mit gewissen Unzuläng
lichkeiten behaftet sind (UNTERSTENHÖFER, 1963), 
unter dem Gesichtspunkt von Gro.f;flächen im wesent-



Tabelle 3 a bis c 

Ergebnisse der statistischen Verrechnung der Fang- bzw Aus
zählungswerte der behandelten und unbehandelten Randzonen 
bez. Rapsglanzkäfer und Kohlschotengallmücke (0 A, gesicherte 
Befallsminderung; 00 /;;;, gut gesicherte Befallsminderung; 
000 � sehr gut gesicherte Befallsminderung) 

Tabelle 3 a 

Rapsglanzkäfer 

unbehandelt/ 
behandelt 

25-m-Zone 
50-m-Zone 
75-m-Zone 

100-m-Zone 

Tabelle 3 b 

Rapsglanzkäfer 

unbehandelt/ Holzhausen 
behandelt 1967 

25-m·Zone 
50-m-Zone 
75-m·Zone 

100-m·Zone 

000 
000 
000 

00 

Tabelle 3 c 

Kohlschotengallmucke 

unbehandelt/ 

behandelt 

25-m-Zone 
50-m-Zone 
75-m-Zone 

100-m·Zone 

Holz
hausen 

1967 

000 
000 
00 

Kescherfänge 

Breitenfeld Holzhausen Anklam 
1968 1969 

000 000 
000 000 
000 
00 

Knospenstandsauszählunge� 

Breitenfeld Holzhausen 
1968 1969 

000 
000 
000 

0 

000 
000 
000 
000 

Schotenauszählungen 

Breiten- Grog· Grofi· Holz-

1969 

000 
000 
000 
00 

Anklam 
1969 

000 
000 
000 
000 

feld böhla 1 böhla 2 hausen 
Anklam 

1968 1968 1968 1969 1969 

000 000 000 000 000 
0 00 000 

liehen den Charakter von Stichproben tragen und als 
solche lediglich Momentaufnahmen eines in Raum und 
Zeit differenzierten Geschehens darstellen. Hieraus 
wird deutlich, da.f3 Gro.f3flächenversuche von vornher· 
ein mit dem Problem der Probenahme belastet sind. 
Hinzu kommt ferner, da.f3 besonders bei populations
dynamischen Untersuchungen an Insekten im Freiland 
oft erhebliche Streuungen zutage treten, wodurch zur 
Sicherung von Zählergebnissen eine hohe Anzahl von 
Stichproben unbedingt erforderlich wird. Aus diesem 
Grunde wurden in der Kontrollzeit auf jeder Versuchs
fläche nach dem festgelegten System täglich 36 Beutel 
a 25 Schläge gekeschert, 900 Knospenstände ausge
zählt und nach dem Abblühen an insgesamt 9 000 lau
fenden Metern Pflanzenreihe befallene Schoten ermit
telt. 

Die absoluten Werte der unbehandelten Randzonen 
in Tabelle 1 und 2 bringen sehr eindrucksvoll die Ten
denz der Befallsverteilung, das hei.f3t die Erscheinung 
der verstärkten Feldrandbesiedlung zum Ausdruck, die 
auch im Rahmen der Befallsverteilung radioaktiv mar
kierter Rapsglanzkäfer festgestellt werden konnte 
(KÜHNE, 1968). Die Befallsunterschiede zwischen je
der einzelnen Randzone und der Feldmitte erwiesen 
sich, zwar ebenfalls in abnehmender Tendenz von der 
äu.f}ersten zur innersten Zone, in der Mehrzahl der 
Fälle als signifikant. 

Des weiteren deutet sich an, da.(, die Masse der Raps
glanzkäfer tiefer in den Bestand einzudringen vermag 
als die Hauptmasse der Kohlschotengallmücken. Dieser 
Feststellung kommt besonders bei der Festlegung der 
erforderlichen Breite des zu behandelnden Randstrei
fens eine grundlegende Bedeutung zu. Eine Entschei-

dung in dieser Frage setzt allerdings unbedingt mehr
jährige Untersuchungen über die Befallsverteilung vor
aus, da die Menge der Tiere, die in eine bestimmte 
Tiefe des Bestandes eindringt, von der Stärke des Mas
senauftretens abhängig ist. Dieser Gesichtspunkt gab 
im Interesse der Sicherheit Veranlassung, als Grund
orientierung eine Randbreite unter Berücksichtigung 
starken Massenauftretens zu empfehlen. Das bedeutet 
jedoch keinesfalls, da.(, die Behandlungsbreite als eine 
feststehende, unveränderliche Grö.f}e aufzufassen ist. Im 
Gegenteil, bei schwachem Befall - der z. B. beim Raps
glanzkäfer verhältnismäf",ig einfach durch Knospen
standsauszählungen festgestellt werden kann - ist es 
zweifellos gerechtfertigt, die Breite für die Randbehand
lung entsprechend zu verringern. Eine Orientierung 
kann hierbei sehr zweckmäf",ig danach vorgenommen 
werden, bis zu welcher Bestandestiefe die kritische Be
fallszahl von durchschnittlich 5 Käfern je Knospenstand 
erreicht wird. Im Rahmen mehrjähriger Untersuchun
gen konnte nachgewiesen werden, da.(, sich in Jahren 
mit starkem Massenauftreten der Schwellenwert bis zu 
einer Bestandestiefe von 100 m ausbildet. Diese Feststel
lung würde beim Rapsglanzkäfer für die Durchführung 
von Randbehandlungen mit dem Flugzeug Z 37 (40 m 
Arbeitsbreite) drei Flüge ( t,.. 120 m) rings um das Feld 
bedeuten. Bei geringem Befall kann die Behandlung 
auf zwei oder eine Arbeitsbreite reduziert werden. 

Obwohl sich auf Grund der Auszählung befallener 
Schoten die Hauptmasse der Tiere auf 25 bis 50 m kon
zentriert, werden für die Randbehandlung zur Bekämp
fung der Kohlschotengallmücke zwei Arbeitsbreiten mit 
dem Flugzeug Z 37 ( 11 80 m) empfohlen, da an wind
geschützten Feldseiten, an denen stets der stärkste Be
fall auftrat, ein merklicher Populationsdruck zum Teil 
auch bis 75 m feststellbar war. Auch hier ist eine Ver
ringerung auf e'ine Behandlungsbreite möglich. 

Auf Flächen, die für den Flugzeugeinsatz ungeeignet 
sind, kann die Randbehandlung mit Bodengeräten 
durchgeführt werden. Während bei der Kohlschoten
gallmücke auf Grund der Befallsverteilung und der 
wirksamen Eindringtiefe des Nebels eine Fahrt mit der 
Pflanzenschutzmaschine S 014 an jeder Feldseite völlig 
ausreicht, sind beim Driftstäuben zur Bekämpfung des 
Rapsglanzkäfers mit der Pflanzenschutzmaschine S 041 
2 Fahrten im Abstand von ca. 60 m an jeder Feldseite 
erforderlich. Bei schwachem Befall kann eine Fahrt als 
ausreichend angesehen werden. Es muf", allerdings er
wähnt werden, da.f} die Driftapplikation in beiden Fäl
len der Beeinflussung durch den Wind und durch die 
Thermik unterliegt. 

4. Nutzeffekt der Randbehandlung

Die Anwendung der Feldrandbehandlung im Winter
raps zur Bekämpfung des Rapsglanzkäfers und der 
Kohlschotengallmücke bedeutet für die Praxis einen un
mittelbaren hohen ökonomischen Nutzen. Dies kommt 
vor allem darin zum Ausdruck, da.f} der Gesamtkosten
aufwand gegenüber einer Ganzflächenbehandlung we
sentlich gesenkt werden kann. Die Gewährleistung einer 
hohen Effektivität setzt allerdings die Schaffung gro.f}er 
Schläge unbedingt voraus. Die Bedeutung dieser grun�
legenden Forderung ist vor allem darin zu sehen, da.(, 
mit zunehmender Flächengröf",e das Verhältnis von be
handeltem Randstreifen zur übrigen unbehandelten Flä
che immer günstiger wird, wodurch sich zwangsläufig 
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Tabelle 4 

Einflu!i der Flächengrö!je und Flächenform auf den prozentualen Anteil der randbehandelten Fläche von der Gesamtflache bei 
bei 2 Arbeitsbreiten der Z 37 (is, 80 m) rings um das Feld der Bekämpfung der Kohlschotengallmücke (Dasyneura brassicae Winn.) 

QUADRAT RECHTECK 

Seitenverhältnis Seitenverhältnis Seitenverhaltnis Seitenverhältnis 
Schlaggrö!ie 1 , 1 1 ·2 

Seiten- Rand- Breite 

ha länge anteil Länge 

m ha fJ
' 

" m ha 

500 

50 707 20,1 40,2 1000 21,4 
707 

100 1000 29,4 29,4 1414 31,4 
866 

150 1225 36,6 24,4 1732 39,0 
1000 

200 1414 42,7 21,4 2000 45,4 
1118 

250 1581 48,0 19,2 2236 51,1 
1225 

300 1732 52,9 17,6 2450 56,2 
1323 

350 1871 57,3 16,4 2646 60,9 
1414 

400 2000 61,4 15,4 2828 65,3 

- --------

die Kostenbelastung je ha Gesamtfläche mehr und mehr 
verringert. Berücksichtigt man ferner die Behandlungs
breite von 80 bzw. 120 m, so wird deutlich, da.fl erst bei 
entsprechend breiten Flächen von einer Randbehand
lung gesprochen werden kann. Diese Feststellung macht 
verständlich, da.fl im Zusammenhang mit der Flächen
grö.fle auch die Flächenform Beachtung verlangt. Um 
dies zu verdeutlichen, wurde in Tab. 4 versucht, 
den Einflu.fl der Flächengrö.fle und Flächenform auf 
den prozentualen Anteil der randbehandelten Fläche 
darzustellen. Wie daraus recht eindrucksvoll hervor
geht, stellt die Flächengrö.fle den entscheidenden Faktor 
dar, während der Einflu.fl der Flächenform ebenfalls 
unverkennbar, aber in vergleichsweise geringerem 
Ma.fle zutage tritt. Die günstigste Variante wäre zwei
fellos eine den Forderungen entsprechend gro.fle Fläche 
in Quadratform. Da die Bildung dieser Flächenform 
nur in wenigen Fällen möglich sein dürfte, sollte bei 
Schlagvergrö.flerungen auf die Schaffung möglichst brei
ter Flächen geachtet werden. Die in Tab. 4 errechneten 
Prozent-Werte bedeuten nicht nur, da.fl z.B. bei einer 
Randbehandlung von 80 m auf einem 150-ha-Schlag 
(Seitenverhältnis 1 :2) nur 26 % der Fläche behandelt 
werden müssen, sondern, da.fl dabei auch nur rund 
26 % der Kosten gegenüber einer Ganzflächenbehand
lung erforderlich sind. 

Ein weiterer Vorteil der Feldrandbehandlung dürfte 
darin bestehen, da.fl sich die notwendige Behandlungs
zeit pro Rapsfläche verringert, wodurch der verhältnis
mä.flig kurze Zeitraum für eine termingerechte Behand
lung, wie z. B. bei der Kohlschotengallmücke, besser 
eingehalten werden kann. Au.flerdem stellt das V erfah
ren der lokal begrenzten Applikation in toxikologischer 
Hinsicht durch Verringerung von Wirkstoffrückständen 
im Pflanzenbestand und weitgehender Schonung eines 
Teiles der Nützlingsfauna einen kleinen Beitrag zur 
praktischen Verwirklichung des integrierten Pflanzen -
schutzes dar. 

5. Zusammenfassung

Im Rahmen 3jähriger Untersuchungen wurde auf ver
schiedenen Flächen geprüft, inwieweit eine Beschrän -
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1 , 3 1 , 4 

Rand- Breite Rand- Breite Rand-

anteil Länge ha anteil Länge anteil 

O/o m 0/ 
0 m ha 0' ,o 

408 354 

42,8 1224 23,6 47,2 1416 25,8 51.6 

577 500 
31,4 1731 34,4 34,4 2000 37,4 37,4 

707 612 
26,0 2121 42,7 28,5 2448 46,4 30,9 

817 707 
22,7 2451 49,7 24,9 2828 54,0 27,0 

913 791 
20,4 2739 55,9 22,4 3164 60,7 24,3 

1000 866 
18,7 3000 61,4 20,5 3464 66,7 22,2 

1080 936 
17,4 3240 66,6 19,0 3744 72,3 20,7 

1155 1000 
16,3 3465 71,4 17,9 4000 77,4 19,4 

kung der bisher im Winterraps üblichen zwei Ganzflä
chenbehandlungen auf Feldrandbehandlungen möglich 
ist. Die dabei erzielten Ergebnisse lie.flen in allen Fällen, 
sowohl beim Flugzeugeinsatz als auch mit Bodengeräten 
gegen den Rapsglanzkäfer und die Kohlschotengall
mücke, einen klaren Bekämpfungserfolg erkennen. Die 
Eindeutigkeit dieser Ergebnisse gab Veranlassung, 
Empfehlungen für eine breite Anwendung in der Land
wirtschaft abzuleiten. Bei entsprechend gro.flen Winter
rapsschlägen bedeutet das Verfahren der Feldrandbe
handlung einen unmittelbaren hohen ökonomischen 
Nutzen für die Praxis. 

Pe3IOMe 

HccJie,n;oBaHI,fH ,n;eMCTBeHHOCTM o6pa60TKH KpaeB noJieM 
,n;Jia 6oph6hr c Meligetlies aeneus F. H Dasyneura brassicae 
Winn. 

B paMKax TpexJieTHHX HCCJie,n;oaaHHM Ha pa3JIH'!Hh!X 
ITJIOIT\a,D;RX npoBepaJIOCb, B03MO�HO JIH 3aMeHHTb )];Be 
cnJIOIIIHhie o6pa6oTKM, o6hI'!Hhie ,n;Jia noceBOB panca, 
o6pa6oTKOM Kpaea noJiei1:. IloJiy<JeHHhie npH 3TOM pe-
3Y JihTaThI, KaK npH onpbICKHBaHJ'.1H C caMOJieTa, TaK H C 
HCITOJib30paHHeM Ha3eMHbIX opy,n;HM, <JeTKO IlOKa3aJIH 
ycneIIIHOCTh 6opb6hr c Meligethes aeneus F. H Dasyneura 
brassicae Winn. 0,n;H03Ha<JHOCTb 3TMX pe3yJibTaTOB Il03-
BOJIHJia peKOMeH,n;OBaTb IIIHPOKOe npHMeHeHHe 3TOro 
cnoco6a B ceJibCKOM X03RMCTBe. IlpM COOTBeTCTBYIOIT\MX 
pa3Mepax pancoBbIX noJiei1: 3TOT cnoco6 o6pa6oTKH 
KpaeB IlOJiew o6ecne<JHBaeT 3Ha'!HTeJibHYIO 3KOHOMMIO. 

Summary 

Studies on the effectiveness of field border treatment to 
control Meligethes aeneus F. and Dasyneura brassicae 
Winn. 

Three-year field trials were conducted on several fields 
to study whether the two whole-field treatments hitherto 
practiced with winter rape might be reduced to border 
treatment. In all cases, for application with both airplane 
and ground-operated implements, the results revealed a 
significant control effect against Meligethes aeneus F. 
and Dasyneura brassicae Winn. The obviousness of these 
results ,gave rise to recommendation for large-scale ap-



plication in agriculture. In case of adequately large 
winter-rape fields this method of border treatment im
plies an immediate high economic benefit for practical 
farming. 
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Günter FEYERABEND und Hajo LAUENSTEIN 

Wuchshemmer zur Rasenpflege, besonders an Verkehrswegen 

1. Einleitung

Die Anwendung chemischer Mittel zur Hemmung des 
Rasenwuchses bietet Möglichkeiten der Arbeitskräfte-, 
Arbeitszeit- und Kosteneinsparung und kann teilweise 
dort Abhilfe schaffen, wo dem Einsatz der Technik 
Grenzen gesetzt sind. 

Die wuchshemrr,enden Mittel (Wacbstumsinhibitoren) sind ebenso wie die 
Wuchsstoffe (Wachstumsstimulanten) in ihrer Wirkung schon über 20 Jahre 
bekannt. In ihrer Bedeutung für die Praxis standen sie aber von Anfang an 
weit hinter den Wuchsstoffen zurück. Erst in den letzten Jahren sind wuchs
hemmende Mittel mehr in den Mittelpunkt des Interesses gerückt. Weitere. 
Einsatl<möglicbkeiten bestehen in der Verlängerung der Lagerfähigkeit von 
Kartoffeln, Möhren, Rüben und Zwiebeln durch Spritzung vor der Ernte, 
für die Verbesserung des Blütenansatzes im Obstbau, für die Anzucht von 
mehrblütigen Nelken und Chrysanthemen, zur Verzögerung der Blüte bei 
Ziergehölzen, zur Internodienstauchung bei Getreide und für weitere Zwecke. 
An der Vielzahl der Anwendungsmöglichkeiten ist schon heute abzusehen, 
da!j wuchshemmende Mittel wahrscheinlich noch stark an Bedeutung ge
winnen werden. Breiteste Anwendung finden sie schon zur Niederhaltung 
des Graswuchses in Grünanlagen und an Verkehrswegen. Die bisher gröfjte 
Bedeutung als Hemmstoff hat Maleinsäurehydrazid (MH) erlangt. Aujjer 
MH gibt es einige andere Wudishemmer, die 3 wichtigsten Wirkstoffe sind 
bisher Flurenol, Chlorf!urenol sowie Chlorcholinchlorid (CCC). 

Flurenei wurde 1964 entwickelt. Es gehört ebenso wie Chlorflurenol zur 
Gruppe der Morphaktine. Bei den dikotylen Pflanzen führen schon geringe 
Mengen zu Zwergwuchs, während Gräser nicht so gut wie durch MH ge
hemmt werden. Der Wirkstoff wird durch Blätter und Wurzeln ·aufgenom
men-

Chlorcholinchlorid (2-Chlor-äthyl-trimethyl-ammoniumchlorid) hemmt die 
Internodienstreckung der Halme von monokotylen Pflanzen. Die Aufnahme 
des Wirkstoffes erfolgt über Blätter und Wurzeln. CCC wird als Stauchmittel 
in Getreidekulturen angewendet. Es ist für die Wuchshemmung auf Rasen
flachen nicht geeignet, da eine Sehesser-Stauchung bei den Rasengräsern 
keinen praktischen Nutzen hat. 

NEURURER (1968) erwähnt BBH 43 als Hemmstoff, der aber schwächer 
als MH wirken soll und nur einen Teil der Gräser hemmt. Über die von 
PRITZKOW (1967) genannten Mittel Phosphon, ATB, CATC und B-Nine 
konnten keine näheren Angaben gefunden werden. 

Versuche, Kombinationen von nichtselektiven Herbiziden ohne Wuchs� 
stoffcharakter in geringer Konzentration Zur Graswuchshemmung einzuset
zen, führten auch zu Erfolgen, sind aber kritisch zu beurteilen. RICHTER 
(1965) berichtet über Verwendung von Simazin + Amitrol und Dalapon +
Amit:rol. Zu Schäden kam es nur, wenn nach der Spritzung eine Trocken
periode folgte. 

SAUER (1968) lehnt nichtselektive Herbizide und alle anderen genannten 
Mittel als Wuchshemmer ab. Nach dem gleichen Autor (1968) ist das ein
zige für die Graswuchshemmung geeignete Mittel Maleinsäurehydrazid 
oder, nach neueren Untersuchungen, eine Kombination dieses Mittels mit 
einem Flurenolderivat. 

Versuche zur Wuchshcmmung mit nichtselektiven Herbiziden an Böschun
gen von Entwässerungsgraben waren nach KRAMER (1966) erfolgreich. In 
eigenen Versuchen an Autobahnmittelstreifen wurden die Gräser zu stark 
geschädigt. 

SAUER (1965) berichtet über einen Versuch, der 1964 mit MH 30 +
Flurenei durchgeführt wurde, danach wurde durch den Flurenolzusatz die 
Wirkung von MH um 20 Prozent verbessert. 

2. Maleinsäurehydrazid (MH)

2.1. Wirkstoff und Wirkungsweise

MH ist als chemische Verbindung bereits Seit 1895 
bekannt, seine wuchshemmende Eigenschaft wurde 
aber erst 1947 in den USA entdeckt. 
Chemische Formel: 1,2-Dihydropyridazin-3,6-dion 

Struktur 

Eigenschaften : W eifjer, kristal -
liner Stoff, in H20 und orga
nischen Lösungsmitteln schwer 
löslich (bei 25 °c 0,6 g/ml 
fäO), Schmelzpunkt 292 °C. 

Der Wir�stoff wird a1s wäfj
rige Lösung seines Na-Diätha
nolsalzes zum Einsatz ge
bracht_ 

MH ist für Warmblüter, Fi
sche und Bienen ungiftig. 

Nach FRYER u. a. (1968) unterbindet Maleinsäure
hydrazid die Zellteilung, aber nicht die Zellausbreitung. 
Nach CRAFTS (1964) verursacht MH ·verschiedene Mi
tosestörungen und Phloemnekrosen. Auch kann MH 
· Mifjbildungen im Phloem hervorrufen, die den Nähr
stofftransport verhindern. Weiterhin kann MH mehrere
dieser Störungen auslösen_

Das Optimum der Hemmwirkung liegt nach sowje
tischen Untersuchungen bei einer Temperatur zwischen 
7 und 20 °C (THOMAS, 1967), einer Bodenfeuchtigkeit 
von 60 bis 80 % und hoher Luftfeuchtigkeit. Die Auf
nahme des Wirkstoffes durch die Blätter erfolgt in etwa 
18 bis 24 Stunden. Die Hemmwirkung setzt nach 3 bis 
4 Tagen ein, klingt nach etwa 2 Monaten langsam ab, 
und nach 4 Monaten ist keine Wirkung mehr feststell
bar. Wie bei den Herbiziden ist die Pflanze im Jugend
stadium durch den Wirkstoff am besten beeinflufjbar. 

Wirkstoffüberdosierungen und Trockenheit nach der 
Spritzung führen zu rotbraunen Verfärbungen bei Grä
sern, die von einer Ansammlung von Anthozyanen und 
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löslichen Zuckern herrühren. Die kritische Grenze liegt 
bei 2 % ( = 20 kg/ha reiner Wirkstoff oder bei 57 1/ha 
Präparat). 

2.2. Einsatzbedingungen 

Aus den Angaben über die Wirkungsweise des Wirk
stoffes lassen sich einige Einsatzbedingungen ableiten: 
MH mu.fl im Frühjahr zur Anwendung kommen. Die 
günstigsten Witterung�bedingungen sind die gleic}:ien 
wie bei der Ausbringung von Wuchsstoffherbiziden. Eine 
24stündige Regenfreiheit mu.fl gegeben sein. 

Für die Ausbringung gibt es 3 Möglichkeiten: Aus
bringung nach Vegetationsbeginn, Ausbringung nach 
dem 1. Schnitt und Ausbringung im Herbst. 

2.2.1. Ausbringung nach Vegetationsbeginn 

Die Ausbringung zu Vegetationsbeginn ohne vorheri
gen Schnitt, dürfte für die Spritzung von extensiven 
Rasenflächen an Verkehrswegen am günstigsten sein. 
Als günstiger Spritztermin hat sich der Zeitraum zwi
schen dem 15. und 27. April erwiesen (NEUMANN,

1965), wenn die Obergräser 10 bis 15 cm und die Un
tergräser 5 b�s 10 cm hoch sind. Di-e Wirkung von MH 
kann bei richtiger Anwendung, günstigen Witte
rungsverhältnissen und einer richtigen Unkrautbekämp
fung so nachhaltig sein, da.fl sich au.f}er einem Reini
gungsschnitt im Herbst jede weitere Pflege erübrigt. 
Der Reinigungsschnitt im Herbst scheint unerlä.fllich zu 
sein, da die Gräser im Herbst, wenn die MR-Wirkung 
nachlä.flt, stärker nachwachsen. Zudem bildet später das 
trockene Pflanzenmaterial keinen schönen Anblick, bil
det eine Brandgefahr, verzögert im Frühjahr den Aus
trieb und mindert die Spritzwirkung durch Verdecken 
der jungen Triebe. 

2.2.2. Ausbringung }}ach dem Schnitt 

Die Ausbringung nach dem 1. bis 3. Schn.itt ist erst
mals in der DDR in grö.f}erem Umfange erprobt worden 
und hat sich für intensiv gepflegte Rasenflächen als ge
eignet erwiesen. BENDER (1967) schreibt, da.fl die 
Spritzung 1 bis 2 Tage nach der Mahd erfolgen soll. 
THOMAS (1967) fordert 2 bis 3 Tage Zwischenraum. 
DAMBROWSKI (mündliche Mitteilung 1969) konnte 
keinerlei nachteilige Auswirkungen bei einer sofortigen 
ordnungsgemä.f}en Ausbringung feststellen. THOMAS 
(1967) warnt vor einer Spritzung auf jungen Rasenflä
chen, die seiner Meinung nach bis zum völligen Ausfall 
geschädigt werden könnten. DAMBROWSKY hat nach 
Spritzungen auf jüngere Flächen keine grö.f}eren Schä
den beobachtet. Vergilbungserscheinungen zeigten sich 
nur bei zu hohen Konzentrationen und auf stark bean
spruchten Rasenflächen. Häufig betretene Rasenflächen 
sollten deshalb nicht gespritzt werden (THOMAS, 
1967). Der günstigste Ausbringungszeitpunkt liegt nach 
DAMBROWSKY kurz vor dem Schossen von Lolium
perenne. NEUMANN (1965) hat bei zu früher Sprit
zung am 2. April und zu später Behandlung am 5. Mai 
den schlechtesten Hemmeffekt auf ungeschnittenem Ra
sen erzielt. Bei der Spritzung auf geschnittenen Flächen 
wurden dagegen Anfang Mai auch gute Ergebnisse in 
der Wuchshemmung festgestellt. Eventuell wird diese 
Verlängerung des Anwendungszeitraumes möglich, weil 
der Wirkstoff durch die Schnittwunde in die Pflanze ein
dringen kann. Die MR-Wirkung hält bei einer Sprit
zung Ende April, Anfang Mai bis in den August vor. 
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2.2.3. Ausbringung im Herbst 

Die Herbstspritzung soll nach BOEKER (1967) kurz 
vor der Winterruhe der Gräser erfolgen. Vermutlich 
wird der Wirkstoff, der ja auf die erwachsenen Pflan
zen keine Wirkung hat, nicht wieder abgebaut, sondern 
über Winter gespeichert. 

Da das Mittel bei Späts_ommeranwendung ohnehin 
keinen Einflu.f} mehr auf das weitere Wachstum hat 
und der Wirkstoff eventuell teilweise wieder abgebaut 
wird, ergibt sich die Frage, ob die von THOMAS (1967) 
empfohlene Spritzllng Ende Juli, Anfang August, nicht 
besser zu einem späteren Zeitpunkt vorgenommen wer
den sollte. 

2.3. Die Aufwandmenge 

In der Praxis hat sich die Aufwandmenge von etwa 
5 kg/ha Maleinsäurehydrazid-Wirkstoff durchgesetzt. 
Je nach der Wirkstoffeinstellung im ,Präparat ergeben 
sich daraus Aufwandmengen von 15 bis 20 kg/ha Prä
parat. Die bisherigen Erfahrungen wurden im wesent
lichen im Spritzverfahren mit Brüheaufwandmengen 
von 600 bis 1 000 1/ha gesammelt. Beim Übergang zum 
Sprühverfahren und der Senkung der Brüheaufwand
mengen auf 200 1/ha oder weniger wird die Gefahr der 
Abdrift grö.f}er. Andererseits haften kleinere Tropfen 
besser an den · Gräsern. In eigenen Versuchen zur 
Wuchshemmung an der Autobahn im Jahr 1968 konn
ten bei ,der Anwendung des MH mit einem Spri.tz
gerät, das 2 000 1/ha ausbrachte, nicht die gleichen 
Wuchshemmergebnisse wie auf den mit der Rücken
spritze (600 1/ha) behandelten Parzellen erzielt werden. 
Eine andere Möglichkeit zur Erhöhung der Haftfähig
keit der Spritztropfen an den Blättern der Grä,ser besteht 
im Zusatz eines Haftnnd.tteLs. 

2.4. Wirkung a,uf Grnsarten und Bestand 

Die Wirkung von MH auf Einzelpflanzen und Ge
samtbestand hängt von mehreren zum Teil schon ge
nannten Faktoren ab. Offenbar spielen Standortbedin
gungen und physiologisch bedingte Faktoren hier eine 
stärkere Rolle als bei den Herbiziden. Unterschiede in 
der Wirkung auf einzelne Pflanzen sind nicht nur dar
auf zurückzuführen, da.fl die Spritzung nicht jede Gras
art im gleichen Entwicklungsstadium trifft. BOEKER 
(1968) berichtet über bessere Hemmwirkung an Nord
hängen und auf schattigen Flächen, da dort das Wachs
tum schon naturgemä.fl weniger stark ist. Nach SAUER 
(1965) ist möglicherweise auch die Bodenart ausschlag
gebend. Bei 2 gleichzeitig angelegten Versuchen auf 
anmoorigen und sandigen Böden mit normaler Malein
säurekonzentration konnte festgestellt werden, da.f} Bro

mus mollis nur aiuf anmoorigem Sta111do11t verfärbt 
wurde, während Holcus mollis niur ,aruf Sandboden •eine 
Verfärbung zeigte. Diese Beobachtung zeigt eine wei
tere mögliche Ursache für unterschiedliche Spritzergeb
nisse. 

BOEKER (1965) stellt auch unterschiedliche Wirkung 
innerhalb einzelner Arten fest, vermutlich durch Ras
senunterschiede. So standen bei Lolium perenne und 
Dactylis glomerata verfä11bte Pflanzen direkt neben 
normalen. 

Bei der Beurteilung der Wirkung von MH auf be
istimmte Grasarten haben die einzelnen Autoren, de
ren Ergebnisse zum Vergleich herangezogen wurden, 



die Wirksymptome unterschiedlich formuliert. Um die 
Ergebnisse vergleichen zu können, wurde zunächst zwi
schen Aussagen über die Hemmwirkung und Aussagen 
über die Verfärbung unterschieden. 

Weiter wurden die Hemmwirkungen in 4 Gruppen 
eingeteilt und die Stärke der Hemmwirkung und Ver
färbung tabellarisch erfa.fjt (Tab. 1). Die Bonitierung 
einer Auswertung von GRIEGER (1965) wurde um die 
Note - unbefriedigend /;;;, 4 - erweitert und für die 
Tabelle verwendet. 

Da die vorliegende Literatur nur geringen Umfang 
hat und der MH-Einflu.fj auf die Gräserarten nicht im
mer im genügenden Umfang formuliert ist, ist der Aus
sagewert dieser Tabelle beschränkt. Es lassen sich aber 
z.B. Zusammenhänge zwischen Färbung und Hemm·
effekt erkennen, auf die in der Literatur bisher noch
nicht eingegangen wird. Bei BOEKER (1964 und 1965)
findet man Hinweise, da.fj u. a. (auch nach englischen
Erfahrungen) Arrhenatherum elatius, Dactylis glome
rata, Poa annua, Poa trivialis und wahrscheinlich auch
Anthoxanthum sp. aus dem Bestand zurückgedrängt
werden.

Bestandsbildner werden in der Hauptsache Poa pra
tensis, Festuca rubra, Agrostis tenuis ,sowie A. stoloni
iera und eventuell Holcus mollis, H. lanatus (BOEKER, 
1965 und 1968). 

Der Zusammenhang zwischen Färbung- und Hemm
wirkung lä.fjt sich folgenderma.fjen ausdrücken: Mit 
Maleinsäurehydrazid gut hemmbare Gräser, die sich nicht 
verfärben, breiten sich aus. Arten, die eine Verfärbung 
zeigen, erliegen unabhängig von einer Wuchshemmung 
früher oder später der Konkurrenz gut hemmbarer, 
sich nicht verfärbender Gräser. 

Zusammenfassend ist zu sagen, da.fj bei wiederholter 
MH-Spritz:ung bisher eine V,erbesserung des Gesamt
bestandes beobachtet werden konnte. Die unerwünsch
ten Obergräser werden allmählich verdrängt, und gut 
hemmbare Untergräser, wie Poa pratensis, Festuca 
rubra und Agrostis stoloniiera setzen sich durch. An 
Verkehrswegen erübrigt sich eventuell sogar die wei
tere MH-Spritzung. 

Au.fjerdem konnte bei gepritzten Flächen ein zeitigerer 
Austrieb, eine intensivere Grünfärbung (etwa ab Juli) 
sowie eine später einsetzende Winterruhe, also äu.fjerst 
vorteilhafte Nebenerscheinungen, beobachtet werden. 

Über die Anwendungsmöglichkeiten des MH auf In
tensivrasen gehen die Meinungen auseinander (BOE
KER, 1968). 

Einern MR-Einsatz an Verkehrswegen werden kaum 
Bedenken entgegengebracht, da hier die MR-Anwen
dung in Kombination mit Herbiziden eine Lösung der 
bisherigen Pflegeprobleme bedeutet. Inwieweit sich 
eventuell ungünstige Effekte durch das Zusammenwir
ken mit der im Winter auf den Stra.fjen ausgebrachten 
herbizid wirkenden MgC12-Lauge ergeben, ist bisher in 
der DDR nicht untersucht worden. SAUER (1964) weist 
auf starke Winterschäden durch Streusalze in West
deutschland hin, die durch MH- und Herbizidanwen
dung verstärkt werden. BAUCH (1966) konnte z.B. bis 
zu 6 m von der Fahrbahnkante noch in einer Höhe von 
2,5 bis 3 m Cl2-Schäden an Kiefern feststellen. Das
sollte allerdings zu Bedenken Anla.fj geben, zumal sich 
diese Auswirkungen von Jahr zu Jahr verstärken. 

Tabelle 1 

Hemmwirkung und Färbung durch Maleinsäurehydrazid bei 
Gräsern 

Gras Hemmwirkung 

Agropyron repens 
Agrostis stolonilera 
Agrostis tenuis 
Alopecurus pratensis 
Anthoxanthum sp. 

.Arrhenatherum elatius 
Brachipodium pinnatura 
Bromus inermis 
Bromus erectus 
Dactylis glomerata 
Deschampsia caespitosa 
F estuca ovina 
P estuca pratensis 
F estuca rubra 
H olcus Zanatus 
Ho1cus mo11is 
Lolium perenne 
Molinia coerulea 
Phleum pratense 
Poa annua 
Poa pratensis 
Trisetum flavescens 
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2.5. Kombinati9nsmöglichkeiten von Herbiziden 
und Wuchshemmern unter Berücksichtigung 
der Dünger 

GANDERT (1960) hält bei einem normal gepflegten 
Rasen eine 2- bis 3malige Stickstoffdüngung pro Vege
tationsperiode für erforderlich. 

Unter Einbeziehung der Tatsache, da.fj das vegetative 
Wachstum der Gräser durch die MH-Spritzung um rund 
60 % vermindert werden kann, sinkt also auch die erfor
derliche Düngermenge. Eine einmalige Kopfdüngung 
im Frühjahr mü.fjte deshalb ausreichen. Eine gleichzei
tige Ausbringung von Stickstoffdünger und Wuchsstoff
herbizid, kombiniert ausgebracht, kann in mancher Hin
sicht Vorteile ergeben. 

Bringt man bei der Unkrautbekämpfung zusammen 
mit einem Wuchsstoffherbizid einen schnell wirkenden 
Stickstoffdünger aus, so bewirkt dieser die Verstärkung 
bzw. Beschleunigung der Herbizidwirkung. Am geeig
netsten für diesen Zweck ist Harnstoff, der ebenso wie 
das Herbizid in die Blätter eindringt und damit die 
herbizide Wirkung sofort beeinflu.fjt. 

Ein Widerspruch scheint zu sein, Wuchshemmung 
und Düngung zu kombinieren. Es ist aber auch hier 
eine durchaus günstige Auswirkung denkbar. Die durch 
das MH hervorgerufene Bestockung könnte durch die 
Düngung gefördert werden. Es sind hierüber aber keine 
Hinweise aus der Literatur zu entnehmen gewesen. 

Bei der MR-Kombination verkürzt sich die Zeit des 
Eindringens von MH in die Pflanze um 2/3, also von 
24 auf rund 8 Stunden. Schon aus diesem Grunde sollte 
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die Kombinationsmöglichkeit MH-Her1,izid in jedem 
Falle genutzt werden. Für eine termingerechte Ausbrin
gung der Wuchshemmer ist diese Verkürzung der Ein
dringzeit sehr wichtig. Dadurch kann auch bei unsiche
rem Wetter gespritzt werden. 

Bei getrennter Ausbringung kann ein Haftmittelzu
satz die Gefahr des Abwaschens vermindern. 

Die 2. Nebenerscheinung der Kombinationspritzung 
ist eine Verstärkung des Hemmeffektes, die u. a. wahr
scheinlich mit der von W ALKOWIAK (1964) beobach
teten Wuchsstockung bei Gräsern nach der Herbizid
spritzung zusammenhängt. 

Allgemein gebräuchlich ist, für Intensivrasenflächen 
eine MH-Wuchsstoffkombination zu verwenden. Die 
Aufwandmengen ändern sich in der Kombination nicht. 

Aus einer Betriebsanweisung der Staatlichen Stra
.flenunterhaltungsbetriebe (SSUB) Autobahnen (o. V. 
1968) geht hervor, da.fl an Stra.flen in der Regel einmal 
jährlich mit einer MH-Selest-Kombination gespritzt 
wird. Eine 2. Spritzung wird nur bei starker Verunkrau
tung oder Minderung der MR-Wirkung durch Regen 
vorgenommen. Ausbringungsmenge: 15 1 Malzid + 6 1 
Selest pro ha. 

DAMBROWSKY äufjerl!e Bedenken gegen ,eine kom
binierte MH-Herbizid-Spritzung. Er hält den Zeitpunkt 
der Herbizidanwendung für verfrüht und beobachtete 
Schäden bei den Gräsern. Das Stadtgartenamt Prenz
lauer Berg in Berlin führt seitdem die Spritzung ge
trennt durch. Es ist allerdings möglich, da.fl die dort 
praktizierte sofortige Ausbringung von MH nach dem 
Schnitt Ursache für die Schäden bei der kombinierten 
Spritzung war. NEURURER (1968) gibt als Zeitpunkt 
für die Herbizidausbringung 4 Tage vor und 7 Tage 
nach dem Schnitt an. 

Auch BOEKER (1965) hält für möglich, da.fl der gün
stigste Zeitpunkt der Herbizidanwendung nicht mit dem 
der MH-Spritzung zusammenfällt. 

NEUMANN (1965) dagegen stellte in der Zeit vom 
15. bis 27. 4. beste MH- und Herbizidwirkung fest.

Ausschlaggebend dürften die jeweiligen ökologischen
Verhältnisse und die Zusammensetzung der Unkraut
flora sein. Eine MR-Behandlung ohne Unkrautbe
kämpfung ist wahrscheinlich nur selten möglich. Vor
aussetzung für eine alleinige Wuchshemmeranwendung 
ist eine geschlossene Rasennarbe, da die Verdrängung 
der dikotylen Unkräuter durch häufigen Schnitt ent
fällt. 

3. Zusammenfassung

Die Möglichkeiten des Einsatzes von Wuchshemmern 
auf Rasenflächen, besonders an Verkehrswegen, werden 
an Hand der Literatur und eigener Versuche dargestellt. 
In einer Tabelle wird aufgeführt, welche Wuchshem
mung Maleinsäurehydrazid an den einzelnen Gräsern 
verursacht. Die Vor- und Nachteile der kombinierten 
Unkrautbekämpfung und Wuchshemmung auf Rasen
flächen werden diskutiert. 

Pe3IOMe 

l1HrH6HTOpbI pocTa .IIJI.H yxo.11a 3a .11epHHHOM, oco6eHHO 
OKOJIO .11opor 

Ha OCHOBe JIHTepaTypHbIX .11aHHhIX u co6CTBeHHhIX 
MCCJie.IIOBaHHM coo6�aIOTC.H B03MO:lKHOCTM npMMeHeHmi 
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MHrH6MTOpOB pocTa Ha .11epHOBbIX IIJIO�a.zvi:x, oco6eHHo 
OKOJIO ,IJ;Opor. B Ta6JIMI.\e yKa3hmaeTC.H, KaKoe TOPM03.H
�ee .11ei1:cTBMe OKa3bIBaeT rM.11pa3M.II MaJieHHOBOM K'l%!C
JIOThI Ha OT.IleJibHbie 3JiaKOBhie TpaBbI. 

06cy:iK.11aI0TC.H npeJ,iMY�eCTBa n He.11ocTaTKM KOM6M
HHpoBaHHOÜ 6oph6hI npoTHB copH.HKOB w TOpMO:lKeHH.H 
J,iX pocTa Ha ,n;epHOBbIX I IJIO�a,D;.HX. 

S u m m a r y

Growth inhibitors for lawn cultivation, particularly on 
public roads 

The possibi1ity of applying growth inhibitors on 
lawns, particularly on public roads, are presented by 
means of the relevant literature and own experiments of 
the author. A table shows the growth-inhibiting effect 
of maleic acid hydracide. The advantages and disadvan-. 
tages of combined weed control and growth inhibition 
on lawns are discussed. 
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Pflanzenschutzmittel-Rückstände im Boden als Ursache für unbeabsichtigte Sekundärwirkungen 

1. Einleitung

Das Problem der Rückstände von Agrochemikalien 
in gezielt behandeltem Erntegut wird seit etwa 25 Jah
ren intensiv bearbeitet. In dieser Zeit ist die Zahl der 
Disziplinen, die sich mit den chemisch-analytischen, 
biochemischen, agrokulturchemischen, lebensmittelche
mischen und vor allem mit den toxikologischen Aspek
ten ,dieses Themais beschäftigten, larufond gestiegen. Auch 
in der Deutschen Demokratischen Republik arbeiten 
zahlreiche Forschergruppen aus verschiedenen Institu
ten an dieser Problematik, deren Inangriffnahme und 
Koordinierung in der Arbeitsgemeinschaft „Toxikologie 
von Pflanzenschutzmitteln" bei der Deutschen Akade
mie der Landwirtschaftswissenschaften auf Herrn Pro
fessor Dr. HEY zurückgeht. Waren bei der Gründung 
der Arbeitsgemeinschaft im Jahre 1959 Vertreter von 
12 wissenschaftlichen Einrichtungen und 2 Ministerien 
beteiligt, so arbeiten jetzt 25 wissenschaftliche Institute 
und 4 Staatliche Organe bzw. Ministerien sowie die 
Pflanzenschutzmittel-erzeugende chemische Industrie 
aktiv in dem Gremium mit. Darüber hinaus ist es vor 
allem sein Verdienst, da.fJ in das gemeinsame Arbeits
programm der 1. Koordinierungskonferenz der Agrar
wissenschaft der sozialistischen Länder im Jahre 1956 
die Erforschung der toxikologischen Eigenschaften der 
chemischen Pflanzenschutzmittel aufgenommen wurde. 
Auch auf den später stattgefundenen internationalen 
Arbeits- und Koordinierungstagungen mit Vertretern 
der befreundeten sozialistischen Staaten lenkte er mit 
seinen Referaten und Diskussionsbeiträgen immer wie
der die Aufmerksamkeit auf die toxikologische Bedeu
tung der Pflanzenschutzmittel-Rückstände im pflanzli
chen Erntegut (HEY, 1962 a, 1962 b, 1962 c, 1962 d, 
1967). 

Als Direktor der Biologischen Zentralanstalt verdan
ken wir ihm eine Vielzahl von wertvollen Anregungen 
und Hinweisen für unsere Arbeit, die er stets mit gro
.fJem Verständnis und viel Einfühlungsvermögen för
derte. 

Unsere Untersuchungen mündeten letztlich in hygie
nisch-toxikologischen Teiloptimierungen der Technolo
gien des chemischen Pflanzenschutzes, von denen in
nerhalb der Landwirtschaft und des Gartenbaues die 
Karenzzeiten und sonstigen Einsatzbegrenzungen die 
grö.fJte Bedeutung haben. 

Indessen sind zahlreiche Verfahren des chemischen 
Pflanzenschutzes von Folgen begleitet, die bei der Ap
plikation der Mittel durchaus nicht beabsichtigt waren. 
Sie können zur Ausbildung von Rückständen an ganz 
anderem als dem ursprünglich behandelten Erntegut 
führen oder sonstige unerwünschte Nebenwirkungen 
haben, wie z.B. das Auftreten von phytotoxischen Schä
den an den Folgekulturen. 

Bei einer gro.fJen Zahl dieser Fälle tritt der Boden als 
speicherndes Medium auf. Eine ganze Reihe von Insek-

tiziden, Herbiziden und Fungiziden gelangen entweder 
durch gezielte Bodenbehandlungen oder bei Behandlun·· 
gen von Pflanzen bzw. deren Saatgut in den Boden. 
Viele dieser Wirkstoffe verfügen nur über eine geringe 
Persistenz und werden durch chemische und biochemi
sche Reaktionen um- und abgebaut und grö.fitenteils 
mineralisiert bzw. sie werden durch physikalische Pro
zesse, wie Verdampfung, Kodestillation mit dem Bo
denwasser und Einwaschungen in tiefere Bodenhori
zonte aus der für die Pflanzenproduktion notwendigen 
oberen Bodenschicht entfernt. Einige Wirkstoffe, vor 
allem solche aus der Klasse der Chlorkohlenwasserstoff
Insektizide, eine Reihe von Herbiziden aus verschiede
nen chemischen Körperklassen sowie bei den Fungizi
den die Quecksilberverbindungen und die Polychlor
nitrobenzole, verfügen unter bestimmten ökologischen 
Bedingungen über gro.fJe Beständigkeiten. Verschiedene 
dieser Verbindungen werden von Pflanzen über die 
Wurzeln aufgenommen, in oberirdische Pflanzenteile 
transloziert bzw. gespeichert. Persistente Herbizide kön
nen unter ungünstigen Bedingungen die Folgekulturen 
schädigen und z. T. Totalschaden verursachen. 

Eine bereits aus der Zeit der Arsenverbindungen be
kannte Form der nichtbeabsichtigten Mitbehandlung 
- deren Bedeutung aber stark abnimmt - ist bei den
Unterkulturen von Obstbäumen gegeben.

Eine weitaus grö.fJere Rolle innerhalb der Kontamina
tionsmöglichkeiten von pflanzlichem Erntegut als dies 
noch vor wenigen Jahren vermutet wurde, spielen die 
Abdriften. Sie können beim Zusammentreffen verschie
dener Faktoren zu erheblichen Rückständen führen. 

In der folgenden und einer späteren Arbeit sollen 
die Voraussetzungen für derartige nichtbeabsichtigte 
Folgewirkungen, deren Ausma.fJe sowie Ma.fJnahmen zu 
ihrer Vermeidung dargelegt werden. 

2. Rückstandsdynamik von Pflanzenschutzmit
teln im Boden

2.1. Insektizide

Die grö.fJte toxikologische Bedeutung im Zusammen
hange mit der Kontamination des Bodens nehmen die 
Insektizide und hier vor allem die persistenten Chlor
kohlenwasserstoffe ein. Über den Kontaminationsgrad 
landwirtschaftlich und gärtnerisch intensiv genutzter 
Böden der DDR haben wir umfangreiche Untersuchun
gen durchgeführt (HEINISCH und Mitarbeiter, 1968 a), 
in deren Verlaufe gemeinsam mit den Pflanzenschutz
ämtern bei den RLN der Bezirke 1 639 Bodenproben 
von 222 Standorten aus dem Gesmtgebiet der DDR 
gezogen und bei uns dünnschichtchromatographisch un
tersucht wurden. Die Ergebnisse zeigten einen sehr ho
hen Kontaminationsgrad vor allem bei DDT, denn nur 
in 4,6 °/0 aller untersuchten Bodenproben konnten wir 
bei einer unteren Nachweisgrenze von 0,005 ppm kein 
DDT nachweisen. In 10,9 % der Proben waren mehr als 
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2 ppm DDT enthalten, wobei der höchste gemessene 
Wert bei 12 ppm lag. Der relativ grö_fite Anteil der 
hohen Kontaminationsgrade von mehr als 2 ppm lag in 
den Böden der Obstplantagen. Ein steigender Anteil 
von mehr als 2 ppm im Boden war in der Reihenfolge 
der Formulierungen Stäubemittel <Spritzpulver< In
krustiermittel < Aerosprüh- und Nebelmittel zu beob
achten. 

In weiteren Untersuchungen, in denen wir die Böden 
des inten:siv mit Lindan-DDT-Präparaten behandelten 
und ebenso intensiv bearbeiteten sowie bewässerten 
Gebietes des Erfurter Gemüsebaues überprüften, konn
ten wir solch hohe DDT-Werte nicht bestätigen, die 
Maxima lagen bei 0,5 bis 1 ppm. Bemerkenswert ist 
weiterhin die festgestellte relativ hohe Eindringtiefe des 
DDT. Wir untersuchten Bodenschichten bis zu 50 cm 
Tiefe und konnten in dem DDT-Gehalt nahezu in allen 
12 Entnahmestellen keinen nennenswerten Abfall der 
Kontaminationsgrade mit zunehmender Tiefe beobach
ten. 

Während eine Reihe von Autoren auf Grund von Modellversuchen von 
einer Festlegung in den oberen Bodenschichten berichtet, stellten LJUBEZKI 
und ATABAJEW (1965) unter den Bedingungen Usbekistans in der Boden
schicht bis 30 cm 1,23 bis 3,28 ppm und bei 70 bis 100 cm Tiefe noch 0,68 
bis 1,12 ppm DDT fest. STEFANSKI (1967) fand in einer Apfelplantage 
nach mehrjährigem DDT·Einsatz in 70 cm Tiefe 0,8 und bei 100 cm noch 
0,6 ppm des Wirkstoffes. Die Verlagerung von DDT in tiefere Bodenhori· 
zonte führt STEFANSKI (1967) vor allem auf agrokulturtechnische Ma6nah
men zurück. Waren 3 Monate nach der einmaligen Anwendung von DDT 
die Rückstande nur in der Schicht bis 15 cm feststellbar, so konnten nach 
dem Pflügen in 30 bis 50 cm Tiefe 5,8% der Rückstande analysiert werden, 
die später auch in die Schicht 5,0 bis 80 cm penetrierten. Durch diese Umver· 
teilung verringern sich die Rückstände in den oberen Bodenschichten. 

Ein wesentlich günstigeres Bild zeigt das Verhalten 
von Lindan im Boden, das deshalb besonders interes
sant erscheint, weil dieser Wirkstoff mit dem stufenwei
sen Ersatz des DDT zunehmende Bedeutung erlangen 
wird. 

Die relativ geringe Beständigkeit von Lindan im Boden wurde von ver
schiedenen Autoren beschrieben (SWANSON, 1954; MAIER-BODE, 1965). 
Sie ist auf die relativ hohe Wasserlöslichkeit von ca. 10 mg/1 bei 25 'C, die 
vor allem in leichten Böden zu einer Einwaschung in tieferen Bodenschidt
ten führt (BERAN, 1968), und auf einen mikrobiellen Abbau des Wirkstof· 
fes zuruckzuführen. (LICHTENSTEIN und Mitarbeiter, 1966; RAGHU und 
MC RAE und Mitarbeiter, 1969). Untersuchungen über den Abbaumechanis· 
mus von Lindan im Boden (YULE und Mitarbeiter, 1967) zeigten, da/i das 
Y - Pentachlorcyc!ohexan als eine Zwischenstufe in dem Abbau des Wirk· 
stoffes auftritt und nach weiterer Dehydrochlorierung zu verschiedenen Iso
meren des Tricblorbenzols abgebaut und schlie/ilich mineralisiert wird. 

Unsere Untersuchungen bei den vorwiegend land
wirtschaftlich genutzten Flächen (HEINISCH und Mit
arbeiter, 1968} bestätigen das günstige Bild. Wir konn
ten lediglich in 16,3 % der insgesamt untersuchten 
1 639 Proben Lindan nachweisen, wobei allerdings ge
sagt werden mu-6, da-6 die untere Nachweisgrenze der 
hier eingesetzten dünnschichtchromatographischen Me
thode mit 0,05 bis 0,1 ppm relativ hoch liegt. Aber auch 
die Verteilung der mittleren und höheren Lindan-Werte 
(0,1 bis 0,5 ppm: 5,8 0/o; 0,5 bis 1 ppm: 1,8 0/o; 1 bis 
2 ppm: 0,7 % und 2 ppm: 0,3 %) zeigt sehr deutlich, 
da-6 die Kontamination der Böden mit diesem Wirkstoff 
auch grö_fienordnungsgemä-6 keineswegs ein dem DDT 
vergleichbares Problem darstellt. Die Untersuchungen 
im Erfurter Intensivgemüsebau, wo z. B. 1966 im 
Durchschnitt 1,2 und 1969 1,3 kg Lindan-Wirkstoff/ha 
verbraucht wurden, zeigen Maxima von 0,5 ppm Lin
dan im Boden. Die bei diesen Ergebnissen beobachtete 
Tendenz einer Zunahme der Lindanrückstände mit der 
Bodentiefe (bis zu 50 cm gemessen) überrascht keines
wegs und dürfte auf die intensive Bewässerung und 
Bodenbearbeitung zurückz,uführen ,sein (HEINLSCH 
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und ZABEL, 1970). Von gro6em Interesse - im Hinblick 
auf den angestrebten Ersatz des DDT - wären Anga
ben über die Persistenz von Toxaphen im Boden, die 
jedoch in dem notwendigen Umfang in der Literatur 
nicht vorliegen, wie auch die Monographie von 
MAIER-BODE (1965) ausweist. 

In der Dissertation von DONEV 1968 sind Modellversuche beschrieben, 
bei denen verschiedene Bodenproben mit Toxaphen-Lösungen behandelt und 
kolorimetrisch analysiert wurden. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen 
zeigen eine sehr hohe Persistenz von Toxaphen im Boden unter Labo:rato
riumsbedingungen ohne Bewässerung der Proben. 400 Tage nach der Appli· 
katicn waren noch 75 bis 80°/o des eingesetzten Wirkstoffes nachweisbar. 
Diese Beobachtungen konnten noch untermauert werden durch die analytisch 
nachgewiesene Zunahme an Chlorid-I6nen, die zugleich auf eine langsame 
Mineralisierung durch chemische Prozesse schlie!ien lä-6t. Eine Übertragung 
dieser Ergebnisse auf die Verhältnisse in der Praxis ist indessen nur be
dingt möglich, zumal diese Arbeiten nur mit hohen Wirkstoff-Mengen durch
geführt wurden. Da die Wasserlöslichkeit von Toxaphen nach SIEBER 1966 
bei ca. 6 · 10·' g/100 g bei 20 'C und demzufolge etwa in der gleichen 
Grö{Jenordnung wie die von Lindan liegt, ist auch mit Einwaschungen in 
tiefere Bodenschichten zu rechnen. 

Untersuchungen über die Rückstandsdynamik ande
rer in der DDR eingesetzter Insektizide und Akarizide 
der Chlorkohlenwasserstoff-Reihe im Boden beanspru
chen nach dem gegenwärtigen Stand unserer Kenntnisse 
vielleicht mit Ausnahme von Methoxychlor nicht das 
Interesse der vorgenannten Verbindungen. Ahnlich ist 
es bei den anderen chemischen Körperklassen mit in
sektizider, akarizider, rodentizider und nematizider 
Wirkung, die gegenwärtig in der Praxis des chemischen 
Pflanzenschutzes eingesetzt werden. Allerdings konnten 
wir 4 Wochen nach Gie_fien des Bodens mit 0,0750/oiger 
Bi 58-Spritzbrühe noch deutliche Dimethoat-Rückstände 
in Gurken ermitteln, die auf eine Aufnahme des Wirk
stoffs aus dem Boden zurückzuführen waren. 

Über Carbary! berichten die meisten Autoren, da{i der Wirkstoff nur kurze 
Zeit im Boden stabil ist. MOLOSHANOVA (1967) stellte bei Initialrückstän· 
den von 1,3 ppm an der Oberflädte nach 10 Monaten eine Penetration des 
Wirkstoffes bis in eine Tiefe von 80 bis 100 cm fest (0,5 ppm). Nach der 
Behandlung mit hohen Aufwandmengen (6 bis 12 kg/ha) war Carbaryl im 
Boden noch 2 Jahre danach nachweisbar In Obstplantagen konnten selbst 
in 100 bis 150 cm Tiefe noch 3,4 pprn analysiert werden, woraus man auf 
eine potentielle Kontamination des Grundwassers schliefjen kann. 

2.2. Herbizide 

Eine Reihe von Herbiziden, die in der DDR einge
setzt werden, insbesondere Verbindungen aus der 
Gruppe der s-Triazine, Harnstoffderivate sowie das 
Chloralhydrat und Chlorat verfügen über eine beträcht
liche Persistenz in verschiedenen Bodenarten bei unter
schiedlichen ökologischen Bedingungen. Hierdurch sind 
sie in der Lage, Folgekulturen zu schädigen und die 
Bodenfruchtbarkeit zu vermindern. 

Die meisten Arbeiten im internationalen Schrifttum 
behandeln die Persistenz, den Ab- und Umbau, die phy
sikaHsch-chemischen W echselwirkiungen Wb.-kstoff - Bo-
1den, die bä.ochemischen Reaktionen Wirkstoff - Boden
mikroorganismen und Wirkistoff - Pflanzeninhaltsstoffe 
bei den Herbiziden der seit ca. 15 Jahren im Einsatz 
befindlichen Tr�azin-Gruppe. 

Die Umbaumechanismen der s-Triazine zeigen zwei bevorzugte Ansatz
stellen, dies ist einmal das C-Atom 2 (Träger des Cl-Atoms bzw. der 
·SCHa·Gruppe) sowie die C·Atome 4 und 6, die Träger der Alkylamino· 
gruppen Die Hydrolyse der Cl-s-Triazine zu entsprechenden Hydroxyver-. 
bindungen ist nach ARMSTRONG und Mitarbeitern (1967) auf pH·abhän· 
gige, adsorptionskatalysierte chemische Reaktionen zurückzuführen. Die Auto
ren beschreiben eine Anhäufung der Hydrolyseprodukte, die keine Phyto
toxiz1tät aufweisen und vom Boden stärker als die Cl-Triazine adsorbiert 
werden. KAUFMANN und Mitarbeiter (1965) sowie MAC RAE und 
ALEXANDER (1965) konnten bei C"·markiertem Simazin und Atrazin kei· 
nen mikrobiellen Abbau am Triazinring beobachten. Auch die Methyl· 
mercapto-Triazine liefern schlie-61ich Hydroxyverbindungen, jedoch wird hier
bei von KNUESLI und Mitarbeitern (1969) die Bildung von Zwischenpro· 
dukten nach dem folgenden Schema vorgeschlagen. 
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Anfangs- und Endprodukt sind ,m Boden nachweisbar, für das Vorhanden
sein des potentiellen Zwischenproduktes fehlen gegenwärtig noch die expe
rimentellen Beweise 

Durch die Einwirkung von Bodenpilzen (KNUESLI und Mitarbeiter, 1959), 
sowie durch gewisse Mikroorganismen (COUCH und Mitarbeiter, 1965; 
KAUFMANN und Mitarbeiter, 1965) werden die N-Alylgruppen, d. h. die 
Seitenketten1 stufenweise abgebaut. 

15 Jahre nach dem ersten Einsatz der Verbindungen 
wäre es aber an der Zeit, den Metabolismus der ange
wandten Verbindungen und die toxikologischen Eigen
schaften der potentiellen Metabolite sowie die Pflan
zenaufnehmbarkeit und die Rückstandsdynamik der 
ungewollt mitbehandelten Pflanzen völlig zu klären. 

Unser Interesse richtete sich bei den Triazin-Herbizi
den vor allem auf deren Persistenz in verschiedenen 
Bodenarten sowie auf ihr Penetrationsvermögen unter 
Praxisbedingungen. Der Ausgangspunkt unserer Unter
suchungen waren verschiedene Schadensfälle aus der 
landwirtschaftlichen und gärtnerischen Praxis, in deren 
Verlauf nach dem Einsatz von Triazin-Herbiziden ver
schiedene Folgekulturen mehr oder weniger stark ge
schädigt wurden_ Eines der ersten und zugleich ein
drucksvollsten Beispiele dieser Art wird durch die Ta
belle 1 wiedergegeben. 

Nach der Behandlung von Möhren mit einem Propa
zinpräparat im März 1965 bzw. 1966, gemä.fi der dama
ligen Anerkennung, wurden in den folgenden Jahren 
die nachgebauten Kulturen (Tabak und Kohlrüben) 
total oder teilweise geschädigt. Die nach unseren An
gaben gezogenen Bodenproben, die wir dünnschicht
chromatographisch analysierten (untere Nachweis-

Tabelle 2 

Tabelle 1 

Propazinrückstände in verschiedenen Bodenhorizonten 

Probenahme: September 1968 

Behandlung: März 1965 bzw. 1966 mit 7 kg Plantulin/ha 
Bodenart: SL 

Behandlung 1965; Zeit zwischen Behandlung und Probenahe: 3,5 Jahre 

Bodentiefe cm O .•• 10 10 _ .. 20 20 ... 30 30 ... 40 40 . _ . 50 
Rückstände ppm 0,05 0,02 u. N. u. N. u. N. 

Behandlung 1966; Zeit zwischen Behandlung und Probenahme: 2,5 Jahre 

Bodentiefe cm O ••• 10 10 ... 20 20 ... 30 30 ... 40 40 ... 50 
Rückstände ppm 0.02 0,05 0,25 0, 10 0,20 

u. N. /;/. unterhalb der Nachweisgrenze 

grenze für alle Cl-Triazine 0,01 ppm), zeigten eine be
achtliche Persistenz und Eindringtiefe des Wirkstoffes. 

Häufig wurden wir mit Schadensfällen nach der Be
handlung mit Atrazin-Präparaten konfrontiert, die zu
nächst unerklärlich erschienen; entsprechende Boden
analysen ergaben fast immer einen hohen Simazin-An
teil. Einige ausgewählte Beispiele dieser Art sind der 
Tabelle 2 zu entnehmen_ Die Ergebnisse der Analysen 
zeigen, da6 die relativ geringen Simazin-Verunreinigun
gen im Atrazin-Wirkstoff bei dem Zusammentreffen 
verschiedener ungünstiger Umstände au_fierordentlich 
persistent sein können_ 

Neben den s-Triazin-Wirkstoffen verdienen auch die 
in der DDR zur Anwendung kommenden Herbizide der 
Phenylharnstoff- und Phenylcarbamatgruppe besondere 
Aufmerksamkeit_ Einmal weisen Harnstoffderivate eine 
hohe Persistenz im Boden auf und können zu Schädi
gungen der Kulturen führen und zum anderen wirft 
die Anwendung dieser Stoffklassen auch toxikologische 
Probleme auf. Nach Untersuchungen von BARTHA und 
Mitarbeitern (1969) dimerisieren die beim Abbau von 
Phenylharnstoff- und Phenylcarbamatherbiziden auftre
tenden Aniline im Boden zu Azoverbindungen: 

Ausgewählte Beispiele zur Persistenz von Simazin, vor allem nach Behandlungen mit Atrazin-Präparaten (Probenahme 1968) 

Labor-
Einsender 

Behandlung der 
Nr. letzten Jahre 

7 KPS 1965 W 6658 
Güstrow 1966 Wonuk 

8 1967 keine 
Herbizide 

19 KPS 1962 W 6658 
Güstrow 1963/64 keine 

Triazine 

20 1965 Wonuk 
1966/61 keine 
Triazine 

47 KPS 1965 W 6658 
Sternberg 

1966/67 keine 
Triazine 

123 PSA 1965 W 6658 
Dresden 1966 keine 

Triazine 

124 1967 Wonuk 

u. N. � unterhalb der Nachweisgrenze 

Fruchtfolge 

Spargel 

1962 Mais 
1963 Kartoffeln 
1964 Futtererbsen 

1965 Mais 
1966 W.-Roggen 

1965 Lupine 

1966 Kartoffeln 
1967 Roggen 

Wein 

Bodenart 

SL 

s 

s 

s 

L 

Boden
tiefe (cm) 

0 ... 15 

15 ... 30 

0 .  . 15 

15 ... 30 

0 ... 15 

15 ... 30 

0 ... 15 

15 ... 30 

Rückstande in 
(mg/kg) 

0,1 ... 0,25 Simazin 
u. N. Atrazin, Propazin 

Simazin 
u. N. Atrazin 

Propazin 

0,25 Simazin 
0,05 Propazin 
u. N. Atrazin 

0, 30 Simazin 
0, 05 Propazin 
u. N. Atrazin 

0,4 Simazin 

0,5 Simazin 

0.5 Simazin 
u. N. Atrazin, Propazin 

0,05 Simazin 
u. N, Atrazin, Propazin 
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Von em1gen Azoverbindungen ist bekannt, da.fj sie 
stark kanzerogen wirken können. Diese Tatsache erfor
dert eine sorgfältige Überprüfung der Azoverbindun
gen, die im Boden aus Abbauprodukten der genannten 
Herbizide gebildet werden und unter Umständen zur 
Kontamination von e.fj- und verfütterbarem Pflanzen
material führen können. 

Das in der DDR zur Krautabtötung und Defoliation 
im Kartoffel- bzw. Futterpflanzensamenbau verwendete 
Chlorat führt zu einem Rückstandsproblem, das rein 
ackerbaulicher Natur ist. Die aus toxikologischen Grün
den an pflanzlichem Erntegut erfolgten Untersuchungen 
ergaben in Kartoffelknollen keine Rückstände (NEU
BERT u. a. 1967). Unter:siuchunigen zur Rückistandsdyna
mik von Chlorat im Boden ergaben, da.fj Niederschlags
menge und Bodenart einen wesentlichen Einflu.fj auf die 
Rückstandsdynamik ausüben. Aus Abbildung 1 ist eine 
unterschiedliche Auswaschung von Chlorat aus ver
schiedenen Böden zu erkennen. Besonders auf leichten, 
durchlässigen Böden, wo eine hohe Auswaschungsrate 
vorliegt, ist eine Kontamination des Grundwassers mit 
Chlorat nicht auszuschlie.fjen. Während aus Sandböden 
bei ausreichenden Niederschlagsmengen Chloratrück
stände relativ schnell verschwinden, können in schwe-

mg/kg 
Chlorat 

25 
0 74 

ren Böden phytotoxisch wirkende Rückstände über 
einen längeren Zeitraum auftreten. Die bereits in tie
fere Bodenschichten gelangten Chloratrückstände kön
nen beim Pflügen wieder an die Oberfläche transpor
tiert werden und dort zur Schädigung der Kulturen füh
ren. Beim Ziehen einer tiefen Pflugfurche auf Flächen, 
die zuvor mit Chlorat behandelt wurden, sollte diese 
Umverteilung der Rückstände nicht au.fjer acht gelassen 
werden. 

100'/, 

Chlcrolhydrot 

100% 

Triehlor•uigsäur• 

SI Kleinmachnow 

SL Wachow 

•- • _ Mo Pautinenaue 

Abb. 2: Oxydation von Chloralhydrat zu Trichloressigsäure in verschiedenen 

Böden 

20 

15 

10 

5 

Niederschlag 
[mm] bl SI Kleinmachnow 

� SL Rohrbeck 

Der Einsatz des herbiziden Wirkstoffs 
Chloralhydrat zur Oueckenbekämpfung 
in Kartoffeln, Rüben und zur Stoppel
behandlung erfordert ebenfalls eine ge
naue Kenntnis über das Verhalten des 
Herbizides im Boden. Nach SCHÜTTE 
und STEPHAN (1969). wird Choral
hydrat innerhalb weniger Tage in ver
schiedenen Böden zu Trichloressigsäure 
oxydiert. Unsere Untersuchungen er
gaben, wie aus Abbildung 2 zu erken
nen ist, im Humusboden eine grö.fjere 
Oxydationsgeschwindigkeit als im Sand
boden. Die quantitative Umsetzung der 
praxisüblichen Aufwandmenge Chloral
hydrat erfolgt im Sandboden innerhalb 
von 7 Tagen, während im Humusboden 
nach 4 Tagen das gesamte Chloralhy
drat als Trichloressigsäure vorliegt. Die 
herbizide Wirkung des Chloralhydrats 
ist demzufolge auf die Umwandlung in 
Trichloressigsäure zurückzuführen. Phy
totoxische Rückstände können je nach 
Aufwandmenge, Witterungsbedingun
gen und Bodenart bis zu 3 Monaten auf
treten. Die Inaktivierung des Herbizids 
verläuft im Humusboden schneller als 
im Sandboden und ist von dem Feuch
tigkeitsgehalt des Bodens und der Tem
peratur abhängig. 
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Abb. 1: Einwaschung und Persistenz von Chlorat in verschiedenen Böden 
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2.3. Fungizide 

Von wenigen Ausnahmen abgesehen 
weisen die Fungizide im Boden eine ge
ringe Persistenz auf, deshalb fanden sie 
keine besondere Beachtung bei der 
Rückstandsproblematik im Bod·en. 



In den letzten 15 Jahren hat jedoch die Kontamina
tion verschiedener Medien der Biosphäre mit Queck
silberverbindungen grofje Aufmerksamkeit erregt 
(WAKATSUKI, 1966) und seit annähernd 5 Jahren sind 
aus den skandinavischen Ländern, besonders aus Schwe
den, aufjerordentlich hohe Quecksilber-Gehalte von 
Flufj- und Meerwasser, von den darin lebenden Fischen 
und den sich von ihnen ernährenden Greifvögeln be
kannt geworden. 

Über Untersuchungen von schwedischen Bodenproben berichtet ACKEFORS 
(1968). der im Boden Werte zwischen 0.02 und 0.92 ppm Ouecksilber (Durch
schnittswert 0,07 ppm) ermittelte. 

Die Untersuchungen englischer Böden (MARTIN, 1963) ergaben geringere 
Rückstände von 0,012 bis 0.05 ppm. 

ROSS und STEWART (1962) analysierten Böden verschiedener Obstplan
tagen, die seit einigen Jahren regelmaJjig mit Organoquecksilberverbindungen 
behandelt wor:den waren, in Abhängigkeit von der Bodentiefe. Die Oueck
silberkontamination betrug nach 21 Behandlungen innerhalb von 5 Jahren 
in Tiefen von O bis 5 cm 1.8 ppm, in 5 bis 10 cm 0,3 ppm und in 10 bis 
15 cm waren nur noch Spuren von Ouecksilber nachweisbar� 

Zur Rückstandsdynamik von Ouecksilberverbindungen im Boden unter
nahmen KIMURA und MILLER (1964) umfangreiche Versuche, wobei sie 
feststellten, dag 200/o des Phenyl· und Athyl·Ouecksilberacetates in einem 
Zeitraum von 30 bis 40 Tagen zu elementarem Ouecksilber abgebaut werden, 
das als Dampf entweicht. Der Rest des Phenyl·Ouecksilberacetates verbleibt 
unverändert im Boden, während Athyl-Ouecksilberacetat entsprechend seiner 
Flüchtigkeit verdampft. Von Methyl·Ouecksilberchlorid- und Methyl·Oueck
silberdicyandiamid·Rückständen im Boden konnte kein Ouecksilberdampf 
nachgewiesen werden, die Verluste im Boden entsprechen der Flüchtigkeit 
der Organoquecksilberverbindungen. 

In der DDR wird der gröfjte Teil der zum Einsatz 
kommenden Organa-Quecksilber-Verbindungen zur 
Saatgutbeizung und ein geringer Teil zur topischen Be
handlung von Obstbäumen verwandt. Die Ergebnisse 
der skandinavischen Untersuchungen veranlafjten uns, 
Untersuchungen von Böden und die mögliche Pflanzen
aufnehmbarkeit in Angriff zu nehmen. 

Ein weiteres Fungizid, das durch eine gewisse Stabi
lität im Boden herausragt, ist das Pentachlornitrobenzol 
(PCNB, Quintozen) sowie die verwandten Verbindungen 
Tetra- und Trichlornitrobenzol, die jedoch mengenmä
fjig keine grofje Rolle spielen. Interessant sind auch die 
Metabolite dieser Verbindungen, aromatische Amine, 
bei denen die Möglichkeit der Bildung von Azokörpern 
gegeben ist. KO und FARLEY (1969) sowie ASH
WORTH jun. und Mitarbeiter (1965) stellten eine anhal
tende Wirkung von PCNB fest und fanden auch gröfjere 
Mengen eines Metaboliten. Erstgenannten Autoren ge
lang der Nachweis, dafj PCNB durch verschiedene Bo
denmikroorganismen zu Pentachloranilin reduziert 
wird, wobei diese Reaktion offenbar (ähnlich dem Ab
bau des HCH) durch anaerobe Bedingungen begünstigt 
wird. Da. das PCNB in der DDR gegenwärtig für zahl
reiche Einsatzgebiete untersucht wird bzw. bereits zur 
Anwendung gelangt, erscheint es geboten, entspre
chende Untersuchungen über die Rückstandsdynamik 
im Boden anzustellen. 

3. Zusammenfassung

PHanz,ensd11Utzmitt,elrück:stände im Boden können als
Sekundärwirkung zur Kontamination auf pflanzlichem 
Erntegut führen. In der vorliegenden Arbeit werden die 
wichtigsten Insektizide, Akarizide, Herbizide und Fun
gizide beschrieben, die unter den Bedingungen ihres 
Einsatzes in der DDR derartige unbeabsichtigte Folge
wirkungen verursachen können. Von den chlorierten 
Kohlenwasserstoffen spielen neben dem DDT und Lin
dan das Toxaphen sowie das Akarizid Dicofol eine 
Rolle. Von den Bodenherbiziden können vor allem Tria
zine und Carbamate von Pflanzen aufgenommen wer
den. Daneben kann das Chlorat als potentieller Grund-

wasserkontaminant wirken. Bei den Fungiziden inter
essieren vor allem die Organo-Quecksilberverbindun
gen sowie die Polychlornitrobenzole. 

Pe3IOMe 
OcTaTKH cpe,n;cTB 3a�HTbI pacTCHHH B noqBe KaK npH
qUHa Henpe,n;HaMepeHHblX BTOpHqHbIX .r1et1CTBMH 

B KaqeCTBe BTOpHqHoro ,n;.ettCTBHH OCTaTKM cpe,n;cTB 
3a�HTbl paCT€Hl1H B noqBe MoryT IlPH'l'.l1HHTb KOHTaM11-
Haq1110 pacT11TeJihHbIX rrpo,n;yKTOB ypoJKa.H. B ,n;aHHOH 
CTaTI,e OID1ChmaIOTCH Ba}KHefürme HHCeKTl1qM,D;hI, aKa
pHqH,D;hI, rep5m�M,D;bI H cpyHrMq11,n;hI, KOTOpb!C B ycJIO
BHHX HX np:11MeH€HMH B r,n;P MoryT rrp:11q:11HHTb TaKMe 
Henpe,n;HaMepeHHbie IlOCJIC,D;CTBHH. ]ifa XJIOPHPOBaHHb!X 
yrJieBo,n;opo,n;OB Hapa,n;y C ,ll;,ll;T M J!HH,n;aHOM nrpaIOT POJib 
TOKCacpeH, KaK :11 aKap:11q:11,n; ,ll;MKOq:>OJib. 113 rroqBeHHbIX 
rep5MqH,n;OB paCTCH:11.HMH MoryT norJIOlQaThCH, B nepBYIO 
oqepe,n;;i,, Tp:11a3:11HbI :11 Kap5aMaThl. KpoMe TOl'O XJiopaT 
MOJKeT ,n;eHCTBOBaTb KaK IlOTeaq:11aJibHb!H KOHTaMMHaHT 
rpyHTOBOH BO,n;;&I. B OTHOIIIeID•IM cpyHr:11q:11,n;oB HBJIHIOTCH 
HHTepecHbIM:11, npeJK,n;e Bcero, opraH:11'l'.ecK:11e PTYTHbie 
coe,n;:11Hemm, KaK :11 IlOJIMHHTpo5eH30JibI. 

Summary 

Pesticide residues in the soil in direction of unintentio
nal consecutive results 

Pesticide resi1dues in bhe soil may produce in the se
cond way a contamination of the crop. In this work are 
described the most important insecticides, acaricides, 
herbicide,s and f1ungiddeis, which are ,abl,e to ca,ws,e runin
,tentional con,s·ecutive resulbs in the direction o.f applica
tion. 

From the clorinated Hydr>ocarbones are Toxaphen and 
the acaricid Dicofol besides DDT and Lindan very im
portant. 

From the ,soil - herbicides are parhoolary ca:Ued the 
Triacines and Carbamates to take up by plants. Chlorat 
may influence the contamination of the subsoil water. 

From the fongicides are most :interesting the organo
mercury compounds and the Polychlorbenzenes. 
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Kleine Mitteilung 

Zu einigen Fragen phytopathologischer Auswirkungen des Einsatzes synthetischer Bodenverbesserungsmittel 

Mit dem zunehmenden Einsatz synthetischer Hilfs
stoffe zur Boden- und Substratverbesserung im Garten
bau ergeben sich eine Reihe neuartiger Fragen, die auch 
den Pflanzenschutz berühren. So ergibt sich die Auf
gabe der Klärung möglicher Auswirkungen auf das Auf
treten und die Bekämpfung bodenbürtiger Schaderreger 
der Pflanzen, um den Einsatz der Bodenverbesserungs
mittel auch unter dem Gesichtspunkt einer Gesund
erhaltung der Kulturen vornehmen zu können. Eine 
Einsicht in diese Zusammenhänge wird notwendig für 
die zweckmäfjige Einordnung dieser Mafjnahmen der 
kulturmethodischen Intensivierung in ein umfassendes 
Pflanzenschutzsystem. Mit zahlreichen Untersuchungen 
versuchten wir, der Lösung dieser Aufgabe nachzuge
hen. In die ersten Ergebnisse soll im nachfolgenden ein 
kurzer Einblick gegeben werden. Von den verschiede
nen hinsichtlich ihres bodenverbessernden Einflusses in 
Prüfung befindlichen Bodenverbesserungsmittel (BVM), 
wurden von uns i.Q. Modellversuchen Harnstoff-Form
aldehydharz-Schaumstoff (HFS) und Polystyrol-Schaum
flocken verwendet. Diese in ihrer bodenphysikalischen 
Wirkung unterschiedlichen Materialien weisen be
stimmte Charakteristika auf. 

HFS ist ein offenzelliger Schaumstoff mit einer Vo
lumenmasse von ca. 10 bis 20 kg/m3. Der Schaumstoff 
besitzt keine Austauschkapazität. Frisch ausgehärteter 
HF-Schaum kann in reiner Form phytotoxisch wirken, 
da der pH-Wert bei etwa 3 liegt und im Schaum bis zu 
50 mg/1 Formaldehyd und Reste von Detergenzien ent
halten sind. Erst durch Auswässern dieser schädlichen 
Stoffe wird er für die Pflanzen unbedenklich. HFS un
terliegt im Boden einem chemisch-biologischen Abbau, 
wobei Stickstoff (N) und Formaldehyd freigesetzt wer
den. Die Wirkung als BVM beruht bei HFS auf der 
lockernden und wasserspeichernden Eigenschaft. Durch 
die offenzellige Struktur ist er in der Lage, etwa 
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50 Vol. % Wasser zu speichern. Dieses Wasser ist voll
auf pflanzenverfügbar, da HFS nur sehr niedrige pF
Werte aufweist. Zur Herstellung von Substraten wird 
HFS in Flockenform der Erde beigemischt. Gebräuch
lich sind Aufwaaidmengen von 10 bi1s 50 1/m2

• Es wer
den aber auch Mischungen empfohlen, in denen HFS 
neben Torf und Polystyrolschaum bis zu 40 Vol.% ent
halten ist (SCHMIDT, 1969). Auch in reinem HFS 
wurde der Anbau von Gemüse und Zierpflanzen schon 
mit Erfolg durchgeführt. Beim Polystyrolschaum han° 

delt es sich um einen Thermoplasten aus der Reihe der 
Aromate. Die puffreisartigen, zäh-harten, geschlossen-
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Abb. 1: Anzahl gesundgebliebener Testpflanzen (Sinapis alba) in mit 
Rhizoctonia solani verseuchtem Subtrat bei unterschiedlichen HFS
Zusätzen (GD 5% = 5.4) 
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Abb. 2: Anzahl gesundgebliebener Testpflanzen (Sinapis alba) in mit 
Rhizoctonia solani verseuchtem Subtrat bei unterschiedlichen Poly
styrolzugaben (GD 5°./o = 7,2) 

zelligen Kügelchen (Luftanteil der Flocken ca. 98 %) 
sind hydrophob, chemisch neutral und nicht phytoto
xisch. Ihre bodenverbessernde Wirkung beruht auf der 
Eigenschaft den Boden zu lockern, zu lüften und zu 
dränen. Daraus resultiert, da.6 der Einsatz von Poly
styrolschaum besonders für schwere und unter Stau
nässe leidende Böden zu empfehlen ist. Polystyrol
,schaum mit •einer Dichte von 15 bis 30 kg/m3 g.elangt 
in der Praxis in Form von 4 bis 12 mm gro,6en Flocken 
zum Einsatz. Die Aufwandmengen liegen nach bisheri
gen Erfahrungen bei 1 bis 5 m3 je Ar im Freiland und 
bei 25 bis 75 Vol.% Beigaben im Unterglasanbau zur 
Verbesserung von Topf- und Pflanzsubstraten. Poly
styrolschaum unterliegt im Boden keinem chemischen 
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Abb. 3: Anzahl gesundgebliebener Testpflanzen (Sinapis alba) in mit 

Rhizoct.onia solatii verseuchtem Subtrat bei unterschiedlichen HFS· 
Zugaben und Behandlung mit PCNB (Phomasan, 200 g/m') (GD 
50/o = 3,3) 

und biologischen Abbau. Dadurch ist er über lange 
Jahre wirksam und wird lediglich durch Bearbeitung 
der Böden mechanisch zerstört (Autorenkollektiv, 
1969). 

Beide Materialien testeten wir unter vergleichbaren 
Bedingungen in Gefä,fiversuchen (Neubauer-Schalen 
und Plastschalen) nach Einbringung in den Boden hin
sichtlich ihrer Wirkung auf das parasitische Verhalten 
eines bodenbürtigen Krankheitserregers (Rhizoctonia 
solani Kühn an Sinapis alba L.) und auf Verändemngen 
in der Effektivität eines Fungizideinsatzes zu seiner 
Bekämpfung. Im Ergebnis mehrfach wiederholter Ex
perimente zeigte sich, da.6 bei Zusatz von ausgewässer
tem HFS zum Substrat schon durch gednge Volumen
prozente eine Begünstigung des parasitären Auftretens 
des Testpilzes zu beobachten war. Der Anteil gesunder 
Testsämlinge von Sinapis nahm ab (Abb. 1). Bei Erhö
hung der HFS-Menge auf über 80 Vol.% wurde der 
Pilz jedoch in seiner Entwicklung im Vergleich zu un
behandelter Erde gehemmt. Beim Einsatz von Unge
waschenem HFS in geringen Vol. 0/o (5 bi,s 20) trat 
dagegen auf Grund des Formaldehydanteils eine Minde
rung des Befallsgrades der Testpflanzen ein. Eine Er
höhung des Volumenanteils auf über 50 % wirkte sich 
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Abb. 4: Anzahl gesundgebliebener Testpflanzen (Sinapis alba) in mit 
Rhizoctonia solani verseuchtem Substrat bei unterschiedlichen Zu
gaben von Polystyrol und Behandlung mit PCNB (Phomasan, 
200 g/mS (GD 50/o = 6,1) 

dann in einigen Fällen sogar phytotoxisch aus. Phyto
sanitäre Wirkungen von HFS werden auch von anderen 
Autoren beschrieben. So wird berichtet, da.6 nach HFS
Einsatz eine Verringerung des Befalls durch verschie
dene Bodenpilze, z. B. Phoma sp. an Sellerie und Kar
toffeln sowie Aphanomyces raphani Kend. an Rettich, 
eintrat (o. V., 1969). 

Bei der Verwendung von Polystyrolschaum in Auf
wandmengen von 25 bis 75 Vol.% zum Substrat ergab 
sich eine kontinuierliche Verringerung des Anteils kran
ker Pflanzen, d. h., mit steigendem Polystyrolanteil 
nahm di;e para1sfös·che Aktivität de,s T,estpilzes Rhizo
ctonia solani Kühn ab (Abb. 2). 
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Die Prüfung verschiedener Fungizide in praxisübli
cher, anerkannter Aufwandmenge in unterschiedlich be
messenen HFS-Erd-(HFS gewaschen) bzw. Polystyrol
Erd-Substraten wies aus, dalj mit der Erhöhung der 
BVM-Zugabe generell eine verbesserte Fungizidwir
kung eintrat. Durch die Erhöhung des BVM-Anteils 
am Substrat konnte selbst bei verringerten Fungizid
mengen noch eine befriedigende Bekämpfung des Test
pilzes erreicht werden (Abb. 3 und 4). Diese Tendenz 
zeigte sich auch bei einer künstlich hervorgerufenen 
hohen Verseuchungsrate der Substrate. 

Die zunehmende Wirksamkeit der geprüften Präpa
rate in normaler Aufwandmenge kann bei sehr hohen 
BVM-Zugaben jedoch auch leicht zu phytotoxischen 
Schäden führen. Aus Versuchen mit TMTD, Lindan und 
Zineb ging dies hervor, wobei offensichtlich Unter
schiede zwischen HFS und Polystyrol bestehen. Unter
suchungsergebnisse über die Beeinflussung der Ver
weildauer einiger Nematizide (Vapam und Dazomet) 
im Boden durch Zusätze von BVM gaben zu erkennen, 
dalj HFS idais Verweilen 1dieser Wirkstoffe in leichten Bö
den verlängern kann, in stark humosen Böden dagegen 
verkürzt. 

Polystyrolschaum wurde bisher nur in leichten Böden 
geprüft. Auch hier zeigte sich, dalj mit steigendem Poly
styrolanteil eine Verlängerung der Verweildauer der 
Wirkstoffe im Boden zu berücksichtigen ist. Bei der 
Verwendung von Nematiziden der Wirkstoffgruppen 
Chlorpikrin, DD und Methylbromid treten andererseits 

weitgehende Veränderungen des Polystyrols im Boden 
auf, die seine Wirksamkeit als BVM vermindern (WER
MINGHAUSEN, 1964). 

Es . sei darauf verwiesen, dalj die genannten Ergeb
nisse nur aus einer kurzen Nutzungszeit der BVM her
rühren. Eine langjährige Nutzung läljt eine dynamische 
Wirkung erwarten. Diese Dynamik verläuft beim HFS 
auf Grund einer allmählichen Abspaltung von Form
aldehyd, der Freisetzung von N und der Wasserspeiche
rung mit den damit verbundenen Wirkungen auf das 
Bodenleben und die Pflanzen anders als beim Polysty
rol. 

Aus den wenigen hier nur auszugsweise dargestell
ten Beobachtungen läljt sich ableiten, dalj auch aus phy
tosanitärer Sicht eine differenzierte Beurteilung der 
verschiedenen synthetischen Bodenverbesserungsmittel 
vorzunehmen ist. Es ergeben sich verschiedenartige 
Auswirkungen, die bei kulturbezogenen Pflanzenschutz
systemen ihre unbedingte Berücksichtigung finden müs
sen. 
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Albrecht ZOTT und Klaus-Dieter HENTSCHEL, Berlin 

Personalnachricht 

Herrn Professor Dr. Alfred HEY zum 65. Geburtstag 

Am 13. Januar 1971 begeht der langjährige Direktor 
der Biologischen Zentralanstalt Berlin und Vizepräsi
dent der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswis
senschaften zu Berlin, Nationalpreisträger Prof. Dr. Al
fred HEY seinen 65. Geburtstag. In Verehrung und 
Dankbarkeit blicken an diesem Tage die vielen Mitar
beiter, Schüler und Freunde auf sein nunmehr 4 Jahr- . 
zehnte währendes fruchtbringendes Wirken in Wissen
schaft und Praxis der Phytopathologie und des Pflan
zenschutzes. Von Anbeginn seiner Tätigkeit als Phyto
pathologe entsprach es der Persönlichkeit Prof. HEY s 
mit der ihm eigenen Liebe und Hingabe zur Sache, ver
bunden mit einem hohen Malj an gesellschaftlichem 
Verantwortungsgefühl, sich der Bearbeitung und Lö
sung besonders vorwärtsweisender Aufgabenstellungen 
zu widmen. Seine wissenschaftlichen Beiträge zur Kar
toffelpathologie, vor allem die Klärung von Fragen der 
Diagnostik des Abbaugrades der Kartoffeln und die 
sich später anschlieljende Erforschung der Spezialisie
rung des Kartoffelkrebserregers, der Schorf- und Kar
toffelnematodenbekämpfung, stellen ebenso wie die 
grundlegenden Bearbeitungen zur Abwehr von Krank
heiten und Schädlingen der kleeartigen Futterpflanzen 
ein hierfür beredtes Zeugnis dar. Stets sah er dabei 
seine spezielle Forschungstätigkeit in einem gröljeren 
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Zusammenhange, verknüpft mit der sich weiterentwik
kelnden, modernen Pflanzenproduktion, wodurch er 
der Praxiswirksamkeit seiner Arbeit besonderes Ge
wicht verlieh. So waren es die Erfordernisse der Pflan
zenquarantäne, neue Gesichtspunkte und Probleme bei 
der Anwendung chemischer Pflanzenschutzmittel vereint 
mit einer rationellen Pflanzenhygiene und schlieljlich die 
Entwicklung eines integrierten Pflanzenschutzes, die den 
Rahmen für die Ausrichtung und Zielstellung seines 
Wirkens gaben. Als Leiter, Vorsitzender oder Mitglied 
zahlreicher Fachgremien in unserer Republik sowie im 
internationalen Maljstab, aber auch durch eine gezielte 
Publikationstätigkeit nicht zuletzt bei der Herausgabe 
des „Nachrichtenblatt für den Deutschen Pflanzen
schutzdienst", des „Archiv für Pflanzenschutz" und des 
,,Deutscher Pflanz·enschutzkalender" hat er es in dan
kenswerter Weise verstanden, entscheidend mitzuhel
fen, den wesentlichen Produktionsfaktor Pflanzenschutz 
immer mehr in unserer sozialistischen Landwirtschaft 
zum Tragen zu bringen. Der Staatliche Pflanzenschutz
dienst der DDR und alle Kollegen der Praxis wissen 
um seinen persönlichen Einsatz als Vorsitzender des 
Rates der Kooperationsgemeinschaft „Pflanzenschutz0 

bei der Verwirklichung dieses Anliegens und sind ihm 
dafür mit besonderem Dank verbunden. 



So wie Wissenschaft und Praxis im gesamten Wirken 
unseres Jubilars eine Einheit bildeten, so war sein Be
mühen auch von jeher darauf gerichtet, sich als Lehrer 
und Erzieher vorbildhaft für die Heranbildung qualifi
zierter, wissenschaftlicher Nachwuchskader für die Phy
topathologie und den Pflanzenschutz einzusetzen. 
14 Jahre hindurch, von 1950 bis 1964, lag die Ausbil
dung auf dem Fachgebiet Pflanzenschutz an der dama
ligen Landwirtsch.-Gärtnerischen Fakultät det Hum
boldt-Universität zu Berlin in seinen Händen. Er 
wirkte mit bei der Durchsetzung der Prinzipien der 
3. Hochschulreform in unserer Republik und vermittelt
heute seine reichen Erfahrungen im Rat der Sektion
Gartenbau der Humboldt-Universität jüngeren Kollegen
und Schülern. Als Hochschullehrer verstand er es, nicht
nur die ihm eigene Begeisterung für den Beruf zu über
tragen, sondern regte bei seinen Studenten auch die
Initiative zur Übernahme eigener Verantwortung an.

Viele seiner Schüler, die heute gemeinsam mit ihm zu
sammenarbeiten dürfen, gedenken dieses richtungwei
senden Einflusses, der über die fachlichen Belange hin
aus von einer stets progressiven und humanistischen 
Grundhaltung getragen wurde. 

Sein menschliches Vorbild, das ihn zu hoher nationa
ler und internationaler Achtung als Wissenschaftler, 
Praktiker und Lehrer führte, ist nicht zuletzt herzlicher 
Beweggrund, ihm anlä.f,lich seines Ehrentages mit unse
rem Dank weitere Schaffenskraft, Gesundheit und per
sönliches Wohlergehen zu wünschen. Wir alle, seine 
Mitarbeiter, s·chüler und Freunde sind gewi.f,, da.f, wir 
uns auch künftighin mit Prof. HEY als einem erfahre
nen Ratgeber verbunden fühlen dürfen im gemeinsamen 
Bemühen um die Fortsetzung des von ihm mit begonne
nen Weges im Pflanzenschutz. 

Helmut BOCHOW, Berlin 

Buchbesprec;hungen 

OERTEL, C. : Untersuchungen über die wirtschaftlich wichtigsten Virus
krankheiten an Chrysanthemum indicum L. in der DDR und die Mög
lichkeiten ihrer Bekämpfung. Bd. 34, Leipzig, Johann Ambrosius Barth, 
1969, 92 S., 27 Abb., 26 Tab., brosch .• 16.40 M 

Verf. gibt die Ergebnisse seiner zwölfjährigen Arbeit über Chrysanthemen
v1rosen wieder. Danach haben vor allem das Tomatenaspermie-Virus (TAV) 
und das Chrysanthemun1-B-Virus (CBV) an dieser Kultur Bedeutung. Zur 
Herstellung von Antiseren wurde das TAV nach der Chloroform-Butanol
Methode gereinigt. Isolate des Virus unterschieden sich deutlich durch ihre 
Konzentratio1� in Wirtspflanzen. waren aber serologisch identisch. Inner
halb einer Pflanze bzw. eines Stecklings lag die hOchste Viruskonzentration 
in den jüngsten voll entfalteten Blättern vor. Die Viruskonzentration der 
Chrysantheme erwies sich au(lerdem als abhängig von der Jahreszeit. Das 
TAV wird' in der Chysantheme nur langsam systemisch. Der praktische 
Nachweis des TAV war mit Hilfe des Doppeldiffusionstests in Agar mög
lich. Von November bis März waren bei Testung der jüngsten voU ent
falteten Chrysanthemenblätter recht sichere Ergebnisse zu erzielen. Von 
108 untersuchten Sorten waren ursprünglich 91 mit TAV infiziert, bei denen 
der Durchschnittsbefall 490/o betrug. Im 6. Jahr war auf Grund der mittels 
Antiseren durchgeführten ständigen Selektion auf TAV-Freiheit der Anteil 
kranker Sorten auf 30% und der Durchschnittsbefall auf 30/o gesunken. 
Zwecks Prüfung der Verwandt•chaftsverhältnisse zwischen dem TAV und 
dem Gurkenmosaik-Virus (GMV) wurden GMV-Antiseren hergestellt. Es 
ergab sich, da.6 diese beiden Viren keine serologischen Übereinstimmungen 
besitzen. Auch gegenüber dem CBV wurde bei Anwendung der Ather-Tetra
chlorkohlenstoffmethode, Ultrazentrifugation und mit Antiserum gegen 
Wirtseiwei6 ein entsprechendes Antiserum gewonnen. Alle getesteten Sor
ten waren mit CBV verseucht. Der Durchschnittsbefall betrug 860/o. Im 
letzten Teil der Arbeit erläutert Verf. die Durchführung und die Bedeutung 
hygienischer Ma(lnahmen zur· Erzielung virusfreier Pflanzen bei der Chrys
anthemenanzucht. Durch Wärmebehandlung mit anschlieljender Stecklings
vermehrung erzeugte und serologisch als TAV-frei ermittelte Pflanzen 
brachten auf Grund beserer Qualität einen um 300/o höheren Verkaufserlös 
der Blumen im Vergleich zu unbehandelten und unselektierten Pflarizen der 
gleichen Sorte. Bei optimaler Kultur und Durchführung aller nötigen 
pflanzenhygienischen , Ma6nahmen können die Chrysanthemen sehr grolje 
wirtschaftliche Bedeutung als Schnittblumen für den Binnenmarkt und als 
Jungpflanzen für den Export erlangen. Die Abhandlung gibt für die prak
tische und für die· theoretische virologische Arbeit zahlreiche wertvolle An
regungen. für die dem Verf. Dank zu sagen ist. 

K. SCHMELZER, Aschersleben 

SCHMITT, N. : Pflanzenschutz und Schädlingsbekämpfung - Rechtsvorschrif
ten - 3. verb. u. erw. Auflg , Wiesbaden. Kommunal- und Schul-Verlag 
KG A. Heinig, 1969, 43 S., brosch., 4,80 M 

Der Verf'lsser hat die für das Land Rheinland-Pfalz nach Bundes- und 
Landesrecht geltenden Rechts- und Verwaltungsvorschriften in einem ein
heitlichen Ouellenverzeichnis zusammengestellt. Neben den geltenden Be
stimmungen des Pflanzenschutzes für die Landwirtschaft, den Obst- und 
Weinbau, die Pflanzenquarantäne sowie die Forstwirtschaft sind d_ie Grenz
,gebiete des Pflanzenschutzes ebenfalls ausführlich berücksichtigt worden .. 

Ergänzend zu den Rechtsvorschriften werden kurzgefa6te Hinweise über 
die Bedeutung der betreffenden Gesetze und VO und in Anlehnung an 
deren Inhalt die wichtigsten Bekämpfungsmaljnahmen aufgeführt. Da in der 
BRD die ständig anwachsende Zahl der den Pflanzenschutz und seine Rand
gebiete betreffenden Gesetze und Verordnungen in den verschiedensten 
Verkündungsblättern untergebracht und das geltende Recht durch eine starke 
Zersplitterung zwischen Bund und Ländern gekennzeichnet ist1 dürfte das 
vorliegende pflanzenschutzrechtliche Fundstellenverzeichnis vor allem den 
dort in der staatlkhen Verwaltung sowie in Amts- und Gemeindeverwal
tungen Tätigen ein wertvolles Nachschlagewerk sein. 

W. MUSCHEIKO, Kleinmachnow 

GROSCHOFF, K.; WIRSIG, H.; JANNERMANN, G.; GUSSEK, K.-D.: 
Fragen der sozialistischen Intensivierung der Landwirtschaft (I). (Sit
zungsberichte der DAL), Bd. XVII, H. 4, Berlin, Akademie-Verlag. 1969, 
59 S„ 2 Abb:, brosch„ 4,- M 

Die Autoren GROSCHOFF und WIRSIG behandeln „die Stellung der 
Rationalisierung und Intensivierung im Reproduktionsproze6 der sozialisti
schen Landwirtschaft'. Beide Ma{Jnahmen dienen der im Entwiddungspro
ze.(s des Sozialismus angestrebten erweiterten Reproduktion. Es wird ihr 
ökonomisches Wesen und komplexes Wirken charakterisiert, und dabei 
ergeben sich in der Produktion der sozialistischen Landwirtschaft so starke 
Verflechtungen zwischen Rationalisierung und Intensivierung, da6 beide zu 
einem Proze.6 verschmelzen. 

JANNERMANN nimmt „zu theoretischen Problemen der Intensivierung 
der Landwirtschaft in den sozialistischen Ländern"' Stellung. Nach einleiten
den Darlegungen des gesellschaftlichen Ch.rakters der Intensivierung der 
Landwirtschaft werden Begriff, Ziel, Inhalt der Intensivierung sowie Mes
sung seiner Intensität einer Betrachtung unterzogen und Hinweise auf lau
fende Forschungsvorhaben gegeben. Intensivierung und Rationalisierung 
der Landwirtschaft sind im Sozialismus eindeutig auf die Produktionsstei
gerung zur Bedürfnisbefriedigung der Bevölkerung und Erhöhung des 
Bruttoeinkommens gerichtet. In fast allen sozialistischen Ländern haben 
die Agrarökonomen in den ,grundsätzlichen Aspekten eine einheitliche Auf
fassung, dalj mit der weiteren Invtensivierung der Landwirtschaft, die zu
gleich zu einer modernen. industriemäfjig organisierten Form führt, die 
funktionalen Zusammenhänge der den Produktionsproze(l bedingenden Fak
toren an Bedeutung gewinnen. 

GUSSEK befa{Jt sich mit .Kritik methodologischer Grundlagen der bür
gerlichen landwirtschaftlichen Betriebslehre aus dem Bereich der Intensitäts
theorie .... Es werden Begriff und Ziels�tzung der bürgerlichen Intensitäts
lehre, die Problematik der formalen Gleichheit bestimmter Kategorien der 
sozialistischen und kapitalistischen Warenproduktion, die Grenznutzentheorie 
als methodologische Grundlage der bürgerlichen Intensitätslehre und schhe{J
lich die Rolle der Marginalanalyse in der bürgerlichen uild in der sozia
listischen Betriebsökonomik kritisch beleuchtet. 

Die optimale Grenze des lntensitätsni veaus wird bei kapitalistischen In
tensitätsbestrebungen durch Profitmaximierung gefunden. Die Grenznutzen
theorie gilt für die kapitalistischen Agrarökonomen als methodologische 
Grundlage, wobei die subjektive Wertlehre in Verbindung mit dem Mar
ginalprinzip und die Fiktion des abnehmenden Ertragszuwachses die Haupt-
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rolle spielen. Verfasser setzt sich mit den von bürgerlicher Seite gegen die 
marxistische Arbeitswerttheorie und die sozialistische Agrarwirtsdlaftspolitik 
geführten Angriffen auseinander- und stellt Aufgaben fiir · unsere weitere 
Entwicklung. 

W. KIEL, Kleinmachnow 

TILLACK, R.; ANDERS, H.; KASTEN, A.": Fragen der sozialistischen 
Intensivierung der Landwirtschaft (II). (Sitzungsberichte der DAL), Bd. 
XVII, H. 5, Berlin, Akademie-Verlag, 1969, 36 S., 4 Abb„ 5 Tab., brosch., 
2,90M 
TILLACK berichtet über .Analyse und Ouantifizierung wichtiger Produk· 

tionsfaktoren" Einleitend wird auf die ·Bedeutung der Wirkungsweise der 
Produktionsfaktoren für die über die Intensivierung zu erreichende Ertrags· 
steigerung eingegangen. Als Voraussetzung für den ökonomisch effektiven 
Einsatz der Produktionsfaktoren treten Untersuchungen zur Ermittlung von 
Aufwands�Ertrags·Beziehungen immer mehr in den Vordergrund. Es soll 
der ökonomische Aspekt bei der Produktion stärker betont werden, 1nd�m 
auf die Ökonomie des Arbeits· und Mitteleinsatzes orientiert wird. Bftl 
der Realisierung des ökonomischen Prinzips sind in der Pflanzenproduktion 
das Mitwirken nicht kostenverursachender Faktoren· und der Einflu.6 noch 
nid1t beherrschter Faktoren stärker zu beac:hten 

ANDERS behandelt .die Anwendung der Produktionsfunktionsanalyse zur 
Erfassung des Intensivierungseffektesn . Auf der Grundlage von· Daten volks· 
eigener Güter aus dem Jahre 1965 wird zu klären versucht, wie ·durch die 

Wichtiger Hinweis! 

Anwendung der Produktionsfunktionsanalyse der E.influJj von Produktions· 
faktoren auf den Intensivierungseffekt quantifiziert werden kann. Es han· 
delt sich aber · erst um rein methodische Untersuchungen, wobei gezeigt 
wird, wie d1e Ouantifizierung des Einflusses der lebendigen Arbeit, .der 
Grund· und Umlaufmittel auf den Bruttoumsatz, wie die Erfassung des 
Einflusses natürlicher Standortfaktoren und wie die Ermittlung der Sub
stitutionsmöglichkeiten zwischen Arbeitskraft und Grundmittel sowie Um· 
laufmitteln erfolgen kann. 

KASTEN untersucht die „Optimierung der Kombination von Produktions
einheiten bei unterschiedlicher Intensität". Der Pi-ozefj der intensiven er· 
weiterten Reproduktion unserer Landwirtschaft führt zur stärker werden
den Konzentration der Produktion in groljen Einheiten. Hierbei kommt der 
Planung der Organisation eine besondere Bedeutung zu, und es wird als 
wichtig die Ermittlung jener Elemente innerhalb der Produktionseinheiten 
herausgestellt, die den Mindestumfang bestimmen. Aus den Wechselbezie
hungen zwis-chen den Produktionseinheiten verschiedener Produktionsberei· 
ehe ergaben sich Vorzüge für ihre Kombination im Betrieb. Die wachsende 
Grö.fje der Produktionseinheiten bedingt eine Reduzierung der zahlenmälji
gcn Produktionsbereiche und damit eine weitere Spezialisierung im Betrieb. 
Gesichtspunkte für die optimale Kombination von gro.fjen, selbständig ab· 
rechnenden Einheiten der Pflanzenproduktion lassen sich nur bedingt aus 
den bisherigen Vorstellungen über die Vorzüge der Kombination von ver· 
schiedenen Bereichen im sozialistischen Landwirtschaftsbetrieb herleiten. 

W. KIEL, Kleinmachnow 
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Zusammengestellt von der Biologischen Zentralanstalt Berlin 

14,7 X 21,5 cm, 96 Seiten, Broscl,ur,. 2,80 Mark, 

Bestellnummer: 558 476 7 

Dieses Pflanzenschutzmittelverzeichnis erscheint in Abständen von zwei Jahren. 

Es enthält die anerkannten Pflanzenschutzmittel, Vorratsschutzmittel, Mittel gegen 

Gesundheitsschädlinge, Holzschutzmittel, Pflanzenschutzmaschinen und -geräte. 

Ferner die Gruppenbezeichnungen der Pflanzenschutzmittel sowie Karenzzeiten 

und Anwendungsbegrenzungen für Ptlanzenschutzmittel. 
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Wir emµ/e�len: 

M. Wolf

Formeln, Kennzahlen, 

Tabellen für landwirtschaftliche Berufe 

Teil 1: 

Maßeinheiten, mathematische Zeichen, Formeln -

Betriebsökonomie - Landtechnik 
2.Auflage

16,5 X 23 cm, 272 Seiten, Halbleinen, 10,20 M 

Teil 2: 

Ackerbau - Pflanzenbau - Tierzucht und -haltung 
2.Auflage

16,5 X 23 cm, 264 Seiten, 30 Abbildungen, Halbleinen, 10,20 M 

Mit dem „Formel- und Tabellenbuch" wurde erstmalig der Versuch gemacht, 

ein methodisch aufbereitetes Nachschlagewerk zu entwickeln. Bei seinem Auf

bau wurde von der Oberlegung ausgegangen, sowohl dem lernenden als 

auch dem lehrenden Material in die Hände zu geben, das die Stoffaneignung 

und Stoffvermittlung erleichtern und den Erkenntnisprozeß fördern soll. 

Diese Aufgabe soll besonders durch die zahlreichen eingearbeiteten Schemata, 

Diagramme sowie durch die überwiegend tabellarische Darstellungsform, die 

vielfach dem Charakter eines Wissensspeichers entspricht, erreicht werden. 

Zugunsten der Entwicklung des selbständigen Denkens der Schüler wurde im 

allgemeinen auf die Erläuterung der Tabellen verzichtet. Außerdem bieten sich 

hier für die lehrenden vielseitige Möglichkeiten der Aufgabenstellung. Der 

Gesamtkomplex wurde nach Unterrichtsfächern gegliedert. 

Wenn es auch das Hauptanliegen dieses Titels ist, den Lehrern, Lehrmeistern, 

Ausbildern und Schülern in der landwirtschaftlichen Berufsausbildung fachlich

methodisches Arbeitsmaterial zur Verfügung zu stellen, wird darüber hinaus 

auch der in der Praxis Tätige zu diesem Buch greifen, um sein Wissen zu ver

vollständigen und zu erweitern. 

VEB DEUTSCHER lANDWIRTSCHAFTSVERLAG BERLIN 
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Optimale Applikation der Herbizide 
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