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Braunschweig

EinfluB eines Fungizids und dessen Kombination mit einem
Phospholipid auf bodenbiologische Aktivitaten unter Labor-

und Gewachshausbedingungen

Effect of a fungicide and its combination with a phospholipid on biological activities in soil under laboratory and

greenhouse conditions

Von H.-P. Malkomes

Zusammenfassung

In einem Laborversuch wurden das Phospholipid ,,Glycerid
E*, das Fungizid ,,Bayleton Spritzpulver* (25 % Triadimefon)
sowie deren Kombination bei 2 Bdden durch Einmischen
appliziert. Die praxisiibliche (bezogen auf 5 cm Bodentiefe)
und 10fache Dosierung beider Mittel verursachten im lehmi-
gen Sandboden z. T. leichte Stimulationen der Stickstoff-
Umsetzung (Np;,) und der Kurzzeitatmung (12 h), wahrend
die Dehydrogenaseaktivitit zeitweise leichte Hemmungen
aufwies. Im sandigen Lehmboden waren die Wirkungen auf
die Stickstoff-Umsetzung minimal, wahrend bei der Kurzzeit-
atmung und der Dehydrogenaseaktivitit z. T. geringe Hem-
mungen beobachtet wurden, die vor allem nach 16 Wochen
deutlich waren.

In einem ergdnzenden Gefiaf3versuch unter Gewichshausbe-
dingungen wurden in praxisiiblichen Dosierungen ,,Glycerid
P*, dessen Kombination mit ,,Bayleton Spritzpulver* und in
einer zusdtzlichen Variante deren weitere Kombination mit
dem Herbizid ,,Aretit flissig (492 g Dinoseb-acetat/l) auf
lehmigen Sandboden mit und ohne Winterweizenpflanzen
appliziert. In der oberen 0- bis 5-cm-Schicht des Bodens ohne
Pflanzen verursachten nach 8 Wochen alle Behandlungsva-
rianten, besonders der Aretit-Zusatz, eine Hemmung der
Kurzzeitatmung, die sich — mit Ausnahme der Kombination
Glycerid P + Bayleton — auch bei der Dehydrogenaseaktivitét
zeigte. Vorher waren die Effekte z. T. weniger deutlich. Im
Boden mit Pflanzen wies vor allem die Variante mit Aretit
deutliche Hemmwirkungen auf. Die Weizenpflanzen reagier-
ten auf den Aretit-Zusatz mit verringertem Wurzelwachstum.

Abstract

In a laboratory trial the phospholipid Glycerid E, the fungicide
Bayleton Spritzpulver (25 % Triadimefon) and their combination were
applied to 2 soils by mixing. In a loamy sand soil the field dosage (as
related to the upper 5 cm soil layer) and 10 times of this dosage of both
products stimulated nitrogen transformation (N.;,) and short-term
respiration (12 hrs) in some cases, whereas dehydrogenase activity was
slightly inhibited for some time. In a sandy loam soil only minimal
effects on nitrogen transformation occurred, but short-term respira-
tion and dehydrogenase activity were slightly inhibited in some cases,
especially after 16 weeks.

Under greenhouse conditions field dosages of Glycerid P, its combi-
nation with Bayleton-Spritzpulver and additionally their combination
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with the herbicide Aretit fliissig (492 g/l dinoseb acetate) were applied
to a loamy sand soil with and without wheat plants. After 8 weeks all
treatments, especially the combination with Aretit, were inhibitory to
short-term respiration in the upper 5 cm soil layer without plants. With
dehydrogenase activity similar reactions were found, except for the
treatment Glycerid P + Bayleton. In the first few weeks, however, all
effects were less marked. In the same soil, grown with plants particu-
larly the treatment including Aretit caused distinct inhibitions. After
application of the herbicide the wheat plants showed reduced root
growth in the pots.

Der Einsatz von Fungiziden gehort heute zu den praxisiibli-
chen Mafinahmen bei vielen landwirtschaftlichen Kulturen.
Bayleton-Formulierungen werden unter mitteleuropdischen
Anbaubedingungen derzeit verbreitet angewendet. Da jedoch
beim Einsatz von Pflanzenschutzmitteln Nebenwirkungen auf
,,Non-target“-Organismen, speziell im Boden, nicht grund-
satzlich ausgeschlossen werden konnen, sollte generell in ent-
sprechenden Untersuchungen die potentielle Gefahrdung von
Bodenorganismen — besonders von den an der Bodenfrucht-
barkeit beteiligten Mikroorganismen — geklart werden. Leider
liegen in der Literatur kaum entsprechende Untersuchungen
tiber Bayleton-Formulierungen vor. Anhand fritherer Spritz-
folgeversuche (MALKOMES & PESTEMER, 1981 a/b) konnten
indessen die Nebenwirkungen von Bayleton-Spritzpulver nicht
eindeutig beurteilt werden, so daB mit den nachfolgenden
Versuchen eine weitere Kldrung angestrebt wurde.

Im Zuge eines gesteigerten Umweltbewuf3tseins wurde in
den letzten Jahren versucht, die Wirksamkeit von Fungiziden
(MULLER, 1983; HEIL, 1984), von Herbiziden (MAAs, 1982;
GIMESI, 1983) und von Insektiziden (HEIL, 1984) durch den
Zusatz von Phospholipiden zu verbessern, so daf u. U. mit
verringerten Aufwandmengen gearbeitet werden kann; prakti-
sche Bedeutung haben diese Verfahren bisher noch nicht
erlangt. Bisher gibt es nur wenige Angaben iiber die Wirkung
dieser Zusatzstoffe und ihrer Kombination mit Pflanzen-
schutzmitteln auf ,,Non-target“-Bodenorganismen. In die
nachfolgenden Versuche wurde diese Fragestellung daher mit
einbezogen. Die Kombination von Bayleton-Formulierungen
mit einem Phospholipid hat indessen nach unserer Kenntnis in
dieser Zusammensetzung bisher ebenfalls noch keine prakti-
sche Bedeutung erlangt. In den nachfolgend dargestellten
Versuchen wurde Bayleton-Spritzpulver nach Gebrauchsan-
leitung eingesetzt.
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Abb. 1. Bodenbiologische Aktivitdten im lehmigen Sandboden (BBA-
1) unter Laborbedingungen nach der Anwendung von Bayleton und
Glycerid E.

1 = Kontrolle
2 = Glycerid E (1x)
3 = Glycerid E (10x)
4 = Bayleton (1X)
5 = Bayleton (10x)
6 = Bayleton (1x)
+ Glycerid E (1x)

TPF = Triphenylformazan
DHA = Dehydrogenaseaktivitat
n.b. = nicht bestimmt

i = Wochen

bei Stickstoff: B = NH,*
O = NO, + NO;

Material und Methoden

Im Laborversuch wurden die nachfolgend genannten Boden 1
und 3 eingesetzt, im Gewichshausversuch nur der Boden 2.
1) ,,BBA-1‘“: schwach humoser, lehmiger Sandboden; 0,9 %
Corg; 51,1 % Sand; pH 7,1 (0,1 n KCl);
2) ,,BBA-2‘“: lehmiger Sandboden; 0,7 % C,,; 62,7 % Sand;
pH 6,7;
3) ,,Sickte**: sandiger Lehmboden; 2,6 % Co,; 23,8 % Sand;
pH 7.3
Die drei Boden wurden mindestens 2 Wochen vor Versuchs-
beginn aus der oberen 20-cm-Schicht von drei ackerbaulich
genutzten Flachen entnommen und anschlieBend zur Adapta-
tion der Bodenorganismen bei den spiteren Versuchsbedin-
gungen gelagert.

1. Laborversuch

Die Béden ,,BBA-1* und ,,Sickte‘ wurden auf 2 mm gesiebt.

Folgende Priaparate wurden eingesetzt:

1 — Das Phospholipid ,,Glycerid E*“ (75 % Phosphatidylcholin
mod.) der Firma Nattermann (Koln), ein Zusatzstoff aus
natiirlichem Lecithin, mit 1,6 kg/ha

2 — das Fungizid ,,Bayleton Spritzpulver* (25 % Triadimefon)
mit 0,5 kg/ha

3 — die Kombination von Bayleton Spritzpulver (0,5 kg/ha)
mit Glycerid E (1,6 kg/ha).

Diese praxisiiblichen Aufwandmengen wurden einmal auf
die obere 5-cm-Bodenschicht bezogen (£ einfache Dosierung
= 1X), zum anderen auf die oberste 0,5-cm-Bodenschicht (£
10fache Dosierung = 10x). Die Applikation der Mittel in den
Boden erfolgte in waBriger Losung bzw. Suspension unter
Verwendung eines Handmixgerates. AnschlieBend wurden die
Boden auf 60 % ihrer maximalen Wasserkapazitat (WK.,)
eingestellt und wahrend des Versuchs konstant gehalten. Die
Boden wurden nunmehr in 1-Liter-Plastik-Gefrierschalen, die
zur Gewihrung eines geringen Luftaustauschs mit einem Dek-
kel nur lose verschlossen waren, gefiillt. Es standen 3 Wieder-
holungen pro Behandlung zur Verfligung. Die Bebriitung
erfolgte bei 20°C im Brutschrank. Nach einer, vier, acht und
sechzehn Wochen wurden Proben gezogen, an denen die
Dehydrogenaseaktivitit, die Kurzzeitatmung und die Stick-
stoffumsetzung ermittelt wurden.

2. Gewdchshausversuch

Hier wurde nur der Boden ,,BBA-2“ verwendet, der aller-

dings gegeniiber dem BBA-1-Boden des Laborversuchs eine

geringere mikrobielle Biomasse und Umsetzungsrate aufwies.

Der Boden wurde auf 5 mm gesiebt und hiervon 6,5 kg in 5-

Liter-Plastikeimer (oberer @ 20 cm) gefiillt, die anschlieBend

bei etwa 20 °C (tagstiber) bzw. 15°C (nachts) im Gewéchshaus

aufgestellt wurden. Zusitzlich zur Variante ohne Pflanzen
wurde eine Variante mit Pflanzen eingesetzt: Pro Eimer wur-
den am 25. 9. in 2 Reihen (10 cm Abstand) je 15 Korner der

Winterweizensorte ‘Selpek’ ausgesdt. Bis zum 30. 9. war das

Getreide gleichméBig aufgelaufen. Folgende an den Laborver-

such angelehnte Behandlungen wurden durchgefiihrt, wobei

zusitzlich in eine Variante ein Herbizid einbezogen wurde:

1 - ,,Glycerid P* (100 % Phosphatidylcholin mod.) der Firma
Nattermann (Ko6ln), ein Zusatzstoff aus natiirlichem Leci-
thin, mit 1,6 kg/ha

2 — Glycerid P mit 1,6 kg/ha + Bayleton-Spritzpulver (25 %
Triadimefon) mit 0,5 kg/ha in einer Tankmischung

3 — Glycerid P (1,6 kg/ha) + Bayleton Spritzpulver (0,5 kg/ha)
in einer Tankmischung + ,,Aretit flissig (492 g/l Dino-
seb-acetat) mit 4 l/ha.

Das Herbizid ,,Aretit flissig wurde am 27. 10., Glycerid P
bzw. die Tankmischung am 28. 10. 1981 unter Verwendung
eines Parzellenspritzgerites mit 400 1 Wasser pro Hektar appli-
ziert. Pro Behandlung standen 4 Wiederholungen zur Verfii-
gung. Nach einer, vier und acht Wochen wurden mittels eines
Tulpenpflanzgerites pro Gefdl 2 Bodenproben aus 0-5 cm
Tiefe entnommen und hieran die Dehydrogenaseaktivitit
sowie die Kurzzeitatmung bestimmt.

3. Analysenmethoden

Alle Bodenproben aus Labor und Gewdéchshaus wurden
jeweils maximal einige Tage bei 4°C bis zur Verarbeitung
gelagert; die fiir die Stickstoff-Untersuchung vorgesehenen

Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. (Braunschweig) 37. 1985



H.-P. MALKOMES, EinfluB} eines Fungizids und dessen Kombination mit einem Phospholipid auf bodenbiologische Aktivititen 61

Proben wurden bei Bedarf auch eingefroren (-18°C). Dehy-
drogenaseaktivitit sowie Kurzzeitatmung wurden bei allen
Proben untersucht, weil sich diese mikrobiellen Aktivitdten in
fritheren Versuchen (MALKOMES & WOHLER, 1983a) als emp-
findlich herausgestellt hatten. Die Bestimmung der Dehydro-
genaseaktivitit mittels TTC (Triphenyltetrazoliumchlorid)
erfolgte nach THALMANN (1968). Die Kurzzeitatmung des
Bodens nach Zugabe von 0,2 g (BBA-1 und -2) bzw. 1,0 g
(Sickte) Glucose pro 100 g Boden wurde mittels eines UNOR-
Gasanalysators der Firma Maihak (Hamburg) entsprechend
den Angaben bei MALKOMES (1982) bis zu 48 Stunden erfaf3t.
Allerdings wird nachfolgend nur die CO,-Produktion fiir die
ersten 12 Stunden dargestellt, die einen groben Vergleich mit
Biomassemessungen nach der Methode von ANDERSON &
DoMscH (1978) gestattet. Die Stickstoff-Umsetzung im Boden
erfolgte iiber die Erfassung des NH,"- sowie des NO,+NOj; -
Gehaltes mittels Dampfdestillation (BREMNER, 1965). In den
Abbildungen ist jeweils die Standardabweichung angegeben.

Ergebnisse
1. Laborversuch

Der unbehandelte lehmige Sandboden (BBA-1) ist charakteri-
siert durch eine Dehydrogenaseaktivitét, die nach einer leich-
ten Abnahme nach einer Woche fiir die restliche Versuchszeit
auf einem anndhernd gleichen Niveau blieb (Abb. 1). Die
Kurzzeitatmung zeigte indessen mit der Zeit eine leichte kon-
tinuierliche Abnahme. Der Gehalt an mineralischem Stick-
stoff blieb etwa gleich, wobei der weitaus grofte Teil als Nitrat
vorlag.

Glycerid E verursachte eine leichte Erhohung der Kurzzeit-
atmung iber die gesamte Versuchszeit. Der N,;,-Gehalt
zeigte nur fiir die ersten 4 Wochen ein dhnliches Verhalten,
wahrend die Dehydrogenaseaktivitdt nach einer Woche stin-
dig etwas verringert war. Bayleton stimulierte — mit Aus-
nahme bei 4 Wochen — unabhingig von der Dosierung die
Kurzzeitatmung geringfiigig. Die Stimulation des N;,-Gehal-
tes war nur nach einer Woche dhnlich deutlich wie bei Glyce-
rid E. Die Dehydrogenaseaktivitit wurde indessen kaum
beeinflult. Die Kombination der einfachen Dosierungen bei-
der Priparate stimulierte die Kurzzeitatmung meistens minde-
stens so stark wie Glycerid E. Der Stickstoffumsatz wurde hier
ahnlich wie durch die einzelnen Mittel beeinfluflt. Die Dehy-
drogenaseaktivitit war nur nach einer Woche leicht verrin-
gert. Keins der eingesetzten Priparate scheint die Nitrifikation
merklich zu beeinflussen, da die Ammonium-Gehalte weitge-
hend &dhnlich waren.

Der unbehandelte sandige Lehmboden (Sickte) weist eine
mit der Zeit leicht ansteigende Dehydrogenaseaktivitét auf,
wihrend die Kurzzeitatmung bei leichten Schwankungen eine
leicht abnehmende Tendenz zeigt (Abb. 2). Die N,,;,-Gehalte
lagen wiahrend der Versuchszeit auf einem nahezu konstanten
Niveau, wobei auch hier der weitaus iiberwiegende Teil als
Nitrat vorlag. Alle biologischen Aktivititen waren in diesem
Boden hoher als im lehmigen Sandboden (BBA-1).

Glycerid E bewirkte in diesem Boden — unabhéngig von der
Dosis — nach 4 Wochen meistens leicht verringerte Atmungs-
werte; die Dehydrogenaseaktivitit wies erst nach acht
Wochen ein dhnliches Verhalten auf. Die N,;,-Werte wurden
nicht beeinflu3t. Bayleton verursachte — ebenfalls unabhéngig
von der Dosierung — eine leichte Hemmung der Atmung bzw.
zeitweise nur eine entsprechende Tendenz. Die N,;,-Werte
waren die ersten 4 Wochen leicht erhoht. Die Dehydrogenase-
aktivitdt war nach einer Woche durch die einfache Dosis
verringert, wiahrend die héhere Dosierung nur zum 4-Wochen-
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Abb. 2. Bodenbiologische Aktivititen im sandigen Lehmboden
(Sickte) unter Laborbedingungen nach der Anwendung von Bayleton
und Glycerid E (Erklarungen siche Abb. 1).

Termin hemmte. Die Kombination beider Préparate (1X)
hemmte die Atmung nach anfénglicher Stimulation vor allem
an den beiden letzten Terminen. Die Stickstoff-Umsetzung
wurde nicht merklich beeinfluf3t. Die Dehydrogenaseaktivitit
wurde zum 4- und 8-Wochen-Termin gehemmt, dazwischen
leicht stimuliert. Alle Behandlungen hatten keine deutliche
Wirkung auf die Nitrifikation.

2. Gewdchshausversuch

Die Pflanzen der nicht behandelten Kontrolle hatten 4
Wochen nach dem Einsatz der Mittel pro Eimer 12,78 g
Griinmasse (Frischsubstanz = FS) gebildet, nach 8 Wochen
14,27 g. Die Behandlung mit Glycerid P bzw. dessen Tankmi-
schung mit Bayleton verursachte keine signifikanten Effekte
auf die Pflanzen. Die zuséatzlich zur Tankmischung noch mit
Aretit behandelten Pflanzen hatten mit 95,1% (nach 4
Wochen) bzw. 90,8 % (nach 8 Wochen) der Kontrollpflanzen
tendenziell weniger Griinmasse gebildet. Auch die — allerdings
nicht quantitativ erfalite — Wurzelmasse war in diesem Ver-
such deutlich verringert.

Alle gemessenen mikrobiologischen Aktivitdten des hier
verwendeten Bodens (BBA-2) waren deutlich geringer als im
vergleichbaren Boden (BBA-1) des Laborversuchs. Die
Atmung der Kontrollvariante ohne Pflanzen stieg wahrend der
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Abb. 3. Kurzzeitatmung (12 h) im lehmigen Sandboden (BBA-2) mit
und ohne Pflanzen unter Gewichshausbedingungen.

1 = Kontrolle

2 = Glycerid P (1x)

3 = Glycerid P + Bayleton (1x)

4 = Glycerid P + Bayleton + Aretit (1X)
W = Wochen

a) Die CO,-Produktion stieg bereits in den ersten 12 h stark an,
wihrend die Atmung hier sonst nahezu konstant war.

Versuchszeit an, mit Pflanzen fiel sie leicht ab (Abb. 3). Im
Boden ohne Pflanzen wirkte Glycerid P (auBer am ersten
Termin) hemmend. Die Kombination mit Bayleton verur-
sachte nach 4 Wochen keine so starken Hemmungen wie
Glycerid P, nach 8 Wochen jedoch stirkere. Die zuséitzliche
Applikation von Aretit verursachte an beiden letzten Termi-
nen starke Hemmungen, wihrend die Stimulation nach einer
Woche durch einen von Aretit verursachten, vergleichsweise
fritheren Anstieg der CO,-Produktion zur Peak-Phase bewirkt
wurde. Im Boden mit Pflanzen stimulierten alle Behandlungen
nach einer Woche die Atmung deutlich. Nach vier Wochen
traten dhnliche Hemmungen wie im Boden ohne Pflanzen auf,
wihrend am letzten Termin — moglicherweise infolge des sehr
niedrigen Atmungsniveaus — keine Unterschiede beobachtet
wurden.

Die Dehydrogenaseaktivitit der Kontrollvariante ohne
Pflanzen stieg ebenso wie die Atmung wéihrend der Versuchs-
zeit an; im Boden mit Pflanzen lag sie nur am letzten Termin
hoher als zu Beginn (Abb. 4). Im Boden ohne Pflanzen verur-
sachte Glycerid P nur nach 8 Wochen eine leichte Hemmung,
wihrend der Zusatz von Bayleton nach einer und 8 Wochen
zu mehr oder weniger deutlichen Stimulationen fithrte. Wurde
auflerdem noch Aretit appliziert, so war eine stindige Hem-
mung der Enzymaktivitit zu beobachten. Im Boden mit Pflan-
zen verursachte Glycerid P keine deutlichen Effekte. Der
weitere Zusatz von Bayleton sowie von Aretit fiihrte zu dhnli-
chen Wirkungen wie im Boden ohne Pflanzen.

Diskussion

Eine Gegeniiberstellung der verschiedenen bodenbiologischen
Aktivitdten zeigt, daB3 die eingesetzten Praparate unter Labor-
bedingungen vor allem die Dehydrogenaseaktivitit und die
Kurzzeitatmung beeinflussen, die beide auch auf andere Mit-
tel empfindlich reagierten (MALKOMES & WOHLER, 1983b).
Im lehmigen Sandboden (BBA-1) ist in den ersten 4 Wochen
ein Anstieg der Stickstoff-Gehalte nach allen Behandlungen
zu erkennen. Ahnliche Effekte, wie sie SCHRODER (1984)
nach stark biozider Wirkung gefunden hat, diirften hier weni-
ger die Ursache sein, als vielmehr ein Abbau der Wirkstoffe,
da auch die Kurzzeitatmung stimuliert war. Dies deutet auf
eine Erhohung der mikrobiellen Biomasse hin. Die Dehydro-
genaseaktivitdt zeigte meist nur geringfiigige — haufig hem-
mende — Einfliisse, was die Reaktion der nicht am Abbau
beteiligten Mikroflora widerspiegeln konnte. Im néhrstoffrei-
chen, biologisch aktiveren sandigen Lehmboden (Sickte) hat
sich der Abbau der Prédparate offensichtlich kaum auf den

Abb. 4. Dehydrogenaseaktivitit im lehmigen Sandboden (BBA-2) mit
und ohne Pflanzen unter Gewidchshausbedingungen (TPF = Triphe-
nylformazan; alle weiteren Erkldrungen siehe Abb. 3).
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Stickstoff-Gehalt ausgewirkt. Die Kurzzeitatmung wurde
durch die eingesetzten Mittel — vor allem mit fortschreitender
Versuchsdauer — gehemmt, was sich nur bedingt bei der
Dehydrogenaseaktivitit zeigte.

Die Hohe der Dosierung wirkte sich nur bei der Kurzzeitat-
mung im lehmigen Sandboden (BBA-1) eindeutig aus, wo die
hohere Glycerid-Menge — wahrscheinlich iiber den Abbau —zu
verstarkter Atmung fiihrte. Bei der Dehydrogenaseaktivitit
verursachten die hoheren Dosierungen beider Priaparate zeit-
weise geringere Hemmungen als die niedrigeren Dosierungen.
Méglicherweise ist dies begriindet durch die Uberlagerung
leichter Hemmwirkungen durch die am Abbau beteiligten
Organismen, denn auch in anderen Untersuchungen hatten
ein Phospholipid (BAKER et al., 1941; DE WAARD & VAN
NISTELROOY, 1982; MULLER, 1983; MALKOMES & HAL-
STRICK, 1985) bzw. Bayleton-Formulierungen (VAAGT, 1980;
GLEIM, 1983) kaum Hemmwirkungen bei verschiedenen
bodenbiologischen Aktivititen bzw. Mikroorganismen verur-
sacht.

Die Kombination von Glycerid E mit Bayleton fiihrte zu
weitgehend dhnlichen Wirkungen wie die Einzelprédparate. In
der bereits frither untersuchten Kombination mit Ro-Neet
(Cycloat) hatte Glycerid P die Wirkung des Herbizids auf
entsprechende bodenbiologische Aktivitdten ebenfalls kaum
verandert (MALKOMES & HALSTRICK, 1985).

Unter Gewichshausbedingungen sowie bei anderer Appli-
kationsart wirkte das hier eingesetzte wirkstoffhaltigere Gly-
cerid P im noch néhrstoffairmeren lehmigen Sandboden (BBA-
2) ohne Pflanzen kaum auf die Dehydrogenaseaktivitéit, wih-
rend die Kurzzeitatmung ab 4 Wochen um iiber 20 %
gehemmt wurde. Die Kombination mit Bayleton modifizierte
diese Wirkung z. T. zu einer Stimulation. Die zusitzliche
Kombination dieser beiden Prdparate mit dem wegen seiner
Nebenwirkungen bekannten Herbizid Aretit flissig (Dinoseb-
acetat) (MALKOMES, 1980) zeigte weitgehend die bereits fiir
das Herbizid selbst erwarteten deutlichen Hemmwirkungen.
Die bei der Kurzzeitatmung nach einer Woche erkennbare
Stimulation dieser Dreifach-Kombination diirfte auf einer
Uberlagerung einer gehemmten Atmungskurve durch eine
infolge des Abbaus leicht verwertbaren Glycerids stimulierten
Kurve mit friiherem Maximum beruhen.

Die Pflanzen haben die Wirkung der eingesetzten Mittel auf
bodenbiologische Aktivitaten abgeschwicht (Abb. 3). Dieser
Einflu konnte einmal darauf beruhen, dal weniger Wirk-
stoffe auf den Boden gelangen oder daB3 durch die Pflanzen
giinstigere Bedingungen fiir die Bodenorganismen geschaffen
wurden. Die andererseits im Boden mit Pflanzenbestand allge-
mein niedrigeren Aktivitdten diirften auf Néhrstoffkonkur-
renz der Pflanzen und stirkere Bodenaustrocknung zuriickzu-
fiihren sein.

Die hier wie bereits friher (MALKOMES, 1980) beobachtete
verringerte Wurzelmasse nach Aretit-Anwendung sowie even-
tuell der Abbau abgestorbener Wurzeln diirften ebenfalls zu
einer Modifizierung beigetragen haben. Ein Grund fiir die im
Boden mit Pflanzen — im Gegensatz zur Dehydrogenaseaktivi-
tdt — nicht mehr so deutlichen Einfliisse des Aretits auf die
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CO,-Bildung diirfte die sehr niedrige Atmungsaktivitat sein,
die bereits MeBprobleme verursachte.
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