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Abb. 1: Beziehung zwischen Unkrautdichte und Kornertragsverlust sowie Ahren-
bzw. Rispenreduzierung

arten zu mehr als 50 )y aus einer Verminderung der Ahren-
anzahl/Fliacheneinheit ergab. Bei der sehr hohen Unkraut-
dichte von 400 Pflanzen/m? machte der Anteil der Ahrenredu-
zierung anndhernd zwei_Drittel des Kornertragsverlustes aus.
Die Ertragskomponenten Kornanzahl/Ahre und TKM wurden
beziiglich ihrer Ausprdgung durch Unkréduter geringer beein-
flugt. Auch NIEMANN (1979), RICHARDSON (1980) sowie
WILSON und PETERS (1982) fanden bei Wintergerste respek-
tive Sommergerste die durch Unkrduter verursachte Korn-
ertragsreduzierung vorwiegend in einer Verminderung dhren-
tragender Halme.

Ein Vergleich der Wirksamkeit der Unkrauter auf die Anzahl
dhrentragender Halme beziiglich der einzelnen Getreidearten
zeigt; daff insbesondere Wintergerste stark beeinfluft wurde.
Bei ihr bestand die Ertragsreduzierung fir die beurteilten drei
Unkrautdichtestufen zu etwa 80 %p in einer Verminderung der
Ahrenanzahl. Der Winterweizen und der Winterroggen wur-
den in der Ahrenausbildung weniger stark behindert. Fiir die
Sommergetreidearten 146t sich aus unseren Ergebnissen keine
Aussage ableiten, weil die Ertragsreduzierung auch bei hoher
Unkrautdichte gering war.

Die Auswertung an aus dem Boden gezogenen Pflanzen laft
ebenfalls differenzierte Wechselwirkungen zwischen Unkrédu-
tern und Getreidepflanzen erkennen (Tab. 2). Bei Winter-
gerste war die durch die Unkréduter verursachte Verminderung
der Ahrenanzahl/Flacheneinheit fast ausschlieflich eine Folge
der Reduzierung der Anzahl dhrentragender Halme je Pflanze,
wobei diese bereits auf eine Verringerung der Anzahl Be-
stockungstriebe je Pflanze zuriickzufiihren war. Demgegen-
iiber war das Ahren-Bestockungstrieb-Verhéltnis im Vergleich
zur unkrautfreien Variante nicht verdndert. Ebenso wurde
durch das Unkraut die Anzahl Wintergerstenpflanzen/Flachen-
einheit nicht statistisch gesichert reduziert. Daraus 146t sich
ableiten, dafy bei Wintergerste die Konkurrenz der Unkrauter
vorwiegend wéahrend der Bestockung (Feekes-Stadium 2 bis
3 2 DC 21 bis 29) wirkte.

Tabelle 2

Einfluf starker Verunkrautung (400 Pflanzen/m?) auf Pflanzen-, Ahren- bzw. Ris-
penzahl sowie Anzahl der Bestockungstriebe des Getreides

Winter- Winter- Winter- Sommer- Hafer
gerste weizen roggen  gerste
Anzahl Versuche 7 5 3 4 4
Anzahl beurteilte Getreidepflanzen
mit Unkraut 5 364 5 861 2 618 3927 4 386
ohne Unkraut 5 636 51731 2710 4223 4 500
Verdnderung in % zu .ohne Unkraut”
Ahren/m? —18,40 _ 59 —6.0 —3.8 —5,00
Pflanzen/m? — 4,8 + 2,3 —3,4 —27,00 —2,5
Triebe/Pflanze —16,50 —12,10 —3,9 +4,1 —4.1
Ahren/Pflanze —16,200  — 8,60 —3.9 +3.2 —3.3
Ahren/Trieb — 0.7 + 4,6 +0.6 40,1 -+1,9

020000 — signifikant bei « — 5/1/0,1 %
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Tabelle 3
Der Einfluf des Termins der Unkrautbeseitigung (Jaten) bei Wintergerste auf die
Ahrenanzahl, Flacheneinheit

Versuch NStE  Hauptunkriduter*) Ahrenanzahl bei Jiten im
Jahr/Nr. Herbst Frihjahr
St m? St'm?  relativ zu Herbst
8331 vz Vep, Stm, Lmp 387 411 106 2
83,32 D3 Stm, Aps, Voa 426 411 9.5
84/32 L33 Gma, Stm 640 632 98.7
84/33 Al2 Aum, Stm 687 657 95.6
84,34 D3 Stm, Tpi, Aps 435 397 91.3
84/35 D3 Tpi, Stm, Aps 388 351 90.5
84/37 D4 Voa, Aps, Stm 571 561 98,2
8531 D3 Voa, Stm, Veh 646 576 89 2
85/32 Ls3 Aps, Tpi, Stm 721 6386 95,1
85/33 L33 Mac, Tpi, Aps 634 564 89.0
85,34 D4 Voa, Stm, Aps 482 451 93,6
85/35 Al2 Aum, Stm, Tpi 518 486 93.8
85,36 vz Gma, Mya, Pyc 411 386 93.9

*) Rangfolge entsprechend Vorkommen

Speziell durchgefiihrte Ahrenauszihlungen an durch Jaten des
Unkrautes im Herbst bzw. im Frithjahr geschaffenen unkraut-
freien Wintergerstenparzellen bestétigten, dag die Ahrenredu-
zierung bereits im Zeitraum von Herbst bis Friihjahr eine
beachtliche Gréfe hat. Im Mittel von 13 Versuchen der Jahre
1983 bis 1985 betrug wihrend dieses Zeitraumes die Ahren-
reduzierung durch das Unkraut relativ 5,3 %y (Tab. 3), nur
im Versuch 83/31 unter den Standortbedingungen V7 bestand
keine Verminderung der Ahrenanzahl, was auf die unter die-
sen Bedingungen spatere Entwicklungsstufe der Wintergerste
zurickgefiihrt werden kann. Fir die Praxis der Unkrautbe-
kdmpfung 146t sich aus diesen Ergebnissen schluffolgern, daf
sie bei Wintergerste beziiglich der Ertragsverlustsenkung
dann am wirkungsvollsten ist, wenn sie in einem frithen Ent-
wicklungsstadium erfolgt, wie das beim Einsatz von Herbizi-
den im Vorauflaufverfahren bzw. Nachauflaufverfahren im
Herbst gegeben ist. Bei Herbizideinsatz im Frihjahr ist die
Bestockung und somit die Fixierung der Ahrenanzahl/Winter-
gerstenpflanize im wesentlichen abgeschiossen, so daf eine
hohe Effektivitit bezliglich Kornertragsbeeinflussung nicht
mehr erreichbar ist. Auch bei Winterweizen war die Verrin-
gerung der Ahrenanzahl/Flicheneinheit auf eine Reduzierung
der Anzahl Bestockungstriebe respektive Ahren je Pflanze
zurtlickzufiihren. Bei der Sommergerste bestand die durch Un-
krauter verursachte Ahrenreduzierung/Flacheneinheit nicht in
einer Herabsetzung der Bestockungstriebe/Pflanze, sondern in
einer Verminderung der Anzahl Getreidepflanzen/Flachen-
einheit, wie dies von RAUBER (1984) zwischen Winterweizen
und Gemeiner Quecke beschrieben wurde. Da in unseren Ver-
suchen mit Sommergerste und Hafer (Tab. 1) die durch Un-
krauter — selbst bei hohen Dichten/Flicheneinheit — verur-
sachten Ertragsverluste niedrigere Werte hatten, sind weitere
Untersuchungen erforderlich, um zu definitiven Aussagen zu
gelangen.

Zusammenfassung

Mittels Kleinparzellenversuchen in Produktionsbestdnden von
Wintergerste, Winterroggen, Winterweizen, Sommergerste
und Hafer wurde der Einfluf durch Jiten gestaffelter Un-
krautdichten (ohne Unkraut bzw. 100, 200 und 400 Unkraut-
pflanzen/m?) auf Kornertragsverlust durch Ahrenreduzierung
beurteilt. Im Mittel aller Getreidearten war der durch Un-
krauter verursachte Ertragsverlust zu mehr als die Hélfte auf
eine Ahrenreduzierung zuriickzufiithren, bei Wintergerste so-
gar zu mehr als 759, Die Verringerung der Ahrenanzahl/
Flacheneinheit durch Unkrduter war bei den Wintergetreide-
arten, ausgepragt vor allem bei Wintergerste, eine Folge ver-
minderter Bildung an Bestockungstrieben respektive Ahren
pro Pflanze. Bet Wintergerste ist deshalb die Unkrautbekdmp-
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Zum EinfluB de: Unkrduter auf die Bestandesentwicklung des Getreides,

SchiuBfelgerungen fiir den Herbizideinsatz

Getreide und Unkréduter bilden in den Bestdnden eine Pflan-
zengemeinschaft. Je nach Unkrautart, Unkrautdichte, Ge-
treideart, Bestandesentwicklung des Getreides und Standort
(6kologischen Bedingungen) kommt es zu unterschiedlich aus-
gepriagten Konkurrenzeffekten zwischen den Partnern, die im
Ergebnis zu bedeutenden Ertragsreduzierungen fithren kén-
nen. Uber erste Untersuchungen derartiger Wechselwirkun-
gen, insbesondere vom Blickpunkt gegebener Bestandesdich-
ten des Getreides auf die Entwicklung der Unkrduter, wurde
von uns bereits berichtet (RODER u. a., 1982: 1984). In der
Foige werden Ergebnisse zum Einfluf der Unkrauter auf die
“iestandesentwicklung des Getreides, speziell der Ertrags-
komgonente dhrentiagende Halme/Flacheneinheit, dargelegt.
Ergeb..'sse beziiglich der Beeinflussung der Ertragskompo-
‘entenn  Kornanzahl/Ahre bzw. Tausendkornmasse (TKM)
<-erden vei Vorliegen ausreichenden Materials vorgestellt.

Im Rahmen unserer zahlreichen Kleinparzellenversuche
(8 )X 8 Lateinisches Quadrat) in Produktionsbestinden zur
Ertragsbeeinflussung des Getreides durch Unkriuter wurden
folgende Varianten (Anlageparzelle 1,5 < 1,5m, Erntepar-
zelle 1,0 X 1,0 m) durch Jaten auf nicht mit Herbiziden be-
handelten Teilflachen geschaffen:

1 2 Unkrautfreiheit,

2 2 natiirlich vorkommende Mischverunkrautung mit
400 Pflanzen pro m? (= 100 %),

3 2 50 9y von Variante 2,

4 2 259/, von Variante 2,

5 £ 12,59 von Variante 2,

6 2 100 %y des jeweiligen Hauptunkrautes (z. B. Vogelmiere,
160 Pflanzen/m?),

7 2 50 9,

8 2 25 9/y des Hauptunkrautes.

Die Versuchsflichen wurden .in solche Produktionsbestdnde

gelegt, die ohne Herbizidbehandlung diesen hohen Unkraut-

druck erwarten liefien.

Zwischen Aberntung und Drusch wurde die Anzahl geernteter
Ahren bzw. Rispen pro Parzelle gezdhlt. Bei einigen pragnan-
ten Versuchen jeder Getreideart wurden zum Termin der
Kornreife des Getreides bei den am weitesten voneinander
abweichenden Varianten ,ohne Unkraut” und ,100 9y Misch-
verunkrautung” die Getreidepflanzen je Parzelle aus dem Bo-
den gezogen und einzelpflanzenweise die Anzahl angelegter
Bestockungstriebe sowie die daraus entwickelten dhren- bzw.
rispentragenden Halme ermittelt.

Die Tabelle 1 gibt Hinweise iiber die Anzahl Versuche und
die Hauptunkrduter sowie Kornertrag und Ahrenanzahl der

auf Unkrautfreiheit gejateten Parzellen jeder Getreideart. Die

Versuche wurden vorwiegend auf L&3/4- bzw. D3/4-Stand-

orten, vereinzelt auch auf V5- bis 7-Standorten, angelegt. Thre

Auswertung nach der Zugehdrigkeit zur natiirlichen Stand-

orteinheit erscheint uns wegen zu geringer Anzahl je Standort

noch nicht zweckmaBig. Die wichtigsten Unkrduter waren
Vogelmiere (Stellaria media 2> Stm),
Ackerstiefmiitterchen (Viola arvensis 2> Voa),
Echte Kamille (Matricaria chamomilla 2> Mac),
Geruchlose Kamille (Tripleurospermum inodorum 2> Tpi),
Windhalm (Apera spica-venti 2> Aps),
Efeu-Ehrenpreis (Veronica hederifolia 2> Veh),
Purpurrote Taubnessel (Lamium purpureum 2> Lmp),
Weiier Gansefufy (Chenopodium album 2> Cha) und
Windenknéterich (Fallopia [Polygonum)] convolvulus
2 Pyo).

Des weiteren waren in Einzelversuchen von Bedeutung
Ackerfuchsschwanz (Alopecurus myosuroides 2> Aum),
Ackervergifimeinnicht (Myosotis arvensis 2 Mya),
Klebkraut (Galium aparine 2> Gma),

Persischer Ehrenpreis (Veronica persica 2 Vep).

Die dargestellten Ergebnisse beziiglich Ertrag und Ahren-
anzahl sind die Mittelwerte aller Versuche der jeweiligen
Getreideart. Sie sind die Bezugsbasis der mit Abbildung 1
demonstrierten Relationen.

Die hochsten Ertragsverluste durch die Mischverunkrautun-
gen unterschiedlicher Dichten entstanden bei Wintergerste.
Sie waren mehr als doppelt so groff wie im Mittel aller 5 Ge-
treidearten. Am geringsten wurde der Hafer geschiddigt. Die
von anderen Autoren beschriebene positive Korrelation zwi-
schen Unkrautdichte und Kornertragsverlust bestand auch in
unseren Versuchen.

Charakteristisch bei unseren Ergebnissen ist, daf sich .der
Kornertragsverlust durch Unkrauter im Mittel aller Getreide-

Tabelle 1

Ubersicht zu den in die Auswertung einbezogenen Versuchen

Getreideart Anzahl Hauptunkriuter*) Parzellen ohne Unkraut

Versuche Ertrag Ahren/m?

(g/m?) (Rispen)
Wintergerste 27 Stm, Mac, Aps, Voa 608 524
Winterroggen 10 Voa. Aps, Veh, Stm 596 525
Winterweizen 18 Stm, Mac, Voa, Aps 454 431
Sommergerste 13 Cha, Stm, Lmp, Voa 567 778
Hafer 9 Voa, Pyc, Cha, Stm 515 406

*) Rangfolge entsprechéend Vorkommen

[y
0
N



Tabelle 1

In der DDR zu Sojabohnen staatlich zugelassene Herbizide

Préparat*) bzw.

Aufwandmenge

Unkriuter Applikationstermin Brithemenge Bemerkungen

Tankmischung (TM) Sojabohne Unkréuter Spritzverfahren

(kg/ha) (I/ha)
Patoran 2,5...3,0 Einjihrige VA VA ... Kbl 100 . . . 600 Beschrdankung auf mittlere
Patoran 50 WP 2,5...3,0 Einjdhrige VA VA ...Kbl 100 . . . 600 und schwere Béden
TM Patoran 1,0...2,0 Einjidhrige .
bzw. Patoran 50 WP 1,0...20 einschlieflich VA VA ...Kbl 200 ... 600
-+ Satecid 65 WP 3,0...50 Hirsearten
Fervin 1,5 Einjdhrige Ungrdser 4 Hirsearten NA 2...6 Blatter 200 . . . 600

*) Wirkstoffe: Patoran bzw. Patoran 50 WP: 50 %, Metobromuron: Satecid 65 WP: 63 %, Propachlor; Fervin: 75 %, Alloxydim-Natrium
Erkldrung: VA 2 Vorauflauf-, NA & Nachauflaufanwendung; Kbl 2 Keimblatt-Stadium

Tabelle 2

Mehrjidhrige Feldversuchsergebnisse mit den zu Sojabohnen staatlich zugelassenen Herbiziden

Prdparat bzw.
Tankmischung (TM)

Kulturpflanzenvertréglichkeit

bei Boniturtermin

relativ zur ungespritzten, aber mechanisch
gepflegten Kontrolle

1 2 3 Ertrag TKM Keimfahigkeit
Patroan 50 WP 2,5 ... 3,0 kg/ha, VA
Anzahl Versuche 9 8 9 6 4 4
Mittel der Ergebnisse 8,9 8.8 8.8 109 101 98
Schwankungsbreite 8,0...90 8,0...9,0 8,0...9.0 90...118 96...106 91...102
TM Patoran 50 WP 1,1...2,0 kg/ha + Satecid 65 WP 4,0...5,0 kg/ha, VA
Anzahl Versuche 9 8 9 6 4 3
Mittel der Ergebnisse 8,9 8,9 9,0 125 104 95
Schwankungsbreite 85...90 8,0...90 88...90 109. .. 141 101...106 91... 97
Fervin 1,5 kg/ha, NA
Anzahl Versuche 5 8 4 6 4 3
Mittel der Ergebnisse 8,7 8,2 9.0 120 102 99
Schwankungsbreite 80...90 80...90 — 93...134 99 ...106 96 ...103

Erkldrung: Boniturnoten: 9,0 £& keinerlei Schidden; 8,0 & Schadspuren; 7,0 & leichte Schadsymptome, usw.; 1,0 2 Totalschaden
Boniturtermine: 1 2 2 Wochen; 2 & 4 Wochen; 3 2 8 Wochen nach dem Auflaufen bei VA bzw. nach Spritzung bei NA

Tabelle 3

Bekampfbarkeit haufiger einjahriger Unkrautarten

Deutscher Name Wissenschaftlicher Name Patoran- Satecid
Prédparate 65 WP

Zweikeimblittrige Unkriuter
Amarant Amaranthus retroflexus —+ +
Bingelkraut, Einjdhriges Mercurialis annua 0 ]
Brennessel, Kleine Urtica urens ! +
Ehrenpreisarten Veronika sp. ! +
Erdrauch, Echter Fumaria officinalis 0 !
GinsefuBarten Chenopodium sp. -+ +
Hederich Raphanus raphanistrum + !
Hellerkraut, Acker- Thlaspi arvense + ]
Hirtentédschelkraut Capsella bursa-pastoris + —+
Kamille, Echte Matricaria chamomilla -+ +
Kamille, Ackerhunds- Anthemis arvensis + +
Klettenlabkraut Galium aparine - !
Knopfkrautarten Calinsoga sp. + +
Knéterich, Ampferblattriger Polygonum lapathifolium ! /
Knéterich, Floh- Polygonum persicaria t /
Knéterich, Vogel- Polygonum aviculare -+ /
Knéterich, Winden- Polygonum convolvulus —+ /
Kohlgénsedistel Sonchus oleraceus + |
Kreuzkraut, Gemeines Senecio vulgaris -+ +
Meldearten Atriplex sp. + +
Miere, Vogel- Stellaria media -+ =+
Nachtschatten, Schwarzer Solanum nigrum —+ |
Senf, Acker- Sinapis arvense + !
Spérgel, Acker- Spergula arvensis 0 +
Taubnessel, Stengelumfassende Lamium amplexicaule + —+
Taubnessel, Purpurrote Lamium purpureum —+ —+
Wolfsmilch, Sonnenwend- Euphorbia helioscopia —+ 1
Wolfsmilch, Garten- Euphorbia pepulus + !
Einkeimblittrige Unkriuter
Hirsearten Echinochloa, Digitaria,

Setaria spp. / +
Rispengras, Einjéhriges Poa annua + +
Wildhafer Avena fatua - 0

Zeichenerkldrung:

+ 2 gut bis sehr gut; ! 2 nur mittelméfig:

/ 2 nicht ausreichend;
0 2 keine Einschitzung
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— 2 nicht bekdmpfbar;

nen die herbiziden Wirkstoffe iiber die Keimwurzeln und die
ersten flachen Sekundarwurzeln der Unkriuter aufgenommen
und in den Unkrautpflanzen wirksam werden. Auch ein sorg-
faltig und feinkriimelig hergerichtetes Saatbett ist fiir eine
gute herbizide Leistung eine wichtige Voraussetzung.

Da die im Vorauflaufverfahren zu Sojabohnen zugelassenen
Herbizide keine echte, sondern nur eine verfahrensbedingte
Selektivitat besitzen, ist auf die Einhaltung einer gleichmé-
Bigen Mindestsaattiefe von 4 cm zu achten. Wird diese nicht
eingehalten oder ist das Saatbett grobklutig und zu locker
(Hohlrdume), besteht durch starke und plétzliche Nieder-
schldge nach der Herbizidanwendung die Gefahr einer Ein-
waschung der Wirkstoffe in die Keimzone der Sojabohnen
und damit der Schadigung. Auf leichten Bdden, welche auf
Grund ihres niedrigen Anteils an Feinerde und organischer
Substanz nur ein geringes Festhalte- und Bindungsvermdgen
fiir Herbizide besitzen, sind die Patoran-Pridparate bei Solo-
anwendung mit der im Vergleich zur Tankmischung héheren
Aufwandmenge je ha nicht zugelassen. Die Tankmischung
Patoran bzw. Patoran 50 WP + Satecid 65 WP kann jedoch
auch auf diesen Boden auf Grund der guten Vertradglichkeit
eingesetzt werden. Aus langjidhrigen Versuchen und Erfah-
rungen mit den Patoran-Praparaten und der Tankmischung
zu Buschbohnen ist den Verfassern bekannt, dafi selbst her-
bizidempfindliche Sorten unter ungiinstigen Umweltbedin-
gungen (starke Niederschlige nach der Spritzung, Nichtein-
haltung der Mindestsaattiefe u. a.) durch die Tankmischung
weniger gefdhrdet sind als durch die Patoran-Praparate bei
alleiniger Anwendung in héherer Aufwandmenge. Auch bei
Sojabohnen kann dies angenommen werden. Besonders ist bei
der Tankmischung das geschlossenere artenméafige Unkraut-
bekdmpfungsspektrum hervorzuheben, was bei Ortlich ent-
sprechendem Auftreten der Unkrautarten zu einem besseren
Gesamtunkrautbekdmpfungserfolg fiihrt.

Laufen nach dem Aufgang der Sojabohnen einjadhrige Ungra-
ser auf, so konnen diese unabhingig vom Entwicklungssta-



fung bereits vor dem Winter von besonders hoher Effektivitat
beziiglich der Ertragskomponente Ahrenanzahl/Flicheneinheit.

Pe3iome ;;f,ﬁ
Bnusgnue COPHSIKOB HAa PAa3BUTHME IIOCEBOB 3€PHOBBIX — 3aKJIOYE-
HUS 110 IPUMEHEHNIO I‘CpGMHI/IJIOB

Ha 0CHOBE MEJIKOMAEISTHOUHBIX OIIBITOB B IIOCEBAX O3MMOrO sSuMe-
HA, O3MMOM pP3KM, O3MMOM MINEHUIB], IPOBOro S4YMEHS M OBca
GBLIO M3YUYEHO BJIMAHME CO3JAHHON IyTEM IIPOIIOJIKM DPa3jIMUHOM
ILIOTHOCTHM CODHSIKOB (BapMaHTHI 6€3 COPHSKOB, cO 100, 200 11 400
COPHBIMM DACTEHUSMM HA 1 M2) Ha MOTEpM ypoO’Kas, NPUUMHSE-
MbI€ YMEHBIIICHMEM YMCJIA KOJOCBEB HA CEAMHULY ILIOILAANM. B
CPEAHEM BCEX BMIAOB 3€DHOBBIX IIOTEPIM YPO>Kas, BBI3BAHHBIC
YMEHBIIIEHMEM UMCIA KOJIOChEB, cocTaBwin 6ojee 50 %, a y o3u-
MOro suMeHs faxxe Gonee 75 9/). YMeHbIlEHUE YMCIA KOJIOCHEB HA
eIVHNILY IIOINA M B Pe3yJIbTaTe 3aCOPEHMS ITOCEBOB O3MMBIX 3€p-
HOBBHIX, 0COOEHHO 03MMOro SIYMEHSI, BBITEKAJIO 13 CHMIKEHHEro
¢dopmMupoBaHus 106GEroB KYILeHUs VMM KOJIOCheB Ha 1 pacTeHuM.
IToaTomy Gopsba ¢ COpHAKAMM B IIOCEBAX O3MMOro SUMEHS MO
3MMBI OKa3bhBA€T OCOGEHHO OOJIBIIOE BIUAHME HA KOMIIOHEHT
ypOXKas 4MCJI0 KOJIOChEB HA EAMHULY IUIOIIAN.

Summary

On the influence of weeds on crop development in cereals —
Conclusions for use of herbicides

Small-plot experiments were carried out in commercial crops
of winter barley, winter rye, winter wheat, spring barley and
oats to examine the influence of different weed plant densities
produced by weeding (no weeds, 100, 200 and 400 weed
plants/m?, respectively) on grain yield losses associated with
the reduction of ear numbers per unit area. On the average
of all cereals under review, more than 509y of all weed-
borne yield losses were associated with lower ear numbers;
in winter barley that share came even up to more than 75 Y.

The weed-borne dedline in ear numbers per unit area in win-
ter cereals, particularly in winter barley, was the result of
reduced tiller or ear formation per plant. In winter barley,
pre-winter weed control therefore would be particularly ef-
fective with regard to the yield component ‘ number of ears
per unit area ”’.
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Heinz MARLOW und Reinhardt ALBRECHT

Chemische Unkrautbekdmpfung in Sojabohnen

Der Anbau von Sojabohnen wirft auch die Frage nach den
Moéglichkeiten der chemischen Unkrautbekimpfung auf.

In vierjdhrigen exakten Parzellenversuchen mit allgemein 4
Wiederholungen wurden an den Standorten Quedlinburg (L,
bis 2, LO 88 bis 99 bzw. ALj, 66 bis 73), Dornburg (Lz p;s 5,
L3 54 bis 68 bzw. sL 5 Vg 38) und Memleben (L, L6 83) diese
Moéglichkeiten untersucht. Die Parzellengrdfie betrug 11,25 m?
(Quedlinburg) bzw. 13,50 m? (Dornburg) mit jeweils 4 Wie-
derholungen bzw. 4 200 m? (Memleben) ohne Wiederholung.
Auf Grund der positiven Ergebnisse wurden im Januar 1987
die in Tabelle 1 aufgefiihrten Herbizide staatlich zugelassen.
Aus der Tabelle 2 sind zusammengefafit die wichtigsten Er-
gebnisse der vierjdhrigen Versuche zu ersehen.

Uber das artenmédfBige Unkrautbekdmpfungsspektrum der Pa-
toran-Prdparate und des Satecids 65 WP informiert die Ta-
belle 3.

Das Bekdmpfungsspektrum der Tankmischung obiger Prépa-
rate entspricht allgemein der additiven Wirkung der Mi-
schungskomponenten.

Ergidnzende Hinweise zum Herbizideinsatz

Die wichtigsten Parameter fiir den Einsatz der zugelassenen
Herbizide wurden bereits in die Tabellen 1 und 3 eingearbei-
tet. Ergdnzend ist noch folgendes hervorzuheben:

Die Patoran-Prdparate sollten auf Standorten eingesetzt wer-
den, auf denen Hirsearten, Klettenlabkraut und Kleine Bren-
nessel nicht oder kaum zu erwarten sind. Die Tankmischung
Patoran bzw. Patoran 50 WP + Satecid 65 WP ist vor allem
auf Standorten mit zu erwartendem Auftreten von Hirsearten
und der Kleinen Brennessel im Vorauflauf anzuwenden. Die
Wirkung der Tankmischung gegen Klettenlabkraut ist allge-
mein nur mittelmdfig und hdufig nicht ausreichend. Mit
einem noch in Priifung befindlichen Priparat soll dieses Pro-
blem und die Bekdmpfung dikotyler Unkrduter im Nachauf-
laufverfahren geldst werden. Alle im Vorauflauf zugelasse-
nen Herbizide sind Bodenherbizide.

Fir ihr Wirksamwerden ist ausreichende Feuchtigkeit in der
oberen Bodenschicht (0 bis 3 cm) erforderlich. Nur so kén-
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dium der Sojabohnen mit Fervin erfolgreich bekdmpft wer-
den. Fervin wirkt vorzugsweise iiber das Blatt. Es besitzt ein
breites Wirkungsspektrum gegen die meisten auftretenden
Ungréser, z. B. Hirsearten, Flughafer, Ackerfuchsschwanz,
Weidelgrdaser, Windhalm und Ausfallgetreide. Gegen Ein-
jahrige Rispe ist die Wirkung unzureichend. Zweikeimblatt-
rige Unkrauter kénnen mit Fervin nicht bekdmpft werden.
Die Ungrédser sollen sich bei der Applikation im 2- bis 6-
Blatt-Stadium befinden. Besteht ein starker Ungrdserdruck, so
daf im 6-Blatt-Stadium schon mit einem gegenseitigen Spritz-
schatten der Pflanzen zu rechnen ist, sollte nicht zu spét, son-
dern im 4-Blatt-Stadium und mit stdrkerem Spritzdruck und
Netzmittelzusatz, gearbeitet werden. Warmes, feuchtes Wet-
ter beschleunigt und verstarkt die herbizide Wirkung. Unter
diesen Bedingungen werden nach etwa 8 bis 14 Tagen die
ersten Schadsymptome an den Ungrédsern sichtbar. Zunéichst
verfdrben sich die empfindlichen Grédser dunkelgriin, spiter
weiflich bis brdunlich und fallen danach in sich zusammen.
Die Endtriebe verfirben sich an der basalen Ansatzstelle
bréaunlich und lassen sich leicht aus den Blattscheiden heraus-
ziehen. Durch letzteres kann der Bekdmpfungserfolg schon
vor Eintritt der sichtbaren Schadsymptome tiberpriift werden.
Nach Fervin-Anwendung kann jede Kultur nachgebaut wer-
den. Dies trifft allgemein selbst fiir die im Vorauflauf einge-
setzten Bodenherbizide zu, weil hier eine ldngere Zeit zwi-
schen Applikation und Ernte liegt.

Zusammenfassung

Es werden Ergebnisse und Anwendungshinweise zu den zu
Sojabohnen in der DDR zugelassenen Vorauflaufherbiziden
Patoran bzw. Patoran 50 WP und der Tankmischung Patoran
bzw. Patoran 50 WP 4 Satecid 65 WP sowie zum im Nach-
auflaufverfahren anzuwendenden Graminizid Fervin gege-

ben. In drei Tabellen wurden die wesentlichsten Ergebnisse
und Anwendungshinweise zusammengefaft.

Pe3ome

XuMnueckuit MeToJy 60psGbl C COPHIKAMU B IIOCEBAX COM

ITpuBeneHbl pE3yabTaThl M YKa3aHUs II0 NPUMEHEHMIO 3aperuc-
TPUPOBAaHHBIX B I'IP juId cOM JOBCXOJOBLIX repouuuaoB Patoran
unyu Patoran 50 WP u 6akoBori cMmecu Patoran mnm Patoran 50 WP
-+ Satecid 65 WP, a TakXe IO IIPMMEHEHMIO IIOCIEBCXOOBOrO
POTMBO3/IAaKOBOro repGuuyupa Fervin, B 3 TaGauiax OKa3aHHI
Ba)KHENUIME PE3YIBTATH M YKA3aHUA MO NPUMEHEHU!O,

Summary

Chemical weed control in soybean

An outline is given of results and hints for use of the pre-
emergence herbicides Patoran and Patoran 50 WP approved
for use in soybean in the German Democratic Republic, of
the tank mix Patoran or Patoran 50 WP - Satecid 65 WP,
and of the graminicide Fervin for post-emergence treatment,
Three tables summarise major results and hints for use.
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Effektive Unkrautbekdmpfung in Zuckerriiben durch eine besser auf die Unkrautentwicklung

abgestimmte Betanalaufwandmenge

Bei den meisten Blattherbiziden zur Nachauflaufanwendung
(NA) in landwirtschaftlichen Kulturen existiert keine der Un-
krautentwicklung angepaBite Aufwandmengenstaffelung. Un-
ter giinstigen Anwendungsbedingungen kénnen aber gerin-
gere Herbizidaufwandmengen zu hohen Behandlungserfolgen
fithren. Hierfiir ist neben den Witterungsbedingungen vor al-
lem das Entwicklungsstadium der Unkrduter ausschlagge-
bend. Das Ziel unserer Untersuchungen bestand in der Quan-
tifizierung der Beziehungen zwischen dem Entwicklungssta-
dium der Unkrauter und dem Bekdmpfungserfolg von Beta-
nal (Phenmedipham) und der Ableitung von Empfehlungen
fir die Bemessung der Betanalaufwandmenge.

‘Methodik

Die Versuche wurden in Kleinparzellenversuchen (Parzellen-
groBe 2,5 X 4m) auf kulturpflanzenfreier Fliche angelegt.
Die Unkrauter wurden im Keim-, 1- bis 2-, 3- bis 4- und 5-
bis 6-Blatt-Stadium mit 3, 4, 5 bzw. 6 l/ha Betanal behandelt.
Auf die Halfte der Parzellen wurden im Vorauflaufverfahren
(VA) 3 bis 4,5 kg/ha Elbacim (Lenacil + Proximpham) ap-

pliziert, um die Wechselwirkungen zwischen Vor- und Nach-
auflaufbehandlungen zu ermitteln. Etwa 14 Tage nach der
letzten Betanalapplikation wurde der Unkrautdeckungsgrad
insgesamt und fiir die einzelnen Arten ermittelt,

Ergebnisse

Die Empfindlichkeit der Unkriuter gegeniiber Betanal ist im
1- bis 2-Blatt-Stadium am grdften (Tab. 1). Dies trifft sowohl
fir Einzelanwendungen als auch fiir Applikation im Rahmen
von Herbizidfolgen zu. Zu diesem Termin trat durch Erho-
hung der Aufwandmenge nur eine geringe Erhéhung des Be-
kampfungserfolges ein. Bei Applikation nach diesem als opti-
mal anzusehenden Termin nahm die Wirkung verminderter
Aufwandmengen rasch ab. Mittels multipler Regressionsana-
lyse wurde ermittelt, daf pro Tag verspéteter Behandlung
nach dem optimalen Termin ein Wirkungsverlust von 1,5 %
und nach VA-Behandlung von 0,5 % eintritt. Im 5- bis 6-
Blatt-Stadium der Unkriuter hatte Betanal nur noch eine un-
zureichende Wirkung, wobei die Erhéhung der Betanalauf-
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Tabelle 1

Bekdmpfungserfolg (%) von Betanal 3 bis 6 1/ha mit und ohne Vorauflaufappli-
kation von Elbacim 3 bis 4,5 kg/ha bei unterschiedlichen Entwicklungsstadien
der Unkriduter (15 Versuche)

Keimblatt- 1- bis 2-Blatt- 3- bis 4-Blatt- 5- bis 6-Blatt-
Stadium Stadium Stadium Stadium
mit ohne mit ohne mit ohne mit ohne
Elbacim Elbacim Elbacim Elbacim
Betanal 3 l/ha 89 58 92 72 87 63 83 51
Betanal 4 l/ha 90 70 93 77 88 72 84 57
Betanal 5 l/ha 91 77 95 81 90 76 88 61
Betanal 6 l/ha 92 78 95 82 95 82 89 64

wandmenge den Bekdmpfungserfolg nur geringfiigig verbes-
serte.

Die durch Vorauflaufbehandlungen ausgeldste héhere Emp-
findlichkeit der Unkrduter fiihrte zu einer deutlich besseren
herbiziden Wirkung und zu einem geringeren Wirkungsab-
fall bei fortschreitender Unkrautentwicklung. Im empfindlich-
sten Entwicklungsstadium der Unkrduter kdnnen bereits mit
3 1/ha Betanal Bekdmpfungserfolge erzielt werden, die hand-
arbeitssparende Pflegeverfahren ermdglichen. Der Wirkungs-
verlust in Abhéngigkeit vom Entwicklungsstadium mit und
ohne VA wird in Tabelle 2 nochmals deutlich. Ohne VA-Ap-
plikation war der Wirkungsgrad des Betanals im 5- bis 6-
Blatt-Stadium der Unkréduter bereits um 20 %, vermindert.
Die Bedeutung einer VA-Behandlung fur die Sicherheit der
Unkrautbekdmpfung zeigte sich auch hier deutlich, indem sich
insgesamt ein um fast 20 % hdherer Bekdmpfungserfolg ergab
und der Wirkungsgrad des Betanals bei fortschreitender Un-
krautentwicklung wesentlich langsamer abnahm.

Weiterfiihrende Untersuchungen ergaben, daf bei einzelnen
Unkrautarten ein abweichendes Verhalten festzustellen ist.
Wahrend Weier Géansefuf,, Vogelmiere, Ackerhellerkraut,
Ackersenf, Hederich und Hirtentédschel die an Hand der Ge-
samtverunkrautung festgestellten Reaktionen bei einer ins-
gesamt hoheren Betanalempfindlichkeit zeigen, ergeben sich
bei den Kndterich-Arten Abweichungen.

Windenknéterich ist im Keim- und 1- bis 2-Blatt-Stadium gleich
gut bekdmpfbar und zeigt die héchste Empfindlichkeit im 3-
bis 4-Blatt-Stadium. Ampferknéterich ist gegeniiber vermin-
derten Betanalaufwandmengen gering empfindlich. Im Keim-
blatt-Stadium erscheint er nicht bekdmpfbar. Das 1- bis 2-
und 3- bis 4-Blatt-Stadium erweisen sich als am empfindlich-
sten und im 5- bis 6-Blatt-Stadium haben auch hdhere Beta-
nalmengen keine Wirksamkeit.

Erdrauch ist mit Betanal nur im 3- bis 4-Blatt-Stadium gut be-
kdmpfbar.

Die stiarkste Abhiangigkeit des Bekampfungserfolges von Be-
tanal vom Entwicklungsstadium der Unkrauter ergab sich bei
den Kamille-Arten. Diese konnten im Keimblatt-Stadium auch
mit verminderten Betanalaufwandmengen gut bekampft wer-
den. Sie erwiesen sich aber schon im 1- bis 2-Blatt-Stadium
als weitgehend unempfindlich gegeniiber Betanal. Fiir die Be-
kdmpfungsstrategie ergeben sich aber daraus keine Abwei-
chungen, da die Kamille-Arten das Keimblatt-Stadium errei-
chen, wenn sich die Mehrzahl der Unkrduter im 1- bis 2-Blatt-
Stadium befindet.

Tabelle 2

Wirkungsabfall von Betanal (in %) in Abhédngigkeit vom Entwicklungsstadium
der Unkréauter in Vergleich zum 1- bis 2-Blatt-Stadium

Entwicklungsstadium der Unkriuter

Keimblatt- 1- bis 2-Blatt- 3- bis 4-Blatt- 5- bis 6-Blatt-
Stadium Stadium (Optimum) Stadium Stadium
ohne VA —7 (87) —5 —20
mit VA —3.5 (94) —4 — 8
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Schluffolgerungen fiir die Praxis

Die dargestellten Ergebnisse belegen deutlich, daf fir die
Bemessung der Betanalaufwandmengen das Entwicklungssta-
dium der Unkrduter von ausschlaggebender Bedeutung ist.
Der Einsatz von Bodenherbiziden wie Betanil 70 (Lenacil -
Propham -+ Proximpham), Elbatan (Lenacil) oder Elbacim
im Vorauflauf ist eine Voraussetzung fiir den effektiven Be-
tanaleinsatz und fiir die Gewdhrleistung handarbeitssparen-
der Pflegeverfahren in Zuckerriiben.

Die Betanalaufwandmenge ist in Abhédngigkeit vom Pflege-
verfahren, dem Entwicklungsstadium der Unkréduter und dem
Wirkungsgrad der Bodenherbizide folgendermafien zu be-
messen:

1. Handarbeitsarmes Pflegeverfahren

- ohne VA
2-Blatt-Stadium der Unkréduter 5 1/ha Betanal
bis 4-Blatt-Stadium der Unkrauter 6 1/ha Betanal
- mit VA
Wirkungsgrad VA unter 50 %p:
bis 2-Blatt-Stadium der Unkrauter 3 1/ha Betanal
bis 4-Blatt-Stadium der Unkrauter 5 1/ha Betanal
bis 6-Blatt-Stadium der Unkréuter 6 1/ha Betanal
Wirkungsgrad VA iiber 50 %p:
bis 6-Blatt-Stadium der Unkréduter 3 1/ha Betanal

2. Riibenpflege mit minimalem Handarbeitsaufwand

~ ohne VA
Auch mit zweimaligem Einsatz von 3 1/ha Betanal meist
keine ausreichende Unkrautfreiheit erreichbar.
~ mit VA
Wirkungsgrad VA unter 35 %p:
zweimalige Anwendung von 3 1/ha Betanal
Wirkungsgrad VA 35 bis 80 9p:
bis 2-Blatt-Stadium der Unkrauter 5 1/ha Betanal
bis 4-Blatt-Stadium der Unkréduter 6 }l/ha Betanal
Gegen grofere Unkrduter wird mit 6 1/ha kein ausreichen-
der Bekdmpfungserfolg mehr erreicht.

Wirkungsgrad der Bodenherbizide iiber 80 9%:
bis 4-Blatt-Stadium der Unkréuter 3 1/ha Betanal
bis 6-Blatt-Stadium der Unkrauter 5 1/ha Betanal

Diese allgemeinen Empfehlungen, die ftr die am hiufigsten
vorkommende und aus Weifem Géinsefuf,, Ackersenf, Hede-
rich, Ackerhellerkraut, Vogelmiere und Hirtentdschel beste-
hende Verunkrautung zutreffen, sind zu modifizieren, wenn
andere Unkrautarten vorherrschen.

Bei verstarktem Auftreten von Knéterich-Arten sollte die Be-
tanalapplikation im 3- bis 4-Blatt-Stadium vorgenommen
werden, ebenso bei starkem Vorhandensein von Erdrauch.
Kamille-Arten sind nur im Keimblatt-Stadium bekdmpfbar
und werden in diesem Stadium auch von verminderten Beta-
nalmengen erfaft.

Zusammenfassung

Bei der Betanalanwendung ist das Entwicklungsstadium der
Unkrauter als wesentlichstes Einsatzkriterium zu beachten.
Bei den Unkréutern, die die gréfite Bedeutung in Riiben be-
sitzen, wird der hochste Bekdmpfungserfolg durch Betanal
im 1- bis 2-Blatt-Stadium erreicht. Im Rahmen von Herbizid-
folgen kann in diesem Entwicklungsstadium die Betanal-
menge in Abhingigkeit vom Wirkungsgrad der Vorauflauf-
behandlungen bis um 50 %, reduziert werden, ohne daf da-
durch eine bedeutsame Minderung der herbiziden Wirkung
eintritt. Einzelne Unkrautarten zeigen ein abweichendes Ver-
halten. Deshalb sind die Einsatzempfehlungen beim bestands-
bildenden Auftreten dieser Arten zu modifizieren.



Pe3iome

AcddextnBHas OGoppla c COpHIKAMM Ha TOCAAKAX CaxapHON
CBEKJIBI B pE3yJIbTaT€ IPMMEHEHMsI HOPMBI pacxojia OeraHana c
YYE€TOM CTafMM Pa3BUTHUSI COPHAKOB

Ilpy nmpuMmeHeHuy OeTaHala CTaAus pPa3BUTHs COPHIKOB CUUTA-
€TCs OCHOBHBIM KpuTepuem. Jiis GOpbObI C COPHAKAMM, BCTpPEYA-
I0IIMMMUCA yalle BCEro Ha IIOCAJKaX CBEKJbI, IpuUMeHeHume OGera-
Hala B cTaauu 1-2 JMCThEB AaeT HamBbicluuy 3PPEKT. B pamkax
CXeM uepemoBaHusi repOMUMAOB B 3TOM CTAaAMM pPasBuTUS B 3a-
BUCUMOCTM OT 3(PhEKTMBHOCTH JOBCXO/0BOI 00pabOTKM ITOCEBOB
MO>KHO YMEHBIINTh J03y Oeranana g0 50 Y%, HE CYHIECTBEHHO
cHyKas repouynaHoro 3sddexkra. HeKOoTOpble BUABI COPHIKOB
pasiMyaloTcd OTHOCUTENIBHO MX peakuuu. Ilo3ToMy B ciyuae
YCUJIEHHOrO MOSBJAEHUs 3TMUX BMJJOB HEOOXOAMMO MOAMQUUMKPO-
BaTh PEKOMEHJAUMY 110 IpUMEHeHu10 GeTaHaia,

Summary

Effective weed control in sugar beet through better adjust-
ment of betanal quantities to weed plant development

The stage of weed plant development is the most essential
criterion to be considered when applying betanal in sugar
beet. Major seet weeds are most effectively controlled at the
one- or two-leaf stage. Regarding herbicide sequences, at that
stage betanal quantities may be reduced by up to 50 % in
dependence on the efficiency of pre-emergence treatments,
without any major decline in herbicidal effect. Individual
weed species show a somewhat different behaviour. There-
fore the recommendations for use should be modified if
these species become dominant.
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Verbesserter Unkrautbekdmpfungserfolg durch Anwendung geeigneter Herbizidfolgen

im Mohnanbau

1. Einleitung

Trotz konsequenter Anwendung mechanisch-chemischer Un-
krautbekdmpfungsmafinahmen in Mohn kann auf den Ein-
satz der Handhacke in vielen Féllen nicht verzichtet werden.
Bei der Planung sollten nach EBERT (1985) 60 Akh/ha vorge-
sehen werden. Hauptziel ist die Bekdmpfung von Melde und
Weifem Génsefuf§ (nachfolgend als Gdnsefufy bezeichnet). Ge-
langen die Samen dieser Unkrautarten in das Erntegut, so
sind die Erhdhung von Gutfeuchte und Besatz, Qualitdtsmin-
derungen und Preisabstufungen die Folge. JACOB (1982)
weist darauf hin, daB bei einem Besatz von mehr als 1 eta-
blierte Génsefufpflanze/100 m? keine TGL-gerechte Ware
mehr produziert werden kann. Ein wesentliches Ziel aller an-
bautechnischen Mafnahmen sind daher Mohnbestidnde,
deren Unkrautbesatz ~ insbesondere mit Gansefuf - mdog-
lichst niedrig ist. Gesunde, wiichsige und geschlossene Be-
stinde bieten Unkrdutern bei weitem weniger Entwicklungs-
moglichkeiten als liickenhafte. Durch die Wahl geeigneter
Herbizide in Abhingigkeit von der Unkrautflora, die richtige
Eingliederung in die Herbizidfolge und die Kenntnis der op-
timalen Einsatzbedingungen kann die Effektivitdt der chemi-
schen Unkrautbekdmpfung wesentlich erhéht werden. Die
Neuzulassung der Herbizide Illoxan, Lentagran WP und Suf-
fix BW ist der Anlaff, den Gesamtkomplex der Unkrautbe-
kdmpfungsmafnahmen erneut zu erliutern (PANK, 1974;
PANK u. a., 1976; EBERT u. a., 1980; LEITERITZ und RO-
DER, 1980; JACOB, 1982; BLUTHER und HANITZSCH,
1982).

2. Unkrautbekdmpfungsmafnahmen
2.1. Anbautechnik

Fiir den Mohnanbau sind Flichen mit geringem Unkrautbe-
satz auszuwéhlen. Sie sollten weitestgehend frei von Acker-

kratzdistel, Wildhafer, Klettenlabkraut und Quecke sein. Zei-
tig rdumende Vorfriichte bieten gute Voraussetzungen fiir die
mehrfache Stoppelbearbeitung und das rechtzeitige Ziehen
der Herbstfurche. Wenn es die Witterungsbedingungen er-
lauben, kénnen im November mit dem Feingrubber neu auf-
gelaufene, winterharte Unkrduter vernichtet werden. Im Friih-
jahr ist rechtzeitig und flach zu bearbeiten, um die Boden-
feuchtigkeit zu erhalten und in tieferen Schichten ruhende
Unkrautsamen nicht durch das Férdern in obere Bodenschich-
ten zum Keimen zu veranlassen. Zeitige Aussaat mdglichst
schon im Méarz garantiert die héchsten Ertrdge (EBERT, 1985)
und gilinstige Bedingungen fiir die Unkrautbekdmpfung. Der
bereits bei niedrigen Temperaturen keimende Mohn gewinnt
einen Entwicklungsvorsprung vor dem Génsefuf§, und die 1.
Nachauflaufbehandlung fillt in der 2. Maidekade in einen
Zeitraum, in dem mit einer optimalen Wirkung der Herbizide
zu rechnen ist. Zur Erzielung einer ausreichenden Bestan-
desdichte sind 50 bis 80 Pflanzen/m? erforderlich.

Es wird mit einer Saatstirke von 1 bis 1,5 kg/ha im Reihen-
abstand von 31 cm ca. 10 mm tief gedrillt, wobei sich das
Aussparen von Fahrspuren bewédhrt hat. Nach der Saat auf-
gelaufene Unkrauter kénnen durch Blindstriegeln vernichtet
werden, solange die Mohnsamen noch keine Keimwurzeln
ausgebildet haben.

2.2. Herbizideinsatz vor dem Auflaufen des Mohns als 1.
Glied der Herbizidfolge (Tab. 1)

Kurz vor dem Auflaufen des Mohns wird im allgemeinen mit
Trizilin bzw. Trizilin 25 (nachfolgend als Trizilin bezeich-
net) gespritzt. Trizilin wirkt sowohl iiber den Boden als auch
iiber das Blatt. Ein guter Unkrautbekdmpfungserfolg wird
erzielt, wenn zum Applikationstermin bereits eine grdBere
Zahl von Unkrautern aufgelaufen ist. Ein feinkriimeliger- und
feuchter Boden fordert die Wirksamkeit. Unter extremen Be-
dingungen ist eine Wachstumshemmung und Bestandesaus-
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diinnung durch Trizilin nicht auszuschliefen. Es ist deshalb
eine Mindestsaattiefe von 1 cm einzuhalten.

Neben Trizilin kénnen auch die Kontaktherbizide Trakephon
oder Reglone unmittelbar vor dem Auflaufen des Mohns ein-
gesetzt werden. Trakephon erfafft die meisten Unkréduter
sicher im Keimblattstadium und Reglone bis zur Ausbildung
von 2 bis 4 echten Blattern.

2.3. Herbizideinsatz im frithen Jugendstadium des Mohns als
2. Glied der Herbizidfolge (Tab. 2)

Sobald die Reihen nach dem Auflaufen des Mohns sichtbar
sind, erfolgt die 1. Maschinenhacke. Fiir den Herbizideinsatz
ab 4-Blatt-Stadium sind Reglone und Lentagran WP zugelas-
sen. Im allgemeinen wird mit Reglone gearbeitet. Der Einsatz
von Lentagran WP ist nur dann erforderlich, wenn eine Ver-
unkrautung mit Klettenlabkraut und Amarant vorliegt. Beide
Mittel haben eine etwa gleich gute Wirkung gegen Génse-
fuf.

Mit dem Einsatz von Reglone nach dem Auflaufen wurden
langjdhrige Erfahrungen gesammelt. Die herbizide Leistung,
insbesondere bei der Bekdmpfung von Génsefuf, ist um so
groBGer, je eher die Behandlung erfolgt (PANK u. a., 1976;
LEITERITZ und RODER, 1980). Mohn toleriert Reglone mit
Sicherheit erst nach Ausbildung von 4 echten Blattern. Der
Géansefu wird bei unglinstigen Witterungsbedingungen be-
reits bei 2 bis 4 echten Blattern durch die Bildung von Blatt-
beldgen (JACOB, 1982) gegen Reglone unempfindlich.» Die
Festlegung des Spritztermins erfolgt oft zu spat, weil die
ersten echten Blitter des Mohns infolge ihrer abweichenden
Morphologie nicht richtig erkannt und zu den Keimblattern
gezidhlt werden (EBERT u. a., 1980). Reglone wird mit 2 1/ha
gespritzt, wenn der Mohn noch klein ist oder durch vorange-
gangene kiithle und feuchte Witterung eine weiche Konsti-
tution hat. Mit 3 1/ha wird gearbeitet, wenn der Géinsefuf§
das 4-Blatt-Stadium bzw. der Mohn das 6-Blatt-Stadium iber-
schritten hat. Bei vorangegangener warmer und trockener
Witterung kann Reglone auch im 4-Blatt-Stadium des Mohns
mit 3 1/ha eingesetzt werden (PANK u. a., 1976). Fiir eine
gute Wirkung der Reglonebehandlung erweisen sich feucht-
warmes Wetter, bedeckter Himmel und hohe Luftfeuchte im
Mohnbestand (JACOB, 1982) als giinstig. Die Gansefufpflan-
zen sollten abgetrocknet sein. Oft halten sich Tautropfen an
den Mohnblattern bis in die Mittagsstunden, wiahrend die Un-
krauter zu diesem Zeitpunkt bereits abgetrocknet sind. Die
Spritzung nasser Mohnpflanzen hat keine negativen Folgen.
Durch die Reglonebehandlung kénnen Wachstumshemmun-
gen und fleckenartige Nekrosen der Blatter ausgelést wer-
den, die jedoch zu keinen Ertragsminderungen fithren. Nach

Tabelle 1

Fiir den Einsatz in Mohn staatlich zugelassene Herbizide

Tabelle 2
Herbizidfolgen im Mohn

Standard-
herbizide

Herbizide fiir
besondere Fille’

Entwicklung des
Mohns im Anwen-
dungszeitraum

Bemerkungen

Trizilin oder
Trizilin 25

kurz vor dem
Auflaufen
Trakephon weniger wirksam als Trizilin,
Unkréuter nicht gréfer als
Keimblattstadium
weniger wirksam als Trizilin,
Unkréduter Keimblattstadium
tiberschritten

Génsefuf soll 4-Blatt-Stadium
nicht tiberschritten haben
beim Auftreten von Kletten-
labkraut und Amarant

oder Reglone

4...7 echte
Blatter

Reglone

Lentagran WP

beim Auftreten von Kletten-
labkraut und Amarant

wenn Lentagran WP nicht ver-
fiigbar bzw. im 4- bis Z-Blatt-
Stadium des Mohns bereits
Lentagran WP gespritzt wurde
beim Auftreten von Unkraut-
hirsen und Wildhafer. Ungréaser
im 2 -bis 4-Blatt-Stadium
beim Auftreten von Wildhafer
zur Sikkation der Unkréiuter,
wenn diese manuell nicht ent-
fernt werden kdnnen

8...10 echte Lentagran WP
Blatter

oder Reglone

Nachauflauf Illoxan

Suffix BW
Reglone

oder
7...14 d vor
der Ernte

FOLDESI u. a. (1980) sind die Schiden um so gréBer, je wei-
ter die Mohnpflanzen zum Spritztermin in der Entwicklung
vorangeschritten sind.

Lentagran WP kann ebenfalls nach Ausbildung von 4 echten
Mohnbléttern eingesetzt werden. Je nach Konstitution und
Entwicklung des Mohns wird bis zum Z-Blatt-Stadium mit
1 bis 1,5 kg/ha gearbeitet. Bei Temperaturen iiber 20 °C und
praller Sonne kann es zur Schddigung des Mohns kommen.
Auch nach der Anwendung von Lentagran WP sind Blattauf-
hellungen und eine voriibergehende Wachstumshemmung
nicht auszuschliefen.

2.4. Herbizideinsatz im vorangeschrittenen Jugendstadium
des Mohns als 3. Glied der Herbizidfolge

Eine 2. Nachauflaufbehandlung des Mohns ist als Notmag-
nahme anzusehen, -wenn der gewiinschte Unkrautbekdmp-
fungserfolg trotz Herbizideinsatz nicht eintritt. Die Unkriu-
ter, insbesondere der Gansefuf, sind zu diesem Zeitpunkt
hdufig dem bekdmpfbaren Stadium bereits entwachsen. Die
warmere Witterung bei vorangeschrittener Jahreszeit fithrt
zur Ausbildung einer Wachsschicht auf den Blittern und da-
mit zur Unempfindlichkeit der Unkriuter. Die Mohnblatter

Applikations-

Herbizid bekdmpfbare Unkrauter Applikationstermin Herbizid- Briihe- Karenzzeit
aufwandmenge aufwandmenge verfahren (d)
(kg/ha bzw. (1/ha)
1/ha)
Trizilin einjdhrige Unkréuter Vorauflauf 8 ...10 100 ... 600 Spritzen
100. .. 200 Sprithen
Trizilin 25 einjdhrige Unkrauter Vorauflauf 64... 8 100 . . . 600 Spritzen
100 . .. 200 Sprithen
Trakephon einjdhrige Unkréuter Vorauflauf 4 .5 200...600 Spritzen
Reglone einjdhrige Unkriuter Vorauflauf 2 3 200 ...600 Spritzen
Reglone einjdhrige Unkréuter Nachauflauf (im 4- bis 10-Blatt- 2 w3 400 . . . 600 Spritzen 2
Stadium, ein- bis zweimalige An-
wendung, 1. Behandlung im 4-Blatt-
Stadium, 2. Behandlung im 6- bis
10-Blatt-Stadium)
Lentagran WP einjdhrige Unkréauter Nachauflauf (im 4- bis 10-Blatt- 1 -.. 2 200. .. 600 Spritzen 100
einschliefjlich Klettenlabkraut Stadium, bis zum Z7-Blatt-Stadium
und Amarant nur 1...1.,5 kg/ha)
Illoxan einjdhrige Ungréser Nachauflauf 3 200 ...600 Spritzen 65
einschlieflich Hirsearten und
Wildhafer
Suffix BW Wildhafer Nachauflauf 25... 3 200 ... 400 Spritzen 60
Reglone Ernteerleichterung 4 ...5 100 Spritzen fiir 7
(Konsumbestidnde) Starrfliigler
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sind in diesem Zeitraum so weit entwickelt, daB sie einen Teil
der Unkréuter abschirmen und vor den Herbiziden schiitzen.
Zur 2. Nachauflaufbehandlung kénnen 2 kg/ba Lentagran WP
oder 3 1/ha Reglone eingesetzt werden.

Lentagran WP ist zu diesem Zeitpunkt der Vorzug zu geben,
weil dieses Praparat den Mohn bei fortgeschrittener Entwick-
lung weniger schidigt als Reglone. Klettenlabkraut und Ama-
rant kénnen nur mit Lentagran WP bekdmpft werden. Eine
zweimalige Behandlung mit Lentagran WP ist jedoch zu ver-
meiden. Wurde zur ersten Nachauflaufbehandlung bereits
Lentagran WP gespritzt, so sollte bei der zweiten auf Reglone
zurlickgegriffen werden. Tabelle 3 zeigt die herbizide Lei-
stung dieser Herbizidfolgen im Jahre 1985 (X von 2 Feld-
parzellenversuchen).

Die zweimalige Nachauflaufbehandlung des Mohns fihrt zu
Entwicklungsverzdgerungen, die sich vor allem in Vorge-
birgslagen negativ auswirken kénnen. Es besteht die Gefahr,
daf der Erntezeitpunkt in Zeitrdume mit ungiinstigen Witte-
rungsbedingungen verschoben wird.

Je nach Notwendigkeit wird die Maschinenhacke 2- bis 3mal
eingesetzt. Vor dem Schliefen des Bestandes sind restliche
Unkrauter durch Handhacke zu beseitigen.

2.5. Wildhaferbekdmpfung mit Illoxan oder Suffix BW

Illoxan oder Suffix BW werden zur gezielten Bekdmpfung
von Wildhafer eingesetzt. Der Zeitpunkt der Spritzung ist
unabhidngig vom Entwicklungsstadium des Mohns. Illoxan
erfaft neben Wildhafer noch solche Ungrdser wie Unkraut-
hirsen und Weidelgras. Die Ungréser sollen zum Zeitpunkt
der Spritzung 2 bis 4 Blitter ausgebildet haben. Feuchtwarme
Witterung férdert die Wirkung. Illoxanbehandlungen kénnen
voriibergehende Krduselungen an den Mohnblittern hervor-
rufen. Es tritt auch bei Anwendung dieses Herbizides eine
Entwicklungsverzdgerung ein. Suffix BW soll in Phasen akti-
ven Wachstums des Wildhafers eingesetzt werden.

2.6. Unkrautbekdmpfungsmafinahmen im Erntezeitraum

Unmittelbar vor der Mohnernte miissen Génsefufpflanzen,
die sich trotz konsequenter Unkrautbekdmpfungsmafnahmen

Tabelle 3

etabliert haben, beseitigt werden. Dies geschieht am zweck-
maéBigsten durch das manuelle Herunterknicken. Fiir diesen
Arheitsgang werden nach EBERT u. a. (1980) 20 Akh/ha be-
nétigt. Mit dieser Maffnahme wird die Erzielung einer Back-
mohnqualitit gesichert.

Mit dem Flugzeug kdnnen 4 bis 5 1/ha Reglone 1 bis 2 Wo-
chen vor der Ernte zur Sikkation der Spatverunkrautung aus-
gebracht werden. Durch das Austrocknen der Unkrduter wird
die Feuchte des Erntegutes gesenkt. Beim M&hdrusch soll das
Schneidwerk so hoch eingestellt werden, daf niedrig wach-
sende Unkrauter nicht mit erfaft werden. Bewédhrt hat sich
auch der Drusch in 2 Durchgidngen. Zunichst wird mit hoch-
gestelltem Schneidwerk der Kapselanteil geerntet, der sich
iber den Unkriutern befindet. Aus diesem Erntegut kann
eine gute Qualitdt mit geringem Besatz erzielt werden. Im
2. Durchgang wird der untere Kapselanteil geerntet, der einen
hoheren Besatz an Unkrautsamen aufweist.

3. Zusammenfassung

Voraussetzungen fiir eine effektive Unkrautbekdmpfung in
Mohn sind die konsequente Nutzung aller anbautechnischen
Moéglichkeiten zur Minderung des Unkrautbesatzes, die An-
wendung von Herbiziden in Herbizidfolgen in Abhingigkeit
von der Unkrautflora und die Beachtung der optimalen Ein-
satzbedingungen der Herbizide. Kurz vor dem Auflaufen wird
Trizilin bzw. Trizilin 25 eingesetzt. Die Anwendung von
Trakephon oder Reglone zu diesem Zeitpunkt bringt eine
geringere herbizide Leistung. Entscheidend fiir einen guten
Unkrautbekdmpfungserfolg ist die rechtzeitige Anwendung
von Reglone im 4-Blatt-Stadium des Mohns. Beim Auftreten
von Klettenlabkraut und Amarant kann Lentagran WP ein-
gesetzt werden. Die 2. Nachauflaufbehandlung mit Lenta-
gran WP oder Reglone bei Ausbildung von 6 bis 10 echten
Mohnblattern sollte nur ausnahmsweise durchgefiihrt werden.
Zu diesem Zeitpunkt sind die Unkrduter hiufig bereits dem
bekdmpfbaren Stadium entwachsen, und die Empfindlichkeit
des Génsefufes gegeniiber den Herbiziden hat abgenommen.
Die gezielte Bekdmpfung von Wildhafer erfolgt mit Illoxan
oder Suffix BW. Zur Beseitigung der Restverunkrautung ist

Einflu§ der Herbizide Trizilin 25, Reglone und Lentagran WP auf den Unkrautbesatz (X 2 Standorte, Versuche der staatlichen Priifung 1985)

Unkrautdeckungsgrad gesamt %

Herbizide Aufwandmenge Anzahl echte zum 1. Nach- zum 2. Nach- 14 d nach 2. 28 d nach 2. zur Bliite
! (kg/ha bzw. 1/ha) Blitter des auflauftermin, auflauftermin, Nachauflauf- Nachauflauf- des Mohns
Mohns zum Mohn4...6 Mohn 8...10 termin termin
Applikations- Blitter Blitter
termin
unbehandelte Kontrolle 9 26 55 62 68
Trizilin 25 64...8 VA*) 4 11 22 34 39
Trizilin 25/Reglone 64...82...3 VA/4...6 4 2 6 7 15
Trizilin 25/Lentagran WP 6.4...8/1,5...2 VA/4...6 4 —+*%) 2 4 b
Trizilin 25/Reglone/Reglone 6.4/1,5...2/2 VA/4...6/8...10 4 3 3 5 8
Trizilin 25/Reglone/Lentagran WP 6,4/1,5...272 VA/4...6/8...10 4 4 4 1 2
Deckungsgrad Weifer Gansefuff %
wie oben 2 2 11 31 30
2 2 3,5 8 10
2 2 2 2,5 3.5
2 + + + 1
2 2 1 1 2
2 2 + + +

*) VA 2 Vorauflauf **) + £ weniger als 1 % Deckungsgrad

Charakteristik der Standorte:

1. Pirkau/LPG Pflanzenproduktion Rehmsdorf, Kreis Zeitz, Bezirk Halle
Lé3a, Lehm, Bz 76
Aussaat: 6.4, 1985 Aufgang: 17./18. 4. 1985
Applikation Vorauflauf: 12. 4. 1985
1. Nachauflauf: 21. 5. 1985
2. Nachauflauf: 31. 5. 1985

Verunkrautung zur Bliite des Mohns in unbehandelter Kontrolle

Weifer Génsefufj 12 %
Vogelmiere 12 %
Erdrauch. 12%
Windenknéterich 6 %
Vogelknéterich 6%
Hellerkraut 6 %

2. Dresden, Versuchsfeld des Pflanzenschutzamtes
sL, Bz 66
Aussaat: 4. 4. 1985 Aufgang: 14. 4. 1985
Applikation Vorauflauf: 10. 4. 1985
1. Nachauflauf: 13. 5. 1985
2. Nachauflauf: 28. 5. 1985

Verunkrautung zur Bliite des Mohns in unbehandelter Kontrolle

Weifer Gansefuf 52 %
Hellerkraut 11 %
Hirtentédschel 119,
Ackergéinsedistel 59,
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der Einsatz der Handhacke vor dem Schliefen des Bestandes
erforderlich. Unkrauter, die sich bis zur Ernte neu etablieren
konnten, werden manuell beseitigt ocder mit Reglone 1 bis 2
Wochen vor der Ernte sikkiert. Der Einsatz von Illoxan bzw.
die zweimalige Nachauflaufbehandlung des Mohns kann sich
ungiinstig auswirken. Besonders in Vorgebirgslagen ist durch
Entwicklungsverzdgerung die Verlagerung der Ernten in Zeit-
rdume mit ungiinstigen Witterungsbedingungen nicht auszu-
schliefien.

Pesiome

Ynyumenne 60ps6bl ¢ COPHAKAMM B MOCEBAX MaKa B pe3yJIbTare
IIPYMEHEHUS IPUTOAHBIX CXEM POTALMU TePOUNUIOB

IIpennocenkon 3¢ddexTnBHOM GOpPHOBI ¢ COpPHAKaMit B IOCEBAX
MaKa SABAAETCA MOCHEAOBATENBHOE MCMOJIL30BAHME BCEX arpoTex-
HMYECKUX BO3MO>KHOCTEN AN CHMXKEHUS 3aCOPEHHOCTHM, IpuUMe-
HEHuE repOMUMAOB B CXEMaxX poOTauuyu repoMuuAOB B 3aBUCHU-
MOCTM OT BUAOB COPHBIX DACTE€HUM U COOMOAEHME OINTUMANbHBIX
YCIOBUI NPUMEHEHUs repOuuuaoB. HEMOCPEACTBEHHO J0 TOS-
BIE€HMS BCXOAOB mpumeHsercsa Trizilin mim Trizilin 25. 3dpdek-
TUBHOCTb Tpaked)OHA WJIM DErjaoHa B 3TOT NMEPUOJ CHUKEHHAs.
Pemaommm ycIOBMEM yCHEUIHON O60phOB! ¢ COPHIKAMU SIBISETCS
CBOEBPEMEHHOE IPMMEHEHME DErjJoOHa B CTaguy 4 HaACTOAIIMX
JIMCThEB Maka. [Ipy TOsSBIEHMM NMOAMAPEHHMKA LEIKOTrO M M-
puibl MOKHO NPUMEHSATh Lentagran WP. BTOpyro IOCI€BCXOZO-
Byt0 00paboTky mpemapatamu Lentagran WP uam pEerjioH npmu
ob6pasoBanutt 6-10 HACTOAUIMX NMUCTHEB MaKa PEKOMEHAYETCS
MIPOBOJUTH TOJIBKO B MCKIIOUMTEJBHBEIX Clyyasx. Kak mpaBuio, B
3TO BPEMs YK€ TPYJIHO UCKOPEHUTh COPHSKU M UYBCTBUTEIHHOCTD
K repOuumnaam CHUKAETCA.

I uejeHanpasiIe€HHOM O60PBGBI ¢ METINMIEN OGBIKHOBEHHONM pe-
KOMeHJyeTcd npuMeHsTs Illoxan uan Suffix BW. [{ng ycTpaHEHUA
OCTAaTOYHOTrO 3aCOpPEHUs HEOOXOJMMO MPOBOJAUTH PYYHYIO IIPO-
IIOJIKY RO CMBIKaHMs noceBa. COPHSKY, OTpacTarolmimne 0 y6opKu
ypOJKasi, YCTPAHSIOT BPYUHY10 MJIM MOJACYILUMBAIOT PETJIOHOM 3a
1-2 "Hegean 10 yoopkyu ypoxkas. IIpumenenne npenapara Illoxan
MIM JBYKpaTHasg IOCJIEBCXOoAoBasg OOpabOTKa MaKa MOJKET OKa-
3bIBaTh HEOJAronpusaTHoe JAencrBue. OCOOEHHO B NPEATrOPHBIX
panoHax BCIENCTBME 3aMEJIEHUS PA3BUTUA MaKa CPOK YOOPKU
MOJXET COBUTAThCSI HA NMEPMOJ C HEGIArOMPUSATHBIMU ITOTOLHBIMU
YCIOBUAMU.

Summary

Better weed control with efficient herbicide sequences in
poppy growing

Prerequisites for efficient weed control in poppy include:
consistent use of all the various cultural practices that help
to reduce weed infestation; application of herbicides in
specific sequences to match weed populations; observance
of optimal conditions for herbicide application. Trizilin or

Trizilin 25 is applied shortly before crop emergence. The use
of Trakephon or Reglone at that time would be less effective.
Adequate weed control is essentially dependent upon the
timely application of Reglone, i.e. when the poppy seedlings
are at the four-leaf stage. Lentagran WP can be used against
cleavers and Inca weed. The second post-emergence treatment
with Lentagran WP or Reglone as soon as six to ten true
poppy leaves have emerged should be practiced in exceptional
cases only. At that time the weeds are often beyond effective
control, and meldweed susceptibility to herbicides has de-
clined. Directed control of wild oats is done with Illoxan or
Suffix BW. Manual hoeing before the crop has closed is
required for eliminating residual weed infestation. Weeds
newly established by the time of harvest are eliminated by
hand or dried up by means of Reglone one or two weeks
prior to harvest. Application of Illoxan or two post-emergence
treatments of poppy crops may have adverse effects. After
retarded plant development, postponement of harvest to
periods with adverse weather conditions cannot be excluded,
above all in foothill regions.
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Irmgard HOLLNAGEL und Hermann SCHRODER

Herbizidempfindlichkeitstest gegen Nachauflaufherbizide im Drillkohl

Besonders im Drillkohlanbau bereitet die chemische Unkraut-
bekdmpfung vor der Handhacke noch Probleme. Vorauflauf-
behandlungen (VA) mit den Tankmischungen (TM) Trizilin
(Nitrofen) -+ Elbanox (Chlorpropham + Propham 4 Proxim-
pham) bzw. Trizilin 4+ Satecid 65 WP (Propachlor) befriedigen
nicht, weil erstere zu erheblichen Auflaufschdden fithren kon-
nen und weil beide unter ungiinstigen, d. h. trockenen Witte-
rungsbedingungen unzureichende Wirkungen aufweisen. Eine
frithzeitige Nachauflaufspritzung (NA), bei der das Unkraut
auch tiber das Blatt erfafit wird, ist deshalb effektiver und
fiir die Betriebe interessanter. Um dabei aber Schiden an der
Kulturpflanze zu vermeiden, mu§ nicht nur das Entwicklungs-
stadium der Pflanzen, sondern auch ihre Dispositioﬁ (NEU-
RURER, 1980) beachtet werden. Die Sensibilitdt gegen Blatt-
herbizide kann von einer Vielzahl spezifischer Gegebenhei-
ten, wie Erndhrungszustand, Zellturgor, Luftfeuchtigkeit,
Temperatur, Wind und vor allem der Lichtintensitit abhiangig
sein. Die Untersuchung der Einflufnahme und Messung je-
der einzelnen Erscheinung auf die Herbizidempfindlichkeit
ist zu aufwendig und fiir die Praxis undurchfiihrbar. Deshalb
waére ein einfacher und schnell durchzufiithrender Test, der bei
den Kulturpflanzen die Empfindlichkeit gegeniiber Blatther-
biziden anzeigt, wiinschenswert. Beobachtungen in der Praxis
zeigten, daf meist bestimmte Blatter bzw. Blatteile, und zwar
die jiingeren, nach einer Herbizidbehandlung empfindlich
reagierten.

Aus der Literatur (LARSON u. a., 1980) ist bekannt, da§ je-
des wachsende Gewebe Assimilate importiert, bevor es selbst
beginnt, Photosynthese durchzufithren und eigene Assimilate
abzugeben.

Die beobachtete Herbizidempfindlichkeit im Zusammenhang
mit dem Import/Export-Ubergang der Blatter legte den Ge-
danken nahe, diese qualitativen Unterschiede optisch nach-
zuweisen und als Testmethode nutzbar zu machen.

Methode des Herbizidempfindlichkeitstestes

In Versuchen mit verschiedenen Farbstoffen (Kresolrot,
Orange G, Neutralrot, Lichtgriin, Safranin, Karminessigsdure
und Diamantfuchsin) sowie organischen Lésungsmitteln (Ol-
und Alkydharzfarbverdiinner, Benzin, Azeton und vergélltem
Alkohol) kristallisierte sich folgende praktikable Methode
heraus:

Von dem zu behandelnden Pflanzenbestand werden an ver-
schiedenen Stellen Pflanzen entnommen und an Ort und Stelle
in ein Gefdf mit handelsiiblichem Brennspiritus (95 Vol.-0/y
Athanol) gelegt, so daB alle oberirdischen Teile von der Lo-
sung bedeckt sind.

Der Alkohol entzieht dem Gewebe das Chlorophyll, und zwar
den in der Importphase befindlichen, also herbizidempfind-
lichen Blatteilen, zuerst. Nach 15 - 2 Minuten werden die
Pflanzen entnommen, weil der fortschreitende Chlorophyll-
entzug die Gewebeunterschiede wieder verwischen wiirde. Es
wird eingeschdtzt, wieviel Prozent der Blattfliche entfarbt
sind. Betragt der Anteil mehr als 20 bis 30 %, sollte die Her-
bizidbehandlung verschoben oder nur mit reduzierter Auf-
wandmenge durchgefiihrt werden.

Bei zu hoher Bestandesdichte kénnen héhere Schidigungs-
grade akzeptiert werden. In kritischen, d. h. schwach wiich-
sigen Bestianden, sollten 20 %y die Héchstgrenze sein.

Praktische Ergebnisse

Vergleichende Spritzungen mit Trizilin 8 l/ha und der TM
Trizilin 6 1/ha + Satecid 65 WP 3 kg/ha nach der Durchfiih-
rung des Testes brachten die Ubereinstimmung zwischen der
Reaktion vor der Behandlung und dem Schaden, der sich in
Verbrennungen und Anomalien &ufBierte, nach der Behand-
lung. Da Blattherbizide zumeist als Assimilationsgifte auch
auf die Kulturpflanze wirken, ist bei intensiver Photosynthese
ein hdherer Schadensgrad zu erwarten. Unter solchen Bedin-
gungen, die durch umfangreiche Assimilation auch zu schnel-
len und vielfdltigen Stofftransporten fiithren, reagierten die
Pflanzen sensibel. Wahrend kiihler und bedeckter Witterung
hellten die Blatter im Alkoholtest weniger auf und zeigten
gegeniiber der TM Trizilin + Satecid 65 WP hdhere Tole-
ranzen.

Die Versuche wurden an verschiedenen Sorten von Kohlrabi
(‘Delikate§ Weifer, ‘Blauer Speck’, ‘Olmia’, ‘Praeco Blanca‘),
Kopfkohl (“Amager’, “Topas‘), Radies (‘Bicolor’, ‘Ilka‘, ‘Ko-
rund’) und Raps (‘Sollux’) auf Kleinparzellen mit zweifacher
Wiederholung in den Jahren 1983 und 1984 durchgefiihrt.
Es wurden zu verschiedenen Jahreszeiten (Frithjahr bis
Herbst) mehrere Entwicklungsstadien im Freiland getestet.
Dabei ergab sich, daf die Keimpflanzen, sobald die Keim-
blatter voll ausgebildet waren, die Behandlung mit der TM
Trizilin 6 lfha + Satecid 65 WP 3 kg/ha mit nur geringfiigi-
gen Schiden ohne Pflanzenverluste iiberstanden. Die aufge-
tretenen Blattanomalien und Wuchsdepressionen verschwan-
den nach ca. 4 Wochen vollstindig. Die herbizide Wirkung
war im Vergleich zur VA-Behandlung deutlich' besser. Hinzu
kommt, daf die Aufwandmenge bei NA-Applikationen in der
Regel geringer ist als die im VA notwendige Mittelmenge.
AuBerdem ist die Saatgutmenge/ha bei NA-Anwendung von
Herbiziden geringer anzusetzen als bei VA-Behandlungen,
da die Herbizide die Auflaufquote durch Keimschidigungen
beeintrdchtigen kénnen. Aus Saatgut- und Herbizideinspa-
rung sowie besserer herbizider Wirksamkeit resultiert ein
beachtenswerter dkonomischer Vorteil (ZSCHAU und HOLL-
NAGEL, 1987).

Diskussion

Die spezifische, physiologisch bedingte Herbizidempfindlich-
keit der Kulturpflanzen bzw. auch der Unkriuter ist von gro-
Bem Interesse fiir den Praktiker, weil durch die Ziichtung
hochleistungsfdhiger Sorten z. T. die natiirliche Widerstands-
fahigkeit gegen Strefsituationen verlorengeht und weil sich
bei den Unkrautern durch zunehmenden und einseitigen Her-
bizideinsatz resistente Typen herausbilden oder sich be-
stimmte Arten zu sogenannten Problemunkriutern, die frii-
her innerhalb der Unkrautpopulation bedeutungslos waren,
entwickeln.

Besonders im Riibenanbau gibt es trotz intensiver Herbizid-
forschung noch immer die Beobachtung, daf es bei der che-
mischen Unkrautbekdmpfung zu unerwarteten Schiden be-
trachtlichen Ausmafes kommen kann. Deshalb gibt es vor
allem bei dieser Kultur Bemithungen um Abhilfe. NEURU-
RER (1980) beschreibt eine Empfindlichkeitsprognose an
Zuckerriiben, die auf dem Prinzip von Probespritzungen mit
anschlieBender Beobachtung der Pflanzen beruht. Mit dieser
zeit- und materialaufwendigen Methode ist erst nach ca. einer
Woche eine Empfehlung an den Anbauer mdglich.
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Fiir einige Unkrduter gibt es eine Methode von HENSLEY
(1981), um die geretische Resistenz gegen Triazine zu ermit-
teln. So elegant und schnell diese Methode auch ist, erfordert
sie doch eine gute Laborausstattung und hochqualifizierte
Fachkréafte. Dafiir liefert sie bei der Analyse einer Population
von Kreuzkraut (Senecio vulgaris), Gansefui (Chenopodium
album), Fuchsschwanz (Amaranthus retroflexus) und einigen
Kulturpflanzen die genaue Zahl der sensiblen Pflanzen.

Fir die Erkennung und Bestimmung der spezifischen Dispo-
sition auch der Unkréauter, fiir die Prifung also, ob eine Her-
bizidbehandlung zu einem bestimmten Termin beson-
ders erfolgreich oder weniger effektiv ist und fiir die daraus
resultierende Wahl der Dosis je ha, ist ein am Feldrand
durchfithrbarer Test notwendig. NEURURER (1986) erarbei-
tete einen Verdtzungstest fiir Zuckerriiben. Dazu werden un-
verletzte Riibenpflanzen 10 Minuten in 15%ige Schwefel-
sdure gelegt, anschliefend '/, Minute in 10%giger Natronlauge
neutralisiert und dann in Wasser uberfithrt und beurteilt.
Diese Methode ist ein grofer Fortschritt gegentiber der Blatt-
empfindlichkeitsprognose (NEURURER, 1980). Nachteilig ist
noch, daff Transport und Arbeiten mit Sduren und Laugen
nicht ganz ungefdhrlich sind, also Arbeitsschutzmafnahmen
zu beachten sind, und daf zwei verschiedene Reagenzien auf
das Feld mitgenommen werden miissen.

Der oben beschriebene Test mit vergélltem Alkohol wurde
bei Kohl, Radies und Raps erfolgreich erprobt fir den Ein-
satz der TM Trizilin + Satecid 65 WP. In welcher Weise die-
ser Test bei anderen Kulturarten und fir die Priiffung der
Unkriuter abgewandelt werden muf und ob er auf die Wir-
kung anderer Herbizide ibertragbar ist, wird weiterhin un-
tersucht. Ziel ist eine &hnlich unkomplizierte Methode, die
keine besonderen Gerdte und Voraussetzungen erfordert und
schnelle Ergebnisse liefert. Sie muf von Personen mit Fach-
arbeiterausbildung durchfiihrbar sein und als Entscheidungs-
hilfe zur Vermeidung von Risikospritzungen Sicherheit bie-
ten. Der beschriebene Test ist patentrechtlich geschiitzt
(HOLLNAGEL u. a., 1986).

Zusammenfassung

Es gibt von verschiedenen Autoren Bemithungen, die Proble-
matik der genetischen bzw. physiologischen Herbizidempfind-
lichkeit der Pflanzen besser zu erkennen und zu bestimmen.
Die vorliegende Arbeit ist ein Beitrag'dazu. Es wird mit einem
am Feldrand handhabbaren Verfahren, das den Ubergang
der Blattgewebe vom Import- zum Exportstoffwechsel anzeigt,
der Grad der Sensibilitdt gegen Herbizide sichtbar gemacht.
Diese Methode wurde bei Drillkohl, bei dem bereits im Keim-
blatt-Stadium (DC 10 bis 11) eine chemische Unkrautbekdmp-
fung erfolgen kann, erfolgreich erprobt und patentrechtlich
geschiitzt. Sie hilft bei der Entscheidung t{iber den Behand-
lungstermin und die Aufwandmenge je ha. Eine représen-
tative Stichprobe von Pflanzen wird in Brennspiritus (95 Vol.-
0/o Athanol) gelegt. Die in der Importphase befindlichen Blatt-
teile werden zuerst weif, nach ca. 15 Minuten. Thr Anteil an
der Gesamtblattfldche ergibt den Grad der Herbizidempfind-
lichkeit.

Pe3iome
TecT mo BOCIPUMMYUBOCTU Ge3paccagHOi KaIMyCcThl K II0CIEBCXO-
JOBHIM repOunuaam

1leanbiin psAX aBTOPOB IIOIIBITAJCSA COBEPIIICHCTBOBATh METOABI BBI-
SIBJICHMSI ¥ ONPEACICHUS reHETUUYECKON MM (bMSI/IO]IOI‘H‘ICCKOI:Z
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BOCIIPMMMUYMBOCTM pacTeHMi K repobuumaam. Hacrosaiias pabora
TO>K€ 3aHMMAETCs 3TON npobiemarukoi. C IIOMOIIbIO NIPUMEHSsE-
MOro y Kpas IO METOC/A, IOKa3bplBalOLEre NHEpPEXOf TKaHEel
JIUCTBEB OT MMIIOPTHOrO OOMEHa BEIIlECTB K 3KCIIOPTHOMY oOMe-
HY BELIECTB, CTENEHb BOCIPUMMUMUBOCTU K IOCIEBCXOAOBBIM Tep-
OuiMAaM CTAHOBUTCS BWMAHOM. BTOT METOJ C YCIEXOM MCIBITBI-
Bajica Ha moceBax Ge3paccajHOM KamycTsl, rje yxe B ase cem-
anouen (JIC 10 fo 11) MOXXKHO HPOBOAUTb XMMMHUECKY!0 OOpLOY
C COpHsAKaMMu., MeTOA 3alMIIIAeTCs NMaTeHTHbHIM npaBoM. OH 006-
JIErYAeT NPUHATUE PENIEHMN OTHOCUTEIBHO YCTAHOBIEHMS CPOKaA
06paboTKu M HOPMBI pacxona rep6uiMJ0oB Ha ra. PempeseHra-
TUBHas BbIOOpPOUHas Npoba pacTeHMN yKIAAbIBAETCS B ACHATYDPU-
POBaHHBI clMpT (95 006.%/) 3TaHoina). Yepe3 15 MuH, HAXOIALIM-
€csd B MMIIOPTHOM (ha3e yacTyu JUCTHEB MEPBBIMU OKPAUIMBAIOTCS
B Genblil LBET. VIX NMPOIEHT B OOLLeN IUIONIaaM JIMCTHEB 1103BOJIS-
€T YCTAHOBMTb CTCHEHB BOCIIPMMMYMBOCTM K repomumuaam.

Summary

Test for sensitivity to post-emergence herbicides in drilled
cabbage

Several authors have tried to better understand and determine
the problems of genetic and physiological sensitivity to her-
bicides in plants. Against that background, a field-edge pro-
cedure indicating the transition from import to export meta-
bolism in leaf tissue is used to show the degree of plant
sensitivity to herbicides. The procedure was tested with good
results in drilled cabbage as a crop suitable for chemical weed
control already at the cotyledon stage (DC 10/11). It is pro-
tected by patent. The procedure helps deciding on the date of
treatment and on the amount of chemical to be applied per
unit area. A representative random sarhple of plants is put in
denaturated alcohol (95 vol. 9 ethanol). The leaf sections at
the import stage turn yellow first, i.e. after about 15 minutes.
Their share in the total leaf area indicates the degree of plant
sensitivity to herbicides.
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Untersuchungen zur Resistenz der Sippen von Chenopodium album L. gegen Herbizide

Seit ca. 30 Jahren wird iiber eine stindig steigende Anzahl
von Unkrautarten, die herbizidresistente bzw. -tolerante Bio-
typen aufweisen, berichtet. Nach Angaben von LEBARON
(1986) gibt es inzwischen Herbizidresistenz bei 48 Unkraut-
arten, darunter 13 Ungrasarten. Insgesamt waren bis Ende
1985 161 Félle von Resistenz bekannt, davon waren 149
(93 9/p) die Folge wiederholten Triazineinsatzes. Nur 12 Re-
sistenzfille wurden von anderen Herbiziden (2,4-D, Diclofop-
methyl, Diuron, Paraquat, Pyrazon und Trifluralin) verur-
sacht. Die Gesamtzahl der Resistenzfélle verteilt sich auf 17
Lénder, die alle durch einen hohen Einsatz von Herbiziden
ausgezeichnet sind.

Die meisten europiischen Félle von Triazinresistenz (35) tra-
ten in Frankreich und in der Schweiz auf, die restlichen in
Europa bekannt gewordenen Félle (28) verteilen sich auf Bel-
gien, BRD, DDR, GroBbritannien, Italien, Niederlande,
Osterreich und VR Ungarn. Héhepunkte in der Auffindung
herbizidresistenter Biotypen waren die Jahre 1976 und 1978
(48 Falle), seitdem wurden bis Ende 1984 im Durchschnitt
jahrlich 15 Félle aus der Literatur bekannt. Die Ausbrei-
tungstendenz der Herbizidresistenz ist als langsam, aber ste-
tig einzuschadtzen. Wéhrend in den meisten europdischen Lan-
dern herbizidresistente Biotypen von Unkrautarten seit den
ZOer Jahren bekannt sind, wurden in der DDR, in Grofbri-
tannien, den Niederlanden und der VR Ungarn erst nach 1980
entsprechende Beobachtungen gemacht.

Botanische Taxonomie und das Resistenzproblem

Herbizidresistenz ist gegeben, wenn die Population einer Un-
krautart, die bisher durch einen Wirkstoff leicht bekdmpfbar
war, nicht mehr auf die regelgerechten Behandlungen mit
diesem Wirkstoff reagiert. Als Ursache wird allgemein eine
Selektion von Biotypen mit schon bestehender Resistenz an-
genommen, da eine resistenzauslésende Wirkung der Herbi-
zide selbst (z. B. Mutation) bisher nicht bekannt ist.

Fir die Abwehr der Resistenzbildung gegen Herbizide bei
Unkrautern ist die Prognose des Eintretens dieses Phino-
mens von Bedeutung, weil nur eine rechtzeitige Reaktion die
im allgemeinen irreversible Anreicherung von Diasporen re-
sistenter Biotypen verhindert. Die Fritherkennung und die
Ableitung richtiger SchluBfolgerungen setzt aber tiefgehende
Kenntnisse der Populationsdynamik der Unkrautarten vor-
aus.

Eine wesentliche Hilfe fiir die Fritherkennung von Resistenz-
erscheinungen sind Untersuchungen der infraspezifischen
Struktur von Unkrautarten hinsichtlich ihrer Reaktion auf
Herbizide. Es muf} eingeschitzt werden, daf von den Vertre-
tern der botanischen Systematik bisher zu wenig Augenmerk
auf Unkrautarten gerichtet wurde. Andererseits besteht bei
Herbizidanwendern, aber auch Versuchsanstellern noch ein
Mangel an exakter Pflanzenkenntnis, wie u. a. Beispiele von
Fehlbestimmungen von Arten bei Resistenzuntersuchungen
(LEBARON und GRESSEL, 1982) zeigten. Daher ist die Be-
reitstellung von sicher handhabbaren Diagnosehilfen fiir Ar-
ten und infraspezifische Taxa (Sippen) eine der wesentlichen
Voraussetzungen fiir sachgemédfe Einschdtzungen von Resi-
stenzsituationen.

Unter dem Aspekt der Evolutionsprozesse, die durch mo-
derne landwirtschaftliche Technologien ausgeldst werden, ge-
winnt die Taxonomie der Pflanzen auch als Disziplin der an-

gewandten Forschung an Bedeutung. Eine sachlich richtige
Aufkldrung der bei der Unkrautbekdmpfung auftretenden
Probleme und Erscheinungen wird zukiinftig ohne klare sy-
stematische Definition der Objekte nicht mehr mdglich sein.
Wenn die deskriptiven Grundlagen durch &kologische, phy-
siologische und genetische Daten ergdnzt werden, bieten sie
Modglichkeiten, die Linien der Evolution zu modellieren und
die optimalen Kultur- und Unkrautbekdmpfungsverfahren
zu finden.

Ein erhdhtes Risiko fiir die Selektion herbizidresistenter Bio-

typen von Unkrautarten stellen Wirkstoffe dar, die

— einen spezifischen Wirkungsmechanismus und nur einen
einzigen Angriffsort im pflanzlichen Stoffwechsel haben,

— eine hohe Persistenz und einen hohen Wirkungsgrad be-
sitzen,

— héufig angewendet werden,

— nicht mit Herbiziden mit unterschiedlichem Wirkungsme-
chanismus kombiniert werden bzw. in der Fruchtfolge
wechseln.

Zu den Arten, bei denen die Selektion herbizidresistenter
Biotypen vorrangig zu erwarten ist, gehdren in der DDR

Weifer Gansefuf
Gemeines Kreuzkraut
Kanadisches Berufkraut
Schwarzer Nachtschatten
Krummer Amarant
Jahrige Rispe
Hiithnerhirse

Chenopodium album
Senecio vulgaris
Conyza canadensis
Solanum nigrum
Amaranthus retroflexus
Poa annua

Echinochloa crus-galli

Unter den dikotylen Arten hat Chenopodium album an allen
bekannten Resistenzfillen einen Anteil von 20 %y und stellt
auch absolut die hochste Zahl der Falle. Hierfiir ist neben
der grofien Haufigkeit dieses Unkrautes auch seine breite
Variabilitdt, die sich schon im vielgestaltigen Erscheinungs-
bild der Art ausdriickt, verantwortlich. Es lag daher nahe,
Chenopodium album Thinsichtlich seiner infraspezifischen
Struktur und der Reaktion von Varietdten oder Formen der
Art auf Herbizide zu priifen.

Taxonomische Neugliederung von Chenopodium album
(Vorschlag)

Es stellte sich bald heraus, daf die in der Literatur (z. B.
ROTHMALER u. a., 1976) beschriebenen Sippen von Cheno-
podium album in der Praxis nicht verwendbar sind. Deshalb
wurde eine Neugliederung vorgenommen, nachdem die ge-
netische Konstanz der Merkmale in Kulturversuchen iiber-
priift wurde. Dabei wurde klar, daf die einzelnen Formen
wesentlich stabiler sind, als bisher angenommen wurde.

Die Neugliederung benutzt die Infloreszenzform als Haupt-
merkmal, da deren Grundmuster sich auch unter differenzier-
ten Temperatur- und Tagesldngeneinfliissen nicht grundséatz-
lich verdndert. Nach den Infloreszenzformen laft sich eine
Formenreihe ordnen, an deren Anfang hochwiichsige schein-
dhrige Formen als Typus der Art Chenopodium album, am
Ende aber kleinwiichsige, rein trugdoldige Formen stehen. In
zweiter Linie wurden fiir die Beschreibung Blatt- und Habi-
tusmerkmale verwendet. Danach lassen sich einerseits schein-
dhrige (f. album) und scheinrispige (f. glomerulosum) sowie
andererseits trugdoldige Formen (f. dubium und f. cymige-
rum) zusammenfassen (Tab. 1).
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Tabelle 1

Schema der Gliederung von Chenopodium album L. (Weifer Génsefuf), verein-
facht nach ARLT und JUTTERSONKE (1982)

Chenopodium album L .(Weifer Ginsefuf)

~ var. album
- f. album
scheindhrig
- f. glomerulosum
scheinrispig
~ yar, cymigerum
- f. dubium
Spitzentrieb trugdoldig
Seitentriebe scheindhrig (Bastard?)
~ f. cymigerum
- sf. cymigerum
alle Triebe trugdoldig
- sf. corymbosum
Endtriebe trugdoldig
Seitentriebe ssheinrispig

Fiir die Beurteilung von Toleranz bzw. Resistenz gegen Tria-
zine sind die trugdoldigen Formen besonders zu beachten,
die in zwei Subformengruppen unterteilt werden kdénnen. Thr
gemeinsames Hauptmerkmal ist die Ausbildung gabelig ver-
zweigter Bliitenstinde. Die kleinwiichsigen, kurzlebigen
Pflanzen der Subformengruppe cymigerum haben ausschlie§-
lich gabelige Triebe, ein Haupttrieb fehlt. Dagegen sind bei
der Subformengruppe corymbosum nur die Endtriebe der
oberen Region gabelig, wihrend die in der Mitte und unten
ansetzenden Seitentriebe scheinrispige Bliitenstinde besitzen
(Abb. 1 und 2). Dieser Gruppe muf bei der Bestandesiiber-
wachung im Hinblick auf Resistenzerscheinungen besondere
Aufmerksamkeit geschenkt werden.

Reaktion der Sippen gegen einige Herbizide

Die Reaktion der besprochenen Sippen von Chenopodium al-
bum gegeniiber einigen Herbiziden haben wir in Labor-, Ge-

sl

Abb. 1: Chenopodium album Subformengruppe corymbosum, Endtriebe der obe-
ren Region der Pflanze (Haupttrieb)
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Abb. 2: Chenopodium album Subformengruppe corymbosum, Seitentrieb

fag- und Feldversuchen getestet. Behandlungen mit Atrazin
wurden im Gefdfversuch, vor allem von Herkiinften der
Subformengruppe corymbosum, die durch einen cymé&sen
Bliitenstand am Haupttrieb gekennzeichnet ist, toleriert. Da-
gegen zeigte sich die Formengruppe album mit scheindhrigen
Bliitenstdnden zum iiberwiegenden Teil empfindlich gegen-
iiber Atrazinbehandlung. Hochempfindlich war die mit Che-
nopodium album eng verwandte Art Ch. suecicum, die schwer
von Ch. album zu unterscheiden ist, aber auf Ackerstandor-
ten auch eine gewisse Rolle spielt (Abb. 3). Chloridazon und
Lenacil wurde vorwiegend von den Herkiinften der Formen-
gruppe album und von Ch. suecicum toleriert. Ein entspre-
chendes Verhalten wurde durch die Bestimmung der redu-
zierenden Zucker als Ausdruck der photosynthetischen Akti-
vitdt bestdtigt. Gegen Methazol waren die Herkiinfte der
Formengruppe album ebenfalls deutlich toleranter als andere
infraspezifische Taxa.

Seit 1985 ist auch in der DDR (Bezirk Potsdam) ein Fall von
Triazinresistenz bei Chenopodium album bekannt. In einer
LPG werden seit 1968 Lupinen zur Saatgutvermehrung an-
gebaut. In der Fruchtfolge stehen Mais, Kartoffeln, Winter-
gerste und Roggen, hier erfolgte aufer in Roggen die An-
wendung von Triazinen zur Unkrautbekdmpfung.

In GefdBversuchen haben wir das Verhalten der Nachzuchten
aus Samenproben von Chenopodium album untersucht, die
1985 von einem stark mit resistenzverddchtigem Weifen
Géansefuf verunkrauteten Lupinenschlag entnommen wur-
den. Zu Vergleichszwecken wurden Samen der eng mit Ch.
album verwandten Art Ch. suecicum verwendet, die von uns
in Versuchen als atrazinempfindliche Art ermittelt wurde. Fiir
die geringste Aufwandmenge (0,8 kg/ha Wonuk [Atrazin])
wurde zusitzlich Samen einer von uns als atrazinempfindlich
erkannten Form von Ch. album (f. album) eingesetzt. Die
Versuche ergaben, daf sdmtliche resistenzverdichtige Proben
des Lupinenschlages auch die Dosis von 3,0 kg/ha Wonuk
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Abb. 3: Verhalten verschiedener Sippen von Chenopodium album sowie von Ch.
suecicum nach Herbizidbehandlung

Kurzbezeichnungen: cory £ Subformengruppe corymbosum; alb 2 f. album; glom
2 f. glomerulosum; cym 2 sf, symigérum; suec 2 Chenopodium suecicum

iberlebten. Die resistenten Chenopodium-album-Pflanzen ge-
héren taxonomisch zur Subformengruppe corymbosum und
z. T. zur Form glomerulosum. Damit wird die in den voran-
gegangenen Versuchen gewonnene Erkenntnis bestitigt und
ihr prognostischer Wert unterstrichen.

MaBnahmen zur Fritherkennung der Resistenz

In der Praxis ist das Erkennen der ersten Phasen der Ausbil-
dung einer herbizidresistenten Population schwierig. Ein Ver-
dacht ist gerechtfertigt, wenn unter Ausschluf aller wirkungs-
mindernden Einfliisse der Wirkungsgrad von Wonuk in Mais
70 9y unterschreitet (Spritzfenster!) und die Restverunkrau-
tung nur durch eine Unkrautart (z. B. WeiBer Génsefuf)
gebildet wird.

Unsere Untersuchungen zur Verbreitung der Formen des
Weien GénsefuBies in den Hauptkulturen haben im DDR-
Durchschnitt ergeben, daf im Mais im Normalfall die schein-
dhrigen Formen dominieren und die trugdoldigen Formen sehr
zuriicktreten (Abb. 4). Danach muf ein stirkeres Auftreten
trugdoldiger Formen im Mais Verdacht auf die Ausbildung
einer triazinresistenten Population ausldsen. Entsprechende
Erscheinungen konnten wir in Mais-Monokulturen mit mehr-
jahriger Atrazinanwendung beobachten.

In Kartoffeln ist darauf zu achten, ob die Population des Wei-
Ben GansefuBes aus mehreren Formen, die an der Ausbildung
des Bliitenstandes (scheindhrig, scheinrispig, trugdoldig) zu
erkennen sind, besteht. Kommt nur e i n e Form vor, ist Ver-
dacht auf Resistenz naheliegend.

Zur Bestdtigung des Sachverhaltes der Herbizidresistenz kén-
nen Untersuchungen durchgefiihrt werden, die z. Z. nur im
Institut fiir Pflanzenschutzforschung Kleinmachnow der Aka-
demie der Landwirtschaftswissenschaften der DDR mdglich
sind. Die Tests sind nicht mit eingeschickten Pflanzenproben
durchfthrbar, so daff Samenproben genommen werden mis-
sen.

In Verdachtsfillen sind als erste Mafnahme die Triazinher-
bizide durch Prdparate anderer Wirkstoffgruppen zu erset-
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Abb. 4: Relative Haufigkeit des Vorkommens verschiedener Sippen von Cheno-
podium album sowie der Art Ch. suecicum auf Kulturpflanzenschlagen
Kurzbezeichnungen :

alb 2 sf. album glom 2 sf. glomerulosum lf
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zen bzw. verstirkt mechanische Mafnahmen einzusetzen. In
Mais kann-auf Satecid 65 WP (Propachlor) oder die Tank-
mischung Hedolit-Konzentrat (DNOC) -+ Spritz-Hormin
(2,4-D) (bzw. Spritz-Hormin 600 (2,4-D]) ausgewichen wer-
den. Tankmischungen mit Triazinen sind zu vermeiden. In
Kartoffeln sollte Uvon-Kombi (Prometryn -+ Simazin)' durch
ein anderes zugelassenes Mittel ersetzt werden.

Allgemein ist zu empfehlen, getrennte Bekdmpfungsstrate-
gien fir die vorbeugende Verhinderung der Resistenz sowie
fir die kurative Behandlung resistenter Unkrauter zu entwik-
keln. Es ist vorteilhaft, vorbeugend den Selektionsdruck, d. h.
die Intensitdt der Behandlungen zu vermindern und die Be-
kdmpfungsentscheidungen an Bekdmpfungsrichtwerten zu
orientieren.

Zusammenfassung

Resistenz von Unkrdutern gegen Herbizide — vor allem ge-
gen Triazine — wird in steigendem MaBe beobachtet. Diese
Erscheinung tritt besonders hdufig bei der polymorphen Art
Chenopodium album L. (Weifer Ginsefuf) auf. Um eine
Friherkennung herbizidresistenter Populationen dieser Art
durch die Schaderreger- und Bestandesiiberwachung zu er-
moglichen, wurde eine systematische Gliederung der Sippen
von Ch. album vorgenommen und deren Reaktion auf Her-
bizide getestet. Es ergab sich eine gréBere Haufigkeit der
Toleranz bzw. Resistenz gegen Triazine bei trugdoldig-
scheinrispigen Formen. Es werden Hinweise zur Diagnose
und Behandlung von Resistenzerscheinungen bei Unkriutern
gegeben.

Pesiome

M3yuenne ycroumBoctu Tpub Chenopodium album L. K repbu-
nujaamMm

BcemupHO BO Bce OoJsbliell Mepe HAOMONAETCS YCTOMUMBOCTH
COPHSKOB K repounuaam, ocoO€EHHO K TpuasmHaM. JTO MOSBIE-
HUE OCOOEHHO 4acTO BCTpedaeTcs y noaumopdnHoro Buzga Cheno-
podium album L. dusa obecrnedyeHuss pAaHHErO BBIABJIEHUS YCTOM-
YYBBIX K repOMIMAaM MOMyJsuuit 3TOro BuAa ObLIa MpPOBEJEHA
cucremarudeckas kiaaccuduxkanua tpub Ch. album u MsyyeHa ux
peakius Ha repouMuuAb. YCTAHOBJEHA ITOBBIIIEHHAS BLIHOCIU-
BOCTH MJIM YCTOMYMBOCTD Y (POPM C JIOKHBIMU METEJIKAMM U JIOXK-
HBIMM 30HTMKaMu. IIpuBefE€Hbl yKa3aHUA IO BBISBIEHUIO YCTOI-
YMBBIX K TEpOMHMAAM COPHAKOB U GOpLOE ¢ HUMMU.,

Summary

Research into the herbicide resistance of the taxa of Cheno-
podium album L.

N
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Resistance of weeds to herbicides — above all to triazines — is
increasing throughout the world. That phenomenon is
particularly frequent in the polymorphic species Chenopo-
dium album L. For early detection of resistant populations
of that species through pest and crop monitoring schemes,
the taxa of Ch. album were classified and tested for their
response to herbicides. Tolerance or resistance was found to
be more frequent in the cymose-pseudopanicled forms. Hints
are given for the diagnosis and treatment of resistance in
weeds.
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Henry BLUMRICH

Die biologische Unkrautbekampfung — Stand und Entwicklungstendenzen,

Grenzen und Maglichkeiten

1. Einleitung

Nicht immer sind Herbizide und mechanische Unkrautbe-
kdmpfung in der Lage, alle bestehenden Unkrautprobleme in
Landwirtschaft und Gartenbau zu 18sen.

Deshalb gibt es weltweit verstidrkte Bemithungen, auch an-
dere Moéglichkeiten der Bekdmpfung zu erarbeiten. bzw.
diese, wo sie bereits Anwendung finden, stiarker zu propa-
gieren. Eine dieser Mdglichkeiten ist die biologische Unkraut-
bekdmpfung. Das Ziel der biologischen Unkrautbekdmpfung
ist die Zurickdrdangung der zu bekdmpfenden Art auf ein
8konomisch unbedeutsames Niveau und nicht deren Ausrot-
tung bzw. Totalvernichtung (ANDRES, 1977).

2. Begriffsbestimmung

Unter biologischer Unkrautbekdmpfung versteht man die ge-
zielte Nutzung von phytopathogenen Pilzen bzw. Mikroorga-
nismen, phytophagen Insekten, Milben und Nematoden bzw.
anderen Tierklassen als natiirliche Antagonisten der Unkraut-
pflanzenpopulation, um diese auf ein Skonomisch unbedenk-
liches Niveau zu reduzieren (BEMMANN, 1985; ROSEN-
THAL u. a., 1984; WAPSHERE, 1982). Die Methoden der
biologischen Unkrautbekdmpfung, eine Ausnahme bildet hier-
bei die Bekdmpfung der Gesamtvegetation, richten sich je-
weils nur gegen eine Art, wéhrend sich die bisher in Mittel-
europa und in der DDR iiblichen Methoden der chemischen
und mechanischen Unkrautbekdmpfung fast ausschlieBlich ge-
gen einen grofen Teil der auf der jeweiligen Flidche vorkom-
menden Unkrautarten richten.

Die Nutzung von Naturstoffen, wie z. B. Pilztoxinen und der
"Anbau von Zwischenfriichten, die den Boden decken und so-
mit ebenfalls zur Unkrautunterdriickung beitragen, sind da-
bei nicht zur biologischen Unkrautbekdmpfung zu rechnen.
Fithrend in Forschung und Anwendung der biologischen Un-
krautbekdmpfung sind die USA (mit Hawaii), Kanada, die
UdSSR, Australien, Neuseeland, Chile und Siidafrika (PEM-
BERTON, 1980; SCHROEDER, 1984). So gab es zum Beispiel
1980 in Nordamerika (USA, Kanada) Forschungsprogramme

212

zu 33 Unkrautarten auf dem Gebiet einer biologischen Un-
krautbekdmpfung, wahrend es in Europa nur sechs waren
(PEMBERTON;, 1980).

Tabelle 1 gibt Auskunft tiber die Anzahl der Arten einzelner
Pflanzenfamilien, zu deren Bekdmpfung es 1984 Forschungs-
projekte gab (JULIEN u. a., 1984).

Bevor es zur praktischen Einfiihrung eines Agens zur biolo-
gischen Unkrautbekdmpfung kommt, ist ein umfangreiches
Forschungsprogramm ndtig, das 10 bis 20 Jahre dauert (BA-
TRA, 1982; HARLEY, 1984). Hierzu gehéren u. a. Untersu-
chungen zur Biologie der natiirlichen Unkrautfeinde, zur
Wirtspezifitdt und Erhdhung der Toxizitdt der Agenzien, wo-
bei auch alle Kulturpflanzen und wichtige Wildpflanzen auf
Nichtempfindlichkeit getestet werden miissen. Nihere Ein-
zelheiten sind weiterfithrender Literatur zu entnehmen (u. a.
ANDRES u. a.,, 1976; BATRA, 1981, 1982; HUFFAKER,
1979; KLINGMAN und COULSON, 1983; PAPWORTH,
1980; SCHROEDER, 1983; TEMPLETON und TRUJILLO,
0. J.; WAPSHERE, 1982).

Einen Uberblick iiber die geschichtliche Entwicklung der bio-
logischen Unkrautbekdmpfung geben NAPOMPETH (1982),
ROSENTHAL u. a. (1984) und SIMMONDS u. a. (1976).

Tabelle 1

Anzahl der Unkrautarten einzelner Pflanzenfamilien,

zu deren biologischer Bekdmpfung 1984 Forschungsprojekte liefen
(aus JULIEN u. a., 1984)

Anzahl der Arten
Versuch erfolgreich

Pflanzenfamilie

Amaranthaceae
Boraginaceae
Cactaceae
Chenopodiaceae
Compositae
Convolvulaceae
Cyperaceae
Euphorbiaceae
Gramineae
Labiatae
Legumino- sae
Polygonaceae
Rosaceae
Solanaceae
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3. Methoden der biologischen Unkrautbekdmpfung

Prinzipiell werden 3 Methoden einer biologischen Unkraut-
bekdmpfung unterschieden. Im folgenden werden sie be-
schrieben und an einem Beispiel niher erdrtert, wobei im we-
sentlichen auf die Anwendung pflanzenpathogener Pilze ein-
gegangen werden soll. Dies macht sich aus Griinden einer
Einschrankung nétig und aufierdem erscheint gegenwartig
der Einsatz von Insekten, Milben und Nematoden zur biolo-
gischen Unkrautbekdmpfung in der DDR weniger aussichts-
reich.

3.1. Klassische biologische Unkrautbekdmpfung

Die klassische biologische Unkrautbekdmpfung sieht den Ein-
satz gewinschter, wirtspezifischer, selbstreproduzierender,
dichteabhangiger, wirtsuchender ausldndischer (eingefiihrter)
nattirlicher Feinde vor, die an ein eingeschlepptes Unkraut
angepaft sind, resultierend in einer stdndigen Unterdrickung
(BATRA, 1982). Die Methode beruht auf der Einfithrung
eines oder mehrerer natiirlichen Feinde der jeweiligen Un-
krautart, die bei deren Einschleppung nicht mit eingefiihrt
wurden. Im Gebiet, wo sie eingesetzt werden sollen, mu§ ein
ahnliches Okoklima und Habitat vorhanden sein wie in der
Heimat des Wirt-Pathogen-Systems (EHLER und ANDRES,
0. ]J.; HARLEY, 1983 und 1984). Rostpilze sind die am besten
untersuchte Gruppe von Pathogenen und gut geeignet, da
sie meist streng wirtspezifisch sind, was die wichtigste Be-
dingung ihres Einsatzes ist (TEMPLETON und SMITH,
1977).

Die klassische biologische Unkrautbekdmpfung ist nur auf
weniger intensiv genutzten Fldachen bzw. bei mehrjdhriger
Kultur anwendbar. In Frage kommen hier Wiesen, Weiden,
Walder, unkultivierte Gebiete, Gewdsser und Obstanlagen
(BATRA, 1981; SCHROEDER, 1984). Ein Gleichgewicht
Wirt—Pathogen pendelt sich dabei aber erst nach 2 bis 5 Jah-
ren ein.

Zu den Vorteilen der klassischen biologischen Unkrautbe-
kampfung zdhlen die geringen Folgekosten nach Einfithrung
des Agens, da ja nur ein einmaliger Einsatz nétig wird
(MENZ u. a., 1984; TISDELL u. a., 1984). Dies macht sie zu-
gleich aber auch kommerziell weniger verwertbar, da die In-
dustrie an einem mehrmaligen Einsatz interessiert ist. Ein
weiterer Vorteil ist die Einsatzmdglichkeit auf grofen Fla-
chen. Dies kann andererseits aber auch ein Nachteil sein, da
das Agens auch auf Flachen tibergreifen kann, die nicht er-
faft werden sollen. Hieraus kdnnten sich aber auch Linder-
grenzen iibergreifende Interessengegensitze ergeben, da das
zu kontrollierende Unkraut im Nachbarland im Extremfall
eine Nutzpflanze bzw. eine niitzliche Wildpflanze sein kann
(vor allem Afrika, Asien, Siidamerika) (BATRA, 1984; HAR-
LEY, 1983, 1984; ROSENTHAL u. a., 1984; TEMPLETON
und SMITH, 1977; TISDELL u. a., 1984).

Eine weitere Gefahr besteht in einer mdglichen Resistenzaus-
bildung bei der Unkrautart. Nach TISDELL u. a. (1984) ge-
schieht dies aber wesentlich langsamer als bei der Resistenz-
ausbildung gegen Herbizide. AuBerdem muf bertcksichtigt
werden, daf eventuell mehrere Okotypen einer Unkrautart
bekdmpft werden miissen (HARLEY, 1983, 1984; HASAN,
1983).

Das bekannteste Beispiel fiir eine erfolgreiche Anwendung
der klassischen biologischen Unkrautbekdmpfung ist die Zu-
riickdrdngung von Chondrilla juncea (Knorpellattich) in
Australien (GROVES und CULLEN, 1981; HASAN, 1974,
1983; WAPSHERE, 1982). In Weizen/Brache-Anbaukulturen
Siidostaustraliens, welche ein mittelmeerdhnliches Klima ha-
ben, kam es Anfang der ZOer Jahre zum Einsatz des Rostpil-
zes Puccinia chondrillina, der Gallfliege Cystiphora schmidti
und der Gallmilbe Acera chondrillae. Diese 3 Organismen
wurden nach Untersuchungen aus dem Mittelmeerraum ein-

gefiihrt. Alle drei waren gegeniiber Chondrilla juncea wirt-
spezifisch. Speziell der Rostpilz verursachte einen markanten
Populationsriickgang des Unkrauts, so daf es nicht mehr lan-
ger von 6konomischer Bedeutung war und sich ein weiterer
Herbizideinsatz ertibrigte.

3.2. Uberschwemm-Methode oder Bioherbizid-Methode

Von einigen Autoren werden beide Methoden getrennt. Hier
wird dies nicht getan, da die Bioherbizid-Methodz ein spe-
zieller Anwendungsfall der Uberschwemm-Methode ist.

Es kommt zu einer kiinstlichen Massenvermehrung und pe-
riodischen Ausbringung ausldndischer oder einheimischer na-
tiirlicher Feinde, die sich in der Vegetationsperiods mehrfach
reproduzieren, aber nicht in der Lage sind, ein stdndiger Be-
standteil des Okosystems zu werden (BATRA, 1982).

Ursachen fiir die nur ein Jahr andauernden Existenzmdglich-
keiten der eingesetzten Organismen kdnnen sein:

— geringe Ausbreitung,

— geringe Uberwinterungskapazitt,

- lange Inkubationszeit,

— unrhythmische Wirtausbreitung (Unkrautart),

— anspruchsvolle Umweltparameter (TEMPLETON, 1982 b).

Besonders Pilze sind fiir diese Methode gut geeignet, wes-
halb auch von Mykoherbiziden gesprochen wird (HASAN,
1983; TE BEEST und TEMPLETON, 1985; TISDELL u. a.,
1984; WATSON, 1977). Die Kosten (Forschungsaufwand, Ein-
satz) entsprechen etwa denen von Herbiziden (TISDELL u.
a.,, 1984). °

Zu den Anforderungen, die an die eingesetzten Organismen

gestellt werden, zdhlen unter anderem:

— schnelle Wirksamkeit,

— leichte Lagerbarkeit fiir einen spdteren Gebrauch,

— schnelles Reproduktionsvermégen, auch auf kiinstlichen
Néahrmedien,

— genetische Stabilitét,

— Resistenz gegen Herbizide, Fungizide (!) und Insektizide
(AULD u. a., 1983; BATRA, 1982; ROSENTHAL u. a.,
1984 ; TEMPLETON, 1982 a; WAPSHERE, 1982).

Die Vorteile der Bioherbizid-Methode gegeniiber der klassi-

schen biologischen Unkrautbekdmpfung sind:

— Einsetzbarkeit in einjdhrigen, also auch in Intensivkultu-
ren,

— schnelle. Wirkung der Agenzien, dhnlich der eines echten
Herbizids,

— kénnen sprithend wie Herbizide ausgebracht werden,

— keine gréBeren Forschungen auf anderen Erdteilen nétig, da
einheimische Organismen eingesetzt werden kénnen,

— Begrenzbarkeit auf behandelte Flachen, weshalb keine Um-
weltbelastung auftritt,

— Interesse der Industrie, da kommerziell gut verwertbar.

Nachteilig sind die nur auf ein Jahr beschrdankte Wirksam-
keit und die daraus resultierenden hohen Folgekosten (BA-
TRA, 1982; BOWERS, 1982; SCHROEDER, 1984; TEMPLE-
TON, 1982b; TISDELL u. a., 1984; van ZON und SCHEE-
PENS, 1979; WAPSHERE, 1982).

In den USA wird seit Anfang der 80er Jahre ein Mykoherbi-
zid mit dem Namen COLLEGO gegen Aeschynomene virgi-
nica (Knotenwicke) durch: die Upjohn Company angeboten.
Aeschynomene virginica ist ein Problemunkraut in Reis und
Sojabohnen in den Vereinigten Staaten.

COLLEGO, ein 2-Komponenten-Produkt, enthalt Sporen des
Pilzes Colletotrichum gloeosporioides f. sp. aeschynomene
ATCC 20358. Die Bekdmpfungserfolge von 1976 bis 1981 la-
gen in Reis zwischen 89 und 97 %y und in Sojabohnen zwi-
schen 92 und 100 9. Nachteilig ist allerdings, daf COLLEGO
nur mit dem Herbizid BLAZER kompatibel ist, wihrend an-
dere Herbizide, Insektizide, Fungizide und Fliissigdiinger
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Tabelle 2

Forschungsprojekte zur biologischen Unkrautbekdmpfung mit Pilzen unter besonderer Beriicksichtigung einer Anwendung in Europa

Pilz

Stand

Familie Art Methode Land Quelle
Asclepiadaceae Morrenia odorata Phytophthora palmiphora*) UM USA 3 CHARUDATTAN, 1984; HASAN, 1983; TE
BEEST und TEMPLETON, 1985
Asteraceae Ambrosia artemisiifolia Albugo tragopogi KBU UsaA 1 van ZON und SCHEEPENS, 1982
Albugo tragopogi UM Kanada 1 CHARUDATTAN, 1984; HARTMANN und
WATSON, 1980 a; 1980 b; 1980 c
Puccinia xanthii KBYJ UdSSR 1 TEMPLETON, 1982 b
Chondrilla juncea Puccinia chondrillina KBU Australien 3 BLACHETTE u. a., 1981; BURDON u. a.,
1981; HASAN, 1974 u. 1981; KLERK u. a.,
1985
Puccinia chondrillina KBU USA 2 ADAMS und LINE, 1981 u. 1984
Puccinia chondrillina - Tirkei 0 o. V., 1985
Cirsium arvense Puccinia obtegens KBU Australien 1 HASAN, 1980
Puccinia obtegens KBU Neuseeland 1 TEMPLETON und TRUJILLO, o. J.
Puccinia obtegens UM USA, Kanada 1 CHARUDATTAN, 1984; TURNER u. a.,
1981
Puccinia obtegens UM BRD, Dédnemark 0 LETH und HAAS, 1984; HAAS u. a., 1983
Puccinia obtegens = Tirkei 0 o. V., 1985
Senecio sp. UM Schweiz 0 LETH und HAAS, 1984; HAAS u. a., 1983
Senecio jacobaea UM GroBbritannien 0 LETH und HAAS, 1984
Chenopodiaceae Chenopodium album — UM Niederlande 0 LETH und HAAS, 1984
Cercospora chenopodii UM Niederlande 1 SCHEEPENS, 1985
Convolvulaceae Convolvulus arvensis Erysiphe convolvuli KBU UsaA 1 ROSENTHAL, 1980; 1982; 1983
Erysiphe convolvuli KBU Australien 1 HASAN, 1980
Puccinia convolvuli KBU Australien 1 HASAN, 1980
Equisetaceae Equisetum arvense — UM Italien 0 LETH und HAAS, 1984
Euphorbiaceae Euphorbia sp. - UM Schweiz 0 LETH und HAAS, 1984
Fabaceae Aeschynomene virginica Colletotrichum gloeosporioides**) uM TSA 3 SMITH u. a., 1973a; 1973b; 1973c; TEM-
PLETON und GRAVES, 1984; TEMPLETON
u. a., 1984; The Upjohn Company, o.J. a:
o.J. b
Cassia obtusifolia Alternaria cassiae UM UsA 2 CHARUDATTAN u. a., 1986
Gramineae Agropyron repens Urocystis agropyri UM Kanada 1 SAMPSON und WATSON, 1985
Avena fatua Puccinia coronata — USA 1 TEMPLETON, 1982 b
Echinochloa crus-galli Cochliobolus lunatus uM Niederlande " LETH und HAAS, 1984; SCHEEPENS, 1985
Oxalidaceae Oxalis sp. Puccinia oxalidis UM Frankreich 1 TEMPLETON, 1982 b
Polygonaceae Polygonum sp, —_ um Dénemark 0 LETH und HAAS, 1984
Polygonum aviculare Puccinia polygoni-avicularis — Tiirkei 0 o. V., 1985
Rumex sp. — — Italien, Schweiz 0 LETH und HAAS, 1984
Rumex crispus Uromyces rumicis KBU 1 van ZON und SCHEEPENS, 1982
Uromyces rumicis KBU USA 1 HASAN, 1974
Uromyces rumicis UM UsA 1 TEMPLETON und TRUJILLO, o.J.
Pontederiaceae Eichhornia crassipes Cercospora rodmanii UM GsA 2 CONWAY und FREEMAN, 1978; CHARU-
DATTAN, 1986; CHARUDATTAN u. a.,
1985; FREEMAN und CHARUDATTAN,
1984
Uredo eichhorniae KBU UsA 1 CHARUDATTAN, 1984

*) Mykoherbizid DEVINE der Abbott Laboratories (USA)

**) Mykoherbizid COLIEGO der Upjohn Company (USA) .

KBU 2 Kklassische biologische Unkrautbekidmpfung; UM 2 Uberschwemm-Methode, einschlieflich Bioherbizid-Methode
Stand: 0 £& Uberlegungen; 1 & Laborversuche; 2 2 grdfere Feldversuche; 3 & praktische Einfithrung; — £ keine Angaben

seine Wirkung mindern (TE BEEST und TEMPLETON, 1985;
TEMPLETON, 1983; The Upjohn Company, o. J.).

Tabelle 2 zeigt Beispiele von Forschungsprojekten zur biolo-
gischen Unkrautbekdmpfung mit Pilzen mittels der klassi-
schen biologischen Unkrautbekimpfung und der Uber-
schwemm-Methode unter besonderer Beriicksichtigung einer
Anwendung in Europa.

3.3. Bekdmpfung der Gesamtvegetation

Bei diesem Typ der biologischen Bekdmpfung ist das Agens
kiinstlich manipuliert, so daff das Niveau des Angriffs auf
den Pflanzenbestand und die Region des Gebrauchs einge-
schrdankt sind auf die Erreichung des gewiinschten Niveaus
(WAPSHERE, 1982). Die Grundbedingung fiir eine An-
wendbarkeit dieser Bekdmpfungsmethode ist die Manipulier-
barkeit des Organismus, wéhrend &kologische Effektivitit
und Virulenz sowie Wirtspezifitit weniger von Bedeutung
sind. Ein breites Wirtspektrum wird hier sogar gewiinscht
und angestrebt (WAPSHERE, 1982).

Grofere Forschungen gab es u. a. zum Einsatz des Weiflen
Amurgraskarpfens (Ctenopharyngodon idella) gegen Wasser-
unkrduter in der UdSSR, vielen osteuropdischen Léndern,
Westeuropa und den USA. In den USA konnten in Texas An-
fang der 80er Jahre Hydrilla verticillate, eine Grundnessel-
art, und andere Wasserunkrduter mit dem Weifen Amur-
graskarpfen zuriickgedringt werden (WAPSHERE, 1982;
MARTYN u. a., 1986).
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4, Entwicklungstendenzen

Biologische Unkrautbekdmpfung wird stets Bestandteil eines
ganzen Bekdmpfungsprogramms sein. Als Teil einer inte-
grierten Unkrautbekdmpfung kann sie eine wichtige Ergén-
zung der sonst iiblichen Verfahren der Unkrautbekdmpfung
sein und dort eingearbeitet werden, wo andere Methoden
versagen oder aus verschiedenen Griinden (Trinkwasser-
schutzgebiete, dkonomische Ursachen, Umweltprobleme, Pro-
blemunkriuter u. a. m.) unvertretbar sind (ANDRES, 1977,
1982; BATRA, 1982; FREEMANN, o.J.; MC WHORTER,
1984; PIMENTAL u. a., 1984; van ZON und SCHEEPENS,
1979).

Beispiele einer integrierten Unkrautbekdmpfung sind Chon-
drilla juncea (Knorpellattich) (GROVES und CULLEN, 1981)
und Eichhornia crassipes (Wasserhyazinthe) (CHARUDAT-
TAN, 1986). Den Vorrang wird aber auch in Zukunft die
.chemische Unkrautbekdmpfung haben.

4.1. WeltmaBstab

In Ubersee (USA, Kanada, Australien, Neuseeland) wurde
bisher der Vorrang der klassischen biologischen Unkrautbe-
kidmpfung gegeben, obwohl nur 30 bis 35 %y der Forschungs-
projekte erfolgreich waren (SCHROEDER, 1983).

Dies wird verstdndlich, wenn man beriicksichtigt, daf von
den 540 in den USA vorkommenden Unkrdutern rund die
Hélfte eingeschleppt wurden (ANDRES und KOK, 1981),



wihrend es in Kanada 107 Arten waren (SCHROEDER, 1983).
Da die Heimat dieser Unkrauter meist Eurasien ist, werden

hier umfangreiche Forschungsprogramme zur Suche.nach
natiirlichen Feinden durchgefiihrt (HASAN, 1980).

In den USA konzentrieren sich 75 %y des Forschungsaufwan-
des der biologischen Unkrautbekdmpfung auf die klassische
Taktik, wahrend Australien, Neuseeland und Siidafrika nahe-
zu ihre gesamte Forschungskapazitat fiir diese Methode auf-
wendzn (SCHROEDER, 1983).

Der Bioherbizid-Methode wurde vor allem in Nordamerika

in letzter Zeit mehr Aufmerksamkeit geschenkt. Diese Ten-

denz wird sich fortsetzen, da nach Meinung von SCHROE-

DER (1983) und HARRIS (1981) die Entwicklung von Bio-

herbiziden eine Technologie zur Bekdmpfung vieler Unkriu-

ter sein kann.

Fir eine erfolgreiche Arbeit auf dem Gebiet der biologischen

Unkrautbekdmpfung sind u. a. folgende Mafnahmen nétig:

— mehr Kenntnisse fiir eine praktische Anwendung,

— interdisziplindre Zusammenarbeit,

— mehr Basisstudien fiir die Wirt-Pathogen-Wechselwirkung,

— starkere Beachtung von Bakterien, Mykoplasmen, Viroiden
und Rickettsien (ANDRES u. a., 1976; FREEMANN und
CHARUDATTAN, 1980; JULIEN u.a. 1984; STORY,
1979; TE BEEST und TEMPLETON, 1985; van ZON und
SCHEEPENS, 1979).

4.2. Mitteleuropa

Nach Meinung von van ZON und SCHEEPENS (1979) wurde
der biologischen Unkrautbekdmpfung in Mitteleuropa bisher
zu wenig Aufmerksamkeit geschenkt. In letzter Zeit deutet
sich diesbeziiglich eine Anderung an (Tab. 2).

In Europa diirfte die Bioherbizid-Methode als mdgliche Al-
ternative zur Bekdmpfung einzelner Unkrduter die grofte
Bedeutung erlangen. Deshalb verdient die Entwicklung von
Bioherbiziden das Primérinteresse (SCHROEDER, 1984).

In Westeuropa werden Cirsium arvense, Equisetum arvense,
Rumex sp., Senecio jacobaea, Chenopodium album, Echi-
nochloa crus-galli und Polygonum sp. als biologisch bekdmp-
fenswert angesehen (LETH und HAAS, 1984; SCHEEPENS,
1979, 1985).

4.3. DDR

In der DDR konnte die biologische Unkrautbekdmpfung als
Bestandteil einer integrierten Bekdmpfung vor allem im
Obstbau gegen mit Herbiziden schwer bekdmpfbare Unkrau-
ter (zum Teil resistenzverdichtig!) Bedeutung gewinnen.
Derartige Unkraduter sind unter anderen Conyza canadensis
und Amaranthus retroflexus. Im Getreideanbau scheint die
biologische Bekdmpfung von Cirsium arvense und im Hack-
fruchtanbau die von Chenopodium album und Amaranthus
retroflexus lohnenswert.

5. Zusammenfassung

Weltweit wird der biologischen Unkrautbekdmpfung in jin-
gerer Zeit eine gréBere Aufmerksamkeit geschenkt. Nach
einer Begriffserlduterung werden die 3 Typen der biologi-
schen Unkrautbekdmpfung, die klassische biologische Un-
krautbekampfung, die Uberschwemm-Methode und die Be-
kdampfung der Gesamtvegetation, vorgestellt und an jeweils
einem Beispiel ndher erdrtert. Auch in Europa erscheint die
Anwendung der biologischen Unkrautbekdmpfung, vor allem
gegen Problemunkréduter, innerhalb eines integrierten Be-
kampfungssystems lohnenswert.

Pe3iome

BuoJsiormyeckuit MeTos; 60pbh0ObI C COPHAKAMHM — COCTOSAHME U TEH-
JMEHIMM PA3BUTUS, FPAHMIBI MU BO3MOXKHOCTU

3a mociesHee BPeMs BCEMMDHO YCUJIEHHOE BHUMAHME YJENAETCA
GuoJiornueckomy Metony GopeObl ¢ copHskamu. Ilocie ompeje-
JIEHMs TIOHATHUM ILIPHUBOAATCA 3 Tuna OMOJIOrMYecKoro MeToja
0OpbpOBI C COPHSIKAMM, a MMEHHO KJIACCMYECKUIT OMOJIOTIIYECKMIT
MeTOj{ GOPsGBI C COPHAKAMM, «METOJ 3ATOILIEHUS €CTECTBEHHBIMMU
BparamMi COPHSKOB» M ME€TOJ] G0pPsOBI CO BCEIl PACTUTEIBHOCTHIO.
Kaskapnii M3 HuMX INIICAPOOHO paccMaTpuMBaeTcs Ha mnpumepe. B
EBponle mpumMeHeHmne OmoJIOrMYecKkoro merona GOpbObl C COPHS-
KaMH, OCOOEHHO CO 3JIOCTHBIMM CODHSKAMM, CUMTAETCS I[eJie-
c000pa3HbIM B PAMKaX WHTErPMPOBAHHOM CIICTEMBI GOPBHOBI.

Summary

Biological weed control — Present state, limits and potentials

In recent times, biological weed control has been given
greater attention worldwide. The definition of the term is
followed by an outline of the three types of biological weed
control (classical biological weed control, inundative bio-
logical weed control, and total vegetation control) each of
which is illustrated by an example. Biological weed control,
above all against problematic weeds, in the frame of in-
tegrated pest management seems to be worthwhile in Europe,
too.

Das Literaturverzeichnis kann vom Autor angefordert werden.

Anschrift des Verfassers:

Dipl.-Biol. H. BLUMRICH

Institut fiir Pflanzenschutzforschung Kleinmachnow

der Akademie der Landwirtschaftswissenschaften der DDR
Stahnsdorfer Damm 81

Kleinmachnow

DDR - 1532
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Buch
besprechungen

Lo

BERGMANN, W. (Hrsg.) : Farbatlas.
Erndhrungsstérungen bei Kulturpflan-
zen. Visuelle und analytische Diagnose.
2. erw. Aufl,, Jena, VEB Gustav Fischer
Verl., 1986, 306 S., 945 Farbbilder auf
226 Taf., Kunstleder, 58,- M

Die im Jahre 1983 erschienenen Biicher
.Erndhrungsstérungen bei"- Kulturpflan-
zen — Entstehung und Diagnose” und
,Farbatlas — Erndhrungsstérungen bei
Kulturpflanzen” von BERGMANN fan-
den im In- und Ausland ein so starkes
Interesse, da§ sich Verlag und Heraus-
geber zu einer erweiterten, aktualisier-
ten Nachauflage veranlaBt sahen. Dem
1986 vorgelegten ,Farbatlas” soll im

=
i

Persorai-
nachrichten

Fritz VIERHUB zum 75. Geburtstag

Am 8. Juli 1987 beging Fritz VIERHUB
seinen 75. Geburtstag. Aus diesem An-
laf begliickwiinschen alle ehemaligen
Berufskollegen den Jubilar sehr herz-
lich und wiinschen ihm noch viele Jahre
bester Gesundheit sowie Schaffenskraft
und viel Freude.

Mit der Grindung der Deutschen De-
mokratischen Republik gehdrte er auf
dem Gebiet des Pflanzenschutzes und
der Pflanzenquarantdne zu den Aktivi-
sten der ersten Stunde. In seiner uber
30jdhrigen Téatigkeit im Pflanzenschutz-
bzw. Pflanzenquarantdnedienst hat er
nicht nur einmal Pionierarbeit im Fach-
gebiet geleistet.

Bereits 1949 hat er in Berlin den Kar-
toffelkaferabwehrdienst aufgebaut und
danach beim Aufbau des Pflanzenschutz-
dienstes im damaligen Magistrat von
GroB-Berlin leitend mitgewirkt. Mit
Grindung des Pflanzenbeschaudienstes
im Jahre 1954 war er fiir dessen Einrich-
tung und Leitung in Berlin verantwort-
lich- und ab 1960 gleichzeitig fur die
Bildung und Arbeitsfahigkeit des Pflan-
zenschutzamtes Berlin.

Seit Bestehen des Staatlichen Pflanzen-
quarantdnedienstes der DDR im Jahre
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Jahre 1988 das Hauptwerk folgen. In
bewdhrter Weise wird dem Bildteil der
Neuaufiage ein ,einfacher Schliissel zur
Bestimmung von Né&hrstoffmangelsym-
ptomen bei land- und forstwirtschaft-
lichen Kulturpflanzen” vorangestellt.
Neu aufgenommen wurde eine ,Uber-
sicht zum Erkennen von Schadsympto-
men durch Mineralstoffiiberschuf” so-
wie Ausfithrungen iiber Aufgaben, Ziel,
Grenzen und Auswertung der Pflanzen-
analyse. Es schliefen sich Tabellen an,
in denen die ,ausreichenden” Gehalte
an Mineralstoffen fiur verschiedene
Pflanzengruppen zusammengefafit wer-
dea.

Die Anzahl der Farbbilder wurde von
852 auf 945 erweitert, wobei in der
Nachauflage auch Immissions-, Schwer-
metall- und Salzbelastungen der Pflan-
zen, Bilder mit Schadsymptomen an
Nadel- und Laubbdumen im Zusammen-
hang mit den durch ,saure Nieder-
schldge” und phytooxidantien entstehen-
den Waldschdden sowie Mineralstoff-

1965 sowie spiter als Einrichtung beim
Zentralen Staatlichen Amt fiir Pflanzen-
schutz und Pflanzenquarantdne leitete
er die Pflanzenquarantdneinspektion
Berlin bis 1978.

Seine mit viel Engagement ausgeiibte
staatliche Leitungstitigkeit diente dem
Schutz unserer sozialistischen Landwirt-
schaft und des Gartenbaus vor der Ein-
schleppung von gefdhrlichen Objekten
der Pflanzenquarantdne in das Gebiet
der DDR. GleichermaBen hat er hohen
Anteil bei der Erfallung der AuBenhan-
delsverpflichtungen der DDR durch die
Sicherung der Einhaltung der phyto-
sanitdren Bedingungen beim Export
von Pflanzen und pflanzlichen Produk-
ten.

Er hat stets groBe Anstrengungen un-
ternommen, seine Mitarbeiter zur L&-
sung der wachsenden Anforderungen zu
befdhigen und dabei keinen Stillstand
zuzulassen. Mit Erfolg hat er sein Be-
mihen auf die Verbindung zwischen
praxiswirksamer Téatigkeit und der An-
wendung neuer Erkenntnisse der wis-
senschaftlichen Arbeit gerichtet. Seine
enge Verbindung zu den sozialistischen
Betrieben der Landwirtschaft und des
Gartenbaus hat vielféltig dazu beige-
tragen, die phytosanitdren Probleme
einer Losung zuzufithren. Fir sein Wir-
ken und die persdnliche Einsatzbereit-
schaft konnte er die Anerkennung vieler
Praktiker entgegennehmen.

Zentrale Bedeutung fiur die staatlichen
Einrichtungen der Pflanzenquarantédne
der DDR hatten seine hervorragenden

mangelsymptome bei einigen tropischen
und subtropischen Kulturpflanzen im
Interesse eines groferen Anwenderkrei-
ses Aufnahme fanden.

Hohe Anerkennung ist dem VEB Gu-
stav Fischer Verlag fur die in allen Be-
langen — Einband, Gestaltung, Farb-
druck — beibehaltene vorbildliche Qua-
litdit der 2. erweiterten Auflage des
,Farbatlas” zu zollen. Zweifellos wird
auch dieser ,BERGMANN" als wertvol-
les Diagnosehilfsmittel sowohl bei den
Praktikern der Pflanzenproduktion als
auch bei den in der Forschung und Lehre
Tatigen sowie den Mitarbeitern der
staatlichen Einrichtungen des Pflanzen-
schutzes gleich grofen Anklang finden.
Dariiber hinaus werden die in deutscher,
englischer und russischer Sprache ab-
gefaften Bildunterschriften dem Titel
iber die Landesgrenzen hinaus ver-
stairkte Beachtung und Anerkennung
sichern.

Alfred RAMSON, Kleinmachnow

Ergebnisse bei der langjdhrigen Lei-
tung und Organisation der Qualifizie-
rungsmafinahmen der Fachkader.

Neben seiner verantwortungsvollen
leitenden Téatigkeit hat er stets verant-
wortliche gesellschaftliche Funktionen,
insbesondere als Mitglied des Kreisvor-
standes und langjahriger stellvertreten-
der Vorsitzender der Ortsgruppe Berlin-
Treptow der Demokratischen Bauern-
partei Deutschlands, wahrgenommen.
Er war 20 Jahre Stadtbezirksverordne-
ter und arbeitete im Wohnbezirk in der
Standigen Kommission Ordnung und
Sicherheit mit.

Besondere Verdienste hat er sich als
Vorsitzender der Grundeinheit der
Gesellschaft fir Deutsch-Sowjetische
Freundschaft erworben. Durch sein bei-
spielhaftes Eintreten und seine Vorbild-
wirkung hat er grofien Anteil an der
Verwirklichung der deutsch-sowjetischen
Freundschaft im Betrieb und im Wohn-
gebiet.

Seine vorbildlichen Leistungen wurden
mit dem Vaterldndischen Verdienst-
orden, der Verdienstmedaille der DDR
und weiteren Auszeichnungen und Eh-
rungen anerkannt. '

Sein 75. Geburtstag ist uns Anlaf, ihm
fir seine langjahrige Arbeit im Pflan-
zenschutz- und  Pflanzenquarantdne-
dienst herzlich zu danken und ihm fir
sein weiteres Leben alles Gute zu wiin-
schen.

Horst HAMANN



Steckbrief der Samen und Friichte von Ackerunkrdutern

Chamomilla recutita (L.) Rauschert = Echte Kamille (Matricaria chamomilla auct.)\

Oberflache :
Farbe:
GrofBe:
Min.:
Max.:
Masse:
Anzahl
pro0,1g:

Oberflache;
Farbe:
Gréfe:
Min:
Max:
Masse:
Anzahl
pro 0,1 g:

0.1 mm.

sehr fein gerillt
weiflich

0,96 X 0,37 mm
0,76 X 0,33 mm
1,14 X 0,44 mm
0,66 - 10 % g

1112...2000

papillés bis warzig
gelbbraun bis braun
1,49 X 0,76 mm
1,15 X 0,72 mm
1,84 X 0,88 mm
3,58 - 10% g

264 ...291

Asteraceae

Form:

Kegelférmig, ca. 2'omal so lang’
wie breit; oberer Pol schrdg, breit ge-
stutzt, mit kragenartigem Rand, in der
Mitte eingesenkt und mit kurzem Zap-
fen; nach unten schmaler werdend; un-
terer Pol rundlich, in der Mitte einge-
senkt und mit kurzem Zipfchen; Bauch-
seite der Achdne mit 4 bis 5 deutlichen
Langsrippen, Riickenseite glatt; Quer-
schnitt oval

Vorkommen:

Massenhaft auf Ackern aller Art, be-
sonders in Getreide, in Garten, an We-
gen, auf Schutt und dergleichen. Vor-
wiegend auf frischen, néhrstoffreichen,
aber kalkfreien, tonigen oder sandigen
Lehmbdden. Lehmanzeiger

Asteraceae

Form:

Kegelférmig, ca. 2mal so lang wie breit;
oberer Pol breit gestutzt und in der
Mitte mit kurzem Zapfen; nach unten
schmaler werdend; unterer Pol rund-
lich, mit hellerer, spitzer Vorwélbung;
iiber die Frucht verlaufen ca. 10 = deut-
liche Langsrippen, die dicht mit War-
zen besetzt sind; Querschnitt rundlich

Vorkommen:

Selten, aber gesellig auf Ackern, in Gar-
ten, an Wegrdndern, auf Dorfangern
usw. Besonders auf frischen bis nassen,
stickstoffreichen, humosen, vernéifBten
Lehm- und Tonbdden. Zeiger fiir diese
Bbden

Matricaria maritima L. ~ Geruchlose Kamille

Kegelférmige Friichte

Asteraceae

(Tripleurospermum inodorum (L.} Schultz-Bip., T. maritimum (L.) Koch,

M. inodora L.)

Oberflache:
Farbe: - schwarzbraun
Grofe : 2,00 X 0,87 mm
Min: 1,60 XX 0,78 mm
Max 2,35 X 1,046 mm
Masse: 2,76 - 104 g
Anzahl

pro0,1g: 281 ...435

Chrysanthemum segetum L. ~ Saat-Wucherblume

Oberflache : fein gerillt
Farbe: hellgelb bis braun
mittlere Friichte

GréfBe: 2,82 X 1,23 mm
Min: 2,25 X 1,14 mm
Max: 3,27 X 1,41 mm

Masse: 13,3 - 1074 g

Anzahl

pro0,1g: 52...94

Randfriichte
2,83 X 2,13 mm
2,46 X 1,92 mm
3,21 X 2,25 mm
27,0 -10%g

20...

/
warzig, Léngsrippen gerillt

45

Form:

Kegelférmig, ca. 2'/,mal so lang wie
breit; oberer Pol breit gestutzt, mit kra-
genartigem Rand und in der Mitte ein-
gesenkt; nach unten schmaler werdend;
iber die Achidne verlaufen seitlich und
in der Mitte der Bauchseite je eine
breite, gelbliche Langsrippe; dazwischen
ist die Frucht dunkel und mit deut-
lichen, breiten Warzen besetzt; Quer-
schnitt oval-dreikantig

Vorkommen:

Verbreitetstes Unkraut unter den ,Ka-
milleartigen”. In allen Kulturen, beson-
ders in Getreide, auf Ruderalplitzen,
an Wegen u. 4. Vor allem auf nidhrstoff-
reichen, schweren, gut mit Wasser ver-
sorgten, & sauren Boden

Asteraceae

Form:

Kegelférmig, ca. 2mal so lang wie breit;
oberer Pol breit gestutzt und in der
Mitte mit kurzem Zapfen; nach unten
schmaler werdend; unterer Pol rund-
lich, mit kurzer, o spitzer Vorwdl-
bung; Achine mit (8) bis 10 bis (12)
deutlichen Lingsrippen; z.T. leicht ge-
bogen; Querschnitt rundlich; Friichte
der Randbliiten seitlich fliigelartig ver-
breitert

Vorkommen:

In' Sommergetreide und Kartoffeln, auf
Schutt und in Weinbergen. Besonders
auf n&hrstoffreichen, aber kalkfreien
und miBig sauren, z.T. staunassen
Sand- und Sandlehmbdden

Dr. Monika PARTZSCH
Pidagogische Hochschule Kéthen
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Landwirtschaftliche Meliorationen

Prof. Dr. sc. K. Dérter u. a.
Hochschullehrbuch

1. Auflage, 316 Seiten m.-128 Abb.
u. 68 Tab.,,

Broschur, 25,20 M
Bestellangaben: 558 893 6 |
Doerter Landw. Melioration

Das Lehrbuch behandelt nach einleitenden Ausfiihrungen liber die Bedeu-
tung des Melloratlonswesens die Standorterkundung, die Entwasserung. die
Bewcsserung, die Bodenmeliorationen, die VerkehrswegenetzgestaItung. die
Flurneugestaltung und -melioration sowie abschlieBend Fragen der Komplex-
melioration. i &=

Pflanzenernahrung und Diingung
Teil I: Pflanzenernéhrung

Prof. Dr. G. Schilling und Kollektiv
Hochschullehrbuch

2., unverdnd. Auflage, 240 Seiten

m. 116 Abb., davon 35 farbig u. 76 Tab.,

Broschur, 21,- M
Bestellangaben: 558 3967 /
Schilling Pflanzenernaehr.

Der als Lehrbuch konzipierte Titel ist ein Grundlagenwerk fiir die Studenten
der pflanzenbaulichen und gdrtnerischen Sektionen der Universitéiten und
Hochschulen.

Die komplizierten Zusammenhdnge zwischen Boden, Umwelt und Pflanze

werden wissenschaftlich exakt und anschaulich beschrieben.

Pflanzenschutz in der Pflanzenproduktion
Prof. Dr. sc. D. Seidel, Prof. Dr. sc. T. Wetzel, P,rof. Dr. H. Bochow

Hochschullehrbuch

2., unverdnd. Auflage, 304 Seiten
m, 117 Abb. u. 18 Tab.,
Broschur, 24,60 M
Bestellangdben: 559 039 0 /
Seidel Pflanzenschutz

‘Wenden Sie sich bitte an den
Buchhandel !

Ab Verlag ist kein Bezug maglich.

In dem vorliegenden Buch geht es um den eigentlichen Pflanzenschutz an den
einzelnen landwirtschaftlichen Nutzpflanzen. Alle auftretenden Krankheiten
und Schédlinge sind ausfiihrlich beschrieben, um eine sichere Diagnose zu
erméglichen. Prophylaktische und BekdmpfungsmaBnahmen nehmen einen
breiten Raum ein. Ein Bestimmungsschliissel am Ende des Buches erméglicht

eine schnelle Diagnose der Schaderreger.

VEB DEUTSCHER LANDWIRTSCHAFTSI/ ERLAG Ewll
BERLIN






