
Deutsche Demokratische Republik 

Deutsche Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin 

l\IACHRitHTEl\IBLATT FUR DEN 
PFLAl\JZENSCHUTZDIEl\JST 11\l DER DDR 
Neue Folge · Jahrgang 25 · Der ganzen Reihe 51. Jahrgang Heft 9 · 1971 

Institut für Pflanzenschutzforschung Kleinmachnow - Biologische Zentralanstalt Berlin -

der Deutschen Akademie de�Landwirtschaftswissenschaf ten zu Berlin 

Helmut FISCHER und Klaus PATSCHl}E 

Über den Einflu.f} von Methylbromid- und Äthylenoxidbegasungen 

auf die Keimfähigkeit landwirtschaftlichen Saatgutes 

1. Einleitung

Obwohl die insektizide Wirksamkeit von Methylbromid 
im Vorratsschutz mit Sicherheit schon seit 1932 be
kannt ist und dieses Gas nicht zuletzt wegen seines sehr 
breiten Wirkungs,spektrums in immer steigenderem 
Mafje angewendet wird (PAGE u. a., 1959; FISCHER, H. 
1967; HOFFMANN, STEPHAN, DROSIHN, 1968), 
wurde das Problem der Nebenwirkungen auf das Bega· 
sungsgut, sei es rückstandstoxikologischer oder phyto
toxischer Art, bisher nur ungenügend beachtet. Die 
Rückstandstoxikologie war erst in neuerer Zeit Gegen
stand der Untersuchungen. Es sei besonders auf die be
deutsamen Ergebnisse von SEEFELD und BEITZ (1968) 
hingewiesen, weil sich hier gewisse Parallelen zwischen 
dem Grad der Keimfähigkeitsbeeinflussung und dem 
spezifischen Sorptionsvermögen der Saatgutart�n erge
ben. Zwar war auch die Keimfähigkeitsbeeinflussung 
häufig Gegenstand von Untersuchungen mit Methylbro
mid, aber bedingt durch die Tatsache, dafj man sich 
fast ausschliefjlich im Ausland dieser Fragestellung an
nahm, wurde häufig mit Saatgutarten gearbeitet, die 
für uns weniger interessant sind, weiterhin wurden 
meist nur wenige Saatgutarten oder sogar nur einige 
Sorten einer Art in die Versuchsanstellung einbezogen. 
Die unterschiedliche Anlage der Versuchs.reihen läfjt 
schwerlich eine Zusammenführung aller bisher gemach
ten Versuchserfahrungen zu einer gültigen Aussage zu. 
So ergaben sich nach Einsichtnahme in ca. 100 Litera
turstellen die widersprüchlichsten Ergebnisse. 

Einige der l?edeutendsten auf diesem Gebiet geleisteten 
Arbeiten sollen hier angeführt sein. LINDGREN, VIN
CENT und KROHNE (1955) untersuchten die insekti
zide Wirksamkeit von Methylbromid und drei weiteren 
Begasungsmitteln und befafjten sich gleichzeitig mit 

dem Problem der Keimfähigkeitsbeeinflussung von 80 
in die Versuchsanstellung einbezogenen Saatgutarten. 
Die Reaktion der Saatgutarten war sehr unterschiedlich. 
Bei einer Dosis von 4 lbs. 1 000 cu.ft bei 70 °F 
(� ca 65 g/m3 bei 21,1 °C) zeigte sich nach 12 Stun
den Expositionszeit ein leichter Keimfähigkeitsan
stieg ( !) gegenüber den unbegasten Kontrollproben bei 
Medicago sativa um 4 %, Phaseolus vulgaris um ca. 3 % 
Cynodon dactylon um ca. · 5%, Bromus carthaticus um 
ca. 6 % u. a. m.; andere Saatgutarten reagierten mit Keim
fähigkeitsminderungen: Agrostis tenuis um ca. 20 %, Poa 

pratensis um ca. 6 °/o, Trifolium subterraneum um ca. 
10 %,Zea mays um' 7 % und Oryzopsis miliacea sogar 
um 38 %. Unterschiedliche Reaktionen gleicher Saatgut
arten verschiedener Sorten wurden festgestellt, konnten 
jedoch nicht erklärt werden. Mit dem Quecksilberbeiz
mittel „Ceresan" gebeiztes Getreide wurde mit 3 und 
4 lbs./1 000 cu.ft bei 70 bis 80 °F (� ca. 48 und 65 gim3 

bei 21,1 bis 26,7 °C) durch Methylbromid begast; bei 
Gerste konnte eine Keimfähigkeitsverringerung um 
1 %, bei Weizen um 9 % festgestellt werden. Die nega
tive Keimfähigkeitsbeeinflussung stieg mit der Erhö
hung der Gasdosierung und Erhöhung der Temperatur. 
Von 5 untersuchten Gerstenarten und 2 Hafersorten 
(STRONG und LINDGREN, 1959 a, b) zeigten sich bei 
verschiedenen Methylbromiddosierungen, Saatgut

feuchtegehalten und Temperaturen erstere in hohem 
Mafje tolerant, Hafer wurde jedoch trotz allgemein ho

her Widerstandsfähigkeit verschiedentlich erheblich ge
schädigt. Während BACCHI und ZINK (1962) feststell
ten, dafj Mais nach ihren Versuchsanstellungen durch 
CH3Br-Begasungen in seiner Keimfähigkeit nicht be
einträchtigt wurde, stellte KING u.a. (1962) das Ge

genteil fest. Ebenso widersprüchliche Ergebnisse stehen 
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sich beim Vergleich der Arbeiten von LUBATTI (1956) 
und LUBATTI und BLACKITH (1956) einerseits und 
KISLJACKICH und POPO.W (1964) andererseits in Be
ziehung der Methylbromidverträglichkeit von Erbsen
und Bohnensamen gegenüber. 
Allgemein besteht die Ansicht, das Äthylenoxid die 
Keimfähigkeit von Saatgut, insbes,ondere von Getreide, 
herabsetzt (PERKOW, 1956). Vor dem Einsatz von 
Leutox zur Saatgetreideentseuchung warnt bereits der 
Hersteller (o. V., 1964). KEMPER dagegen schrieb 
1939, Cartox (= Leutox, Anm. d. Verf.) beeinträchtige 
weder die Back- noch die Keimfähigkeit des Getreides. 
Diese Ansicht dürfte jedoch heute zumindest in bezug 

auf die Keimfähigkeit widerlegt sein. Von seiten der 
FAO wird wegen negativer Beeinflussung der Keim
fähigkeit vor einer Begasung von Saatgut, insbesondere 
Getreide, mit Äthylenoxid gewarnt (MONRO, 1961). 

Abb. 1: Keimrollentest mit Getreide. Einrollen einer Keimprobe. nachdem 
die Getreidekörner mnttels eines gekerbten Lineals auf das feuchte 
Filterpapier gelegt wurden 

2. Methodik

In die Versuchsanstellungen der vorliegenden Arbeit 
wuvden nachstehend genannte Saatgutarten beziehungs
weise Sorten einbezogen. 

Sortenkurz� 
bezeichn.ung 
im Versuch 

1a 
1b 
2a 
2b 
3 
3a 
4a 
4b 
5 
6 
6a 

7 
8 
9 

10a 
10b 
11 
12 
13a 
13b 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
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Saatgutart 

Wintergerste 
Wintergerste 
Winterroggen 
Winterroggen 
Winterweizen 
Winterweizen 
Sommerweizen 
Sommerweizen 
Sommeiroggen 
Wei6hafer 
Gelbhafer 

Braugerste 
Mais 
Trockenspeiseerbse 
Schalerbse 
Markerbse 
Futtererbse 
Trockenspeisebohne 
Buschbohne 
Buschbohne 
Ackerbohne 
Winterwicke 
Sommerwicke 
Luzerne 
Rotklee 
Serradella 

Sorte 

'Domtnator' 
'Neuga' 
"Petka' 
"Norddeutscher Champagner' 
'Fanal' 
'Oualitas' 
'Remo' 

'Derwisch' 
'Petka' 
'Flämingswedj' 
'Hadmerslebener Auswuchs· 
fester gelb" 
"Plena' 
'Sch1ndelmeiser' 
'Hallorengold' 
'Frühe Harzeriin' 
'Desi' 
'Hödinger' 
'Anneliese' 
'Saxanova' 
'H11rzgru6' 
'Erfordia' 
'Welta' 
'Ettersberger' 
"Bendelebener 
'M�rino' 

"Mecklenburger' 

Abb. 2: Keimrollentest mit Erbsen. Abnahme der Schablone, mit deren 
die Samen aufgelegt wurden 

Es wurde mit ungebeiztem, gebeiztem und überbeiztem 
Saatgut gearbeitet. Die Beizung erfolgte mit normaler 
beziehungsweise doppelter Aufwandmenge. Gebeizt 
wurden Getreide mit einem Quecksilber-Trockenbei.,z
mittel, Bohnen (au.fier Ackerbohnen) und Mais mit 
einem Thiuvam-Präparat. Es wurde mit 2 Feuchtigkeits
stufen gearbeitet, hierbei galt Saatgut- als feucht bzw. 
als trocken, wenn es folgenden Feuchtigkeitsgehalt auf
wies: 

Saatgutart 

Getreide 
Mais 
Bohnen 
Erbsen 
Wicken 
Luzerne, Rotklee, Serradella 

Saatgut .trocken· (%) 

bis 14 
bis 13 
bis 14 
bis 14 
bis 13 
bis 12 

Saatgut .feucht· (%) 

> 15,5 
> 15 
> 16
> 16
> 15
> 14

Die Keimfähgikeit des Saatgutes wurde in jeder Beiz
und Feuchtigkeitsstuf.e vor jeder Begasung sowie bis 
zum 3. Tag und am 30. bis 33. Tag nach der Begasung 
ermittelt. Die gewünschte Erhöhung des Saatgutfeuchte
gehaltes wuvde dadurch erzielt, da.fi die Saatgutproben 
10 Tage bei einer ständig überwachten relativen Luft
feuchte von 80 bis 90 °/o und bei Raumtemperaturen von 
20 bis 25 °C aufbewahrt wurden. Danach wurde der 
Saatgutfeuchtegehalt mit dem Feutron-Saatgutfeuchte-

Abb. 3: Keimrollentest mit Speisebohnen. Auswertung einer Keimrolle. 
Redits: weitere Keimrollen in Polyäthylenfolietüten 



messer L, Typ 2 124, bestimmt. Die Ermittlung der 
Keimfähigkeit erfolgte mittels der Keimrollmethode 
(Abb. 1 bis 4) bei Getreide, Mais und gro.f}samigen Le
guminosen und nach der Keimbettmethode bei Rot
klee und Serradella. Der Umfang der Saabgutproben 
bestand bei Getreide aus 200 Körnern, bei Erbsen und 
Bohnen aus 300 Samen, bei Wicken, Luzerne, Rotklee 
und Serradel1a aus jeweils 400 Samen. Hinsichtlich der 
Erst- und Endauszählung sowie der Bewertung von 
Keimkraft und Keimfähigkeit entsprach die Methodik 
den ISTA-Empfehlungen (International seed testing 
Association; Cillis, 1966) und den gültigen DDR-Fach
bereichstandards, unter Berücksichtigung von mündli
chen Hinweisen des DAL-Institutes für Saatgut und 
Ackerbau Halle-Lauchstädt. 
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Abb. 4: Keimrollentest mit Wicken, Auswertung. Oben: unbegaste Keim· 

probe mit hoher Keimkraft. Unten( begaste Keimprobe mit vermin· 
derter Keimkraft 

Zur Überprüfung der insektiziden Wirksamkeit wurden 
bei jedem Begasungsversuch sechs bekannte Vorrats· 
schädlinge in die Versuchsanstellung einbezogen. Der 
Biotest erfolgte mit Imagines und Brut (mit allen prä· 
imagina1en Stadien beset�temNährsubstrat) nachstehend 
genannter Schädlinge: 
Bohnenkäfer Acanthocelides obtectus Say 
Khaprakäfer Trogoderma granarium Ev. 
Kornkäfer Sitoplzilus granarius L. 
Mehlmotte Anagasta kuehniella Zell. 
Reiskäfer Sitophilus oryzae L. 
Reismehlkäfer Trobolium confusum Duv. 

Die Mortalitätskontrollen erfolgten bei den unbegast 
angesetzten Kontrollen wie bei den begasten jeweils 
unmittelbar nach dem Lüften der Begasungskammer 
(am 0. Tag), sowie am 1., 3., 7., 14., 21., 28., 42. und 
56. Tag.

Die Begasungen wurden mit folgenden Begasungsmit· 
teln durchg,eführt: 
bercema-Methylbromid (100 % techn. CH3Br.) 
bercema-Methylbromid Cp2 (98 % techn. CH3Br + 2 % 

Chlorpikrin-Trichlornitromethan [CClaN02) als 
Warnstoff) 

Leutox (10 % Äthylenoxid [C2H40) + 90 % Kohl,endi
oxid [C02)) 

bercema-Methylbromid und bercema-Methylbromid 

Cp2 w�rden unter Normaldruck von ca. 760 Torr wie 
folgt dosiert: 
20 g CH3Br/m3 

40 g CH3Br/m3 

80 g CH3Br/m3 

ca. 0,50 bis 0,51 Vol.% CH3Br/m3 Luft 
ca. 1,00 bis 1,10 Vol.% CH3Br/m3 Luft 
ca. 2,00 bis 2,20 Vol.% CH3Br/m3 Luft 

Di<e Expositionszeiten waren wie folgt gestaffelt: Bei 
Dosen von 20 g und 40 g/m3 wurden drei Einwirkungs
zeiten gewählt von 24, 48 und 96 Stunden, bei einer 
Dosis von 80 g/m3 nur zwei Einwirkungszeiten von 24 
und 48 Stunden. 

Unter Vakuum von ca. 5 bis 20 Torr betrug die Dosie
rung 20, 35 und 60g CH3Br/m3 und ,die dazugehörigen 
Expositionszeiten 5, 3 bzw. 2 Stunden. 

Leutox wurde nur unter Normaldruck von ca. 760 Torr 
in 2 Dosen von· 300 und 400 g/m3 geprüft, die erste 
Dosis bei Einwirkungszeiten von 12, 24 und 36 Stunden, 
die zweite bei 12 und 24 Stunden . 

In Volumenprozent ausgedrückt entspricht die jeweilige 
Dosis folgenden Werten: 

300 g/m3 Leutox ca. 16,50 Vol.% Leutox bzw. 
ca. 1,65 Vol.% C2H40/m3 Luft 

400 g/m3 Leutox ca. 22,00 Vol.% Leutox bzw. 
ca. 2,20 Vol.% C2H40/m3 Luft 

Alle Begasungen erfolgten in einer Ganzstahl-Bega· 
sungskammer von 2,85 m3 Leerraumvolumen (einschliefj
lich Rohrleitungssystem). Die Begasungstemperaturen 
lagen zwischen min. 16 und max. 21 °C, wobei darauf 
geachtet wurde, möglichst eine mittlere Begasungstem· 
peratur von 17 °C einzuhalten. Die Versuchsanlage er
folgte nach Dt- (Dosis X Expositionszeit) Werten, die 
Dosierung war exakt möglich. Da di,e Gaskonzentration 
in der Kammer laufend überwacht wurde, konnten aus 
den gewonnenen Sorptionskurven später die Ct- (Kon
zentration X Einwirkungszeit) Produkt,e errechnet wer· 
den. Zur Konzentrationsüberwachung standen uns zwei 
für unseren Verwendungszweck speziell eingerichtete 
Me.f}geräte zur Verfügung, einmal ein Infralyt III (In
frarot-Absorptionsm�.f}gerät der Fa. Junkalor, Dessau), 
des weiteren ein transportables Gasanalysengerät 
GRH9 (Fa. W. Giede, Berlin; Me.f}prinzip: Wheatstone
sche Brücke). Bei beiden Me.f}apparaturen handelte es 
sich um ursprünglich für COrMessungen entwickelte 
Geräte,Ein Temperatur-Druck-Schreiber ermöglichte uns 
die laufende Kontrolle der Temperatur- und Druckver· 
hältnisse in der Kammer. Zur Aussagefindung wurden 
alle nach der Begasung erzielten Keimprozentwerte den 
von der gleichen Saatgutpartie vor der Begasung ge· 
wonnenen Keimprozentwerten gegenübergestellt. Um 
über den augenscheinlichen Vergleich hinaus die zu in· 
terpretierenden Ergebnisse auch statistisch zu sichern, 
erfolgte der Vergleich mittels neu erstellter Prozentta· 
bellen extremaler Konfidenzintervalle für den Parame
ter der Binomialverteilung und in Grenzfällen durch 
Berechnung über den t-Test. Mittels der Prozenttabel
len war ein Schnelltest zwischen den Keimprozentergeb· 
nissen der unbegasten und der begasten Saatgutproben 
möglich, so da.f3 die Berechnungen auf ein Minimum ein-
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geschränkt werden konnten. Grundlage der Anwendung 
dieser tabellarischen Parameter bildete die Veröffentli
chung von BUNKE (1959/60). 

�' Ergebnisse 

3.1. Mortalität der Testtiere 

Das Tiermaterial bildete nicht den Hauptgegenstand der 
Versuchsanstellungen, doch sollte an Hand des einbezo
genen Biotestmaterials Aussage darüber geführt wer
den, ob die für die Untersuchung der Keimfähigkeits
beeinflussung gewä):ilten Dosierungen auch zur erfor
derlichen Abtötung der Vorratsschädlinge ausreichten. 
bercema-Methylbromid ebenso wie bercema-Methylbro
mid Cp2 erwiesen sich als hoch wirksam gegenüber 
allen Stadien der Testtiere. Ein Unterschied in der in
sektiziden Wirksamkeit zwischen beiden Begasungsmit
teln konnte nicht festg,estellt werden. Bereits bei den 
Versuchen mit der niedrigsten Dosierung von 20 g/m3 

und 24 Stunden Einwirkungsz,eit (Dt 480; Ct ca. 332), 
bei Tempemturen zwischen 17 und 21 °C unter Normal
druck von ca. 760 Torr, waren alle Stadien der in Ver
such genommenen Schädlinge bereits unmittelbar nach 
der Begasung zu 100 % abgetötet. Der Abtötungserfolg 
war bei Bohnen-, Khapra-, Korn-, Reis- und Reismehl
käfern sowie Mehlmotten gleich gut. In keinem Fall 
wurde bei gleichen oder höheren Dosierungen ein ge
ringerer Abtötungserfolg erzielt. 
Eine spezielle Untersuchung der oviziden Wirksamkeit 
der Begasungsmittel erfolgte nicht. Es muJj angenom
men werden, da.fl auch die Eier dieser Schädlinge durch 
die Begasung abgetötet wurden, da in der begasten 
Brut, nach Aufbewahrung derselben bei Temperaturen 
zwischen 23 bis 25 °C und relativer Luftfeuchte zwi
schen 75 und 85 %, weder an früheren Kontrolltagen 
noch am 56. Tag nach der Begasung Junglarven oder 
andere lebende Stadien der Schädlinge festgestellt wer
den konnten. In den unbegasten Kontrollen dagegen 
waren alle Stadien nachweisbar. 
Bei Kurzzeitbegasungen unter Vakuum wurden nicht 
so gute Abtötungs,ergebnisse erzielt. Der überwiegende 
Anteil der Imagines war unmittelbar nach der Begasung 
selten abgetötet, wenn auch meist irreversibel geschä
digt, so da.fl hauptsächlich bis zum 3., spätestens jedoch 
bis 7. Tag nach der Begasung alle Imagines abgetötet 
waren. Aktive Lebenstätigkeit direkt nach der Bega
sung zeigten Bohnen-, Khapra-, Reis- und Reismehl
käfer. 
Während bei allen Dosierungen unter Vakuum auch ein 
guter Abtötungserfolg der präimaginalen Stadien er
zielt wurde, machten hier eine Ausnahme der Reismehl
käfer und der Bohnenkäfer. Nach einer Begasung unter 
Vakuum mit bercema-Methylbromid bei einer Dosie
rung von 60 g/m3 und 2 Stunden Expositionszeit zeig
ten am selben Tag die Larven des Reismehlkäfers noch 
aktive Lebenstätigkeit, doch schlüpften später aus der 
Brut keine Imagines mehr. Nach der Begasung in glei
cher Dosierung entwickelten sich jedoch aus der Brut 
des Bohnenkäfers am 21. Tag noch gesunde Imagines. 
Eine geringere Dosis von nur 20 g/m3

, jedoch bei Ver-
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längerung der Expositionszeit auf 5 Stunden, brachte 
dagegen sehr gute Abtötungserfolge. Vom Standpunkt 
der insektiziden Wirksamkeit ist bei Begasungen mit 
CH3Br unter Vakuum eine geringere Dosis mit längerer 
Einwirkungszeit einer höheren Dosis mit verkürzter 
Einwirkungszeit vorzuziehen. 

Leutox-Begasungen wurden nur unter Normaldruck 
durchgeführt. Alle Dosierungen von 300 und 400 g/m3 

bei 12, 24 bzw. 36 Stunden Einwirkungszeit führten 
bereits bis zum 1. Tag nach der Begasung zu einer 
1000/oigen Abtötung aller Imagines. Am Vortag waren 
überlebende Käfer schon hochgradig geschädigt. Aus 
der begasten Brut entwickelten sich auch bis zum 
56. Tag nach der Begasung in keinem Falle lebende
Stadien der betreffenden Schädlinge.
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Abb. 5: Die Abnahme der Keimfähigkeit von Saatgutsorten mit unterschied
licher Verträglichkeit gegenüber Begasungen mit bercema-Methyl
bromid (unter Normaldruck) in Abhängigkeit von Veränderungen 
der Dosis und Einwirkungszeit 
a) Keimfähigkeitsverhalten trockenen Saatgutes der gegenüber 

Methylbromid hoch empfindlichen Winterweizensorte 'Fanal' 
b) Keimfähigkeitsverhalten trockenen Saatgutes der gegenriber 

Methylbromid weniger empfindlichen Wintergerstensorte 'Do
minator' 

c) Keimfähigkeitsverhalten trockenen Saatgutes der gegenriber 
Methylbromid gering empfindlichen Ackerbohnensorte 'Erfor
dia' 



3.2. Keimfähigkeit des Saatgutes 
Von besonderem Interesse sind die Erg·ebnisse der 
Keimfähigkeitsprüfungen begasten Saatgutes. Generell 
verhielt sich das Saatgut in seiner Verträglichkeit ge
genüber den Begasungen nicht nur art-, sondern auch 
sortenspezifisch. Die Arbeitsergebnisse beziehen sich 
somit nur auf .die geprüften Saatgutsorten, ein Bezug 
von Sortenergebnissen auf die jeweilige gesamte Saat
gutart ist nur mit Einschränkungen möglich. 
bercema-Methylbromid ebenso wie bercema-Methylbro
mi-d ep2 sind nachweislich in der Lage, Saatgut in über
wiegendem Ma.f3e negativ in der Keimfähigkeit zu be
einflussen. Zwischen dem Grad der Keimfähigkeitsver
ringerung und der Erhöhung der Dosis, insbesondere 
aber der Verlängerung der Expositionszeit, bestehen 

, eindeutige Relationen. Abb. Sa bis c sollen diese Relatio-
nen veranschaulichen. Absichtlich wun:le bei Abb. Sa 
eine hochempfindliche, bei Abb. Sb eine weniger emp
findliche und bei Abb. Sc eine g,ering empfindliche 
Sorte ausgewählt. Es zeigte sich, da.f3 auch bei gleichem 
Dt-Wert und etwa gleichem et-Produkt, wenn diese aus 
unterschiedlicher Dosis und veränderter Einwirkungs
zeit gebildet wurden, erhebliche Unterschiede in der 
Keimfähigkeitsbeeinflussung auftraten. Vom Stand
punkt der grö.f3tm0glichsten Einschränkung von nega
tiven Keimfähigkeitsbeeinflussungen ist es günstiger, 
eine höhere Dosis mit kurzer Expositionszeit einer ge
ringen Dosis mit verlängerter Einwirkungszeit vorzu
ziehen. Es ergibt sich allerdings hier ein Widerspruch 
zu den Anforderungen vom Standpunkt des Bekämp
fungserfolges gegenüber den Vorratsschädlingen. 
Weder bei den Methylbromidhegasungsmitteln noch bei 
Leutox konnten statistisch gesicherte Unterschiede zwi
schen den Beizstufen der gleichen Saatgutsorte nach der 
Begasung festgestellt werden, so da.f3 ein synergistischer 
Effekt aus Begasung und Beizung weder in positiver 
noch in negativer Hinsicht bestätigt werden konnte. 
Die in einigen Fällen aufgetretene Keimfähigkeitserhö
hung von Saatgutproben nach der Begasung war zu
fallsbedingt und lag im Bereich der Irrtumswahr
scheinlichkeit, somit konnte nach Methylbromidbega
sungen keine positive Beeinflussung der Keimfähig
keit nachgewiesen werden. Bei den Keimfähigkeitsprü� 
fungen wurde das Hauptaugenmerk auf die Be.einflus
sung der Keimkraft gelegt, durch die Beobachtung des 
gesamten Keimverlaufs wurde auch die Keimschnellig
keit beurteilt, so da.f3 Ansprachen hinsichtlich der 
Keimfähigkeit beide Aspekte einschlie.f3en. 
Eine generell signifikant positive Beeinflussung der 
Keimkraft wurde nur durch Leutox gegenüber trocke
nem Saatgut der Serradella-Sorte ,Mecklenburger' er
zielt, die Auflaufverbesserung betrug zwischen 10 und 
200/o. 
Zur besseren Übersicht der Versuchs·ergebnisse wurden 
Verträglichkeitstabellen von Saatgut gegenüber den Be
gasung·en mit den verschiedenen Begasungsmitteln zu
sammeng.estellt, aus denen sofort ersichtlich ist, welche 
Saatgutarten bzw. -sorten nach den durchgeführten Ver
suchsanstellungen auf die Begasung in dieser oder jener 

Dosis und der j,eweiligen Expositonszeit ohne welche 
meist ohne oder nur mit geringer Keimfä:higkeitsver
ringerung (Symboi (x)) ·die Begasung überstanden. Die 
Keimfähigkeitsminderung (Symbol x) reagierten und 
Leerfelder weisen davaufhin, da.f3 in der jeweiligen Do
sierung eine .Entseuchung mit diesem Gas überwiegend 
zu signifikanten Keimfähigkeitsverringerungen oder 
gar völligem Keimkraftverlust des betreffenden Saat
gutes führte (Tab. 1, 2 und 3). Alle Aussagen erfolgten 
mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von a 5 %. 
Von einer Begasung insbesondere feuchter Phaseolus

Bohnen mit Methylbromid mu.f3 eindringlich gewarnt 
werden. Phaseolus-Bohnen sorbieren sehr hohe Methyl
bromidmengen, wie SEEFELD und BEITZ (1968) fest
stellten. Selbst wenn man (wegen der hohen Keimfähig
keitsbeeinträchtigung) von einer Weiterv•erwendung be
gaster Phaseolus-Bohnen als Saatgut absieht, ist die Me
thylbromidbegasung rückstandstoxikologisch bedenk
lich, falls man eine Verfütterung der Bohnen in Be
tracht zieht. 
Auf Begasung,en mit bercema-Methylbromid (ohne 
Warnstoff) reagierte feuchtes Saatgut zwar allgemein 
empfindlicher, doch waren, mit Ausnahme von Phaseo

lus-Bohnen, die Unterschiede zwischen trockenem und 
feuchtem Saatgut in der Begasungsverträglichkeit nicht 
so gravierend wie gemeinhin angenommen wurde. 
Im allgemeinen zeigte sich, da.f3 Kurzzeitbegasungen un-

• ter Vakuum eine höhere Gasdosis erlauben. Besonders
Erbsen zeigten eine hohe Verträglichkeit. Die Winter
gerstensorte ,Dominator' vertrug Vakuumbegasungen
eindeutig schlechter als Normaldruckbegasungen.
Feuchtes Saatgut reagierte auf bercema-Methylbromid
ep2 etwas empfindlicher als auf das warnstoffreie Me
thylbromid. Eine Dosis von 40g /m3 bercema-Methyl
bromid ep2 bei 24 h Einwirkungszeit (Dt 960; et-Pro
dukt 430) unter Normaldruck wurde von feuchtem
Saatgut allgemein schlecht vertragen, denn mit Aus
nahme von Wintergerste ,Dominator' und ,Neuga', Lu
zerne ,Bendelebender' und Rotklee ,Marino' wurden
alle anderen Sorten teilweise erheblich in der Keim
fähigkeit geschädigt.
Die gleiche Dosis bei verlängerter Expositionszeit auf
48 h wurde zwar von einigen Sorten vertragen, er
scheint jedoch zu bedenklich.
Vakuumbegasungen mit bercema-Methylbromid ep2 in
einer Dosis von 20 g/m3 und 5 h Einwirkungszeit wur
den im allgemeinen vom Saatgut schlechter vertragen
als die höhere Dosis von 35 oder 60 g/m3 bei verkürzter
Expositionszeit von 3 bzw. 2 Stunden. Diese Tendenz
hatte sich bei Vakuumbegasungen mit dem warnstoff
freien Methylbromid nicht so eindeutig gezeigt.
bercema-Methylbromid ep2 (mit 2 °/o Warnstoff ehlor
pikrin) verhielt sich in der Keimfähigkeitsbeeinflussung
von Saatgut ähnlich wie das warnstoffreie Methylbro
mid. Die sich bereits gegenüber bercema-Methylbromid
als gering empfindlich erwiesenen Saatgutarten zeigten
gegenüber bercema-Methylbromid Cp2 keine geringere,
sondern teilweise eine noch etwas höhere Verträglich
keit.
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Tabelle 1 

Verträglichkeitstabelle von Saatgut gegenüber Begasungen ll)it bercerna-Methy!bromid ohne Warnstoff 

Dosis in g/m3 

Expositions.zeit in h 

Feuch· 
tigkeitlS· 
stufe 

20 

48 

Normaldruckbegasungen 

40 80 

24 

Vakuumbegasungen 

20 35 60 

2 

1a 

1b 

2a 

2b 

Wintergerste 
Dom.inator 

Wintergerste 
Neuga 

Winterroggen 
Petka 

trocken 
feucht 

trocken 
feucht 

trocken 
feucht 

W,interroggen trocken 
Nordd. Champagner feucht 

24 

(X) 
X 

X 
X 

96 

<X> 

(X) 

--- ··------------------�-

3 

4a 

4b 

5 

7 

8 

10a 

10b 

11 

12 

13a 

13b 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

Winterweizen 
Fanal 

Sommerweizen 
Rerno 

Sommerweizen 
Derwisch 

Sommerroggen 
Petka 

Wei(!hafer 
Flämingwei(! 

Braugerste 
Plena 

Mais 
Schindelmeiser 

Trockenspeiseerbse 
H'a!lorengold 

Schalerbse 
Frühe Harzerin 

Markerbse 
Desi 

Futtererbse 
Hödinger 

trocken 
feucht 

trocken 
fuecht 

trocken 
feucht 

trocken 
feucht 

trocken 
feucht 

trocken 
feucht 

trocken 
feucht 

trocken 
feucht 

trocken 
feucht 

trocken 
feucht 

trocken 
feucht 

Trockenspeisebohne trocken 
Anneliese feucht 

Buschbohne 
Saxanova 

Buschbohne 
Harzgru(! 

Ackerbohne 
Erfordia 

Winterwicke 
Welta 

SommerYlicke 
Etters berger 

Luzerne 
Bendelebener 

Rotklee 
Marine 

Serradella 
Mecklenburger 

trocken 
feucht 

trocken 
feucht 

trocken 
feucht 

trocken 
feucht 

trocken 
feucht 

trocken 
feucht 

trocken 
feucht 

trocken 
feucht 

Symbolerklärungen s. Tabelle 3 

CX> 

(Xl 
X 

X 
CX) 

X 
<X> 

X 
X 

X 
X 

X 
(Xl 

X 

X 

X 
X 

(X) 

(Xl 
(Xl 

<X> 

(X) 

<Xl 

(X) 

X 
CX> 

X 
<Xl 

CXJ 
X 

CX) 

X 

(X) 

X 

X 

<Xl 
CXl 

CXJ 

(Xl 

Unter Vakuum wurden_ vom Saatgut Begasungen mit 
bercema-Methylbromid Cp2 bei kurzer Expositionszeit 
von nur 2 Stunden und hoher Dosis von 60 g/m3 am 
besten vertragen. 
Wie schon ausgeführt, ist eine Übertragung der Aus
sage von den Sorten auf die Saatgutart wegen der er
wiesenen sortenspezifischen Reaktionen schwer mög
lich. D1e ausgeglichensten Ergebnisse in relativ hoher 
Verträglichkeit gegenüber Begasungen mit Methylbro
mid in beiden Konfektionierungen zeigten Gerste, Erb
sen und Ackerbohnen, während sich Roggen und Wei
z·en und mit schwankendem Ergebnis auch die Phaseo

lus-Bohnen recht empfindlich zeigten. 
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24 48 96 48 5 3 

X 
X 

<Xl 
(X) 

X 

X 

X 

CX) 

(Xl 

CX) 

X 
<Xl 

X 
X 

<Xl 

X 

X 
X 

X 

(Xl 

X 
X 

X 

X 

(Xl 
<X> 

<X> 

(X> 
(Xl 

<X> 

CX) 

X 

(Xl 

(Xl 
<X> 

<Xl 

<Xl 

<X> 

(X) 

(Xl 

(XJ 

(X) 

(Xl 

(X) (X) 

(Xl 

<X> X

(X) <Xl

X 

CX) 
X 

(X) 
CX) 

(X) 
CXJ 

(X) 
CXJ 

X 
(X) 

<Xl 

(X) 

X 
X 

X 
<Xl 

X 
X 

X 
X 

X 
X 

X 
X 

(>() 
CX) 

<Xl 
CX) 

X 
X 

X 
(X) 

(Xl 

<X> 

CX) 

X 
(X) 

CX) 

CX) 

X 
CX) 

(X). 
X 

X 
X 

X 
X 

X 
X 

CX) 

CX) 

X 
X 

(X) 
(X) 

(Xl 
(X) 

X 
<XJ 

(Xl 
<Xl 

(X) 

X 
CXJ 

<X> 
(Xl 

(Xl 
X 

<X> 
X 

X 
X 

X 
X 

<XJ 

X 

X 

Zwischen den erzielten Keimfähigkeitsprozenten der 
bis zum 3. und der am 30. bis 33. Tag nach der Bega
sung mit beiden .getesteten Methyl:bromidbegasungsmit
teln zur Keimfähigkeitsprüfung angesetzten Saatgut
proben traten im aHgemeinen keine wesentlichen Unter
schiede auf. In einigen Fällen zeigten sich etwas 
günstigere Auflaufergebnisse, wenn zwischen Bega
sungstermin und Keimfähigkeitsprüfung ein längerer 
Zeitraum lag, in anderen Fällen lagen die Ergebnisse 
umgekehrt. Es überwiegt jedoch, wenn auch nicht sta
tistisch gesichert, augenscheinlich die Tendenz eines 
leichten Keimkraftanstieges nach längerer Lagerung des 
Saatgutes, besonders dann, wenn mit diesem gleich nach 



Tabelle 2 

Vertriiglichkeitstabelle von Saatgut gegenüber Begasungen mit bercema·Methylbr�mid Cp2 (CH,Br + 2% CCl3N02) 
----------------

Dosis in g/m3 

Exposi tionszeit 1n h 

Feuch
tigkeit,;
sbufe 

20 

48 

Normaldruckbegasungen 

40 80 

24 

20 

5 

Vakuumbegasungen 

35 60 

24 96 24 48 96 48 3 2 

la Wintergerste 
Dominator 

trocken 
feucht 

X (Xl 
(Xl (Xl <X> 

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

X 
X 

lb Wintergerste 
Neuga 

trocken 
feucht 

X (Xl (Xl 
X <Xl X 

X 
<X> 

2a 

2b 

3 

4b 

ö 

Winterroggen 
Petka 

trocken 
feucht 

Winterroggen trocken 
Nordd. Champagner feucht 

Winterweizen 
Fanal 

Sommerweizen 
Derwisch 

Sommerroggen 
Petka 

trocken 
feudit 

trocken 
feucht 

trocken 
feucht 

Wei/ihafer trocken 
Flämingweili ;feucht 

<X> 
<X) 

X 
<X> 

(Xl 
� 

(X) 
(Xl 

X 

X 

6a Gelbh<1fer trocken (Xl 
<Xl 

(X) 
(X) 

(Xl. 
Hadm. Auswf. gelb feucht 

7 Braugerste trocken 
Plena feucht 

X 
X 

(XJ 
(Xl 

X 
CXJ 

8 

9 

lOa 

10b 

11 

12 

13a 

13b 

14 

15 

16 

Mais tr6cken 
Schindelmeiser feucht 

Trockenspei•eerbse trodrnn 
H'allorengold feucht 

Schalerbse trocken 
Frühe Harzerin feucht 

Markerbse trocken 
Desi feucht 

Futtere•bse trocken 
Hödinger feucht 

Trockenspeisebohne trocken 
Anneliese feucht 

Buschbohne trocken 
Saxanova .feucht 

Buschbohne 
Harzgru!j 

Ackerbohne 
Erfordia 

Winterwicke 
Welta 

Sommerwicke 
Etters berger 

trocken 
feucht 

trocken 
feucht 

trocken 
feucht 

trocken 
feucht 

X 
X 

(X) 

X 
CX) 
X 
(Xl 

CX) 

X 
(X) 

(Xl 

'X 
X 
X 

(Xl 

(X) 
(Xl 
CXJ 
CXJ 
CXJ 

(Xl 
CX) 

CXl 

<Xl 
X• 
(Xl 
CXJ 

X 

(XJ 

(X) 

(Xl 

X 

X 
CXJ 
X 

X 

X 

X 

X 

CXJ 

X 

X 
(Xl 

17 Luzerne 
Bendelebener 

trocken 
feucht 

� 
X 

X 
(XJ 

(XJ ; X 

18 

19 

Rotklee 
Marine 

Serradella 
Meddenburqer 

trocken 
feucht 

trocken 
feucht 

Symbolerklärungen s. Tabelle 3 

(XJ 
CXJ 
<Xl 
(Xl 

(XJ X 

der Begasung geringere oder gar signifikant schlechtere 
Keimfähigkeitsergebnisse gegenüber der unbegasten 
Kontrolle ·erzielt wurden. 
Leutox beeinflufjt die Keimfähigkeit des Saatgutes in 
den gewählten Dosierungen weit stärker als Methyl
bromid. Die Getreidesorten zeigten die höchse Emp
findlichkeit, nur trockenes Saatgut der Gersten- und 
Wei:?Jensorten bewahrten in den niedrigsten Dosierun
gen noch gröfjtenteils ihre Keimfähigkeit. Mit steigen
dem Saatgutfeuchtegehalt stieg bei allen Saatgutarten 
mit geringen Sortenunterschieden auch die Empfindlich
keit, wobei die Getreidearten gröfjtenteils völlig ihre 
Keimkraft verloren. 

X 
X 
X 
(Xl 
X 

X 

<X> 

(Xl 

X 

(Xl 

X 

(X) 

CX) 

(Xl 

CX) 

(Xl 

(Xl 

X 

<Xl 

X 

<Xl 

X 

X 

<Xl 

(Xl 
X 
(Xl 
<X> 

X 

X 

X 

(XJ 

CX) 

<Xl 

CX) 

X 

X 

(Xl 

X 

X 

X 

X 
X 

(Xl 
X 
(XJ 
<Xl 

<X> 

<X> 

<X> 
x; 

X 
<X> 

<Xl 
CX) 
<Xl 

CXJ 

CXJ 
CX) 

CX) 

CX) 
(X) 

CXJ 

(X) 

X 

X 
X 
X 

CXJ 

X 

<X> 

X 
(X) 

X 

(X) 

CXJ 
(XJ 

CXJ 
CXJ 
CXJ 
X 

(X) 

X 
CXJ 

<X> 
X 
X 

X 
<Xl 

X 
(Xl 

(Xl 
X 
X 

CXJ 
(Xl 

CXl 

X 
X 

X 

x; 
(Xl 
(Xl 
(XJ 

(Xl 
X 

CXJ 

(Xl 
(Xl 
CXJ 
X 

(X) 
(Xl 

CXl 

X 
X 
<Xl 
(Xl 

X 
(Xl 
CX) 
(Xl 
X 
(Xl 

X 

(Xl 
X 

<Xl 

<Xl 
(Xl 
<Xl 

(XJ 

Wie aus Tabel1e 3 ersichtlich ist, reagierte trockenes 
Saatgut der Trockenspeiseerbse ,Hallorengold' und der 
Winterwicke ,Welta' auf die Begasung mit Leutox in 
einer Dosis von 300 g/m3 bei 12 h Expositionszeit mit 
geringem Keimkraftverlust, in höherer Dosierung 
wurde jedoch keine negative Keimfähigkeitsbeeinflus
sung nachgiewiesen. Dagegen führte bei allen Getrei
dearten die Erhöhung der Dosis auf 400 g/m3 bei 12 und 
24 h Einwirkungszeit generell zu signifikanter Keim
fähig�eitsverringerung. 
Feuchtes Saatgut aller Arten und Sorten wurde mit Aus
nahme der Sorten Winterwicke ,Welta' und Serradella 
,Mecklenburger' bereits nach Begasung in der gering-
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Tabelle 3 
Verträglichkeitstabelle von Saatgut gegenüber Begasungen mit 
Leutox (C2H,O : C02 = 1 : 9) 

Dosis in g/m3 

Expositionszeit in h 

la Wintergerste 
Dominator 

1 b Wintergerste 
Neuga 

2a Winterroggen 
Petka 

2b Winterroggen 
Nordd. Champagner 

3a Winterweizen 
Oualitas 

4b Sommerweizen 
Derwisch 

5 Sommerroggen 
Petka 

6 We!Jjhafer 
Flämingweilj 

6a Gelbhafer 
Hadm. Auswf. gelb 

7 Braugerste 
Plena 

8 Mais 
Schindelmeiser 

9 Trockenspeiseerbse 
Hallorengold 

10a Schalerbse 
Frühe Harzerin 

10b Markerbse 
Des! 

11 Futtererbse 
ffödinger 

12 Trockenspeisebohne 
Anneliese 

13a Buschbohne 
Saxanova 

Feuch
tigkeits� 
stufe 

trocken 
feucht 

trocken 
feucht 

trocken 
feucht 

trocken 
feucht 

trocken 
feucht 

trocken 
feucht 

trocke11 
feucht 

trocken 
feucht 

trocken 
feucht 

trocken 
feucht 

trocken 
feucht 

trocken 
feucht 

trocken 
feucht 

trocken 
feucht 

trocken 
feucht 

trocken 
feucht 

trocken 
feucht 

Normaldruckbegasungen 
300 400 

12 24 36 12 24 

X 
(Xl 

X 

(Xl CX) 

(X) (Xl 

(X) X X 
(X) 

X CX) X 
(X) 

<X) 
(Xl 

(X) 

(Xl 

X (X) 
(X) 

X (X) 

(X) (X) 

(Xl X 

X 

(X: 

-- -- --�---- - --

13b Buschbohne 
HarzgruJj 

----
14 Ackerbohne 

Erfo,dia 

15 Winterwicke 
Welta 

trocken 
feucht 

trocken 
feucht 

trocken 
feucht 

X 

X 

(X) 
X 

- - ---- --

(Xl 

X X X X 

16 Sommerwicke trocken X (X} X (X} X Bttersberger feucht (X} X 
17 Luzerne trocken X X X X (X) -:--=-�B

=--
e_n

=--
d

=
--el_eb_e_n _er _____ f_eu_ch_t _ __ __ __ __ ___..'.'.(X�} __:(Xl 

18 Rotklee 
Marine 

19 Serradella 
Mecklenburger 

trocken 
feucht (Xl 

trocken X .X 
feucht X 

(Xl 

X X 
(X) 

X 

X = Saatgut blieb nach Begasung in dieser Dosierung in der Keim-
fähigkeit unbeeinflu!it 

(X) = Saatgut blieb nach Begasung in dieser Dosierung in der Keim
fähigkeit. überwdegend unbeeinflu.fit1 jedoch zeigten sich zuweilen 
geringe Keim·fähigkeitsminderungen 

Leerfeld= Saatgut reagierte überwiegend. mit signifikant negativer Keim· 
filhigkeitsbeeinflussung 

sten Expositionszeit bei einer Dosis von 300 oder 
400 g/m3 überwiegend signifikant negativ beeinflu1jt 
und führte insbesondere bei den Getreidesorten sogar 
zum totalen Keimkraftverlust. 
Weiterhin konnte beobachtet werden, da1j besonders die 
Getreidearten (mit Ausnahme der Gerste), aber auch 
Erbsen nicht nur mit Abnahme der Keimkraft, sondern 
besonders bei steigender Dosierung mit Auflaufverzö
gerungen und auffallender Kurzkeimigkeit auf Leutox
Begasungen reagierten. 
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Entgegen den mit Methylbromid begastem Saatgut ge
machten Erfahrungen zeichnete sich nach Leutox-Bega
sungen eindeutig die Tendenz ab, da1j die Keimprozent
ergebnisse sich verschlechterten, wenn begastes Saat
gut erst nach einer Lagerzeit von 30 Tagen der Keim
fähigkeitsprüfung unterzogen wurde. 
Signifikante Unterscliiede zwischen den Beizstufen wa
ren auch bei Leutox-Begasungen nicht erkennbar. 
Wenn auch einige Saatgutarten bzw. -sorten die Bega
sungen in dieser oder jener Dosierung mit den geprüf
ten Begasungsmitteln ohne signifikante Keimfähigkeits
minderung überstanden, so ist die Begasung von Saat
gut mit bercema-Methylbromid in beiden Konfektionie
rungen ebenso wie mit Leutox als bedenklich anzuse
hen. Von besonderem Interesse waren die Ergebnisse 
hinsichtlich des Keimfähigkeitsverhaltens von Saatgut 
gegenüber Methylbromidbegasungen. Die hoheg sorten
spezifischen Reaktionen erklären die oft widersprüch
lichen Angaben der bisher vorliegenden Ergebnisse an
derer Autoren. Aus diesem Grunde ist auch eine Bega
sung von Saatgutarten, deren in die Versuchsanstellung 
einbezogenen Sorten sich hoch verträglich zeigten, nicht 
generell zu empfehlen. 
Einer Erweiterung des Einsatzbereiches der im Pflan
zenschutzmittelverzeichnis anerkannten Begasungsmit
tel bercema-Methylbromi:d und Leutox auch auf die Be
gasung von Saatgut wurde auf Grund der erzielten Ver
suchserg,ebnisse seitens der Biologischen Zentralanstalt 
Berlin der DAL zu Berlin nicht zugestimmt. 

4. Zusammenfassung

Ungeheizt sowie teilweise in zwei Beizstufen und gene
rell in zwei Feuchtigkeitsstufen wurden 3 Gersten-, 
3 Roggen-, 4 Weizen-, 2 Hafer-, 4 Erbsen-, 3 Phaseolus

Bohnen- und 2 Wickensorten sowie je eine Sorte von 
Mais, Ackerbohnen, Luzerne, Rotklee und Serradella 
begast. Die Begasungen erfolgten unter Normaldruck 
von ca. 760 Torr und unter Vakuum von ca. 5 bis 
20 Torr, wobei verschiedene Dosen und Expositionszei
ten gewählt wurden. Die Begasungsmittel waren ber
cema-Methylbromid (CH3Br 100 % techn.),bercema-Me
thylbromid Cp2 (98 % CH3Br techn. + 2 % CCl3N02) 
und Leutox (ca. 10 % C2He.O + 80 % C02). Neben der 
Untersuchung der KeimfäMgkeitsbeeinfluss.ung wurde 
gegenüber sechs bekannten Vorratsschädlingen die in
sektizide Wirksamkeit ,geprüft. 
Methylbromid in beiden Konfektioni.erungen ebenso 
wie Leutox waren besonders in höheren Dosierungen 
nachweislich in der Lage, das Saatgut negativ in seiner 
Keimfähigkeit zu beeinflussen. Das Saatgut reagierte 
nicht nur art-, sondern auch sortenspezifisch. Einige 
Saatgutarten bzw. Sorten überstanden die Begasungen 
ohne signifikante Keimfähigkeitsminderung. Auch bei 
den sich als begasungsverträglich erwies,enen Saatgut
sorten entschieden insbesondere die Expositionszeit, 
weiterhin die Dosis und di:e Druckverhältnisse bei der 
Begasung, aber auch der Feuchtigkeitsgehalt des Saat
gutes darüber, ob die Keimfähigkeit unbeeinträchtigt 
blieb oder sich signifikante Keimfähigkeitsverringerung 
einstellte. 



Pe3IOMe 

Bmuurne cpyMHraQl'U1 MeTHJI6pOMH,I(OM H 3TH
JieHOKOH,l:{OM Ha BCXOJKeCTb ceJibCKOX03.HHCT
BeHHOro noceBHoro MaTepwaJia 

BJIH.HHHe cpyMwraQHH Ha BCXOJKeCTb ceM.HH HCCJie,I(OBa
JIOCb Ha 3 COpTax .!PIMemr, 3 - PJKH, 4 - nweHHQbI, 2 -OBCa, 

4 - ropoxa, 3 - CTOJIOBOH cpacOJIH H 2 - BHKH, a TaKJKe Ha 

1 copTe KYKYPY3bI, 6o60B, JIIOQepHbI, KpacHoro KJieBepa H 
cepa,I(eJIJibI. Bce copTa pacnpe.I(eJI.HJIHCb no ABYM cTene
HHM CO,l:{epJKaHH.!I BJiaJKHOCTH B ,!(Be naPTHH. HccJie,I(O

BaHH.H IIpOBO,I(HJIHCb 6e3 I IPOTPaBJIHBaHH.H, a qacTHqHO 
C IIpMMeHeHM8M ABYX pa3JIJ1qHbIX KOHQeHTpaQHH cpe,l:{

CTBa (pYMHraQHH. 06pa60TKa ocyIQeCTBJI.HJiaCb 'lIO,l:{ HOP
MaJibHbIM ,11;aBJieHHeM TIPHMepHO B 760 TOPP w II0,11; Ba
KYYMOM lfIPHMepHO B 5-20 TOPP, IIPH pa3JIWqHOH ,11;03H
POBKe H ,l:{JIHTeJibHOCTH o6pa60TKH. ,ll;JI.ir cpyMHraQHH HC

IlOJib30BaJIM 6epu;eMa-MeTHJI6pOMH,l:{ (CH3Br 100% TeXH.), 

6epQeMa-MeTHJI6pOMH,l:{ Cp2 (98% CH3Br TeXH. + 2% 
CC13N02) M ne:tl:TOKC (npwMepHo 10% C2H40 + 900/o C02), 
ITOMJ'.IMO ,BJIH.HHJ'.l.!I (pyiMHraQHH Ha BCXOJKeCTb ceM.HH H3y
qaJIH ee HHCeKTHQH,ll;HYIO 3cpcpeKTHBHOCTb ·rrpOTHB mecTH 
OCHOBHbIX aM6apHbIX Bpe,I(HTeJien. 

MeTMJI6pOMH,l:{ IIPM BblllleHa3BaHHblX ,D;BYX COCTaBaX H 
Jiet:ITOKC, oco6eHHO npw ·BbICOKHX ,11;03HPOBKax, OKa3bl
BaJIH OTPHQaTeJI&Hoe ,l:{eHCTBHe Ha ·BCXOJKeCTb noceBHOro 

MaTepMaJia. CeMeHa pearnpoBaJIH He TOJibKO COOTBeT
CTBeHHO CIIeQH(pHKH ,I(aHHOro BH,I(a, HO H copTa. HeKOTO

pbie BH,l:{bl H copTa nepeHOCHJIH cpyMwraQHIO 6e3 CYIQeCT
BeHHoro CHHJKeHH.!I BCXOJKeCTH, TaKJKe y copTOB C )l;OKa-

3aHHOH TOJiepaHTHOCTblO ceM.!IH K cpyMwraQHH OTMeqa

JiaCb 3aBHCHMOCTb coxpaHeHH.!I HJIH cyIQeCTBeHHOro CHH
JKeHmr BCXOJKeCTH OT )l;JIHTeJibHOCTH cpyMwraQHH, ,I(03H
P0BKH, peJKHMa ,I(aBJieHH.H npw o6pa60TKe H OT BJiaJK
HOCTH ceM.!IH. 

Summary 

Influence of methyl bromide and ethylene oxide 
fumigations on the germination capacity of 
agricultural seeds 

Seeds of 3 barley-, 3 rye-, 4 wheat-, 2 oat-, 4 pea-, 
3 bean-, and 2 vetch varieties as well as of 1 variety of 
maize, fi.eld-beans, lucerne, red clov,er, and serradella, 
undressed and partly dressed in 2 dressing stages and at 
2 humidity levels, were fumigated. Fumigation was per
formed at normal pressure (760 torr) and un�er vacuum 
(5 to 20 torr) with different dosages and exposure times 
being employed. The fumigants applied were bercema 
methyl bromide (CfüBr 100% techn.), bercema methyl 
bromide Cp2 (98% CfüBr techn. + 2% CCbN02) and 
Leutox (about 10% C2füO + 90% C02). Apart from 
studying their influence on germination capacity, the 
agents' insecticidal effect against 6 common storage 
pests was tested. 

Both methyl bromide in the formulations and Leutox 
influenced the germination capacity of the seeds in a 
negative way, especially athigher dosages. Not only the 
species, but also the s,eed varieties responded in a spe
cific manner. Seme species and vadeties survived the 
fumigation measures without suffering a significant im
pairment of their germination capacity. Time of expo
sure as well as dosage and pressure conditions during 
fumigation, but also moisture of the seed material pro
ved to be decisive for the response of the varieties nor
mally considered as fumigation-tolerant ones, i. e. it 
d:epenrds upon these factors whellher the seed's germi
nation capacity will remain unaffected or will be signi
ficantly impaired. 
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Dt-Wert oder Ct-Produkt als Dosierungsvorgabe beim Einsatz von Begasungsmitteln 

Häufig findet man in der Literatur Bezeichnungen wie 
c. t.-, Ct- oder CT-Produkt als Dosierungswert bei Be
gasungsversuchen (LUBATTI und BLACKITH, 1956;
LINDGREN und VINCENT, 1962; GOSTICK, 1963;
FISCHER, 1967 u. a. m.). Verschiedentlich wird bei der
Berechnung des Ct-Produktes nicht von der Gaskonzen
tration, sondern vom Dosierungswert ausgegangen. Da
alle Begasungsmittel mehr oder minder stark vom Be
gasungsgut sorbiert wevden und auch häufig Gasver
luste eintreten, ist es sehr unwahrscheinlich, da.fl die
Dosis über den gesamten Begasungszeitraum auch der
Konzentration entspricht. Ein über Dosis mal Einwir
kungszeit gebildetes Ct-Produkt (z. B. 30 g X 3 h
= Ct 90) stellt somit hypothetisch den Idealfall dar und
weicht vom Ct-Produkt, welches aus der tatsächlichen
Gaskonzentration über die gesamte Expositionszeit ge-

Abb. 1: Gasanalysator Infralyt III 

') Beim INFRALYT III handelt es sich um ein ursprünglich für C02-Messun
gen zur Überwachung von Grubenluft und metallurgischen Prozessen ent
wickelten Gasanalysator1 der nach dem Prmzip der Infrarot-Absorptions
methode arbeitet. Für den speziellen Zweck des Einsatzes zur Messung von 
Methylbromid, Äthylenoxid und Blausäure wurde im Sonderauftrag ein 
Seriengerät mit veränderten Me.6- und Vergleichsküvetten ausgestattet. Das 
Me{Jiprinzip beruht darauf, daß Gase, die aus mindestens zwei ·Atomarten 
aufgebaut sind, im Infrarotbereich bestimmte charakterislsche Absorp-
tionsbanden besitzen. 

.. 
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bildet wurde, erheblich ab. KENAGA (1961) verwendet 
bereits den Ausdruck dt (dosage time) bei Untevsuchun
gen der insektiziden Wirksamkeit von Begasungsmitteln 
in Abhängigkeit von Dosis, Zeit und Temperatur. Da 
dt jedoch eine festgelegte, allgemein bekannte Abkür· 
zung der Ma.(jeinheit Dezitonne ist, erscheint zumindest 
in unserem Sprachgebiet die Bezeichnung Dt geeigne
ter. Darum wäre zu empfehlen, Dosierangaben - die 
Dosiszeitprodukte darstellen - mit Dt-Produkt oder 
Dt-Wert zu bezeichnen; Konzentrationszeitprodukte 
dagegen mit Ct-Produkt. 

! 
f _,. ... 
'/ 
,� 

' -

Abb 2, Infralyt III (ge6ffnet). Rechts Fallbügelpunktschreiber 

Bei umfangreichen Begasungsversuchen mit bercema
Methylbromid (CHaBr) zur Ermittlung der Keim
fähigkeitsbeeinfliussung von Saatgut (FISCHER und 
PATSCHKE, 1971) wurde durch ein speziell für diesen 
Verwendungszweck technisch verändertes Me.flgerät 
(Abb. 1 u. 2; INFRALYT III, VEB Junkalor Dessau)1 die 
Gaskonzentration in einer hermetisch verschlossenen 
Gaskammer laufond überwacht. Ein mit dem Me.flgerät 
gekoppelter Fallbügelpunktschreiber zeichnete jede Kon
zentrationsveränderung auf. Zur Ermittlung des Ct-Pro
duktes wurden di,e sehr weit ausgedehnten Konz,entra
tionswerte (20 mm Papiervorschub pro Stunde) der auto
matischen Aufzeichnung im gedrängten Ma.flstab auf 
Millimeterpapier übertragen und Sorptionskurven auf
gezeichnet, di,e immer den gleichen charakteristischen 
Vedauf nahmen. Nach einer bestimmten Einwirkungszeit 
des Gases, in der ein kontinuierlicher sorptionsbedingter 
Konzentrationsabfall auftrat, stellte sich interessanter
weise nach spätest,ens 10 Stunden eine Konzentrations
konstanz ein, die nur bei extremen Temperaturwerten zu
weilen um ± 0,5 g/m3 schwankte. Diese Konzentrations
konstanz könnte man damit erklären, da6 das Begasungs
gut nur bis zum. Erreichen des SätUgungsgrades sorp
tionsfähig ist. Aus diesem Grunde wurden die Kurven 
bis zu 10 Stunden gedehnt und anschlie.fl,end gedrängt 
wiedergegeben (Abb. 3). Nach der franz.-engl. Definition 
ist Ct die Fläche unter der Kurve, nach passenden Einhei
ten bestimmt. Aus den Kurven wurden die zur Errech-
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Abb. 3: Sorptionskurven zur Ermittlung des Ct-Produktes 
nach Begasungen mit CH3Br 

Beispiel 

= Zeitpunkt der Messung nach Stunden 

= Konzentrationswert zu "i (in g-/m3) 

y' i = Yi -25 = Konzentrationswert zu xi 

F' 

Fconst 

Ct 

abzüglich Konzentrationskonstante 
bzw. Konzentrationsendwert 

= Fläche unter der Hyperbel 

= Fläche unter Konzentrationskonstante 
bzw. unter Konz�ntrationsendwert 

= Konzentrationszeitprodukt Fläche 
unter der gesamten Kurve 

Ct = F' + Fconst = 32,50 + (25·t) 

= 32,50 + (25 24) 

= 32,50 + 600 
Ct = 632,50 (g-/m• h) 
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8 25.5 

9 25,0 

10 25.0 

nung des et-Produktes erforderlichen Werte abgenom
men und daraufhin berechnet. Die sich bei den Versu
chen zeigende Konzentrationskonstanz wird nur in sol
chen Fällen auftreten, in denen die Begasung in her
metisch verschlossenen Stahlkammern erfolgt. Wann sich 
in solchen Fällen eine Konstanz ergibt, wird durch ver
schiedene Faktoren beeinflufjt, insbesondere durch Art, 
Menge und Beschaffenheit des Begasungsgutes, u. a. des
sen Feuchtegehalt und die Begasungstemperatur. 

Unter Praxisbedingungen tritt neben der Sorption noch 
ein echter Gasverlust auf, da weder bei Schiffs- oder 
Gebäudebegasungen noch bei Begasungen unter Folie, 
Planen usw. eine hermetische Abdichtung des Bega
sungsraumes möglich sein wird. Unter diesen V erhält
nissen wird bis zum Ende der Expositionszeit die Sorp
tionskurve - entsprechend den jeweiligen Begasungs
bedingung,en mehr oder minder stark - ständig ge,g,en 
0 streben. 

Bei der Berechnung des et-Produktes am angeführten 
Beispiel mufjte einmal die Hyperbel bis zum konstan
ten Konzentrationswert berechnet werden (F') und da
nach die sich als Rechteck abzeichnende weitere Fläche 
darunter (F const), die durch die Gesamteinwirkungszeit 
und den Konzentrationsendwert begrenzt wurde. 

Wenn die Begasung in Räumen erfolgt, die nicht herme
tisch abdichtbar sind, wird sich zwar keine Konzentra
tionskonstanz einstellen, aber immer ein Konzentra
tionsendwert, der unter extrem schlechten Bedingungen 
auch O sein kann. In allen anderen Fällen, wo dieser 
Wert über O liegt, ergibt sich immer die Errechnung 
von F const, da der Endkonzentrationswert eine Seite der
Fläche ·unter der Hyperbel begrenzt. Der Rechengang 
zur Ermittlung des et-Produktes soll an nachstehendem 
Beispiel erläutert werden: 

Ein Versuch wurde mit 40 g CH3Br/m3 dosiert fur eine Expos1tionszeit von 
24 Stunden„ das entspräche einem Dt-Wert von 960. Die Dosierung wurde 
nach dem Leerraumvolumen der Begasungskammer festgelegt. Durch das in 
der Kammer befindliche Begasungsgut (in diesem Falle Holzstiegen, Saat
gutmaterial, Biotestmaterial) wurde das tatsächliche Leerraumvolumen ver
ringert, dadurch erhöhte sich die Anfang-skonz,entration auf 47 g CH3Br/m3• 
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32,50 = F' 

Das Cl-Produkt beträgt also nur 632,50 und erreichte in diesem Fall nur 
65% des Dt-Wertes von 960. 
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Obwohl es keines weiteren Beweises bedarf, da.fl zwi
schen Dt-Wert und Ct-Produkt keine Identität besteht, 
soll nachstehende Tabelle 1 diese Tatsache nochmals un
terstreichen. Diese Tabelle enthält eine Zusammenstel
lung einiger ausgewählter Ct-Produkte. Die Gegenüber
stellung von jeweils 2 Wiederholungen lä.flt deutlich wer
den, da.fl auch in hermetisch verschlossenen Räumen Wie
derho1ungen von Begasungen unter exakter Beibehaltung 
von Dosis, Expositionszeit sowie Art und Volumen des 
Begasungsgutes durchaus nicht zum gleichen Ct-Produkt 
führen müssen. Der Grund ist mit hoher Wahrschein
lichkeit darin 2lU suchen, da.fl geringe Schwankungen 
der Temperatur (wie angeführt) sowie Veränderungen 
nicht erfa.flter Faktoren, wie unter anderem der Luft

und Begasungsgut-Feuchtegehalt, das Sorptionsvermögen 
des Begasungsgutes entscheidend beeinflussen können. 

Ver-
suchs-
Nr. 

32 A 
32 B 
25 A 
25 B 
34 A 
34 B 
27 A 
27 B 
28 A 
28 B 
37 A 
37 B 
38 A 
38 B 
31 A 
31 B 

Tabelle 1 

Abweichungen des Ct-Produktes vom Dt-Wert, sowie Schwankun
gen im et-Produkt zwischen den Wiederholungen bei Begasun
gen von Saatgut mit CH1Br in einer Stahlkammer-

Ex-
� 

�� 
Anfangs- mittl. .,. � 

posit.- Dt-Wert .g � Dosis 
temp. Temp. "'..c: 

g/m• zeit g/m3 ·h 
�� � iS � h 

i., :::1 Q 'C 'C ü tn U N ,.., 

20 24 16 17,0 480 340,50 61,1 
20 24 16 17,5 480 332,50 69,3 
20 48 17,5 18,2 960 592,20 61.7 
20 48 17 16,5 960 608,50 63.4 
20 96 16 17.0 1920 1170,00 60,9 
20 96 18 17,3 1920 1125,00 58,6 
40 24 18 17,6 960 502,25 52,3 
40 24 19 18,0 960 ,436,50 45,5 
40 48 18 17,0 1920 916,25 47,7 
40 48 17 16,6 1920 1014,25 52,8 
40 96 21 18,0 3840 1880,00 49,0 
40 96 20 18,0 3840 1874,75 48,8 
80 24 19 16,0 1920 1178,75 61.4 
80 24 18 16,5 1920 1162,50 60,5 
80 48 16 17,2 3840 2347,75 61.1 
80 48 19 17,0 3840 2361,50 61,2 

Nach Tabelle 1 wurde also mit dem et-Produkt der 
Dt-Wert nur zu 45,5 bis 69,3% erreicht. Nach BOGS

(1963) werden in der Sowjetunion während der Bega
sung mehrma1s Gaskonzentrationsmessungen durchge
führt, zumindest eine, Stunde nach dem Einlassen des 
Gases und eine Stunde vor der beabsichtigten Lüftung; 
der errechnete mittlere Konzentrationswert aus den 
Me.flergebnissen multipliziert mit der Expositionszeit 
ergibt den als PSKW bezeichneten Konzentrationszeit
wert; dieser Wert ist immer kleiner als der Wert aus 
Dosis mal Einwirkungszeit und dürfte ein Näherungs
wert zum Ct-Produkt sein. 
Die UdSSR empfahl irri Rahmen des RGW (o. V., 1968) 
in ihrer Einheitsmethodik zur Methylbromidbegasung 
nach angeführten Tabellen zu arbeiten, in denen für 
verschiedene Schädhnge letale PSKW-Werte festgelegt 
sind. In diesen Tabellen ist zum Beispiel vermerkt, da.fl 
eine Dosis von 30 g/m3 bei 17 bis 21 °C eine mittlere 
Konzentration (nach mindestens zweimaliger Messung) 
von 15g /m3 erwarten lä.flt. Bei einem angegebenen leta
len PSKW-Wert von 30 würde die Gaseinwirkungszeit 
zur Abtötung des betreffenden Schädlings auf zwe� 
Stunden ausgedehnt werden müssen. ROGOWOI (1963) 
hält bei grö.fleren Begasungsobjekten mehrmalige Mes
sungen der Gaskonzentration in verschiedenen Tiefen 
für notwendig, um aus den gewonnenen Einzelwerten 
eine mittlere Konzentration zu bestimmen. 
Bei den dieser Veröffentlichung zugrundeliegenden Me
thylbromidbegasungen in einer 2,85 m3 Stahlkammer 
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Abb 4, Gasanalysengerät GRH 9 

(Fa.DEGESCH, Frankfurt/Main) konnte bei den Kon
zentrationsmessungen in verschiedenen Höhen keine 
Schichtung des Gases festgestellt werden. Bei Gro.firaum
dmchgasungen ist diese Möglichkeit jedoch sehr wahr
scheinlich, darum sollten mit jeder Durchgasung von 
Silos, Schiffen, Schuten oder von Lagergütern unter Folie
planen Messungen in verschiedenen Tiefen einhergehen, 
die im Falle von Methylbromid sehr gut mit dem Gas
konzentrationsmesser GRH 9 (A,bb. 4, Fa. GIEDE, Ber
lin)2 erfolgen können. Je höher die Anzahl der Einzel
messungen, um so weiter nähert•sich der errechnete Wert 
dem wahren Ct�Produkt. 

Der Dt-Wert allein sagt letzten Endes nichts aus. Er ist 
nur interessant, wenn er gleichzeitig mit Dosis und Ein
wirkungszeit als Dosiervorgabe genannt wird, um als 
Soll-Wert dem Ct-Produkt als Ist-Wert gegenüberge
stellt zu werden. Einzig das Ct0Produkt gibt letzten 
Endes darüber Aufachlu.fl, welcher Gaskonzentration be
ziehungsweise welchem Gas-Zeit-Produkt die zu be
kämpfenden Schädlinge ausgesetzt waren. Im Zusam
menhang mit der durchschnittlichen Begasungstempera
tur, als einen die Schädlingsaktivität bestimmenden 
Faktor, kann das Ct-Produkt Aufschlu.fl über den zu er
wartenden Bekämpfungserfolg geben. Nach erfolgter 
Dosierung kann das Ct-Produkt, Wenn möglich durch 
Nachdosierung oder aber Expositionszeitverlängerung 
(FISCHER, 1967), beeinflu.flt werden, doch ist beson
ders die letzte Möglichkeit bei Methylbromidbegasun
gen von phytotoxisch oder rückstandstoxikologisch ge
fährdeten Begasungsgütern, wie Saatgut (FISCHER und 
PATSCHKE, 1971) beziehungsweise Phaseolus-Bohnen

(SEEFELD und BEITZ, 1968) nicht unproblematisch. 

Solange keine einheitliche Regelung besteht, sollte wei
terhin - wie auch im' Amtlichen Pflanzenschutzmittel
verzeichnis 1970/71 erfolgt - eine Dosiervorgabe nur 
in g/m:J mit dazu empfohlenen Einwirkungszeiten ge
geben werden. Angaben als Ct-Produkt setzen das Vor-

') Das transportable 6-V-Gleichstrom-Gasanalysengerat GRH 9 der Firma 
Willy GIEDE, Betriebskontrollgeräte KG, Berlin, arbeitet nach dem Wär
meleitprinzip (Wheatstonesche Brücke) und dient im allgemeinen als C02· 
Me{Jgerät (Rauchgasprüfer). In Zusammenarbeit mit der Herstellerfirma 
wurden mehrere Gerätel die inzwischen erfolgreich im Ouarantänedienst 
der DDR eingesetzt sind, durch Veränderungen (Austausch der Wider
stande, Umeichung der Me6skale u. a. m.) für die Messung von Methyl
brom1d gebrauchsfähig gemacht. Die Messung von LEUTOX mü{lte even
tuell über die CO,-Komponente ebenfalls zu ermöglichen sein. Beim Melj
vorgang verandert sich der Widerstand der mit dem Gas-Luftgemisch um
spülten beheizten Platindrähte, da letztere geringer gekühlt werden, als 
die von reiner Luft umspülten. Durch die mit der Temperaturerhöhung 
einhergehende Widerstandszunahme der Mefjdrähte wird die Meljbrücke 
verstimmt, was den der Gaskonzentration proportiohalen Zeigerausschlag 
bewirkt. 



handensein an sich notwendiger Gaskonzentrationsmes
ser voraus, die eine Dauermessung, rumindest aber 
eine Vielzahl von Einzelmessungen in bestimmten Zeit
einheiten ermöglichen. 

Zusammenfassung 
Der verschiedentlich in der Literatur als et-Produkt 
angegebene Wert als Ergebnis der Multiplikation von 
Dosis mal Einwirkungszeit wird zum Gegenstand dev 
Diskussion gemacht und dafür die Bezeichnung Dt-W ert 
(Dosis-Zeit-Wert) vorgeschlagen. An Hand von Kon
zentrationsme.fJergebnissen aus einer Vielzahl von Me
thylbromidbegasungen, die gegenüber Saatgut in einer 
hermetisch verschlossenen Stahlkammer erfolgten, wur
den Sorptionskurven aufgestellt. An einem Beispiel wird 
die Berechnung des et-Produktes (Konzentrations-Zefi:
Produkt) beschrieben und bewiesen, da.fl zwischen 
Dt-Wert und et-Produkt, allein schon durch die Sorp
tion und die sie beeinflussenden Faktoren bedingt, 
keinesfalls eine Identität besteht. Noch höhere Differen
zen zwischen dem Dt-Wert und dem et-Produkt sind 
zu erwarten, wenn zu der Sorption noch echte Gas
verluste hinzukommen. Solange die Voraussetzungen 
zur Ct-Produktermittlung nicht überall gegeben sind, 
sollten Dosiervorgaben weiterhin nur als Dosis pro m3 

Begasungsraum und Einwirkungszeit erfolgen. Ct-Pro
duktangaben in Veröffentlichungen sollten nur erfolgen, 
wenn sie über Konzentration'smessungen in Zeiteinhei
ten ermittelt wurden, nicht aber, wenn sie ein Produkt 
aus Dosis mal Einwirkungszeit sind. 

Pe3IOMe 
McrroJib30Bam,1e 3Ha<J:eHI1R !J);t; 11 npoI13Be;n;em,m 
Ct AJIR ycTaHOBJiem,m A03 <pyM:11raHTOB 

06cy:iK)J;aeTcJI 3HaqeH:11e «npo:113Be�emrn Ct», 060:JHa<Ja;_ 
MOe I1Hor;n;a B JIMTepaType pe3yJibTaTOM YMHOJKeHMSI ;1J;03bl 
Ha npop;OJI2KI1TeJibH0CTb B03;1l;eMCTBI1SI, I1 rrpe;n;JiaraeTCSI 
BMecTo Hero 3Ha<IeHI1e Dt (3Ha<JeHI1e «;n;o3a X npo;n;omKH
TeJibHOCTb B03,n;eMCTB:11R» = Dosis-Zeit-Wert). Mcxo;n;SI I13 
pe3yJibTaTOB I13MepeHI1SI KOHI.J;eHTpaI.J;I1M, llOJiy<JeHHbIX 
llPI1 MHOrO'IMCJieHHbIX o6pa60TKax noceBHOro MaTep:11aJia 
MeT:11JI6pOM:l1;1l;OM B repMeTWieCKI1 3aKpblTblX CTaJibHblX 
KaMepax, <:ocTaBJieHbI KPI1Bbie cop6I�I1I1. Ha np:11Mepe 
OllI1CbIBaeTCR Bbl'II1CJI€HI1e IIP0I13Bep;eHI1SI Ct (npOI13Be,n;e
HI1e «KOHI.J;eHTpau;11si: X npo,zi;0JI2KI1TeJihHOCTb B03)J;e1>1cT
BI1R» = Konzentrations-Zeit-Produkt) 11 JJ;OKa3hlBaeTcR, "'!TO 
yJKe BCJie)J;CTBI1e O)J;HOM TOJibKO cop6u;m1 I1 BJII1RI0ll..l;:l1X Ha 
Hee <paKTOPOB H:11 ·B KOeM CJiyqae He TOJK)J;eCTBeHbl 3Haqe
HI1e Dt 11 np0I13BeJJ;eHI1e Ct. C e�e 60JiblllI1MI1 pa3HI1I.J;aMI1 
MeJKJJ;Y 3HaqeHI1€M Dt I1 npOI13Be)J;eHI1eM Ct MOJKHO C'II1-
TaTbCR, eCJII1 'B)J;06aBOK K cop6I.J;I1I1 B03H:l1KaI0T e�e llO)J;
JII1HHbie rroTep:11 ra3a. ,Il;o Tex nop, noKa JJ;JISI orrpe;n;eJieH:11SI 
npOI13Be)J;eHI1SI Ct He Be3)J;e I1MeIOTCR He06XO)J;I1Mbie npe)J;
ITOCbrJlKI1, <CJie)J;OBaJIO 6bI ycTaHOBJ:1Tb ypoBeHb npMMeHRe
MblX ,Z1;03 B 3aBI1CI1M0CTI1 OT Ky60M€TPOB o6pa6aTbl'BaeMoro 
ra30M npocTpaHCTBa J:1 BpeMeHI1 B03)J;eii:CTBI1SI. B ny6JII1-
KaI.J;I1SIX )J;aHHbie O rrpOJ:13Be)J;eHJ:1I1 CJie)J;OBaJIO 6bI llPI1B0-
)J;I1Tb JII1lllb B Tex CJiy"'laRX, B KOTOpbIX OHI1 orrpe;n;e,zi;RJII1Cb 

nyTeM I13MepeHI1H KOHI.J;eHTpau;J:11>1 B e;n;:11HJ:1I.J;ax BpeMeHJ:1, 
a He TOr;n;a, KOr)J;a OHI1 RBJISIIOTCR npOI13Be,n;eHJ:1eM ));03bl I1 
npO)J;OJIJKI1TeJibHOCTJ/I B03,Z1;eMCTBI1SI. 

Summary 
Dt-value or Ct-product to dose fumigants 

The product obtained after multiplying the dose by its 
time of action, which is sometimes referred to in the 
literature as the Ct-product, is discussed. lt is recom
mended to substitute this value by the term "Dt-value" 
(dose-time-value). The results of concentration measure
ments, obtained from numerous fumigations of s,eed 
material with methyl bromide in an airtight steel cham
ber, were used to plot sorption curves. An example is 
used to demonstrate the calculation of the Ct-product 
(concentration-time-product) and to prove that, condi
tional already on the very sorption and the factors 
aff.ecting it, Dt-value and Ct-product are by no means 
identical. Even bigger differences between Dt-value 
and Ct-product must be expected, if sorption is accom
panied by genuine gas losses. As long as the conditions 
for determining the Ct-product do not yet exist every
where, fumigants should, as before, be dosed only ac
cording to the fumigated space {in cu. m.) and the time 
of action. In publications data on the et-product should 
only be given, if they were obtained via concentration 
measurement in unit times, but not if they are a product 
of dose by time of action. 
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Sektion Biologie der Humboldt-Universität zu Berlin 

Karin LIEBENOW 

Herbizideinflu.f, auf Keimung und Auflauf der wichtigsten Ackerunkräuter 

Von 35 dikotylen und 10 monokotylen Unkrautarten 
wurde in den Jahren 1966 bis 1970 im Laboratorium in 
Petrischalen (0 = 9 cm) mit feuchtem Flie.flpapier, das 
mit 0,4 ml Herbizidlösung in praxisüblicher Dosierung 
getränkt war, die Keimungsrate festgestellt (1 kg Her
bizid in 0,4 ml Wasser je 64 cm2). Aufwandmengen der 
Herbizide siehe V ODERBERG (1971). Zur Bestimmung 
der Auflaufrate wurden die Petrischalen mit einer 1,3 cm 
hohen Schicht feuchter Erde gefüllt, di,e ebenfalls mit 
0,4 ml Herbizidlösung getränkt wurde; die Samen resp. 
Früchte wurden 0,5 cm tref eingelegt. In jede Petrischale 
wurden je nach Grö.fle 25 bis 100 Samen ausgelegt. Es 
wurde nur gut roeimendes Saatgut verwendet. Die Keim
resp. Auflaufrate wurde in Prozent der Kontrolle ange
g,eben. Unter Keimung wird der Durchbruch der Ifoim
wurzel durch die Samen- resp. Fruchtschale verstanden, 
unter Auflauf das Erscheinen des Sprosses über der Erde. 
Von den 45 geprüften Arten seien hier nur die wich
tigsten Gattungen genannt: Amaranthus, Artemisia, 
Chenopodium, Erigeron, Galinsoga, Lepidium, Papaver, 
Plantago, Rurnex, Senecio, Spergula, Sonchus, Stellaria, 
Tripleurospermum, U rtica, Calystegia, Agropyron, Apera, 
Avena, Echinochloa, Setaria, Poa, Bromus, Holcus, Lo
lium (Nomenklatur nach ROTHMALER, 1966). 
Die Versuche wurden in 4- bis lOfacher Wiederholung 
durchgeführt. Die Streuung der Mittelwerte war gering, 

Tabelle 1 

Wirkung von Herbiziden gegen Unkräuter bei Keimung 
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Unterschiede von 10 % waren im allgemeinen gesichert. 
Tabelle 1 und 2 geben die Wirkung von Herbiziden 
gegen Unkräuter bei Keimung und Auflauf in Prozent 
der Kontrolle wieder. 
Im allgemeinen ist die Keimung eines Samens unemp
findlicher gegenüber äu.fleren Einflüssen als der Auf
lauf, da die junge Wurzel zunächst durch die Samen
schale geschützt wird und ihre Nährstoffe aus dem 
Endosperm bezieht. Da.fl in unseren Versuchen die Kei
mung im allgemeinen stärker gehemmt wurde als der 
Auflauf, beruht darauf, da.fl bei allen Keimungsversu
chen die Samen resp. Früchte auf Flie.flpapier lagen. 
Bei den Auflaufversuchen verteilten sich die Herbizide 
in der Erdschicht und wurden teilweise von den Boden
kolloiden adsorbiert. Da.fl keine Mittelwerte über 100 % 
erreicht wurden, beruht darauf, da.fl alle Einzelwerte� 
die über der Kontrolle lagen, gleich 100 % gesetzt wur
den. Förderungen der Keimung und des Auflaufes wur
den bei verschiedenen Pflanzen durch die Harnstoff
derivate, die Triazine und durch Lenacil beolDachtet. 
Die einzelnen Arten sind unterschiedlich empfindlich 
gegenüber allei;i Herbiziden. So wurde bei Stellaria 
media die Keimung im Mittel aller Herbizidbehandlun
gen nur auf 80 % der Kontrolle herabgesetzt, bei Ru
mex acetosa auf 63 %, bei Artemisia vulgaris auf 44 %, 
bei Sonchus asper auf 26 % und bei Urtica urens auf 
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Amaranthus retroll. 48 42 8 58 17 58 67 0 0 100 92 100 100 100 100 100 50 100 100 100 100 100 67 100 0 

Artemisia campestr. 91 36 8 17 17 64 42 0 17 58 28 47 64 83 89 67 47 89 69 86 100 39 69 83 0 
Artemisia vulgaris 56 0 0 0 0 5 18 0 0 68 18 100 36 23 95 68 73 100 91 86 95 46 41 100 0 

Brassica nigra 65 15 15 31 15 38 8 0 8 85 77 77 77 69 54 54 54 92 92 69 77 69 31 46 23 

Calystegia sepium 60 50 0 50 50 17 17 17 0 .50 33 67 0 33 100 33 17 33 0 17 0 17 33 33 33 

Camelina sativa 78 50 25 37 0 56 34 3 16 81 44 75 66 59 59 44 28 72 66 88 75 69 50 66 0 

Chenopodium album 19 60 60 60 20 70 80 10 30 100 90 90 70 100 80 1.00 100 100 100 100 70 50 30 60 0 

Daucus carota 28 0 0 7 7 14 0 7 1 0 1 7 43 7 14 7 14 50 36 29 36 21 0 36 0 

Erigeron acer 95 5 5 0 3 0 3 26 45 100 13 79 63 0 95 55 0 87 100 97 32 90 76 100 3 
Galinsoga ciliata 77 7 3 7 7 23 10 0 0 31 7 33 43 37 97 50 13 90 70 100 83 3 0 97 0 
Galinsoga parvifl. 75 3 17 43 27 40' 80 7 50 70 30 80 57 40 10 53 13 100 100 90 93 23 0 87 0 

Lepidium sativum 22 0 27 9 0 18 9 0 0 9 27 18 36 27 27 36 9 27 73 64 73 27 36 46 18 

Papaver dubium 8 0 0 0 0 0 0 0 0 100 '75 100 100 25 100 50 75 100 100 100 100 25 25 50 0 

Plantago indica 20 0 0 0 0 0 0 0 0 33 17 67 33 50 33 67 17 83 50 33 33 33 0 100 0 
Plantago major 70 66 29 0 0 34 100 0 0 97 3 94 6 80 89 100 74 100 100 94 100 74 3 100 0 

Rumex acetosa 59 54 21 17 58 58 50 83 63 100 46 67 71 71 58 92 67 46 88 75 83 67 29 100 29 

Rumex crispus 88 55 23 50 23 91 50 18 36 82 82 82 100 73 100 77 82 91 95 91 86 36 5 91 5 

Senecio uulgaris 85 26 0 14 7 60 71 0 17 71 2 62 60 29 76 74 7 93 98 86 95 52 7 88 2 

Spergula arvensis 40 0 0 0 0 25 38 13 38 38 0 75 75 38 75 75 13 63 100 100 88 100 50 38 0 
Sonchus asper 60 0 0 0 0 8 0 25 42 58 54 37 17 13 13 13 42 25 4 4 42 100 42 75 0 

Stellaria media 98 85 80 68 55 93 90 85 85 88 78 93 88 93 100 93 80 100 100 80 100 80 8 93 28 

Tanacetum vulgare 88 0 0 7 0 20 25 0 30 57 36 98 64 100 91 89 64 100 82 100 100 82 82 100 2 

Tripleurosp. inod. 34 7 7 0 7 - 100 50 29 29 79 86 100 57 71 100 100 57 100 100 36 57 50 43 79 0 

Urtica urens 30 0 0 0 0 0 0 0 0 27 47 0 20 13 20 27 0 80 87 20 27 20 0 33 0 

Vicia angustif. 80 50 50 0 0 12 50 0 12 100 88 69 88 75 69 100 88 100 88 88 25 88 50 100 0 

Agrostis tenuis 86 33 7 32 12 30 28 12 51 86 91 100 100 - 16 19 2 100 0 0 65 0 0 0 

Apera spica-venti 36 0 33 89 56 56 56 33 33 22 11 100 100 - 33 0 0 78 0 11 33 0 0 0 

Echinochloa c. ·g. 59 30 70 63 70 93 90 63 100 90 83 100 100 - 100 53 43 90 0 37 93 80 0 90 

Holcus lanatus 64 0 66 97 100 100 100 59 100 91 69 100 81 - 100 0 0 100 0 0 69 9 0 3 

Lolium pereune 33 40 80 80 60 60 100 60 100 80 40 80 100 - 80 0 0 100 0 20 100 0 0 0 

Setaria lutescens 80 67 67 58 79 69 75 33 100 50 79 88 92 - 100 54 42 62 0 62 100 71 0 38 

Bromus inermis 50 0 20 - 100 80 60 100 20 80 100 100 100 100 - 100 20 20 100 0 20 100 40 0 20 
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Tabelle 2 

Wirkung von Herbiziden gegen Unkrauter bei Auflauf 
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43 25 50 75 
25 6 19 0 

5 16 45 16 
Betteroa incana 10 33 67 0 0 0 0 100 100 33 100 100 100 100 67 100 33 67 100 100 100 67 33 100 67 
Brassica n1gra 56 29 7 0 0 29 14 100 57 100 100 100 100 86 79 93 93 86 100 86 79 36 64 86 21 
Calystegia sepium 40 63 13 0 38 25 0 75 75 100 100 75 100 88 75 100 0 13 100 50 50 13 38 63 38  
Camelina sativa 11 0 0 50 0 0 50 50 25 50 75 100 25 75 75 75 100 100 25 50 25 50 25 100 50 
Cbenopodiun, album 16 13 38 50 
Daucus caxota 24 17 8 8 
Etigeron acer 94 21 24 5 
Etigeron canad. 10 32 0 32 
Galinsoga ciliata 65 23 31 41 
Galinsoga parvifl. 55 14 23 45 
Lepidium sativum 37 9 9 9 
Meliotus albus 57 29 6 0 
Plantago larzceol. 18 11 33 22 
Plantago major 30 60 13 7 
Potentilla arg. 63 5 5 0 

25 38 0 
8 33 67 
3 26 5 

11 0 0 
8 41 15 
9 36 14 

18 18 0 
0 18 12 
0 33 0 

40 40 20 
0 42 5 

50 100 
61 83 
53 55 
21 . 53 
41 31 
55 59 
45 91 
65 94 

63 
92 
53 
21 
54 
41 
64 
53 

61 56 100 
33 13 53 
31 32 84 

38 
92 
92 
53 
69 
64 
45 
88 
78 
47 
16 

63 100 50 38 75 0 25 50 63 100 63 25 63 50  
42 92 83 67 83 58 61 100 58 100 50 42 92 8 
97 92 42 87 90 97 82 100 47 63 21 42 100 21 
32 32 100 11 21 100 21 42 42 21 11 0 63 21 
69 85 54 85 92 39 85 77 77 92 23 15 92 8 
68 41 55 73 95 68 41 95 55 64 86 50 73 32 
64 55 73 64 91 100 73 91 82 82 36 36 100 73 
88 88 100 94 88 88 65 59 71 77 77 59 82 82 
22 100 11 100 100 67 89 89 67 100 22 11 100 11 

33 53 33 60 94 87 47 53 100 94 13 7 87 7 
76 53 58 89 42 58 89 89 47 58 5 0 79 5 

Rumex acetosa 56 100 93 53 49 27 22 16 100 93 100 100 100 100 100 100 53 84 100 100 100 45 9 98 31 
Rumex obtusifoUus 33 73 24 49 0 0 0 12 85 42 91 
Seneaio vulgaris 50 69 52 62 23 69 23 100 66 79 66 
Stellaria media 100 30 45 50 45 55 5 70 85 85 95 
Tanacetum vulgare 58 24 17 21 10 7 21 35 14 100 100 
Tripleurosp. inod. 21 100 59 47 35 59 12 0 71 100 71 
Urtica d1oica 73 25 5 67 0 12 2 14 67 83 60 
Urtica urens 20 1l 12 63 25 88 13 100 50 100 76 
Vicia angust,fol. 85 41 41 35 12 41 59 41 35 94 88 
Agropyron repens 60 100 44 33 100 
Agrostis tenuis 87 88 73 77 100 
Apera sp1ca-venti 20 58 33 75 50 
Avena fatua 68 100 100 100 100 

18 0 6 60 6 85 12 30 36 6 0 
89 66 75 59 56 98 62 79 95 79 46 
90 90 80 75 90 90 70 85 90 95 60 
55 66 90 41 90 83 100 66 38 90 21 
0 59 59 94 35 100 82 71 100 59 94 

12 
68 
41 

21 9 
63 100 
88 65 

83 9 
38 50 
82 94 

78 100 78 100 100 

58 18 14 - 50 100 
41 88 94 
44 100 78 

92 92 58 100 100 100 100 100 
50 75 100 67 83 25 25 100 
95 100 100 100 100 100 100 90 

12 25 18 
38 100 63 
82 53 41 

67 22 
77 15 
17 8 

100 100 

0 36 0 
10 49 1 0  
45 80 75 
31 69 0 
47 100 0 
39 62 2 

13 100 3 8  
3 5  100 6 
22 100 22 
15 100 0 

0 42 0 
60 100 95 

56 100 
42 as 
0 0 

90 100 

89 78 22 
81 4 77 

0 0 
- 100 95 

Bromus inermis 80 100 83 100 100 100 100 92 100 100 100 100 100 100 42 25 75 1 7  58 33 58 8 58 
E chmochloa c. g. 55 59 77 59 82 86 14 82 100 86 100 
Holcus lanatus 96 56 63 96 85 96 88 56 96 90 98 
Holcus mollis 94 100 45 79 89 96 98' 81 72 100 100 

55 100 
94 100 
89 100 

68 
90 
98 

95 32 73 

29 15 58 
30 19 98 

55 36 18 14 73 
23 35 83 85 19 4 

4 19 87 100 21 26 
Lolium perenne 60 100 89 78 89 78 100 100 100 78 33 100 89 100 33 11 100 22 33 33 78 56 22 
Setaria lutescens 76 90 41 7g 92 100 

18 %. Urtica urens wurde durch alle Wuchsstoffherbi
zide und die Nitrile völlig an der Keimung gehindert, 
von den Harnstoffderivaten auf 20 % reduziert und nur 
von den Triazinen nicht gehemmt. 

Bei den einkeimblättrigen Pflanzen wurde z.B. die Kei
mung der Echinochloa crus-galli (Rückgang auf 63 %) 
insgesamt weniger gehemmt als die des Windhalms 
(mittlerer Rückgang auf 32 %) . Berücksichtigt man die 
Streuungsbreite, die Nichterfassung der Förderungs
prozente und die Tatsache, dafi empfindliche Unkräuter 
von allen Herbiziden gehemmt wurden, so lägt sich 
sagen, dafJ die meisten Unkräuter durch ein Herbizid 
nicht beeinträchtigt wurden, wenn die Mittelwerte der 
Keimungs- oder Auflaufrate über 60 % lagen. 

Danach ergibt sich aus Tabelle 1 und 2: Alle Wuchs
stoffherbizide hemmten Keimung und Auflauf, die Ni
trile die Keimung, weniger stark den Auflauf. Die Harn
stoffderivate, Triazine, Uracile und Carbamate beein
flufJten bei Dikotylen und Monokotylen Keimung und 
Auflauf wenig, während die beiden Diphenyläther unq 
Acetanilide hemmend wirkten. Bei den chlorierten 
Fettsäuren fand sich keine Beeinträchtigung von Kei
mung und Auflauf der zweikeimblättrigen, dagegen 
eine starke der einkeimblättrigen Unkräuter. 

Zusammenfassung 

Der EinflufJ von 30 Herbiziden auf Keimung und Auf
lauf von 35 zweikeimblättrigen und 10 einkeimblätt
rigen Unkräutern wurde untersucht. Die geprüften 
Wuchsstoffherbizide, Nitrile, Diphenyläther und Acet
anilide hemmten Keimung und Auflauf der meisten 

97 92 90 87 97 100 100 97 92 92 100 87 87 82 - 58 74 

zwei- und einkeimblättrigen Unkräuter, die chlorierten 
Fettsäuren die der Einkeimblättrigen. Dagegen blieben 
die Harnstoffderivate, Triazine, Uracile und Carbamate 
ohne wesentlichen EinflufJ. 

Pe3IOMe 

repfö:t�lil:,Z:\HOe ,n;e:lkTBfle ua HaKJieBbIBaHHe i,i 
npopacTaHHe BaJK:Hefmrnx noJieBbIX copIDIKOB 

J13iyqaJIOCb BJIMRHHe 30 rep5H�H,!\OB H a  HaKJieBbIBaHHe H 

npopacTaHHe 35 ,!\BY,D;OJibHbIX H 10 O,D;HO,D;OJibHbIX copHR

KOB. IIpoBepeHHbie pOCTOBbie rep5H�H,Il;bl TI1ina HHTPHJie, 

,n;mpeHHJI3CfJHpa H a�eTaHHJIH,!l;OB TOpM03HJIH HaKJieBbI

BaHHe H rrpopacTaHHe 50JibllIHHCTBa ,n;By,n;OJibHbIX H O,D;HO

,!l;OJibHbIX copHRKOB, a XJIOPHPOBaHHbie :lK:HPHhie KHCJIO

TbI - 0,D;HO,D;OJlbHbIX copHRKOB. IIpOH3BO,!l;Hbie MoqeBHHbI, 

TpHa3HHbI, ypar.µ:tJibI H Kap5aMaTbI He OKa3bIBaJIH cy

�eCTBeHHOro ,n;e:t1icTBHH. 

Summary 

The effect of herbiddes on the germination and 
emergence of major field weeds 

The effect of 30 herbicides on the germination and 
emergence of 35 dicotyledonous and 10 monocotyledo
nous weeds was investigated. The tested auxin herbici
des, nitriles, diphenyl ethers, and acetanilides inhibited 
germination and emergence of most of the di- and 
monocotyledonous weeds, while chlorinated fatty acids 
suppressed the monocotyledons. On the other hand, 
urea derivatives, triazines, uraciles, and carbamates did 
not produce any significant effect. 
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Antal GIMESI 

Chemische Selektion von artfremden Leguminosen aus Vermehrungsbeständen 

von Luzerne und Hornklee 

1. Einleitung

In der Praxis der Saatguterzeugung erfolgte die Beseiti
gung fremder Arten bis jetzt durch Handarbeit, Aus
graben und Hacken. Da die Samen hartschalig sind, 
mu.fl selbst im Falle der Verwendung von artreinem 
Saatgut mit einer kleineren Bodenverseuchung gerech
net werden. Die Durchführung der Selektion bean
sprucht bekanntlich viel Handarbeit und ist überdies 
nicht vollkommen. Die mechanische Selektion stö.flt in 
der Praxis auf vielerlei Schwierigkeiten, einerseits ist 
die fre'mde Art - bis zur Blüte - schwer zu unterschei
den, andererseits bedeutet das Ausgraben oder das 
Aushacken bei trockenem Boden eine sehr schwierige 
und aufwendige Handarbeit. Der chemischen Selektion 
mu.fl deshalb der Vorzug gegeben werden, weil nach der 
mechanischen Selektion in vielen Fällen der Klee neue 
Sprosse treibt und Samen bildet. Wie bekannt ist. ist 
das mechanische Selektieren der verschiedenen Kleesa
men - wegen deren gleicher Form, Grö.fle und Farbe -
unmöglich. Sogar die Photozellenversuche führten zu 
keinem Resultat. Die immer teurere mechanische Se
lektion mu.fl durch die einfachere, billigere, leichter 
durchführbare und sichere chemische Selektion abge
löst werden. Die chemische Selektion ist auch deswegen 
sehr vorteilhaft, weil durch sie die Unkrautbekämpfung 
gleichzeitig mit durchgeführt wird. 

2. Methodik

Zur Lösung des Problems der chemischen Selektion ha
ben wir Glashaus- und Freilandversuche durchgeführt. 
In unseren Versuchen haben wir die Selektivität der· 
folgenden perennierenden Futterleguminosenarten un
tersucht: Medicago sativa, Trifolium pratense, T. re
pens, Lotus corniculatus, Onobrychis viciaeiolia, Meli
lotus albus. Nach erfolgreichen Gefä(lversuchen haben 
wir Freilandversuche auf Parzellen (5 X 5 m), in vier
facher Wiederholung mit zufälligem Blocksystem, ange
legt. Bei den in Längsrichtung gesäten Reihen haben 
wir die einzelnen Herbizidbehandlungen in Ouerrich-
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tung angebracht. Im Interesse der sicheren Bonitierung 
haben wir die verschiedenen Futterpflanzenarten mit 
50 cm Reihenabstand angebaut. Die Möglichkeit der 
chemischen Selektion untersuchten wir bei den verschie
denen Arten in Neusaat und in mehrjährigem Bestand 
gesondert (Tab. 1). Die neuangebauten Pflanzen haben 
wir. im zweiten differenzierten Blattstadium behan
delt, während die etablierten Pflanzen im Herbst oder 
im Frühjahr behandelt wurden. 

3. Ergebnisse

3.1. Selektion der in Luzerne vorkommenden
Trifolium-Arten

In vielen Fällen erwies sich die Luzerne schon im Jahre 
des Anbaus nicht artrein. Der Grund kann einerseits 
der Mangel an artr,einem Saatgut, andererseit.s die 
Verseuchung des Bodens mit Trifolium- und Melilotus
Arten sein. 

Falls bei der für die Saatguterzeugung angebauten Lu
zerne sich fremde Arten zeigen, mu.fl man schon im An
baujahr für Artreinheit sorgen. 

Im Laufe unserer Forschungen ist es uns gelungen, sol
che Herbizidkombinationen zusammenzustellen, die die 
Leguminosenfutterpflanzen unkrautfrei machen und 
gleichzeitig die unerwünschten Arten vernichten. 

Unter den bei unseren Vei-suchen bei neugesäter Lu
zerne angewandten Herbiziden bzw. Herbizidkombina
tionen erwies sich das TCA + Dinosebacetat in einer Auf
wandmenge von 10 kg TCA + 6 kg Dinosebacetat/ha1) 
sehr erfolgreich, da es die ein- und zweikeimblättrigen 
Unkräuter wirksam bekämpfte und Trifolium pratense 
zu 80 bis 85 % und Trifolium repens zu 10 bis 15 % 
vernichtete. 

Die etablierte Luzerne wird im allgemeinen zur Saat
guterzeugung benutzt, daher ist Artenreinheit sehr wich
tig, weil die verschiedenen Arten in der Samenform nicht 

t)Dosierungen beziehen sich auf die formulierten Handelspräparate 



Tabelle 1 

Selektivitcit der verschiedenen Legum1nosenfutterpflanzen 

Kombination 

Dosis Alter 
Wirkstoff der Anwendungs-

kg/ha Kulturen 
termin 

TCA 9,5 Neusaat 4-Blatt-
+ Dinosebacetat + 2,4 Stadium 

Dalapon 9,0 Neusaat 4-Blatt-
+ 2,4-DB + 1,5 Stadium 

Medex 
TCA 9,5 mehrjähriger November 

+ Linuron + 1,5 Bestand 
+ Diuron + 1.5 

Medex 
TCA 9,5 mehrjähriger März 

+ Linuron + 1,5 Bestand 
+ Diuron + 1,5 

mehr selektierbar sind. Nach unseren Versuchsergebnis
sen ist die Kombination TCA + Linuron + Diuron (Me
dex Pat. Nr. 129) sehr wirksam gegen die ein- und 
zweikeimblättrigen Unkräuter und vernichtet Trifolium

pratense und T. repens aus der Luzerne vollkommen. 
Wenn wir die Unkrautbekämpfungs- und Selektivitäts
resultate der Herbst- und Frühjahrsbehandlung ver
gleichen, erweist sich letztere immer als günstiger. Bei 
Melilotus-Verseuchung ist eine Frühjahrsbehandlung 
ratsam. 
Nach der Behandlung treiben die Trifolium-Arten noch 
aus, jedoch sterben sie in 3 bis 4 Wochen allmählich 
ab. Der Wirkungsgrad des Absterbens steigt mit der 
Erhöhung der Aufwandmenge der Kombination TCA +
Linuron + Diuron. Die in Tab. 1 genannte Dosierung ist 
nur bei einer Herbstbehandlung nötig, da bei einer Früh
jahrsbehandlung in Luzerne 10 bis 12 kg/ha zur Ausrot
tung der Trifoliumarten genügen. Die Luzerne darf je
doch nur bis zu Beginn der Vegetation behandelt werden. 
Aus diesen Versuchen ist erkennbar, da.f3 im Laufe des 
Frü!hjahrs nur 8 bis 10 Tage zur Spritzung zur Verfügung 
stehen, weil nach dem Austreiben auch die Luzerne 
leicht beschädigt werden kann. 

3.2. Selektion der in Hornklee vorkommenden 
Trifolium-Arten 

Aus den Hornkleesamen können die Trifolium-Arten
auf mechanischem Wege ebenfalls nicht entfernt wer
den. Zur chemischen Unkrautbekämpfung und zur che
mischen Selektion haben wir Versuche durchgeführt und 
festgestellt, da.f3 Dalapon + 2,4-DB in einer Aufwand
menge von 9 kg/ha Dalapon + 1,5 kg/ha 2,4-DB in neu
gesätem Hornklee die ein- und zweikeimblättrigen Un
kräuter ausrottete und im Falle einer Trifolium-Ver
seuchung in den behandelten Parzellen die Trifolium

Arten vernichtete. Die obengenannte Kombination 
haben wir auf Gro.f3flächen erprobt und damit eine voll
kommene Vernichtung der Trifolium-Arten in der Kul
tur erzielt. Nach unserer Beurteilung wird die Kombi
nation Dalapon + 2,4-DB in der Praxis für die Saatgut
erzeugung eine wichtige Rolle spielen. 
Bei unseren Versuchen zur Selektierung der Trifolium

und Melilotus-Arten aus etabliertem Hornklee stellten 
wir fest, da.f3 die Kombination TCA + Linuron + Diuron 
in einer Aufwandmenge von 16 kg/ha die beste Un-
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kraut- und Selektionswirkung brachte. Daneben rottete 
diese Kombination die in Hornklee vorkommenden 
Trifolium-Arten hundertprozentig aus. 
Ferner leiteten wir Versuche ein, um aus Rotklee den 
Hornklee und W ei.f3klee durch mechanische SelektiolJ.. zu 
entfernen. Dieses Problem konnten wir in der Praxis 
noch nicht lösen. 

4. Zusammenfassung
Im Laufe der VervoUkommnung der chemischen Un
krautbekämpfung in neuangesäter Luzerne haben wir 
in unseren Versuchen die verschiedenen Komponen
ten der Herbizidkombination: TCA + Dinosebacetat 
(10 + 6 kg/ha) so zusammengestellt, da.f3 diese neben 
der Herbizidwirkung auch den Rotklee in 80 bis 85 %
und den Wei.f3klee in 10 bis 15 % vernichtete. 
Bei den Versuchen der chemischen Unkrautvertilgung 
und der Selektion der etablierten Luzerne gab die Kom
bination TCA + Linuron + Diuron (16 kg/ha) das gün
stigste Resultat. Diese Kombination sicherte eine sehr 
gute Unkrautvertilgung und rottete daneben auch die 
fremden Trifolium- und Melilotus-Arten aus. Es ist be
kannt, da.f3 die Samen dieser Arten auf mechanischem 
Wege nicht zu trennen sind. 
Bei angesätem Hornklee gibt die Kombination Dala
pon + 2,4-DB (9 kg/ha Dalapon + 1,5 kg/ha 2,4-DB) 
in der chemischen Unkrautbekämpfung sowie in der Se
lektion die besten Ergebnisse. 
Beim etablierten Hornklee ist die Kombination TCA +
Linuron + Diuron (16 kg/ha) zur V,ernichtung der Tri

folium- und Melilotus-Arten sehr geeignet. Au.f3erdem 
bekämpft sie erfolgreich und selektiv die ein- und zwei
keimblättrigen Unkräuter. 

Pe3IQMe 
J;fa6:11paTeJibHOe YHM'IT02KeH:11e cpe,n;cTBaM:11 X:11-
MM'!eCKOM 6opb6bI reTeporeHHbIX 6o60BblX B ce-

B xo.n;e ycoBepweHCTBOBaHMH XMMM'!eCKOM 6opb6bI c 
copHHKaMM B OilbITax Ha HOBbIX noceBax JIIO[\epHbI np:11-
MeHHJIMCb pa3JIJ1'!Hbie KOMIIOHeHTbI rep6:11[\M,ll;a - Tp:11-
XJIOpa[\eTaT + ,11;:11HOCe6a[\eTaT (10 + 6 Kr/ra) - B COOT
HOIIIeHM:11, YHM'ITO:lK:aBIIIeM HapH,n;y C copmi:KaM:11 TaK:m:e 
:11 80-850/o KpacHoro KJieBepa M 1q-15°\1 KJieBepa noJI-
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3yqero. B OilbITax no XMMH'l:eCKOH 6opb6e C 'COPH.HK3MM 
B CTapb!X :noceBaX J!IOQepHb! H3MJiyqIII:11Ji! pe3yJibT3T 6blJI 

IlOJIY'J:eH OT ,coqeT3HM$! TpMXJIOpaQeT + JIMHYPOH + AMY
poH (16 Kr/ra). 3Ta KOM6MH3�M$l 06ecneq:11J1a BbICOK03q:J
c):leKTMBHOe YHM'ITO:lKeHvre COPHRKOB, a KpOMe TOro M re
ToporeHHbIX BMAOB Trifolium M Melilotus. 06�eM3BeCTHO, 
'ITO ,BbIAeJIJITb ceMeHa 3TMX BMAOB MeXaHM'IeCKMM IIYTeM 

HeB03MO:lKHO. 

Ha •BbICe.HHHOM JI.HABeHQe KOM6MHaQM$! A3JiaIIOH + 2,4-DB

(9 Kr/ra AaJiarroHa + 1,5 Kr/ra 2,4-0B) oKa3aJiacb HaM6o

Jiee 3q:lq:l0KTMBHOH KaK B XMMM'IeCKOH 6opb6e C copHH
KaMM, TaK M IIO M36MpaTeJih!ffOMY AeHCTBMIO. 
B cTapbIX IIOCeBax JIRABeHQa CO'IeTaHMe TPMXJiopaQeTaT 
+ JIMHypoH + AMYPOH (16 Kr/ra) MO:lKHO xopOII!O MCIIOJ!h-
30BaTb AJI$l YHM'ITO:m:emrn BM)J;OB Trifolium M Melilotus.

ÜHO KpOMe Toro 3q:Jq:JeKTMBHO M M36MpaTeJI_hHO yHM'ITO
:m:aeT OAHO- M ABYAOJibHhie copHHKM. 

Summary 

Ohemical roguing of lucerne and birds' -foot 
trefoil multiplication stands 

With the rview of improving chemical weed control in 
newly planted luoerne the experimental herbicide com
bination TCA + Dinoseb acetate (10 + 6 kg/ha) was 
fovmulated in such a way that, part from · the herbicidal 

effect, 80 to 85 per cent of red clever and 10 to 15 per 
cent of white clever (off-plants) were also killed. 
In the experiments on chemical weed control and roguing 
of established lucerne, the combination TCA + Linuron 
+ Diuron (16 kg/ha) gave the best result. This combi
nation :assuved a very efficient weed killing and elimi
nated Trifolium and Melilotus off-spedes. It is known
that the seeds of these species cannot be mechanically
separated.
In sown bird's-foot trefoil, the combination Dalapon +
2.4-DB (9 kgfha Dalapon + 1.5 kg/ha 2.4 DB) produced
the best results both in weed control and chemical ro
guing.
In established bird's-foot h·efoil, the combination TCA +
Linuron + Diuron (16 kg/rha) prov·ed very suitable for
killing Trifolium and Melilotus species. In addition, mo
nocotyledonous all)d dicotyledonous weeds can be effi
ciently and selectively controlled by applying this com
bination.
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Günter SCHMIDT 

Mehrjährige Versuchsergebnisse bei der Vor- und Nachauflaufbehandlung der Saaten 

von Forstgehölzen mit Uvon (Prometryn) 

1. Einleitung,

Über die Anwendung von Triazin-Herbiziden in Forst
saaten wurde bereits 1968 berichtet (G. SCHMIDT, W. 
LÖTTGE und W. KRAMER). Die inzwischen erfolgte 
Erweiterung der Anerkennung von Uvon in Saaten von 
Forstgehölzen rechtfertigt die Veröffentlkhung nachfol
gender über mehrere Jahre laufender Versuchsergeb
nisse. Die Untersuchungen wurden in Zusammenarbeit 
mit Kollegen d·er forstlichen Praxis durchgeführt, denen 
ich hiermit für ihre Hilfe und Unterstützung danken 
möchte. 
Eine ausführliche Beschreibung des Aufbaus und der 
Wirkungsweise des Herbizides Uvon erfolgte bereits in 
der oben erwähnten Arbeit. Es sei hier nur daran erin
nert, da.fl die wirksame Substanz von den Pflanzen über 
die Wurzel und die oberirdischen Organe aufgenom
men wird. Der 50 % enthaltene Wirkstoff ist ein 
2-Methy lmercapto-4,6-bis-(isopropylamino )-s-triazin.
Die vorliegende Arbeit umfa.flt die Versuchsergebnisse 
der Jahre 1965 bis 1969. Die Applikation der Mittel 
erfolgte 
a) als Vorauflaufbehandlung: 3 bis 10 Tage nach der

Aussaat;
b) als Nachauflaufbehandlung: in der Regel ab Mitte

Juli. Die Planzen mu.flten je nach Holzart 1 bis 3 cm
gro.fl sein.

190 

Nach jeder Applikation blieben die behandelten Ver
suchsglieder in der Regel vier Wochen ohne Pflege. Da
nach ermittelten wir auf jeder Parzelle den Unkrautbe
satz durch Bonitur des Gesamtdeckungsgrades und des 
anteiligen Deckungsgrades der einzelnen Unkrautarten. 
Gleichzeitig wurden eventuell auftretende Schäden an 
den Forstpflanzen erfa.flt. Auf eine Darstellung der Wir
kung geg·en die Unkrautarten konnte verzichtet werden, 
da die Ergebnisse sich nicht wesentlich von denen der 
Veröffentlichung des Jah�es 1968 unterschieden. Vor der 
Nachauflaufbehandlung mu.flten die betreffenden Par
zellen mechanisch gepflegt werden. Zum Behandlungs
termin erreichte das Unkraut dann das Keimblatt- bis 
Rosettenstadium (Dikotyledonen). Die Gräs·er hatten 
1 bis 3 Blätter gebildet. 

2. Besprechung der Versuchsergebnisse
2.1. Vorauflaufbehandlung 

Von 1965 ,bis 1969 kam es bei den Kiefernsaaten in die
ser Versuchsreihe bei insgesamt 39 Versuch,en nur in 
einem Versuch zu leichten sichtbaren Schäden. Die 
Pflanzenausbeute ist von vielen Faktoren abhängig. Die 
in Tabelle 1 enthaltenen Schwankungen in positiver und 
negativer Form sind g,ering und lassen sich nicht auf 
die Anwendung des Herbizides zurückführen. Die 
Pflanzenhöhen wurden nur 1965 bei der Aufwandmenge 



Tabelle 1 
Versuchsergebnisse bei Kiefernsaaten 

Anzahl 
Pflanzenausbeute 

2,0 3,0 
Höhenmessungen (x von 100 Pflanzen) Trockengewichte ( L'lOO Pflanzen) 

Unbehandelt 
Jahr der 

= 1000/o 
kg/ha 

Versuche 
Stck.Im 

�n Prozent 

Unbehandelt 2,0 3,0 Unbehandelt 2,0 3,0 
= 100% kg/ha = 1000/o kg/ha 
incm in Prozent in g in Prozent 

196, 11 172 92 81 1,21 90 83 28,6 103 85 
1966 10 104 99 93 4,60 105 103 24,1 112 113 
1967 8 120 93 96 3,67 106 99 15,4 115 122 
1968 4 123 100 3,81 105 17,3 103 
1969 6 123 106 4,11 105 19,5 101 

Tabelle 2 
Versuchsergebnisse bei Fichtensaaten 

Anzahl Pflanzenausbeute 
2,0 3,0 

Höhenmessungen ( X von 100 Pflanzen) Trockengewicate ( .E 100 Pflanzen) 
Unbehandelt Jahr der 
= 1000/o 

kg/ha 
Versuche 

Stck./m 
in Prozent 

Unbehandelt 2,0 3,0 Unbehandelt 2,0 3,0 
= 100% kg/ha = 1000/o kg/ha 

·incm in Prozent in g in Prozent 

1965 4 199 99 120 4,03 85 85 14,2 89 84 
1966 8 106 103 106 3,37 102 117 7,2 101 121 
1967 5 91 92 95 4,:ZO 91 98 9,1 92 92 
1968 3 95 98 4,40 95 
1969 5 126 104 2,96 113 8,1 113 

Tabelle 3 
Versuchsergebnisse bei Douglasiensaaten 

Anzahl Pflanzenausbeute 
2,0 3,0 

Höhenmessungen ( x von 100 Pflanzen) Trockengewidite ( L'lOO Pflanzen) 
Unbehandelt Jahr der 
= 1000/o kg/ha Versuche 
Stck/lfd m in Prozent 

Unbehandelt 2,0 3,0 Unbehandelt 2,0 3,0 
= lOO°'o kg:ha = 1000/o kg/ha 
in cm in Prozent in g in Prozent 

1965 3 117 100 93 5,41 108 119 16,2 129 154 
1966 4 64 102 69 7,83 101 102 13,4 93 120 
1961 4 50 98 91 5,70 105 117 17,0 97 121 

Tabelle 4 
Versuchsetgebnis',e bei Sitkafkhtensaaten 

Anzahl PßanzenausOeute 
2,0 3,0 

Höhenmessungen (x von 100 Pflanzen) Trockengewichte ( .!:100 Pflanzen) 
Unbehandelt Unbehandelt Jahr der 

Versuche 
= 100°io kg/ha = 100% 
Stck/m 1n Prozent in cm 

1966 2 42 133 156 2,75 
1961 2 82 102 106 2,40 

3,0 kg/ha gesichert negativ beeinflu.f}t. In den restlichen 
Versuchsjahren waren die Pflanzen dagegen auf den 
behandelten Parz·ellen z. T. grö.f}er als auf der unbehan
delten Kontrollparzelle. Jeweils am gleichen Versuchs
ort kam es 1965 und 1967 zur Verminderung des 
Pflanzengewichtes. An den anderen Versuchsorten war 
das nicht der Fall. 
Bei Fichtensaaten traten in den Jahren 1965 und 1966 in 
je einem Versuch leichte sichtbare Schäden auf. Eine ge
sicherte Verminderung der Pflanzenausbeute durch die 
Anwendung von Uvon war nicht nachzuweisen. Im Jahr 
1965 wurden die Höhen der Forstpflanzen negativ be
einflu.f}t, Es handelte sich hier um Schäden an einem 
Versuchsort, die sehr stark auftraten und die Durch
schnittswerte beeinflu.f}ten. In den folgenden Jahren 
konnten sie auch in diesem Pflanzgarten nicht bestätigt 
werden (Tab. 2), 
In Douglasiensaaten traten während des 3jährigen Ver
suchsreitraiumes nur in einem Versuch Schäden auf.

Hier war die Saat noch behandelt worden, obwohl der 
Boden vom Keimvorgang bereits aufgeriss,en war 
(Tab. 3). 
Mit 3 kg/ha Uvon wurde die Pflanzenausbeute 1966 
deutlich verringert. Die Ursache war die bereits er
wähnte zu späte Anwendung des Herbizids. Die Schwan
kungen der anderen Versuche liegen im Fehlerbereich. 
Bei der Weymouthskiefer traten in keinem Versuch 

2,0 3,0 Unbehandelt 2,0 3,0 
kg/ha = 100% kg/ha 
in Prozent in g in Prozent 

89 107 5,65 92 146 
133 200 5,40 183 106 

sichtbare Schäden auf. Auf eine- D&rstellung der Ver
suchsergebnisse wurde verzichtet, da es  sich in jedem 
Versuchsjahr um einen Versuch handelte. 
Bei Sitkafichtensaaten traten nur in einem Versuch bei 
der Aufwandmenge von 3,0 kg/ha leichte Schäden 
(wei.f}e Nadelspitzen) auf (Tab. 4). 

2.2. Nachauflaufbehandlung 

Bei Kiefernsaaten kam es in zwei von einundzwanzig 
Versuchen zu leichten Vergilbungen der Blattspitzen. 
Vereinzelt starben Pflanzen ab. Darauf wird weiter un
ten eingegangen. Die Pflanzenausfälle waren praktisch 
gering. Im Jahr 1966 traten in zwei Versuchen stärkere 
Ausfälle auf. Sie konnten aber auch in der unbehandel
ten Kontrolle nachgewiesen werden (Tab. 5). 

Bei Fichtensaaten traten in fünf von zwölf Versuchen 
z. T, stärkere Schäden auf, die sich aber bis zum Ende
der Vegetationsperiode verwachsen hatten. Trotz der
erheblichen Pflanzenausfälle wurde die Qualität der
Pflanzen nicht beeinträchtigt. Durch das Ausdünnen er
hielten , die restlichen Pflanzen einen grö.f}eren Stand
raum und konnten sich besser entwickeln. Die Schäden
waren aber bei 3 kg/ha so gro.f}, da.(j dies·e Aufwand
menge nicht empfohlen werden kann (Tab. 6).

Bei Douglasie traten in drei Versuchen an den Nadeln
Nekrosen auf, die von dieser Holzart besonders schnell
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Tabelle 5 

Versuchsergebnisse bei Kiefernsaaten 

Pflanzenausbeute 
Anzahl Unbehandelt 

Jahr der 2,0 3,0 
Versuche = 1000/o kg/ha 

Stück/m in Prozent 

1965 
1966 
1967 
1968 

1 
8 

8 
4 

127 
123 

90 94 104 

a 14 Tage nach der Behandlung 
b 4 Wochen nach der Behandlung 

Tabelle 6 
Versuchsergebnisse bei Fichtensaaten 

P.flanzenausbeute 
Anzahl Unbehandelt 

96 

Jahr der 2,0 3,0 2,0+2,o 

1965 
1966 
1967 
1968 

V ersuche = 100% kg/ha 

5 

5 

3 

Stück/m in Prozent 

91 
95 

98 117 104 
107 

a 14 Tage nach der Behandlung 
b 4 Wochen nach der Behandlung 

Tabelle 7 
Versuchsergebnisse bei Douglasiensaaten 

Pflanzenausbeute 
Anzahl Unbehandelt 

Höhenmessungen (X von 100 
Unbehandelt Pflanzen) 

2,0 3,0 
kg/ha 

in cm in Prozent 

3,09 107 
4,60 125 100 
4,00 110 107 92 
3,81 98 

Höhenmessungen (x von 100 
Unbehandelt Pflanzen) 

2,0 3,0 2.0+2,o 
=1000/q kg/ha 
in cm in Prozent 

2,36 156 

4,20 92 100 98 
4,43 108 

Höhenmessungen ('< von 100 
Unbehandelt Pflanzen) 

Pflanzenausfalle Trockengewichte 
Unbehandelt Unbehandelt (L' 100 Pflanzen) 
= 100°/o 2,0 3,0 2,0+2.o 2,0 3,0 2,0 
Stück/m kg/ha = 100% k,g/ha +2,0 

a b a b a b a b in g in Prozent 

0 0 0 0 0 0 0 0 12,5 117 
15 0 13 0 10 2 22,3 107 91 
0 0 0 1 0 6 0 1 15,4 122 124 128 
0 0 0 

Pflanzenausfälle Trockengewichte 
Unbehandelt Unbehandelt (L' 100 Pflanzen) 
= 100% 2.0 3,0 2,0+2,o 2,0 3,0 2,0 
Stiick/m kg/ha = 100°/o kg/ha +2,0 
a b a b -a b a b in g in Prozent 

0 0 0 0 4,70 150 
0 9 4 12 30 30 7,90 113 113 
6 4 5 13 8 21 9,10 90 110 92 
0 19 0 6 

Pflanzenausfälle Trockengewichte 

Unbehandelt Unbehandelt (L' !OOPflanzen) 
Jahr der 2,0 3,0 2,0+2,o 2,0 3,0 2,0+2,o = 1000/o 2,0 3,0 2.0+2,o 2,0 3,0 2,0 

1965 
1966 
1967 

Versuche = 1000/o 
Stück/m 

'l 

3 

3 so 98 

a 14 Tage nach der Behandlung 

kg/ha 
in Prozent 

96 104 

b 4 Wochen nach der Behandlung 

= 1000/o kg/ha 
in cm in Prozent 

8,87 82 
17,40 102 106 
6,00 105 117 98 

überwachsen wurden. Die Qualität der Pflanzen wurde 
durch die Nach1mflaufbehandlung nicht negativ beein
flu.f,t. Die Douglasie regenerierte beschädigte Teile sehr 
schnell wieder. Durch den vergrö.f,erten Standraum 
entwickelten sich die geschädigten Pflanzen rasch. Bei 
3 kg/ha sind die Pflanzenausfälle aber so gro.f,, da.f, 
diese Aufwandmenge für die Praxis nicht empfohlen 
werden kann (Tab. 7). 

3. Diskussion der Versuchsergebnisse

Kiefernsaaten lassen sich mit Hilfe der Vor- und Nach
auflaufanwendung mit Uvon behandeln. Bei der Vor
auflaufanwendung wird die Pflanzenausbeute und die 
Pflanzenqualität nicht negativ beeinflu.f,t. Bei der Nach
auflaufbehandlung können 2 bis 3 kg/ha Uvon ange
wendet werden. Vor der Nachauflaufbehandlung sollte 
eine mechanische Pflege erfolgen, damit die Unkräuter 
zum Behandlungstermin nicht so gro.f, sind. Gut be
währt hat sich bei den Versuchen auch die Doppelbe
handlung (Vora.uflaufbehandlung mit2,0kg/ha Uvon, vier 
bis acht Wochen nach dieser Behandlung mu.f, eine mecha
nische Pflegema.f,nahme durchgeführt werden und vier
zehn Tage später wird die Nachauflaufbehandlung mit 
2,0 kg/ha Uvon ausgeführt). Diese Doppelbehandlung 
ist allerdings noch nicht anerkannt und geschieht auf 
eigenes Risiko. Die Ergebnisse dieser Behandlungsme
thode sind in Tabellen 5 bis 7 in der Spalte 2,0 +
2,0 kg/ha dargestellt. 
Bei der Nachauflaufbehandlung darf der Termin nicht 
zu früh gewählt werden. Die Kiefernpflanzen sollen 
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Stück/m kg,ha = 1000/o kg/ha +2,0 
a b a b a b a b in q Jn Prozent 

0 0 0 0 15,75 80 
8 0 2 0 43 5 13,9 90 98 

0 1 0 0 1 0 17,0 104 125 100 

mindestens 2,0 cm gro.f, sein. Das Auftreten von Schä
den ist nach unseren Erfahrungen nicht von der Holz
art, sondern von der Grö.f,e der Pflanzen abhängig. 
Die Fichtensaaten können mit Hilfe der Vorauflaufan
wendung mit 2 bis 3 kg/ha Uvon ohne nennenswerte Ein
bu.f,e an der Pflanzenausbeute und der Pflanzenqualität 
behandelt werden. Bei der Nachauflaufbehandlung soll 
die Aufwandmenge von 2 kg/ha nicht überschritten wer
den. Di-e bereits beschriebene kombinierte Vor- und Nach
auflaufbehandlung mit jeweils 2 kg/ha Uvon ist bei 
dieser Holzart auch möglich. Das V erfahren ist aber 
noch mcht anerkannt, die Anwendung erfolgt auf eige
nes Risiko. Die Nachauflaufbehandlung darf nicht vor 
Mitte Juli erfolgen. Schäden treten besonders dann auf, 
wenn die Pflanzen am Behandlungstag zu klein sind. 
Bei der Weymouthskiefer ist wie bei der Kiefer eine 
Vor- und Nachauflaufbehandlung sowie das kombinierte 
Verfahren möglich. 
Douglasien- und Tannensaaten· vertragen ohne Nach
teile eine Vorauflaufbehandlung. Bei der Douglasie 
wäre nach den vorliegenden Versuchsergebnissen eine 
Nachauflaufbehandlung mit 2,0 kg/ha möglich. Eine 
amtliche Anerkennung ist aber nicht erfolgt, deshalb 
kann eine Anwendung in der Praxis nicht empfohlen 
werden. 

4. Zusammenfassung

Es werden z. T. fünfjährige Versuchsergebnisse bei der 
Vorauflaufbehandlung von Saaten der Holzarten Kiefer, 
Fichte, Douglasie, Weymouthskiefer und Sitkafichte dar-



gestellt und erläutert. Die Pflanzenausbeute und die 
Pflanzenmasse (Pflanzenhöhe und Trockengewicht) 
sind nicht durch das Mittel beeinträchtigt worden. Bei 
der Nachauflaufanwendung konnten für Kiefer und 
Weymouthskiefer ähnliche Erg,ebnisse erzielt werden. 
Nur bei den im. Aussaatjahr nicht so wüchsigen Holz
arten wie z. B. Fichte wird davon abgeraten, mehr als 
2,0 kg/ha anzuwenden. Bei der Nachauflaufbehandlung 
ist das Auftreten von Schäden an den Pflanzen mehr 
von der Pflanzenqualität am Behandlungstag (Höhe und 
Pflanzenmasse) und weniger von der Holzart abhängig. 
Sehr gute Ergebnisse wurden durch eine kombinierte 
Vor- und Nachauflaufbehandlung mit jeweils 2,0 kg/ha 
Uvon verbunden mit einer mechanischen Bodenlocke
rung erzielt. Durch die mechanische Pflege sollen die 
auf der Fläche vorhandenen weiter entwickelten Un
kräuter vernichtet werden. Dieses Verfahren ist aber 
noch nicht anerkannt, die Anwendung erfolgt auf eige
nes Risiko. 

Pe3IDMe 

Pe3yJibTaTI,I MHOrOJieTHHX OIIh!TOB no ,n;o- H 

nocJieBCXO,!l;OBOM o6pa60TKe IIOCeBOB JieCHhIX 

KYJibTyp YBOHOM (IIpOMeTpHHOM) 

JiI3JiaraIOTCR H o6cy:IB:,n;aroTCR pe3YJihTaThl OT'iaCTH .IJRTH

JieTHHX OIIhITOB IIO ,!J;OBCXO,!J;OBOM o6pa6oTKe IIOCeBOB coc

Hhl, eJIH, ,n;yrJiaCOBOM IIHXThI, BeHMYTOBOM COCHhl H CHT

XOBCKOH eJIH. Ha Bh!XO,ll; H Ka'ieCTBO pacTeHHM (BhICOTa 

H cyxo.i1 Bec) IIPHMeHReMOe cpe,D;CTBO He IIOBJIHRJIO. IlpH 

IIOCJieBCXO,ll;OBOH o6pa6oTKe CXO,!l;Hble pe3yJihTaTbl 6bIJIH 

IIOJiyqeHhl Ha COCHe /Jt1 BeMMYTOBOM COCHe. JIHUib y ,zi;pe

BeCHhlX IIOpo,n;, He OTJIJ1'iarow;v1xcn B ro,n; IIOCeBa MHTeH

CMBHOCThIO pOCTa, lrnK HalIJpMMep eJih, He peKOMeH,n;yeTCR 

IIPMMeHRTh HOPMY, npeBbIUiarouzyro 2,0 Kr/ra. IlpM 

IIOCJieBCXO,!J;OBOH o6pa60TKe IIOBpe1KjJ;eHMe pacTeHHH B 

60JihllleH Mepe 3aBMCv!T OT MX Ka'ieCTBa (BhICOThI H pac

TMTeJibHOH MaCCbI) B ,n;eHb o6pa6oTKH, 'leM OT ,11peBeCHOH 

nopO,llhI. QqeHb xopOUIMe pe3yJibTaTbl 6hIJIJ1 ,IIOJiyqeHhI 

IIPH CO'ieTaHMH ,!10- M IIOCJieBCXO,llOBOH o6pa60TOK (no 2,0 

Kr/ra YBOH) C MeXaHH'ieCKHM pbIXJieHMeM IIO'iBhI. IJ;eJib 

MexaHH'ieCKOro yxo,11a - yHv!'iTO:IB:eH:11:e pa3Bv!BaBUiv!XCR 

Ha ,n;aHHOH nJiow;a,n;H COPHRKOB. 3TOT MeTop;, op;HaKo, ell.\e 

He yTBep:IB:,n;eH. 

Summary 

Experimental results on pre- and post-emer
gence application of Uvon (Prometryn) on 
forest-plant seedbeds 

Fiv,e-year results of experiments on the pre-emergence 
treatment of s,eedbeds of the species pine, spuce, Douglas 
pine, Weymouth pine, and Sitka spruce are presented 
and explained. Seedling yield and quality (in terms of 
plant height and dry weight as a. measure of plant 
weight) were not affected by the herbicide application. 
Similar results were obtained with the post-emergence 
treatment of pine and W eymouth pine. Only in the case 
of tree species being not so thrifty in the year of sowing 
as, for example, with spruce, it is not advisable to apply 
more than 2.0 kg/ha. With post-emergence treatment, 
the occurrence of plant injury depends on seedling qua
lity on the day of treatment (plant height and weight) 
rather than on the respective tree species. Very good 
results were obtained by a combined pre- and post
emergence applicatj,on of 2.0 kg 1ha Uvon each, in con
nection with mechanical soil loosening. Mechanical cul
tivation practices are intended to kill more strongly de
veloped weeds existing on the plot. However, this prac
tice hat not yet been f,ully accepted. 

Kleine Mitteilungen 

Auftreten von Rindenbakteriosen in der DDR 

In vielen europäischen Ländern haben sich in den letz
ten Jahren bakterielle Obstkrankheiten erheblich ausge
breitet. In verschiedenen Obstanlagen der DDR sind 
seit einiger Zeit Rindenerkrankungen besonders an 
Äpfeln aufgetreten, ·deren Ursache auf bakterielle Er
reger schlie.f,en lä.f,t. Die Krankheit breitet sich ständig 
weiter aus und führte bereits zu erheblichen wirtschaft
lichen Schäden. 
Die Symptome bestehen hauptsächlich in auffälligen Rin
dennekrosen. Die Rinde ist an den erkrankten Stellen 
im Anfangsstadium rotbraun verfärbt und etwas einge
sunken. Beim Fortschreiten der Erkrankung hebt sich 
die oberste Riiidenschicht ab und der darunter liegende 
Rindenbereich stirbt ab. Die Vermorschung kann auch 
bis ins Holz vordringen. Die Nekrosen befinden sich so
wohl an den Seitenästen und -zweigen als auch am 
Stamm, wo sie erhebliche Ausma.f,e annehmen können 
(Abb. 1). Blatt-, Blüten- und Fruchtsymptome konnten 
bisher nicht gefunden werden. 
Jungbäume waren in einigen Anlagen total geschädigt 
und starben ab, was zum Roden der gesamten Anlagen 
führte (Abb. 2). Bei älteren Bäumen ist ein Ausschnei-

den der erkrankten Rindenpartien meist möglich. Aus
gedehnte Stammnekrosen führen auch bei älteren Bäu
men zum Absterben. 
Aus den erkrankten Rindenpartien, besonders aus den 
Übergangszonen vom gesunden zum kranken Gewebe, 
konnten Bakterien isoliert werden. Pathogenitätsprü
fungen der isolierten Stämme erfolgten mittels Tabak
hypersenstbilitätsreaktion (KLEMENT u. a., 1964; KLE
MENT, 1968) und durch Infektion unreifer Früchte von 
Sü.f,- und Sauerkirschen sowie Birnen und Pflaumen 
mit Suspensionen der isolierten Bakterien (BURKL 
1968). Darüber hinaus wurden grüne Triebe von Bir
nen-, Apfel-, Prunus-mahaleb- und P.-avium-Sämlin

gen und verschiedene Apfel- und Birnensorten infiziert. 
In Übereinstimmung mit den von BURK! (1968), AN
DERSON u. a. (1969) und MAZZUCCHI (1969) be
schriebenen Ergebnissen stellten wir die Nektrotisie
rung des Fruchtgewebes um die Injektionsstelle fest. 
Diese Symptome sind charakteristisch für pathogene 
Pseudomonaden an Obst. Von uns aus Rindennekrosen 
isolierte Bakteri-enstämme nekrotisierten das Fruchtge
webe in der gleichen Weise wie Vergleichsstämme von 
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Abb. 1, Ausgedehnte Rindennekrose am Seiten
ast eines ca. 10 Jahr,e alten Apfel
baumes (Sorte , Viktoria') 

Abb. 2 · Stammnekrose an 
einem 23ährigen Apfel

baum (Sorte unbekannt) 

Pseudomonas syringae van Hall und P. mors-prunorum
Worm. (Abb. 3)1). Infektionsversuche an Sämlingen und 
verschiedenen Apfel- und Birnensorten verliefen im Ge
wächshaus positiv. Eigene Isolate unterschieden sich 
symptomatisch von den Vergleichsstämmen nicht. 
Die bisherigen Versuche zur Identifizierung des Erre
gers wie Lävanproduktion, Oxydasereaktion, Arginindi
hydrolas,ebpdung, Säureproduktion aus verschiedenen 
Zucl�ern (MISAGHI und GROGAN, !969; BILLING 

1) Für die freundliche Überlassung von Vergleichsstämmen sind wir den 
Herren Prof„ Dr. D. KNÖSEL, Prof. Dr. H. STOLP, Dr Z. KLEMENT. 
Dr. H. MAAS GEESTERANUS und Dr. U. MAZZUCCHI sehr zu Dank 
verpflichtet. 
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Abb 3, Künstliche Infektion unreifer Sü6kirschen; links: Kontrolle; Mitte: 
Vergleichsstamm von Pseudomonas sydngae; rechts: Isolat von 
Rindennekrosen an Birne 

u. a., 1960) erbrachten bei isolierten Baktedenstämmen
und den Vergleichsstämmen von P. syringae und
P. mors-prunorum dieselben Resultate. Die Charakteri
sierung der eigenen Isolate ist jedoch noch nicht abge
schlossen.
Pathogenitätsprüfungen, Infektionsversuche und bis
herige V ersuche �ur Identifizierung der Stämme haben
die Vermutung bestät1gt, da.lj es sich bei den aus Rin
dennekrosen isoHerten Bakterien um Stämme handelt,
die zu der Gattung Pseudomonas zu stellen sind.
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Einflu.lj der ökologischen Bedingungen auf die Populationsdichte des ,Weidenbohrers in Südbulgarien 

Der Weidenbohrer (Cossus cossus L.) kann bei Massen
vermehrung das Absterben zahlreicher wertvoller Forst
laubbäume verursachen sowie bei Obstbäumen die An
pflanzungen auslichten und die Erträge empfindlich ver
ringern. Die versteckte Lebensweise der Raupen verhin
dert ihre rechtzeitige Entdeckung, wodurch sich der Wei
denbohrer bei günstigen Bedingungen massenhaft ver
mehren kann. 
Von besonderer Bedeutung für die Massenvermehrung 
dieses Schädlings ist das Auftreten langer Trockenhei
ten während der Vegetationsperiode. Die unzurei
chende Bodenfeuchtigkeit führt zur Verringerung der 
Widerstandskraft der Gehölze. Gewöhnlich sind die er
mittelten Befallsgebiete gekennzeichnet durch Trocken
heit während der Sommerperiode, hohe mittlere Tempe
raturen und eine niedrige relative Luftfeuchtigkeit. Das 
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Grundwasserniveau sinkt plötzlich und stellenweise ver
saizen dte Böden, was sich ungünstig auf das Wachstum 
der Baumvegetation auswirkt. 

Ein besonders charakteristisches Beispiel in dieser Hin
sicht ist das Gebiet um Plovdiv, ein typisches Schad
gebiet des Weidenbohrers. Die klimatischen Faktoren 
bieten besonders günstige Bedingungen für die Ent
wicklung und Vermehrung dieses Schädlings. Das De
fizit an Feuchtigkeit für das Gebiet von Plovdiv in der 
Periode von 1962 bis 1967 zeigt Tabelle 1 durch die 
Grö.lje des hydrothermischen Koeffizienten. Es ist er
sichtlich, da.lj der hydrothermische Koeffizient im 
August am niedrigsten ist. In dieser Periode verringert 
sich auch deutlich die relative Luftfeuchtigkeit auf 40 
bis 57 %. 



Tabelle 1 

Monat "HTK HTK HTK HTK HTK HTK HTK 

(Normal) 1962 1963 1964 1965 1966 1967 

Juli 0,64 0,86 0,73 0,31 0,17 0,84 0,35 
August 0.49 0,13 0,14 0,30 0,39 0,70 0.46 
September 0,64 0.57 0,72 2,27 0,003 0,53 0,62 
Oktober 1,00 2,25 1,57 0,80 0,17 0,62 0,33 

Aus dem hier nicht wiedergegebenen Klimatogramm 
des Gebietes um Plovdiv ist ersichtlich, dafl die inten
sive Trockenheit in der Periode von 1966 bis1969 einer 
aktiven Entwicklungsperiode des Schädlings entspricht, 
was eine progressive Vergröflerung der Populations
dichte ermöglichte. Auffällig ist, dafl der Weidenbohrer 
hauptsächlich junge Eschen befallen hat, wo er bes·sere 
Ernährungsbedingungen findet. In den Waldparks um 
Plovdiv umfaflt der Befall 80 % der Bäume, von denen 
21 % durch Austrocknung oder Bruch an der Basis ab
sterben, bei den übrigen ist der mittlere jährliche Zu
wachs um 60 % niedriger als bei nicht befaUenen Bäu
men. Hinsichtlich der Temperaturverhältnisse i:st im Jahre 
1962 in der Vegetationsperiode die mittlere monatliche 
Temperatur um 4,4 °C höher als die für diese Periode 
normale, im Jahre 1963 um 2,1 °C höher, im Jahre 1966 
um 2,5 °C und im Jahre 1968 um 1,3 °C. In den übrigen 
Jahren der Untersuchungsperiode bewegt sich die Tem
peratur in den Grenzen der für das Gebiet normalen 
Werte. Es mufl jedoch gesagt werden, dafl im Juli und 
August 1965 die für Plo,vdiv höchsten maximalen Tem
peraturen von 39,5°C und 35,8 °C festgestellt wurden. Die 
aus den Waldparks in dieser Periode genommenen Bo-

Abb. 1 

Abb 2 

denproben zeigten eine erhöhte Bodenalkalität (pH 7,9 
bis 8,6). 
Die ungünstigen klimatischen Bedingungen wirkten 
sich besonders schwer auf die Eschenanpflanzungen 
aus, die Hauptwirte des Weidenbohrers. Bei der ameri
kanischen Esche (Fraxinus americana L.) mit dicht an
gelegtem Wurzelsystem wird da-s Wachstum unterbro
chen, die Blattmasse fällt vorzeitig, was ein ungehin
dertes Einbohren der neugeschlüpften Raupen in das 
Holz erlaubt. Es wurde festgestellt, dafl in der Unter
suchungszeit bei Trockenheit nur 11,1 % der neuge
schlüpften Raupen sterben, während bei Bewässerung 
oder günstiger Bodenfeuchti,gkeit 66,2 % sterben, was 
auf den für sich normal entwickelnde Eschen charakte
ristischen intensiven Saftstrom zurückzuführen ist. Un
sere Untersuchungen bestätigten, dafl zwischen der 
Bodenfeuchtigkeit in vom Weidenbohrer befallenen 
EschenpUanzungen und der Populationsdichte der Rau
pen eine funktionelle Abhängigkeit besteht. Mit der 
Erniedrigung de·s Wertes des Verdunstungskoeffizien
ten erniedrigt sich auch die Sterblichkeit der Raupen 
(Korrelationskoeffizient R = + 0,62 ± 0,23). Analog 
ist auch die Abihängi:gkeit zwischen dem Koeffizienten 
der Luftfeuchtigkeit und der Sterblichkeit der Raupen 
(R = + 0,57 ± 0,21). 
Ein hohes Vermehrungspotential und eine verringerte 
Sterblichkeit der neugeschlüpften Raupen beim Weiden
bohrer führten zu einer schnellen Erhöhung der Dichte 
in den im Gebiet von Plovdiv gelegenen Waldparks. 
Bei der Aufdeckung der Gänge in den befallenen Bäu-
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Esche (F. americaua L) 3,19 1,56 4,56 1002 22 
Esche (F. exelsior L.) 2,18 1,28 3,46 871 23 
Birke (B. alba L.) 2.42 0,65 3.07 705 24 
Weide (Salix sp.) 2,43 0.35 2,78 822 23 
Vogelbeerbaum 2.73 0.29 3,02 733 24 
(S. aucuparia L.) 
Pappel (P. canadeusis L.) 0,87 0,66 1,53 581 24 
Apfel (M. domestica B.) 1,61 0,26 1,87 498 25 
Birne (P. sativa L.) 3,09 0.32 3,41 916 23 
Quitte (C. oblonga M.) 1,26 0,17 1.43 547 ,:; 

men wurde festgestellt, da.fl die mittlere Raupendichte 
auf einem Baum 24,5 (Minimum 18, Maximum 36) be
trägt. Auf einzelnen Eschen wurden zur Schlüpfzeit 
180 bis 200 Raupen gezählt. Diese hohe Konzentration 
führt zur schnellen Holzzerstörung im Gebiet des Wur
zelhalses (im Mittel 34,2 %) , wobei diese Bäume ge
wöhnlich im Befallssektor brechen (Abb. 1). 
Der Weidenbohrer ist polyphag. Unter den Bedingun
gen Südbulgariens wurde er als Schädling auf 28 Holz
arten festgestellt. Unter den Forstlaubbäumen bevor
zugt er Esche und Weide, und unter den Obstbäumen 
die Birne. Auf den übrigen Wirten findet er sich in 
unbedeutenden Mengen. Der Weidenbohrer bevorzugt 
vor allem Wirte, deren Holz zuckerreich ist. Die Holz-

qualität der einzelnen Wirte und der Einflu.fl der Nah
rungsverhältnisse auf seine Entwicklung zeigt Tab. 2. 
Die Daten der Tabelle zeigen überzeugend, da.fl erhöh
ter Zuckerreichtum im Holz die Fruchtbarkeit der 
weiblichen Schmetterlinge erhöht und die Entwicklungs
dauer der Raupen abkürzt. Bei künstlicher Ernäh
rung entwickeln sich die Raupen am schnellsten in 
Apfeln (im Mittel 9 bis 10 Monate). Sie reagieren 
positiv bei Zusatz von Eiwei.fl und Vitamin Bß. 
Der wichtigste natürliche regulierende Faktor, der 
einen starken Einflu.fl auf die Populationsdichte der 
Raupen hat, ist eine im Jahre 1963 auf ihnen festgestellte 
Viruserkrankung. übereinstimmend mit WIDENOW A 
wurde festgestellt, da.fl die Krankheit von zwei Virus
arten verursacht wird: Dem kernpolyedren · Borrelina

Virus cossi V. und dem zytoplasmischen Vagovirus.
cossi V. Auf dem Körper der Raupen bilden sich ge
wöhnlich schwarze Flecke von nekrotischem Gewebe 
(Abb. 2), die Fra.fltätigkeit hört auf und gewöhnlich ster
ben sie in den Gängen. Den Erkrankungsgrad im Wald
park Lauta (Plov,div) zeigt Abb. 3. 
Von den parasitischen Insekten ist nur die Tachine 
Xylotachina diluta Meig. zu erwähnen, die in den 
Weidenbohrerkokons parasitiert. In der Untersuchungs
zeit erhöhte sich unter den Bedingung,en Südbulgariemi 
der Parasitenbefall um 15 0/o. Das zeigt, da.fl dieser Pa�
rasit keinen besonderen Einflu.fl auf die Populations
dichte hat. 

Georgi SENGALEWITSCH, Plovdiv 
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Für den Pflanzenschutz sind von den 18 Beiträgen insbesondere folgende 

Arbeiten von Interesse: H. F. MADSEN und C. V. G. MORGAN (Schadlinge 
des Kernobstes und ihre Bekämpfung) geben einen Überblick tiber die Mog
Hchkeiten der Bek.impfung sowie die natürlichen Begrenzungsfaktoren des 
Apfelwicklers und anderer Schmetterlinge, der Blattläuse, des Birnblatt
:;a_ugers, der Schildläuse und Milben. Auf die Wirkungsweise der wieder an 
Bedeutung gewinnenden n8.türlichen Insektizide (Pyrethrine, Nikotiile, Ro
tencine) geht YAMAMOTO ein. D. LESTON beschreibt die Zusammensetzung 
der Fauna in Kakao-Anlagen sowie PopulationsSynamik, Biologie und Be
kampfung einiger wichtiger Schädlinge. Über die Fortschritte bei der Unter
suchung von Insektenkrankheiten, hervorgerufen durch Viren, Bakterien und 
Pilze sowie die Entdeckung neuer Insektenpathogene (Mikrosporidien) be-

l96 

richtet J. WEISER Als Grundlage für alle, ins\,esondere aber integrierte 
Bekämpfungsverfahren sind umfangreiche Kenntnisse der Populationsdynamik 
der Schädlinge notwendig. G. C. VARLEY und G. R. GRADWELL geben in 
ihrem Beitrag einen Überblick über diesbezugliche Forschungsergebnisse 
(Analyse von Lebenserwartungstabellen und Schlüsselfaktoren, Populations
modelle). Die Übertragung von Pflanzenviren durch Milben (Eriophyiden) 
beschreibt G. N. OLDFIELD. Mit den persistent durch Insekten übertrage
nen pflanzeripathogenen Viren· einschlie,filich Mykoplasma-Arten, ihrer Stel
lung im Gesamtsystem der Viren, den Übertragungsverhältnissen u. a. be
schäftigen sich R,. F. WHITCOMB und R. E. DAVIS. Weitere Artikel behan· 
deln ökologische, taxonomische, paläontologische und physiologische Pro· 
bleme, die Bekämpfung von medizinisch wichtigen Arthropoden sowie Re
sistenz bei Zecken. Dem Übersichtscharakter der Beiträge entsprechend sind 
jeweils umfangreiche Literaturangaben angefügt. Der Band schlie.fit mit 
aine� Autoren- und Sachverzeichnis. W. LEHMANN, Aschersleben 




