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Bedeutung und Bekédmpfung des Klebkrautes (Galium aparine L.) in Getreidekulturen

1. Einleitung

Das Klebkraut ist in den letzten Jahren zu einem be-
deutsamen Problemunkraut der Getreide- und anderer
landwirtschaftlicher und gértnerischer Kulturen gewor-
den. Die Eliminierung der vielfdltigen Schadwirkungen
auf der stindig zunehmenden Befallsflidche ist nur auf
der Basis einer gezielten Bekdmpfung dieses Unkrautes
moglich. Voraussetzungen hierzu sind umfassende
Kenntnisse zur Verbreitung, zur Botanik und zur Be-
kampfung dieser Schadpflanze. In einer sozialistischen
Gemeinschaftsarbeit zwischen der Kooperativen Abtei-
lung Pflanzenproduktion (KAP) Egstedt, die in einem
Anbaugebiet mit starkem Klebkrautbefall liegt, und der
Biologischen Versuchsstation des VEB Synthesewerk
Schwarzheide sollen einige Grundlagen zur Realisierung
der gezielten Bekdmpfung des Klebkrautes geschaffen

werden. Uber erste Ergebnisse dieser Gemeinschafts;

arbeit wird im folgenden berichtet.

2. Bedeutung des Klebkrautes in Getreidekulturen

2.1. Verbreitung

Das Klebkraut bevorzugt frische, ndhrstoffreiche, hu-
mose Lehm- und Tonbdden (MORCHEN, 1969). Die
Standortbedingungen haben sich mit der zunehmenden
Intensivierung der Pflanzenproduktion verdndert. Es ist
keine Seltenheit mehr, Klebkraut in schddigendem Aus-
maf auf Sandbdden zu finden.

Hierdurch wird bestitigt, daf die Standortbevorzugung
und Verbreitungsdynamik stdrker von der Nahrstoff-
und Wasserversorgung beeinfluit werden kann (SCHU-
BERT, 1960; TISCHLER, 1965). Das Hauptvorkommen
von Klebkraut ist gegenwértig in Wintergetreidekultu-
ren, insbesondere Winterweizen, zu beobachten. In 144
von 1967 bis 1971 durchgefithrten Unkrautbekdmp-
fungsversuchen in Getreidekulturen trat Galium apa-
rine mit einer Stetigkeit von 20 % auf. Um einen gro-
ben Uberblick iiber das Auftreten des Klebkrautes in
den Getreidekulturen in der DDR zu bekommen, fithr-

ten wir 1973 eine Umfrage bei allen Pflanzenschutzstel-
len der Kreise auf der Basis einer Befallsschitzung
durch?).

In Tabelle 1 ist das Vorkommen von Klebkraut in Ge-
treidekulturen in den Bezirken der DDR nach den
Angaben der Pflanzenschutzstellen dargestellt worden.
Ein Vergleich der Verbreitungsschwerpunkte mit den
natiirlichen Standorteinheiten nach ROUBITSCHEK
(1969) ergab, daf die Gebiete mit dem stirksten Be-
fall mit den V- und Lo-Standorten im siidlichen Teil
der DDR und den ackerbaulich wertvollen Béden der
Standorteinheiten D 4 bis D 6 sowie den Al-Standorten
in den nordlichen Bezirken iibereinstimmen. Nur die
drmeren D-Standorte zeigen noch eine deutliche Auf-
lockerung der Befallsfldche. Disproportionen werden
beim Vergleich zwischen der Befallsflache und der mit
klebkrautwirksamen Herbiziden behandelten Fliche
deutlich sichtbar.

In der Umfrage ergab die Einschitzung der Entwick-
lungstendenz der Befallsfliche das in Tabelle 2 aufge-
fithrte Ergebnis. Uber ?%3 der Pflanzenschutzstellen
schitzen danach ein, daf die Befallsfliche zunehmend
ist. Auf klebkrautprddestinierten Standorten kann die
Zunahme des Befalls, wie Tabelle 3.zeigt, sehr schnell
vonstatten gehen.

Die wesentlichsten Ursachen fiir die zunehmende Verbreitung von Klebkraut
sind:

a) Die Getreideanbaufliche hat sich ausgeweitet, insbesondere die Fliche
mit den ertragreicheren Wintergetreidearten. g

b) Das ausgesite Getreidesaatgut war vielfach nicht véllig von Klebkraut-
samen dereinigt.

c) Die genetisch oder wachstumsregulativ verursachte Kurzstrohigkeit ver-
ringerte die Konkurrenz des Getreides gegeniiber dem Klebkraut und schuf
auferdem bessere Wachstumsbedingungen. OTTO (1972) fand in unbehan-
delten Gerstebestanden bei kurzstrohigen Sorten einen doppelt so hohen
Unkrautbesatz wie bei langstrohigen. Das Gewicht von Klebkrautpflanzen
auf mit dem Halmstabilisator CCC behandelten Parzellen war im Durch-
schnitt um 80 %), hoher als auf nichtbehandelten (NEURURER, 1968).

d) Neben der kontinuierlichen Erhdhung der Stickstoffgaben — Mengen von
iber 100 kg/ha zu Wintergetreide sind keine Seltenheit mehr — wirkt sich
auch die ungleiche Stickstoffausbringung nagchteilig aus (Streifenbildung).

1) Wir méchten auch an dieser Stelle nochmals den Bezirkspflanzenschutz-
amterh‘uniQe_gg_»Kreispflanzenschutzste}len fiir die Unterstutzung bel der
Ermittlung der Klébkrautverbreitithg danken.
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Tabelle 1

Vorkommen: von Klebkraut (Galium aparine L.) in Getreidekulturen in den Bezirken der DDR

(Befallsschatzung auf der Basis einer schriftlichen Umfrage 1973)

Bezirk insgesamt bis 10 Pfl/m?
Halle 64,7 56,9
Erfurt 47,9 28,6
Karl-MarxStadt 428 30,8
Suhl 35,3 22,2
Rostock 32,8*%) 30,4
Magdeburg 31,3 23,3
Gera 30,8 24,5
Neubrandenburg 27,4 26,2
Frankturt (Oder) 20,9 12,3
Schwerin 19,5*%) 16,4
Dresden 12,5**) 11,2
Cottbus 5,8 52
Potsdam 4,5 4,2
Leipzig 3,2%%) 3,0
Berlin ~—
DDR 28,4 22,8

*) nach Angaben des statistischen Jahrbuches der DDR, 1974
**) aus verschiedenen Kreisen fehlen noch Angaben

Befall in 9, zur Getreideanbaufliche*)

Behandlung mit
Dichlorprop, Mecoprop u. a.

uber 10 Pfl/m? in 0/p**%)

7,8 8,0
19,3 12,6
12,0 2,5
13,1 16,1

2,4 17,4

8.0 12,8

6,3 13,2 -

1,2 11,6

8.6 18,7

2l 15,3

1,3 8.9

0.6 12,6

0,3 13,5

0.2 10,9

25,7

5.6 12,4

]

***) nach Angaben aus der Landwirtschaftsberichterstattung 1973, Jahresbericht des Pflanzenschutzdienstes firr sozialistische Landwirtschaftsbetriebe
der staatlichen Zentralverwaltung fiir Statistik (Angaben in ¢, zur behandelten Getreideflache, ohne Kérnermais)

Tabelle 2

Entwicklungstendenz der Befallsflachen von Klebkraut (Galium aparine L.)
in den Kreisen der DDR
(zusammengestellt aut der Basis einer schriftlichen Umfrage 1973)

Befallsfldche der Kreise

Kreise gleich- noch keine
Bezirk msges. zunehessud bleibend Aussage
Rostock 10 7 3
Schwerin 10 7 1 2
Neubrandenburg 14 10 4
Potsdam 15 9 5 1
Frankfurt (O.) 9 9
Cottbus 14 3 3 8
Magdeburg 19 16 1 2
Halle 20 19 1
Erfurt 13 13
Gera 11 11
Suhl 8 6 2
Dresden 15 5 3 7
Leipzig 12 5 1 6
Karl-Marx-Stadt 20 18 2
insgesamt 190 138 24 28
Tabelle 3

Das Vorkommen von Klebkraut (Galium aparine L.) in Winterweizenkulturen
der KAP Grofengottern (Kreis Miihlhausen)
in den Jahren 1969 bis 1974 (nach DENNSTEDT, 1974) =

kontrollierte Hiufigkeit Stetigkent
Jahr Fliche in ha (Deckungsgrad in %) in %,
1969 421 87
1970 363 383 83
1971 271 2,5 95
1972 328 2,7 93
1973 456 2,2 100
1974 1071 8.0 100

e) Es ergab sich eine Anreicherung der Klebkrautsamen in der gesamten
Fruchtfolge, die sich besonders beim Anbau von Getreide nach Hackfriichten
zeigt. Bereits Ende Juni bis Anfang Juli sind keimfshige Samen vorhanden.
Die Hauptreifezeit liegt zwischen Ende Juli bis Anfang September. Sie fillt
demnach mit der Getreideernte zusammen.

f) Der einseitige Herbizideinsatz in den letzten Jahren, insbesondere die
verstirkte Anwendung von Herbiziden auf der Wirkstoffbasis der Phenoxy-
essigsdurederivate und der Triazine hat ebenfalls die Stetigkeits- und De-
minanzzunahme beim Klebkraut geférdert (Abb. 1).
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2.2. Schadwirkungen

Die Schadwirkungen von Klebkraut sind vielseitig. Sie
ermoglichen gegenwartig noch keine Festlegung einer
Schadensschwelle. Den jeweiligen objektiven Bedingun-
gen entsprechend ist das Kriterium Pflanzenanzahl/m?2
unterschiedlich zu bewerten. Folgende Schadwirkungen
haben gréBere Bedeutung:

a) Die Konkurrenz zwischen Getreide- und Klebkraut-
pflanzen um Néihrstoffe, Wasser und Licht fihrt in
Abhingigkeit von einer Vielzahl Faktoren, insbeson-
dere der Pflanzenanzahl/m2, zu einer unterschiedlichen
quantitativen und qualitativen Ertragsbeeinflussung.

Dabei spielt die natiirliche bzw die durch die j(eweiligen Wachstumsbedin-
gungen geférderte Konkurrenzkraft der verschiedenen Geweidesorten keine
unbedeutende Rolle. MAAS (1972) hat bei einigen Winterweizensorten eine
abweichende Unkrautkampfkraft nachgewiesen. Der zeitliche Verlauf der
Konkurrenz des Klebkrautes ist im Vergleich zu Senf (Sinapis alba) tnter-
schiedlich., Beim Klebkraut ist die Fruhkonkurrenz weit weniger stark als
beim Senf. Eine Erwagsreduktion war erst bei Fortdauer der Klebkraut-
konkurrenz bis in spitere Entwicklungsstadien festzustellen. Deshalb konn-
ten bei emner Behandlung mit Mecoprop bei einer Héhe des Klebkrautes von
10 cm auch bei starker Besatzdichte gegeniiber dem Versuchsglied .behandelt
ohne Unkraut” keine Ertragsabfalle festgestellt werden. Dagegen fielen die
bis zur Ernte verunkrauteten Versuchsglieder im Ertrag sowohl gegenuber
den stindig unkrautfreien als auch gegeniiber den mit Mecoprop behandel-
ten signifikant ab (HAFNER, 1968). Bei starkem Klebkrautbesatz haben
HANF (1958) 8 bis 20 %, Ertragsausfall und HOYOS (1972) 10 bis 30 9,
konstatiert.

~zur behondeiten Adoe —

: = = e 777 DNOC; DNBF, IDNBP rat
24-D; MCPA; 2.4-DB; MCPB . i 7 - acel !
== m;'prop; | u d. [WNQ sedere Herbizide (Fiazre, Borban u.Gl

Abb. 1: Herbizidwahl bei der chemischen Unkrautbekdmpfung in Getreide-
kulturen der DDR



Tabelle 4

Der Einfluf des Verunkrautungsgrades durch Klebkraut
auf den Ertrag von Winterweizen (nach ROLA, 1972)

Galium aparine Ertragsdifferenz
Stck. /nr? in %
0 —
5 + 07
10 — 5.5
25 — 21,5
50 — 39,6
100 — 44,2

ROLA (1972) hat den Einfluf des Verunkrautungsgra-
des mit Klebkraut auf den Winterweizenertrag unter-
sucht (Tab. 4). Auszdhlungen im Bezirk Erfurt ergaben
sehr hohe Befallszahlen. In der KAP Egstedt wurde
1973 auf einem 48 ha grofen Winterweizenfeld ein
mittlerer Befall von 898 Klebkrautpflanzen/m? gefun-
den. Im Kreis Sémmerda sind bis zu 1500 Klebkraut-
pflanzen/m? ausgezdhlt worden.

b) Klebkraut zihlt, da es den Mih- und Druschvorgang
behindert, zu den méhdruschstorenden Unkrédutern.

Es kann ein ungleichmédBiiges Heranreifen von Getreidekulturen verursachen.
Durch starken Klebkrautbefall verursachtes Lagergetreide fiihrt zur Erho-
hung der Stillstandszeiten beim Méihdrescher und zu einer unsauberen Ge-
treiceaufnahme und Druscharbeit des Méihdreschers. Bei den Winterweizen-
sorten ,Winnetou’ und ,Mironowskaja 808 wurde 1973 eine unterschiedliche
Lagerneigung bei Klebkrautbefall beobachtet. Wihrend die Sorte ,Winnetou’
zum Zeitpunkt der Ernte kaum Lager zeigte, lagerte die Sorte ,Mironow-
skaja 808° schon sehr zeitig. Zur Erntezeit war das Klebkraut bei dieser
Sorte durch das Getreide durchgewachsen. Auf unkrautfreien Feldern fand
ZEMANEK (1973) ca. 19 niedrigere Kornfeuchtewerte als auf verunkrau-
teten: Neben der Erhéhung der daraus resultierenden Trocknungskosten sind
vielfach auch erhdhte Aufwendungen fiir die Reinigung, insbesondere bei
Geweide zur Saatgutgewinnung, von Bedeutung.

Nach MECKE (1974) werden im Bezirk Erfurt keine
klebkrautsamenfreien Futterroggenpartien mehr angelie-
fert. Eine véllige Reinigung gelingt trotz Einbau eines
zusétzlichen Trieurblockes in die Reinigungsanlage
nicht. Eine zu starke Reinigung fithrt dariiber hinaus
zu erheblichen Saatgutverlusten.

c) Die derzeitig unzureichenden Bekdmpfungsmdglich-
keiten von Klebkraut in allen Kulturen aufier Getreide
haben vielerorts zu Kompensationen in der Fruchtfolge
gefiihrt. Es miissen alle Mdglichkeiten genutzt werden,
das Klebkraut dort zu bekdmpfen, wo es am leichtesten
mobglich ist. Unzureichende Bekdmpfungsmafinahmen
in Getreide sind eine Gefahr fiir die Nachfriichte, vor
allem fur Kartoffeln, Raps und Riiben.

d) Starker Klebkrautbefall kann zur Verdnderung der
mikroklimatischen Verhéltnisse (relative Luftfeuchtig-
keit, Temperatur u. a.) und damit zur Férderung be-
stimmter Schaderreger, insbesondere verschiedener
Mykosen, beitragen. Mehrere Intensivweizensorten
zeigen eine hohe Anfilligkeit gegeniiber Getreidemehl-
tau (Erysiphe graminis D. C.), die durch starken Kleb-
krautbefall noch erh8ht wird.

3. Die Bekidmpfung von Klebkraut

3.1. Botanische Aspekte

In den Getreidekulturen kénnen neben Galium apa-
rine L. auch die Arten Galium tricornutum Dandy,
Gelium spurium L. und Galium parisiense L. vorkom-
men. Galium tricornutum und Galium spurium sind
an die Karbonatgesteinsboden gebunden und zeigen

auf diesen Standorten eine Haufung (HILBIG, 1973).
Galium spurium ist nicht so selten wie bisher angenom-
men wird. Es wurde bisher z. T. iibersehen oder mit
Galium aparine zusammengefafit (Hilbig, 1973). Die
artliche Trennung der Gattung Galium ist aus herbolo-
gischer Sicht gerechtfertigt, da Unterschiede in der
Bekdmpfbarkeit nachgewiesen wurden. Nach NEURU-
RER (1972 a) ist Galium spurium gegeniiber Herbi-
ziden widerstandsfahiger als Galium aparine. Neben den
artlichen Unterschieden in der Bekémpfbarkeit ist auch
von Interesse, ob eine standortgebundene Widerstands-
fahigkeit von Formen einzelner Galium-Arten gegen-
iiber Herbiziden im Sinne von MAAS (1972) vorliegt.
In eigenen Untersuchungen werden seit 1973 20 ver-
schiedene Klebkrautherkiinfte einheitlich in Thiiringen
nachgebaut?). Der Nachbau wird unter morphologi-
schen Aspekten mit und ohne Herbizideinfluf beobach-
tet. Bisher zeigten sich deutliche Unterschiede im Ha-
bitus (Wuchsform, Triebldnge und Blattform). Die Kleb-
krautpflanzen, die aus Samen, die unter maritimen Um-
weltbedingungen gebildet wurden, aufgewachsen sind,
haben 1973 nur vereinzelt gebliiht und keine Samen
ausgebildet. Die unter kontinentaleren Umweltbedin-
gungen (Ungarn, DDR) erzeugten Samen ergaben
Pflanzen, die morphologisch kaum zu unterscheiden wa-
ren. Die Behandlung mit SYS 67 PROP, 3 l/ha, fithrte
bei allen Herkiinften nur zu geringfiigigen Unterschie-
den im Bekdmpfungserfolg.

Die genaue Kenntnis der Keimzeiten ist fiir die Wahl
des Applikationstermins bei den verschiedenen Herbi-
ziden von grofer Bedeutung. Die Literaturangaben zu
den Keimzeiten von Galium aparine sind nicht einheit-
lich. Nach KURTH (1967) liegen sie in der Zeit von
Ende Maérz bis Mitte Mai und von Anfang September
bis Mitte November (Héhepunkt Mitte Oktober). In
eigenen Untersuchungen in Winterweizen auf Lé-Stand-
orten im Bezirk Erfurt wurde festgestellt, daf es 1972
und 1973 nur zu einem geringen Auflauf von Galium
aparine im Herbst kam, wihrend im Januar ein Hdéhe-
punkt des Auflaufens ermittelt werden konnte. Neuauf-
lauf konnte in Winterweizen bis zum Ende der ersten
Junidekade beobachtet werden.

Viele Autoren stellen eine starke Abhédngigkeit der Kei-
mung von den Bodenverhéltnissen heraus. HANF (1944)
hebt die Vorliebe von Galium aparine fiir Lehmbdden
hervor. Nach HIRDINA (1959) ist auch eine deutliche
Abhéngigkeit der Keimung von der Bodenreaktion er-
kennbar.

Klebkraut zdhlt zu den Unkrautarten mit niederen An-
spriichen an die Keimtemperatur. KURTH (1967) fand
in Gefdfiversuchen die hdchsten Keimarten zwischen
4 und 6 °C. Bei 0 und 12 °C fand keine Keimung statt.
Konstante hohe Temperaturen sind fiir die Keimung
ungilinstig (WIEDERSHEIM, 1912). Galium aparine
keimt flach, aber nie an der Bodenoberfliche (HANTF,
1967; HIRDINA, 1959). Bestitigt werden diese Anga-
ben dadurch, daf§ Galium aparine auf geschilten Stop-
peln im Herbst zu 5,6 9 keimte, wihrend die Keimung
auf der unbearbeiteten Stoppel véllig unterblieb (KOCH,
1969). In noch nicht abgeschlossenen eigenen Unter-
suchungen konnte ein Auflauf aus 20 cm Bodentiefe
ermittelt werden.

3) Allen, die uns Saatgutproben zur Verfiigung gestellt haben, mdchten wir
auch auf diesem Wege danken.
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3.2. Mechanische Bekdmpfung

Aus der Darstellung der botanischen Aspekte aus her-
bologischer Sicht kann geschluBfolgert werden, daf die
mechanische Bekdmpfung des Klebkrautes in Getreide-
kulturen problematisch ist. Vielfach kommt es statt zur
Reduzierung des Klebkrautbefalls zu einer Fdrderung
desselben. Blindeggen ergab bei Galium aparine eine
Zunahme von 459, gegeniiber unbearbeitet (KOCH,
1959).

3.3. Chemische Bekdmpfung

Da sowohl die Durchfithrung spezieller Kulturmafnah-
men zur Reduzierung des Klebkrautbefalls als auch die
mechanische Bekdmpfung problematisch ist, sind in den
letzten 2 Jahrzehnten umfangreiche Forschungen zur
chemischen Bekdmpfung dieses ldstigen Unkrautes
durchgefithrt worden.

3.3.1. Herbizidwahl
Phenolderivate

Die Phenolderivate, vor allem der Wirkstoff DNOC,
hatten vor 15 Jahren eine grofe Bedeutung bei der
Unkrautbekdmpfung in Getreidekulturen (Abb. 1).
Die Substitution dieser Wirkstoffe, die sich auf Grund
der Toxizitdt und Gelbfirbung der Haut notwendig
macht, ist noch nicht voll abgeschlossen.

Substituierte Phenoxyfettsduren

Von den substituierten Phenoxyfettsduren zeigen nur die
Phenoxypropionsauren eine Wirkung gegen Klebkraut
Erklarungen zur Resistenz von Galium aparine gegen-
uber den Wirkstoffen MCPA und 2,4-D sind bei LEAFE
(1962) und SANAD und MULLER (1972 und 1973) zu
finden. Die gute Wirkung von Dichlorprop und Meco-
prop gegen Galium aparine wird von mehreren Auto-
ren beschrieben. Von HANF (1958) wurden keine Wir-
kungsunterschiede zwischen Dichlorprop und Mecoprop
bei der Bekdmpfung von Klebkraut festgestellt. FRYER
und EVANS (1968) und SCHWAR u. a. (1970) erzielten
mit Mecoprop gegen Galium aparine bessere Bekdmp-
fungserfolge als mit Dichlorprop. In 25 eigenen Gefa§i-
versuchen wurde kein Wirkungsunterschied zwischen
Dichlorprop (4 l/ha SYS 67 PROP) und Mecoprop
(4 /ha SYS 67 MPROP) festgestellt. Die Freiland-
versuche mit Mecoprop (Abb. 2) reichen nicht aus,
um sicher die Uberlegenheit von Mecoprop gegeniiber
Dichlorprop zu bestdtigen. Es hat nicht an Bemithun-
gen gefehlt, den teueren Aufwand an Phenoxypropion-
sduren durch Kombinationen mit anderen Wirkstoffen,
z. B. 2,4-D bzw. 2,4,5-T, zu senken.

Bei bestimmten Anwendungsbedingungen treibt Kleb-
kraut aus den Achselknospen nach einer Dichlorprop-
bzw. Mecopropanwendung schwache Seitensprosse aus
(SIEBERHEIN, 1972). Zur Eliminierung dieser Erschei-
nung wurden Mecoprop bzw. Dichlorprop verschiedene
Wirkstoffen zugefiigt, die eine Verbesserung des Be-
kdmpfungserfolges ermdglichen. Einige dieser Wirk-
stoffe werden auch zur Schliefung der Wirkungslicke
~Klebkraut” bei den Phenoxyessigsduren (2,4-D und
MCPA) eingesetzt.

Die wichtigsten Kombinationspartner sind:

TBA, Dicamba, (KURTH, 1968; HAMANN und FEYERABEND, 1969)
Ioxynil, Bromoxynil (HAMANN und FEYERABEND, 1969; SIEBERHEIN,
1972)

Der VEB Synthesewerk Schwarzheide hat von 1968 bis 1974 intensiv Kom-
binationen von Phenoxyfettsiuren mit Benzoesdurederivaten, insbesondere
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Abb. 2.: Die Bekdmpfbarkeit von Galium aparine L. in Getreidekulturen
bei einer Anwendung von SYS-Herbiziden im Herbst und im Friithjahr

Abb. 3: Der herbizide Effekt von SYS 67 Actril C (6 1/ha) gegen Klebkraut
(Galium aparine L.); links: behandelt; rechts: unbehandelt

Tabelle 5

Nie Wirkung von Herbizidkombinationen im Vergleich zu
SYS 67 PROP und SYS 67 MPROP gegen Klebkraut (Galium aparine 1)
(Gefafiversuche von 1971 bis 1974)

Herbizid Aufwandmenge Schadstdrke Anzahl der
erbizl 1/ha *) Versuche

SYS 67 MPROP 3,0 2,1 8
(Mecoprop) 4,0 2,0 21
SYS 67 PROP 3,0 2.7 12
(Dichlorprop) 4,0 2,0 25
SYS 67 Dampe 3.5 2.0 2
(MCPA + Dicamba) 4,0 1,0 2
SYS 67 Actril C 5,0 1.1 .15
(Mecoprop + Ioxynil) 6,0 1,0 24
SYS 67 Actril P 5,0 1,0 8
(Dichlorprop + Ioxynil) 6,0 1,0 8
SYS 67 Oxywil P**) 4,0 1,5 10
(Mecoprop + Ioxynil 4

Bromoxynil) 6.0 1,0 1

*) Boniturskala von 1 bis 9 (1 = véllige Vernichtung)
**) vorldaufiger Handelsname

Dicamba, Bromoxynil und Toxynil, in =zahlreichen Gefif- Ynd Freiland-
versuchen untersucht. Die Ergebnisse der GefdBversuche sind in Tabelle 5
und die der Freilandversuche in Abbildung 2 dargestellt. Bei den Freiland-
versuchen wurden die Ergebnisse der 4 Wochen nach der Applikation durch-
gefithrten Bonitur nach Deckungsgrad angegeben. Als sehr wirksam gegen
Galium aparine erwiesen sich die Kombinationen von Phenoxypropionsiuren
mit subskituierten Benzonitrilen (Ioxynil, Bromoxynil) (Abb. 3).

Triazine und Harnstoffderivate

Die Herbizide dieser Wirkstoffgruppen sind iiberwie-
gend gegen Klebkraut unwirksam oder sie erzielen nur
eine Teilwirkung.



Zur Verbesserung der Wirkung gegen Galium aparine sind auch hier ver-
schiedene Kombinationen als Fertigformulierungen oder Tankmischungen ent-
wickelt worden. Als Wirkstoffpartner wurden vor allem Phenoxypropionsiu-
ren und in den letzten Jahren auch Diphenyldther eingesetzt. Hervorzuhe-
ben sind die Kombinationen:

Prometryn -+ Simazin -} Dichlorprop (Uvon Kombi 33 4 SYS 67 PROP),
Simazin + Diphenylither (Trazalex).

Diese Kombinationen wirken gleichzeitig auch gegen einjihrige Ungréser,
insbesondere Windhalm (Apera spica-venti L.). Die Wirkung der genannten
Kombinationen ist u. a. von der Bodenfeuchtigkeit abhingig. Bei feuchtem
Boden konnten z. B. mit Trazalex bedeutend bessere Bekidmpfungserfolge
erzielt werden als bei trockenem (0. V., 1972).

Die folgenden Ausfiithrungen zum Komplex Applikation beschrinken sich im
wesentlichen auf die Herbizide aus der Produktion des VEB Synthesewerk
Schwarzheide,

3.3.2. Applikationstermin

Die richtige Wahl des Applikationstermins ist mit aus-
schlaggebend fiir den Bekdmpfungserfolg. Welche der
hauptsdchlichen Einflufgréfen — Entwicklungsstadium
des Getreides und des Klebkrautes sowie meteorologi-
sche Faktoren — bei den unterschiedlichen Boden-
verhéltnissen die dominierende Rolle spielt, kann noch
nicht mit Sicherheit gesagt werden. Beim Getreide rich-
tet sich die Praxis gegenwartig tiberwiegend nach den
von FEYERABEND (1967) angegebenen Applikations-
terminen, die auf der Anzahl der Blitter am Haupthalm
der Getreidepflanze basieren. BACHTHALER und
DIERCKS (1968) erzielten den besten herbiziden Ef-
fekt kurz nach beginnender Bestockung des Getreides.
Jedoch hat nach ihren Angaben in Wintergetreide auch
schon eine Frithbehandlung mit Mecopropestern nach
Ausbildung des 4. Blattes und bei Lufttemperaturen ab
+ 5 °C gute Erfolgsaussichten. Nach HANF (1958)
sollte Galium aparine in Sommergetreide nach Ausbil-
dung des 6. Getreideblattes und in Wintergetreide ab
10 cm WuchshShe behandelt werden. Zwei Aspekte
sind bei der Wahl des giinstigsten Applikationstermins
(vom Getreide aus betrachtet) entscheidend:

Phytotoxizitit

Abschirmung des Klebkrautes durch das Getreide, die
zu einer vielfach nicht ausreichenden Benetzung des
Klebkrautes mit Herbiziden fiihrt.

Hierbei darf der Einfluf der verschiedenen Getreide-
arten und -sorten nicht unberiicksichtigt bleiben.

Das Klebkraut sollte bei der Anwendung von Phenoxypropionsiuren und
Kombinationen mit substituierten Benzonitrilen 1 bis 3, maximal 4 Blatt-
quirle ausgebildet haben (LANGE und RISCH, 1961, SCHMIDT, 1972).
Beim Einsatz von Mecoprop und Dichlorprop stellten HARRANGER u. a.
(1964) eine Abhingigkeit von der Temperatur und den Entwicklungssta-
dien der Unkrauter fest, Wihrend anhaltende kiihle, regnerische Witterung
sowie Nachtfréste die Wirkung verschlechtern, fihrt eine stabile Schonwet-
terzeit mit trocken-warmer Witterung ohne Nachtfréste zu einer Wirkungs-
steigerung, vor allem auch der Initialwirkung., Die Geschwindigkeit des
Wirkungsverlaufes wird bei Ioxynil durch die Temperatur bestimmt. Eine
gute Wirkung des Ioxynils erfordert auferdem eine vorteilhafte Belich-
tung. Die gewiinschten Belichtungsbedingungen werden bei geringen Dek-
kungsgraden des Getreides besser erfiillt als bei gréferen (CHEVRELL und
VAILLE, 1965). Behandlungen von Wintergerste mit Ioxynil bei Tempera-
turen unter 10 °C Mitte Oktober zeigten, daf die Lichtmenge eines sonni-
gen Tages ausreicht, um bei Galium aparine trotz tiefer Temperaturen eine
gute Wirkung innerhalb von 4 Wochen zu erzielen. Regen innerhalb von
6 Stunden nach der Applikation von Ioxynil vermindert die Wirkung er-
heblich (LANGE und RISCH, 1961).

Fiir die Planung der Pflanzenschutzarbeiten in den agro-
chemischen Zentren (ACZ) sind optimale Behandlungs-
zeitrdume von grofem Interesse. LHOSTE u. a. (1960)
hat fiir Mecoprop bei Behandlungen gegen Galium apa-
rine als gunstigste Applikationszeit die Periode zwi-
schen 15. 4. und 10. 5. ermittelt. Eigene Untersuchun-
gen (Abb. 4), bei denen SYS 67 MPROP und SYS 67
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Abb. 4: Die Wirkung von SYS 67 Actril € und SYS 6Z MPROP bei unter-
schiedlichen Applikationsterminen gegen Klebkraut (Galium aparine L.)
(Bekdmpfungserfolg 4 Wochen nach der letzten Applikation)

Actril C im Herbst (I), in der 1. Aprilhilfte (II), der
2. Aprilhilfte (IIT) und der 1. Maihélfte (IV) appliziert
wurden, zeigen bisher, daf die Ermittlung von opti-
malen Behandlungszeitrdumen (s. Mittelwerte der Mo-
natshélften bei Abb. 4) problematisch ist, da die Streu-
ungen zwischen den Jahren, die vor allem durch die je-
weils herrschenden meteorologischen Faktoren und den
Herbizidtyp verursacht werden, sehr grof sind.

MAAS (1972) und SCHMIDT (1972) vermuten, daf
Mecoprop in einigen Féallen auch eine gewisse Aktivi-
tat iiber dem Boden entfaltet, da es nach einer Anwen-
dung im Herbst auch gegen neuauflaufende Unkréuter
wirksam war. Ein h&herer Kohlenstoffgehalt im Boden
kann andererseits zu einem besseren Erndhrungs-
zustand bei Galium aparine und infolgedessen zu einer
schnelleren Detoxikation sowie zur Inaktivierung bzw.
Absorption von Mecoprop beitragen.

3.3.3. Applikationsverfahren und Aufwandmengen

In eigenen Versuchen zur brihesparenden Applika-
tion von SYS 67 PROP mit Bodenmaschinen wurde
erst bei Wasseraufwandmengen unter 100 l/ha eine
Verschlechterung des Bekampfungserfolges bei Kleb-
kraut festgestellt. Bei der Flugzeugapplikation war der
Bekdmpfungserfolg bei SYS 67 PROP bei der Verrin-
gerung der Wasseraufwandmenge von 50 auf 25 1l/ha
gemindert worden, wéhrend bei SYS 67 Actril C
der Bekdmpfungserfolg bei niedrigen Wasseraufwand-
mengen besser war. Diese Angaben miissen durch wei-
tere Untersuchungen abgesichert werden.

Uber Moglichkeiten zur Senkung des Herbizidaufwan-
des bei der Unkrautbekdmpfung in Getreidekulturen
berichten HORNIG (1972) und SIEBERHEIN (1974).
Nach HOYOS (1972) ist bei der Klebkrautbekdmp-
fung eine Verminderung des Herbizidaufwandes abzu-
lehnen. In eigenen Gefdfiversuchen zur Bekdmpfung
von Galium aparine mit SYS 67 PROP konnte zwischen
den Aufwandmengen von 3 und 4 1/ha kein Unterschied
ermittelt werden. Erst unter 3 1/ha SYS 67 PROP fiel
in diesen Versuchen der Bekdmpfungserfolg ab. In
Freilandversuchen verschlechtert sich der Bekdmp-
fungserfolg bei SYS 67 PROP gegen Klebkraut mit
einer Senkung der Aufwandmenge von 4 auf 3 l/ha,
wéhrend bei einer Erhéhung auf 5 1/ha eine schwache
Wirkungssteigerung festzustellen war. Bei SYS 67
Actril C fiel der Bekdmpfungserfolg gegen Galium apa-
rine bei Aufwandmengen unter 6 l/ha ab.
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Abb. 5: Okonomie der Herbizidanwendung in Winterweizen

3.3.4. Okonomie

Ausgehend von den Schadwirkungen, die aus einer
unterlassenen Klebkrautbekdmpfung resultieren kon-
nen, ist je nach den objektiven Gegebenheiten eine
nicht immer quantifizierbare Skonomische Berechnung
mdglich. Die Herbizide auf der Wirkstoffbasis von
Phenoxypropionsduren und deren Kombinationen mit
substituierten Benzonitrilen sollen vor allem die tech-
nologischen Schwierigkeiten, die beim Mahdrusch
durch Klebkrautbefall verursacht werden koénnen, so-
wie die zusitzlichen Reinigungsaufwendungen elimi-
nieren. Dariiber hinaus soll die Bekdmpfung dazu bei-
tragen, die Anreicherung von Klebkrautsamen im Bo-
den einzuschrénken. Der 6konomische Nutzen ist dabei
u. a. abhdngig vom Ertragsniveau und dessen Beeinflus-
sung durch Klebkrautbefall sowie den applizierten Her-
biziden (Abb. 5). Die teueren Herbizide, wie z. B.
SYS 67 Actril C, sollten nur bei einer begriindeten
Notwendigkeit appliziert werden, da ihre Rentabilitat
erst bei relativ hohen Mehrertrdgen realisiert wird.
Nach BEITAT (1974) verbessert sich die Konkurrenz-
kraft der Kulturpflanzen mit steigendem Ertragsniveau.
Der modgliche Nutzen durch die Herbizidanwendung
wird dadurch geringer. Das Ertragsniveau des Getrei-
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des ist bei Klebkrautbefall nicht immer ein Kriterium
fiir die Konkurrenzkraft. Entscheidend ist die unter
den jeweiligen Standortverhéltnissen sortentypische
Merkmalsausprdgung, insbesondere im Hinblick auf die
Morphologie (kurzstrohige und langstrohige Sorten).

Die Angaben in der Abbildung 5 und der Tabelle 4
sind Richtwerte zur Berechnung der 8konomischen Kon-
kurrenzwirkungen. Zu den erntetechnologischen St6-
rungen, die vom Klebkraut verursacht werden konnen,
liegen noch keine quantifizierbaren Werte vor.

4. Zusammenfassung

Ausgehend von der Bedeutung des Klebkrautes (Ga-
lium aparine L.), die am Beispiel der Verbreitung, der
Ursachen fiir die Zunahme der Verbreitung und der
Schadwirkungen erldutert wurde, sind auf der Basis
von Literaturangaben und eigenen Untersuchungen
Hinweise zur gezielten Bekdmpfung dieses Unkrautes
in Getreidekulturen, insbesondere mit Herbiziden auf
der Basis von Phenoxypropionsduren und deren Kom-
binationen mit substituierten Benzonitrilen gegeben
worden.

Pesiome

3Hauenue u Ooppba ¢ IllemkuM noamMapeHuMKoM (Galium
aparine L.) B 3¢pPHOBBIX KYJIbTypax

Vicxona w3 3HAUEHMI LEIKOro IoAMapeHHMKa (Galium
aparine L.), 1I0SCHEHHOrO Ha NPMMEPE PACHPOCTPAHEHUS,
IIDUUMH YBEIMUYEHUA PACIPOCTPAHEHUSA Y BPELOHOCHOCTH,
aBTOPHI AAIOT HA OCHOBE JIMTEPATYPHBIX JAHHBIX M COGCTBEH-
HBIX OIIBITOB YKasaHMA II0 I[eJIEHAIPAaBJIEHHON OOprbe cC
3TUM COPHAKOM B 3€PHOBHIX KYJIbTYpax, OCOGEHHO IyTEM
IIPUMEHEHNA TepOMIuAoB Ha 06a3e (PEeHOKCUIIPOIMOHOBHIX
KMCIOT ¥ UX COUETAHMUA C 3aMEIECHHHMM OEH30HUTPUIAMM.

Summary

Importance and control of Goose grass (Galium apa-
rine L.) in gereal crops

Proceeding from the importance of goose grass (Ga-
lium aparine L.), which is explained by the example
of the spread, causes of increased occurrence and inju-
rious effects of that weed, and on the basis of data
from the relevant literature and own experiments, re-
commendations are submitted for systematic control of
that weed in cereal crops particularly with herbicides
based on phenoxipropionic acid and its combinations
with substituted benzonitriles.

Literatur ist beim Autor einzusehen.



Pflanzenschutzamt des Bezirkes Schwerin

Johannes HOLLNAGEL

Erfahrungen zur Anwendung der Préparate Trazalex und Voraussaatherbizid Bi 3411

bei der Unkrautbekdmpfung im Winterraps

Ein grofer Teil unserer Winterrapsbestdnde verunkrau-
tet regelméfig stark und erleidet dadurch erhebliche
Ertrags- und Qualitdtseinbufen. Als Ursachen sind vor
allem anzufiithren

die Steigerung der N-Diingung,

die Konzentration des Rapsanbaues (Anbauflidche hiu-
fig 8 bis 15 %, der Ackerflache), :

die Nutzung des Getreides als Vorfrucht (60 bis 70 %,
der Rapsanbaufldche).

Der Wunsch nach einer chemischen Unkrautbekamp-
fung mit ihrer hohen Arbeitsproduktivitdt besteht bei
den Rapsanbauern seit Jahren. Die mechanischen Pfle-
.gemdglichkeiten reichen nicht aus.

Zwischen der Ernte der Vorfrucht und der Aussaat ist
der Zeitraum zur Unkrautbekdmpfung durch Bodenbe-
arbeitungsmafnahmen fast immer zu kurz. Die Hack-
arbeit ist im Herbst sowohl bei nasser als auch bei
trockener Witterung stark erschwert. Im Frithjahr hat
sich das Unkraut aber meist so stark entwickelt, da§
eine gute Qualitdt der Hackarbeit nicht mehr zu errei-
chen ist. Der Einsatz des Striegels oder der Egge im
Frihjahr wird als Notmafnahme angesehen, weil einer-
seits das Unkraut nur méaBig vernichtet und anderer-
seits der Raps besonders bei zu spiter Bearbeitung er-
heblich geschddigt werden kann. Fin Teil der Sprosse
bricht bei der Bearbeitung ab, wonach die Pflanzen
absterben oder, wenn sie aus Seitenknospen erneut aus-
treiben, durch ihre verzogerte Reife den Mahdrusch
behindern konnen. Die verletzten Pflanzen bieten
auferdem dem Grauschimmel gute Infektionsbedingun-
gen.

Als Hauptunkrduter finden sich Vogelmiere (Stellaria
media), Ehrenpreis (Veronica sp.), Kamille (Matricaria
sp., Tripleurospermum inodorum, Anthemis sp.), Hir-
tentdschelkraut (Capsella bursa pastoris), Klebkraut
(Galium aparine), Taubnessel (Lamium sp.), Ackerver-
gifmeinnicht (Myosotis arvensis), Ackerstiefmiitter-
chen (Viola tricolor) und Ungriser wie. Quecke (Agro-
pyron repens), Windhalm (Apera spica venti) und vor
allem der Getreidedurchwuchs (Sommer- und Winter-
gerste).

Besonders schadlich wirken Vogelmiere, Klebkraut und
Getreidedurchwuchs.

Die Vogelmiere bildet auf der Bodenoberflache
einen dichten ,Pelz”, der den Grauschimmelbefall des
Rapses fordert. Starke Pflanzenausfdlle durch diesen
Pilzbefall, die teilweise zum Umbruch fithrten, konnten
beobachtet werden.

Der Klebkrautsamen 1dft sich beim Maéh-
drusch nicht vom Rapssamen trennen, so daff eine Spe-
zialreinigung nétig wird. Diese zusédtzlichen Kosten fiir
den Transport, die Reinigung und Trocknung betrugen
beispielsweise im Jahre 1971 fiir eine Rapsfliche im
Kreis Schwerin 57,00 M/ha bzw. 2,10 M/dt Raps. Bei
einem Durchschnittsertrag von 27 dt/ha Raps wurde
ca. 1 dt/ha Klebkrautsamen geerntet.

Der Getreidedurchwuchs schadet besonders
durch seine Konkurrenz. Sich sehr stark bestockendes
Getreide unterdriickt den Raps derart, daf zum Teil
Umbriiche erfolgen. Neben der Wintergerste werden
auch die Sommergerste bzw. der Hafer schadlich, weil
sie sich zum Frosteintritt ebenfalls stark ausbreiten
und in milden Wintern wie 1973/74 nicht erfrieren.

Die Unkrautkonkurrenz endet weitgehend in gut ent-
wickelten Rapsbestdnden mit der Rapsbliite. In lockeren
Bestdnden breitet sich aber besonders die Kamille bis
zur Rapsernte weiter aus.

Die Beeintrdachtigung des Rapses durch eine starke Ver-
unkrautung ist augenfallig.

Vom Pflanzenschutzamt Schwerin wurden seit 1967 Ver-
suche zur chemischen Unkrautbekdmpfung im Winter-
raps durchgefiihrt, aus deren Ergebnissen hier berich-
tet werden soll.

1. Die Bekidmpfung zweikeimblittriger Unkréiuter

Das Herbizid Trazalex (Hersteller VEB Chemiekombi-
nat Bitterfeld, Wirkstoff Diphenylither-Simazin), ge-
langte 1973 mit 6 bis 8 kg/ha zur Unkrautbekdmpfung
im Vorauflaufverfahren gegen zweikeimbléttrige Un-
krauter im Raps zur Anerkennung. Dieses Priparat
wurde seit 1971 in einer Vielzahl von Parzellen- und
GroBversuchen mit Aufwandmengen zwischen 7,5 und
12 kg/ha bis zwei Tage nach der Saat auf den Standor-
ten D3 bis D5 (Bodenart lehmiger Sand bis Lehm) mit
Ackerwertzahlen zwischen 40 bis 56 gepriift.

Im Versuchsjahr 1971 war der Unkrautbesatz auf den
Versuchsflachen im Kreis Schwerin, bedingt durch den
trockenen Herbst, gering. Die herbizide Wirkung lie§
sich deshalb nicht klar einschdtzen. Aufwandmengen
von 12 kg/ha brachten noch keine Schiden am Raps.

In den Versuchen des Jahres 1972 wurden 8, 10 und
12,0 kg/ha Trazalex gepriift. Am Raps traten wiederum
keine Schdden auf. Der Unkrautbesatz wurde bei einem
Einsatz von 10 kg/ha gegeniiber der unbehandelten
Kontrollflache von 10 auf 3,3 % und in einem anderen
Versuch durch 8 kg/ha von durchschnittlich 12 auf
1,3 Yy gesenkt (13. 4. 1973).

Die Hauptunkrduter waren Vogelmiere, Hirtentdschel-
kraut, Ehrenpreis und Kamille. Am Raps zeigten sich
auch bei 12 kg/ha Trazalex keine Schiden.

Im Herbst 1973 wurden drei Parzellen- und drei Gro§-
versuche angelegt. Im ersten Parzellenversuch senkte
Trazalex (8 kg/ha) den Unkrautbesatz auf 1% gegen-
iiber einem Gesamtdeckungsgrad von 109 auf der
unbehandelten Kontrolle. Die Hauptunkrduter waren
Vogelmiere, Ehrenpreis und Kamille. Bei gleicher Auf-
wandmenge blieb das Herbizid im zweiten und dritten
Parzellenversuch praktisch wirkungslos (Kontrollfla-
chen am 2. 5. bzw. 9. 5. 1974 = 85 %-Gesamtdeckungs-
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grad, behandelt = 65 bzw. 80 %, Hauptunkraut Vo-
gelmiere).

Als Grofversuche wurden in den Kreisen Biitzow, Ga-
debusch und Parchim zwischen 1,0 und 5,0 ha Winter-
raps bis zu zwei Tagen nach der Saat mit Aufwand-
mengen von 7,5 bis 8,0 kg/ha Trazalex gespritzt.

Im Kreis Biitzow wurde eine Senkung des Unkrautbe-
satzes auf 15 bis 25 9/, erreicht, wobei die Kamille fast
ganz einging. Die Vogelmiere hatte ein Fiinftel (=
10 %) des Deckungsgrades auf der unbehandelten Kon-
trollflaiche (Bonituren am 16. 5. 1974). Eine Verminde-
rung des Unkrautbesatzes auf ca. 3 %, gegeniiber 25 %,
in der unbehandelten Kontrolle konnte im Kreis Gade-
busch erreicht werden (Bonitur am 8. 4. 1974). Auch
hier blieb vor allem die Vogelmiere mit einem Fiinftel
ihres Deckungsgrades gegentiber der Kontrollfiche zu-
riick. Trazalex brachte schlieflich im Versuch des Krei-
ses Parchim eine Senkung des Gesamtdeckungsgrades
der Unkréuter auf 7 %, gegeniiber 23 ¥, Deckung auf
der unbehandelten Vergleichsflache. Das Hauptunkraut
war wiederum die Vogelmiere, die auf ein Drittel ge-
geniiber der Kontrollfliche reduziert wurde. Bis auf
eine Ausnahme traten durch das Herbizid keine sicht-
baren Schadwirkungen am Raps wéhrend der drei Ver-
suchsjahre auf. Bei dem einzigen registrierten Schad-
fall handelte es sich um den Grofversuch im Kreis
Biitzow. Hier fielen wenige Stunden nach der Spritzung
am 30. 8. 1973 etwa 17 mm Niederschlag in Form eines
heftigen Gewitterregens auf den sehr lockeren, nicht
abgesetzten Boden. Das Herbizid verursachte eine Aus-
diinnung des Rapsbestandes um etwa 20 %. Da die Aus-
saatstdrke reichlich bemessen war, entstand kein gré-
Berer Schaden. Heftiger Regen unmittelbar nach der
Spritzung kann erfahrungsgemifi auch beim Einsatz
vieler anderer Bodenherbizide solche Schdden.an Kul-
turpflanzen verursachen. Dieses Risiko erscheint hier
jedoch tragbar und ldft sich durch ein abgesetztes
Saatbett weiter verringern.

Die herbizide Wirksamkeit des Prdparates steht erwar-
tungsgemidf wie bei allen Bodenherbiziden in direkter
Beziehung zu den Niederschligen nach der Spritzung
und zur Ackerkultur. Das bestitigen auch die vorliegen-
den Versuche.

Lingere Trockenheit nach der Spritzung beeintrdchtigte
den herbiziden Erfolg immer und war Hauptursache
fiir das Versagen des Mittels in mehreren Versuchen.

Als zweite Ursache ist eine mangelhafte Ackerkultur
zu nennen. Auf einem scholligen Acker kann das Herbi-
zid Trazalex seine Wirkung nicht entfalten.

Von den beobachteten Hauptunkrautarten ist das Kleb-
kraut leider nicht mit Trazalex bekdmpfbar. Die zu die-
sem Problem laufenden Versuche mit anderen Herbizi-
den sind noch nicht abgeschlossen. Da jedoch 60 bis
70 9, der Rapsanbaufliche im Bezirk Schwerin Win-
ter- bzw. Sommergerste als Vorfrucht haben, bietet
sich in dieser eine Bekampfung des Klebkrautes mit
den Herbiziden SYS 67 Actril C, SYS 67 PROP bzw.
MPROP an.

Zur Bekdmpfung zweikeimbléttriger Unkrduter im
Winterraps wurde im Jahre 1971 das Herbizid Lasso
(Wirkstoff Alachlor) mit 5 bis 6,0 1/ha VA zugelassen.
Dieses Mittel ist seit 1969 in den Vergleichspriifungen.
Es hatte bei einer etwas besseren Wirkung als das
Trazalex ungefdhr das gleiche Wirkungsspektrum.
Eine Bekdmpfung des Klebkrautes ist nicht méglich.
AuBierdem diirften die sehr hohen Mittelkosten (Lasso
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250 bis 300 M/ha, Trazalex ca. 50 M/ha) einen breite-

ren Einsatz im Raps verhindern.

Zusammenfassend 146t sich feststellen, daf durch den
Einsatz von Trazalex nach der Saat eine Senkung des
Gesamtunkrautbesatzes im Mittel auf ein Fiinftel bis
ein Drittel gegeniiber der unbehandelten Flache erreicht
wurde. Besonders wirksam war das Mittel gegen die
Kamillearten. Gegen die Vogelmiere war die Wirkung
zum Teil nur befriedigend. Auf den fir die Versuche
gewdhlten Standorten mit Ackerwertzahlen zwischen
40 und etwa 60 erscheint uns eine geringere Mittel-
aufwandmenge als 8 kg/ha im Hinblick auf eine Be-
kdmpfung der Vogelmiere nicht ratsam.

2. Die Bekdmpfung von Ungrésern
und Getreidedurchwuchs

Das Voraussaatherbizid Bi 3411 (Hersteller VEB Che-
miekombinat Bitterfeld, Wirkstoff Trichloracetaldehyd-
hydrat) wurde 1968 zur Bekdmpfung von Quecken in
Winterraps mit 20 bis 30 1/ha anerkannt. Die Anwen-
dung erfolgt bis zu fiinf Tagen vor der Saat. In der Prii-
fung und auch der nachfolgenden umfangreichen Nut-
zung der Landwirtschaftsbetriebe erwies sich das Mit-
tel als gut wirksam, wenn es gleich nach der Spritzung
in den saatfertig vorbereiteten Acker mit dem Fein-
grubber oder dhnlichem Gerét eingearbeitet wurde. Am
Raps traten bei rechtzeitiger Anwendung keine nen-
nenswerten Schidden auf. Bei Trockenheit war die Wir-
kung gemindert. Zuweilen lief sich eine Verringerung
der zweikeimbléattrigen Unkréduter beobachten. Mit dem
wachsenden Anteil der Getreidevorfrucht im Rapsanbau
wuchs die Notwendigkeit der Bekdmpfung des Aus-
fallgetreides. Von den gepriiften Herbiziden erwies sich
das Herbizid Bi 3411 als geeignet, so daff 1973 die be-
stehende Anerkennung gegen die Quecken im Raps
auf die Bekdmpfung des Getreidedurchwuchses ausge-
dehnt wurde. Wirkungsminderungen sind auch bei die-
sem Einsatzgebiet bei anhaltender Trockenheit zu er-
warten. Der Erfolg war jedoch auch in den ungiinstigen
Féllen noch ausreichend. h

Bei einem Aufwandsmengenvergleich von Bi 3411 bei
Spritzung mit logarithmischer Abstufung der Konzen-
tration im Wintergerstenbestand (Spritzung 1 Tag nach
der Aussaat am 13. 9. 1973) zeigte Bi 3411 noch mit
20 1/ha eine Reduktion der Gerste um 93 %,. Eine Ver-
ringerung des Aufwandes unter die anerkannte Grenze
von 20 l/ha erscheint jedoch nicht ratsam.

Die vom Trazalex bekannte gute Wirkung gegen den
Windhalm ist wegen des hdufig starken Besatzes im
Raps ebenfalls sehr erwiinscht.

3. Zusammenfassung

Im intensiven Rapsanbau wird eine chemische Unkraut-
bekdmpfung notwendig. Als Hauptunkriuter treten
regelmifig etwa acht bis zehn Arten auf. Besonders
schadlich wirken Vogelmiere, das Klebkraut und der
Getreidedurchwuchs.

Nach den Erfahrungen bei der Pflanzenschutzmittel-
priiffung in Parzellen- und Grofversuchen brachte Tra-
zalex im Bezirk Schwerin eine durchschnittliche Ver-
ringerung des Besatzes an zweikeimblittrigen Unkréu-



tern auf ein Drittel bis ein Funftel gegeniiber der
unbehandelten Kontrolle. Besonders gut war die Wir-
kung gegen die Kamille. Die Vogelmiere wurde vor
allem bei niedrigen Aufwandmengen schlechter erfaft.
Die Klebkrautbekdmpfung ist mit Trazalex nicht mag-
lich. Sie muf zur Zeit bereits in der Getreidevorfrucht
durchgefiihrt werden. Das Herbizid Trazalex wurde in
Winterraps gegen einjahrige Unkrduter mit 6 bis
8 kg/ha anerkannt. Die Spritzung erfolgt bis zu zwei
Tagen nach der Saat auf den abgesetzten, feinkriime-
ligen Boden. Das Verfahren bringt einen bedeutenden
Fortschritt in der Unkrautbekdmpfung unserer Winter-
rapsbestdnde. Zur Bekdmpfung des Getreidedurchwuch-
ses wurde das hierfiir anerkannte Voraussaatherbizid
Bi 3411 mit 20 bis 30 1/ha, bis zu finf Tagen vor der
Aussaat gespritzt und eingearbeitet, erfolgreich einge-
setzt.

Pesiome

OmnBIT IPMMEHEHUs IIPEenapaToB Tpanalekc u dopayccaart-
repbunun Bi 3411 mpm Goprbe C COpHsAKAMM B IIOCEBAX
C3MMOro parmnca

IIpu MHTEHCUMBHOM BO3JEJBIBAHUU O3MMOrO paHCa HEOOXO-
ZVIMO TIPOBOAVTL XUMMYECKY0 O0prOy ¢ copHskamu. Kak
TIPaBMJIO, OCHOBHBIMM COPHAKAMMU SBJIAIOTCS 8—10 BUOB.

OCOGEHHO BpPERHOE JIEVICTBME OKAa3BIBAIOT CPEJHSS 3BE3A-
yarka, IEeNKuil MOAMAPEHHUK U IPOMUIOrOAHME OCHIIIAB-
HImMeca 3€pHA 3JIaKOBBIX KYJIBTYD. .

IIo pesyibTaTam WCHBITAHUA CPEACTB 3ANIUTHI PACTEHMIA B
ACISIHOYHBIX M IIPOM3BOACTBEHHBIX OIIBITAX TIPMMEHEHUE
Tpalajiekca B okpyre 11IBepuH IPMUBEIO B CPEJHEM K COKDa-
LUIEHMIO 3ACOPEHHOCTM JBYAOJIBHBIMM COPHSKAMM Ha OJHY
MATYI0 M Ha OJHY TPETh II0 CPABHEHMIO ¢ HEOOpPaGOTAHHBIM
KOHTpOJIEM. OCOGEHHO XOpOIIee AE/CTBIE OTMEUAIOCh IPO-
TUB POMaAIIIKN.

JlelicTBue Ha CPEAHIO0 3BE3AUATKY OKasajlock Gojiee cia-
OBIM, OCOOEHHO IPM NPUMEHEHUM HU3KUX J103. J[J1g GOpHObI
C HOAMAPEHHMKOM I[EIIKMM TpaIljaJIeKC HEeIpurojaeH. B Hac-
Toslee BpemMs O60pbrOy C 3TMM COPHSKOM HEOOXOAMMO IIPO-
BOAUTH YK€ B HPEAIUIECTBYIOIMX IIOCEBAX 3€PHOBHIX. I'ep-

OuIMA Tpamajsekc ObUI ZOMYILeHAJ s OOpEObI C OLHOJIETHU-
MM COPHSIKAMM B IIOCEBAX O3MMOroO parmca B Jo3aX 6—8 Kr
Ha ra. ONpBICKMBAHME IIDOBOAUTCSA B TEUEHUE ABYX NHEN
TocJie OCEBa, HA OCEBIIEN, MEJIKOKOMKOBATOM NOYBE. BTOT
croco0 gBiETCs O0JBIMM Iporpeccom npu 60pebe ¢ cop-
HIKaMM B NIOCEBAX 03MMOrO parnca.

B 60pbbe C MPOIIOTOAHUMIL OCBINABIIMMICI 3€pHAMM 3JIa-
KOBBEIX XOpPOIIME pPEe3YyJbTAThl OBUIM IIOJNYyUEHbl IIPU IIPEX-
TIOCEBHOM OIIPBICKMBAHMM M 3ajeinslBaHuu  dopayccaart-
repOyiuzg Bi 3411 B KoJmuecTBe 20—30 JI HA I'a HE IO3[HEE
yeM 3a 5 JHEe! A0 IoceBa.

Summary

Experience regarding the application of Trazalex and
Voraussaatherbizid Bi 3411 for weed control in win-
ter rape

Intensive rape growing calls for chemical weed control.
About 8 to 10 major weeds occur regularly in our win-
ter rape stands. Chickweed, goose grass and penetra-
ting grain are particularly dangerous.

When plant protectives were tested in plot and field
trials in the Schwerin county, Trazalex reduced the crop
infestation with dicotyledonous weeds by about two
thirds to four fifth on an average as compared with the
untreated control.

The "controlling effect on camomile was particularly
high. Chickweed control was less effective above all in
case of low input quantities. Goose grass cannot be
controlled with Trazalex. At present that weed has to
be controlled already in the preceding cereal crop. Tra-
zalex was registered for controlling annual weeds in
winter rape at an input quantity of 6 to 8 kg/ha. The
spray has to be applied to the settled, fine-structured
soil one to two days after sowing. This technique marks
a considerable progress in weed control in our winter
rape Crops.

Penetrating grain was successfully controlled with the
Voraussaatherbizid Bi 3411 registered for that pur-
pose, if 20 to 30 l/ha of the herbicide were sprayed
and worked into the soil up to five days prior to sowing.

Institut fir Pflanzenschutzforschung Kleinmachnow — Biologische Zentralanstalt Berlin — der Akademie der
Landwirtschaftswissenschaften der DDR und Sektion Pflanzenproduktion der Martin-Luther-Universitat Halle

Bernhard PALLUTT und Karl KARCH

Der EinfluB des Niederschlages und der Bodendichte
auf die Unkrautvernichtung durch Bodenherbizide im*Zuckerriibenanbau
{

Beim Einsatz von Bodenherbiziden im Zuckerriiben-
anbau treten erhebliche jihrliche und &rtliche Schwan-
kungen in der Wirkung auf. Langjdhrige eigene Beob-
achtungen sowie vielfache Angaben aus der Literatur
weisen darauf hin, daff die Unterschiede in der Boden-
feuchtigkeit zum Applikationszeitpunkt, in der Nieder-

schlagstdtigkeit nach der Herbizidanwendung und in
der Bodenbearbeitung wesentliche Ursachen dafiir dar-
stellen. Zur nidheren Kennzeichnung der sich andeuten-
den Beziehungen wurde von uns am vorliegenden Ma-
terial zundchst die Abhdngigkeit des herbiziden Effekts
der Carbamat-Lenacil-Kombination (Betanil 70) bzw.
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Tabelle 1

Korrelation (r = Korrelationskoeffizient) zwischen Niederschligen
in bestimmten Zeitabschnitten und der herbiziden Wirkung

Herbizidapplikation

5 d vor bis 1 bis 1 bis 1 bis

5 d nach 10 d nach 15 d nach 20 d nach
Herbizide r r r r
Pyrazon
(n = 13) 0,26 0,37 0,80**) 0.66")

Carbamat-Lenacil-

Kombination bzw

Carbamat-Diuron-

Kombination

(n = 16) 0.43 0,63%)

VP =5%: *P=1%

0.82%%) 0,74**)

der Carbamat-Diuron-Kombination (Betanil) und des
Pyrazon (Pyramin) vom unmittelbar vor und innerhalb
bestimmter Zeitspannen nach der Herbizidapplikation
gefallenen Niederschlag untersucht.

AuBierdem sollten Aussagen iiber die Beeinflussung
der herbiziden Aktivitit von Bodenherbiziden durch
ackerbauliche Mafinahmen, die in erster Linie iiber die
Bodendichte wirken, getroffen werden.

1. Der Einfluf des Niederschlages
auf die herbizide Wirkung

Als Auswertungsmaterial lagen die Ergebnisse von
16 Feldversuchen vor, die sdmtlich auf den mittleren
bis schweren Bdden (Hauptbodenform L&G-Schwarz-
erde) des Bezirkes Halle in den Jahren.1967 bis 1972
durchgefithrt worden waren.

Zur qualitativen und quantitativen Priifung des Ein-
flusses der Niederschlagsmenge bzw. des Nieder-
schlagszeitpunktes auf den Bekdmpfungserfolg der
oben genannten Wirkstoffe diente die Korrelations-
und Regressionsanalyse. Es wurden die Niederschlags-
summen verschiedener Zeitabschnitte mit den herbizi-
den Wirkungen in Beziehung gesetzt.

Aus diesen Korrelationsberechnungen (Tab. 1) ist zu er-
sehen, daf der im Verlauf von 15 Tagen nach der Her-
bizidanwendung gefallene Regen die ausschlaggebende
Bedeutung fiir den herbiziden Effekt besitzt. Das be-
weisen die hohen Korrelationskoeffizienten von 0,80
bzw. 0,82, obgleich die Bodenfeuchtigkeit zum Appli-
kationszeitpunkt und die Verteilung des Niederschla-
ges unberiicksichtigt blieben. Die niedrigen Korrela-
tionskoeffizienten der beiden ersten Zeitspannen zei-
gen damit lediglich, daf eine geringe Niederschlags-
tatigkeit in diesen Zeitrdumen noch keinen MiBerfolg
des Herbizideinsatzes bedeuten muf. Regenfélle groé-
Berer Ergiebigkeit in den folgenden 5 bis 10 Tagen
konnen noch einen guten herbiziden Effekt bewirken.
Wie aus den niedrigeren Korrelationskoeffizienten der
Gruppe 1 bis 20 Tage nach der Herbizidanwendung ab-
zuleiten ist, iibte jedoch der Niederschlag von der
4. Pentade nach der Herbizidausbringung an keinen
bzw. nur einen geringen Einfluf auf den Bekdmpfungs-
erfolg aus.

Fast die gleichen Angaben sind bei ARLT und FEYER-
ABEND (1972) zu finden, nach deren Meinung der
Niederschlag bis 2 Wochen nach der Herbizidapplika-
tion die herbizide Wirkung von Bodenherbiziden ent-
scheidend beeinfluft. BEINHAUER und SIPOS (1966)
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halten mit 2 bis 3 Wochen und NEURURER (1970) mit
3 Wochen diesbeziiglich etwas gréfere” Zeitspanne fiir
bedeutsam. Es kann nicht ausgeschlossen werden, daf§
unter bestimmten Umstdnden Regen in der 3. Woche
nach der Herbizidausbringung den Bekdmpfungserfolg
noch positiv beeinfluit. Sicherlich sind das Falle, in
denen es in den ersten 2 Wochen nicht oder nur wenig
geregnet hat. Allerdings diirfte dann der Wirkungsgrad
geringer sein als bei Niederschldgen, die kurz nach der
Applikation folgen.

Die fiir den Niederschlag im Zeitraum 1 bis 15 Tage
nach der Herbizidanwendung errechneten Regressio-
nen (Abb. 1) zwischen der Niederschlagsmenge und
der’ Unkrautvernichtung sollen den dargestellten Sach-
verhalt quantifizieren. Aus diesen Regressionskurven
ist ersichtlich, daf unter den vorliegenden Standort-
bedingungen fiir eine 80%ige Unkrautvernichtung
durch die Carbamat-Lenacil-Kombination bzw. durch
Pyrazon Regenmengen von insgesamt 30 bis 40 mm in
den ersten 15 Tagen nach der Herbizidapplikation er-
forderlich sind. Es konnte allerdings auch beobachtet
werden, daf ein zusammenhingender Regen von 15 bis
20 mm in der vorher genannten Zeitspanne den glei-
chen Effekt bewirken kann. Daraus und unter Zugrun-
delegung der langjdhrigen Niederschlagsdaten (Tab. 2)
ist demnach im Trockengebiet des Bezirkes Halle bei
ca. 25 9% der Behandlungen mit einer ungeniigenden
Wirkung der gepriiften Herbizide zu rechnen. Im
Durchschnitt diirfte unter solchen Standortbedingun-
gen ein herbizider Effekt von 60 bis 65 % bei der An-
wendung der Carbamt-Lenacil-Kombination und von
50 bis 55 9, bei Anwendung von Pyrazon zu erwarten
sein.,

Wie Abbildung 1 ferner zeigt, treten grdBere Unter-
schiede in der Unkrautvernichtung zwischen der Car-

Tabelle 2

Niederschlagsverteilung (Halle 1901 bis 1962) nach Klassen
fiir die Monate April und Mai (Relative Hiufigkeit)

Klassen Niederschlage im Zeitraum von 15 Tagen
mm April Mai
i3 bis 1 11
0...10 26 35 26 27
>10...20 29 26 24 26
>20...30 32 21 26 25
> 30 13 18 24 22
herbixide Wickung
MG
5
Lo 7
P
o0 =4
w -}
@-
Bty 1 Carbomat -Lenacil - Kombinotion y= 4492 + 09%x r= céxtt
2 Pyrazon y=180C+t 1,60x 1 =208C+1
20 4
0 -
U L ¥ T
L = 0 & Niederschlog mm

Abb. 1: Einfluf der Niederschlagsmenge im Zeitraum von 15 Tagen nach
Applikation auf die herbizide Wirkung



Tabelle 3

Einfluf der Saatbettbereitung auf Porenvolumen (%) und
Bodenfeuchtigkeit (Vol. %)

Variante Tiefe Bodenfeuchtigkeit

Porenvolumen

cm 1970 1971 1972 1970 1971 1972

Dichte I 0... 4 53,0 58,0 54,4 19.2 14,0 15,7
(fest) 4., . 8 49,9 56,7 52,3 22,6 29,2 19,9
8. 12 46.7 52,2 49,0 25,8 26,1 22,2

Dichte II 0.. 62,3 61,3 62,8 21,5 11,1 11,3
(locker) 4 . 8 52,8 571} 58,2 23,3 27,3 17,5
8 .12 41,3 46,5 58,0 29,9 26.0 18,2

bamat-Lenacil-Kombination und Pyrazon besonders bei
geringen Niederschldgen auf. Pyrazon benétigt zu sei-
ner Aktivierung auf den sorptionsstarken Bdden héhere
Regenmengen als die Carbamat-Lenacil-Kombination.

Unter Beriicksichtigung der durchschnittlichen Nieder-
schlagsverteilung im April und Anfang Mai (Tab. 2)
dirfte damit auf den untersuchten Standortbedingungen
die Carbamat-Lenacil-Kombination in der Mehrzahl
der Jahre eine bessere herbizide Wirkung aufweisen
als Pyrazon.

Mit 30 mm Regen auf mittleren und 40 mm auf stark
bindigen Bdden bis 2 Wochen nach der Herbizid-
ausbringung als Voraussetzung fiir eine gute herbizide
Wirkung erzielte SCHMILLIAR (1967) dhnliche Ergeb-
nisse.

20 bis 30 mm Niederschlag in den ersten 2 bis 3 Wo-
chen nach der Herbizidapplikation als Grundlage fiir
eine gute Unkrautvernichtung durch Pyramin geben
BEINHAUER und SIPOS (1966) an.

NEURURER (1970) hélt auf Grund von Beregnungs-
versuchen im pannonischen Trockengebiet 10 bis 40 mm
im Zeitraum von 3 Wochen nach der Herbizidspritzung
zur Gewdhrleistung einer ausreichenden herbiziden
Wirkung fiir erforderlich.

Unsere Aussagen iiber die fiir einen guten herbiziden
Effekt erforderliche Niederschlagsmenge werden da-
mit im wesentlichen durch die Angaben aus der Lite-
ratur bestitigt. Die bestehenden Differenzen diirften

5

Tabelle 4

auf die unterschiedlichen Standortbedingungen und auf
den Spielraum der Begriffe ,gut’ und ,ausreichend’ zu-
riickzufithren sein.

2. Der Einfluf der Bodentiefe
auf die herbizide Wirkung

Um den Einfluf der Bodendichte auf die herbizide
Wirkung zu priifen, wurde eine Versuchsreihe mit
2 Bodendichtestufen angelegt.

Die durch Saatbettbereitungsmafinahmen geschaffenen
Unterschiede der Bodenbeschaffenheit zeigt Tabelle 3.
Es ist zu erkennen, dafy die Variante ,Dichte I' mit Aus-
nahme von 1970 (die Bodenproben wurden in diesem
Jahr zu spit und nach einem Regen gezogen), infolge
der héheren Bodendichte eine deutliche Zunahme der
Bodenfeuchtigkeit in den Schichten O bis 4 cm und 4
bis 8 cm aufweist.

Die Ergebnisse der Unkrautzdhlung sind in Tabelle 4
zusammengestellt. Durch das feste Saatbett konnte der
herbizide Effekt besonders in Jahren mit geringeren
Niederschligen nach der Herbizidapplikation (1970
15,8 mm, 1972 18,4 mm Niederschlag bis 15 Tage nach
der Herbizidausbringung) verbessert werden, wahrend
1971 (34,7 mm Niederschlag bis 15 Tage nach der Her-
bizidausbringung) nur geringe Wirkungsverbesserun-
gen zu verzeichnen waren.

Dabei scheint durch einen dichteren Boden die Ver-
besserung der herbiziden Wirkung der Carbamat-Lena-
cil-Kombination eher mdglich zu sein als die des Py-
razon.

Das leitet sich aus der ErhShung des Bekdmpfungs-
erfolges von im Durchschnitt 18,3 %, bei der Carba-
mat-Lenacil-Kombination gegeniiber 9,8 %, bei Pyrazon

ab (Tab. 5).

Vermutlich reduziert das Walzen nach der Herbizid-
applikation das Verdampfen von Propham infolge der
Krimelung des Bodens, wodurch dieser Effekt erklart
werden koénnte.

Einfluf der Herbizide und der Bodendichte auf Unkrautbesatz und Bekdmpfungserfolg

Dichte unbehandelt

Herbizide
Unkrauter/m? Pyrazon Carbamat-Lenacil-
Kombination
Bekampfungserfolg (%) Bekiampfungserfolg (%)

1970 1971 1972 1970 1971 1972 1970 1971 1972
Dichte I 327 150 126 83.6 80,6 38,2 86,2 87,0 69,1
Dichte IT 213 114 79 66,2 78,7 28,3 70.9 76,2 40,3
X Herbizide 270 132 103 74,9 79,8 33,2 78,5 82,3 54,7
Tabelle 5

Herbizide Wirkung, Konfidenzintervall und Streuung im Mittel der Versuchsjahre 1970 bis 1972

Dichte

Pyrazon Carbamat-Lenacil-Kombination
Herbizide Konfidenz- Streuung Herbizide Konfidenz- Streuung
Wirkung intervall Wirkung intervall
(%) %) (%) (%) (%) (%)
Dichte I 6755 538! 22 80,8 74...87 10
Dichte IT 57,7 42...74 25 62,5 51...74 18
X Dichte 62,6 52/...73 24 71,8 64...79 17
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Neben der Zunahme des Bekdmpfungserfolges erhdhte
das feste Saatbett auch die Sicherheit der herbiziden
Wirkung, worauf die geringe Streuung bei beiden Her-
biziden hindeutet.

Als Ursache fiir die Verbesserung des herbiziden Effek-
tes durch das verfestigte Saatbett diirfte vor allem der
Anstieg des Feuchtigkeitsgehaltes in der oberen Boden-
schicht angenommen werden (Tab. 4), der eine ver-
stirkte Aufnahme der Wirkstoffe durch die keimenden
Unkrauter garantiert. Auferdem unterbindet der feste
Boden die Keimung tiefer liegender Unkrautsamen
(KARCH, 1966) und verbessert damit indirekt den Be-
kdmpfungserfolg. Analog zu HINTZSCHE (1965) sowie
VETTER und VOELKER (1967) konnte festgestellt wer-
den, daf ein lockeres Saatbett eine schlechtere herbi-
zide Wirkung zur Folge hat, weil der Boden oberflach-
lich rasch abtrocknet und die Unkrduter aus tieferen,
noch feuchten, aber nicht herbizidbeeinflufiten Schich-
ten auflaufen.

Haufig wird als notwendige Bedingungen fiir den er-
folgreichen Einsatz von Bodenherbiziden ein fein-
kriimeliger Boden mit glatter Oberfliche gefordert.
Die Versuchsergebnisse zeigen allerdings, daf ein fein-
krimeliges und ebenes ‘Saatbett, sofern es zu locker ist,
die Herbizidaktivitdt bei Trockenheit ebenfalls be-
grenzt. Als Voraussetzung fiir eine hohe und sichere
herbizide Wirkung ist deshalb zusétzlich ein geniigend
verfestigtes Saatbett mit guter Wasserfithrung zu schaf-
fen.

3. Zusammenfassung

Die Untersuchungen bestitigen, daf§ die herbizide Wir-
kung der eingesetzten Wirkstoffe in starkem Mafe vom
Niederschlag nach der Herbizidapplikation abhingt. Fiir
eine Unkrautvernichtung von 80 % sind unter den ge-
priiften Standortbedingungen Niederschldge von insge-
samt 30 bis 40 mm bzw. lediglich 15 bis 20 mm bei
einem durchgingigen Regen bis 15 Tage nach der Her-
bizidapplikation erforderlich. MiBerfolge im Bekdmp-
fungserfolg diirften im Trockengebiet der Bezirke Halle,
und Magdeburg bei ca. 25 %y der Behandlungen mit Bo-
denherbiziden im Vorauflaufverfahren auftreten. Im
Durchschnitt ist unter solchen Standortverhiltnissen mit
einem herbiziden Effekt von 60 bis 65 % bei der Anwen-
dung der Carbamat-Lenacil-Kombination bzw. 50 bis 55
Prozent bei der Applikation von Pyraon zu rechnen. Bei
Trockenheit kann jedoch der Bekdmpfungserfolg durch
Walzen nach der Herbizidausbringung erheblich verbes-
sert werden, sofern in den unteren Bodenschichten noch
gentligend Feuchtigkeit vorhanden ist.

Ein Saatbett mit einer angemessenen Bodendichte, einer
guten Struktur und einer glatten Oberflache bildet die
ackerbaulichen Voraussetzungen fiir einen hohen und
sicheren herbiziden Effekt von Bodenherbiziden.

Pesiome

BimsaHME OCAAKOB ¥ IUIOTHOCTM IIOYBHI HA YHUUTOXKEHUE
COPHSKOB TIOUBEHHBIMM repOMIMAAMYU B CBEKJIOBOZCTBE

ViccnenoBaHmsl IIOATBEPKAAIOT, UYTO repOUIMAHOE AEVCTBUE
MCIIOJIB3YEMBIX AEVMCTBYIOUMX HA4Yall B 3HAYMTEJIBHON Mepe
3aBUCUT OT OCAAKOB I10C)IE€ IPUMEHEHMsS T€POUIUAOB.
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Ilast 80 9/)-HOro YHUMUTOKEHMSI COPHAKOB HEOGXOAMMO B YC-
JIOBUAX IIPOBEPEHHBIX MECTOIIPOM3PACTaHMUit OO6IIee KOJIM-
YeCTBO OCaAKOB B 30—40 MM MM TOJBKO 15—20 MM IIpu
IIOCTOSIHHOM JIO3K/{€, IIDY YCJIOBMM, UTO AO’K[Ab BHIMAJAET HE
mo3aHee YeM B TE€YEHME 15 JHEN IOcje MpOoBefeHus o0pa-
00TKM

Heypaunsle pe3yJibTaThl O0PHOBI C COPHAKAMU OTMEUAIOTCS
B IIEHTPAJIBHON 3aCyNuINBOM 30HE I'/IP 0UeBUAHO IPUMEDPHO
Ha 25 9/, 10Jeil, 06paGOTAHHLIX [IOYBEHHBIMY [OBCXOHOBbI-
MU reponnuIamu.

B Taxkmx MeCTOIIPOMU3PACTAHUAX B CPEJHEM MOSKHO OXKMJIATH
addexTuBHOCTM repOunnuaos B 60—65 9, nmpu coueranun
kap6amara ¥ JeHauwna wm 50—55 9, npu npumeHeHun
nupasoHa.

O[IHAaKO, B 3aCYNLIMBBEIX YCIOBUSIX MOJKHO 3HAUMTEIBHO I10-
BBICUTH yCIeX GOpbOBI MPUKATHIBAHMEM IIOUBHI 110CJIE BHE-
CeHMs TePOUIIMIO0B, €CIIM BJIAYKHOCTh B HYMJKHUX CIOSX II0Y-
BBl OCTATOYHA.

XopouIio IOArOTOBJIEHHAS K IOCEBY IOYBA C COOTBETCTBY!O-
ey INIOTHOCTBIO, XOPOINei CTPYKTYPOM ¥ BHIPABHEHHOM
IIOBEDXHOCTBIO SIBJISIOTCA ArpOTEXHMUECKMM YCIOBUEM JJIS
BBIHOKOM U HAJE)KHOM 3(heEKTUBHOCTY ITOYBEHHEBIX repou-
Ji8791(e):

Summary

Weed control by soil herbicides in sugar beet growing
as affected by precipitation and soil density

The investigations have confirmed that the herbicidal
action of the applied substances strongly depends on
the amount of precipitations appearing after herbicide
application. Under the conditions of the given test site,
80 % weed control requires altogether 30 to 40 mm of
precipitation or only 15 to 20 mm in case of continous
rain up to 15 days afterherbicide application. In the Cen-
tral German dry area some 259 of pre-emergence soil
treatments with herbicides are supposed to fail. Under
these site conditions an average herbicidal effect of
60 to 65 Yy on application of the Carbamat-Lenacil com-
bination or of 50 to 55 %, on application of Pyrazon is
to be expected. In case of drought, however, the control
effect may be improved considerably by rolling provi-
ded the lower layers of the soil still contain sufficient
amounts of moisture.

Adequate soil density, fair structure and smooth sur-
face of the seedbed provide the agronomic basis of
high and reliable effects of soil herbicides.
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Camposan, ein neuer Halmstabilisator in Winterroggen

1. Einleitung

In der ganzen Welt ist Getreide fiir Millionen Men-
schen die Erndhrungs- und Lebensgrundlage. Von der
gesamten Ackerfliche werden mehr als 50 % mit Ge-
treide bebaut.

Bei dem Kampf um die Steigerung der Pflanzenproduk-
tion in der DDR kommt der Erhéhung der Ertrige und
der Verbesserung der Qualitit des Getreides eine be-
sondere Bedeutung zu. Um die gesteckten Ziele zu er-
reichen, muf die Getreideproduktion um etwa 50 9% er-
hoht werden. Das ist nicht nur durch eine Ausdehnung
des Getreideanbaues zu erreichen. 50 %, der Ertrags-
steigerung sind tiber die Chemisierung zu realisieren.
Der Anbau von Intensiv-Getreidesorten ermdglicht hohe
N-Gaben produktiv entsprechend der EDV-Diingungs-
empfehlungen einzusetzen.

Die hohere N-Diingung stellt gleichzeitig erhdhte An-
forderungen an die Standfestigkeit des Getreides, so
daff Halmstabilisatoren, die riickstandstoxikologisch un-
bedenklich sind, zunehmende Bedeutung erlangen.

Roggen hat in den letzten Jahren von den Winterge-
treidearten den geringsten Ertragszuwachs gebracht,
weil die vorhandenen Sorten nur eine geringe Stand-
festigkeit besitzen und eine Erhdéhung der N-Gabe so-
fort zu erhéhter Lagerneigung fiihrt, die den méglichen
Ertragszuwachs eliminiert und die mechanisierte Ernte
erheblich erschwert. Da der Roggen auf den geringeren
Standorten meist die einzige anbauwiirdige Getreideart
ist und auf den mittleren Bdden besonders die o. g.
Faktoren die Ertrdge stark begrenzen, kommt der Ver-
besserung der Standfestigkeit die gréfte Bedeutung fiir
eine schnelle Ertragssteigerung bei dieser volkswirt-
schaftlich wichtigen Brotgetreideart zu.

Durch langjdhrige zielstrebige Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeiten einer iiber mehrere Betriebe und In-
stitutionen reichenden sozialistischen Arbeitsgemein-
schaft kann im Rahmen des Intensivierungsprogramms
auf dem Gebiet der Chemisierung der Landwirtschaft
nunmehr ein Halmstabilisator fiir die Roggenproduk-
tion angeboten werden. Dieser wurde 1974 bereits auf
ca. 2000 ha erprobt.

2. Anwendungshinweise

Der Halmstabilisator Camposan ist eine fliissige For-
mulierung mit 50 9, Wirkstoff (Ethephon = pA-Chlor-
4thanphosphonsdure und verschiedenen Zusatzstoffen).
Camposan besitzt einen pH-Wert von 1,5. Das Préparat
war auch unter den Versuchsbezeichnungen CKB 1080
bzw. CKB 1108 in die Versuchsprogramme aufgenom-
men worden. Camposan ist ein echter Wachstumsregu-

lator. Er fiihrt bei vielen Pflanzenarten im Stadium des
Lingenwachstums angewendet zu einer Stauchung, d. h.
zu einer Kiirzung des Sproffwachstums. Bei Winterrog-
gen bedeutet dies eine Erhéhung der Standfestigkeit,

Die mindertoxische Verbindung hat eine akute LDsg
von 7000 mg/kg Korpergewicht Ratte p. o. In einem
90-Tage-Test wurden als nicht toxischer Schwellenwert
mehr als 375 mg/kg Kérpergewicht Ratte ermittelt.

Zu Riickstandsfragen erscheint eine gesonderte Publi-
kation.

Bisher durchgefithrte Korrosionsversuche an verschie-
denen Teilen von Bodengerdten und Flugzeugen zeig-
ten, daf vom unverdiinnten Prdparat Stahl, Blei und
Aluminium angegriffen werden. In den Spritzkonzen-
trationen 2 9, (Bodengerite) und 16 %, (Flugzeug) sind
diese Werkstoffe ,ziemlich bestdndig”. Nichtmetallische
Werkstoffe haben sich zumeist bestdndig verhalten, nur
Gummiteile verspréden mit der Zeit. Die Untersuchun-
gen an Flugzeugteilen werden jedoch weitergefiihrt,
um auch Verdnderungen bei ldngerer Exposition erfas-
sen zu konnen.

Um die Halmverkiirzung und die Verbesserung der
Standfestigkeit zu erreichen, ist mdglichst erst nach
dem Sichtbarwerden des ersten Halmknotens (Feekes-
Skala/Fe 6, Abb. 1) bis kurz vor dem Ahrenschieben
(Fe 10) zu spritzen. Je frither die Behandlung erfolgt,
um so geringer ist der Stauchungseffekt. Der optimale
Behandlungszeitpunkt wird bei Sichtbarwerden des
zweiten Halmknotens (Fe 7) erreicht. Dies ist auch der
eigentliche Beginn des Schossens. Bei einer Spritzung
im Stadium Fe 6 bis 8 sollten etwa 4 1/ha Camposan
eingesetzt werden.

Das Préparat kann mit allen Gerdten ausgebracht wer-
den, die eine gleichmiBige Verteilung gewdhrleisten.
Im Winterroggen sollten 300 1/ha Wasser nicht wesent-
lich tiberschritten werden, weil sonst durch Abtropfver-
luste eine Wirkungsminderung mdéglich ist. Es ist je-
doch auf eine gute, mdglichst allseitige Benetzung der
Pflanze zu achten.

Da bei der Applikation im Getreide mit Bodengeriten
bei zunehmender Wuchshéhe auch die mechanischen
Beschddigungen umfangreicher werden, diirfte das Be-
fahren der Flichen nur bis zum Stadium Fe 8 vertret-
bar sein. Fiir die Behandlung im Stadium Fe 9 bis 10
kdme nur die noch in der Erprobung befindliche Flug-
zeugapplikation in Frage. Die bisher aus Versuchen mit
dieser Anwendungsform vorliegenden Resultate sind
positiv. Die Camposan-Behandlung sollte an einem nie-
derschlagsfreien Tag erfolgen, zumindest mochte es
4 bis 5 Stunden nach der Spritzung nicht regnen, da
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Abb. 1: Feekes-Skala

sonst eine Beeintrdchtigung der Wirkung eintreten
kann. Auch sehr kithles Wetter verzdgert den Erfolg.

Diese Anwendungshinweise wurden in umfangreichen
einschldgigen Versuchen auf mehr als 50 Standorten
in den Jahren 1972 und 1973 erarbeitet. Dabei konnte
bei Einhaltung der empfohlenen Aufwandmenge, ter-
mingerechter qualitativ einwandfreier Ausbringung und
N-Diingung in einer Menge bis zu 90 -+ 40 kg/N/ha
Lager verhindert werden.

3. Einflu§ auf Ertragsfaktoren

Im folgenden sollen daher die Versuchsergebnisse nach
den Parametern Halmstabilitat/Standfestigkeit, Ertrag,
Tausendkornmasse und Kornzahl/Ahre analysiert wer-
den.

Die Ergebnisse hinsichtlich der Halmverkir-
zung und der Standfestigkeit lassen sich
recht eindeutig an den Abbildungen 2 und 3 ablesen.

Der in den Versuchen ermittelte Mehrertrag in
GroéBenordnungen zwischen 3 und 5 dt/ha hat folgende
Ursachen. Einerseits tritt schon bei Normaldingung in
regenreichen Jahren Lager ein. Andererseits nimmt mit
steigendem N-Einsatz und optimaler Wasserversorgung
die Lagerneigung schon vor der Blite stark zu und
wirkt sich sehr negativ auf die Bliite beim Roggen und
damit auf die Ertragsbildung aus. Der Ertragsver-
gleich zwischen unbehandelten und behandelten Par-

zellen zeigt dann den Effekt des verhinderten Lagers.
Die Ertragsdifferenz ist umso grdfer, je friher und
starker das Lager eintritt.

Die Tausendkornmasse (TKM) bleibt in allen
Versuchen des Jahres 1973 bei den Sorten ‘Danae’,
‘Dankowski Zloté und ‘Belta’ unverdndert. Von den als
optimal erkannten Konzentrationen, den N-Diingungs-
stufen und den Applikationsterminen geht kein Ein-
fluf auf die TKM aus. Gemessene Unterschiede lieBen
sich statistisch nicht sichern. Dieses Ergebnis ist eine
Bestatigung der Versuche von 1972. Auch hier wurde
die TKM nicht signifikant verandert (Tab. 1).

Der Parameter Kornzahl/Ahre ist hier von be-
sonderem Interesse, da durch den Halmstabilisator eine
Fertilitatsbeeinflussung mdglich ist. Der Behandlungs-
zeitraum zwischen dem Beginn des Schossens FE 5 bis 6
und dem Ahrenschieben Fe 10 bringt in keinem Ver-
such der beiden Jahre eine negative Beeinflussung der
Kornzahl. Die in den Tabellen ausgewiesenen grdferen
Kornzahlen im Vergleich zur Kontrolle lassen sich eben-
sowenig statistisch sichern wie die negativen Abwei-
chungen (Tab. 2).

Ein extrem frither (Fe 3 bis 4), besonders aber ein ex-
trem spédter Applikationstermin (Fe 11) lassen negative
Tendenzen erkennen, wobei der Behandlungstermin
nach Feekes 10 eine grdfiere Verringerung der Korn-
zahl/Ahre bringen kann als der frithe Applikationster-
min.

Durch den Einsatz von Camposan zeichnen sich weiter-
hin bedeutende ockonomische Vorteile fiir die Getreide-
produktion ab. Zu der Verringerung von Ertragsverlu-
sten kommen zusitzliche positive Effekte (Abb. 4) wie
Erhéhung der effektiven Einsatzzeit der Maéahdrescher
durch gleichméfigeres Abtrocknen der Bestidnde, Ein-
sparung von Trocknungskapazitit und Qualititsver-
besserung des Korns saowie

verbesserte Qualitat der Strohbergung und verbesserte
Saatbettvorbereitung.

Uber die hier beschriebene Einsatzmdglichkeit als
Halmstabilisator hinaus erlangen Wachstumsregulato-
ren wie das Camposan innerhalb der industriemdBigen
Produktion in Landwirtschaft und Gartenbau eine zu-
nehmende Bedeutung. So ist ein dhnlicher Effekt auch
bei der Wintergerste zu beobachten und die bisher aus-
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gewerteten' Versuche lassen eine positive Wirkung er-
kennen, so daf wir in dieser Richtung wohl auch bald
mit praxisverwertbaren Erkenntnissen rechnen koénnen.
Mit einer anderen Zubereitung des in Camposan vor-
liegenden Wirkstoffes, welche seit 1973 unter der Ver-
suchsbezeichnung CKB 1131 erprobt wird, lassen sich
bei den verschiedensten Kulturen je nach Dosierung
und Behandlungstermin die unterschiedlichsten Effekte
erzielen und Einsatzgebiete erschliefen wie Alternanz-
beeinflussung im Obstbau, Entbldtterung von Baum-

Tabelle 1

Tausendkornmasse (g) in Abhingigkeit von der Aufwandmenge des
Wachstumsregulators und dem Applikationstermin bei konstanter und
gestaffelter N-Diingung. Versuchsjahr 1972 und 1973 mit den Sorten
,Danae’, ,Dankowski Zloté’, ,Belta’

N kg/ha 70...80

Feekes-Stadium 3...4 6...8 2 B 001
Versuchs-Nr. 9/72 11/72 9/72 11/72 9/72 11/72
Kontrolle 44,6 40,0 44,7 38,0 42,0 41,1
31/ha 43,5 39,5 43,8 32,3 43,0 40,5

GD: 1 9, bei 9/73 = 4,66 g; bei 11/73 = 4,23 g
0,19, bei 9/73 = 8,44 g, bei 11/73=17,87 g

N kg/ha 100 4 40 60 100 80 + 20 80 -+ 40

Feekes-Stadium 5...6 6...8 (a5 k]

Versuchs-Nr. 5/23 7/23 10/23

Kontrolle 38,5 31,4 30,1 36,6 38,7

31/ha 38,5 311 30,8 38,5 35,5

4 1/ha 39,0 31,6 30,6 42,0 36,7
Kontrolle 3 1/ha 4 1fha

5/73 SX 0,8 0,5 0,4

Blockanlage SX % 2,3 1,3 1,1

7/73 SX (2,1)

Spaltanlage SX % 6,7)

10/73 SX (3.5)

Spaltanlage SX % 9,3)

Es bestehen keine signifikanten Unterschiede.

Tabelle 2

Kornzahl/Ahre in Abhédngigkeit von der Aufwandmenge des
Wachstumsregulators und dem Applikationstermin bei konstanter und
gestaffelter N-Diingung. Versuchsjahr 1972 und 1973 mit den Sorten
,Danae’, ,Dankowski Zloté’, ,Belta’.

N kg/ha 70...80
Feekes-Stadium &oo0od 6...8 8...10
Versuchs-Nr, 9/72 11/72 9/72 11/72 9/72 11/72
Kontrolle 44,3 47,2 50,0 44,0 52,1 54,7
3 1/ha 49,1 40,9 53,0 47,9 46,0 46,7
GD: 1 9, bei 9/72 = 12,8 Stck.; bei 11/72 = 12,1 Stck.
0.1 9, bei 9/72 = 18,6 Stck.; bei 11/72 = 17,4 Stck.

N kg/ha 100 4 40 60 100 80420 80440
Feekes-Stadium 5...6 6...8 QP11
Versuchs-Nr. 5/73 7/73 10/73
Kontrolle 40,1 43,5 52,2 471 46,6
3 1/ha 39.9 46,7 51,4 42,6 50,1
4 1/ha 40,9 47,6 48,3 45,0 44,2

Kontrolle 3 1/ha 4 1fha
5/73 S% 4,9 4,7 2,2
Blockanlage SX % 12,3 11,7 5,4

GD: 1 9% = 8,1
0,1% =116

7/73 SX (3,98)
Spaltanlage SX % (8.4)
10/73 SX (2,75)
Spaltanlage SX % 6.1)

Es bestehen keine signifikanten Unterschiede.

Abb. 4: Produktionsexperiment mit der Winterroggensorte ,Danae’.
Linker Teil der Fliche behandelt mit 4 1/ha Camposan (Applikationszeitpunkt
Feekes-Stadium 7); daneben die unbehandelte Kontrollfliche

schulgehdlzen, Blihstimulierung bei den unterschied-
lichsten Pflanzen z. B. Bromelien, aber auch Wuchs-
stauchung, Reifebeschleunigung, Geschlechtsdetermi-
nation, Fruchtablésung usw. Uber diese umfangreichen
Moéglichkeiten des Einsatzes von Wachstumsregulato-
ren dieser Wirkstoffgruppe wird durch die Partner der
sozialistischen Arbeitsgemeinschaft zu gegebener Zeit
berichtet.

4. Zusammenfassung

Es wird ein neuer Wachstumsregulator, der Halmstabi-
lisator Camposan vorgestellt, der in sozialistischer
Gemeinschaftsarbeit verschiedener Betriebe und Insti-
tute entwickelt wurde. Es handelt sich um eine 50%-
ige Ethephon-(8-Chlordthanphosphonsiure)-Fliissigfor-
mulierung mit verschiedenen Zusatzstoffen. Die LDgg
p. o. betrdagt 7000 mg/kg Korpergewicht und liegt bei
375 mg/kg Korpergewicht bei Ratten. Das Produkt
bringt in einer Dosierung von 3 bis 4 1/ha in maximal:
300 I/ha Wasser zum Zeitpunkt des Schofibeginns, d. h.
dem Sichtbarwerden des zweiten Halmknotens bei
Winterroggen appliziert, gute Resultate hinsichtlich der
Halmverkiirzung und der Erh6hung der Standfessigkeit.
Dies gestattet hdhere N-Gaben und bringt bessere Er-
tragsleistungen, wobei die Tausendkornmasse und die
Kornzahl pro Ahre keine negative Beeinflussung erfah-
ren. Durch die Anwendung von Camposan ist ein effek-
tiverer Einsatz der modernen Erntetechnik innerhalb
der industrieméfBigen Pflanzenproduktion gegeben.

Pesiome

Kamiiocan, HOBbIt CTaOMAU3aTOP CTEGIEN B 03UMON DPIKM

Mbt 3HakOMMM Bac ¢ HOBBIM DEryJATOpPOM pOCTa, CO CTa-
6mim3aTopoM cTebiielt, KOTOPBI HA3bIBAETCA KAMIIOCAHOM.
OToT crabmaus3aTtop Obln pa3paboTaH B .COBMECTHON COuua-
JMCTMYECKON paboTe pPasHBIX MPEANPUATUIA M MHCTUTYTOB.
Peub UAET O >KUAKON (DOPME NPUMEHEHMS 50-HOM 3TEOH-
(B-xJ10p3TaH-(POCHOHOBOI KMCIIOTH) C Pa3JIMYHBIMU H0OaB-
HeiMy BewecrBamu. Clzy U€pe3 POT COCTABIAET 7000 MI/KT
BeCa TeJa, a T. H. «<no toxic effect level> HaxogauTCca Npu
375 MT/KT Beca Teja ¥ KphIC. IIpUMEHEHME 3TOrO IPOAYKTA
B JO3UPOBKE 3...4 J/ra B KOJMYECTBE HE GOJIbIIE 300 JI
BOJibI/ra [ja€T B MOMEHT HAYMHAIOIIEro CreGJeBaHNs, T. €.,
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NOSIBJIEHMST BTOPOrO y3iia crebils 03UMMOIM POSKM, XOpOIuume
pE3yJbTaThl OTHOCUTEIBHO YMEHBIIIEHNSI CTEGJIS M IIOBBIILIE-
HUS YCTOMUYMBOCTU.

BcileACTBME 3TOrO0 MO>KHO IIOBBICHTH IIOAAdM a30Ta U YJayu-
IIKTh YPOJKAMHOCTD, IIpUYEM BEC 1000 3€PEH ¥ KOJIMUYECTBO
3€pEH Ha KOJIOC HE II0J|BEPraiOTCs HUKAKOMY OTPMUI[ATElIb-
HOMY BIMAHMiO. Biarogapst MCIIOJIb30BAHMIO KaMIIOCaHA
obecrieunBaercs Oonee 3pHeKTMBHOE IPMMEHEHME COBpE-
MEHHOI YOOpOYHOM TEXHMKM B pPaMKaX: IIPOMBIIILIEHHOM
IIPOAYKIIMY PACTEHMEBOCTBA.

Summary

Camposan, a new stem stabilizer in winter-sown rye

Presended is a new growth regulating substance, the
stem stabilizer Camposan, which has been developed in

socialist co-operation by various companies and insti-
tutions. The product is a 50 %y liquid Ethephone (-
chloroethane phosphonic acid) formulation with diffe-
rent addition products. The oral LD 50 is 7000 mg/kg
of body weight and the no toxic effect level is 375
mg/kg of body weight in rats. The product gives good
results with a view to stem reduction and increased
stability if applied in winter-sown rye at a dose of 3 to
4 1/ha in a maximum of 3001/ha of water at the start of
shooting, i. e., when the second node is visible.

This allows for increased N doses and results in better
yields while the thousand grain weight and the grain
amount per ear are not adversely affected. The appli-
cation of Camposan results in a more effective use of
modern harvesting machinery in industrial crop pro-
duction.

Institut fiir Pflanzenschutzforschung Kleinmachnow - Biologische Zentralanstalt Berlin —

der Akademie der Landwirtschaftswissenschaften det DDR

Horst BEITZ, Ursula BANASIAK, Uta BERGNER und Wolfgang CZYRNIA

Zum Riickstandsverhalten von Ethephon in Winterroggen

Eine industriemiBig betriebene Getreideproduktion in
der sozialistischen Landwirtschaft der DDR setzt den
Einsatz von Halmstabilisatoren voraus, um neben der
Vermeidung von Verlusten durch das Lagern des Ge-
treides bei unglinstigen Witterungsbedingungen eine
hohe Fortschrittsgeschwindigkeit der Erntekombines
vom Typ E 516 bzw. E 512 zu gewdihrleisten. Der fir
den Anbau von Winterroggen entwickelte Halmstabili-
sator Camposan mit dem Wirkstoff Ethephon stellt ei-
nen fir den Getreideanbau vdllig neuen Wirkstoff dar
und zdhlt zur Gruppe der Mittel zur biologischen Pro-
zefsteuerung (MBP).

Der Einsatz neuer MBP in der DDR setzt die gleiche
umfangreiche Prifung ihrer
biologischen Wirksamkeit,
S8konomischen Effektivitit und
chemisch-6kologischen und
schaften

toxikologischen Eigen-
wie fiir Pflanzenschutzmittel voraus, ehe sie amtlich
anerkannt und damit in der sozialistischen Landwirt-
schaft angewendet werden koénnen. Unter dem Begriff
chemisch-6kologische Eigenschaften wird das Verhal-
ten des Wirkstoffes

auf der Pflanze,
im Boden und
im Wasser,

d. h. letzten Endes in der gesamten Umwelt des Men-
schen, zusammengefaft. Das bedeutet, dafi wichtige
Probleme des Anwender-, Verbraucher- und Umwelt-
schutzes zu untersuchen sind, ehe entsprechende Nor-
mative erlassen werden konnen.

Hinsichtlich des Verbraucherschutzes sind die Untersu-
chungen zur Rickstandsdynamik des Wirkstoffes in den
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Kulturen, in denen das betreffende Prdparat eingesetzt
werden soll, von ausschlaggebender Bedeutung fiir die
Festlegung von Toleranzwerten und Karenzzeiten bzw.
Anwendungsbegrenzungen. Im Falle des Getreides ha-
ben die Untersuchungen zur Riickstandssituation in den
Erntegtitern entscheidende Bedeutung fiir die Verwer-
tung der Kdrner als Rohprodukt zur Erzeugung von
Lebensmitteln. Da Roggen als Brotgetreide zu den
Hauptnahrungsmitteln zdhlt, fiir die besonders strenge
lebensmittelhygienisch-toxikologische Mafstibe ange-
legt werden, waren umfangreiche Riickstandsuntersu-
chungen fiir eine erste Einschitzung notwendig.

Dartiber hinaus galt es, die Verwertung des anfallen-
den Strohs zur direkten Verfiitterung oder als Aus-
gangsprodukt fiir Stroh-Harnstoff-Pellets abzusichern,
d. h., es waren Untersuchungen zur Kontamination des
geernteten Strohs erforderlich. Daneben sollten erste
Ergebnisse zur Riickstandsdynamik von Ethephon an
Roggen erhalten werden, die die Grundlage fir die
Festlegung von Karenzzeiten fiir die Verwertung von
fehlbehandelten Roggenschldgen als Futtermittel dar-
stellen und eine Einschdtzung der Persistenz des Wirk-
stoffs auf dem pflanzlichen Material gestatten.

1. Versuchsanlage

Die Proben der Ernte 1973 wurden uns von Versuchen der Abt. Wachstums-
regulatoren des Instituts fiir Pflanzenschutzforschung Kleinmachnow und ih-
rer Kooperationspartner fiir die Untersuchungen zur Verfiigung gestellt. Sie
stamnmen von 10 Standorten aus verschiedenen Bezirken der DDR
Bernburg, Célln, Gadegast, Giilzow, Herzberg, Linum, Mincheberg, Neu-
holland, Retzow, Sachsenburg.

In die Untersuchungen werden neben den zugelassenen Sorten ,Dankow-/
skoje Zloté’, ,Danae’ und ,Belta” auch eine Reihe von Neuziichtungen ein-
bezogen, um sortenspezifische Riickstandsbildungen erfassen zu kdnnen.
Dariiber hinaus wurden die verschiedenen biologisch gepriiften Préparate-
aufwandmengen von 3, 4 und 51/ha CKB 1108 (Handelsname Camposan)



beriicksichtigt, die Wirkstoffaufwandmengen von 1,5; 2,0 bzw. 2,5 kg/ha
Ethephon entsprechen. Im -Jahre 1974 wurden zusammen mit der Abt.
Wachstumsregulatoren Versuche zur Riickstandsdynamik von Ethephon an
den Winterroggensorten ,Danae’ bzw. ,Belta’ in den Kooperativen Abteilun-
gen Pflanzenproduktion (KAP) Giiterfelde und Linum angelegt. Die Auf-
wandmengen betrugen 2,0 und 4,0 1/ha Camposan, d. h. 1,0 und 2,0 kg/ha
Ethephon im Parzellenversuch und 4 1/ha Camposan in den Produktions-
experimenten.

2. Analysenmethode

Die Bestimmung der Riickstéinde erfolgte nach Extraktion der feingeschrote-
ten Proben der Ernteprodukte bzw. des homogenisierten frischen Pflanzen-
materials mit Methanol, der Reinigung der Extrakte und der Veresterung
mit Diazomethan gaschromatographisch als 2-Chlordthylphosphonsiuredi-
methylester. i
GC-Bedingungen:
Gerdt: VarianAerograph Modell 2100
Detektor: FID-Phosphordetektor
Temperatur: Sédulen 185 °C, Injektor 230 °C, Detektor 200 °C
Saulenfiillungen: 1. Varaport 30 -+ 5 9, Athylenglycoladipinsdurepolyester

2. Varaport 30 - 4,6 %, Butandiolsuccinsdurepolyester
geringste detektable Menge : 0,5 pg
Nachweisgrenze: 0,01 ppm

3. Diskussion der Ergebnisse
3.1. Ethephon-Riickstdnde in Roggenkdrnern

Die Ergebnisse der im Jahre 1973 ermittelten Ethephon-
Riickstdnde in den Roggenkérnern sind in Abbildung 1
festgehalten. Sie lassen bei den minimal und maximal
ermittelten Riickstdnden einen Anstieg der Werte mit
zunehmender Aufwandmenge erkennen. Daf dieser Un-
terschied bei den Durchschnittswerten der mit 2,0 und
2,5 kg/ha Ethephon behandelten Varianten nicht so
deutlich zum Ausdruck kommt, liegt an der unter-
schiedlichen Zahl .an Proben, die zu einem fritheren
(Feekes 4 bis 7) bzw. spiteren (Feekes 8 bis 10) Zeit-
punkt behandelt wurden. Die in den beiden o. g.
Wachstumsstadien behandelten Proben lassen deutliche
Unterschiede im Ethephongehalt erkennen. So enthiel-
ten jeweils 8 Proben von mit 2 kg/ha Ethephon behan-
delten Parzellen durchschnittlich 0,076 bzw. 0,13 ppm
des Wirkstoffs.

Aus diesen Untersuchungen geht hervor, daf der als
duBerst instabil angesehene Wirkstoff immerhin eine
solche Persistenz aufweist, die ihn zu einem Riickstands-
bildner werden 146t. In Anbetracht der relativ niedrigen
Riickstdnde waren die Untersuchungen der unbehandel-
ten Parzellen von einer gewissen Bedeutung. In den
nicht behandelten Proben konnten keine (0,005 ppm)
Riickstdnde bis maximal 0,095 ppm Ethephon ermittelt
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Abb. 1: Ethephon-Ruckstinde in Roggenkérnern der Ernte 1973

Tabelle 1
Ethephon»Riickstéind; in Roggenstroh der Ernte 1973

Aufwandmenge kg/ha UK 1,0%) 1.5 2,0

Zah!l der Proben 11 3 11 10

min. 0,005 0,41 0,054 0,102
max. 0,09 0,66 1,86 ' 1,19
Durchschnitt 0,027 0,49 0,39 0,58

*) nur ein Standort

werden, wobei die liberwiegende Zahl der unbehandel-
ten Kontrollen unter 0,01 ppm lag. Fir die dariiber
liegenden Werte mufi der Verdacht einer ungewollten
Mitbehandlung durch Abdriften gedufiert werden, auch
wenn die Mehrzahl der Parzellen mit Riickenspritzen
behandelt wurde.

Beziiglich der verschiedenen untersuchten Winterrog-
gensorten konnten keine signifikanten Unterschiede im
Ethephongehalt der Kérner festgestellt werden. Damit
ist kein Anlaf zu einer Diskussion iiber eine sorten-
spezifische Riickstandsbildung durch diesen neuen
Halmstabilisator gegeben, wie wir sie von Chlormequat
her kennen. Inzwischen ist bewiesen, daf es auch bei
Chlormequat keine sortenspezifische Riickstandsbildung
gibt, und in der Ausnahmegenehmigung des Ministe-
riums fiir Gesundheitswesen fiir das Jahr 1974 ist die
Begrenzung des Einsatzes von bercema-CCC auf be-
stimmte Sorten aufgehoben.

3.2. Ethephon-Riickstinde im Roggenstroh

Vom Chlormequat her war bekannt, daf im Weizen-
stroh hohere Rickstdnde auftreten als in den Kornern.
Die Ergebnisse der Untersuchungen von insgesamt 34
Roggenstrohproben der Ernte 1973 'sind in Tabelle 1
wiedergegeben. Aus der Zahl der Proben geht hervor,
daff der Umfang der untersuchten Roggenstrohproben
im Vergleich zu den Kérnerproben weitaus geringer
war. Aus diesem Grunde sind keine solch differenzier-
ten Aussagen moglich. Die Riickstdnde in den mit 1,0
kg/ha behandelten Proben, die aus den Versuchen in
Retzow stammen, fallen gegeniiber den Gesamtriick-
stinden der anderen Aufwandmengen heraus. Ver-
gleicht man aber die mit 1,0; 1,5 und 2,0 kg/ha Ethe-
phon behandelten Proben aus Retzow untereinander, so
weisen, die mit 1,0 kg/ha behandelten Proben die nied-
rigsten Riickstinde auf, da die Werte der Retzower
Proben insgesamt relativ hoch liegen. — Der Durch-
schnittswert fiir 2 kg/ha liegt vergleichsweise bei 0,76
ppm.

Hinsichtlich des Ethephongehaltes der Proben von den
unbehandelten Parzellen und der sortenspezifischen
Riickstandsbildung gelten die zu den Riickstdnden in
den Koérnern gegebenen Ausfithrungen.

3.3. Riickstandsdynamik von Ethephon an Winterrog-
gen

In Abbildung 2 sind die Abbaukurven von Ethephon
nach dem Spritzen von Winterroggen-Parzellen mit 2
und 4 lVha Camposan.in der KAP Giiterfelde wieder-
gegeben. Sie weisen den schnellen Abfall des Ethephon-
gehaltes wahrend der ersten Woche sehr deutlich aus
und lassen dariiber hinaus erkennen, daf die im pflanz-
lichen Material frei verfiigbaren Riickstinde nach ca.
5 Wochen auf Werte abgesunken sind, die bereits im
Bereich der Riickstdnde in den Ernteprodukten liegen.
Abbildung 3 demonstriert die Riickstdnde von zwei
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Abb. 2. Riickstandsdynamik von Ethephon an Roggen, Parzellenversuch:
KAP Giiterfelde

1 7

Probenahmearealen innerhalb eines Produktionsexperi-
mentes in der KAP Giiterfelde. Bei vergleichbaren
Standortbedingungen treten hier innerhalb eines unter
Praxisbedingungen gleichartig behandelten Schlages
recht gravierende Unterschiede in den Initialriickstén-
den auf, die sich nach 21 Tagen einigermaBen ausge-
glichen haben. Zieht man schlieflich noch Abbildung 4,
die die Riickstandsdynamik von Ethephon auf zwei
Probenarealen innerhalb eines Produktionsexperimentes
in der KAP Linum wiedergibt, zum Vergleich heran, so
zeigen sich wiederum Unterschiede zu dem Produk-
tionsexperiment in der KAP Giiterfelde. Im Vergleich
zu Giterfelde sind geringere Initialriickstdnde festzu-
stellen, die allerdings durch den weiteren Probentrans-
port beeinflufit sein kénnen. Nimmt man die Riick-
stdnde nach 3 Wochen als Bezugsbasis fiir die drei Ver-
suche, so ergeben sich fiir eine Aufwandmenge von
2 kg/ha Ethephon Werte zwischen 0,43 und 2,6 ppm
und durchschnittlich 1,5 ppm Ethephon in dem fri-
schen Pflanzenmaterial. Ahnliche Unterschiede sind uns
aus unseren Versuchen mit Chlormequat in Winterwei-
zen bekannt (BEITZ und WEIDENMULLER, 1974) und
demonstrieren lediglich den Streubereich der Praxis.

Der Einfluf der verschiedensten, die Riickstandsdyna-
mik eines Wirkstoffs beeintrdchtigende Faktoren kann
aus diesen noch nicht zu Ende gefithrten Versuchen
nicht diskutiert werden.

4. Schluffolgerungen

Aus den bisher vorliegenden .Ergebnissen lassen sich
keine endgiiltigen Aussagen zum Riickstandsverhalten

¢ [ppmj | mm
100 Niederschlag

von Ethephon an Winterroggen ableiten, da fiir derar-
tige Untersuchungen 2 Jahre notwendig sind. Deshalb
muf man die vorgelegten Ergebnisse als eine erste Ein-
schitzung werten, die vor allem hinsichtlich der Aus-
sagen zur Riickstandsdynamik des Wirkstoffes noch
weiterer Untersuchungen bedarf. Im Vergleich zu die-
sen Untersuchungen stiitzte sich unsére Aussage zur
Rickstandsdynamik von Chlormequat an Winterweizen
unter Produktionsbedingungen auf Versuche an 12
Standorten.

Die Untersuchungen zur' Riickstandssituation in den
Erntegiitern besitzen dagegen eine bedeutend hdéhere
Aussagekraft, zumal die Proben von 10 Standorten mit
recht unterschiedlichen Standortbedingungen fiir den
Roggenanbau gezogen wurden und somit einen repra-
sentativen Charakter besitzen. Sie zeigen, daf der fiir
Getreide bestédtigte Toleranzwert von 0,5 ppm fiir die
lebensmittelhygienisch-toxikologische Absicherung des
Einsatzes von Ethephon in Roggen ausreicht.

Die im Stroh gefundenen Riickstdnde von durchschnitt-
lich 0,85 ppm bei einer Aufwandmenge von 4 1/ha CKB
1108 stellen keine Gefahr fiir die Gesundheit und Lei-
stungsfahigkeit der landwirtschaftlichen Nutztiere dar,
zumal man den Wirkstoff als eine mindertoxische Sub-
stanz bezeichnen kann. In Anbetracht der niedrigen
Riickstidnde im Stroh diirfte auch keine Kontamination
der Milch von Kiihen, die Ethephon-haltige Strohpellets
verfiittert bekommen, zu erwarten sein. GUTENMANN
u. a. (1973) konnten zeigen, daf bei einer Verabrei-
chung von 5 mg/kg im Futter iiber 4 Tage an eine lak-
tierende Kuh keine Ethephon-Riickstinde in der Milch
nachweisbar waren. Dagegen wurden 9,8 %, der verab-
reichten Menge mit dem Urin ausgeschieden. In-vitro-
Versuche mit Pansensaft zeigten, daf das Ethephon
nach 25stiindiger Inkubation véllig abgebaut wird.

5. Zusammenfassung

i
Fiir den in dem neuen Halmstabilisator Camposan ent-
haltenden Wirkstoff Ethephon wird eine gaschromato-
graphische Analysenmethode beschrieben. Die Unter-
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Abb. 3: Riickstandsdynamik von Ethephon an Roggen, Produktions-

experiment: KAP Giiterfelde
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suchungen von Roggenkdrnern ergaben in Abhangig-
keit von der Aufwandmenge (1,5; 2,0 und 2,5 kg/ha
Ethephon) Riickstinde von durchschnittlich 0,043,
0,086 und 0,078 ppm Ethephon. Damit stellen die Werte
keine Gefdhrdung der Verbraucher dar, denn der Tole-
ranzwert betrdgt 0,5 ppm. Im Roggenstroh wurden bei
einer Aufwandmenge von 1,0; 1,5 bzw. 2,0 kg/ha 0,49;
0,39 bzw. 0,58 ppm Ethephon gefunden.

Die Untersuchungen zur Riickstandsdynamik von Ethe-
phon an Winterroggen demonstrieren einen relativ
schnellen Abbau des Wirkstoffs, so daff nach 21 Tagen
durchschnittlich 1,5 ppm nachweisbar waren. Zur end-
gultigen Beurteilung sind weitere Untersuchungen er-
forderlich.

Pesiome

IuHaMuKa OCTAaTKOB 3Te(OHA B IMOCEBAX Qammoﬁ DXKU

I [encTBylOlIero Havuaja 3TedOH, KOTOPOE COAEP>KUTCS
B HOBOM cTabuim3arope cre6iiell KaMIIO3aH, OIMCBIBAETCS
METOJ aHaJIM3a IIpM IIOMOINM ra30BOM xpomarorpacumn. B
MUCCIEAOBAHUAX 3€PEH P3KU B 3aBUCMMOCTM OT HOPMBI pac-
xoza (1,5; 2,0 u 2,5 Kr 9TepOHA Ha ra) B CpefaHeM ObLm
YCTAHOBJIEHBI OCTATKM IIOPAAKa 0,043, 0,086 u 0,078 MI/KT
oTedpOHA. STM OCTATOUHBIE KOJIMUeCcTBA OE€30IIACHBI AJIsL
noTpeduTeieli, TaK KaK AOIIYCTUMBIE OCTATKM COCTABIAIOT
0,5 Mr/kr. B pikaHO# cojiome Oblny HalieHsl IPU HOPME
pacxozna B 1,0; 1,5 wum 2,0 KT Ha ra 0,49; 0,39 iy 0,58 Mr/Kr
3TeoHa.

VccinenoBanusd 110 AMHAMMKE OCTATKOB 3TE(OHA B 03MMOIN
DKM IIOKA3BIBAIOT CPABHUTENIBHO OBICTPOE DPA3JIOKEHMUE

NECTBYIOIIETO0 Hadajla, TaK YTO 4Yepe3 21 JIeHb B CPEIHEM
GpuIn OGHAPYIKEHBI 1,5 Mr/Kr. JIJI1 OKOHYATEJILHOM OIl€HKM
HEO0OXO0AVMBI AAJIPHENIIINE MUCCIEAO0BAHYS.

Summary

On the Ethephon residue dynamics in winter rye

A technique of gas chromatographic analysis is descri-
bed for the active principle Ethephon contained in the
new stalk stabilizer Camposan. Examination of rye
grains revealed an average 0.043, 0.086 and 9.078 ppm
Ethephon residues, depending on the dosages
(2.5, 2.0 and 2.5 kg Ethephon per hectare, respectively).
These values do not imply any hazard to the consu-
mers, since the tolerance limit is 0.5 ppm. In rye straw
Ethephon residues came up to 0.49, 0.39 and 0.58 ppm
at dosages of 1.0, 1.5 and 2.0 kg ha, respectively.

The investigations on the Ethephon residue dynamics in
winter rye revealed the active principle to be decompo-
sed rather quickly so that after 21 days only 1.5 ppm
could still be traced in the material. For final rating
further investigations have to be performed.
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Die Vortrdge des

zenschutzmitteln und den Bodenmi-
kroorganismen  wider. Einerseits
hemmen oder stimulieren Pflanzen-

internationalen schutzmittel, insbesondere Herbi-

besprechungen

SZEGI, J. (Ed.): Proceedings of the
Symposium on soil Microbiology.

Budapest, Akadémiai Kiadd, 1970,

Symposiums liber Bodenmikrobiolo-
gie spiegeln das wachsende Interesse
an den komplizierten und komple-
xen Wechselbeziehungen zwischen
den in steigendem Mafie mit dem
Boden in Kontakt kommenden Pflan-

zide, physiologische Prozesse der Mi-
krolebewelt des Bodens — auf der
anderen Seite sind die Mikroorganis-
men fiir den Abbau dieser Agroche-
mikalien von grofer Bedeutung. Et-
wa ein Drittel der Vortridge des Sym-
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posiums, die in der Sektion II zusam-
mengefafit wurden, befafiten sich mit
diesem Problemkreis. Vorangestellt
wurde ein Ubersichtsreferat von
DOMSCH. 3 Vortrdge behandelten
die Einfliisse von Herbiziden auf die
antibiotischen Aktivititen von Ak-
tinomyzeten und anderen Bodenpil-
zen. Andere Autoren trugen ihre Er-
gebnisse tiber den Abbau von Herbi-
ziden durch Bodenmikroorganismen
bzw. den EinfluB der herbiziden
Wirkstoffe auf die Bodenmikroflora
vor. Besonderes Interesse wurde
dem Einfluf der Unkrautbekdmp-
fungsmittel, Mikrondhrstoffe und
Fungizide auf die stickstoffbinden-
den Mikroorganismen, vor allem auf
die Knollchenbakterien der Faba-
zeen, zugewandt.

Klaus ARLT, Kleinmachnow

Personal -
nachrichten

I

Erich THIEM, 65 Jahre alt!

Am 16. April 1974 vollendete Dr.
Erich THIEM sein 65. Lebensjahr
und trat im Juli dieses Jahres in den
Ruhestand. Nach dem Kriege zu-
ndchst in der Kartoffelkiferfor-
schungsstation Miihlhausen titig,
war er seit der Griindung der Biolo-
gischen Zentralanstalt Berlin, dem
heutigen Institut fiir Pflanzenschutz-
forschung Kleinmachnow, wissen-
schaftlicher Mitarbeiter dieses Insti-
tutes. Sein Arbeitsgebiet war stets
von betrachtlicher Breite und um-
fafte die Bekdmpfung schadlicher
Insekten und Milben in allen Zwei-
gen der Landwirtschaft und des Gar-
tenbaus, zeitweise bis zum Vorrats-
schutz, teils auch die Abwehr von
Végeln und Wild. Der Gefahr eines
so breiten Arbeitsgebietes, dafi sie
nidmlich mangelnde Tiefe bewirken
kann, ist E. THIEM nie erlegen.
Alle seine Arbeiten zeichnen sich
durch beachtenswerte wissenschaft-
liche Griindlichkeit aus. Diesem Ziel
diente auch seine ausgedehnte Tétig-
keit auf dem Gebiet der Methoden
zur Prifung von Pflanzenschutzmit-
teln und zur Auswertung der Priif-
ergebnisse. Seine besondere Auf-
merksamkeit galt viele Jahre dem
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Pflanzenschutz im Obstbau und im
Rapsanbau, wo er vor allem die Fra-
gen der Wirtschaftlichkeit und, ehe
dieser Begriff geboren wurde, auch
des Umweltschutzes in den Vorder-
grund stellte. Viele jiingere Mit-
arbeiter werden sich dankbar der
zahlreichen Ratschlige aus seinem
reichen Erfahrungsschatz erinnern.
Die Mitarbeiter des Institutes fiir
Pflanzenschutzforschung Kleinmach-
now und des Pflanzenschutzes der
DDR wiinschen dem Jubilar Gesund-
heit und Wohlergehen.

Reinhard ANGERMANN, Klein-
machnow
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