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Vorwort 

Nachwachsende Rohstoffe sind seit jeher Bestandteil des landwirtschaftlichen Kulturpflanzen

spektrums. Ihr Anteil an-der pflanzlichen Produktion war im Vergleich zu den für Ernährungs

und Futterzwecke angebauten Kulturen stets eher bescheiden und in hohem Maße abhängig 

von der technischen Entwicklung und dem Bedarf der Industrie. Die Ölkrisen in den 70er Jah

ren förderten Überlegungen, nachwachsende Rohstoffe als Ersatz für Erdöl im Energie- und 

Rohstoffsektor einzusetzen, Inzwischen sind zusätzliche Argumente wie der Treibhauseffekt 

als Folge der Nutzung fossiler Rohstoffe und die Forderung nach sanfter Chemie mit biologisch 
abbaubaren Produkten in der Diskussion. 

Mit den Beschlüssen zur EU-Agrarreform hat 1992 diese Entwicklung einen weiteren Schub 

erhalten. Die verordnete Flächenstillegung läßt unter bestimmten Voraussetzungen den Anbau 

nachwachsender Rohstoffe zu, der damit für viele Landwirte deutlich an Attraktivität gewon
nen hat. 

Inzwischen werden in der deutschen chemischen Industrie ca. 2 lvfillionen Tonnen nachwach

sende Rohstoffe verarbeitet; dies sind etwa 10 % des gesamten Rohstoffverbrauchs. 1994 wur

den in der Bundesrepublik Deutschiand auf ca. 400.000 ha nachwachsende Rohstoffe mit an

steigender_ Tendenz angebaut. Bei zunehmendem Anbauumfang von Kulturen, die als nach

wachsende Rohstoffe genutzt werden, ist auch mit vermehrtem Auftreten von Krankheiten, 
Schädlingen und Unkräutern zu rechnen. 

Die vorliegenden Bei träge wurden auf einem Kolloquium über Pflanzenschutz in nachwach

senden Rohstoffen vorgestellt und diskutiert, das die Biologische Bundesanstalt für Land- und 

Forstwirtschaft im Juni 1995 in Braunschweig veranstaltete. Dabei standen die sogenannten 

"neuen Kulturen" im Vordergrund. Es war beabsichtigt, durch das Einbeziehen aller Einrich

tungen, die sich mit pflanzenbaulichen und pflanzenschutzlichen Problemen in nachwachsenden 

Rohstoffen befassen, einen möglichst vollständigen li'berblick über die Situation zu erhalten 

und die sehr verstreut vorliegenden Informationen zu sammeln. Dabei wurde deutlich, daß der 

weitere Anbau vor allem der neuen Kulturen und vieler Spezialitäten aus dem Bereich der 

pharmazeutisch genutzten Pflanzen von der Lösung von Pflanzenschutzproblemen abhängig 

ist. In diesem Zusammenhang muß dem Schließen von "Lückenindikationen" bei der Zulassung 

von Pflanzenschutzmitteln große Bedeutung beigemessen werden. Schließlich war es auch ein 

wichtiges Ziel des Kolloquiums, neben dem Versuch einer Bewertung von Pflanzenschutzpro

blemen auf diesem Spezialgebiet Wissenslücken aufzuzeigen, denen sich die Forschung vor
dringlich zuwenden sollte. 

Braunschweig, September 1995 

~f~/ 
Prof. Dr, Fred Klingauf 

Präsident der Biologischen Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft 

Mitt. a, d. Biol. Bundesanst. H. 310, 1995 
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Gerhard Bartels 

Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Institut für Pflanzenschutz in 

Ackerbau und Grünland, Messeweg 11-12, 38104 Braunschweig 

Nachwachsende Rohstoffe, Bedeutung für die Landwirtschaft 

Nachwachsende Rohstoffe sind im Gegensatz zu begrenzt verfügbaren fossilien Rohstoffen wie 

Erdöl, Erdgas oder Kohle organische Stoffe pflanzlichen oder tierischen Ursprungs, die ständig 

neu gebildet werden. Begriffe, die oft ähnlich gebraucht werden, sind nachwachsende 

Industriegrundstoffe oder ~µdustriepflanzen. Die Produktion und Verwendung land- und 
forstwirtschaftlicher Erzeugnisse im Nichtnahrungsbereich ist gar nicht so neu und hat eine 

lange Tradition. 

Bereits in früherer Zeit produzierte die Landwirtschaft neben Nahrungsmitteln Rohstoffe für 

Gewerbe und Industrie. Pflanzliche Öle und tierische Fette wurden traditionell als Leuchtöle 

und Schmierstoffe sowie zur Herstellung von Farben, Lacken und Seifen genutzt. Stärke diente 

als Klebstoff und zur Papierherstellung. Bis zur Entdeckung der Kunstfaser lieferten allein 

landwirtschaftliche Betriebe die Fasern für die Textilindustrie. Zur Herstellung von Gewürzen 

und Arzneien wurden schon immer pflanzliche Rohstoffe benötigt. Auch die Erzeugung von 

Energie aus landwirtschaftlichen Produkten ist im Grunde nichts "Neues'', wurde doch vor 

allem Energie für die Zugarbeit, sprich tierische PS, selbst erzeugt. 

Im Jahre 1994 wurden rund 3% der Ackerfläche in der Bundesrepublik Deutschland oder etwa 

400.000 ha zur Erzeugung nachwachsender Rohstoffe für die Industrie und den Energiesektor 

genutzt. Von Fachleuten wird eine Ausweitung des Anbaues allein für chemisch-technische 

Verwendungen von jetzt 280.000 auf ca. 420.000 ha mittelfristig für möglich gehalten. 

1. Wo liegt nun die Bedeutung für die Landwirtschaft? 

1. Die Landwirtschaft kann mit dieser Erzeugung einen Beitrag zur langfristigen 

Sicherung der Versorgung der Industrie mit Rohstoffen liefern. 

2. Es besteht die Möglichkeit, die Verwendungsbereiche für landwirtschaftliche 

Erzeugnisse zu erweitern. 

3. Das Nutzpflanzenspektrum kann ausgedehnt werden und bietet somit 

acker- und pflanzenbauliche Vorteile. 

4. Die Möglichkeit der Umsetzung von Produktivitätsfortschritten. 

5. Die Nutzung von Umwidmungsflächen. 

Mitt. a. d. Biol. Bundesanst. H. 310, 1995 
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Besondere Bedeutung gewinnt der Anbau nachwachsender Rdhstoffe im Zusammenhang mit 

der EU-Agrarreform. Vor diesem Hintergrund ist die eigentliche Anbauausweitung im Bereich 

nachwachsender ;Rohstoffe zu sehen. 

Ziel dieser Reform ist, ohne hier auf nähere Einzelheiten einzugehen, die Entlastung der 

Märkte im Bereich der Erzeugung von Nahrungsmitteln. Damit verbunden war und ist eine 

deutliche Preissenkung bei Getreide, Öl- und Eiweißpflanzen und eine Ausgleichszahlung für 

diese Produkte. Voraussetzung für die Inanspruchnahme der Ausgleichszahlungen ist die 

Stillegung von für die Produktion o. a. Produkte vorgesehener Flächen. 

Im laufenden Wirtschaftsjahr beträgt der Prozentsatz der Flächenstillegung bei einfacher 
Stillegung mindestens 17% und bei Rotationsbrache mindestens 12% der mit ausgleichsbe

rechtigten Früchten angebauten Flächen. In Niedersachsen wurden 1994 auf 8.800 ha still

gelegter Fläche nachwachsende Rohstoffe angebaut und zwar u. a. 

7.300 ha mit 00-Raps zur Biodieselherstellung 

527 ha mit Erucaraps für die chemische Industrie 

449 ha mit Öllein zur Natur- und Druckfarbenherstellung 

443 ha mit Spezialkulturen wie Mariendistel, Ringelblume und Boretsch für die 

pharmazeutische Industrie. 

32 ha mit Amyloseerbsen zur Folienherstellung 

Derzeitige Untersuchungen der EU-Kommission deuten darauf hin, daß etwa 10 bis 15% der 

gesamten landwirtschaftlichen Nutzfläche in der EU nicht mehr zur Nahrungsmittelproduktion 

benötigt werden. Für die Bundesrepublik Deutschland schätzt man diesen Anteil auf bis zu 3 

Millionenha. 

Sollten der biologisch-technische Fortschritt und die Produktivitäts.Steigerungen mit 2 bis 3% 

jährlich anhalten, so ist nicht schwer zu errechnen, wie viel Fläche künftig zusätzlich aus der 

Produktion herausgenommen werden muß. 

Gemäß der Beschlüsse zur Reform der gemeinsamen Agrarpolitik ist es nunmehr möglich, auf 

stillgelegten Flächen nachwachsende Rohstoffe anzubauen bei gleichzeitigem Anspruch auf 

Stillegungsprämien und Preisausgleichszahlungen für die übrigen Flächen. 

Voraussetzung hierfür ist jedoch der Nachweis, daß die Ernteerzeugnisse von diesen Flächen 

der Herstellung von Industrieprodukten dienen und ein Anbau- und Abnahmevertrag mit einem 

Abnehmer oder Erstverarbeiter abgeschlossen wird. 
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2. Welche Verwendungsmöglichkeiten ergeben sich nunmehr für den Anbau 

nachwachsender Rohstoffe in der Bundesrepublik Deutschland? 

2.1 Öle und Fette 

Für eine Nutzung unter den hier gegebenen Klimabedingungen eignen sich vornehmlich Raps, 

Öllein, Sonnenblume, Senf, Lein und Leindotter. Aus Sicht der Landwirtschaft sieht die 
Situation folgendermaßen aus: 

Bei Raps ist die gesamte Produktionstechnik bekannt. Es ergeben sich keine grundlegenden 

Probleme zum bisherigen Anbau und keine zusätzlichen Investitionen. 

Gleiches gilt in etwa für den Bereich der Sonnenblumen, wobei allerdings die Züchtung von 

Sorten für kühle Regionen intensiviert werden sollte. 

Wichtige weitere Ziele wären 

die Tagneutralität 
eine kurze Vegetationszeit 

ein hoher Ertrag und Ölgehalt. 

Für den Anbau von Öllein sind Fragen der Produktionstechnik einschließlich Erntetechnik zu 

vervollkommnen. Der Anbau in Deutschland ist derzeit rückläufig. 

Eine weitere allgemeine Ausdehnung der Raps- und Sonnenblumen-Flächen wird derzeit durch 

den Ölsaatenkompromiß zwischen der EU und der USA eingegrenzt. 

In der B!airhouse-Vereinbarung wird die EU-Basisfläche für die drei o. g. Ölsaaten ab 1995 auf 

5,128 Mill. ha festgelegt. Deutschland wurden rund 930.000 ha zugestanden. Da die 

Ölsaatengarantiefläche der Flächenstillegungspflicht aus der EU-Agrarreform unterliegt, 
verbleiben für die Bundesrepublik Deutschland 730.000 ha. Zusätzlich dürfen jedoch auf 

Stillegungsflächen maximal 800.000 ha Raps angebaut werden, dies entspricht der Neben
produktgrenze von 1 Mill. t Sojaschrotäquivalente. 

Der Anbau der übrigen Ölpflanzen setzt voraus, daß die einzelnen Arten ertrags- und qua
litätsmäßig auf einen Stand gebracht werden, der eine ökonomisch erfolgreiche Produktion 

garantiert. 

2.2 Stärke 

Für unsere Regionen von Bedeutung mit der Stärkegewinnung sind im wesentlichen Mais, 
Kartoffeln und Weizen. 99% der weltweiten Stärkeerzeugung entfallen heute auf nur vier 
Stärken, und zwar Mais-, Kartoffel-, Tapioka- und Weizenstärke. Aus landwirtschaftlicher 
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Sicht ergeben sich bei diesem Anbau keinerlei Probleme. Gerade bei der Kartoffel zur Indu

strieproduktion ergeben sich jedoch möglicherweise andere Züchtungsziele. Wichtige Kriterien 

der äußeren und inneren Qualität könnten gegenüber einem höheren Stärkeertrag ver

nachlässigt werden. 

Eine weitere Optimierung der Produktionstechnik mit dem Ziel der Produktionskostensenkung 

wäre jedoch unabdinglich. Beim Weizen könnte die Züchtung auf Backqualität und hohe 

Proteingehalte zugunsten der Erhöhung des Stärkegehaltes vernachlässigt werden. 

2.3 Zucker 

Für den Anbau von Zuckerrüben als nachwachsender Rohstoff ergeben sich aus der Sicht der 

Produktionstechnik keine Probleme. Wichtigstes Ziel ist hier die Steigerung des Zuckerertrages 

und die Beschleunigung der Resistenzzüchtung. Bei Topinambur, Zichorie und Zuckerhirse gilt 

es grundlegende züchterische und anbautechnische Fragen zu klären. 

So müßte bei Topinambur eine Verbesserung des Verhältnisses von Knolle zur Grünmasse bei 

frohem Knollenansatz und mittlerer Stolonenlänge erreicht werden. Bei Zichorie fehlen Sorten 

mit hohem Ertrag und ausgeprägter Krankheitsresistenz. Der Anbauumfang von Zuckerhirse 

wird nur dann zunehmen, wenn frühreife und kältetolerante Typen zur Verfügung stehen. 

2.4 Faserpflanzen 

Unter den Standortbedingungen Deutschlands kommt für die Faserproduktion zur Zeit vor

nehmlich Flachs in Frage. In der folgenden Tabelle wird die Anbauflächenentwicklung von 

Flachs in den zurückliegenden Jahren in der Europäischen Union und in Deutschland wie

dergegeben: 

Tab.1: Anbauentwicklung von Flachs 

EU/ha BRD/ha 

1987 66.885 627 

1988 72.625 1.560 

1989 78.950 2.085 

1990 78.878 1.465 

1991 54.980 1.045 

1992 44.218 835 

1993 51.789 975 

1994 58.600 1.500 

Hinsichtlich des Anbaus von Flachs bestehen keine grundsätzlichen Probleme. Allerdings 

wirken sich schon geringe Unterschiede in Bodenstruktur, Sorte und Nährstoffversorgung auf 
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die Faserausbeute und Faserqualität aus und beeinflussen damit stark die Wirtschaftlichkeit des 

Anbaus. Zur Zeit stehen für den Anbau vorwiegend EU-Sorten mit befriedigendem 

Leistungsniveau zur Verfügung. Es fehlen aber Sorten. die speziell an deutsche Regionen 
angepaßt sind. 

Durch den Preisverfall in der Bundesrepublik Deutschland ist der Anbau Anfang der 90er Jahre 

deutlich zurückgegangen. Auf dem Gebiet der Faserverarbeitung sind noch viele Probleme zu 

lösen. 

Im Ralunen der EU-Agrarreform ist es nunmehr möglich, auf stillgelegten Flächen einige 
Kulturen als nachwachsende Rohstoffe anzubauen. Der Anbauumfang für 1994 ergibt sich aus 

der folgenden Tabelle: 

Tab. 2: Anbau nachwachsender Rohstoffe 

1994: 
davon: 
davon: 

davon: 

ca. 400.000ha 
160.000 ha auf stillgelegten Flächen 

100.000 ha für Biodiesel 

37.000 ha für technische Öle 
5.400 ha für Fettsäurederivate 
4.900 ha für Stärke 

3.900 ha für Lacke 
2.700 ha für Brennstoffe 

2.300 ha für Schmierstoffe 
900 ha für Arzneipflanzen 

Ölpflanzenanbau ca. 152.000 ha 

126.000 ha 00-Raps 

14.000 ha Sonnenblumen 

7.000 ha erucasäurehaltiger Raps 

5.000 ha Leindotter 
88 ha Wolfsmilch 

3 ha Krambe 

3. Wie stellt sich nun die Wirtschaftlichkeit des-Anbaus dar? 

Am Beispiel des Rapsanbaus zeigt sich (Tab. 3), daß bei angenommenen Produktionskosten 

für Raps von 816 DM/ha und einem Rapspreis von 25 DM/dt Ware erst bei einem Ertrag von 
40 dt/ha ein positiver Deckungsbeitrag zu erzielen ist. Steigt der Erzeugerpreis bei Raps auf 28 
DM/dt so beginnt die Rentabilität des Anbaues unter diesen Bedingungen bei etwa 30 dt Ertrag 

jeha. 
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Tab. 3: Wirtschaftlichkeit des Anbaus von Raps als nachwachsender Rohstoff 

Ertrag dt/ha 25 30 40 

Preis DM/dt 25 (28) 25 (29) 25 (28) 

Leistung DM/ha 625 700 750 840 1000 1120 

- Kosten 816 816 816 

Summe DB -189 -116 -66 +24 184 304 

Vergleicht man die Deckungsbeiträge je ha von Industrieraps. Öllein oder Mais bei Anbau auf 

stillgelegten Flächen zur einfachen Stillegung mit Begrünung (Tab. 4) und legt die 

Richtwertdeckungsbeiträge der Landwirtschaftskammer Hannover von 1993 zugrunde. so wird 
deutlich, daß ein wirtschaftlicher Anbau bei Raps mit einem Ertragsniveau von 30 dt/ha nnd 

einem Preisniveau von 30 DM/dt möglich ist. Bei Öllein ist im Vergleich zur Leistung der 

Flächenstillegung mit Begrünung kein wirtschaftlicher Anbau möglich. Bei Mais ist ein 
Ertragsniveau von 85 dt/ha und Preise von 20 bis 22 DM/dt erforderlich, um mit der 
Flächenstillegung konkurrieren zu können. 

Tab. 4: Anbaualtemativen zur Stillegung mit Begrünung 
(Beispiel niedersächsische Ertragsregion 3) 

Stillegung Nachwachsende Rohstoffe auf 
mit Stillegungsflächen 

. Begrünung Industrieraps Öllein Mais 
Ertrag dt/ha - 30 30 30 15 20 85 85 
Erzeugerpreis DM/dt 25 25 30 30 30 20 22 
(incl. MwSt.) 

Markterlös DM/ha 
incl. Prämie in NI 
Reg. 3: 823,- DM/ha 823 1573 1573 1723 1573 1273 1423 2693 
Var. Kosten DM/ha 

Saatgut/Düngung/PS 118 654 654 654 412 412 918 918 
Maschinen.kosten 132* 246* 172 246* 162 162 196 196 
Lohndrusch 220 220 220 287 287 
Sonstiges 10 54 54 54 56 56 55 55 
Lohntrocknung 519 519 
Summe var. Kosten 260 954 1100 954 850 850 1975 1975 
Deckungsb. DM/ha 563 619 473 769 423 573 584 718 
Differenz zur 
Stillegung +56 -90 +206 -140 +10 +21 +155 
Nach Richtwertdeckungsbeiträgen 1993, LWK-Hannover; NI= Niedersachsen 
* Eigenmechanisierung/Festkosten beachten 

. 
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4. Schlußfolgerungen 

Durch den Anbau nachwachsender Rohstoffe lassen sich 

1. die Verwendungsbereiche für landwirtschaftliche Erzeugnisse erheblich erweitern, 

2. die Vorteile aus acker- und pflanzenbaulicher Sicht durch Erweiterung des Nutzpflan

zenspektrums nutzen, 

3. die Möglichkeit weiterer Produktivitätsfortschritte umsetzen, 

4. brachfaJ!ende Flächen produktiv nutzen, 

5. Leistung und unternehmerisches Handeln honorieren. 

Dazu ist erforderlich: 

1. Stärkung der Wettbewerbsfähigkeit agrarischer Produkte gegenüber nicht-agrarischen 

Rohstoffen durch Preisgestaltung auf der Grundlage einer realistischen Kosten-Nutzen

Analyse. 

2. Es darf nicht nur bei politischen Absichtserklärungen bleiben, die Politik muß wirt

schaftliche Rahmenbedingungen schaffen, die eine Anbauwürdigkeit nachwachsender 

Rohstoffe erlaubt und deren industrielle Nutzung sinnvoll erscheinen läßt. 

3. Förderung von Forschung, Entwicklung und Beratung bei Produktion nachwachsender 

Rohstoffe und Lösung von Problemen in der Produktionstechnik. 

4. Lösung bestehender Probleme auf dem Gebiet des Acker- und Pflanzenbaus. 

5. Beschreibung. Darstellung und Lösung von Pflanzenschutzproblemen. 

Diesem Kapitel sind die folgenden Beiträge gewidmet. 
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Manfred Reschke und Volker Lassak 

Landwirtschaftskammer Hannover, Pflanzenschutzamt 

Wunstorfer Landstraße 9, 30453 Hannover 

Pflanzenschutzprobleme in ausgewählten Ackerbaukulturen, die als 

nachwachsende Rohstoffe angebaut werden, und Lösungsvorschläge 

Im Rahmen der niedersächsischen Agrarpolitik kommt dem Anbau und der Verwertung 

nachwachsender Rohstoffe eine besondere Bedeutung zu. 

So wird zur Ressourceneinsparung und zur Senkung der Umweltbelastungen die Verwendung 

erneuerbarer Rohstoffe für die Industrie und als Energieträger gefördert. Mit der Stützung des 

Anbaus nachwachsender Rohstoffe auf Stillegungsflächen werden zudem die Flächen, die aus 

der Nahrungsmittelproduktion ausgeschieden sind, einer sinnvollen Nutzung zugeführt. 

1994 wurden in Deutschland 164.000 ha Stillegungsfläche mit nachwachsenden Rohstoffen 

bestellt, davon 8800 ha allein in Niedersachsen mit nachstehenden Kulturen: 

7300 ha (83%) mit 00-Raps zur „Biodiesel"-Herstellung 
527 ha (6%) Eruca-Raps für die chemische Industrie 
449ha (5%) Öllein zur Natur- und Druckfarbenherstellung 
443 ha (5%) Spezialkulturen wie Mariendiesteln, Ringelblumen und 

Borretsch für die pharmazeutische Industrie 
32 ha (0,4%) Amyloseerbsen zur Folienherstellung 

Nicht gestattet ist der Anbau von Kartoffeln oder Zuckerrüben auf stillgelegten Flächen zur 

Produktion von Industriestärke oder -zucker, sofern für daraus hergestellte Produkte im 
Rahmen der Industriestärke- und Zuckermarktregelung eine Produktionserstattung gewährt 
wird. 

Der Anbau von Stärkekartoffeln in Niedersachsen im Rahmen der Stärkemarktordnung wurde 
1994 auf ca. 50.000 ha vorgenommen. 

Auch unter Berücksichtigung des Stillegungsausgleiches von durchschnittlich 713 DM/ha 

besteht beim Anbau nachwachsender Rohstoffe auf stillgelegten Flächen der Zwang, einen 

gezielten und ökonomisch sowie ökologisch angemessenen Pflanzenschutz zu betreiben. Dabei 

ist die Verwendung von Schadensschwellen und Prognosen im Sinne des integrierten 

Pflanzenschutzes in die Bekämpfungsentscheidungen miteinzubeziehen. 

Anhand drei ausgewählter Ackerbaukulturen (W.-Raps, Stärkekartoffeln und Öllein) als 

nachwachsende Rohstoffe sollen die Möglichkeiten und Probleme des Pflanzenschutzes 
dargestellt werden. 

Mitt. a. d. Biol. Bundesanst. H. 310, 1995 
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1. Rapsanbau zur Herstellung_von Rapsölmethylester als Dieselsubstitut, sowie zum 

Einsatz von Schmierstoffen und Hydraulikölen auf Pflanzenölbasis, einschließlich 
des Rapsanbaus zur Produktion von Erucasäure 

Grundsätzlich gelten für den Rapsanbau als nachwachsender Rohstoff die> gleichen 

Bedingungen für den Pflanzenschutz wie bei der herkömmlichen Produktion für den 
Nahrungsmittelbereich. So sind die Qualitätsmerkmale bezüglich Trockenheit und 

Verunreinigung (beide wesentlich abhängig vom Besatz mit Klettenlabkraut) sowie dem 

Ölgehalt gleich. 

1.1 Unkrautbekämpfung 

Raps hat bekanntlich bei optimalem Aufgang eine gute Konkurrenzkraft gegenüber Unkräutern 

und kann ein gewisses Maß an Verunkrautung unterdrücken. Problemunkräut~r in 
Rapskulturen sind Klettenlabkraut, Gräser und Auflaufgetreide sowie gelegentlich auch 

Vogelmiere, die mit einer breiten zur Verfügung stehenden Palette von Herbiziden bekämpfbar 

sind, wenn auch häufig nur in kieinerem Stadium. 

Hier sind u. a. Mittel wie Elancolan im VSE als breit wirksames Herbizid, Butisan S und 

Butisan Star im frühen VA gegen Unkräuter einschließlich Klettenlabkraut und Ungräser; 

Pradone Kombi .im NA mit Wirkung gegen Ungräser, Auflaufgerste und Klettenlabkraut; 

Lontrel 100 gegen Kamille sowie Fusilade ME oder Gallant gegen Ackerfuchsschwanz zu 

nennen (Tab. 1). Aus Sicht einer gezielten Herbizidanwendung sind NA-Mittel zu bevorzugen, 

wobei ein späterer Behandlungstennin oftmals die Anwendung höherer Wirkstoffmengen 

notwendig macht. Das VSE von Elancolan hat wegen der Einarbeitung und der 

Abstandauflage von 20 m bewachsener Randstreifen nur noch eine geringe Bedeutung. 

1.2 Krankheiten 

Der Raps kann von vielen Krankheiten befallen werden. Die wichtigste ist die 

Weißstengeligkeit. Das Auftreten ist in hohem Maße von der feuchtwarmen Witterung zum 

Zeitpunkt der Vollblüte abhängig. Zur chemischen Bekämpfung stehen Fungizide wie Konker 

oder besonders Folicur mit zusätzlich wachstumsregulierender Wirkung und eingeschränkt 

Derosal zur Verfügung. Oft ist das Auftreten jedoch wirtschaftlich nicht relevant. Lediglich 

wenn Sporenflug, Blattfall und Regen bei Temperaturen über 12 °C zusammentreffen, kommt 

es zu nennenswerten Infektionen. Weitere Krankheiten sind die Wurzelhals -und Stengelfäule, 

Botrytis, Alternaria u .a. (Tab. 2). 

1.3 Schädlingsbekämpfung 

Raps zählt zu den Ackerfrüchten, die am stärksten durch tierische Schädlinge bedroht sind. Die 

Bekämpfung dieser Organismen ist daher wichtiger, als die der Pilze (Abb. 1). Zur 

Schaderregerüberwachung wird empfohlen, Gelbschalen aufzustellen. Als wirtschaftlich 



- 17 -

besonders bedeutende tierische Schaderreger sind zu nennen: der Gefleckte Kohltriebrüssler 

sowie der Große Stengelrüssler. Die Bekämpfung der Käfer sollte noch vor der Eiablage mit 

synthetischen Pyrethroiden (Karate, Fastac, Sumicidin, Decis fl.) erfolgen, die auch bei 

niedrigeren Temperaturen noch sicher wirken. Rapsglanzkäfer werden z. T. bei dieser 
Behandlung miterfaßt. Für Kohlschotenrüssler und Kohlschotenmücke reichen oftmals 

Randbehandlungen. Raps nach Brache ist auf schweren Böden besonders durch Schnecken 

gefährdet. Hier bietet sich eine gute Rückverfestigung vor der Bestellung oder die Anwendung 

von Schneckenkorn an, das bei stärkerem Befall das Problem jedoch nicht löst. Alle Mittel 

haben bußgeldbewehrte Abstandsauflagen von 10 m und dürfen erst nach Ende des 
Bienenfluges am Abend angewendet werden. Damit ergeben sich im 10 m-Randbereich 

Bekämpfungsprobleme. 

2, Stärkekartoffelanbau 

Im Gegensatz zum Pflanz- und Speisekartoffelanbau sind die Qualitätsanforderungen an den 

Stärkekartoffelanbau geringer (Tab. 3). Daher sollten hier vor allem kostengünstige Mittel, 

Resistenzen und Schadensschwellen in das Bekämpfungskonzept Eingang finden. 

Tab, 3: Pflanzenschutz gezielt nach Produktionsrichtung 

1. Pflanzkartoffeln 

2. Speiseanbau 

3. Stärkeanbau 

2.1 Unkrautbekämpfung 

intensive Anwendung der Mittel 
Vermeidung aller Risiken 

gezielte Anwendung zur Qualitätssicherung 
Sorte und Schadensschwellen beachten 

kostengünstige Mittel bevorzugen 
Resistenzen nutzen, 
Schadensschwellen beachten 

Im Gegensatz zu anderen landwirtschaftlichen Kulturen steht im Kartoffelbau nur ein relativ 

geringes Angebot von Herbiziden zur Verfügung. Einmalige Behandlungen mit nur einem 

Mittel sind oftmals nicht zufriedenstellend, da die angewendeten Präparate ausgeprägte 
Wirkungslücken aufweisen. Als weitverbreiteter Standard der Unkrautbekämpfung wird die 
Kombination der Mittel Sencor (0,5 1/ha) und Boxer ( 4,0 l/ha) beim Durchstoßen der 

Kartoffeln angewendet (Tab. 4). Zu beachten ist die noch bestehende W-Auflage von Sencor 

gern. Anwendungsverordnung. Gute Erfahrungen wurden auch mit der Verwendung von 

Sencor und Boxer im frühen Nachauflauf und einer nachfolgenden Behandlung mit Cato + 
FHS bei 10 - 20 cm Kartoffelhöhe gemacht. Die chemische Unkrautbekämpfung in 
Wasserschutzgebieten ist durch die W-Aufiage einiger Wirkstoffe begrenzt. 
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2.2 Krankheiten 

Bei naßkalter Witterung besteht die Gefahr des Auftretens der sogn. Wurzeltöterkrankheit 
(Rhizoctonia), die sich durch Auflaufverzögerungen und Wurzelverbräunungen äußert. 

Beizversuche zeigten keinen wirtschaftlichen V erteil und keine Beeinflussung des 
Stärkegehaltes und des Ertrages der Stärkekartoffeln unter normalen Anbaubedingungen. Die 

bedeutendste Pilzerkrankung im Kartoffelanbau ist bekanntlich die Kraut- und Knollenfäule 

(Phytophtlwra infestans), die nach längeren Perioden mit hoher Luftfeuchtigkeit und 

Temperaturen von 15 - 20 °C auftritt. Gezielte Erstbehandlungen mit Fungiziden können mit 

Hilfe des Warndienstes erfolgen, für den die Prognosemodelle SIMPHYT !+II wichtige 

Hinweise geben und unterschiedliche Strategien zur Verfügung stehen. Die 
Anschlußbehandlungen sind je nach Witterungsverlauf und Wirkungsdauer der angewendeten 

Präparate einzuplanen (Tab. 5). Für Stärkekartoffeln reicht oftmals die Verwendung von 
preiswerten organischen Kontaktmitteln (z. B. Maneb, Maneb SC oder Manex fl.) aus, wenn 

die Spritzabstände von 8-10 Tagen exakt eingehalten werden. Dabei können 50 - 100 DM 

Kostenersparnis erzielt werden, da im Stärkekartoffelanbau die Qualitätsanforderungen nicht 
so hoch liegen und auf teurere, systemisch wirkende Fungizide verzichtet werden kann. Für die 

Abschlußspritzung wird die Anwendung von Brestan 60 bzw. Brestan flüssig oder 

Kupferpräparaten empfohlen, um das Kartoffelkraut länger grün zu halten und durch die 

sporenabtötende Wirkung eine Infektion der Knollen zu verhindern. 

2.3 Schädlingsbekämpfung 

Zur Schädlingsbehandlung stehen die bekannten Insektizide wie E 605, E-Combi gegen 

Blattläuse und beißende Schädlinge, das nützlingsschonende und schnell wirkende Pirimor oder 

Kontakt- oder Fraßgifte wie Karate, Decis fl. oder Bulldog zur Verfügung. Letztere sind in der 

Wirkungsdauer den anderen Präparaten überlegen. 

3. Anbau von Öllein als Substitut von chemischen Lösungsmitteln in Anstrichstoffen 

3.1 Unkrautbekämpfung 

Der als konkurrenzschwach einzustufende Öilein sollte rechtzeitig, d. h. bei ca. 30 cm 
Kulturhöhe von Unkräutern befreit werden. In Versuchen der Bez. St. Nienburg der 

Landwirtschaftskammer Hannover wurde die Wirksamkeit sowie die Wirtschaftlichkeit von 

Unkrautbekämpfungsmaßnahmen untersucht. 
Zur Sicherung des durchschnittlichen Ertragsniveaus von 10 dt/ha auf diesem Standort war die 
einmalige Nachauflaufbehandlung mit dem Herbizid Concert (30 g/ha) am wirtschaftlichsten 

(Tab. 6). Derzeit sind keine Herbizide im Ölleinanbau zugelassen. 
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3.2 Schädlingsbekämpfung 

Folgende tierische Schädlinge im Lein sind zu nennen: 

Leinerdfloh, der Lochfraß an Blättern und Stengelrinde hervorruft und durch Beizung oder 

Anwendung von Pyrethroiden bekämpft werden kann; Thripse, die Saugschäden verursachen 

und mit Parathion, Decis oder E-Combi behandelt werden können sowie Fraßschäden durch 

Blattwanzen. Hier sind oft Randbehandlungen mit Dimethoat ausreichend (Tab. 7). Derzeit 

sind keine Insektizide zur Bekämpfung von tierischen Schaderregern im Leinanbau zugelassen. 

3.3 Krankheiten 

Die nachstehend aufgeführten Pilzkrankheiten werden in der Regel durch Verwendung von 

gesundem Saatgut vorbeugend bekämpft. 

Die Alternaria-Krankheit, übertragbar über das Saatgut, befällt den Lein vom Auflaufen bis 

zur Samenreife und ruft Verkümmerungen der Keimpflanzen und Verbräunungen hervor. Die 

Leinwelke und Stengelfäule (Verticillium dahliae) ist ein saatgut- und bodcnübertragbarer Pilz, 

der streifige Geibverfärbung des Stengels in Längsrichtung, Welkeerscheinungen und 

Verbräunungen, besonders auf sandigen, trockenen Böden herbeiführt. Die Verwendung von 

resistenten Sorten ('Kreola', 'Liflora') sollte genutzt werden. Wurzelhals- und Stengelfäule 

(Phoma exigua), übertragbar über Saatgut oder befallene Erntereste, zeigt sich durch 

Trockenfäule und Absterben der Pflanzen. Es ist keine direkte Bekämpfung möglich. 

Grauschimmel (Botrytis cinerea), ebenfalls übertragbar über Saatgut, ruft Schimmel an 

Stengeln der Keimlinge und Welken der Triebspitzen hervor. Anwendung von Fungiziden und 

Sortenunterschiede stehen zur Bekämpfung zur Verfügung. Leinwelke (Fusarium oxysporum), 

übertragbar über Saatgut oder Boden, führt zum Verfärben der Blätter in Längsrichtung, 

Welken und Vertrocknen (Tab. 8). Es ist keine chemische Bekämpfung möglich. 

3.4 An Faserlein kommen zusätzlich vor 

Flachsstengelbruch oder Flachsbräune: Er zeigt sich durch lückenhaftes Auflaufen, Flecken an 

Keimblättern in Verbindung mit Fraßstellen von Erdflöhen, Verbräunungen und Absterben der 

Pflanzen, die chemisch nicht bekämpft werden können. Leinpest (Mycosphaerella linicola) 
befällt Keimblätter und Stengel und ruft Flecke und starke Verkrümmumgen hervor. 

Zinkmangel: Bei Zinkmangel bleiben die jungen Blätter klein und zeigen weiße Flecken. Die 

Pflanzen neigen zur Blätterbuschbildung am Stengelende. Als vorbeugende Maßnahme kann 

eine Blattdüngung in 2-4 cm hohe Bestände mit 150 g Zn-Chelat/ha, auch in Kombination mit 

Herbiziden, vorgenommen werden. 

Wollen wir den Anbau über den Tag des Inkrafttretens der Indikationszulassung erhalten, 

müssen die Bekämpfungslücken geschlossen werden. Andernfalls wird die Anbaurichtung 

nachwachsender Rohstoffe keine Zukunft haben und in Länder abwandern, die weniger strenge 

Regelungen haben und praktizieren. 
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Tab. 1: Schwächen und Stärken der wichtigsten Rapshe.rbizide 

Aufwand- Anw.- Ausfall- Acker- Kletten- Kamille Vogel- Hirten- Stief- Verträg- Nachbaube-
Präparat menge Termin Getreide fnchs- !ab- miere täschel miitterR lichkeit schränkung 

1,kg/ha schwanz kraut chen 

Elancolan, + 
Demerit 480, 2,0-2,5 VSE - ++(+) ++ - +++ - +++ 

Scirocco usw. 

Elancolan K SC 4,0-5,0 VSE + ++(+) ++ ++ +++ + + ++ + 
Devrinol Kombi CS 

Devrinol Fl. 2,75 VSE + ++ - ++ ++ - - ++ + 
.. 

Butisan S 1,0-1,5 VNNA - ++(+) + +++ ++ ++ + ++ + "' -Butisan Star 2,0 VNNA - ++(+) +++ ++(+) ++ ++ + ++ + 

Pradone Kombi 3,5 NA ab +++ +++ ++ + ++ + + +(+) ++ 
6 Blatt 

Kerb 50W 1,0 NAW +++ +++ - - ++ - - +++ ++ 

Lontrel 100 0,8-1,2 NAF - - - +++ - - - +++ + 
Lentagran 2,0 NAF - - ++ + + - - ++ -

. - 1-------

Fusilade ME, 

Agil; 0,7-1,0 NA +++ +++ - - - - - +++ + 
Gallant, w 
Targa Super 

W = Wasserschutzgebietsauflage 



Tab. 2: Fungizide zur Bekämpfung von Rapskrankheiten 

p~ 

Weiß-
Botrytis Alternaria Cylindro-

Auflagen stengeligkeit sporium 
a 

Konker 1,5 XXX XX X 630 / 264 

Folicur 1,5 XXX X XX X 630 / 264 

Derosal 1,0 XXX XX 630 / 261 

Sportak 1,5 XX X 262 / 264 i::l 

Sumisclex 1,0 XXX XX X 630 / 261 

Verisan 3,0 XXX X X 630 / 264 

Radam 60 2,0 XXX 630 / 264 

Folicur 0,5 XXX XXX X X 630 / 264 + Derosal 0,5 

-



Tab. 4: Kartoffelherbizide in Spritzfolgen oder Tankmischungen 

Pflanzenschutz- Mengen Termine Kosten Bemerkungen 
mittel DM/ha 

Boxer 2,0-4,0 Gute Breitenwirkung bei den höheren Aufwandmengen, 
Patoran 1,0-2,0 i.d.A. 70-139 sonsl Lücken bei Klette u. Knötericharten 

Patoran 2,0 Gute Breitenwirkung, aber bei starken Kletten-
Basta 2,5 i.d.A. 149 labkraut nicht zu empfehlen! 

-·-·-

Boxer 2,0-4,0 Ähnlich wie Boxer+Patoran, aber die Wirkungsdauer 
Certrol B 0,5 i.d.A. 61-97 läßt nach 

Keine Anwendung in Wasserschutzgebieten! t;l 

Sencor 0,5 i.d.A. Schwäche bei Klettenlahkraut und Nachtschatten 
Sencor 0,3 NA 91 

-·--

Boxer 2,0-4,0 Sehr gute Breitenwirkung 
Sencor 0,3-0,5 i.d.A. 70-129 auch als Spritzfolge gut möglich 

Sencor 0,5-0,75 i.d.A. Gute Breitenwirkung 
Basagran 1,0-2,0 NA 106-184 Vorsicht mit Basagran in der Mittagshitze! 

--·· ---·--·---------- -·-··--· 

Boxer 3,0 
Sencor 0,3 i.d.A. 88 "Supermischung" für AHL-Betriebe 
AHL 100 



Tab. 5: Wirkungs\vcise der Krautfäulefungizide 

~ 
Kontakt- Ridomi!MZ Ciluan 

mittel Sandofan I'vf 
z.B. Manex 

Mancb t 

Wirkung unter normalen XX XXX XXX 

Bedingungen 

Wirkung unter schwierigen 
Wetter-, \Vachstums- und X XX XX 
Streßhcdingungcn 

Systemische Wirkung -- XXX XX 

1-----·--··---·-·-- ·--·· 

K urative/eradikative 
Leistung -- XX XX 

·---

Unterdrückung des 
Rcsistcnzrisikos XX X XXX 

-

Wirkung in Tagen 6-8 lO - 14 10 

-- = kejne Wirkung 

Acrohat Tattoo 
Plus 

XXX XXX 

XXX XXX 

-· 

x(x) xx(x) 

x(x) XX 

XXX XXX 

10 - 14 10 - 12 

xxx = sehr 2ute Wirkun(T . .... t;, 

Shirlan 

XXX 

XXX 

(x) 

X 

XXX 

-

10 

Brestan 
flüssig 

Brestan 60 

XXX 

XX 

X 

XX 

XXX 

8 - 10 

N ,,. 
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Tab. 6: Pflanzenschutzmaßnalrmen in Öllein 

Vers.-Nr. 9235HOBU49 Kultur Öllein 

Vers.-Ort W.Borchering. Rehden/DH Sorte Atalante 

Aussaat am : 15.04.92 Datum 07.05.92 14.05.92 07.06.92 

Saatmenge 40 kg/ha 

Vorfrucht Roggen DG Kultur: 10 20 20 

Voivorfr. Mais DGUnkr. : 30 50 70 

Bodenart 1S; pH 5,3; H 4,8; A:Z 25 Entw.Stad.: WH 3-4 cm 10-15 cm 28 cm 

N-Düngung: Weißer Gänsefuß: 15 32 36 

Ernte am 11.09.92; Nachtschatten: 15 32 33 

Kemdrusch; 14 m2 Vogelmiere: 15 32 61 

Blockanlage mit 4 Wiederholungen Stiefinütterchen: 15 32 47 

Behandlungen, Aufwandm.enge11, Tennine * 

Tag 07.05.92 14.05.92 22.05.92 05.06.92 17.06.92 

Stadium 3 cm 10 cm 20 cm 28 cm 40 cm 

1. unbehandelt 

2. Concert 30 g 

3. Concert 30 g 
+Basagran 0,5 

4. Concert 30 g Concert 30 g 
5. Concert 30 g Concert 30 g 

+Oleo FC 1,0 +Oleo FC 1,0 
6. Concert 30 g Certrol B 0,75 

7. Harmony 10 g Certrol B 0,75 
+Oleo FC 1,0 

8. Basagran 1, 0 Basagran 1,0 
+Gropper 15 g +Gropper 15 g 

9. Concert 30 g Concert 30 g Terpal C 1,5 
10. Concert 30 g Concert 30 g Cycocel 1,5 Terpal C 1,5 
11. Concert 30 g Concert 30 g Folicur 1,0 

+Cycocel 2,0 

12. Concert 30 g 

1 +Certro!B 0,75 
13. Basagran 1,0 
14. Cato 30 g 

+Basagran 0,5 
.. 

* Bisher smd kerne Pflanzenschutzmittel m Ollem zugelassen! 



Fortsetzung Tab. 6 

Bonituren Ergebnisse 

Var. Weißer Nacht- Vogel- Stief- Wuchs- Schäden Ertrag DUNCAN Kosten Erlös-diff. 
Gänsefuß schatten miere mütter- höhe S/A Test DM/ha DM/ha 

chen incm 17.07. dt/ha rel. 

1. 35 40 10 15 65 0/0 2,0 100 e 0 38 

2. 85 95 100 100 65 0/0 11,8 599 ab 44 148 
3. 95 95 100 100 65 2/0 8,4 426 abcd 69 56 

4. 90 95 100 100 65 l/0 10,l 513 abc 88 71 
5. 95 95 100 100 65 1/0 10,7 543 abc 98 72 
6. 95 95 100 100 65 0/0 11,6 589 ab 98 90 

7. 95 95 100 100 65 0/0 9,3 472 abcd 108 35 ~ 
8. 100 95 100 100 65 3/0 8,3 421 bcd 180 -57 

9. 90 95 100 100 65 1/0 12,4 629 a 145 58 
10. 90 95 100 100 65 1/0 10,6 538 abc 178 -10 
11. 90 95 100 100 65 1/0 8,7 442 abcd 187 -56 ~------ -
12. 70 60 90 70 55 10/0 6,9 351 cd 83 13 
13. 80 60 50 50 55 10/0 6,0 305 d 64 15 
14. 50 60 80 60 55 15/0 5.6 283 de 

GD5% 3,4 170 
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Tab. 7: Tierische Schädlinge im Leinanbau 

Schädling Symptome Bekämpfungsmöglichkeit 

Leinerdfloh Lochfraß au Blättern Beizung, Pyrethroide, Parathion 
und Stengelrinde 

Thripse Saugschäden Parathion, Karate, Decis fl 

Blattwanzen Fraßschäden Dimethoat, Randbehandlungen 

Derzeit sind keine Insektizide im Leinanbau zugelassen! 

Tab. 8: Pilzkrankheiten und Bekämpfungsmöglichkeiten im Leinaubau 

Krankheit Symptome 

Öllein: 

Altemaria-Krankheit Verkümmernd. Keimpfl. 

Leinwelke u. Stengelfäule Welke, Verbräunungen 
(V e11icillium dahliae) 

Wurzelhals- u. Stegelfäule Trockenfäule 
(Phoma exigua) 

Grauschimmel Schimmel an Stengeln, 
(Botrytis cinerea) Welken der Triebspitzen 

Leinwelke Gefäßkrankheit, Verfärben der 
(Fusa.iimn oxysporum) Blätter, Welke u. Vertrocknen 

Faserlein: 

Flacbstengelbruch lückenhafles Anflaufen, 
oder Flachsbräune Verbräunungen 

Leinpest braune Flecke auf Keimblättern 
(Mycosphaerella linicola) starke Verkrümmungen 

Derzeit sind keine Fungizide im Leinanbau zugelassen! 

Zinkmangel junge Blätter m. weißen Blättern 
Blätterbuschbildung am Stengel
ende 

Bekämpfungsmöglichkeit 

gesundes Saatgut 

Sortenwahl, Ronilan, Azole 

gesundes Saatgut, Folicur 

Sortenwahl, Ronilan 

keine ehern Bekämpfung 
möglich 

keine ehern. Bekämpfung 

gesundes Saatgut 

vorbeugende Düngung mit 
150 g Zn-Chelat in 2-4 cm 
hohen Bestaud 
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Günter Kahnt 

Universität Hohenheim, Institut für Pflanzenbau und Grünland 

Fachgebiet Allgemeiner Pflanzenbau, Fruwirthstr. 23, 70599 Stuttgart 

Erfahrungen mit dem Anbau nachwachsender Rohstoffe 

unter den Anbaubedingungen Süddeutschlands 

Grundsätzlich können alle Nahrungs- und Futterpflanzen als nachwachsende Rohstoffe (NVv'R) zur 

Energie-, Faser-, Baustoff- und Chemie-Grundstoffgewinnung eingesetzt werden. Darüber hinaus 

existieren Pflanzenarten, die nicht in den zwei erstgenannten Bereichen Verwendung finden können 

und dann als echte, nur technologisch verwertbare Biomasse gelten. Im folgenden sollen drei 

Gruppen von Pflanzen abgehandelt werden: 

LignozelluJosepflanzen 

Faserpflanzen 

Stärke-, Zuckerpflanzen (zur Alkoholgewinnung). 

Als Lignozellulosepflanzen bietet sich für gemäßigte und subtropische Zonen eine Vielzahl von 

Pflanzenarten an (Tab. 1). Je nach Verwendungszweck werden unterschiedliche Qualitätsan
forderungen gestellt (Tab. 2). Am sichersten ist Getreidestroh verfügbar. Es sollte jedoch keine 

hohen Aschegehalte und N-Gehalte sowie keine Pflanzenschutzrnittelrückstände enthalten. Stroh 

aus Qualitätsweizenanbau ist deshalb weniger geeignet als solches aus ökologischem oder 
kontrolliertem Anbau. Biomasse aus natürlichem Holzaufwuchs oder von :Miscanthus ist höher 

einzustufen als Getreidestroh, da hier keine oder nur geringe N-Gaben und kein Herbizideinsatz 

erforderlich sind. Hohe Erträge etfordemjedoch auch mehr Wasser. Erträge von über 40 t atro/ha 

sind in gemäßigten Klimazonen deshalb nicht möglich, da sich bei TranspirationskoeffIZienten (TK) 

von 200 bei Hirse und Miscanthus und Jahresniederschlägen von 600 - 800 mm dieses Ertragslimit 

schon rein rechnerisch ergibt (Tab. 3). Berücksichtigt man noch, daß beide Arten ihren 

Hauptwasserbedarf in 3 Monaten (Hirse Juli - September) oder 6 Monaten (Miscanthus Mai -

Oktober) haben und dann eben nur ein Viertel beziehungsweise die Hälfte der Jahresniederschläge 

fallen, dann müssen die Erträge noch unter den errechneten liegen, wenn die Winter- und 

Frühjahrsniederschläge nicht vollständig im Boden gespeichert werden können. Beregnung ist ein zu 

teures Produktionsmittel für N\VR. Getreidearten mit TK von 400 würden beim gleichen 

Wasserangebot nur die Hälfte des Ertrags von Hirse und Miscanthus erbringen. Da ihr 

Temperaturoptimum jedoch wesentlich niedriger liegt, ist Baden-Württemberg in Getreide- und C4-

Pflanzen-Klimazonen aufzuteilen, um das genetische Ertragspotential der verschiedenen 

Pflanzenarten realisieren zu können. Einjährige Kulturarten sind außerdem besser an einen Markt 

anzupassen als mehrjährige wie Miscanthus, der auch erst im dritten Jahr einen Vollertrag liefert. 

Die Pflanzkosten von 8000 - 10000 DM/ha sind wirtschaftlich auch nur bei 10 - 15jähriger Nutzung 

zu amortisieren. 

Mitt. a. d. Biol. Bundesanst. H. 310, 1995 
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Tab. 1: Lignozellulose-Pflanzen (Baumarten, Getreidearten, Schilfpflanzen) 
(nach FRANKE 1989, ergänzt) 

gemäßigte 
Zonen 

subtropische 
tropische 
Zonen 

Erle 
Weiden 
Hafer 
Pappeln, Fichten 
Birken, Kiefern 

kühl, feucht 

Ahorn, Buchen 
Weizen 

Miscanthus 

Roggen, Gerste 
Mais 
Hirsen 

wärmer, feucht 

wärmer, trockener 

5 - 40 t atro/ha/a 

Bambus 
Sorghum 
Casuarina heiß, trocken 

Eucalyptus 

Sesbania 
Leucaena 
Akazie 
Arundo 
Albizia 

u.v.a.m. 

heißer, feucht 

6 - 50 t atro/ha/a 

Für sehr kühl-feuchte Lagen ist Weide- und Pappelanbau vorzuziehen (Tab. 4), deren Ernte und 

Zerkleinerung jedoch Spezialgeräte erfordert, also Neuinvestitionen, die von der Landwirtschaft 

heute kaum en:vartet werden können. Miscanthus kann mit herkömmlichen Geräten geerntet 

werden, und er ist umweltfreundlicher als Weizen- und Wintergerstenanbau. Die Nrun-Gehalte lagen 

am Standort lhinger Hof bei TM-Erträgen von 20 - 30 t/ha unter 40 kg Nrni,-N/ha (Tab. 5) am 

Standort Durrnersheim (bei Karlsruhe, Sand) dagegen bei nur 2 - 4 kg Nmi,-N/ha. Ohne Beregnung 

werden hier nur Miscanthus-Erträge von 10 - 15 t atro/ha erreicht (Tab. 5). 

Während Krankheiten und Schädlinge bei den schnellwachsenden Baumarten und Miscanthus in 

unseren Versuchen noch nicht auftreten, wurden bei allen Getreideversuchen die bekannten 

Krankheiten beobachtet. Außerdem lagen die Aschegehalte bei ersteren stets unter 2 % und die N

Gehalte unter 0,5 %, bei Getreidestroh dagegen zumeist über 4 (-6) %, beziehungsweise 

0,8 - 1,5 %, was zum Problem bei der thermischen Nutzung (Verbrennung) führen kann. Für 

Versuche mit Wintergetreidesilage und Mais-Zweitfrucht (nach SCHEFFER) fehlt in Süddeutschland 

in der Regel das Wasser für die Zweitfrucht. Die Zweitfruchterträge lagen bei 6 - 8 t atro/ha, mit 

Beregnung bei 16 t/ha. 
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Tab.2: Qualitätsmerkmale von Lignozellulose-Pflanzen für verschiedene 
Verwendungszwecke 

Verbrennung als Baustoff Papier 

Ballen Staub Biogas (Dämmplatten) Cellulose 

Energiedichte X X 

Lagerungsdichte X 

N-Gehalt X X 

S0 Gehalt X X X 

Faserlänge X X 

Faserfestigkeit X X 

Cellulosegehalt X X 

Ligningehalt X X X X X 

Gehalt an lös!. X X X X 
Kohlenhydraten 

Aschegehalt X X 

Tab. 3: Wasserbedarf für verschiedene Biomasse-Erträge und Pflanzenarten 

Transpirations-
Koeffizient Ertrag dt/ha 

l/lkgTM 100 200 300 400 500 

1 

mm/100 dt/ha Wasserbedarf mm '1 

200 Mise., 200 400 600 800 1000 
Mais 

300 300 900 900 1200 1500 

400 Getreide 400 1200 1200 - -

600 600 1800 1800 ' 
- -
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Tab. 4: Erträge (t TM ha/a) schnellwachsender Baumarten 

Hohenheim: Weiden 

1. Schnitt der Weiden nach 2 Jahren nach 3 Jahren 

Aufwuchs geerntet jährlich alle 2 jähr-lich alle 2 
i 

Vegetationsperiode 93 

Vegetationsperiode 94 

X: Ergebmsse liegen noch mcht vor 

Ihingerj:I_Qf Weiden, Pappeln 

Anlage 1988 
1 Ernte März 1994 

Weiden l 4 Pflz/m2 
(Salix viminalis) 

6 Pflz/m 2 

Weiden II 4 Pflz/m 2 

(Salix dasyclades) 

6 Pflz/m2 

Pappeln 2 Pflz/m2 

3 Pflz/m2 

9,7 

X 

NO 
NI 

NO 
NI 

NO 
NI 

NO 
NI 

NO 
NI 

NO 
NI 

Tab. 5: Miscanthuserträge (Vegetationsperiode 1994) 

Jahre Jahre 

10,27 11,47 16,14 

13,76 X 17,85 

t TM/ha t TM/ha/a 

25 4.17 
26 4,33 

29 4,83 
23 3,83 

26 4,33 
24 4,0 

27 
26 4,33 

48 8,0 
47 7,83 

71 11,83 
52 8,67 

Versuch: Anzuchtarten-Vergleich an zwei Standorten (3.Standjahr) 

Standort: Durmersheim (Rheinebene) 

Anzuchtart Düngung Frühjahr N03-N --

(kg/ha) (1/ha) 

Mikrovermehrung Nulldüngung 2,7 11,8 

über ; 50 kg N + 200 kg K,O 3,2 11,7 

Direktregeneration ' 50 kg N + 500 kg K,O 4,2 10,4 

Mikrovermehrung Nulldüngung 2,4 13,0 

über 50 kg N + 200 kg K20 2,7 12,0 

Kalluskultur 50 kg N + 500 kg K20 2,1 15,0 

.. 
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Fortsetzung Tab. 5: 

Miscanthuserträge (Vegetationsperiode 1994) 
Versuch: Anzuchtarten-Vergleich an zwei Standorten (3.Standjahr) 

Standort: Ihinger Hof (bei Stuttgart) 

Anzuchtart 1 Düngung Frühjahr 

1 

TM-Erträge II 
1 

N03-N (t/ha) 
1 1 (kg/ha) 

1 
Mikrovermehrung Nulldüngung 

1 
33,9 26,7 

1 

' 
' über 50 kg N + 200 kg 30,5 23,9 
' K 20 

Direktregeneration 50 kg N + 500 kg 32,3 21,2 
K20 

--
tvfikrovermehrung Nulldüngung 37.9 25,9 

über 50 kg N + 200 kg 30.5 30, 1 
1 

1 K~ 
1 ,u 

Kalluskultur 50kgN+500kg 30,0 26,8 1 
1 

K,O 
--

Von den Faserpflanzen (Tab. 6) eignen sich vor allem Hanf und Flachs für den Anbau in 

Süddeutschland, Kenaf nur für sehr warme Lagen mit Erträgen von 10 - 12 t Stengel-TM/ha. Diese 

können mit den Aufwüchsen von 16 - 18 t/ha in Italien kaum konkurrieren. Hanf ergab in 
Hohenheim 1994 Erträge von 12 t Stengellha ohne Unterschiede bei unterschiedlicher 

Bestm1desdichte und N-Düngung. Hanf hat den Vorteil eines geringeren Temperaturanspruchs als 

Kenaf und eines höheren N-Bedarfs als Faserlein, so daß er auch, im Gegensatz zu Flachs, in 
viehstarken (Gülle- )Betrieben angebaut werden kann, und er weist ein hohes Unkrautunter

drückungsvermögen auf. Er könnte d i e umweltfreundlichste, ökologisch unproblematischste 

Faserpflanze für Deutschland sein. Faserlein und Kenaf mit ihren hohen speziellen Fruchtfolge- und 

Klimaansprüchen sind dagegen schon immer "Lokalpatrioten" gewesen. 

Im Bundesanbauversuch lag Flachs in Baden-Württemberg bei Anbauversuchen auf der 

Schwäbischen Alb und am Bodensee mit über 120 dt/ha Strohertrag in der Spitzengruppe der 

14 Standorte, die Erträge zwischen 67 und 152 dt/ha ergaben (Tab. 7). 
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Tab. 6: Faserpflanzen 

Stengelfasern 
Faserlein kühl, feucht 

Brennessel 
Hanf (europ.) 
Rossel-Hanf 
Gambo-Hanf 
Bengalischer Hanf 
Manila Hanf 
Kenaf 

warm, feucht 

Ramie 

Samenhaare Baumwolle 
Kapokbaum 

Blattfasern Agm·en (Sisal) 
Yucca-Arten 
Zwergpalme 
Neuseeländer Flachs 
Stipa-, Sansiveria Arten 

wärmer, trockener 

Fmchtfasern Kokospalme heiß, feucht 

Tab. 7: Bundessortenversuch Faserlein ( 0 von 2 - 9 Sorten) 
(n. DAMBROTH, SEEHUBER 1988) 

Gruppe dt/ha TM Versuchsstandort 

1. 67 - 87 dt/ha 1. Schenby 

2. Weihenstephan 
3. Emelshausen 
4. Wangen 
5. Berlin 
6. Wahn 

2. 1 90 - 110 dt/ha 1. Völkerrode 
2. Lohof 
3. Wehnen 

3. 120 - 152 dt/ha Großmalchow 
Alzey 
Stockach 
Maßhalderbuch 
Völklingen 

Saatzeitversuch (Stroherträge dt/ha) 
(n. DAMBROTH, SEEHUBER 1988) 

Land 

Bad Lauchstädt 
(Halle/Saale) 

Oak Park (Irland) 

i 
1 Anfang 

April 

3760 

6235 

Mitte 
April 

3230 

l s100 

Bundesland 

Schleswig-Holstein (Flensburg, 
Geest?) 
Bayern (München/Nord.) 

Rheinland-Pfalz (Koblenz) 
Bayern (Allgäu) 
Berlin 
Köln 

Niedersachsen (Braunschweig) 
? 
Niedersachsen 

Mecklenburg 
Rheinland-Pfalz 
Baden-Württemberg (Bodensee) 

Baden-Württemberg (Alb) 
Saarland (Saarbrücken) 

1 

Ende 
April 

2430 

4600 
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Hanf verträgt keine Unterbodenverdichtungen (Schlepperradsohle, Podsole, Kiesadern, Tonköpfe, 

flachgründige Böden). Er reagiert darauf, auch bei guter N-Versorgung, mit Bestandeshöhen von 

0,5 - 1 m statt mit normalen Längen von 2,5 - 3,0 m Die diesjährigen Hanfanbauversuche lassen 

weder bei den französischen, rumänischen, ungarischen oder chinesischen Sorten Krankheiten oder 

Unkrautprobleme erkennen. 

Anbauversuche mit Stärke-/Zuckerpflanzen (Getreide, Rüben, Kartoffeb) werden vom MLR 

Baden-Württemberg in ausreichender Zahl an repräsentativen Standorten durchgeführt. Wir 

beschränkten uns deshalb auf Düngungsversuche mit Ölsaaten-Extraktionsschroten zu Weizen und 

Kartoffeln, Anbauversuche mit Topinambur sowie Hirsearten. 

Weizen reagierte ebenso wie Kartoffeln unterschiedlich im Ertrag auf die 3 Extraktionsschrote 

(s. Beitrag Sommerölfrüchte). Topinambur ergab Knollenerträge von 100 - 120 dt TM/ha zum 

Erntezeitpunkt November. Zuckerhirse (Sorte 'Rio') erreichte bei 200 kg N/ha Erträge von 18 - 20 

- 35 t atro/ha (also ebenso hohe wie Miscanthus im dritten Jahr). 

Krankheiten und Schädlinge traten weder hei Topinambur noch bei Hirse auf. Beide Arten haben 

jedoch unterschiedliche Boden- und Temperaturansprüche. Ersterer verlangt sandigen Boden und er 

gedeiht auch bei niederer Temperatur. Hirsen sollten in Weinklima auf tiefgründigem Lehmboden 

angebaut werden. Da ihre Entwicklung in den Monaten Juli - September liegt, können sie Ihren N

Bedarf sehr viel besser aus freiwerdenden Nmin-Reserven des Bodens decken als Topinambur, 

dessen maximales Wachstum vor allem im Mai/Juli liegt. Ein Anbau unter zusagenden ökologischen 

Bedingungen (Boden, Klima) begrenzt auch bei diesen Arten einen eventuellen Befall mit 

Pilzkrankheiten. 

Da die Alkoholgewinnung als Biotreibstoff noch nicht oder noch nicht wieder aktuell ist, werden die 

Versuche mit Stärke-/Zuckerpflanzen zur Zeit von uns nicht fortgesetzt. 
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Peter Harmuth 

Landesanstalt für Pflanzenschutz Stuttgart, Reinsburgstr. 107, 70197 Stuttgart 

Ergebnisse von Pflanzenschutzversuchen zu nachwachsenden Rohstoffen 

ans Baden-Würternberg 

Zusammenfassung 

Im vorliegenden Beitrag werden Versuchsergebnisse und Praxiserfahrungen zum Pflanzen
schutz, insbesondere zur Unkrautbekämpfung in Lein, Buchweizen, Zichorie, Raps, Soja, bei 

Heil- und Gewürzpflanzen sowie ölhaltigen Pflanzen beschrieben und die diesjährig projektier

ten Versuche zu Kenaf und Chinaschilfvorgestellt. 

1. Allgemeines 

In Baden-Württemberg werden seit Mitte der 80er Jahre Versuche zum Anbau von Kultur
pflanzen aus dem Bereich nachwachsender Rohstoffe sowie der Heil- und Gewürzpflanzen 

durchgeführt. Der Anbau von Holunder und Soja in Baden sowie von Zichorie in Nordwürt

temberg hat bereits Tradition. Sonnenblumen, Industrieraps und Öllein werden seit mehreren 

Jahren mit wechselnden Flächenanteilen angebaut. In jüngster Zeit wird Chinaschilf und Kenaf 

erprobt, deren Anbaufläche in diesem Jahr auf 50 ha bzw. 240 ha geschätzt wird. Versuchs
mäßig werden die Anbau- und Verwertungsmöglichkeiten verschiedener ölhaltiger Pflanzen 

überprüft. 

2. Lein (Linum usitatissimum) 

1995 wird mit einer Anbaufläche von 200 ha Öllein und 15 ha Faserlein in Baden-Württemberg 

gerechnet. 
Das amtliche Empfehlungssortiment für 1995 besteht aus den Sorten 'Mc Gregor'. 'Atalante' 

(EU) und erstmalig 'Barbara' (EU). In der Prüfung waren 1994 außerdem 'Bluechip', 

'Flanders', 'Linetta', '"Maxigold', 'Antares' und 'Marina'. Die beiden letzten Sorten waren 
stark mit Mehltau befallen ('Antares' Totalbefall). Die frühesten Sorten waren 'Barbara' und 
'Flanders'. mit Abstand am spätreifsten war 'Maxigold' (Orr. AMANN 1994). In Betrieben, für 

die aus Fruchtfolgegründen ein Rapsanbau ausscheidet, kann Öllein anstelle von nonfood-Raps 
auf Stillegungsflächen wirtschaftlich interessant sein. Ab mittlerer Verunkrautung sind Herbi
zidmaßnahmen unerläßlich, da Lein eine geringe Konkurrenzkraft besitzt und ertragsempfind

lich reagiert (Tab. 1). Eine mechanische Unkrautbekämpfung ist wegen des feinen, empflindli
chen Wurzelwerkes nicht möglich. Früher gefürchtete Unkräuter wie Leinseide (Schmarotzer), 

Leinkraut und Leinlolch spielen heute keine Rolle. Problemunkräuter sind vor allem Klet· 

Mitt. a. d. Biol. Bundesanst. H. 310, 1995 
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tenlabkraut, Vogelmiere, Weißer Gänsefuß, Rote Taubnessel, Knötericharten, Ackersenf und 

Ackerfuchsschwanz. 

Ende der 80er Jahre wurden vom amtlichen Pflanzenschutzdienst in Baden-Württemberg Un

tersuchungen zur Anwendung und Verträglichkeit von Herbiziden in Lein (Öl- und Faserlein

sorten) vorgenommen. Mit Ausnahme des Wirkstoffs Aclonifen (Bandur) handelte es sich um 

in anderen Kulturarten bereits zugelassene Präparate. Elancolan, Stomp, Igran 500 fl, Racer, 

Gardoprim 500 fl, Duplosan KV und DP, Certrol DP sowie Starane + Duplosan DP erwiesen 

sich als unverträglich (Tab. 2 und 3). Mit Ausnahme von Avadex BW und den im späten 

Nachauflauf eingesetzten Gräsermitteln wurden durch alle Herbizide oder deren Kombinatio

nen zumindest vorübergehende Beeinträchtigungen und Schädigungen an Lein verursacht. Von 

den gegen breitblättrige Unkräuter wirksamen Mitteln war Basagran im allgemeinen am ver

träglichsten (Tab. 3). Neben Ausdünnungen wurden Blattverätzungen, Blühverzögerungen und 

Wuchsstauchungen (Buctril, Ccrtrol B) ermittelt. Stark einkürzende Wirkungen von den VA

und VSE-Herbiziden hatte TribuniL von den NA-Mitteln, die insgesamt eine stärkere Wirkung 

zeigten, MCPA (Tab. 4). Avadex BW und Afalon übten nahezu keinen Einfluß aus. Zur 

Ungra<;bekämpfung eigneten sich z. B. Fusilade 2000 und Targa, letzteres darf allerdings nicht 

mit anderen Herbiziden gemischt appliziert werden. 

An die Verunkrautung angepaßt werden gegenwärtig Avadex 480 (VSE), Dicuran 700 fl (VA, 

W-Auflage), Venzar (VA), Basagran (NA, W-Auflage), Certrol B (NA), Gropper (NA), Con

cert (NA) eingesetzt; gegen Ungräser und Auflaufgetreide z. B. Targa, Fusilade 2000, Fervinal 

Plus und andere Spezialherbizide (Tab. 5). 

Aus Verträglichkeitsgründen ist es sinnvoll, Herbizide im Splitting im Nachauflauf auszubrin

gen: die erste Applikation bei einer \:Vuchshöhe von 2 - 3 cm des Leins und die zweite bei 8 -

10 cm. Der Abstand zwischen den einzelnen Behandlungen darf 14 bis 16 Tage nicht über

schreiten. Krankheiten und Schädlinge treten - bedingt durch den geringen Anbauumfang - zur 

Zeit kaum auf. Vorsorge zur Verminderung des Risikos ist durch eine fünf- bis sechsjährige 

Fruchtfolge und Saatgutbeize angezeigt. Lein ist selbstunverträglich (Leinmüdigkeit). Die 

Anwendung von Wachstumsreglern im Splittingverfahren beschränkt sich auf Ausnahme

situationen. 

Aus der Literatur sind zahlreiche Krankheiten bekannt, mit denen bei großräumiger Ausdeh

nung des Anbaus zu rechnen ist. Z. B. Wurzelhals- und Stengelfäule, Leinpest, Leinwelke, Al

ternaria, Botrytis, Echter Mehltau, Flachsrost, Brennfleckenkrankheit sowie Schädlinge wie 

Leinerdfloh, Schattenwickler, Leinthrips, Wurzelgallenälchen (Meloidogyne hapla) und 

Stockälchen (Ditylenchus dipsaci) können den Lein ebenfalls schädigen. Krankheiten wie 

Botrytis und Alternaria können in extrem feuchten Jahren oder überwachsenen Beständen 

auftreten, spielten in der Regel bislang aber keine Rolle. Auf Flächen in der Oberen Rheinebene 

ist bei Versuchen der Universität Hohenheim (Institut für Pflanzenbau und Grünland) Pilzbefall 

mit Leinwelke und Leinanthraknose ( Colletotrichum lini) festgestellt worden. Ertragsmindernd 

wirkten auch zu geringe oder zu hohe (zu Lager führende) N-Düngung, starke Verunkrautung 

oder der Einsatz von Herbiziden mit unzureichender Leinverträglichkeit. Die Durchschnittser

träge der Betriebe im Landesmodell Ölleinanbau in Baden Württemberg (1987-1992) 
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schwankten zwischen 10 - 18 dt/ha, die Maximalerträge zwischen 18 - 31 dt/ha (ANONYM 

1993). 

3. Buchweizen (Fagopyrum esculentum) 

Buchweizen ist eine anspruchslose Körnerfrucht, die, wenn sie gut und unkrautfrei steht, kei

ner besonderen Pflege bedarf. Das Korn wird für Grütze, Brei, als Mast- und Geflügelfutter 

verwendet. Gegenwärtig hat er bei uns eine gewisse Bedeutung als schnellwüchsige, blattreiche 

Zwischenfrucht und als Bienenweide. Er ist sehr frostempfindlich, stellt keine besonderen An

sprüche an die Fruchtfolge, ist selbstverträglich, reift aber ungleich ab. Die Aussaat erfolgt 

Mitte Mai bis Anfang Juni (Keimtemperatur 9 °C), die Ernte ab Ende August. Bei stärkerem 

Auftreten von Blattläusen, Blattwanzen und Raupenfraß sind Insektizideinsätze erforderlich. 

Die Viröse Asternvergilbung und das Gurkenmosaik kommen vor. haben in Deutschland bis

lang aber keine Bedeutung erlangt. Infektionen durch das Bakterium Pseudomonas syringae, 

das an zahlreichen Pflanzen vorkommt (z. B. Flieder), sind beb.mnt geworden. Buchweizen 

reagiert sehr empflindlich auf Unterversorgung mit Magnesium und Zink. 

Zur Verträglichkeit von Herbiziden in Buchweizen liegen dreijährige Ergebnisse (1992-1994) 

vor (LfP Stuttgart). Jeweils Anfang Mai wurde ein Gemisch aus verschiedenen Buchweizen

sorten (160 kg/ha, 13 cm Reihenabstand) ausgesät. Die Parzellengröße betrug 20 m2• Als 

Stickstoff-Startgabe wurden 50 kg N/ha gedüngt. Mitte Mai lief die Kultur auf. Die Behand

lung mit den Vorauflauf-Herbiziden (Tab. 6) erfolgte unmittelbar nach der Saat. Die Nachauf

lauf-Herbizide wurden stets in der letzten Maiwoche im Entwicklungsstadium 22 der Kultur 

angewendet. Die Verunkrautung entwickelte sich immer sehr schnell und bedeckte Anfang Juni 

bereits 85 - 90 % der Flächen der unbehandelten Parzellen. Im Versuch (Tab. 6) erwiesen sich 

die Vorauflaufmittel Dual 500 fl und Dicuran 700 fl als verträglich und verursachten nur gerin

ge Wuchsbeeinträchtigungen. Bei den Nachauflaufmitteln traf dies für Fusilade 2000, Gallant, 

Illoxan, Avenge, Bidisin forte, Ralon, Targa und Faneron fl zu. Die anderen Herbizide (z.B. 

Sulfonylharnstoffe, Tristar, Stomp, Fenikan, Pendiron fl) schädigten bis zum Totalausfall. Bei 

verschiedenen Mitteln war neben der Wuchshemmung eine Rotfärbung des Stengels sympto

matisch. Zwischenzeitlich sind einige der geprüften Mittel nicht mehr zugelassen. 

4. Zichorie (Zichorie intybus) 

Zichorie wird in Baden-Württemberg schon seit Jahrzehnten zur Aromastoffgewinnung für 

Malzkaffee-Produkte angebaut. 1995 wurden 300 ha im Raum Heilbronn gesät. Ansprüche 

und Anbauverfahren ähneln denen der Zuckerrübe. Wegen des schwierigen Rodens 

(Wurzeltiefe = > 50 cm) sind milde, tiefgründige Böden geeignet. Der Ertrag liegt bei 

ca. 360 dt/ha; der Trockengutertrag beläuft sich für die vorgenannte Fläche auf bis zu 3000 t. 

Nach Zichorie werden wegen des Wurzelausschlags am besten Hackfrüchte oder Futterpflan

zen angebaut. Zichorie kann wegen der Vorgaben der EU noch nicht als nachwachsender 

Rohstoff auf stillgelegten Flächen angebaut werden. Die Bundesregierung hat aber eine ent

sprechende Ergänzung bei der Kommission bereits beantragt. 
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In dreijährigen Versuchen (Tab. 7) des Amts für Landwirtschaft (ALLE) Eppingen (1989· 

1991) haben sich. neben den nicht mehr zugelassenen AAherba CIPC und Ro-Neet, 

Kerb 50 W, Avadex BW, Targa und Depon Super in Wirksamkeit und Kulturve1träglichkeit 

als geeignet enviesen. Schäden durch die gegen breitblättrige Unkräuter wirksamen Mittel 

wurden lediglich 1991 beobachtet. 

Außerhalb von Wasserschutzgebieten werden daher folgende drei Varianten empfohlen: 

1. 

2. 

3. 

1,5 kg/ha Kerb 50 W + 1,51/ha Ro-Neet VSE 

3 kg/ha Kerb 50 W VSE 

3 kg/ha Kerb 50 W VA 

(beste Variante) 

(zweitbeste Variante) 

(drittbeste Variante) 

Diese Varianten sind besser als das früher verwendete AAherba CIPC (Wirkstoff: Chlorpro

pham). Nach dem Auslaufen der Zulassung für Ro-Neet und der Streichung von 

Kerb 50 W aus dem SchAL VO-Positivkatalog wird von der Zichorienfabrik (Leingarten) fol

gende Vorgehensweise in Wasserschutzgebieten angeraten: 

1. Feldvorbereitung ca. 6 Wochen vor der Saat. Keine weitere Bodenbearbeitung 

zur Saat. Abspritzen der Verunkrautung einige Tage vor bis spätestens drei Tage 

nach der Saat mit einem Totalherbizid. 

2. 2,5 1/ha A vadex 480 bis spätestens 3 Wochen vor der Saat einarbeiten. 

3. 4 dt/ha Kalkstickstoff 4 Wochen vor der Saat flach einarbeiten. 

Alle Verfahren bringen keine vollständige Unkrautwirkung. Nacharbeiten mit der Hand- und 

ggf. Maschinenhacke sind erforderlich. Die Handhacke ist notwendig, weil die Zichorie auf 

halben Endabstand gesät wird. Wegen unzureichender Unkrautwirkung und möglicher Kultur

schäden verzichten manche Anbauer auf Flächen mit geringem Unkrautdruck ganz auf Herbi

zide und setzen auf mechanische Bekämpfung. Spezielle Gräserherbizide des Zuckerrübenan

baus (z.B. Targa Super) können problemlos eingesetzt werden. In diesem Jahr werden Versu

che zur Anwendung von Boxer (2 bzw. 41/ha n.a.S.) und Elancolan (2 1/ha VSE) angelegt. 

5. Raps (Brassica napus) 

Die EG· Verordnung 334/93 ermöglicht unter anderem den Rapsanbau auf stillzulegenden Rä· 

chen unter Beibehaltung der Flächenprämie. Wie in anderen Bundesländern wurde diese Rege

lung auch in Baden-Württemberg gut angenommen. 1995 wird mit einer Anbaufläche von 

ca. 12000 ha (Marktmeldungen) gerechnet. 
Im Zusammenhang mit Überkapazitäten bei der Ölsaatengarantiefläche gilt der Anbau von non

food-Raps als Alternative auf Stillegungsflächen. Der Stillegungsraps müßte allerdings renta

bler als die Flächenstillegung sein. Unter diesem Aspekt führt das IfUL Müllheim Versuche mit 

extensiv angebautem Raps durch. Unter Praxisbedingungen wird einer konventionellen V arian

te eine extensive gegenübergestellt, bei der im Frühjahr und Sommer auf Düngung und Pflan-



- 39 -

zenschutz verzichtet wird. 1994 (Tab. 8) lagen die Ertragsausfälle bei „extensiv" zwischen 

15 und 79 %. Auf allen Standorten gab es mehr oder weniger starke Probleme bei der Über

winterung. Die sehr starken Niederschläge im Dezember 1993 und im Januar 1994 führten zu 

einer anhaltenden Staunässe und z. T. erheblichen Erosionsschäden, was sich sehr ungünstig 
auf die Bestände auswirkte. Wegen der anhaltenden kühlen Witterung im Frühjahr 1994 kam 

die Jugendentwicklung sehr langsam voran, insbesondere in den extensiven Varianten, da 

durch die fehlende Bodenwärme Stickstoff nicht mineralisiert wurde und die Pflanzen unter 

starkem Mangel litten. In der weiteren Entwicklung konnten die extensiven Varianten den Ve

getationsrückstand nicht mehr aufholen. Fehlende Herbizid-, Insektizid- und Fungizid

anwendungen wirkten sich ebenfalls ertragsbeeinflussend aus. Bei Erzeugerpreisen von 

27 - 30 DM/dt (ca. 1/3 geringer als für Konsumraps, 1994) bedarf es eines guten Fingerspit

zengefühls bei der Abschätzung von pflanzenbaulich notwendigen Maßnahmen (Tab. 8). 

Werden bei der Flächenstillegung variable Kosten zur Flächenpflege von 250 D:M/ha unter
stellt, so muß der Deckungsbeitrag von Stillegungsraps über 470 DM/ha liegen. Bei veränder

lichen Kosten von 1200 DM/ha ergibt sich die in der Tabelle 9 dargestellte Beziehung zwi

schen VertragsrapspreJs, Ernteertrag und Deckungsbeiträgen (HUGGER 1994). Aus dieser Be
rechnung und aus den Ergebnissen des IfUL Müllheim wird ersichtlich, daß auch beim Rapsan

bau auf Stillegungstlächen in der Regel nicht auf die Anwendung von Herbiziden verzichtet 

werden kann. Ebenso ist in Baden-Württemberg auch eine Bekämpfung von Stengelschädlin

gen in Befallslagen erforderlich, gegebenenfalls ist auch gegen Knospenschädlinge vorzugehen. 

6. Soja (Glycine max) 

Während der Sojaanbau in Italien. Spanien und Frankreich 1994 wieder zunahm, ist er in der 

Bundesrepublik (1993: 580 ha; 1994: 453 ha). auch in Baden-Württemberg (1993: 200 ha; 

1994: 133 ha) weiter zurückgegangen. In diesem Jahr wird mit einer Fläche von 200 ha ge

rechnet. Durch die EU-Regelung zum Ölsaatenanbau ist Soja erheblich benachteiligt Für Soja 
als letzte Kultur bleibt meist nur noch ein geringer Flächenspielraum übrig. Das Anbaurisiko 

von Soja ist höher als das von Sonnenblumen und Raps. Empfohlene Sorten in Baden
Württemberg für 1995 sind 'Labrador' und 'Kalmit' (Orr. AMANN 1994). Beide gehören der 

frühen Reifegruppe an. 
Zu den bedeutendsten Krankheiten der Soja zählen Sclerotinia sclerotiorum, Septoria glyci

nes, Ascochyta sojaecola, Brennfleckenkrankheit, Pythium, Rhizoctonia, Phytophthora-Arten, 

Fusarium, Verticillium-Welke. Der Befall mit Sclerotinia kann nur durch eine 4-5jährige An

baupause eingeschränkt werden. Das samenübertragbare Sojabohnenmosaik-Virus läßt sich 

durch Anbau von virusfreiem Saatgut verhindern. An tierischen Schädlingen können die Ge
meine Spinnrnilbe, Schnecken, Drahtwürmer und Blattrandkäfer eine Rolle spielen. Durch 
Wildverbiß (Hase, Kaninchen, Reh) können Ausfälle verursacht werden. Die Unkrautbekämp

fung ist die wichtigste Pflanzenschutzmaßnahme. Aufgrund der zunächst langsamen 
Kulturentwicklung ist eine starke Konkurrenz vor allem durch wärmeliebende Spätkeimer ge
geben. Dies zeigt sich besonders auf Schlägen mit hohem Maisanteil in der Fruchtfolge. Soja 

reagiert mit Ertragseinbußen schon bei mittlerer Verunkrautung. Eine zweimalige Maschinen-
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hacke im Abstand von acht bis zehn Tagen hat sich in Baden bewährt. Die Unkräuter sollten 

allerdings die Kleine Rosette und die Hirse das Zweiblatt-Stadium bei der ersten Hacke nicht 

überschritten haben. Bei einer Sojahöhe von > 12 cm ist die Kulturverträglichkeit stark 

vermindert. 

Nach den Ergebnissen aus den Jahren 1987 bis 1989 haben sich die in Tabelle 11 ausgewiese

nen Mittel als einigermaßen verträglich inzwischen im Anbau durchgesetzt. Mit Basagran, 

Afalon, Patoran und Targa lassen sich die Unkrautprobleme lösen. Basagran und Targa sollten 

jedoch nicht in Tankmischung ausgebracht werden, da Blattschäden zu befürchten sind. Vari

anten mit Elancolan und Stomp brachten Reifeverzögerungen, Patoran und Stomp verursach

ten auch Wuchsstauchungen. Bei Basagran in Kombination mit 2,4-D entstanden stärkere 

Blattschäden. In Abhängigkeit von der Witterung werden durch Basagran leichte Blattverbräu

nungen verursacht, die sich aber meist verwachsen. Als nur bedingt oder ungeeignet für die 

Anwendung erwiesen sich wegen Ausdünnungen Elancolan, Stomp, Sencor, Patoran. 1994 

wurde mit neuen Herbiziden eine Versuchsserie begonnen (Tab. 12). Die Wirkung von Afalon 

+ Basagran, Tribunil und des dreimaligen Striegelns waren gegen die Leitunkräuter Bingel

kraut und Amarant nicht zufriedenstellend. Harpun (massive Schäden), Stomp + Boxer fielen 

durch Wuchshemnmng auf, der Striegel durch Ausdünnung. Bei einem Ertrag von 23 dt/ha 

waren die Maßnahmen unrentabel. 

7;-·Holunder (Sambucus spp.) 

Holunder (Sorten: 'Haschberg', 'Sombo') wird seit 1976 in Südbaden (Emmendingen, Breis

gau) zur Farbstoffherstellung angebaut. Die Pflanzdichte beträgt 500 Pflanzen/ha (5 x 4 m), die 

Stammhöhe 0,8 - 1,0 m. Zu den Kulturmaßnahmen zählen jährlicher Schnitt, Pflanzenschutz 

gegen Blattläuse, Brennfleckenkrankheit (Colletotrichum) und evtl. Wühlmäuse (nach Rück

sprache mit Beratung) sowie Düngung (60 - 120 kg/ha als geteilte Gabe vor der Blüte und zur 

Fruchtbildung; 1 - 2 x Mg-Blattdüngung gegen Stiellähme). Der Unterbewuchs ist mehrmals 

zu mulchen (ca'. 7 x /Jahr), Stamm- und Bodentriebe sind insbesonders in den ersten 4 Jahren 

während der Vegetationszeit zu entfernen, Herbizideinsatz ist wegen Ertragsminderungen zu 

vermeiden, in den ersten 3 Jahren sollten die Baumscheiben gegebenenfalls durch -Handhacke 

freigehalten werden. Holunder verträgt als Flachwurzler allerdings keine tiefe Bodenbearbei

tung. Er trägt ab dem 2. Standjahr, ab dem 4. Jahr können 8 - 12 t/ha geerntet werden. Der 

Erzeugerpreis liegt bei 0,90 - 1,00 DM/kg. 

8. Heil- und Gewürzpflanzen 

Der Anbau von Heil- und Gewürzpflanzen beschränkt sich in Baden-Württemberg auf wenige 

unbedeutende Nischen. Er bietet keine flächenwirksame Alternative für die klassischen land

wirtschaftlichen Kulturarten. Bei Betrieben mit noch freiem Arbeitskräftebesatz könnte aber in 

Einzelfällen ein solcher Betriebszweig ein weiteres Standbein zur Einkommenssicherung bilden. 

In Tabelle 13 sind die mehrjährigen Erfahrungen aus dem Saatbauamt Donaueschingen 

(Außenstelle der LAP Forchheim) zur Anwendung von Herbiziden in Heil- und Gewürzpflan

zen zusammengestellt. Die Präparate zeichnen sich in der Regel durch eine gute Verträglichkeit 
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aus. Vergilbungen wurden bei Fenchel und Salbei durch Afalon, durch Fusilade 2000 bei Saflor 

und Salbei und durch Racer EC bei Saflor verursacht. 

9. Pflanzen zur Ölgewinnung 

Vom Institut für umweltgerechte Landbewirtschaftung Müllheim wurden Untersuchungen zum 

Anbau von Krambe, Lein, Leindotter, Topinambur, Saflor, Euphorbia, Koriander und Fenchel 

(Tab. 14) durchgeführt. Diese Pflanzenarten sollen zur Gewinnung von Speiseöl, technischem 

Öl und industriell verwertbaren Ölen Verwendung finden. Mit Ausnahme von Krambe und 

Topinambur, bei denen bislang nur eine mechanische Unkrautbekämpfung in Frage kommt, 

stehen die angegebenen Herbizide zur Verfügung. Topinambur wird im Gegensatz zu den übri

gen Pflanzenarten, die im Versuchsanbau stehen, seit vielen Jahren in der Ortenau und Umge

bung zur Branntweinerzeugung auf ca. 500 ha angebaut. In jüngster Zeit wird auch daran ge

dacht, die Topinamburknollen zur Alkohol (Ethanol)-gewinnung für den industriellen Bereich 

zu nutzen. Der Knollenertrag belief sich in Hohenheimer Untersuchungen auf bis zu 14 t/ha. 

Um gute Knollenerträgc zu erzielen, wird der einjährige Anbau dem mehrjährigen vorgezogen. 

Seit 20 Jahren werden am ALLB Offenburg Sortenversuche durchgeführt. Derzeit stehen 

12 Sorten zur Verfügung. Die Anbaufläche pro Betrieb ist auf 1-2 ha beschränkt. \\regen der 

Gefahr von Sclerotinia sclerotiorum ist eine mindestens 5jährige Fruchtfolge einzuhalten. 

10. Kenaf (Hibiscus cannabinus) 

Kenaf, der Familie der Malvengewächse zugehörig, ist eine einjährige, über 2 m hoch wach

sende, aus Afrika stammende Faserpflanze. Die Faser kann zu speziellen Folien für den Gar

tenbau, zu Verpackungsmaterial, zu Papier und als Zusatz zu Recyclingpapier verarbeitet wer

den. Aus dem saugfähigen Mark läßt sich Ölbinder herstellen. Der Anbau auf Stillegungsflä

chen wird als eine wirtschaftlich lohnende Alternative zur Flächenstillegung angesehen. Ent

sprechend der Ertragshöhe und einschließlich der Stillegungsprämie von 710 DM/ha sollen 

Deckungsbeiträge von über 2000 DM möglich sein. 

Nach Schweizer Erfahrungen ist je nach Unkrautdruck eine 2- bis 3ma1ige Hacke 

(Zuckerrübengerät) bei mechanischer Bekämpfung erforderlich. Die schwache Konkurrenz

kraft von Kenaf erfordert in der Regel eine Reihenspritzung im Vorauflauf. Zur Bekämpfung 

von breitblättrigen 'Unkräutern sind unter anderem die in Deutschland ebenfalls zugelassenen 

Herbizide Stomp SC und Elancolan geeignet. Im Nachauflauf waren lediglich Spezialpräparate 

zur Ungrasbekämpfung wie Focus Ultra, Gallant und Targa Super geeignet (SERAFIN, A'1MON 

1995). 
Unter Berücksichtigung der o.a. Ergebnisse werden in der laufenden Vegetationsperiode Un

tersuchungen zum Anbau von Kenaf von der LAP Forchheim, dem IfUL Müllheim, dem RP 

Freiburg sowie der LfP Stuttgart durchgeführt. Im Wesentlichen werden Fragen des Anbaus, 

der Herbizid- und Fungizidwirksamkeit sowie der Herbizidverträglichkeit behandelt. Da Kenaf 

sehr anfällig für Botrytis, insbesondere nach Streßsituationen (z. B. Kälteeinbruch), ist, soll die 

Möglichkeit der Gesunderhaltung durch Fungizide abgeklärt werden (LAP Forchheim, RP 

Freiburg, lfUL Müllheim); hierzu sind allerdings mehrere Spritzungen erforderlich. Die LIP 
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Stuttgart wird die Anwendungsmöglichkeiten von (36) Herbiziden (Rüben-, Kartoffel-, 

Rapsherbizide, Sulfonylharnstoffe, Herbizide gegen Klettenlabkraut, Distel, Gräser) in einem 

Streifenversuch überprüfen. 

11, Chinaschilf (Miscanthus sinensis) 

Bei der bisherigen Diskussion über die Verwertung von Chinaschilf steht die Verbrennung in 

Heizanlagen oder Kleinkraftwerken im Vordergrund. In der Schweiz werden drei weitere 
Verwertungslinien in der Entwicklungsarbeit berücksichtigt: der Torfersatz für Gärtnereien und 

den Landschaftsbau, Baumaterial in Form von Isolations-, Dämm- und Weichfaserplatten zum 

Ersatz von Produkten aus Styropor, Glasfaser und Steinwolle und als Verpackungsmaterial in 

Form von Spritzguß- oder Preßformteile, die vollkommen biologisch abbaubar und deshalb 

leicht zu entsorgen sind (ANONYM 1995). In Baden wurde im Frühjahr eine Erzeugergemein~ 

schaft gegründet, die in diesem Jahr mit ca. 50 ha Chinaschilf in der badischen Oberrheinebene 

und im Bodenseegebiet (Raum Mühlhausen/Stockach) mit ca. 100 ha Kenaf einsteigen möchte. 

Angesichts der hohen Anfangsinvestitionen von 8000 DM und der rund 15jährigen Kulturdauer 
besteht trotz der guten Prognosen ein unternehmerisches Restrisiko für die Einsteiger, da eine 

Anbau-, Abnahme- und Preisgarantie für Chinaschilf gegenwärtig nicht gegeben werden kann, 

Das Risiko soll aber vermindert sein, da man Chinaschilf als Verbrennungsmaterial verkaufen 

kann. Chinaschilf darf nach der Pflanzung keiner Unkrautkonkurrenz ausgesetzt sein (KEES et. 

aL 1994), um eine gute Entwicklung zu ermöglichen. Unkrautbekämpfung ist daher im I. An
baujahr und gegebenenfalls auch im 2. erlorderlich. Basierend auf einjährigen Versuchen aus 

der Schweiz und Erfahrungen aus Bayern hat das RP Freiburg einen vorläufigen Hinweis zur 
Unkrautbekämpfung mit Capsolane, Harpun und Buctril formuliert. Danach ist sowohl eine 

Flächenspritzung als auch eine Bandspritzung in Kombination mit Hacke bei ausreichendem 
Abstand zu den Chinaschilfpflanzen möglich, Harpun hat die beste Breitenwirkung 

(einschießlich Hirsen), Zu beachten ist, daß Capsolane nurnoch 1995 im Handel isL 

12, Resüme 

Die Untersuchungen zu den im Beitrag beschriebenen Pflanzenarten zeigen, daß bei der Ein
führung neuer Kulturpflanzen in den Praxisanbau neben pflanzenbaulichen Voraussetzungen 

(Sotte, Saatgut, Bodenbearbeitung, Düngung, Standortwahl) der Unkrautbekämpfung eine 
bedeutende Rolle zukommt. Im Rahmen von Wirksamkeits- und Verträglichkeitsversuchen 

konnte die Möglichkeit der Anwendung von mechanischen Verfahren und insbesondere Herbi

ziden festgestellt werden, Krankheiten und Schädlinge treten beim kleinräumigen Anbau zu

nächst meist in den Hintergrund, sind allerdings bei in die Fläche gehenden und in kürzeren 

Abständen erfolgendem Anbau ein zunehmendes Gefährdungspotential. 

Auf die künftige Indikationszulassung und das damit verbundene Problem der Anwendung von 

nichtzugelassenen Pflanzenschutzmitteln in neuen Kulturen wird hingewiesen. Problematisch 
ist generell, daß für diese Kulturen keine Pflanzenschutzmittel ausgewiesen sind und z. T. die 
bußgeldbewehrte Indikationszulassung (z. B, Stomp in Soja) sogar die Anwendung von Mit-
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teln untersagt. Dies wirkt sich bereits jetzt negativ in der amtlichen Beratung aus. Noch gravie

render ist, daß neben anderen Faktoren (Marktsituation, fehlende Anbauerfahrung, unsichere 

Wirtschaftlichkeit) dadurch der Anbau von diesen Nischenkulturen zusätzlich behindert bzw. 

ganz verwehrt wird. Bei der Formulierung der Rechtsvorschriften zur Indikationszulassung für 

das neue Pflanzenschutzgesetz wird diesem Bereich besondere Aufmerksamkeit zu schenken 

sein, Die Praxis muß die Möglichkeit haben, spontan und flexibel mit dem Anbau neuer Kul

turarten und nachwachsender Rohstoffpflanzen reagieren zu können. Dazu gehört nicht nur, 
daß Indikationslücken geschlossen werden können, sondern, daß die Voraussetzungen zur 

Anwendung potenter Pflanzenschutzmittel auch kurzfristig, unbürokratisch geschaffen werden. 

Ansonsten wäre die heimische Landwirtschaft wieder einmal bei der Wahrnehmung neuer 

Marktchancen behindert und unnötigerweise im europäischen Wettbewerb benachteiligt. Nach 

dem derzeitigen Stand des Gesetzentwurfs können keine Pflanzenschutzmittel in diesen Kultu
ren ange\vandt werden. Dies kommt einem Anbauverbot für die deutschen Praktiker gleich. 

Da in diesem Beitrag über Ergebnisse von Pflanzenschutzmitteln berichtet wird, die für diese 

Indikationen nicht ausgewiesen sind, wird abschließend noch darauf hingewiesen, daß die An
gaben unter nachfolgendem Vorbehalt erfolgen. Das Risiko der Anwendung (z.B. mangelnde 

Wirksamkeit, Verträglichkeit, Rückstände in Pflanzen) hegt ausschließlich beim Anwender 

auch im Hinblick der Einhaltung von eventuell in diesem Zusammenhang unberücksichtigten 

Rechtsvorschriften. Bei der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln entsprechend der obigen 

Ausführungen und bej Eintritt möglicher Schäden können daher keinerlei Haftungsansprüche 
abgeleitet werden. 
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!ändern ein lückenloser Anschluß an die bis Ende 1994 fortgeschriebene "alte DDR - Zulas

sung" gegeben. 

2.9 Sonnenblumendurchwuchs in Weißlupinen 

Von 1993 bis 1995 wurden Versuche mit 2 kg/ha Lentagran WP in Weißlupine 

(!. Fiederblattstadium) durchgeführt. Die Ergebnisse bezüglich der Verträglichket der Weiß
lupine gegenüber dem Wirkstoff Pyridate waren sehr differenziert. Bei einer Vielzahl von Ver

suchen konnte nur eine geringe Phytotoxizität (an 50 % der Pflanzen 5 - 10 % Blattschäden) 
nachgewiesen werden. Diese Schäden waren nach ca. 4 Wochen überwachsen und hatten auf 

den Ertrag keinen Einfluß. Lentagran WP verursachte jedoch bei einigen Versuchen eine höhe

re Phytotoxizität an den Weißlupinen (100 % der Pflanzen bis 40 % Blattschäden; bis Bestan
desausdünnung um 20 %). Für Weißlupinen kann auf Grund dieser widersprüchlichen Ver

suchsergebnisse noch keine allgemeine Anwendungsempfehlung gegeben werden. 



Tab. 1: Ertragswirkung von Herbiziden in Lein 
(2jähriger Landesversuch 1988, 1989) 

Behandlung Termin Aufwand 1 2 3 
l bzw. ku/ha Antares Antares Antares 

Dec~ungsgmd % 

Unbehandelt Kultur/Unkräuter 49/44 64/36 80113 

- - 16,31 8.97 8,74 

Avadex BW VSE 3,0 112 149 118 

Basagran+FI. Herbogil VA 1,5+1,5 

Prüfmittel 4) VA 4,0-5,01) 123 127 97 

Tribunil VA 4,0-5,01> 133 123 85 

Basagran NA (früh) 3,5 122 130 123 

Buctril NA (früh) 1,5 108 125 115 

Basagran+MCPA2
) NA (früh) 2,5+0,5-1,031 134 130 99 

Basagran NA (früh) 3,5 111 136 104 

Fusilade+Citowett NA (spät) 1,25+0,025% 

Avadex BW VSE 3,0 - -
Buctril NA (früh) 1,5 

Afalon VA 2,0 - -
lgran 500 fl. VA 3,0-4,01) - -
Certrol B oder Buctril NA (früh) 1,5 - -
Targa NA (spät) 1,25 

Versuch 
4 5 

Rornerfrag 111··% 
Unbehandelt in dt/ha ::::-100 % 

6 7 8 
Atalante Atalante Antares Antares Antares 

50/15 70/25 30/5 20/18 75/11 

11,89 14,3 22, 18 14,65 12,69 

123 154 - -

121 183 - - -
123 123 101 128 96 

114 194 - - -
109 157 - - -

119 179 - - -

123 189 - -

- - 101 120 108 

- - 95 127 109 

- - 101 121 101 

- 97 118 102 

11 je nach Bodenart 2
) z.B. Hedonal M 3

> je nach Temperatur 4
l Bandur (Aclonifen) 

Landesanstalt für Pflanzenschutz, Stuttgart (1995) 
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Tab. 2: Unverträgliche Herbizide in Lein 
(aus einjährigem Streifenversuch, 1987) 

Behandlung Termin Aufwand 
1 bzw. kg/ha 

Elancolan VA 2,50 
VA 3.75 

Stomp VA 6,0 

VA 9,0 
lgran 500 fl. VA 6,0 
Racer VA 3,0 

VA 4,5 

Gardoprim 500 fl. VA 1,5 

VA 2,25 

Duplosan KV NA 2,0 

NA 3,0 

Duplosan DP NA 2,5 
NA 3,75 

Certrol DP NA 4,0 

NA 6,0 
Starane+Duplosan DP NA 1,0+1,0 
l kürzerer Wuchs. braune Farbe '1 dunkleres Grün 

Schäden/Ausdünnung 
25.4. 30.7. 
0170 0/40 
0/86 0/50 

2/0 30/01
) 

4/0 40/01
) 

12/0 0/20 
15/0 0/10 
15/0 0/10 

4/0 10/01) 

4/0 10/101) 

50/0 5/02) 

80/0 5/01) 

80/0 5/02
) 

90/0 20/0 

60/0 20/03) 

80/0 30/03) 

100/0 100/0 
3l kOT?.erer Wuchs 

Landesanstalt für Pflanzenschutz, Stuttgart (1995) 
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Tab. 3: Verträglichkeit von Herbiziden in Lein 
(2jähriger Landesversuch 1988, 1989) 

Behandlung Termin Aufwand Anzahl Schäden/Ausdünnung 
1 bzw. kg/ha Versuche 

AvadexBW VSE 3.0 8 5 X 0/0; 3/2; 3/1, 33/0 

Basagran+FI. Herbogil VA 1.5+1,5 

Prüfmittel 4l VA 4,0-5,o'' 8 6 X 010;312; 413 

Tribunil VA 4,0~s.o1> 14 8 x 010; 013; 212; 513; 241-; 011 O; 0115 

Basagran NA (früh) 3,5 8 5 X 010; 111; 2/0; 2/1 

Buctril NA (früh) 1.5 8 4 X 0/0; 2/2; 3/1; 5/0; 33/0; 35/Q 

Basagran+MCPA2
l NA (früh) 2,5+0,5~1,03

) 8 4 X 010; 1/3; 2/1; 5/0; 3310 

Basagran NA (früh) 3,5 8 6 x0/0; 1/1; 2/2 

Fusilade+Citowett NA (spät) 1,25+0,025% 

Avadex BW VSE 3,0 6 3 X 0/0; 5/0; 10/0; 14/0 

Buctril NA (früh) 1,5 

Afalon VA 2,0 6 4 X 0/0; 0/3; 0/5 

!gran 500 fl. VA 3,0-4,01
) 6 3 X 0/0; 9140; 10/75; 0120 

Certrol B oder Buctril NA (früh) 1,5 6 2 X 0/0; 7/0; 10/0; 11/0; 0/15 

Targa NA (spät) 1,25 

l) je nach Bodenart Z) z.B. Hedonal M 3> je nach Temperatur 4l Bandur (Adonifen) 

verträglich 

+ 

+ 

(+) 

+ 

(+) 

(+) 

+ 

(+) 

+ 

-
-

Landesanstalt für Pflanzenschutz, Stuttgart (1995) 
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Tab. 4a: Einfluß von Herbiziden auf das Längenwachstum von Lein 
Vorauflauf (Streifenversuch mit 8 Sorten 1988) 

Behandlung Termin Aufwand Schäden/Ausdünnung Längen-

1 bzw. kglha 09.06. 24.06. messung in cm"' 

Unbehandelt 

Avadex BW VSE 3 0/0 

Avadex BW VSE 3,0 010 
Targa NAS 1,5 
Avadex BW VSE 3,0 0/0 
Gallant 125 EG NAS 1,5 
Avadex BW VSE 3,0 0/0 
Fusilade +Citowett 0,025% NAS 2,0 
Avadex BW VSE 3,0 0/0 
Basagran+Fusilade NAS 3,0+1,5 
Afalon VA 1,5 0/0 
Bandur (Aclonifen) VA 4,5 0/0 

Racer VA 2,5 0/0 
Dicuran 700 fl. VA 2,5 0/0 
lgran 500 fl. VA 4,0 0/0 
Tribunil VA 4,0 15/0 
·(Nastasia, Belinda, Regina, Berber, Saskia, Uflora, Antares, Atalante) Durchschnitt 32 Messungen( 4 je Sorte 

NAS = EG 25"' 10·-12 cm HÖHE 

64 

0/0 63,5 
010 . 

0/0 . 

0/0 . 

0/0 -

0/0 63 
0/0 62,5 
0/0 62,5 
0/0 62 
0/0 61,5 
0/0 59,5 

Lager-
bonitur in% 

20 
. 
. 

. 

-

-

21 
29 

29 
31 
19 

25,0 

Landesanstalt für Pflanzenschutz, Stuttgart (1995) 
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Tab. 4b: Einfluß von Herbiziden auf das Längenwachstum von Lein 
Nachauflauf (Streifenversuch mit 8 Sorten 1988) 

Behandlung Termin Aufwand Schäden/Ausdünnung Längen-
1 bzw. kg/ha 09.06. 24.06. messung in cm* 

Unbehandelt 

Basagran NAF 3,5 0/0 

Basagran+Flüssig Herbogil NAF 1,5+1,5 0/0 

Basagran+U 46 M Fluid NAF 2,5+1,0 0/0 

Basagran NAF 3,5 3/0 

Fusilade +Citowett 0,025% NAS 1,25 

Buctril NAF 2,0 3/0 

Buctril NAF 1,5 0/0 

Targa NAS 1,25 

Targa NAS 1,5 0/0 

Gallant 125 EC NAS 1,5 0/0 

Basagran+Lontrel 100+Certrol B NAS 2,0+0,5+0,5 0/0 

Asulox NAS 4,0 0/0 

Lontrel 100 NAS 1,2 010 

MCPA NAS 1,0 0/0 
Basagran+Fusilade +Citowett 0,025% NAS 3,0+1,25 0/0 

Basagran+ Targa NAS 2,0+1,5 0/0 

Certrol B NAF 1,5 010 
·(Nastasia, Belinda, Regina, Berber, Saskia, Liflora, Antares, Atatante) Durchschnitt 32 Messungen/ 4 je Sorte 

NAF::; EC 15-21 

NAS= EC 25 c::: 10-12 cm HOHE 

64 

0/0 60 

0/0 61,5 

0/0 60 
0/0 60 

0/0 62 
010 61,5 

0/0 60,5 
0/0 61 
0/0 61,5 

0/0 59 
0/0 60 
0/0 56,5 
0/0 61,5 

0/0 61 
0/0 60,5 

Lager-
bonitur in% 

21 

30 
31 

38 
42 

41 

35 

11 

6 
12 
10 

8 
7 

8 
15 
19 

Landesanstalt für Pflanzenschutz, Stuttgart (1995) 
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Tab. 5: Anwendungsmöglichkeiten von Herbiziden in Lein 

Behandlung Termin max. Aufwandmenge W~Auflage Verträglichkeit ca. Preis bei WirkungsM 
1 bzw. kg/ha max. Aufwandm. schwerpunkte 

Avadex 480 VSE 3,0 nein gut 70 DM/ha Ungräser, 
Gräser, Kamille, 
Vo~elmiere, Melde 

Dicuran 700 fl. VA 2,5 ja gut 105 DM/ha Vogelmiere, 
Kamille, Melde 

Venzar VA 1,5 nein sehr gut 230 DM/ha Vogelmiere, 
Kamille, Melde, 
Taubnessel 

Basagran NA 2,5 ja sehr gut 140 DM/ha Klette, Kamille, 
Taubnessel·, 
Voqelmiere 

Certrol ß NA 1,5 nein mittel 85 DM/ha Kamille. Stief-
müfferchen, Taub-

Gropper NA 0,03 nein 
nessel, Vogelmiere 

mitte! 60 DM/ha Kamille, Stief-
motterchen, Taub-
nessel, Voqelmiere 

Concert NA 0,09 nein mittel 100 DM/ha Kamille, Stief-

mütterchen. Taub-

Targa NA 1,5 nein 
nessel, Vogelmiere 

gut 150 DM/ha Gräser, 

AusfaUaetreide 

Hinweis: Alle aufgeführten Mittel besitzen keine Zulassung für Öllein. Die Anwendung erfolgt auf eigenes Risiko. 

Quelle: Landwirtschaftskammer Rhein!and/Pnanzenschutzamt Bonn 

Landesanstalt fOr Pflanzenschutz, Stuttgart (1995) 
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Tab. 6a: Verträglichkeit von Herbiziden in Buchweizen 
Vorauflauf (3jähriger Versuch 1992-1994) 

Behandlung Termin Aufwand Verträglichkeit in % 
1 bzw. kg/ha 1992 1993 1994 Durchschnitt 

Arelon flüssig VA 3,0 - 60 braune Blattränder 50 starke Wuchshemmung 55 

Boxer VA 5,0 70 50 braune B!altränder 50 starke Wuchshemmung 50 

Dicuran 700 fl. VA 3,0 so• 80' hellere Blattränder 80' Wuchshemmung 80' 

Dual 500 fl. VA 4,0 80' 70 hellere B!atträncler 100· Wuchshemm11ng 83' 

Fenikan VA 3,0 05 tot - 05 

Pendiron fl. VA 5,0 05 rote Stengel - - 05 

Stomp SC VA 5,0 02 00 tot - 01 

* ab 80% Einstufung verträglich 

Landesanstalt für Pflanzenschutz, Stuttgart (1995) 
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Tab. 6b: Verträglichkeit von Herbiziden in Buchweizen 
Nachauflauf (3jähriger Versuch 1992-1994) 

Behandlung Termin Aufwand Verträglichkeit in % 

1 b:zw. kg/ha 1992 1993 

Avenge NA 5,0 95' 100„ Wuchsstauchung 

Basagran NA 2,0 50 45 

Bid!sin forte NA 5,0 95' 100· 
Cato + FHS NA 0,03+0,3 -
Cato+FHS NA 0,05+0,4 10 '°' 
Cato+FHS NA 0,1+0,4 01 '" Certrol B NA 2,0 15 braun. abgestorben 

Concert NA 0,06 02 '"' 00 '"' Dup!osan KV NA 2,0 35 1 

Faneron fl NA 3,0 90' 50 '"' Fortrol flüssig NA 3,0 70 rote Stengel 35 1ot, rote S1engel 

Foxtril NA 3,5 03 braun. abgestorben 

Fusilade 2000 NA 1,0 - -
Fusllade 2000 NA 1,5 
Galant NA 1,0 
Galan! NA 2,0 -
Gropper NA 0,03 01 '"' 00 '"' Harmony NA 0,01 60 '"' 10 Wuchsstauchung, rote Stengel 

Harmony NA 0,03 60 
Harmony + Ole 11 E NA 0,01+1,5 70 rote Stengel 05 tot, rote Stengel 

!lloxan NA 2,5 95' 100· 

Logran NA 0,0375 50 15 Wuchsstauchung, rote Stengel 

L.ogran plus NA 0,25 15 
Pointer NA 0,03 10 '"' 00 '"' Ra!on NA 2,5 80' Wuchss!aucl1ung 

Starane 180 NA 1,0 70 rote Stengel 60 rote Stengel, dunkel gr\ine Blatter, geplatzt 

Starane 180 NA 0,75 - ' 

Suffix NA 6,0 
Suffix NA 8,0 60 60 ~111kürzt, braune ßlilller 

Targa NA 1,25 70 
Tolkan Fox NA 3,0 03 b1aun, abgestorben 

Tr!star NA 1,5 05 braun, tot 05 '"' U 46 M Fluid NA 1,5 70 roteSte<,gel 70 r<>te Stengel, dunkel gr!lne 81ätter, geplatzt 

• ab 80% Einstufung als verträglich 

1994 Durchschnitt 
100· leich1e Wuchshemmung 96' 

' 47 
95• leichte Wuchshemmung 97' 
40 rote Stengel. Wuchshemmung 40 

10 
- 01 

15 
01 
35 

100· 60' 
80' rote Stengel. Wuchshemmung 62 

03 
100* 100· 
100· 100· 
100· 100• 
100* 100· 

01 
60 rote Stengel, Wuchsh!!mmung 43 

60 
50 rote Stengel, Wuchshemmung 42 

100· 98' 
33 
15 
05 

100· 90' 
40 rote Stengel, Wuchsh11mmung 57 
60 rote Sltmgel, W11ehshemmung 60 
30 Wuchshemmung 30 

60 
100· 65. 

03 
01 '"' 04 
70 ,ote Stengel, Wuchshernmung 70 

Landesanstalt für Pflanzenschutz, Stuttgart (1995) 
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Tab. 7: Unkrautbekämpfung in Zichorie (3jährige Ergebnisse) 

Behandlung 

Mherba CIPC * 

Kerb 50 W 

Kerb 50 W 

Korb so WtRo Neet• 

Betanal Tandem 

AAherba CIPC'!Targa 

Mherba CIPC'+Depon 

Avadex BW+Ro Neet 

ALOMY 

LAMPU 
SOLNI 

• Zulassung ausgelaufen 

Termin Aufwandmenge 
! bzw. kglha 

VA 5 

VSE 3 

VA 3 

VSE (TM) 1,5+1,5 

NA 4 

VA+NA 4.0+1,25 

VA+NA 4,0+3,0 

1,0+1,5 

Ackerfuchsschwanz 
Purpurrote Taubnessel 
Schwarzer Nachtschatten 

Unkrä.1-1ter (Wirkung in%) 

ALOMY CAPBP CHEAL ECHCG LAMPU LAMSS MATCH POLCO 

0 88-96 65 55 80 12-20 97-99 99 

59 90-95 100 83 96 55-90 60-98 95 

84 80-93 95 88 93 71-91 100 98 

91 55 .. 93 100 75 100 99 94 90 

. . 

91 99 55 12 98 

90 9ß 55 15 99 

1 1 1 90 

CAPBP Gemeines Hirtentasche! CHEAL Weißer Gänsefuß 
LAMSP Taubnesselarlen MATCH Echte Kamille 
SONAR Acker-Gäm;edistel THLAR Acker-Hellerkraut 

1)nur 1991; 1989 und 1990 wurden keine Schäden festgestellt 

Kultur-

SOLNI SONAR THLAR schäden % 

90 0 171) 

98 0 80 11') 

100 0 90 g'I 

96 0 50 a'' 
80 

rn 

73 . . 

93 

ECHCG Hühnerhirse 
POL CO Gemeiner Wi11denknöterich 

VERPE Persischer Ehrenpreis 

Quelle- ALLB Eppinge 

Landesanstalt für Pflanzenschutz, Stuttgart (1995) 
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Tab. 8: Einjährige Versuchsergebnisse zum Extensiven Rapsanbau 
(lfUL Müllheim) 

Versuch kg!Nfha 
Fläche 

in ha Nmin N-Dilngung 

1 konventionell 0,48 35 60 - 60 
extensiv 0,84 32 -

2 konventionell 0,5 73 100-100 
extensiv 0,4 43 -

3 konventionell 2,0 73 40-39-86-51 
extensiv 0,7 45 -

4 konventionell 1,7 42 50-70 
extensiv 0,6 28 -

5 konventionell 2,2 94 60-55-55 
extensiv 1,0 46 -

11 starker Unkrnutdruck 
ll starker Befall mit Stengelfäule 
3
l Kosten einschließlich Ausbr·ingung (7,- bzw. 5,- DM je Maßnahme) 

~) 27,- DMldt Industrieraps untere Preisgrenze 1994 

Pflanzenschutz Ertrag dUha 

(TS 91%) 

1 X H, 2 X 1 32,5 
1 X H 18,4 

1 X H, 1 X 1, 1 X f 30,9 
1 x H 19,5 

1 X H, 2 X 1, 1 X F 28,3 

-
,, 

6,0 

1xH,2xl 26,7 
1 X H 16, 1 

1xH,2xl 9,42) 

1 x H 8,02) 

:rnsätzl. Kosten (DM/ha) 

Düngung 

158 

254 

440 

158 

214 

H ::: Herbizid 
1 ec Insektizid 

F = Fung1z1d 

Pflµnzenschutl. 
(DM/ha)31 

51 

156 

183 

48 

70 

Erlös DM/ha~' 

konventionell - extensiv 

668 171 
497 

424 -102 
526 

141 -21 
162 

515 80 
435 

'-30 -246 
-216 

Landesanstalt für Pflanzenschutz, Stuttgart (1995) 
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Tab. 9: Raps auf Stillegungsflächen 

IVertrags
Rapspreis 

Deckungsbeitrag 
470 DM/ha 
550 DM/ha 
630 DM/ha 
710 DM/ha 

25 DM 28 DM 30 DM 

Notwendiger Ertrag 
dUha dUha dUha 

38,4 34,3 32,0 
41,6 37,1 34,6 
44,8 40,0 37,3 

42,8 40,0 

(Hugger, 1994) 

Landesanstalt für Pflanzenschutz, Stuttgart (1995) 



Tab. 10: Verträglichkeit von Herbiziden in Soja 
(3jähriger Landesversuch 1987-1989) 

Behandlung Aufwand Schäden/Ausdünnung 

1 bzw. ka/ha 1 bzw. kg/ha 
Afalon VA 1.5 3 X 0/0; 1/1; 1/4; 2/15; 5/1; 10/0 

Basagran NA 3,0 
Basagran NA 4.0 1510; -/0 
Basagran NA 1,5 2 X 0/0; 1/5; 5/0; 8/0 

BasaQran 1,5 

Basagran NA41 2.0 3/0; 111; 212 

Basagran NA4l 2.0 
Basagran+ÖI NA 1,5+1,5 3 X 0/0; 1/2; 10/0 

Basaaran+ÖI 1,5+1,5 

Basagran NA2l 3,0 0/0; 1/1; 5/0 

Targa NA2) 1,25 
Basagran+U 46 D Fluid NA 1,5+0,06 2/1: 3/1; 5/0 

Dual VA1
> 2.5 0/0; 13/0; 2 X 1/1 

Basagran NA3l 3,0 
Elancolan VSE 2,0-2,5 13/0; -/22; -/42 
Elanco!an VSE 1.5 10/0; -/16; -/50 

Afa!on VA1
> 1,0-2,0 

Elancolan VSE 1,5 12/0; -/12; -/47 

Patoran VA1J 2,0 
E!ancolan VSE 1,5 15/5; -/40; -/21 

Sencor VA 0,75 

Patoran VA1) 2,5-3,0 3 X 0/0; 0/15; 1/1; 1/4; 3/3; 5/0; 10/0; -/0 
Sencor VSE 0,75 3/0; 4/3; 4/4 
Stomp VA 5,0-6,0 010; -150; -10 
Stomp VA 4,0 0/0; 0/15; 1/3; 2/0; 5/0 
Stomp VA 5,0 1/1: 3/3; 10/0 
Stomp+Afalon VA 3,0+1,0 3 X 0/Q; 0/15; 1/3 
Stomp VA 3,0-4,0 2 X 0/0; 1/0; 2 X 1/1; 2/2; 5/15; 10/0 
Basagran NA 2.0 
Stomp+Patoran VA 3,0+1,5 2 X 0/0; 0/15; 2 X 1/1, 1/3; 3/0; 6/0 

" innerhalb 2 Tage nach der Saat ge!rennte Ausbrlngung ~, bis 10 cm •J 5 Tage abstand 

Bemerkung 

dunkle Blätter, Blattkräuselungen, -
Wuchsstauchung 

Blattverbräunungen -
+ 

+ 

+ 

+ 

Blattkräuselung 

+ 

Reifeverzögerung -
-

-

+ 
Blattaufhellung, Auswuchs -
Reifeverzögerung -

+ 
-
+ 
+ 

(+) 

Landesanstalt für Pflanzenschutz, Stuttgart (1995} 

V, 
V< 



Tab. 11: Unkrautbekämpfung in Soja 

Behandlung11 Termin Aufwand Mittelkosten 

(Wirkstoff) ! bzw. kg/ha Auflagen GALAP POLSS CHEAL GASPA AMASS Hirsen (DM/ha) ... 1 

Basagran··i NA 2,0 84,Xi, W ++ + ++ ++ + 115,-

NA-Splitting 1,0+1,0+1,0 Öl B4,Xi, W 125,-

Patoran VA 1,5 84,Xn 56,-

(Me!obromuron) 

+ - ++*> ++ ++ ++ -
Basagran ") NA 1,5-2,0 84,Xi, W 115,-

(Bentaz.on) 

Afalon VA 1,0 84,Xi,W - + ++ ++ + - 136,-

(linuron) 

Targa NA 1,25 84,Xn - - - - - ++ 118,-

(Quizalofop-Ester) 

1} Alle gen;:mnten Herbizide sind von der Biologischen Bundesanstalt für Soja nicht ausgewiesen Der Anwender trägt das Risiko 

++· gute Wirkung +: befriedigende Wirkung 
W keine Anwendung in Wasserschutzgebieten 

": keine hinreichende Wirkung 
B4· Nicht Bienengefährlich 

Xi: reizend 

GALAP Klettenlabkraut 
POLSS Knötericharten 

CHEAL Weißer Gänsefuß 
GASPA Franzosenkraut 

AMASS Amarant 
Hirsen Hirsearten 

') Vogelknöterich ausgenommen 

Xff mindergiftig 

"') Behandlung nicht bei Temperaturen Ober 20 -25 °C durchführen, Basagran vor Targa anwenden (ca 8 Tage Abstand) 
*"') nach RZG-Preisliste 1994 größtes Gebinde, DM-Beträge ohne Mehrwertsteuer 

Bemerkung 

gegen SJmemmkr/lutnr 

der Unkr~ute,r 

gegen Samenunkr~ute,: 

nls Sp,;t;,:folge mit Basagran 

Schädnn möglich' 

gegen Samen1,nkräuter, 

Schäden milgl1ch' 

Wirkung ist n;cht imm<>r sicher 

gegen Ungräser 

außer Quecke und einjährige Rispe; 

1:1,chl m,t anderen Herb«iden mischen 

Blatl~ulheliungw und Schäden mögl!ch 

Landesanstalt für Pflanzenschutz, Stuttgart (1995) 
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Tab. 12: Versuch zur Unkrautbekämpfung in Sojabohnen (1994) 
Er!ö~JnJ2J'J/l/ha 

-300 -250 -200 -150 -100 -50 0 

Unbehandelt (Anteil Unkr8uter) >:( 

-~ Harpun 5,0 VA 

Stomp 2,5 +Harmony 10g 

Afalon 1,5+H,umony 1 Og 
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Quelle: RP Freiburg 

Landesanstalt für Pflanzenschutz, Stuttgart (1995) 

V, __, 



- 58 -

Tab. 13: Erfahrungen zur Verträglichkeit von Herbiziden 

bei Heil- und Gewürzpflanzen (Baden-Württemberg) 

Kultur /~ehandlung 
1 

Termin 
1 

Aufwand /Bemerkungen 
Wirkstoff) 1 bzw. kafha 

Baldrian Patoran vor Wiederaustrieb 3,5 gute Verträglichkeit 
gepflanzt (Metobromuron) 

Fusilade 2000 NA 2,0 gute Verträglichkeit 
(Fluazifop-p-buthy!) 

Basilikum Afalon VA 1,0 gute Verträglichkeit 
(lmuron) 

Fenchel Stomp SC VA 5,0 gute Verträglichkeit 
(Pendimetha!in) 

Afalon NA 1,0 gute Verträglichkeit 

Afalon NA 1,5 !eichte VergHbung 

Koriander Afalon VA 1,5 gute Verträglichkeit 

Tramat 500 NA 2,0 gute Verträglichkeit 
(Ethofumesat) 

Fusilade 2000 NA 2,0 gute Verträglichkeit 

Mariendistel Aresin VA 2,0 gute Verträglichkeit 
(Monohnuron) 

Fusilade 2000 NA 2,0 gute Verträglichkeit 

Basta VA 3,0 gute Verträglichkeit 
(Glufosinat) 

Majoran Patoran VA 1,0 gute Verträglichkeit 
(Metobromuron) 

Petersilie Afa!on VA 1,0 gute Verträglichkeit 

Saflor Afalon VA 1,0 gute Verträglichkeit 

Racer EC VA 2,0 leichte Vergi!bung 
(Fluorochloridon) Anwend. 3 Tg. n. d. Saat 

Fusilade 2000 NA 2,0 leichte Vergilbung 

Salbei Afalon VA 1,5 leichte Vergilbung 
Anwend. 3 Tg. n. d. Saat 

Fusilade 2000 NA 2,0 !eichte Vergilbung 

Oue!le: LAP-Saatbauamt Donaueschingen 

Landesanstalt filr Pflanzenschutz, Stuttgart (1995) 



Tab. 14: Möglichkeiten der Unkrautbekämpfung in nachwachsenden Rohstoffen 

Kulturart Nutzung Anbaufläche Ba .• Wil. Pflanzen- Aufwand Termin Bemerkungen 

1995 schutzmittel 1 bzw. kglha 
--

Krnmbe Krambeö! (hoher Erucasäuregehalt) Versuchsanbau - mechmiische Rekämpfung 

für Merstellung von Kunstfaser, (Pilotprojekte USA, 

A!ky!harze. Weichmacher, Schaum- Niederlande) 

bremser, Waschmi!lel, Stahl-

erzeugung, Treibstoff, 

Extraktionssubstra! als FuUermi!!el 

Leindotter !echnisches Öl Versuchsanbau Bulisan 1,0 VA Anbau. kontinentale Bereiche {trocken tolerant) 

für Lack:- und Farbherstellung (lfUL)Versuchsjahr 1995 

Topinambur Energiegewinnung, Versuchsanbau - mechanische Bekämpfung 

Alkoholerzeugung ca. 500 ha 

Saflor hochwertiges Speiseöl (Dis!elöl), Versuchsanbau Racet 2,0 VA Anbau. sommerwarme K!imagebiele 

!echnische Öle, Farbslofrträger Slomp 4,0 VA (!fUl.)Versuchsjahr 1995 

(rot, gelb aus Blütenb!ältem} (ALLB Offenburg) gute Wirkung 

(tfUL)·! RPFR Versuchsjahr 1995: 

Prüfung von Fungiziden gegen Bolrylis 

Euphorbia technische O!e (z.B: Waschmi!!et) Versuchsanbau Dicurnn 700 n 3,5 VA Anbau: KOmermaislagen 

(!IUL)Versuchsjahre 1993 und 1994: 

ausreichende Wirkung, keine Pfl.depressionen 

Koriander ätherische Öle: Seifen, Fette, Parfüm Versuchsanbau Afalon 1,0 VA Anbau: kühlfeuchte-trocken-warme Lagen 

fette Öle: Pe!rose!insäure (geringer Anbau BRD) Züch!ung von ölreichen Sorten 

technische Öle {lfUL)Versuchsjahre 1993 und 1994: 

keine Wuchshemmung oder Pflanzenausfälle 

Fenchel Ölgewinnung Versuchsanbau Afalon 1,5 VA (lfUL)Versuchsjahre 1992 und 1993: 

Fenchel ist unproblerna!isch im Anbau 

nach Ergebnissen des !nsliluls fllr umweltgerechle Landbewirlschafümg Müllheim (IFUL) 

LamlM>'lr1slalt !Ur Pn~n:tensehull:, Sluttgart (199S) 

V, 

'° 



- 60 -

Literatur 

A'v!ANN, CH., J. ÜTT (1994): Ergebnisse der Landessortenversuche mit Sonnenblumen, Soja

bohnen und Öllein 1994, Heft 13, 1994, Landesanstalt für Pflanzenbau Forchheim. 

ANONYM ( l995): Chinaschilf als Industrierohstoff, Landwirtschaftliches Wochenblatt, 162, 

2/95, 24. 
HUGGER, H. (1994): Bleibt der Rapsanbau wirtschaftlich interessant? S. 23 ff., Zum Thema: 

Raps, Beilage der drei regionalen Landwirtschaftlichen Wochenblätter Baden

Württembergs. 
KEES, H. et. al. ( 1994): Unkrautregulierung bei Chinaschilf (Miscanthus sinensis) - Erste 

Erfahrungen in Bayern. Gesunde Pflanzen 46, 139-143. 

RIEDEL, M. et. al. ( l 993): Anbaufläche von Öllein l992 fast verdreifacht, Landwirtschaftliches 

Wochenblatt, 160, 4/93, 20-12. 

SERAFIN, F., H. \J. A,lMON ( 1995): \Jnkrautbekämpfung in Kenaf. Die Grüne, 19. 

SERAFIN, F.. H. U. AMMON ( 1995): Unkrautbckämpfung in Chinaschilf. Die Grüne, 18. 



- 61 -

Dietrich Amelung 

Landesforschungsanstalt für Landwirtschaft und Fischerei Mecklenburg-Vorpommern 

Forschungsstelle für Nachwachsende Rohstoffe, Am Dorfteich 15, 18059 Rostock 

Schaderreger in Sommerölkulturen 

Zusammenfassung 

Die Schaderreger der Sommerölfrüchte Sommerraps, Sommerrübsen, Weißer Senf, LeindotteL 

Krambe. Lein und Sonnenblume sind anhand der Literatur und eigenen Beobachtungen aufge

listet. 

Im Rahmen der Untersuchungen zu nachwachsenden Rohstoffen sind auch die Sommerölfrüch

te Sommerraps (Brassica napus L. ssp. napus), Sorrunerrühsen (Brassica rapa L. ssp. ole1fera 

(DC.) Metzg.), V.leißer Senf (Sinapis alba L.), Leindotter (Camelina sativa (L.) Crantz, C. 

pilosa DC.), Krambe (Crambe abyssinica Hochst. ex R. E. Fries), Lein (Linum usitatissimum 

L.). Sonnenblume (Helianthus annuus L.) einzubeziehen. Ihre Schaderreger werden aufgelistet 

und, SO\Veit möglich, entsprechend der gegenwärtigen phytoparasitären Situation in Deutsch

land auch gewertet. 

Soweit diese Arten zu den Brassiceae gehören, kann davon ausgegangen werden, daß das vom 

\Vinterraps bekannte Schaderregerpotential auch an diesen Arten zu finden ist Sommerraps, 

Somrnerrübsen und Senf werden hier gemeinsam betrachtet. Die zum Winterraps vorliegenden 

Kenntnisse lassen sich jedoch wegen der anderen Vegetationszeit der Sommerölfrüchte nicht 

auf diese übertragen. Auch ist durch die teilweise andere genetische Basis und bedingt durch 

die vergleichsweise geringere züchterische Bearbeitung mit einer größeren Schadwirkung bei 

einzelnen Schaderregern zu rechnen. Das trifft mit Einschränkungen auch für Leindotter und 

Krambe zu. 

Lein ist nach Jahrzehnten wieder neu im Anbau. Spezielle Schaderreger müssen sich erst wie

der etablieren. Mit samenbürtigen Pathogenen kann das relativ schnell geschehen, bei den 

windbürtigen wird dies erst nach längerer Zeit möglich sein. Hinsichtlich der Schaderreger ist 

eine Differenzierung zwischen Öl- und Faserlein nicht erforderlich. 

Dagegen ist die Sonnenblume in Deutschland erst neuerdings eine attraktive Kultur geworden, 

an denen sich wirtsspezifische Schaderreger bisher nicht etablieren konnten. Das ist auch mit 

bedingt durch den geringen Anbauumfang. Einige polyphage Schaderreger sind allerdings 

gleich mit der Einführung dieser neuen Kultur zu beobachten und haben eine erhebliche Bedeu

tung. 

Mitt. a. d. Biol. Bundesanst. H. 310, 1995 
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1. Sommerraps (Brassica napus L. ssp. napus), Sommerrübsen (Brassica rapa L. ssp. 
oleifera (DC.) Metzg.), Weißer Senf (Sinapis alba L.) 

Tab. 1: Sommerraps (Brassica napus L. ssp. napus), Sommerrübsen (Brassica rapa L. ssp. 
oleifera (DC.) Metzg.), Weißer Senf (Sinapis alba L) 

- pilzliche Schaderreger -

Myxomycetes 

Kohlhernie Plasmodiophora brassicae Woronin 

Oomycetes 

Falscher Mehltau Peronospora parasitica (Pers.) Fr. 

Weißrost Albugo candida (Pers.: Fr.) Kuntze 

Ascomycetes 

Echter Mehltau Erysiphe cruciferarum Opiz ex Junell 

Weißstengeligkeit Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary 

Phoma-Krankheit, Wurzel- Phoma lingam (Tode: Fr.) Desm. 
halsnekrose Leptosphaeria maculans Desm. Ces. et Not. 

Hyphomycetes 

Altemaria-Schwärze Alternaria altemata (Fr.) Keissler 
A. brassicae (Berk.) Sacc. 
A. brassicola (Schwein.) Wiltshire 

Graufteckigkeit Cylindrosporium concentricum Grev. 
Pyrenopeziza brassicae Sutton et Rawlinson 

1 Weißfleckigkeit Pseudocercosporella capsellae (EIL et Ev.) 
Deighton* 
Mycosphaerella capsellae Inman et Sivanesan 

Grauschimmel Botrytis cinerea Pers. 
Botryotiniafuckeliana (de Bary) Whetzel 

Verticillium-Weike Verticillium dahliae Kleb. 

Umfallkrankheit Rhizoctonia solani Kühn 
Thanatephorus cucumeris (Frank) Donk 

Coelomycetes 

Ringfleckenkrankheit 1 Asteromella brassicae (Chev.) Boerema et v. 
1 Kesteren 
Mycosphaerella brassicicola (Duby) Lindau 

* AMELUNG, STEINBACH, DAEBELER (1995), DEIGHTON (1973) 
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Folgende Krankheiten können eine größere Bedeutung haben: Weißfleckigkeit Pseudocerco

sporella capsellae (Ell. et Ev.) DEIGHTON, Weißstengeligkeit Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) 

de Bary, Verticillium-Welke, Grauschimmel Botrytis cinerea Pers., Altemaria-Schwärze. Der 

Weißrost Albugo candida (Pers.: Fr.) Kuntze wurde an diesen Kulturen bisher in Deutschland 

nicht nachgewiesen. 

Sommerrübsen ist die anfälligste Kultur, während der Weiße Senf nur von wenigen Krankhei

ten mit geringer Befallsstärke betroffen ist. 

Tab. 2: Sommerraps (Brassica napus L. ssp. napus), Somrnerrübsen (Brassica rapa L. ssp. 
oleifera (DC.) Metzg.), Weißer Senf (Sinapis alba L.) 

- tierische Schaderreger -

Erdflöhe Phyllotreta 
Schwarzer Kohlerd P. atra F. 
floh p nigripes F. 

P. undulata Kutsch. 
P. nemorum L. 

Rapsglanzkäfer Meligethes aeneus F. 
andere Glanzkäfer Meligethes spp. 

Rüsselkäfer Cucurlinoidae 

Gefleckter Kohl- Ceutorhynchus quadridens Panzer 
trie brüssler, 

Kohlschotenrüßler Ceutorhynchus assimilis Payk. 

Kohlgallenrüßler Ceutorhynchus pleurostigma Marsch. 

Kohlschotenmücke Dasyneura brassicae Winn. 

Mehlige Kohlblattlaus Brevicoryne brassicae L. 

Kohlweißlinge Pieridae 
Großer Kohlweißling Pieris brassicae L. 
Kleiner Kohlweißling P. rapae L 
Rapsweißling P. napiL. 

, Rübsenblattwespe Athalia rosae L. 

1 Blattstielminierfliege Phytomyza rufipes Meig. 

1 Minierfliege Scaptomyza flaveola Meig. 

1 Kleine Kohlfliege Phorbia brassicae Bche. 
i Große Kohlfliege P. floralis Fall. 

Von den hier genannten tierischen Schaderregern verursachen vor allem die Glanzkäfer Meli

gethes spp. und die Kohlschotenmücke Meligethes spp. erheblichen Schaden. Lokal können 

auch die Mehlige Kohlblattlaus Brevicoryne brassicae L.und die Rübsenblattwespe Athalia 

rosae L. von Bedeutung sein. 
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2. Leindotter Camelina sativa (L.) Crantz, C. pilosa DC. 

Tab. 3: Leindotter Camelina sativa (L.) Crantz, C. pilosa DC. 

- pilzliche Schaderreger -

Myxomycetes 

Kohlhernie Plasmodiophora brassicae Woronin 

OomJ'Cetes 

Weißrost Albugo candida (Pers.: Fr.) Kuntze 

falscher Mehltau Peronospora camelinae Gäum .. 

1 

-~ .. ·-----. ". 

Ascomycetes 
. .. 

Echter Mehltau 1 Erysiphe polygoni DC. 

Weißstengeligkeit Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary 
--·1 

. ... -·-"--

H_,phomycetes 
. 

1 Weißfleckigkeit Pseudocercosporella capsellae (Ell. et Ev.) 

1 Deighton 

~ Mycosphaerel!a capscllae Inman et Sivanesan 1 

1 Grauschimmel Botr_vtis ci11erea Pers. 
1 Botryoriniafuckeliana (de Bary) Whetzel 

1 
Fusarium sp. 

1 Ve1iicillium-Welke Verticillium dahliae Kleb. 

1 Coelomycetes 
i Septoria camelinae Lobik 1 
1 
1 
1 Basidiomycetes 1 

1 

1 Rost Puccinia aristidae 

i Puccinia trabutii Roum. et Sacc. 

AMELUNG, STEINBACH, DAEBELER (1995), DEIGHTON ( 1973), DJAKOWA ( 1969), FARR; BILLS, 

CHAMURJS, ROSSMAN, (1989), FARR; BILLS; CHAMURJS; ROSSMAN (1989) 

Der Leindotter ist eine sehr robuste Pflanze, die nur von wenigen Krankheiten geschädigt wird. 

Hier sind der Grauschimmel Botrytis cinerea Pers. und die Weißlleckigkeit Pseudocercospo
rella capsellae (EH. et Ev.) Deighton zu nennen. 
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Tab. 4: Leindotter Camelina sativa (L.) Crantz. C. pilosa DC. 

- tierische Schaderreger -

Erdflöhe Phyllotreta spp. 

Glanzkäfer Meligethes spp. 

Rüsselkäfer Cucurlinoidae 

Leindotterrüßler Ceutorhynchus syrites Germ. _,,_,_ 

Rüsselkäfer Sirocalus floralis Payk. 
~---- .. -
\Vanzen Heteroptera 

Kohl\vanze Eurydema oleraceum (Linnt') 

1 Erbsenblasenfuß 
-

Kakothrips robu.stus Uzel 

KIRCHNER (1906). MRAZ; KODYS; SEDIVY; SEVERA (1966).WACHMANN11989) 

Ein nennenswerter Befall durch tierische Schaderreger war bisher nicht zu beobachten. 

3. Krambe Crambe abyssinica Hochst. ex R. E. Fries 

Tab. 5: Krambe Crambe abyssinica Hochst. ex R. E. Fries 

- pilzliche Schaderreger -

Myxomycetes 

Kohlhernie Plasmodiophora brassicae Woronin 

Oomyceres 

Weißrost Albugo candida (Pers. ex Chev.) Kuntze 

Falscher Mehltau Peronospora crambes Jacz. 
Peronospora parasiticia (Pers. ex Fr.) Fr. 

Ascomycetes 

Echter Mehltau Erysiphe polygoni DC. 

Weißstengeligkeit Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary 

Basidiomycetes 

i Rost Puccinia trabutii Roum. et Sacc. 

1 (Aecidium crambes Moesz.) 
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Fortsetzung Tab. 5: 

Hyphomycetes 

Alternaria-Schwärze Alternaria alternata (Fr.) Keissler 
A. brassicae (Berk.) Sacc. 
A. brassicola (Schwein.) Wiltshire 

Grauschimmel Botrvtis cinerea Pers. 1 

Bot;votinia fucke/iana (de Barv) Whetzel 

Chromelosporium- Chromelosporium fulvum McGinty, Hennebert 

Stengelfäule et Korf . 

Brachysporium pe/lucidum (Kze.) Sacc. 

Cercospora moldavica Savul. et Bontea. 
~-
Fusarium- Fuß- und Fusarium acuminatum Ell et Everh. 

Welkekrankheiten F avenaceum (Fr.) Sacc. 
F. culmorum (W .G. Sm.) Sacc. 
F. equiseti (Corda) Sacc. 1 

1 
F. OX}'Sporum Schlecht. 

1 

F. redolens Wollenw. 
F. solani (Mart.) Sacc 
F. sulphurewn Schlecht. 

Verticillium-Welke Verticil!ium dahliae Kleb. 

U mfallkrankheit Rhizoctonia solani Kühn 

Coelomycetes 

Ascochyta crambes Byzova 

Ringfleckenkrankheit Asteromella brassicae (Chev.) Boerema et v. 
Kesteren 
Mycosphaerella brassicicola (Duby) Lindau 

DJAKOWA (1969), FARR, BILLS, CHAMURIS, ROSSMAN, (1989), LEPPIK, E. E. (1973) 

Die Altemaria-Schwärze und der Grauschimmel Botrytis cinerea Pers. können erhebliche 

Schäden verursachen. Die Weißstengeligkeit Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary ist in ge

ringem Umfang regelmäßig zu beobachten. 
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Tab. 6: Krambe Crambe abyssinica Hochst. ex R. E. Fries 

- tierische Schaderreger -

Rapsglanzkäfer Meligethes aeneus F. 
andere Glanzkäfer Meligethes spp. 

Erdflöhe 
Schwarzer Kohlerd floh Phyllotreta atra F. 

P nigripes F. 
P. undulata Kutsch. 
P. nemorum L. 

Blattkäfer Chrysomelidae 
Zweifarbiger Blattkäfer Gastroidea polygoni 

Pß>;G, WEISS, ANDERS ON ( 1992) 

Tierische Schaderreger haben nur eine geringe Bedeutung. 

4. Lein Linum usitatissimum L. 

Tab. 7: Lein Linum usitatissimum L. 

- pilzliche Schaderreger -

Ascomycetes 

Weißstengeligkeit Sclerotinia sclerotiorwn (Lib.) de Bary 

Basidiomycetes 

Leinrost Melampsora lini (Ehrenb.) Lev. 

Hyphornycetes 

Grauschinunel Botrytis cinerea Pers. 
Botryotiniafuckeliana (de Bary) Whetzel 

Alternaria-Schwärze Alternaria linicola Groves et Skolko 
und andere Altemaria spp. 

Verticillium-Welke Verticillium dahliae Kleb. 

Fusarium-Welke Fusarium oxysporurn Schl. f. sp. lini (Bolley) 
Snyder et Hansen 

Flachs bräune Aureoba.sidium lini (Lafferty) Hermanides-
Nijhof 
(Syn.: Polyspora lini Lafferty) 

Echter Mehltau Oidium lini Skoric 

! 
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Fortsetzung Tab. 7: 

Coelomycetes 1 

Pasmo-Krankheit 1 Septoria linicola (Speg.) Gar. 
1 Mycosphaerella linorum (Wr.) Garcia-Rada 

Phoma-Umfallkrankheit 1 Phoma exigua var. linicola (Naumov et Vassi-
und Wurzelfäule 1 !evski) 

1 Maas 
(Syn.: Phoma linicola March, Acochyta linicola 
Naumov et Vassilevski) 

Brennfleckenkrankheit Colletotrichum linicolum Pethybr. et Lafferty 
(Syn.: C lini (We,tererdijk) Tochinai 

BüUBALS (1988), DELON u. SCHLITZ ( 1988), EICHLER ( 1993). f ARR; BILLS. CHAMUR!S. 

ROSSMAN (1989), HOLL!DA Y (1989). JOUAN ( 1988) 

Mit Grauschimmel Botrytis cinerea Pers., Fusarium-Welke. Vertici!lium-Welke, A.llernaria

Schwärze und Pasmo-Krankheit Septoria linicola (Speg.) Gar. muß gerechnet werden. /\uch 

die anderen Krankheiten können Schäden verursachen. Der Leinrost Melampsora lini 

(Ehrenb.) Lev. wurde 1994 in Güterfelde (bei Potsdam) erstmals wieder beobachtet 

(R. MÜLLER, mündl.). Tierische Schaderreger sind beim Lein unbedeutend. 

5. Sonnenblume Helianthus annuus L. 

Tab. 8: Sonnenblume Helianthus annuus L. 

- pilzliche Schaderreger -

Oomycetes 

Weißrost Albugo tragopogonis (DC.) Gray 

Falscher Mehltau Plasmopara halstedii (Farlow) Berl. et de Toni 
(Plasmopara helianthi Novot.) 

Zygomycetes 

Rhizopus 'Rhizopus oryzae Went et Prinsen Gerlings 
(= Rh. arrhizus Fischer) 
Rh. stolonifer (Ehrenb.) Lind 

Ascomycetes 

Echter Mehltau Erysiphe cichoracearum DC.f. sp. helianthi 
Sphaerothecafulginea (Schlecht.) Pollacci 
(Oidium erysiphoides Fr.) 

Sclerotinia-Stengel- und Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary 
Kopffäule 1 
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Fortsetzung Tab. 8: 

Basidiomycetes 

Rost 1 Puccinia helianthi Schwein. 

Hyphomycetes 

Grauschimmel Botrytis änerea Pers. 
Botryotiniafuckeliana (de Bary) Whetzel 

Altemaria- Alternaria zinniae M.B. Ellis 
Blattfleckenkrankheit Alternaria helianthi (Hansf.) Tubaki et Nishiha-

ra 

Fusariwn- Fußkrankheit Fusariun1_culmorum (W.G.Sm.) ~~c= 

Fusarium-Welke Fusarium oxysporum Schlecht. 
~--
Verticilliu111-Welke Verticillium dahliae Kleb. 
'--· 
CoelomJ'cetes 

Phomopsis Phomopsis helianthi Muntanola-Cvetkovic, 
Mihaljcevic et Petrov 
Diaporthe helianrhi Muntanola-Cvetkovic, 
Mihaljcevic et Petrov 

Phoma Phoma macdonaldi Boererna 
leptosphaeria lindquistii Frezzi 
Phoma oleracea f. sp. helianthi-tuberosi 

Macrophomina Macrophomina phaseolina (Tassi) Goidanich 
----·-

Septoria- Blattflecken- Septoria helianthi Ellis et Kellermann 
krankheit 

1 Septoria-Stengelkrankh~-~:~ptoria helianthicola Cooke et Hark 

ANONYM, CASTELLANI(l988), DELON, SCHLlTZ(1988), DELON, SCHLITZ, NAGY (1988), 

HOLLIDAY (1989), FARR, BILLS, CHAMURIS, ROSSMAN (1989), LUCAS ( 1988 ). "IAGY ( 1988), 

PRIESTEL Y, K'!IGHT ( 1988), SANDERSON, Scorr (1988), SMITH (1988), VIRANYI (1988), 

VöRÖS (1988) 

Die Sclerotinia-Stengel- und Kopffäule Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary und Grau

schimmelbefall der Blütenkörbe Botrytis cinerea Pers. verursachen in Deutschland erhebliche 

Schäden. Fusarium culmorum (W.G.Sm.) Sacc. wurde erstmals als Schaderreger einer Fuß

krankheit an Sonnenblllffie nachgewiesen. 

1995 wurde im südwestdeutschen Raum Plasmopara halstedii (Farlow) Berl. et de Toni, 

Septoria helianthi Ellis et Kellermann und Phoma macdonaldi Boerema beobachtet. Damit 

muß auch in Zukunft mit diesen bedeutenden Krankheiten in Deutschland gerechnet werden. 
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Tab. 9: Sonnenblume Helianthus annuus L. 

- tierische Schaderreger -

Blattläuse 
1 

Kleine Pflaumenlaus Brachycaudus helichrysi Kalt. 
Schwarze Bohnenlaus Aphis fabae Scop 

Schmetterlinge 
Distelfalter Vanessa cardui L. 
Admiral V. atalanta L. 
Eulen Noctuidae 

Gammaeule Phytometra gamma L. 
Maiszünsler Ostrinia (Pyrausta) nubilalis Hbn. 
Wiesenzünsler Pyrausta ( Loxostege) sticticalis L ' 

Käfer 
Rüsselkäfer Curculionidae 

Graurüßler Peritelus sphaeroides Germar 
Gemeiner Rosenkäfer Cetonia aurata L. 
Ohrwürmer Elateridae 

Dermaptera 

Wanzen u. a. 
Weichwanzen Miridae 

1 Grüne Futterwanze lygocoris pabulinus (Linne) 
1 Schildwanzen Pentatomidae 

Zikaden Auchenorrhyncha 

Minierfliegen Phytomyza geniculata Macq. 

Thripse Thysanoptera 

Kollembolen Collembola 

1 Kaninchen 

Vögel 

ANONYM, KOCH (1984) 

Größere Schäden durch tierische Schaderreger konnten bisher nicht beobachtet werden. Das 

starke Auftreten von Blattläusen (Brachycaudus helichrysi Kalt.), die im Knospenstadium un

ter den Hüllblättern saugen, wird bis zur Blüte durch Marienkäfer, Florfliegen und Schwebflie

gen kontrolliert. 
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Erfahrungen mit dem Anbau von Sommerölkulturen unter den Anbaubedin

gungen Süddeutschlands 

Der erhöhte C07-Austrag in der Atmosphäre resultiert ausschließlich aus der Verbrennung der 

fossilen Rohstoffe ErdgcL'i, Erdöl und Kohle. Es ist ein v.1eltweiter "COrFreisetzungsversuch", ein 

Experiment dessen negative Nebenwirkungen nur durch Einsatz anderer Energiequellen gebrem-;t 

werden können. Neben der Nutzung von Wind-, Wasser-, Solar- und Atomenergie bietet sich die 

Verwendung von Biomasse als Energieträger an und hier insbesondere die S0\\-'0h1 in mobilen 

(Auto) als auch in stationären Verbrennungsaggregaten einsetzbaren Öle verschiedener Pflanzenar

ten (Tab.!)_ Die Ölpflanzen weisen sehr unterschiedliche Fettsäuremuster auf und sind deshalb in 

sehr unterschiedlichen Bereichen verwendbar. 

Tab. 1: Verwendungsmöglichkeiten von nachwachsenden Rohstoffen 

Endprodukt 

Treibstoff 
Brennstoff 

Baustoff 
(Platten
hersteller) 

Oleochemie 

Schmierstoffe 
Hydrauliköle 

Farben 
Lacke 

Papier 

Rohstoffe 

Öle 
Alkohol 
Holz 
Lignozellulose 

Holz 
Lignozellulose 
(Platten, Wellpappe) 

spezielle 
Fettsäuren 

Pflanzenöle 

spezielle Öle 
mit hohem Linolensäureanteil 

zellulosehaltige 
(Holz-)Pflanzen 

Pflanzenfasern 
spez. Proteine als Zusatz 

Mitt. a. d. Biol. Bundesanst. H. 310, 1995 

Pflanzenarten 

Raps, SB, u. a., 
Zuckerrüben, Topinambur, 
KartoffeL Baumarten 
Miscanthus, Hirsen 

Baumarten 
Miscanthus 
Leinstroh 

alle "Öl"pflanzen 
(Ölsäure. Linolsäure, 
Linolensäure, Erucasäure 
Petroselinsäure, u.a.) 

alle (?) Ölpflanzen 

Öllein 

verschiedene Holzarten, Mis
canthus 

Kleidung 
. Verpackung 
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Bei allen nachwachsenden Rohstoffen fallen bei ihrer Verwertung jedoch auch Rückstände an 

(Tab. 2). Bereits im Vorfeld ihrer Nutzung ist deren umweltfreundliches Recycling mit zu prüfen. 

Versuche ergaben, daß die Extraktionsschrote/Preßkuchen eine sehr gute, ertragssteigernde 

Wirkung bei Weizen und Kartoffeln ergaben, die jedoch abhängig war von der Ölfruchtart (Tab. 3). 

Allelopathische, honnonelle oder antiphytopathogene Nebeneffekte sind, außer der Nährstoffwir

kung, mit einzukalkulieren. 

Tab.2: Abfälle nach der Verarbeitung/Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen 

1. Holz (Verbrennung) qq Asche 

Stroh 

Holz (Baustoff) c;> c;> Rinde, Schalholz 

Holz (Alkohol) qq Lignin, ''Torfsubstrat" 

2. Öle (generell) qq Extraktionsschrote 

Preßrückstände 

( Veresterung) c;>c;> Glycerin 

3. Stärke c;>c;> Pülpe (Kartoffel) 

Zucker Schlempe (Getreide) 

4. (Ligno-)Zellulose (Papier) qq Abwasser 

5. Fasern (Bekleidung) qq Schäben 

( Verpackung) 

Tab. 3: Wirkungen verschiedener Ölsaatenextraktionsschrote auf den Ertrag von 

Winterweizen (1988) und Kartoffeln (1989) 

gedüngte Sehrotmenge = 120 kg N/ha 

Extraktions- emge Winterweizen Kartoffeln 

schrot setzte 

Menge 

dt/ha 

1 
Ertrag Mehr- Ertrag Mehrertrag 

dt/ha ertrag dt/ha dt/ha 
i dt/ha 

ohne - 36,2 - 256,8 

Rizinus 21 
1 

54,6 18,4 388,3 131,5 

Raps 23 49,1 12,9 260,6 3,8 

Sonnenblumen 28 45,0 8,8 248,6 - 8,2 
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Alle Ölpflanzen haben außer den speziellen Boden- und Wasseransprüchen noch unterschiedliche 

Temperaturansprüche (Tab. 4), hinsichtlich der minimalen/optimalen Keim- und Wachstums

temperatur und der bis zur Abreife erforderlichen Wärmesumme. Unter nicht zusagenden Tempera
turen treten häufig auch verstärkt Schädlinge auf - bei Raps in warmen Lagen - oder der Infektions

druck von Pilzkrankheiten kann zunehmen - bei Sonnenblumen in kühl-feuchten Lagen - oder sie 

reifen zu früh (Raps) oder zu spät oder gar nicht ab (Sonnenblumen, Euphorbia, Saflor u. a.). 

Sonnenblumen und Raps sind ökonomisch nur bedingt vergleichbar, da ihr genetisches Sarnen-/Öl

Ertragspotential von 60/25 dt/ha an ökologisch sehr unterschiedlichen Standorten realisiert werden 

kann. Bei Winterraps (Tab. 5), aber auch bei den Sommerölfruchtarten ist der Saatterrnin je nach 

Höhenlage ein entscheidender, ertragsbestimmender Faktor. Bei Sonnenblumen ist die Witterung 

der Monate August/September entscheidend für den Samenertrag. Während 1983. dem Beginn 

unserer ÖLs,aatenversuche, bei trockenem Wetter in Hohenheim bei optimaler Bestandesdichte, N

Düngung und Sorte der Samenertrag 40 - 45 dt/ha erreichte, waren es 1994 bei regenreicheren 

Abreife- und Erntemonaten in Hohenheim nur knapp 20 dt/ha, am Standort Hohenlohe (Öhringen) 

unter lO und am Standort Bodensee (Salem) ca. 15 dt/ha. Sonnenblumen mit einem N-Bedarf von 

unter 100 kg/ha sind dabei ebenso "umweltfreundlich" bezüglich der NO,-Rückstände im Boden wie 

Leindotter und Öllein. deren maximaler Samenertrag von knapp 30 dt/ha bei N-Gaben von 30 - 60 

kg/ha erreicht wird. Alle drei Arten vertragen keine hohen Nmi0 -Rückstände von der Vorfrucht im 

Boden. Ein Anbau in "Güllebetrieben" ist deshalb nicht ratsam, wegen Verunkrautung (Lein) und 

Lagergefahr (Leindotter, Lein) oder verstärktem Infektionsdruck durch Krankheiten 

(Sonnenblume). Einen wesentlich höheren N-Bedarfhaben Crambe und Euphorbia. Erstere erreicht 

über 20 dt/ha Samenertrag nur mit über 100 kg N/ha und einem höheren Bodenwasservorrat 

(Hohenheim), der am Standort Durmersheim (hei Karlsruhe) auf Sand nicht gegeben war. 

Euphorbiaanbau bei Ludwigsburg (Kömermaisklima) erreichte mit 80 kg N/ha nur an einem 

Standort 40 dt/ha Samenertrag = 2000 1 Öl mit über 80 % Ölsäureanteil. Die Untersuchungen 

ergaben hier eine N-Aufnahme (Bodennachlieferung) von 218 kg/ha. 

Tab. 4: Temperaturansprüche verschiedener Ölpflanzen 

kühl, feucht 

Winterraps, Leindotter, (Öllein), Crambe 

warm 

(Mohn), Sonnenblume, Koriander, Lupine/Öllein, Soja, (Leindotter), Fenchel 

heiß 

Euphorbia, Saflor, Sesam, Oliven, Ölpalmen 
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Tab. S: Winter-Rapserträge in Baden-Württemberg, 1990 

Höhe überNN 1 Saattermin Samenertrag 
i 

dt/ha 

200m 23.8. 25.4 

400m 29.8. 32,5 

1 
7.9. 48,5 

600m 22.8. 60,6 

31.8. 40.3 

700m 
1 

30.8. 45,2 

(Quelle, MLR, Baden-Württemberg) 

Saflor reift in "Normaljahren" am Standort Hohenheim nicht. Bei einzelnen Sorten wurde eine 

Verbräunung des Blütenstandes mlt Nullertrag an Samen beobachtet, bei anderen nicht. Nur eine 

nicht zu späte Saat bringt Erträge von 25 dt/ha, die das begehrte Distelöl liefern (Tab. 6). Beim 

Anbau in Portugal wurden die Pflanzen von einem Schädling (Rüsselkäfer) befallen, deren Fraß 

bz\v. Larvcnfraß zum totalen Ertragsausfall führte. Auch wegen der Unmöglichkeit, ein feines 

Saatbett für die- sehr kleinen Samen herzustellen, wurden iller die Anbauversuche aufgegeben. 

1 

Tab. 6: Safloranbau 1993 in Hohenheirn 

Bestandesdichte 50 Pfl./m2 

Erntetermin: 20.9.93 

Samenertrag ( dt/ha) 

(in Portugal O dt/ha) 

Saatterrnin 1 

19.5. 

23,9 

Saattermin 2 

1.6. 

8.0 

Fenchel und Koriander, deren Gehalt an ätherischen und fetten Ölen (Petroselinsäure) von 

Bedeutung ist, erreichten ihre Höchsterträge bei Anbauversuchen in Baden-Württemberg ebenfalls, 

- wie Sonnenblumen und Raps - an ökologisch zusagenden Standorten (Tab. 7 und 8): 

In Dunnersheim/Karlsruhe der Fenchel mit 32 dtlha. aber wegen Samenausfall an der Hauptdolde 

nur bei sehr früher Ernte (E 1), in Ensmad/Schwäbische Alb bei Gammertingen dagegen der 
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Koriander mit ebenfalls 30 dt/ha, hier jedoch bei späterem Erntetennin (s. WA<l"-'ER 1993, Diss. 

Hohenheim). Höchsterträge waren schon bei N-Gaben von nur 60 - 90 kg N/ha zu erzielen. 

Tab, 7: Einfluß der Faktoren Erntetermin (E), Behandlung (BE), Stickstoff (N) und 

Bestandesdichte (BE) auf den Samenertrag von Fenchel in dt/ha TM in 

Durmersheim und Ensmad, 1991 

Durmersheim Ensmad 

1991 El E3 El 

N 0 22,5 1 ]8,6 12.0 
1 

1 1 26.8 122,9 16.4 
1 

l 2 30,3 

~ 
19.8 

3 32.2 19, l 8 
-------

' 

Tab. 8: Einfluß der Faktoren Erntetermin (E), Stickstoff (N) und Bestandesdichte (BD) auf 

den Samenertrag von Koriander in dt/ha IM in Durmersheim und Ensmad, 1991 

1 

' 

' 
i 

Durmersheim 

1991 El E3 

N 0 17,6 15,8 

1 18,4 15,1 

2 17,7 16,2 

3 18,9 13,5 

EL 4 Wochen nach Vollblüte 

E2: 6" 

E3: 8" 

Durmersheim: Rheintal bei Karlsruhe 

Ensmad 

El 

18,6 

22,1 

25,2 

27,2 

NO= OkgN/ha 

N 1 = 30 kg N/ha 

N 2 = 60 kg N/ha 

N3=90kgN/ha 

Ensmad: Schwäbische Alb bei Riedlingen / Gammertingen 

E3 

23,8 
1 

26,9 

30,7 

30,0 
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Baden-Württemberg mit ökologisch sehr unterschiedlichen Standorten erfordert für die umwelt

freundliche, sichere Realisierung der genetischen Ertragspotentiale von Zuchtsorten den Anbau 

verschiedener Ölpflanzenarten. Neben einer optimalen N-Düngung, Saatzeit, Sorte und Erntezeit ist 

vor allem auch die Wahl des optimalen Standorts für einen sicheren, hohen Ertrag von Bedeutung. 

Nicht eine Anbaumaßnahme allein, sondern die optimalen Maßnahmen- und Standortkombinationen 

führen zum sicheren Ertrag, der für Verarbeiter noch mit hoher Qualität verbunden sein muß, da 

sonst das Weltmarktangebot für Verarbeiter und Handel lukrativer sein könnte als die Produkte 

vom deutschen Markt. 
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Effiziente Unkrautbekämpfung bei alternativen Ölfrüchten 

1, Öllein (Linum usitatissimum) 

Stabile Erträge, eine im Vergleich zu anderen Ölfrüchten kostenextensive Bestandesführung 

und günstige Vermarktungschancen waren wesentliche Ursachen dafür, daß sich der 
Ölleinanbau in den letzten vier Jahren in Thüringen wieder etabliert hat. 1994 betrug die 
Anbaufläche in Thüringen I .87 I ha. 

Lein als Langtagspflanze sollte so zeitig wie möglich ausgesät werden. Kennzeichnend für die 

Kulturpflanze ist, daß sie sich im zeitigen Frühjahr nur sehr zögerlich entwickelt. Die fehlende 

Konkurrenzkraft gegenüber Unkräutern kann dazu führen, daß der Öllein von der 

Frühjahrsverunkrautung schnell überwachsen wird und es dadurch zu erheblichen Qualitäts

und Ertragsverlusten kommen kann. Erst ab einer Wuchshöhe von 10 - 12 cm ist der Öllein in 

der Lage, den Boden zu beschatten und Unkräuter wirkungsvoll zu unterdrücken. Eine an das 

Auftreten von Leitunkräutern angepaßte Unkrautbeseitigung in der frühen Jugendphase des 

Ölleins wäre deshalb von großer Bedeutung. Da mechanische Pflegemaßnahmen (Hacken bzw. 

Striegeln) für den Lein aus arbeitswirtschaftlichen Gründen (hoher Arbeitszeitbedarf) sowie 

standortbedingt (Steinbesatz) meist nicht in Frage kommen, wird ein gezielter Herbizideinsatz 

nach den Regeln des integrierten Pflanzenschutzes notwendig. Eines der wichtigsten 

Problemunkräuter neben Klettenlabkraut, Vogelmiere und Ackerstiefmütterchen ist der Weiße 

Gänsefuß. Das hochwachsende und verholzende Unkraut entzieht dem Öllein nicht nur Licht 

und Wasser, sondern erschwert auch erheblich den nicht unkomplizierten Mähdrusch. 

Für den Öl1ein sind zur Unkrautbekämpfung gegenwärtig keine Mittel ausgewiesen bzw. 

zugelassen. Von der Thüringer Landesanstalt für Landwirtschaft wurden an verschiedenen 

Versuchsstandorten Herbizidvarianten in Parzellenversuchen getestet, um Erfahrungen bei der 

Unkrautbeseitigung im Öllein zu sammeln. In den Jahren 1992 und l 993 kamen dazu in den 

Versuchsstationen (VS) Straußfurt und Burkersdorf Versuche zum Herbizideinsatz im Öllein 

zur Anlage. Der Standort der VS Straußfurt war gekennzeichnet durch eine 

Mischverunkrautung mit breitblättrigen Unkräutern, hauptsächlich aber durch Weißen 

Gänsefuß (Chenopodium alhum) und Windenknöterich (Polygonum convolvulus). Für den 

Standort Burkersdorf sind Ackerstiefmütterchen (Viola arvensis), Vogelmiere (Stellaria 

media}, Taubnessel (Lamium purpureum) und Weißer Gänsefuß typisch. 

Mit!. a. d. Biol. Bundesanst. H. 310, 1995 
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Zur Prüfung kamen folgende Herbizide bzw. Herbizidkombinationen: 

Vorauflauf-
herbizide (VA) 

Nachauflauf-

herbizide (NA) 

Tank
mischungen 
(TM) 

Spritzfolgen 
(SF) 

Dicuran Chlorotoluron 

Elbatan Lenacil 

Basagran Bentazon 

Certrol B Bromoxynil 

Gropper Metsulforonmethyl 

Concert Metsulforonmethyl + 
Thifensulfuronmethyl 

. Basagran l ,5 1/ha + Gropper 15 g/ha 

. Certrol B l ,O l/ha + Concert 30 g/ha 

. Certrol B l ,O 1/ha + Gropper 15 g/ha 

2,51/ha 

1,51/ha 

2,0 bzw. 2,51/ha 

1,51/ha 

30 g/ha 

60 bzw. 90 g/ha 

. Concerl 30 g/ha + TM Basagran 1,0 1/ha + Certrol B 0,5 l{na 

. 2 x Concert 30 g/ha 

Die erste Applikation der Spritzfolge erfolgte bei 2-3 cm, die zweite bei 6-8 cmWuchshöhe des 

Ölleins. Der zeitliche Abstand betrug 14-16 Tage. Tankmischungen und Herbizide solo wurden 

bei 6-8 cm Wuchshöhe des Ölleins ausgebracht. 

In der Abbildung 1 werden die Ergebnisse des Versuches Straußfurt 1992 vorgestellt. 

Überwiegend wurden Wirkungsgrade von 85 - 95 % gegenüber der unbehandelten Variante 

erzielt. Die schlechte Wirkung des Bodenherbizides Elbatan war sicherlich auf die lang 

anhaltende Trockenperiode im Frühjahr zurückzuführen und deutet darauf hin, daß der Einsatz 

von Vorauflaufmitteln im Frühjahr, besonders in Trockengebieten, risikobehaftet ist. Die 

Nachauflaufmittel zeichneten sich dagegen durch eine recht gute Wirksamkeit aus. 

Hervorzuheben waren hier die Varianten Certrol B, Basagran, die Tankmischung Certrol B + 
Gropper sowie die Spritzfolgen Concert mit TM Basagran + Certrol B bzw. die zweimalige 

Ausbringung von Basagran + Certrol B. Allerdings waren die Spritzfolgen finanzieU relativ 

aui\vendig. Eine kostengünstigere Variante mit ausreichender Unkrautwirkung stellte die 

Spritzfolge 2 x 30 g/ha Concert mit einem finanziellen Aufwand von 44 D:tv1/ha dar. 

Das Ergebnis der Herbizidbehandlung spiegelte sich tendenziell in der Erntepartie wider. Die 

Varianten mit einer niedrigen Restverunkrautung wiesen in der Samenprobe der Erntepartie 

ebenfalls geringe Unkrautbesatzwerte auf (Abb. 2). 

Die Bewertung der Durchschnittserträge ließ erkennen, daß die Varianten mit der 

schlechtesten herbiziden Wirkung die niedrigsten Erträge aufwiesen. 

Die Tankmischung Certrol B + Gropper zeigte eine sehr gute Unkrautwirkung. Bereits 

während der Blühphase fiel diese Variante jedoch durch Wuchshemmungen und 

Blühverzögerungen, wahrscheinlich hervorgerufen durch eine phytotoxische Wirkung der 

Kombination, auf. 
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Kornertrag dt/ha 
1 + Ertrag dt/ha 1§:"l Wirkungsgrad % 

Wirkungsgrad % 

151 
1 

14 +······· 
1 

13 J_ 

i 
12 

11 

10 

i Unbehandelt 
2 E!batan i ,5 

5 Gropper 0,03 
6 Cartrol B 1,5 

9 TM Basagran 1,5 + Gmpp8! 0,015 
10 2 x TM Bas. 1,0 + Cartrol B 0,5 

3 Dicuran 2,5 
4 Basagran 2,5 

7 Concart 2 x 0,03 1 i Concert 0,03 +- TM Basagr. i ,0 + Certr, 0,5 
8 TM Certrol B 1,0 + Groppe; 0,015 

Abb. 1: Wirksamkeit ausgewiihlter Herbizide in Öllein (VS Straußfurt i992) 

Herbizidvarianten 

Gropper ! [__ ~~~~l:;;l • 
Cert. + Grop. '1' LJ 

Basagr. + Grop. l E f >s~ ,' ~ 
2x Bas. + Cert. I (l] 

Conc. + TM Bas. + Cer. 1 ! L_ __ ._t~~l 
2x Concert 1 · 1 ~"' 

i i i ~:: ::q 
> 500 400 300 200 100 0 2 4 6 8 10 12 14 16 

Stück/100 g Samen Stück/m 
2 

[§ Samenprobe §ill Auszählung 

Abb. 2: Unkrautbesatz im Erntegut im Vergleich zur Verunkrautung - Straußfurt 1992 
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Die biologische Wirksamkeit der Herbizide im Versuch Burkersdorf stellt die Abbildung 3 dar. 

In der unbehandelten Kontrolle ist die höchste Restverunkrautung zu verzeichnen. Die 

ermittelten Ergebnisse bestätigen recht überzeugend, daß die Spritzfolgen Concert 2 x 30 g/ha, 

SF Concert 30 g/ha mit TM Basagran + Certrol B sowie die TM Certrol B und Concert eine 

gute Unkrautbeseitigung gewährleisten. Allerdings zeichnete sich hier, ebenso wie am Standort 

Straußfurt 1992, eine phytotoxische Reaktion der Wirkstoffkombination Bromoxynil + 
Sulfonylharnstoff auf den Ertrag ab. Anhand der Tabelle 1 wird das Wirkungsspektrum der 

einzelnen Herbizide auf die zutreffenden Leitunkräuter dargestellt. Klettenlabkraut als schwer 

bekämpfbares Unkraut trat auf beiden Versuchstandorten nicht auf. 

1 Unbehandel1 
2 Basagran 2,0 

3 Cartro! B 1,5 
4 Gropper 0,03 
5 Concert 2 x 0,03 

6 Concert 2 x 0,03 
7 concart 0,09 
8 Concert 0,03 + TM Basagran 1,0/Certrol 0,5 
9 TM Certro! B 1,0 + Concert 0,03 

Abb. 3: Biologische Wirksamkeit ausgewählter Herbizide im Öllein - Burkersdorf 1993 

Ein Problemunkraut war der Weiße Gänsefuß. Basagran mit bekannter „Gänsefußschwäche'' 

kontrolliert dieses Unkraut wider Erwarten recht gut. Concert erfaßte den Weißen Gänsefuß 

nur bei einem frühzeitigen Einsatz bis zum 4-Blatt-Stadium. Dieses Stadium war in 
Burkersdorf 1993 zum Behandlungszeitpunkt teilweise überschritten. Das Problemunkraut 

konnte nur in den Kombinationen mit Certrol B bzw. Certrol B solo erfolgreich bekämpft 

werden, da dieses Herbizid auch bei späterem Applikationszeitpunkt wirksam den Weißen 
Gänsefuß beseitigt. 
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Tab. 1: Wirkungsgrad(%) ausgewählter Herbizide im Öllein (VS Burkersdorf 1993) 

Basagran 2,0 1/ha 

Weißer 

Gänsefuß 

93,8 

1 

Acker-

, stiefmüt-

1 terchen 

1 

Vogel

miere 

Wirkung lt. Hersteller 

{ausgewählter 

Wirkungsstärken und -

schwächen lt. 

Produktinformation 

189 1 100 81 8 schwach: Gänsefuß, 
1 , , Stiefmütterchen, 

' T auhncsscl 
i----------------1-----+----+----l-------l~ 
: Centrol B 1,5 l/ha 99,6 1 19,0 - l,O , 96,9 schwach: 

i I Stiefmütterchen. 

1 ~ Vogelmiere 
G_ro_p_p_e_r_3_0_g_/_h_a_ ----+---1-.0-----+7-6-.6·----+9~-98, 98.5---+.:cschwach: Gäi;~e-f~i 

--~- 1 gut Suefmuttc1chen 
I-C-o-nc--e-r_t_2_x_3_0_g_:/_h_a-+b-3-_-3---+--98-_-4---+--10() i 100 1 g~t GJnsefuß---b-is---4--

1 

l

i I Blatt, Sticfmünerchen. 

i Taubnessel, Vogelmiere 1 

Concert 60 g/ha 38.0 

1 Concert 90 g/ha 66,6 

'Concert 30 g/ha + 98,3 

TM Bas. 1,0 1/ha + 
Certrol B 0,5 1/ha 

85,7 

95,0 

94,4 

84,0 193,9 1

1 

s
5 

•• Oll·. 

9
1 

]00 !97,3 
100~--11-9-9,-0 ~+i -

1 1 

Certrol B 1,0 l/ha + 100 

Concert 30 g/ha 

Zusammenfassung 

90,0 93,0 I 98,2 

i 1 
Es kann festgestellt werden, daß eine erfolgreiche Unkrautbekämpfung im Öllein gezielt im 

Nachauflaufverfahren zum rechtzeitigen Termin erfolgen muß. Die Wahl des Mittels und die 

terminliche Plazierung sind abhängig vom jeweiligen Besatz und Entwicklungsstadium der 

Unkräuter. Dabei sollte beachtet werden, daß die meisten Unkräuter in mehreren Etappen 

auflaufen und in der Regel bei optimaler Wasserversorgung eine starke Spätverunkrautung 

auftritt. In diesem Fall empfiehlt sich ein Splitting der Nachauflaufbehandlung. Die Wuchshöhe 

bzw. das Entwicklungsstadium des Ölleins kann dabei vernachlässigt werden. Sowohl aus der 

Sicht der anfallenden Kosten als auch der biologischen Wirksamkeit haben sich folgende 

Varianten bewährt: 
Concert 2 x 30 g/ha; - Gropper 30 g/ha (auf Standorten ohne Weißen Gänsefuß) 

Spritzfolge 2 x TM Basagran 1,0 1/ba + Certrol B 0,5 1/ba bei etappenweisem 

Auflaufen der Leitunkräuter Klettenlabkraut und Weißer Gänsefuß; 

Certrol B 1,51/ha s.o. aber bei relativ gleichmäßigem Auflaufen der Unkräuter. 
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2. Leindotter (Camelina sativa) und Crambe (Crambe abyssinica) 

Zusammenfassung 

Entsprechend der sehr zügigen Jugendentwicklung, des schnellen Bestandesschlusses und der 

damit verbundenen hohen Konkurrenzkraft gegenüber Unkräutern bei Leindotter und Crambe 

war es selbst auf zur Verunkrautung neigenden Schlägen in allen Anbaujahren möglich, auf 

eine chemische Unkrautbekämpfungsmaßnahme zu verzichten. Entscheidend für einen 

erfolgreichen Anbau dieser Sommerölfrüchte ist die möglichst frühe Aussaat Ende 

März/Anfang April. Dieser Vorteil könnte für die zukünftige Nutzung als extensive Kulturen 

mit ,J.,ow-Input-Charakter'· im Bereich der FJächenstillegung von entscheidender Bedeutung 

sein, zumal auch hinsichtlich des Befalls mit Krankheiten und Schädlingen unter kontinernalen 

Standortbedingungen kaum Probleme auftreten. Zu einem gezielten Herbizideinsatz iiegen 

erste Erfahrungen mit der Anwendung von rapsverträglichen Herbiziden (Elancolan K, 

Butisan S etc.) vor. Mechanische Pflegemaßnahmen sind weniger geeignet, da durch Striegeln 

oder Eggen die Pflanzen erheblich verletzt werden. Das Hacken 1st aus rem 

arbeitswirtschaftlichen Gründen und wegen Ertragsverlusten nicht zu empfehlen, 
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Gerhard Schröder!) und Klaus Patschke2J 

l)Landesamt für Ernährung, Landwirtschaft und Flurneuordnung 

Pflanzenschutzdienst Außenstelle Potsdam, Templiner Straße 21 b, 14473 Potsdam 

2)Lehr- und Versuchsanstalt für Integrierten Pflanzenbaue.V. 

Berliner Straße, 14532 Güterfelde 

Unkrnutbekämpfung in Sonnenblumen sowie Durchwuchsbekämpfung 
von Sonnenblumen in Folgekulturen 

Zusammenfassung 

Die Zunahme der Sonnenblumenanbaufläche im Land Brandenburg war der Anlaß, weitere 

Möglichkeiten der Unkrautbekämpfung für das Vor- und Nachauflaufverfahren zu erproben. 

Im Sinne des Integrierten Pflanzenschutzes sind Nachauflaufvarianten wünschenswert, um ge

zielt das vorhandene Unkraut-!Ungrasspektrum zu reduzieren. Auch unzureichende herbizide 

Wirkungen der Vorsaat- bzw. Vorauflaufvarianten könnten dann in der Praxis noch korrigiert 

werden. Die deutliche Erhöhung des Sonnenblumenanbaues bringt erwartungsgemäß Probleme 

mit Sonnenblumendurchwuchs in den Folgekulturen. Gezielte Versuche und die Auswertung 

von praxisüblichen Herbizidmaßnahmen bezüglich der Bekämpfung des Sonnenblumendurch

wuchses ermöglichte eine Zusanunenstellung der Bekämpfungsmöglichkeiten von Sonnenblu

mendurchwuchs .in den Folgekulturen. 

L Unkrautbekämpfung in Sonnenblumen 

Der Sonnenblumenanbau im Land Brandenburg erhöhte sich von 11700 ha im Jahr 1992, über 

30800 ha im Jahr 1993 auf 72000 ha im Jahr 1994. Im Jahr 1995 wird mit einer Reduzierung 

des Anbaues auf das Niveau von 1993 gerechnet. 

Im Jugendstadium leidet die Sonnenblume durch ihre sehr langsame Entwicklung und damit 

verbundene geringe Konkurrenzkraft in starkem Maße unter dem Unkrautbesatz. In den ersten 

Wochen nach dem Keimen bildet die Sonnenblume zu Lasten des oberirdischen Wachstums 

vorrangig ihr Wurzelsystem aus. Aus diesem Grunde ist sie einerseits relativ widerstandsfähig 

gegen Trockenstreß, leidet andererseits aber unter der Unkrautkonkurrenz. Ihr hoher Wärme

anspruch, im Optimum müßten ab Monat Mai etwa 15 °C Tagesdurchschnittsstemperaturen 

herrschen, führt bei kühleren Witterungsbedingungen zu Wuchsverzögerungen und zur Zu

nahme der meist geringere Wärmeansprüche aufweisenden Unkräuter und Ungräser. Durch 

letztere werden erfahrungsgemäß sowohl der Ernteertrag der Sonnenblumen als auch der Öl

gehalt der Achänen negativ beeinflußt. Aus diesem Grunde ist es erforderlich, die Sonnenblu

menbestände bis zum Einsetzen des Hauptwachstums (BBCH 30, etwa bis 40 Tage nach der 

Saat) weitgehend unkrautfrei zu halten. 

Mit!. a. d. Bio!. Bundesanst. H, 310, 1995 
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Die Auswertung zahlreicher Parzellenversuche sowie eine Analyse der Praxiserfahrungen zei

gen, daß auch unter dem Aspekt "Sonnenblumenanbau als Nachwachsender Rohstoff'' auf eine 

chemische Unkrautbekämpfung im Normalfall nicht verzichtet werden kann. Die in Tabelle 1 

dargestellten Vorauflaufvarianten haben sich in der Praxis bewährt. Bei Klettenlabkrautbesatz 

hat sich die Tankmischung Stomp SC 2 1/ha + Racer CS 1,5 1/ha (bei starkem Klettenlab

krautauftreten ist die Aufwandmenge von Racer CS um 0,5 1/ha zu erhöhen) und Bandur 

4,5 1/ha (erste Versuchserfolge) bewährt. Die getesteten Nachauflaufvarianten (Tab. 21 waren 

alle gekennzeichnet durch phytotoxische Beeinträchtigungen der Kulturpflanze. Die Schäden 

haben sich in relativ kurzer Zeit wieder verwachsen. Nach den bisher vorliegenden Erkenntnis

sen können die vier aufgezeigten Nachauflaufvarianten die relativ sicheren und verträglichen 

Vorauflaufvarianten nicht ersetzen. Die Nachauflaufvarianten stellen jedoch eine Möglichkeit 

daL bei unzureichender \Virkung der Vorauflaufuerbizide bestimmte Unkrautprobleme. \Vie 

z. B. \Veißcr Gänsefuß, Kamille, Ackerstiefmütterchen noch zu regulieren, um den Sonnen

blumenbestand ertragswirksarn zu erhalten. Die phytotoxischen Schäden an der Sonnenblume 

sind im allgemeinen geringer, wenn die Applikation auf einen abgetrockneten Bestand erfolgt 

und wenigstens 1 - 2 Tage zuvor regenfrei waren. 

2. Bekämpfung des Sormenblumendurchwuchses 

Durch die Ausweitung des Anbaus stellt sich in den Folgekulturen vermehrt das Problem des 

Sönnenblumendurchvmchses. Besonders nach Jahren mit schlechten Erntebedingungen, ver

bunden mit erhöhtem Botrytis-Korbbcfall, sowie auf Flächen mit stärkerem Vogelfraß im 

Herbst kommt es zum unerwünschten, teilweise massenhaften Auflaufen von Sonnenblumen im 

Folgejahr. 

Ein generelles Problem hei der Durchwuchsbekämpfung von Sonnenblumen ist die Tatsache, 

daß entsprechend der Ticfenlage der Sonnenblumenkerne im Boden der Auflauf erfolgt. Die 

optimalen Keimtemperaturen von 6 - 8 °C werden in den unterschiedlichen Bodenschichten 

von l bis 10 cm im Frühjahr zeitlich differenziert erreicht. Die Folge davon ist ein verzettelter 

Auflauf der Sonnenblumen als Durchwuchs, so daß in der Praxis oftmals vom Keim- bis 

Achtblattstadium alle Entwicklungsstadien vorhanden sind. Sie sind in vielen Kulturen nur 

durch Herbizid-Splitting oder Doppel-Behandlungen gezielt auszuschalten. Dadurch werden 

jedoch erhöhte Kosten verursacht. Bei pflugloser Bodenbearbeitung ist im allgemeinen ein re

lativ gleichmäßiger Sonnenblumenaufgang als Durchwuchs gegeben. Die Herbizide zur Be

kämpfung des Sonnenblumendurchwuchses, die in Tabelle 3 zusammengefaßt sind, stellen eine 

Auswahl dar. Die dort aufgeführten Möglichkeiten haben sich sowohl in Versuchsanstellungen 

als auch unter Praxisbedingungen im Land Brandenburg weitgehend als praktikabel erwiesen. 

Das trifft auch für die den relativ leichten Bodenverhältnissen angepaßten Aufwandmengen zu. 

2.1 Sonnenblumendurchwuchs in Getreide 

Die Vielzahl der aufgeführten Präparate (Tab. 3) mit unterschiedlichen herbiziden Wirkstoffen 

zeigt, daß man in Getreide die Herbizide nicht vorrangig nach dem Sonnenblumendurchwuchs 
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ausrichten muß, sondern der Landwirt sollte das Herbizid auswählen, das am besten die übrige 

Unkraut- und Ungrasflora miterfaßt. 

Im Normalfall ist in Sommergetreide die gleichzeitige Bekämpfung von Ausfallsonnenblumen 

und der übrigen Unkraut- und Ungrasflora gegeben, zumindest, wenn man einen Kompromiß 

beim Applikationszeitpunkt wählt. Aus vielen Praxisversuchen mit Ernteauswertung hat sich 

jedoch gezeigt, daß sich die Herbizidanwendung in Sommergetreide (außer bei starkem Klet

tenlabkrautbesatz; Ernteerschwernis) wirtschaftlich kaum rechnet, da das Sommergetreide über 

eine gute Konkurrenzkraft verfügt. Im Falle eines starken Sonnenblumenbesatzes ist eine Be

handlung jedoch unumgänglich und führt zur Erhöhung der Produktionskosten. Bei \Vinterge

treide tritt der Sonnenblumendurchwuchs meist erst im April auf. Zu diesem Zeitpunkt sind 

die üblichen Frühjahrsbehandlungen, wenn sie bei vorausgegangener Herbstherbizidanwendung 

überhaupt noch notwendig sind, bereits durchgeführt, Gegebenenfalls lassen sich bis BBCH 39 

noch Kompromißapplikationstermine finden. Die vom amtlichen Pflanzenschutzdienst empfoh

lenen Strategien der Applikation von Herbiziden mit verminderten Aufwandmengen im zeitigen 

Frühjahr, wenn die Unkräuter noch klein sind und auch der Windhalm noch gut erfaßt wird, 

müssen bei der potentiellen Gefahr des Sonnenblumendurchwuchses neu überdacht werden. Da 

zu diesem frühen Zeitpunkt Ausfallsonnenblumen noch nicht aufgelaufen sind, empfiehlt es 

sich, zumindest bei sehr starkem Unkrautdruck zwei Behandlungen im Frühjahr durch

zuführen. In diesem Fall führt der Sonnenblumendurchwuchs ebenfalls zur Erhöhung der Pro

duktionskosten. Bei relativ schwachem Unkrautbesatz sollte man die Herbizidmaßnahme zeit

lich entsprechend der Sonnenb1umendurchwuchsbekämpfung plazieren (Sulfonylharnstoffe, 

Starane). 

2.2 Sonnenblumendurchwuchs im Mais 

Im Mais bereitet der Sonnenblumendurchwuchs relativ geringe Probleme, da ebenfalls eine 

größere Herbizidauswahl zur Verfügung steht. Entscheidend für die Herbizidauswahl ist das 

Vorhandensein der standortspezifischen Unkrautflora sowie von Ungräsern (Hirse und Quek

ke). Bei verstärktem Sonnenblumendurchwuchs haben sich in der Praxis Splitting-Varianten 

bewährt, da mit der ersten Behandlung im Mais nicht immer bis zum vollständigen Auflaufen 

aller Sonnenblumen gewartet werden kann. 

2.3 Sonnenblumendurchwuchs in Kartoffeln 

Die Kartoffel ist die einzige Kultur, in der durch mechanische Pflegemaßnahmen (Striegeln, 

mehnnaliges Häufeln bis Schlußhäufeln) ein Großteil der Ausfallsonnenblumen ausgeschaltet 

werden können. Nur bei sehr starkem Besatz mit Sonnenblumen bzw. wenn auf Grund der 

Witterung, wie im Frühjahr 1994, mechanische Pflegemaßnahmen nicht immer möglich sind. 

müssen chemische Präparate zur Reduktion des Durchwuchses angewendet werden. Sencor 

WG, zum optimalen Nachauflauftennin appliziert, wirkt nur ausreichend bei kleinen Sonnen

blumen (Keim- bis Zweiblattstadium). Sind bereits größere Sonnenblumen vorhanden, muß 

Cato in Tankmischung mit Sencor bzw. Cato solo angewendet werden. 
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2.4 Sonnenblumendurchwuchs in Rüben 

Generell sollte auf die Fruchtfolge Rüben nach Sonnenblume verzichtet werden. Kommt diese 

Konstellation in der Praxis dennoch vor, dann sollte zu den üblichen Rübenherbiziden zur 

1. und 2. (möglich aber auch zur 2. und 3. Applikation) je 0,5 l Lontrel 100 in Form einer 
Tankmischung mit den üblichen Rübenherbiziden ausgebracht werden. Auch eine einmalige 

Anwendung von Lontrel 100 mit 0,9 bis 1,1 l/ha ist bei extrem starkem, aber gleichmäßigem 
Sonnenblumendurchwuchs (Wuchshöhe der Sonnenblumen 10 bis maximal 15 cm) möglich. 

2.5 Sonnenblumendurchwuchs in Ö!lein 

Mit in der Praxis bewährten, aber nicht direkt für den Öllein zugelassenen Herbiziden, wie 

Conccrt 30 g/ha od-er Concert irn Splitting (30 g/ha :2 - 3 cm Leinhöhc/ und 30 g/ha 8 - 10 cm 

Leinhöhe) oder auch die Tankmischung Basagran 1 1/ha + Gropper 15 g/ha werden die aufge

laufenen Sonnenblumen rniterfaßt. Sollten nach dem üblichen Amvendungstcrmin ( 10 - 12 cm 

Wuchshöhe des ÖHein) noch verstärkt Sonnenblumen auflaufen, so steilt Concert wohl noch 

das für den ÖHein am besten veiträgliche Herbizid dar (Phytotoxizität ist jedoch nichl auszu
schließen). 

2.6. SonnenbJumendurchwuchs in Raps 

In gut entwickelten Rapsbeständen, die schon im März/Anfang April einen geschlossenen Be

stand auf\veiscn, sind keine Bedingungen für ein stärkeres Auflaufen von Sonnenblumen gege

ben. Sonnenblumen können jedoch in sehr lückigen Rapsbt·ständen durchaus noch auflaufen. 
Eine Applikation von 0,8 Vha Lontrel 100 bei einer Wuchshöhe von 10 cm der Sonnenblumen 
hat in Praxisversuchen ausreichende Bekämpfungserfolge gebracht. 

2.7 Sonnenblumendurchwuchs in Erbsen und Ackerbohnen 

Die Fruchtfolge Erbsen nach Sonnenblumen ist sowohl aus phytosanitärer Sicht als auch aus 
der Sicht der Elerninierung der Ausfallsonnenblumen in Erbsen nicht ratsam. In Versuchen 

wurden mit der Tankmischung l l Lentagran + 1 1 Basagran bis 5 cm Wuchshöhe der Sonnen
blumen befriedigende Bekämpfungserfolge erzielt. Aber auch die Anwendung von 2 mal 1 1 

Basagran im Keimblattstadium der Sonnenblumen führte zu einem Wuchsstop und teilweiser 
Vernichtung der Sonnenblumen. Die beste Wirkung wurde erreicht mit 2 kg Lentagran WP ab 
10 cm Wuchshöhe der Erbsen (Versuchserfahrung). 

2.8 Sonnenblumendurchwuchs in Gelblupinen 

Seit dem Frühjahr 1995 liegt die Zulassung von Lentagran WP mit einer Aufwandmenge von 
2 kg/ha ab 1. Fiederblattstadium der Gelblupine vor. Damit ist zumindest in den neuen Bundes-
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]ändern ein lückenloser Anschluß an die bis Ende 1994 fortgeschriebene "alte DDR - Zulas
sung" gegeben. 

2.9 Sonnenblumendurchwuchs in Weißlupinen 

Von 1993 bis 1995 wurden Versuche mit 2 kg/ha Lentagran WP in Weißlupine 

(1. Fiederblattstadium) durchgeführt. Die Ergebnisse bezüglich der Verträglichket der Weiß

lupine gegenüber dem Wirkstoff Pyridate waren sehr differenziert Bei einer Vielzahl von Ver

suchen konnte nur eine geringe Phytotoxizität (an 50 % der Pflanzen 5 - 10 % Blattschäden) 

nachgewiesen werden. Diese Schäden waren nach ca. 4 Wochen überwachsen und hatten auf 

den Ertrag keinen Einfluß. Lentagran WP verursachte jedoch bei einigen Versuchen eine höhe

re Phytoroxizität an den Weißlupinen (JOO % der Pflanzen bis 40 % Blattschäden; bis Bestan

desausdünnung um 20 %). Für Weißlupinen kann auf Grund dieser widersprüchlichen Ver

suchsergebnisse noch keine allgemeine Anwendungsempfehlung gegeben werden. 



Tab.1: 

Unkräuter 

CHEAL 
n=5 

VIOAR 
n=4 

POLCO 
n=4 

STEME 
n=2 

LAMAM 
n=2 

SINAR 
n=1 

CAPBP 
n=1 

TI-ILAR 
n=1 

MATCH 
n=1 

GAETE 
n=1 
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Auswertung Herbizidversuche in Sonnenblumen im 
Land Brandenburg 1994 

Vorauflauf - Varianten 

SlompSC Harpun 
2,0 1/ha 5,01/ha 

+ 
RacerCS 

1,5 1/ha 

Pendimethalin Pendimethalin 
Metolachlor 

+ 
Flurochloridon 

94 (89-100) 96 (92-100) 

85 (80-98) 90 (88-93) 

62 (80-98) 68 (45-91) 

89 (88-90) 85 (70-100) 

97 (95-99) 98 (96-100) 

97 35 

95 73 

81 55 

77 43 

69 90 

Stomp SC und Racer 
sind zugelassen 

Pendiron II. Tribunil 
3,0 1/ha 1,5 kg/ha 

+ 
Stomp 
1,5 1/ha 

Pendimetha!in Methabenz-
Chiortoluron thiazuron 

+ 
Pendimethalin 

95 (83-100) 89 (80-100) 

77 (70-87) 80 (68-87) 

57 (40-68) 55 (20-80) 

77 (60-94) 87 (80-94) 

90 (80-100) 90 (86-94) 

48 50 

80 95 

80 58 

96 95 

60 71 

Bandur• 
3,5-4,5 1/ha 

Aclonifen 

98 (96-100) 

60 (50-70) 

90 (85-95) 

100 

100 

• Zulassung 
wird in diesem 
Jahr erwartet 



Tab.2: 

Unkräuter 

CHEAL 
n=5 

VIOAR 
n=4 

POLCO 
n=4 

STEME 
n=2 

LAMAM 
n=2 

SINAR 
n=1 

CAPBP 
n=1 

THLAR 
n=1 

MATCH 
n=1 

GAETE 
n=1 

Phytotox 
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Auswertung Herbizidversuche in Sonnenblumen im 
Land Brandenburg 1994 

Nachauflauf - Varianten 

Kontakttwin Betanal Progreß Golix WG 
2,01/ha 1,01/ha 2,0 kg/ha 

BBCH12 + + 
Kontakttwin GoltixWG Oel 

2,01/ha 1,0 kg/ha 2,01/ha 
BBCH14 BBCH12 BBCH12 

Phenmedipham Phenmedipham Metamttron 
Desmedipham 

+ 
Ethofumesat Ethofumesal 

90 (80-100) 91 (80-98) 85 (71-97) 

79 (58-100) 81 (70-98) 68 (67-92) 

85 (75-98) 65 (36-92) 61 (54-69) 

100 91 (81-100) 74 (67-81) 

98 (96-100) 98 (96-100) 99 (98-100) 

87 87 85 

98 97 98 

86 89 86 

45 45 100 

98 88 83 

von 100/15 von 60 /15 von 30 /10 
bis 100/20 bis 100/37 bis 100/15 

Boxer 
4,01/ha 

BBCH 14 

Prosulfocarb 

66 (52-89) 

51 (35-77) 

44 (30-61) 

78 (60-95) 

95 (93-97) 

37 

48 

32 

82 

67 

von 90 /10 
bis 100/20 



Tab. 3: Bekämpfung von Ausfallsonnenblumen in verschiedenen Kulturen 

Aufwand· 
menge Einsatzzeitpunkt Bemerkungen 
.ieba 

in Getreide 
Gropper 25 g SG. SW 13-29. WR. WW 13-32 geht bis Fahnenblatt 
Pointer 20g SG. SW 13-30. WR, WW. WG 13-30 außer Triticale 
Concert 60g WW. WR 13-29 
Starane 180 0,81 SG, SW, H 13-29, WR, WW, WG 13-39 außer Triticale 
Tristar 1,251 SG, SW 13-29, WR, WW, WG 13-31 außer Triticale 
Hoestar 30-40g WG, WR, WW EC 13-39, SG, H, SW EC 13-29 außer SR und Hartweizen 
in Mais 
Starane 180 0,8-1,51 bis 6-Blattstadium des Mais 
Lontrel 100 0,8-1,0 I bei 10-15 cm Wuchshöhe der Sonnenblumen 
Cato 30g+FHS 2 bis 6-Blattstadium des Mais Sortenverträglichkeit beachten 

~ 

LidoWP 3,5 -4,0 kg bis 4-Blattstadium der Sonnenblumen 
Harmony+ lüg+ 2 bis 6 Blattstadium des Mais 
Duogranol 1,51 
Gardobuc 3,01 bis 6-Blattstadium des Mais 
in Kartoffeln 
Cato 30g+FHS ab !Q.-20 cm Höhe der Kartoffel keine Früh- und Pflanzkartoffeln 
Sencor 0,5kg bis 10 cm Wuchshöhe der Kartoffel Sortenverträglichkeit beachten 
in Rüben 
Lontrel 100 2 X 0,5) in die Spritzfolge integrieren 
Debut 30g + 0,25 1 FHS bis 4-Blattstadium der Sonnenblume 



Fortsetzung Tab. 3: 

Aufwand-
menge Einsatzzeitpunkt Bemerkungen 
jeba 

in Erbsen 

Basagran 2 X J,Q J ab 5 cm Wuchshöhe der Erbsen im KB der Sonnenblumen 
Lentagran wr•> 2,0kg 10 cm Wuchshöhe der Erbsen 
in Raps 

Lontrel 100 1,01 bis Knospenbildung 
in Ollein 

Concert 1-2 X 30g ab 5 cm Wuchshöhe des Leins 
Folge Basagrau 1,0 l ab 5 cm W uchshöhe des Leins 
Gropper 15 g 
in Gelblupine 

Lentagran WP 2,0kg ab 1. Fiederblatt amtliche Zulassung 
in Weißlupine 

Lentagran wr'' 2,0kg ab 1. Fiederblatt differenzierte Versuchsergebnisse 

SG == Sommergerste, SW = Sommerweizen, WG== Wintergerste, WR = Winterroggen, WW = Winterneizen, H;;:;:Hafer 
FHS ; Formulierungshilfsstoff 
0 Versuchserfahrungen 

~ 
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Klaus Patschkell und Steffanie Dibbern2) 

l)Lehr- und Versuchsanstalt für integrierten Pflanzenbaue.V. 

Berliner Straße, 14532 Güterfelde 

2)Landesamt für Ernährung, Landwirtschaft und Flurneuordnung 

Pflanzenschutzdienst, Außenstelle Bernau, Schönfelder Weg 10, 16321 Bernau 

Unkrantbekämpfung bei Öllein und erste Erfahrungen 

bei der Unkrantbekämpfung in Leindotter 

Zusammenfassung 

Die vielseitige Verwendbarkeit der Öle des Öllein und des Leindotter auch im non-food 

Bereich läßt einen weiteren Anstieg des Anbauumfanges dieser Alternativkulturen erwarten. 
Eine gezielte Unkrautbekämpfung ist bei beiden, gering bodenbedeckenden und konkurrenz

schwachen, Kulturen Grundvoraussetzung einer effektiven Produktionstechnologie. Wäh..rend 

in Leindotter mechanische Pflegemaßnahmen möglich sind, können diese im Öllein in nur sehr 

eingeschränktem Maße und nur in sehr frühem Jugendstadium ohne Schäden für die Kultur 

durchgeführt werden. Bisher fehlen für beide Kulturen amtliche Zulassungen für Herbizide. Im 

Rahmen der Lückenindikation wurden in der LV AP Güterfelde von 1991 bis 1995 mehr als 
30 Herbizidvarianten mit 9 herbiziden Wirkstoffen in Öllein hinsichtlich Wirksamkeit, 

Phytotoxizität und Ertragseinfluß untersucht. Darüberhinaus erfolgten unter Anleitung, 

Kontrolle und Auswertung des Pflanzenschutzdienstes Erprobungen der aussichtsreichsten 

Varianten in Landwirtschaftsbetrieben des Landes Brandenburg. Über die Ergebnisse der 

Versuchsanstellungen und Praxiserprobungen wird in diesem Beitrag berichtet, und es werden 

erste Erfahrungen der 1993 in Winterleindotter begonnenen Untersuchungen zur 

Unkrautbekämpfung vermittelt. 

1. Einführung 

Beide Ölfrüchte gehören botanisch völlig verschiedenen Ordnungen an. Der Lein gehört zur 

Ordnung der Storchschnabelartigen bzw. Geraniales und bildet eine eigenständige Familie, die 

Linaceae. Der Leindotter ist dagegen zur Familie der Kreuzblütengewächse gehörig und 

botanisch dem Raps verwandt. Die Kenntnis der botanischen Zuordnung ist eine 

Grundvoraussetzung zur gezielten Lückenidikation. Der Leindotter war ursprünglich ein 

Begleitunkraut im Leinanbau. In morphologischer Hinsicht und in ihren bescheidenen 

Standortansprüchen sind sich Lein und Leindotter ähnlich. Als Kulturpflanzen sind deshalb 

beide auf den leichten Standorten Brandenburgs echte Alternativpflanzen zum Getreide oder 

Raps. Die vielseitige Verwendbarkeit des Leinöls mit hohem Gehalt an ungesättigten 

Fettsäuren (Linolensäure 58 - 62 %, Linolsäure 13 - 15 %, Ölsäure 16 - 18 %) macht das Öl 

Mitt, a. d. Biol. Bundesanst. H. 310, 1995 
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im Nahrungsmittel- und diätischen Bereich, aber auch zur industriellen Venvendung sehr 

interessant. Das Leindotteröl (Linolensäure 39 - 45 %, Eicosensäure 13 - 20 %, Linolsäure 

15 - 20 %, Ölsäure 15 - 20 %, Erucasäure 2 - 3 % und ca. 8 - 10 % sonstige Fettsäuren) findet 

wegen seines scharfen. Geschmacks ausschließlich im non-food Bereich Verwendung. 

Während der Öllein nur als Sommerform bekannt ist, gibt es vom Leindotter analog dem Raps 

eine Sommer- und eine Winterform. 

Beide Kulturarten leiden sehr unter dem Unkrautdruck. Zwar ist die Bodenbedeckung beim 

Leindotter etwas höher als beim Lein, dafür ist die Jugendentwicklung beim Leindotter, 

insbesondere bei der Winterform, sehr langsam und die eigentliche Wuchsphase setzt erst im 
Frühjahr ein. Der Lein mit seiner geringen Konkurrenzkraft wird ohne eine gezielte 

Unkrautbekämpfung vollständig vom Unkraut überwachsen. Neben erheblicher 

Ertragsreduzierung bewirkt ein hoher Unkrautbesatz, insbesondere bei hohem Anteil von 

Chenopodium. eine Selbsterhitzung des Erntegutes infolge Fremdbesatz, der bis über 50 % 

betragen kann und eine sofortige kostenaufwendige Nachreinigung erfordert. Mechanische 

Maßnahmen sind nur im sehr frühen Entwicklungsstadium unter größter Sorgfalt möglich, ab 

ca. 10 cm Wuchshöhe sind auch mit dem Geradefeinzugstriegel diese 1v1aßnahmen uneffektiv 

und mit ertragsreduzierenden Pflanzenausfällen verbunden. Der Leindotter dagegen verträgt 

dank seines ausgeprägten Pfahlwurzelsystems mechanische Maßnahmen besser. GegenWärtig 

sind in beiden Kulturen keine Herbizide zugelassen. 

2. Unkrautbekämpfung in Öllein 

In der LV AP Güterfelde begannen die Untersuchungen zur Anbaueignung, Sortenwahl, 

optimaler Bestandesdichtc u.a. im Jahre 1990. Die Unkrautbekämpfung wird seit 1991 

bearbeitet. Bis heute wurden 33 Unkrautbekämpfungsvarianten unter Einbeziehung 

9 herbizider Wirkstoffe untersucht. Seit dem Jahre 1992 erfolgten diese Erprobungen auch 

mehrortig. Darüberhinaus wurden unter Anleitung, Kontrolle und Auswertung des 

Pflanzenschutzdienstes seit dem Jahre 1992 die aussichtsreichsten Varianten unter 

Praxisbedingungen in landwirtschaftlichen Betrieben des Landes Brandenburg erprobt. 

Bekannt war lediglich die Möglichkeit der Anwendung von MCPA gegen dikotyle Unkräuter, 

insbesondere Chenopodium, in Faserlein. Dafür lag in der ehemaligen DDR eine amtliche 

Zulassung vor. 

Bereits in ersten Testversuchen erwiesen sich die Wirkstoffe Linuron im Vorauflauf und 

Bentazon sowie Bromoxynil im Nachauflauf als geeignet. Da diese Wirkstoffe bzw. die 

verfügbaren Herbizide sehr kostenintensiv sind, wurde in besonderem Maße auf die 

kostengünstigen Sulfonylharnstoffe orientiert, wie Metsulfuronmethyl + Thifensulforonmethyl 

(Concert), Triasulfuron (Logran), Metsulfuronmethyl (Gropper) und Tribenuronmethyl 

(Pointer). Auf den relativ leichten anlehmigen Sandstandorten Brandenburgs (Ackerzahlen 

32 ... 37) dominieren die Unkräuter POLCO, CHEAL, VERHE, V!OAR, MYOAR, STEME. 

CAPBP, sowie die Ungräser APESV und ECHCG. Nach mehrjährigen Erfahrungen muß von 
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den Sulfonylharnstoffen das Concert besonders in Splittinganwendung von 2 x 30 g zum 

Tl und T2 favorisiert werden, da mit dieser Variante im Keimblattstadium auch die Ungräser 

gut erfaßt werden. Bei Logran wird die allgemeine Wirkungsschwäche gegenüber CHEAL bei 

später Anwendung deutlich, weshalb auch hier der Splittinganwendung von 20 g zum Tl und 

T2 der Vorzug gegeben werden sollte. Gropper bietet sich als Mischungspartner zum Basagran 

an, dann aber ebenfalls in Splittinganwendung von l l Basagran + 15 g Gropper zum Tl und 
T2. Grundsätzlich muß darauf hingewiesen werden, daß generell alle genannten 

Sulfonylharnstoffe Wuchsbeeinflussungen am Öllein induzieren können. Diese 
Wuchsbeeinflussungen, die in Abhängigkeit vom Witterungsverlauf und Applikationstermin 

sich als reine Wuchsstauchung, häufig aber auch in verstärkter Basal- oder 

Terminalverzweigung darstellen können, waren nach unseren bisherigen Ergebnissen beim 

Pionter zum frühen Termin am stärksten und dabei auch mit Vergilbungen begleitet, bei 

alleiniger Applikation von Gropper am geringsten. Concert und Logran liegen dazwischen. Die 

Induzierung von Basal- oder Terminalverzweigung ist beim Concert. besonders ausgeprägt, 
sollte jedoch beim Öllein nicht überbewertet werden, zumal in allen Versuchsjahren signifikante 

Mehrerträge mit dieser Variante erzielt wurden. Gewarnt werden muß jedoch nach 

gegenwärtigen Erkenntnissen vor Tankmischungen von Sulfonyihamstoffen mit Bromoxynil

ester, wie insbesondere Gropper mit Certrol B (1994 extreme Stauchung, Vergilbung und 
Minderertrag). Außerdem i\t die Anwendung von Pointer allein oder in Tankmischung mit 

MCPA sehr heikel. Wer kein Risiko eingehen will, ist mit der sehr wirksamen und bisher in 

keinem Fall phytotoxischen Tankmischungs-Variante aus Basagran 1,0 1 + Certrol B 0,5 l in 
zweimaliger Anwendung zum T 1 und T 2 am besten beraten. Allerdings ist diese Variante mit 
ca. 150 DM/ha reine Präparatekosten sehr teuer. Bei verändertem Preisniveau der Einzel

komponenten oder wenn stattdessen das 1995 bei uns erstmals in Öl- und Faserlein einge.setzte 
Kombinationsherbizid Extoll mit 2 x 1,5 1/ha zur Anwendung kommt, könnten sich die 

Herbizid.kosten auf ca 85 DM/ha reduzieren. Nach gegenwärtigem Kenntnisstand ist eine 

Prüfanmeldung in Lein seitens des Herstellers für 1996 angedacht. Bei verstärktem Distel- oder 
Gänsefußdurchwuchs ist mit MCPA ( z. B. 0,9 1/ha U 46-M-F!uid) allein oder in Tank

mischung mit bis zu 60 g/ha Concert zum T2 noch ein guter Bekämpfungserfolg erzielbar. 
Reine Ungrasbekämpfung in Öllein ist mit Fusilade ME 0,75 bis 1,5 1/ha möglich, aber mit 
67 bis 89 DM/ha Mittelkosten sehr kostenaufwendig. Die in den Tabellen 1 bis 3 enthaltenen 

Empfehlungsvarianten basieren auf 4jährigen Versuchen in den Ölleinsorten 'Atalante' und 
'Mc Gregor'. Unberücksichtigt bleibt bisher der Aspekt veränderter Verträglichkeit des Ölleins 

nach mechanischer Beschädigung, z. B. Fraß durch tierische Schaderreger. 1995 trat in 
Brandenburg gebietsweise am Öllein schädigend der Wolfsmilch-Erdfloh (Aphthona 

euphorbiae) in Erscheinung. Desweiteren muß die Frage eventuell unterschiedlicher 
Verträglichkeit der Ölleinsorten weiter bearbeitet werden. 
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Tab. 1: Ergebnisse der Unkrautbekämpfung in Öllein Sorte: 'Atalante' 

(Spätbonitur 29.06.94) 

Aufwand- Gesamtver- CHEAL Ertrag 
1 

Variante menge unkrautung bei 91% TS' 

l/g/ha (DG) WG (DG) WG dt/ha 

1. UK - (21,2) (8,4) 10,94 

2. mechan. Pflege * T1 - 23,1 33,3 13,40 
1 mechan. Pflege T2 

3. mechan. Pflege T1 - 65,6 85,7 14,80 

Concert T2 30 
~ 

4. Concert TJ 30 81,6 76,2 13,67 

Concert T2 30 

5. Gropper T1 20 84,4 93,9 14,62 

Certrol B T2 0,75 
1-- -

6. Conccrt TJ 30 98,3 100 16,62 

Certrol B T2 0,75 

7. Logran T2 37,5 29,7 ' 8,0 15,11 

8. Concert T2 60 61,3 75,0 14,91 

9. TM Concert T2 60 63,2 83,3 11,40 1 

+ U 46M-Fluid 0,9 

GD5% 3,6! 

0 i 13,58 

* Geradefemzugstnegel 

TKG 

g 

6,25 

6,00 

6,22 

6,50 

6,43 

6,41 

6,14 

6,48 

6,55 

0,266 

6,33 
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Tab.: 2 Erprobte und empfehlenswerte Unkrautbekämpfungsvarianten für den Ölleinanbau 
auf leichten Standorten mit geringem bis mittlerem Ertragsniveau (bis 18 dt/ha) 

Variante 
1 

Aufwand- Anwendungs- PSM-Kosten Gesamtkosten 

menge terrnin 1) DM/ha 2) DM/ha 3) 

l. mechan. Pflege T1 21,30 76,30 
Concert 30 g/ha Tz 

2. Concert 
1 

30 glha T1 21,30 47,30 

1 ' 
3. Concert 30 g/ha T1 42,60 94,60 

Conccrt 30 g/ha Tz 1 
1 

1 1 

' 
1 

4. Concert 30 g/ha T1 
1 48,36 100.36 

TM Concert 30 glha Tz 
+ U-46 M-Fluid 0,61/ha 

5. Concert 60 g/ha Tz 42,60 68,60 

1 

6. TMConcert 60 g/ha T2 51,24 77,24 

+ U-46 M-Fluid 0,91/ha 

7. Logran 20 g/ha T1 45,20 97,20 

Logran 20 g/ha Tz 
1 

8. Logran 37,5 g/ha T2 42,38 68,38 

1) T l = NAK der Unkräuter, Öllein ca 3 cm WH, ca. 8 - 10 d nach Saat 
T 2 = ca. 8 - 10 d nach T 1, Öllein bis ca. 10 cm WH, ca. 15 - 20 d nach Saat 

2) Preis o. MWSt. lt. 2. Preisliste 1994, Raiffeisen HG, Hannover 
3) inclusive 26,- DM/ha Applikations- bzw. Bearbeitungskosten 29,- DM/ha 

1 
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Tab. 3: Erprobte und empfehlenswerte Unkrautbekämpfungsvarianten für den Ölleinanbau 

auf besseren Standorten mit höherem Ertragsniveau (über 18 dUha) 

Variante Aufwand- Anwendungs- PSM-Kosten Gesamtkosten 

menge termin 1) DM/ha 2) DM/ha 3) 

1. Concert 30 g/ha T1 
96,71 148,71 

TM Basagran 0,751/ha T2 
' + Certrol B 0,751/ha 

1 

2. Concert 30 g/ha T1 
119,58 171,58 

TMBasagran 1,5 1/ha T2 
+ Certrol B 0,5 1/ha . 1 ----- ,--·-

3. TM Basagrnn 

1 

l ,51/ha T2 i 98.28 124.28 

+ Cenrol B 0.5 l/ha 
----"-

4. TM Basagran 1.5 i/ha T2 12455 150,55 

+ Ccrtroi B 1.0 l/ha 
i----- ---"--··-

5. TM Basagran 1,0 T1 

+ Certrol B 0,5 

149,10 201,10 

TM Basagrnn 1,0 Tz 
+ Ccrtrol B 0.5 

------·-···-·-
6. TM Basagran 2.0 

i 
Tz 149.lO 175,10 

+ Certrol B 1.0 
1 

7. Ccrtrol B 2,0 1/ha Tz 105, lO 131,10 

8. TM Basagran 1,01/ha T1 
+ Gropper 15 g/ha 

134,26 186,26 

TM Basagran 1,0 1/ha T2 
+ Ciropper 15 g/ha 

9. Afalon 1,5 l/ha VA* 170,10 196.10 
"---

110. Afalon 1,01/ha VA* 

1 

134,70 1 186,70 

1 Conce-rt 30 g/ha T2 ' 1 

* Vereinzelte Pflanzenausdünnung ist möglich 

1) T 1 = NAK der Unkräuter, Öllein ca. 3 cm WH, ca. 8 - 10 d nach Saat 

T 2 = ca. 8 - 10 d nach T !, Öllein bis ca. 10 cm WH, ca. 15 - 20 d nach Saat 

2) Preis o. MWSt. lt. 2. Preisliste 1994, Raiffeisen HG, Hannover 

3) inclusive 26,- DM/ha Applikations- bzw. Bearbeitungskosten 29,- DM/ha 

' 

i 

' 
' ' 

1 
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3. Unkrautbekämpfung in Winterleindotter 

Nach zweieinhalbjährigen Versuchen in Leindotter können hierzu nur erste Erfahrungen 

vermittelt werden. Die Annahme, daß allgemein in Raps übliche Herbizidvarianten auch auf 

diese verwandte Kulturart übertragen werden können, war prinzipiell, aber doch nur mit 

Einschränkung richtig. 

Die erste Einschränkung ergibt sich aus der Aussaatanforderung des Leindotters. Das überaus 

kleine Samenkorn des Leindotters mit einer TKG von nur 0,7 bis 1 g verlangt eine 

gleichmäßige Samenablage bis maximal 1 cm Tiefe. Der Grundvoraussetzung eines 
gutabgesetzten Saatbettes stehen die im Raps gebräuchlichen Vorsaat-Einarbeitungs-Varianten 

(VSE) mit Devrinol Kombi CS. Elancolan KSC entgegen. Daraus resultiert vermutlich die 

Beobachtung. daß die VSE-Varianten. besonders ausgeprägt bei Devrinol Kombi CS, im 

Vergleich mit der unbehandelten Kontrolle und den Vornuflaufvarianten in der .Bestandesdichte 

teilweise bis zu 40 % reduziert waren, denn Aussaaten auf schlecht abgesetztes Saatbett ohne 

Herbizidanwendung führten ebenfalls zu verringertem Pflam-..,enauflauf. Das Vorauflaufherbizid 

Cirrus mit dem Wirkstoff Clomazone in einer Aufwandmenge von 240 g/ha wird weder vom 

Winter- noch vom Sommerleindotter vertragen. Der für die dikm:ylen Unkräuter im Raps 

typische "Bleaching-Effekt". durch Blockade der Chlorophyll- und Carotinoid-Biosynthese, 

tritt in vollem Maße auch beim Leindotter ein und füh!1. zu einer vollständigen Abtötung. Die in 

Raps gebräuchlichen Nachaullaufherbizide Butisan (Metazochlor) mit 1.5 1/ha im 

Keimblattstadium der Unkräuter und Butisan Star (Metazochlor + Quinmerac) mit 2,0 l/ha 

zum gleichen Anwendungstermin werden vom Winterleindotter und nach dem Ergebnis des 

ersten Versuchs auch vom Somrnerleindotter toleriert. Die späte Anwendung von Pradone 

Kombi (Carbetamid + Dimefuron) nach Ausbildung mindestens 6 echter Blätter im Herbst oder 

vor Vegetationsbeginn im Frühjahr wird vom Winterleindotter mit Ausnahme einer geringen 

Wuchsstauchung ohne Schäden vertragen. Auch ist eine gezielte Ungras- bzw. 

Getreidedurchwuchsbekämpfung mit Depon Super 1,5 kglha, Fusilade ME 1,0 1/ha oder 

Galant bis 1.5 1/ha im Nachauflauf im Frühjahr allein oder auch in Spritzfolgen nach 

Herbstapplikation von Butisan oder Butisan Star ohne Schäden am Winterleindotter möglich. 

In der Tabelle 4 sind die Herbizide zusammengestellt, die nach vorliegenden Ergebnissen im 

Winterleindotter der Sorte 'Wiledo' ohne gravierende phytotoxische Erscheinungen und ohne 

negative Ertragsbeeinflussung eingesetzt werden können. Die Versuche werden fortgesetzt. 

Bisher konnten die Ursachen der Blühverzögerung und geringen Ertragsreduzierung im Jahre 

1994 nach Frühjahrsanwendung von 0,8 1/ha Lontrel in Winterleindotter nicht geklärt werden. 

Eine Blühverzögerung bzw. ein verstärktes Nachblühen wurde 1995 auch bei allen 

Herbizidvarianten im Sommerleindotter 'Lindo' beobachtet, wenn in Soloanwendung oder in 
Tankmischung Lontrel zur Anwendung gelangte. Es sollte aber noch eirunal darauf hin

gewiesen werden, daß der Winterleindotter dank seiner gut ausgebildeten Pfahlwurzel sich 

auch relativ gut mechanisch pflegen läßt, folglich eine Herbizidanwendung nicht in allen Fällen 

zwingend erforderlich ist. 
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Tab. 4: Herbizidvarianten, die nach ersten Versuchsergebnissen der LV AP Güterfelde in 

Winterleindotter eingesetzt werden können 

L Butisan NAK 1,5 1/ha 

2. Butisan Star NAK 2,01/ha 

l 3. Pradone Kombi * NAW 3,01/ha 

(ab 6 Blattstad. der Kultur) 

4. SF Butisan NAK 

Depon Super NA 

5. SF Butisan NAK 
Fusilade ME NA 

6. SF Butisan 

Galant 

SF 

NAK 

NA 

NAW 

* 

NAK 
NA 

Spritzfolge 

Nachauflauf, im Keimblattstadium der Unkräuter 

Nachauflauf (Herbst oder Frühjahr) 

Nachauflauf im Winter nach Vegetationsende 

oder vor Vegetationsbeginn im Frühjahr 

leichte Stauchung des Leindotters möglich 

1,5 1/ha 

1,51/ha 

1,51/ha 

1,01/ha 

1,51/ha 

1,5 - 2,01/ha 

---
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Klaus Graichen 

Bundesanstalt für Züchtungsforschung an Kulturpflanzen, Institut für 

Epidemiologie und Resistenz, Theodor-Roemer-Weg 4, 06449 Aschersleben 

Zur Bedeutung von Vimsbefäll für den Anbau von Winterraps 

und Leindotter 

Zusammenfassung 

Im Anbaujahr J 994/95 wurde in Winterrnpsbeständen und bei Winterleindotter hochgradiger 

Befall mit dem Westlichen Rübenvergilblmgsvirus (bect westcm yellows virus, BWYV) fest

gestellt Da die Symptome des Befalls durch das BWYV den durch Nähr~toffrnangel und Bo

denverdichtungen verursachten Anthozyanfärbungen und Rötungen ähneln, wurde bisher die 

Virusnatur der Krankheitserscheinungen verkannt. Die Ertragsminderungen beim \:Vinterraps 

betrugen in Purzcllcnvcrsuchcn bis zu 34 %. Durch Wirtskrcisuntersuchungcn ließ sich nach

weiscR daß es sich bei dem persistent blattlausühertragbarcn Virus am Raps um das Wasscrrü

benvcrgilbungs-Virus (turnip yellows virns, TuYV) handelt, <las nicht auf Zuckerrübe über

tragbar ist. Es ist jedoch in der Lage, eine Vielzahl von Kultur-, Unkraut- und Wildp.flam.en zu 

infizieren. Für Aussagen zur Bedeutung von Vimsbefall für den Anbau von Leindotter sind 

weitere Untersuchungen notwendig. 

1. Situation des Virusbefalls an Winterraps und Leindotter 

An kultivierten Brassica-Arten sind verschiedene blattlaus- und käferübertragbare Viren be

kannt, die am Kohlgemüse, Rettich und anderen Kruziferen erhebliche Ertrags- und Quali

tätsminderungen verursachen können. Fast alle diese Viren treten am Winterraps jedoch nur 

selten auf und besitzen somit nach bisherigem Kenntnisstand keine wirtschaftliche Bedeutung. 

Im Gegensatz dazu wurde mit Beginn der achtziger Jahre in Großbritannien in Winterrapsbe

ständen bis zu 100 %iger Befall durch das Westliche Rübenvergilbungsvirus (beet western 

yellows virus, BWYV) festgestellt. Hohe Infektionsraten. z. T. ebenfalls bis 100 %, ließen sich 

in den letzten Jahren auch in Deutschland, Frankreich, Tschechien und den USA nachweisen 

(Tab. 1). 

Zur Beurteilung der gegenwärtigen Situation des Befalls von Winterraps durch das BWYV 

wurden Pflanzenproben aus 57 Winterrapsbeständen der Bundesländer Sachsen-Anhalt, 

Brandenburg*), Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen und Bayern im Zeitraum 29.11.1994 bis 

*l Probenahme durch Mitarbeiter des Pflanzenschutzdienstes des Landes Brandenburg 

Mit!. a. d. Biol. Bundesanst. H. 310, 1995 
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03.05.1995 entsprechend den Vorschriften zur Schaderregerüberwachung entnommen und 

mittels DAS-ELISA untersucht. In mehr als der Hälfte der Pflanzenproben ließ sich in erhebli

chem Maße Befall durch das BWYV nachweisen (Tab. 2). 

Tab. 1: Nachgewiesener Befall von Winterraps durch das BWYV 

Land Autor Jahr Befall in% 

Großbritannien SMITH und HINKES 1985 bis 100 

Deutschland GRAICHEN 1991 17 bis 76 

SCHRÖDER 1991.1995 bis 100 

PRÜFE et al. 1994 bis 100 

Frankreich KERLAN 1991 bis 100 
DEVERCHERE und 

MA1SONNEUVE 1994 44 

~'"'~" POLAK und MAIKOWA 1992 40 

SA THOMAS et al. 1993 bis 100 
·----

Tab. 2: Nachgevviesener BWYV-Befall an Winterraps im Anbaujahr 1994/95 

Hochgradiger Befall V/1.lI vor allem in Proben aus Anbauregionen mit hohem Ackerbau.mteil, 

wie der Börde, dem Oderbruch, Raum Aschersleben-Bernburg-Köthen und Paderborn, vor

handen. Geringere Infektionsraten wurden in den Proben Jus der Altmark und der Lausitz so

wie weiteren Regionen mit höherem Wald·" und/oder Grünlandanteil festgestellt 

In einem Bestand im Landkreis Schönebeck/Elbe, der bei der ersten Probenahme am 22.02.95 

bereits einen Befallsgrnd von IOO %, auf\vies, \.vurden am 03.05.95 an vier verschiedenen Stel

len erneut Proben entnommen. Die Virustestungen zeigten. daß die Proben von drei Stellen an 

der Peripherie, d. h. ab 50 m vom Rand. zu 100 %, und die Proben aus der Bestandesmitte mit 

90 % ebenfalls hochgradig infiziert waren. 

Da die Probenahmen in den Rapsbeständen bis Anfang Mai 1995 vorgenommen wurden, kann 

davon ausgegangen werden, daß die Virusinfektionen bereits im Herbst 1994 erfolgt und somit 

erhebliche Ertragsminderungen zu erwarten sind. 

Untersuchungen zum Befall am Leindotter wurden bislang an Proben aus Wertprüfungsparzel

len von Winterleindotter der Standorte Thüle und Kleinmachnow vorgenommen. Bei der Pro

bena!nne am Standort Thüle zeigten 30 % bis 70 % der Einzelpflanzen Virussymptome. 
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Darüber hinaus waren die symptomlosen Pflanzen zu 34 % latent infiziert. In den Proben vom 

Standort Kleinmachnow ließ sich Befall bis zu 33 % nachweisen. 

2. Symptome des BWYV 

Erfolgen die Infektionen durch das BWYV im zeitigen Herbst, sind die Symptome an Winter

raps bereits ab Anfang/Mitte November sichtbar. Infizierte Pflanzen zeigen deutliche Anthozy

anfärbungen und gelegentlich Rötungen der Blattränder. Die Virussymptome bleiben über den 

Winter bis Ende März erhalten, wobei deutliche Wuchsunterschiede noch nicht zu bemerken 

sind. Die Abbildung I zeigt Verfärbungen am Winterraps durch TuYV (BMYV)-Befall. Mit 

Einsetzen der wärmeren \Vitrernngsphase und der damit beginnenden zügigen Pflanzenentwick

lung sind an den infizierten Pflanzen keine Anthozyanfärbungen mehr zu bemerken. Die infi

zierten Pflanzen bleiben jedoch in der Entwicklung gegenüber gesunden Pflanzen deutlich zu

rück und weisen Vergilbungen auf. 

Abb. 1: Verfärbungen (Pfeil) am Winterraps durch Tu YV (BMYV)-Befall im Herbst 
(Foto: 10.11.93) 
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Im späten Frühjahr werden an infizierten Pflanzen des Randbereiches von Rapsfeldern auffal
lende Rötungen sichtbar. Im dichten Bestand bilden infizierte Rapspflanzen keine Virussym

ptome aus. Deutlich sichtbar sind auch Wuchsminderungen durch TuYV (BMYV)-Befall an 

Rapspflanzen (Abb. 2). 

Abb. 2: Wuchsminderung durch TuYV (BWYV)-Befall an Rapspflanzen der 

Sorte 'Sollux' (links: nicht infiziert, rechts: infiziert, Foto: 18.05.94) 

Beim Leindotter äußert sich BWYV-Befall in einer auffallenden Rötung der Blätter und deutli

chen Wuchsminderungen. Derartige Symptome treten sowohl an Winter- als auch an Sommer 
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leindotter auf. Die Abbildung 3 zeigt Wuchsminderung durch TuYV (BWYV)-Befall an Win

terleindotter. 

Abb. 3: Wuchsrninderung durch TuYV (BWYV)~Befa!l beim Winterleindotter 

(rechts: virusfreie Pflanze, Foto: 26.05.95) 

3. Schadwirkung des BWYV am Winlerrnps 

Durch Infektionen mit dem BWYV wurden bei natürlichem hohem Befall in Großbritannien 

Ertragsminderungen beim Winterraps von 13 % ermittelt. 

Zur Ermittlung des Einflusses einer Infektion durch das BWYV auf den Ertrag unter deutschen 

Anbauverhältnissen wurden am Standort Aschersleben mit den Sorten 'Falkon' und 'Zeus' 

zweijährige Parzellenversuche durchgeführt. Im Erntejahr 1993 betrugen die Ertragsminderun~ 

gen bei beiden Sorten 12 %. Im Jahr 1994 wurden die Erträge bei der Sorte 'Falcon' um 19 % 

und bei 'Zeus' um 34 % im Vergleich zu den nicht infizierten Parzellen vermindert. Die Quali

tätsbestirrnilungen mittels Nahinfrarotspektroskope (NIRS) ergaben beim Öl- und Proteinge-
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halt keine signifikanten Differenzen. Im Erntegut aus den Virusparzellen wurde 1994 ein er

höhter Glucosinolatgehalt gemessen. 

4. Überträger des BWYV 

In gegenwärtigen Untersuchungen (SCHLIEPHAKE und GRAICHEN, unveröffentlicht) wird die 

Fähigkeit verschiedener Blattlausarten zur Übertragung des BWYV untersucht. Von den bisher 

geprüften 23 Arten en:viesen sich 16 Arten als Vektoren des BWYV. Sehr hohe Übertragungs

raten von 98 % wurden mit Myzus persicae erzjelt. Als weitere Vektoren des BWYV mit 

Ühcrtragungsraten von 4 % bis 28 % fungierten u. a. Ac.rrthosiphon solani, Acyrthosiphon 

pisum. Rhopalosiphum rnaidis, Rhopalosiphwn padi und Siwbio11 avenae. 

5. Differenzierung des BWYV an VVinterraps vom ]Vfüden Rübenverg:Hbungs-Virus 

(beet mild yellowing virns, BMYV) der Zuckerrübe 

In.folge des erheblich zugenommenen Rapsanbaues und seines feslgcsteBten hohen Befalls mit 

dem B\'\/YV ergab sich die Frage, in welchem Maße damit eine Gefährdung von Zuckerrüben

hcständen rnöglicb ist. In Übertragungsexperimenten mit 15 Virusisolaten des BV>/YV von 

Raps und .10 Virusisolaten des BMYV von Zuckerrüben aus verschiedenen Regionen 

Deutschlands, aus England, Frankreich, Neuseeland und den USA \Vurde der Frage nachge

gangen. ob einerseits BWYV-lsolate vom Raps für die Zuckerrübe und andererseits BJV1YV

.lsolak von Zuckerrübe für \Vintcrraps pathogen sind. 

\Vährcnd sich in den Versuchen die 15 B\VYV-Isolate von Raps ohne Probleme wieder auf 

\.Vintcrraps übertragen ließen, gelang es in keinem Falle, die insgesamt 447 inokuliencn Zuk

kerrübenpflanzen damit zu infizieren. 

Die Blatt!ausübertragungen der BMYV-.Isolate von Zuckerrüben gelangen in allen flillen auf 

Zuckerrüben. Die 10 BMYV-Isolate konnten aber in keinem Fall auf 280 Rapspflanzen über

tragen werden. 

Des weiteren \X.'urden mit einem BWYV-Isolat von Winterraps und einem BMYV-Isolat von 

Zuckerrübe Übertragungsversuche auf 116 bzw. 10 l Pflanzenarten aus 24 Familien vorge

nommen. Dabei zeigte sich, daß das BWYV von Raps in der Lage war, 60 Arten aus den 

FamiiienBrassicaceae (35), Car,vophyllaceae (!), Chenopodiaceae (!), Compositae (4), 

Fabaceae (7), Fumariaceae (!), Hydrophyllaceae (1), Lamiaceae (!), Papaveraceae ( 1), 

Portulaceae (1), Scrophulariaceae (1), Solanaceae (5) und Valerianaceae (1) zu infizieren. Es 

war aber nicht auf die 7 geprüften Unterarten und Varietäten von Beta vulgaris übertragbar. 

Das BMYV von Zuckerrübe dagegen konnte nur auf 21 Pflanzenarten aus den Familien 

Amanranthaceae (l), Brassicaceae (3), Chenopodiaceae (7), Compositae (2), Fumariaceae 

(!), Hydrophyllaceae (!), Lamiaceae (1), Papaveraceae (1), Polygonaceae (1) und Portu

laceae (1) übertragen werden. Es ließ sich jedoch nicht auf Pflanzen der Gattung Brassica 

übertragen. 
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Einhergehend mit einem Vergleich der bisherigen umfangreichen Veröffentlichungen zum 

BWYV kann die Schlußfolgerung gezogen werden, daß es sich bei dem an Winterraps auftre

tenden, persistent blattlausübertragbaren Vergilbungsvirus um das in den fünfziger und sechzi

ger Jahren in Belgien, Deutschland, Dänemark und England nachgewiesene Wasserrübenver

gilbungs-Virus (tumip yellows virus, TuYV) handelt, für das mit Beginn der siebziger Jahre die 

Bezeichnung BWYV übernommen wurde. 

6. Schlußfolgerungen 

1. Im Anbaujahr 1994/95 trat in Winterraps und Winterleindotter sehr häufig hochgradiger bis 

vollständiger Befall durch das persistent blattlausübertragbare Westliche Rübenvergilbungs

Virus (BWYV) auf. Als Ursachen dafür sind die große Anzahl von Wirten unter Kultur-, 

Unkraut- und Wildpflanzen, die als Virusquelle in Betracht kommen, die Vielzahl der zur 

persistenten Virusübertragung befähigten Blattlausarten und der für die Virusausbreitung 

günstige Witterungsverlauf im Herbst 1994 anzusehen. 

2. Die durch das BWYV verursachten Anthozyanfärbungen und Rötungen der Blätter wurden 

bisher nicht als virusbedingt erkannt, sondern mit Nährstoffmangel, Bodenverdichtungen 

oder stauender Nässe in Verbindung gebracht. 

3. Durch BWYV-Befall werden beim Winterraps Ertragsminderungen bis zu 34 % verursacht. 

Mindestens in gleicher Größenordnung sind die Ernteausfälle beim Winterleindotter einzu

stufen. Zur Klärung der Befallssituation und zum Resistenzverhalten von Leindottter sind 

weitere Untersuchungen erforderlich. 

4. Das im Winterraps auftretende und persistent blattlausübertragbare Vergilbungsvirus wurde 

als das Wasserrübenvergilbungs-Virus (turnip yellows virus, Tu YV) identifiziert, das nicht 

in der Lage ist, Zuckerrüben zu infizieren und somit keine Gefährdung für den Zuckerrüben

anbau darstellt. 

5. Das weitverbreitete Auftreten und die erhebliche Schadwirkung des TuYV (BWYV) er

fordern die Durchführung von Bekämpfungsmaßnahmen zur Verhinderung von Ertrags

und Qualitätsminderungen. Als die ökonomisch und ökologisch günstigste Lösung ist 

die Züchtung von virusresistenten Sorten anzusehen. Resistenzen gegen das Tu YV 

(BWYV), die zur Einlagerung in Winterraps genutzt werden können, konnten bereits 

in einem Resyntheseraps, in Brassica rapa ssp. pekinensis und weiteren Brassica- und 

Raphanus-Arten nachgewiesen werden. 
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99189 Erfurt-Kühnhausen 

Tendenzen im Pflanzenschutz bei nachwachsenden, pharmazeutisch 

genutzten Rohstoffen 

Bei der Betrachtung von Aspekten des Pflanzenschutzes in nachwachsenden Rohstoffen ge

bührt auch den pflanzlichen Rohstoffen zur Herstellung von Phytopharmaka eine besondere 

Aufmerksamkeit. Ziel dieses Beitrages ist es, die Probleme pflanzenschutzrechtJicher Art in 

einem Kontext mit neuen arzneimittel- und verbraucherschutzrechtlichen Veränderungen dar

zustellen, die in ihrer Gesamtheit die weitere Entwicklung des Anbaus dieser nachwachsenden 

Rohstoffe in der Bundesrepublik Deutschland ganz wesentlich beeinflussen. Die Ausführungen 

beschränken sich auf jene Pflanzenarten, die zur Herstellung von Arzneimitteln, den Phyto

pharmaka, verwendet werden. Diese Produkte haben eine eindeutige medizinische bzw. thera

peutische Deklaration und werden in einem bestimmten Indikationsgebiet angewendet (Tab. 1 ). 

Bei den angebauten Arzneipflanzenarten ist der mengemäßige Anteil, welcher in der Phyto

pharmazie Verwendung findet, sehr unterschiedlich (Tab. 2). Während beispielsweise Arnika, 

Schöllkraut und Sonnenhut nahezu ausschließlich für medizinische Zwecke eingesetzt werden, 

sind Pfefferminze, Spitzwegerich und Kümmel nur in geringem Umfang als nachwachsende 

Rohstoffe zu verwerten. 

1. Arzneimittelrechtliche Aspekte 

Grundlage für die Verarbeitung, das In-Verkehr-Bringen und die Verwendung von Arzneimit

teln ist das Arzneimittelgesetz, dessen fünfte Novelle zur' Zeit viele Arzneimittelhersteller ver

unsichert. Dieses Gesetz regelt die Rolle des Deutschen Arzneibuches(§ 55), die Betriebsver

ordnungen(§ 54) und die Arzneimittelprüfrichtlinien (§ 26). Letztere verpflichten den Herstel

ler im Zulassungs- oder Nachzulassungsdossier zu Angaben über schädliche Verunreinigungen 

der Rohstoffe, unter anderem zu Pflanzenschutzmittelrückständen. Da spezielle Höchstwerte 

im DAB l O fehlen, wird hier auf die Zuständigkeit des Lebensmittelrechtes, also die Pflanzen

schutzmittel-Höchstmengenverordnung, neu Rückstandshöchstmengenverordung (RHmV vom 

1.09.94), verwiesen. Auf die restriktiven Veränderungen der Neufassung wird nachfolgend 

hingewiesen. 

Mitt. a. d. Biol. Bundesanst. H. 310, 1995 
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Tab. 1: Arznei-, Gewürz- und Aromapflanzen als nachwachsende Rohstoffe 

1 Nachwachsender 
1 Rohstoff Food-Bereich 

/Arznei-oder Heilpflanzen - medizinische/therapeu- ohne spezielle medizinische 
tische Deklaration Deklaration i 

(Indikation) 

- pharmazeutischer ,,Teepflanzen" 
Rohstoff 

- sonst. Anwendungen im 
non-food Bereich 

-·----· (Brenne0sel) -~ 
, Gevvürzpfümzcn - sekundäre Inhaltsswffe Frischkräuter 

für lndustrie,Handwerk, Küchenkräuter 
Gewerbe, Land\virtschaft -------------·-·--
(Carvon,Petroselinsäure. 
Calendulasäure) -·-- _____ ,, ____ 

sensorische Beeinilus·· 
Aroma- oder - Aromatherapie sung von Spelsen und 

1 ""'"" ~'" 

- Aromen für Nichtlebens- Getränken 
mittel 
(Waschmittel, Raumlufr) 

- Repdlentien 

. ···---· 

2. Pflanzenschutzrechtliche Situation 

Im Laufe der letzten Jahre haben sich einige Pflanzenschutzmittel als durchaus sehr nützlich im 

Anbau von Arzneipflanzen emiesen. 

Sofern die Präparate eine Zulassung in der Bundesrepublik Deutschland hatten, erfahrungsge

mäß eine hohe Kulturpflanzenverträglichkeit aufweisen und bei sachgemäßer Anwendung nicht 

die Gefahr in sich bergen, die Grenzwerte der Höchstmengenverordnung in der Droge zu über

schreiten, sind die Präparate zu unverzichtbaren Faktoren det-. effizienten Heil- und Gewürz

pflanzenanbaus geworden. 

Der erste gravierende Einschnitt in dieses System der vorwiegend empirisch gefundenen An

wendungsmöglichkeiten ist jetzt nach dem Auslaufen der befristeteten Zulassungen ehonals in 

der DDR anwendbarer Pflanzenschutzmittel spürbar. Es ist zu befürchten, daß einige der tradi

tionell in Thüringen angebauten Arzneipflanzen aufgrund fehlender Ersatz- oder Analogie

lösungen aus dem Anbauspektrum verschwinden werden. 

1 
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Tab. 2: Verwendung und Marktanteile ausgewählter Arzneipflanzen als nachwachsende 
Rohstoffe 

Anbaufläche Aufkommen Verwendung als 
in Deutschland aus deutschem nachwachsender 

Anbau Rohstoff 
ha tons % 

Arnika 40 32 
1 

100 

Roter Sonnenhut 120 300 100 

Schöllkraut 45 225 100 

Fingerhut 60 210 100 

Johanniskraut 45 104 95 

Baldrian 120 

1 

120 80 

Kamille- 700 840 60 

Fenchel wo 360 25 

l'.v1elisse 160 640 25 

Pfefferminze 400 1800 20 

Hagebutte 30 30 10 

1 Spitzwegerich 130 520 10 

/Kümmel 

1 

430 516 

1 

5 

[onstige 3220 6940 ? 

5900 12600 ? L_gesamt 

Eine zweite Verunsicherung ergibt sich aus dem bereits erwähnten Wegfall von Ziff. 1 im 
2.Abs. des § 1 der neuen Rückstandshöchstmengenverordnung~ Danach gilt, wenn von einem 

Pflanzenschutzmittel für Tee oder teeähnliche Erzeugnisse keine Höchstmenge festgelegt ist, 

daß automatisch die Werte für ,,andere pflanzliche Lebensmittel'' heranzuziehen sind. Dadurch 

werden einige der bisherigen tolerierbaren Rückstandswerte bis zu einem Hundertstel herabge

setzt. 

Die Auswirkungen dieser Neuregelung sind noch nicht abzusehen, aber im Laufe der nächsten 

4 Übergangsjahre werden sicher einige Pflanzenschutzpräparate aus der praktischen Anwend

barkeit herausfallen, falls bis dahin nicht spezielle Werte für „Tee oder teeähnliche Produkte" 

festgelegt wurden. Die Unklarheiten werden noch erhöht, weil das Europäische Arzneibuch, 

die PHARcVfEUROPAEA, ebenfalls Rückstandshöchstmengen vorgibt, die aber vielfach von 

denen der Rückstandshöchstmengenverordnung abweichen, Hier bedarf es auf Europäischer 

Ebene noch einer Harmonisierung. 

' 
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Das dritte Problem ist die erwartete EG-harmonisierte Pflanzenschutzgesetzgebung mit Kern

stück der indikationsgerechten Zulassung von Präparateanwendungen. Aus heutiger Sicht stellt 

sich die Situation so dar, daß von den fast 80 Indikationen lediglich zwei eine gewisse Rege

lung hätten und zwar die Indikationen im Gewürzpflanzensektor ,,Unkräuter in Petersilie" und 

,,Unkräuter im Schnittlauch". 

Im Bundesanzeigen vom 16. April 1994 sind unter den vorrangig zu schließenden Indikations

lücken bei Arzneipflanzen 26 Anwendungsgebiete ausgewiesen (Tab. 3). Von der sclmellen 

Schließung dieser Indikationslücken bis zur Geltung des erwarteten Pflanzenschutzgesetzes 

hängt im wesentlichen der einheimische Anbau ab. 

Tab. 3: Vorrangig zu schließende Indikationslücken bei Arzneipflanzen (Auszug aus 

Bekanntmachung im Bundesanzeiger vom 16.04.94) 

Baldrian 

Fenchel, 

Johanniskraut 

Kamille 

Künunel 

Melisse 

Pfefferminze 

Pimpinelle 

Salbei 

Schafgarbe 

Sonnenhut 

Spitzwegerich 

Thymian 

Wolliger Fingerhut 

gedrillte Arznei
pflanzen 

Unkräuter 

Unkräuter, Blindwanzen, Blattläuse 

Unkräuter 

Unkräuter, beißende Insekten, Blattläuse 

Unkräuter, Kümmelgallmilbe, Kümmelmotte 

Unkräuter, beißende Insekten (Erdflöhe) 
saugende Insekten (Zikaden) 

Unkräuter, beißende Insekten (Erdflöhe) 
Spinnmilben, Minze.nrost 

Unkräuter 

Unkräuter 

Unkräuter 

Unkräuter 

Unkräuter 

Unkräuter 

Unkräuter 
Septoria 

Unkräuter, Vorauflauf 

Es sei darauf hingewiesen, daß in den ost- und südosteuropäischen Ländern, ähnlich wie in der 

ehemaligen DDR, intensiv Pflanzenschutzverfahren für Sonderkulturen erarbeitet werden und, 

anders als hierzulande, die Verfahren auch zugelassen bleiben. 
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Die Industrie bestätigt, daß importierte Ware aus diesen Ländern nur in seltensten Fällen die 

Grenzwerte der in der Bundesrepublik gültigen Höchstmengenverordnung überschreitet. 

Die deutschen Arzneipflanzenanbauer sehen mit Sorge, daß die osteuropäischen Länder außer 

den geringeren Kosten für die lebendige Arbeit zusätzlich einen anbautechnologischen Vorteil 

erhalten - eine Entwicklung, die den einheimischen Anbau phannazeutisch genutzter, nach

wachsender Rohstoff existentiell gefährdet. Für den Verbraucher wird sich letztendlich nichts 

ändern. 

3. Tendenzen in der Organisation des Arzneipflanzenanbaus 

Grundsätzlich unterlag das Aufkommen an pharmazeutisch genutzten Rohdrogen in den letzten 

Jahrzehnten zwei verschiedenen Tendenzen. 

Zunächst ist die Entwicklung von der Wildpflanzensammlung zum Anbau deutlich erkennbar. 

Der Anteil von Sammeldrogen an den gesamten in Deutschlar1d venu-beiteten Drogen ist auf 

etwa 40 % gesunken. Die zweite Tendenz ist die Enti.vicklung des freien Anbaus auf Risiko des 

Landwirtes in Richtung eines kontroHierten Vertragsanbaues (Tab. 4). Beim kontrotlierten 

Vertragsanbau nimmr der Verarbeiter starken Einfluß auf aHe bestaodesführenden Maßnahmen, 

im wesentlichen auch auf den Einsatz von Pflanzenschutzmittel. Ziel der pharmazeutischen 

Industrie ist es dabeL bereits bei den heranwachsenden Rohstoffen die Qualität hinsichtlich 

Inhaltsstoffe und unerwünschter Belastungen zu sichern und damit den qualitätssicherenden 

Maßnahmen von ISO 9000 und der PHARMAEUROPAEA gerecht zu werden. Insofern sind 

die Arzneimittelhersteller in die Diskussion um die Zukunft des Pflanzenschutzes bei pharma

zeutisch genutzten Rohstoffen mit einzubeziehen. 

Tab. 4: Tendenzen in der Organisation des Arzneipflanzenanbaus 

1. Anbau auf eigenes Risiko des Landwirtes 

- Menge und Qualität bestimmt der Landwirt 

- Ausschöpfung der für den Landwirt geltenden Rechtsräume 

- Anbau und Marktrisiko ausschließlich beim Anbauer 

- Verkauf nach Mustervorlage 

- Preise entsprechen den Marktpreisen, Konkurrenz mit 
Sammeldrogen sowie Importdrogen aus dem Anbau 

- In Mitteleuropa kaum noch praktikabel 

2. Vertragsanbau lose Form 

- Mengen und Qualitäten in Kontrakte vereinbart 

- Preise sind Bestandteile der Kontrakte ( abweichend von 
Marktpreisen) 

- Keine Einflußnahme des Abnehmers auf landwirtschaftliche 
Herstellung 
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3. Kontrollierter Vertragsanbau 

- Mengen und Qualitäten sind in Kontrakten vereinbart 

- Preise sind Teil der Kontrakte und beruhen auf Kalkulation 
der Aufwendungen des Landwirts, unabhängig von Markt· 
preisen 

- Vorgaben durch den Abnehmer wie z.B. zu 
Saat- und Pflanzgut, Düngemittel, 
Pflanzenbehandlu.ng:UD-ittel, Ernte- und 
Trocknungsbedingungen 

- Kontrolle des Anbaus durch Abnehmer 

4. Werkseigener Anbau aus Kostengründen in Deutschland abnehmende 
Tendenz 

4. Das Verhältnis von Naturheilverfahren zum Pflanzensdmtzmitteleimmtz 

Um eine Prognose über künftige Tendenzen im Pt1anzenschmz bei Arrneipflanzen aufstellen zu 

können, sind auch einige ethischen Gesichtspunkte zu beachten. 

Ein großer Fortschritt der Arzneimittelgesetzgebung von 1976 war, daß der westlichen Schul

medizin die drei besonderen Therapieformen zur Seite gestellt und somit im Gesetz verankert 

wurden. 
Der gesetzlichen Anerkennung von Phytotherapie, Homöopathie und anthroposophischec1.1e

dizin verdankt nicht zuletzt der einheimische Arzneipflanzenanbau in der Bundesrepublik sei

nen Aufschwung in den achtziger Jahren. Alle drei Therapieformen ist die vorzugswejse Ver·

wendung von Arzneizubereitungen aus natürlichen Roh;;10ffen, insbesondere pflanzlichen Ur

sprungs, gerne.in und zumindest die Hornöopathi,:. und. anthroposophische lvledizin haben eine 

Wesens- oder geistige Verwandschaft mit Formen der ök.oJ.ogischen Wirtschafrsweisen.c 

Eine Reihe renonrierter phytopharmazeutischer Unternehmen beziehen ihre Rohdrogen ent

sprechend ihrer Firmenphilosophie fast ausschließlich aus dem ökologischen Landbau. Aber 

auch bei vielen anderen Phytopharmaka-Herstellern basiert die Duldung der Behandlung ihrer 

heranwachsenden Rohstoffe mit Pflanzenschutzmitteln mehr auf wirtschaftlichen Einsichten als 

auf einer Überzeugung hinsichtlich der Unbedenklichkeit. E~ ist daher nicht verwunderlich, daß 

etwa 7 bis 8 Prozent der in der Phytopharrnazie eingesetzten Rohstoffe ökologisch erzeugt 

werden. Dies ist relativ hoch gegenüber anderen landwirtschaftlichen Produkten. 

Wenn davon ausgegangen werden kann, daß der kontrollierte Vertragsanbau auch künftig die 

wichtigste Organisationsform bleibt, hängt der Pflanzenschutz im Arzneipflanzenanbau und 

damit die Anbaubarkeit im wirtschaftlich relevanten Umfang wesentlich von der Positionierung 

der industriellen Verarbeiter ab. 
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5. Entwicklungstendenzen und Ansätze für Problemlösungen 

Aus der Situation heraus, daß zur Zeit sehr wenige, künftig aber fast keine chemisch unterstüt

zenden Maßnahmen der Bestandesführung zur Verfügung stehen, ergeben sich möglicherweise 

folgende Tendenzen: 

Das Fehlen von Lösungen für den Pflanzenschutz erfordert künftig eine höhere Arbeitsintensi

tät im Erzeugungsprozeß. Kompensiert kann dies werden durch höhere Preise, die in einem 

ökologischen Kräuteranbau zu erzielen sind oder durch Anbau von Arzneipflanzen in Niedrig

Lohn-Ländern. Es wird daher bei den Verarbeitern eine stärkere Polarisierung geben, wobei 

einige Unternehmen konsequenter als bisher ihre Rohdroge aus dem ökologischen Anbau be

ziehen werden. !m ökologischen Landbau werden künftig sicher mehr Heilkräuter kultiviert als 

hishcr. Dies gilt insbesondere für die große Palette der kleinen Kulturen. Es ist kaum davon 

auszngchen, daß mittelfristig Indikationslücken bei Kapuzinerkresse. Eibisch, Engelwurz oder 

Rotem Fingerhut geschlossen werden können. 

Vernrbeitungshetriebc ohne ausgeprägten ideologischen Background. mit schv,ierpunktrni.i.ßiger 

Orientierung auf .Effizienz könnten entweder mit dem Vertragsanbau ins Ausland gehen oder 

\viedcr auf das Sy:,;tem des „Drogeneinkaufs nach Mustervorlage" zurückgreifen. Letztes be

deutet auch für die lndfötrie einen Rückschritt. 

Die Forschungsvereinigung der Arzneimittelhersteller hat sich inzwischen durch ilff Angebot 

zur Mihvirkung bei der Schließung von Indikationslücken eindeutig positionien, um der sich 

anbahnenden pflanzenschutzrechtlichen Situation in der Rohdrogenerzeugung entgegenzutre
ten. 

Bei einigen wenigen Kulturen gibt es bereits Initiativen, um eine Lösung herbeizuführen. Dies 

betrifft Arzneipflanzenarten, die entweder im größeren Umfang (z.B. Pfefferminze, Kümmel) 

oder vorwiegend nur in einem Bundesland angebaut werden (Kamille). Obgleich die firnmziel

len .Mittel für die Lückenindikationsprüfungen von den Ländern nur schwerlich bereitzustellen 

sind, haben einige Landwirtschaftsministerien aus Sorge um die Verschlechterung der Exi

stenzbedingungen einiger Nischenproduzenten einige Initiativen übernommen (Tab. 5). An 

dieser Stelle sei auf die vielfältigen Bemühungen der Arbeitsgruppe „Lückenindikation" des 

Deutschen Fachausschusses für Arznei-, Gewürz- und Aromapflanzen hingewiesen. 

Letztendlich wird der nennenswerte einheimische Anbau nachwachsender pharmazeutisch ge

nutzter Rohstoffe davon abhängen, welche Rolle der Phytotherapie im Rahmen der Gesund

heitsstrukturreform zugewiesen wird und inwieweit es gelingt, nach der neuen Pflanzenschutz

gesetzgebung die wirtschaftliche :rvlindesteffizienz im Anbau zu gewährleisten. Während die 

erwartete AMG-Novelle den Rohstoffbedarf und damit die Anbaufläche maßgeblich beeinflußt, 

haben die Höchstmengenregelungen und das Pflanzenschutzgesetz Einfluß auf die Anbaufähig

keit in Deutschland. 

Beides steht aber in Beziehung, denn werden die Anbauflächen kleiner, wird es Überlegungen 

geben, die an der Notwendigkeit zur Schließung von Indikationslücken zweifeln. 
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Tab. 5: Übersicht über derzeitige Aktivitäten zur Schließung von Indikationslücken im 

Arzneipflanzenanbau 

(Quelle: Deutscher Fachausschuß für Arznei-, Gewürz- und Aromapflanzen) 

! Rückstandsverhalten 

Pflanzenart Land Indikation Phytotox. Ernte- Abbau-
werte dvnam.ik 

Kam.ille Thüringen He X X 1 X 

Sachsen He X 

1 Pfefferminze Thüringen He X X X 

1 Sachscn-Anh. He X 
' 

Kümmel 1 Thüringen lne X X 

Thüringen Ins. 
1 

X X 

Thüringen Akar. X X 

1 

' 
ivlelisse Thüringen He X X 

1 

Johanniskraut Thüringen He 1 
X X 

1 
Hessen He ' X X 

' 
1 Spitzwegerich Thüringen He 

1 

X X 

Thymian Sachsen-Anh. He X 

Fenchel Hessen Ins. 
1 

X 

L 

1 

' 
1 

1 

1 
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Niederschrift 

über eine Diskussion zur Notwendigkeit einer schnellen Schließung vou 

Indikationslücken im Anbau von pharmazeutisch genutzten Rohstoffen 

Ort: Biologische Bundesanstalt, Braunschweig 

Zeit: 7, 06, 1995 während der Vortragstagung 

,,Pflanzenschutz in Nachwachsenden Rohstoffen in der Bundesrepublik Deutschland" 

Gegenstand der Diskussion 

Ausgangspunkt der Diskussion war der Vortrag von A. Plescher und A. Stodollik zum Thema 

,,Tendenzen im Pflanzenschutz bei nachwachsenden, pham1azeutisch genutzten Rohstoffen". 

Im genannten Referat wurden folgende Thesen erarbeitet: 

- Arzneimittelrechtliche Veränderungen, bedingt durch die Gesundheitsstrukturreform und die 

Novellierung des Arzneimittelgesetzes (industrieller Rohstoffbedarf) sowie die Umsetzung 

der Richtlinie 91/414/EWG des Rates vom 15. Juli I991 über das Inverkehrbringen von 

Pflanzenschutzmitteln (ABL Nr. L 230 vom 19.08.1991, S. !) in nationales Recht und ptlan

zenschutzrechtliche Entwicklungen, wie die neue Rückstandshöchstmengenverordnung vom 

1.09.1994, beeinflussen den Heilpflanzenanbaus in der Bundesrepublik Deutschland derzeit 

entscheidend (Wirtschaftlichkeit des Anbaus). 

- Tn den vergangenen Jahren hat sich eine Organisationsform des Arzneipflanzenanbaus ent

wickelt, die sich durch Anleitung und Kontrolle der landwirtschaftlichen Erzeugung durch 

die verarbeitende Industrie auszeichnet Triebkraft dieser Entwicklung ist die Forderung der 

europäischen Arzneimittelgesetzgebung, daß zur Herstellung von pharmazeutischen Präpara

ten auch alle dafür eingesetzten Rohstoffe einer lückenlosen Dokumentationspflicht bedür

fen. Bei dem durch die Industrie angestrebten „Gläsernen Anbau" nirrunt der Verarbeiter da

her auch maßgeblichen Einfluß auf den Einsatz von Pt1anzenschutzrnitteln. Insofern ist das 

Problem der Indikationslücken nicht losgeJöst von den Arzneimittelherstellern zu behandeln. 

- Tendenziell zeichnet sich bei den Verarbeitern hercits jetzt eine stärkere Polarisierung ab, 

wobei einige Unternehmen (homöopathisch oder anthroposophisch hinterlegte Präparate) 

konsequenter als bisher ihre Rohdroge aus dem ökologischen Anbau beziehen \Verden. Diese 

Tendenz gilt insbesondere für die große Palette von Arzneipflanzen auf kleinen flächen 

( < 50 ha in der Bundesrepublik) kultivierter Pflanzenarten, bei denen auch mittelfristig kaum 

die Chance besteht, die Indikationsiückcn zu schließen. 

Mitt a, d, Biot Bundesanst H, 310, 1995 
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. Der Großteil der Verarbeitungsbetriebe, die für den Bezug ihrer Ware nicht den ökologi

schen Anbau vorschreiben, sondern schwerpunktmäßig auf Effizienz orientiert sind, dürfte 
bei anhaltender Verunsicherung durch arzneimittel- und pflanzenschutzrechtliche kostenbe

lastende Veränderungen entweder mit dem Vertragsanbau ins Ausland gehen oder wieder 

auf die Organisationsform des Drogeneinkaufes auf dem freien Markt nach Mustervorlage 

und gründlicher Analytik übergehen. 

- Letztere Tendenz wird von der Industrie und den Anbauern als Rückschritt betrachtet. Bei 

der Beratung des Arbeitskreises „Arzneipflanzen'' der FAH (Forschungsvereinigung der 
Arzneimittelhersteller) am 31.05.95 in Bonn wurde angeregt, ein Projekt auf den Weg zu 

bringen, um den sich anbahnenden Schwierigkeiten bezüglich der Pflanzcnschutzrnitte!an

wendung entgegenzutreten. Ansonsten wird der Anbau phann:.i.zcufr.;ch genutzter Rohstoffe 

zu:m kleinen Teil in den ökologischen Landbau und zum weitaus größeren Teil in das Aus

land abv.,.andern_ 

In der Diskussion hetonte Frau DL Pallutt (Biologische Bundesanstalt für Land- und Forst

wirtschafr, Fachgrnppe Biologische Mittelprüfung, AußensteHc Kleinmachnow)s daß die Si

tuation im Arznei- und Gewürzpflanzenanbau durch die große Anzahl angebauter Pflanzenar

ten außerordentlich schwierig sei. Die Zeit drängt, um indikationsgcrechte Zulassungen zu er

reichen, wenn der einheimische Anbau langfristig gesichert bleiben soll. 

Die Prüfungen müssen daher in enger Kooperaüon mit den Verarbeitern durchgeführt werden. 

Schwierigkeiten werden besonders darin gesehen, daß die Rückstandsgehalte häufig vom Ver

arbeitungsprozeß abhängen (z. B. Aufkonzentrierung im Extraktionsverfahreo). 

Es wurde vorgeschlagen. in den Arbeitskreis „Lückenindikation bel Arznei- und Gewürzpflan

zen" auch Vertreter der f AH einzubeziehen. Erste Kontakte des Länderarbeitskreises 

,,Lückenindikationen" (AK-LÜCK) zur FAH wurden bereits durch die Geschäftsführerin 

Frau Dr. Pallutt geknüpft. 

Prof. K.lingauf regte die Erarbeitung eines Positionspapiers an, welches auf der Tagung der 

LändetTeferaten für Guncnbau zu beraten ist. 

Möglichkeiten der Finanzierung und Untersuchungskapazitäten: 

Eine annähernde Lösung des Problems ist nur zu erwarten, wenn ein finanzieller Fonds für die 

notwendigen Untersuchungen, in~besondere zur Rückstandstoxikologie zur Verfügung steht. 

Hierzu sind auch die Möglichkeiten der „Forschungsvereinigung der Arzneimittelhersteller" zu 

prüfen. 
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Ranna-Maria Toben und Klaus Rudolph 

Georg-August-Universität Göttingen, Institut für Pflanzenpathologie und Pflanzenschutz 
Grisebachstr. 6, 37077 Göttingen 

Koriander (Coriandrum sativum L.) als Petroselinsänrelieferant für die 

chemische Industrie. Möglichkeiten nnd Grenzen des Pflanzenschutzes. 

Einleitung 

Koriander (Coriandrum sarivum L.) ist als Heil- und Gewürzpflanze bereits seit Jahrtausenden 

bekannt und vvird als solche schon lange in Mitteleuropa angebaut. 

In Deut.schL:md wird die Umbellifere seit l 983 im Hinblick auf eine technische Vef\vendung 

untersucht und gilt .inz1,vischen als aussichtsreichste Pflanzenart für die Erzeugung von 

Petroselinsäurc, einem Isomer der Ölsäure-. Das ätherische Öl (Linalool) der Koriandcrfrüchtc 

wird bereits in der Duft- und Riechstoffindustrie verwendet Es kann daher als Nebenprodukt 

der Pctrosdingewinnung die Produktivität erhöhen (TOBEN et al. l 994). 

Für den landwirtschaftlichen Anbau ist Koriander als nachwachsender Rohstoff gut geeignet. 

Die Pflanze stellt nur geringe Ansprüche ,m Boden und Nährstoffe und kann mit der normalen 

Maschinenausstattung eines Ackerbaubetriebes beärbeitet werden. 

Die Ertragssicherheit ist jedoch durch das Auftreten der Gefbwelke (Ramularia coriandri) und 

durch den Bakteriellen DoJdenbrand (Pseudomonas syringae pv. coriandricola) stark 

gefährdet. Sowohl die .Mykose als auch die Bakteriose können Totalausfälle vemrsachen 

(GRAF VON DER SCHULFNBURG et al. 199 l, TOBEN und RUDOLPH J 992). 

1. Die Ramulariose oder Gelbwelke des Korianders 

Die Ramulariose des Korianders wurde 1988 erstmals in Deutschland beobachtet (PLESCHER 

1990) und verursachte 1991 im Zuchtgarten der Saatzucht W. von Borries-Eckendorf an 

einigen Linien Totalschaden. 

Typisch für die Mykose ist die Bildung unregelmäßig geformter hellbrauner Stengelflecke, die 

in Folge der Sporenbildung eine krustige Oberfläche aufweisen. Dieses Symptom tritt 

zusammen mit rötlichbraunen Blattflecken während der Schoßphase auf. Bei fortgeschrittenem 

Befall verhräunen und nekrotisieren dünnen Stengel und die Dolden vollständig. Die Blätter 

vergilben und welken (Gelbwelke ). Im Spätstadium weisen die oberen Stengelabschnitte ein 

gekrümmtes hakenartiges Aussehen auf. 

Der Erreger Ramularia coriandri ist saatgutübertragbar. Thiramhaltige Beizmittel können 

nach unseren Erfahrungen den Ausgangsbefall erheblich eindämmen. 

Im Bestand kann sich der Erreger ausgehend von primär infizierten Pflanzen rasch ausbreiten. 

Im ,,Modellanbauprojekt Koriander" in Niedersachsen traten 1992 während der Schoßphase 

Mit!. a. d. Bio!. Bundesanst. H. 310, 1995 
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auf einigen Schlägen erste gelbwelke Pflanzen mit typischen Ramularia-Symptomen auf. Nach 

der Behandlung der Schläge mit den Fungiziden Sportak alpha und Folicur, die auch in 
Zuckerrüben gegen Ramularia eingesetzt werden, breitete sich der Befall aber nicht weiter aus. 

Exakte wissenschaftliche Untersuchungen zur Bekämpfung der Ramulariose des Korianders in 
Deutschland gibt es aber bislang nicht. 

In der Ukraine, in der die Krunkheit große wirtschaftliche Schäden verursacht, ist man bemüht, 

resistente Koriandcrsorten zu züchten (ROMANENKO 1986), auf die eventuell auch für die 
hiesige Züchtung zurückgegriffen werden kann. 

2. Die Bakterielle Doldenwelke des Korianders 

Bei der erstmals 1987 im Zuchtgarten der Saatzucht W. von Borries-Eckendorf aufgerretenen 

Doldcnwelke handelt es sich um eine sehr wenig bekannte Bakteriose, von der zuvor nur aus 

Ungarn (NEMETH et aL 1969) und aus England (TAYLOR und DUDLEY 1982) berichtet wurde. 

lnzwischen breitet sich die Krankheit auch in den USA (COOKSEY et al. 1990; SUSAN ÜLSON, 

ALF CHRISTIANSON Seed Co., Washington, pers. Mitt) und in Mexiko (PEREZ- VALDEZ et al. 

1990) aus. Der zunächst. unbekannte Erreger konnte 1989 als ein Bakteriurn der Gruppe 

Pseudomonas syringae identifiziert werden (MAVRIDIS et al. 1989). Inzwischen wurde das bis 

dahin nicht beschriebene Bakterium weiter charakterisiert und die Bezeichnung Pseudomonas 

syringae pv. coriandricola vorgeschlagen (TOBEN 1994). 

2.l Symptome der Bakteriellen Doldenwelke 

Die Bakteriose äußert sich zunächst durch ein nesterweises Verbräunen und Nekrotisieren der 

Blütenstände. Diese Primärherde breiten sich vor aHem bei feucht-kühler Witterung rasch aus 

und können innerhalb weniger Tage den gesamten Bestand erfassen. 

An der infizierten Einzelpflanze weisen die Blätter dunkelgrüne, im durchscheinenden Licht 

transparent wirkende Flecken und runde rötlich braune Nekrosen auf. Am Stengel. an Blatt

und Blütenstielen treten schmale, dunkelgrüne bis braune Striche auf, die bei starker Infektion 

zusanunenfüeßcn. 

Zunächst dunkelgrüne, später braun bis schwarze Läsionen erscheinen vor allem an den sich 

entwickelnden bis milchreifen Früchten. In Abhängigkeit von Witterung und Infektions

zeitpunkt verkümmert die gesämte Dolde, Einzelfrüchte oder nur der apikale Bereich der 

Früchte. Infektionen während der Milchreife verursachen nur noch schmale, eingesunkene 

Nekrosen. 

2.2 Möglichkeiten der Bekämpfung 

Der Erre.ger Pseudomonas syringae pv. coriandricola ist hoch spezialisiert und hat nur einen 

sehr kleinen Wirtspflanzenkreis innerhalb der Familie der Umbelliferen. Symptome werden nur 

an Liebstöckel (Levislicum sativum), Knorpelmöhre (Ammi majus) und Koriander 
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( Coriandrum sativum) hervorgerufen. Typische Wildumbelliferen der hiesigen Flora werden 

nicht befallen (TOBEN 1994) 

Die Krankheit wird durch infiziertes Saatgut übertragen. Im Bestand kann sich ein primärer 

Befall über Insekten und Regenspritzer innerhalb weniger Tage großflächig ausbreiten. 

Am Institut für Pflanzenpathologie und Pflanzenschutz der Universität Göttingen wurden auf 

dieser Grundlage mögliche Bekämpfungsstrategien, wie Saatgutbehandlungsmethoden, 

Spritzmitteleinsatz im Feld und die Selektion resistenter Korianderlinien entvvickelt (TOBEN 

1994, AL-SHINAW!et al. 1993). 

2.2.l Saatgu!behandlungen 

In den Untersuchungen zur Wirksamkeit verschiedener Saatgutbehandlungen erwies sich eine 

kombinie11e Natriumhypochlorit-Heißluftbehandlung (10 Minuten Tauchbad in L3 % NaOCI/ 

bei 70 °C/48 Stunden) als hoch wirksam. Stark befallene Koriandersaatpartien der Saatzucht 

W. von Borries-Eckendorf konnten mit diesem Verfahren fast vollständig entseucht werden. 

Die Durchführung ist aber sehr aufwendig, aufgrund der auftretenden Chlordämpfe für den 

Anwender unangenehm, und nur an kleinen Saatgutmengen durchführbar. Nach neueren 

Laboruntersuchungen erwies sich eine Heißluftbehandlung bei 65 °C bei einer Einwirkzeit von 

6 Tagen als hochwirksam. Der Errger konnte im so behandelten Saatgut nichr mehr 

nachgewiesen werden, die Keimfähigkeit der Korianderfrüchte blieb voll erhalten. Eine 

Heißluftbehandlung bei 65 °C ließe sich technisch auch an größeren Saatgutpartien durch

führen, Die Wirksamkeit muß aber noch unter Feldbedingungen überprüft werden, da sich auch 

kleinste Bakterienmengen im Saatgut während der Keimung rasch ausbreiten und zu einer 

Infektion führen können (TOBEN 1994). 

2.2.2 Spritzmittel 

Eine chemische Bekämpfung bakterieller Krankheiten während der Vegetation ist sehr 

schwierig, da nur in wenigen Ländein systemisch wirkende Präparate, wie z. B. Antibiotika. 

vorhanden bzw. zugelassen sind. Die ältesten und nach wie vor gängigsten Bakterizide sind 

Fungizide mit antibakterieller Wirkung auf der Basis freier Cu2
+ - Ionen. Die einzige in 

Deutschland zugelac;sene bakterizide Substanz ist Kupferoxychlorid. Sie wirkt durch den 

direkten Kontakt der Kupferionen auf Mikroorganismen toxisch. Daraus ergibt sich ein rein 

präventiver Charakter solcher Spritzmittel, die nur prophylaktisch, niemals kurativ wirken. Der 

sinnvolle Einsatz erfordert deshalb die sorgfältige Kontrolle des Bestandes auf 

Krankheitssymptome. Werden erste Primärherde entdeckt, ist umgehend ein 

Pflanzenschutzmitteleinsatz geboten, um die weitere Ausbreitung zu verhindern. Der 

schützende Spritzmittelbelag ist jedoch nicht sehr persistent und wird vor allem durch Regen 

abgewaschen. Feuchte Witterung fördert zugleich die Verbreitung und die Manifestation der 

Pathogene im Gewebe, so daß die Applikation unter solchen Bedingungen in kurzen 

Abständen wiederholt werden muß (TOBEN 1994). 
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2.2.3 Resistenzzüchtung 

Der Anbau krankheitsresistenter Koriandersorten könnte aufwendige Pflanzenschutz

maßnahmen ersparen, den Anbau erleichtern und Ertragsunsicherheiten erheblich verringern. 
Von dieser Zielvorstellung ausgehend wurde zunächst das für die Petroselinsäureproduktion 

vorhandene Zuchtsortiment der Saatzucht W. von Borries-Eckendorf auf Anfälligkeit für die 

Bakteriose überprüft. Resistenzen oder geringe Anfälligkeiten konnten jedoch nicht gefunden 

werden. Am Institut für Pflanzenpathologie und Pflanzenschutz der Universität Göttingen 
wurden daraufhin 157 Korianderherkünfte mit einer breiten genetischen Variabilität auf 

Anfälligkeitsuntcrschiede für die Bakterielle Doldenwelke untersucht. In dem Sortiment 
konnten 2 hoch resistente, 36 resistente, 34 schwach anfällige, 52 anfällige und 24 hoch 

anfällige Herkünfte unterschieden werden (AL-SHINAWI 1993). 

Zur Zeit ist man bemüht, in Zusanunenarbeit mit der Saatzucht W. von Borries-Eckendorf aus 
hoch resistenten Einzelpflanzen homogene Linien zu schaffen. Die resistenten Eigenschaften 

sollen dann in die vorhandenen petroselinsäurereichen Sorten eingekreuzt werden (ANONYM 

1994). Inwieweit dies gelingt, hängt vom bislang nicht bekannten Vererbungsgang der 

Resistenz ab. 

3. Zusammenfassung 

Im Korianderanbau in Deutschland können die samcnbürtigen Pathogene Ramularia coriandri 

(Gelbwelke) tmd Pseudomonas syringae pv. coriandricola (Bakterielle Doldcnwelke) 
erhebliche Schäden verursachen. 

Zur Bekämpfung der Ramulariose des Korianders liegen keine wissenschaftlichen 

Untersuchungen vor. Aus Erfahrungswerten läßt sich aber eine befa.ilsmindernde Wirkung von 

thlramhaltigen Beizmitteln ableiten. In verschiedenen Korianderbeständen konnte 1992 nach 
Behandlungen mit den Fungiziden Sportak alpha und Folicur keine Ausbreitung der Mykose 

mehr beobachtet werden. Die Wirkungen möglicher Beizverfahren und der 
Fung:izidbehandlungen im Feld müssen aber noch überprüft und geeignete Anwendungsmodelle 
erarbeitet werden. 

Das Auftreten der Bakteriellen Doldenwelke in Deutschland ist auf eine Einschleppung durch 
infiziertes Saatgut zurückzuführen. Durch die geringe Ausdehnung der Korianderflächen und 

den relativ kleinen Wirtspflanzenkreis des Erregers bestehen für eine Bekämpfung der 

Bakteriose günstige Voraussetzungen. 
Die wichtigste Maßnahme zur Verhinderung der Krankheit ist, solange resistente 

Korianderso1ten nicht zur Verfügung stehen, die Aussaat erregerfreien Saatgutes. Der 

Schwerpunkt der Bekämpfung sollte daher bei den Saatzuchten liegen. Das zur Vermehrung 
verwendete Basissaatgut kann auf Befall durch Pseudomonas syringae pv. coriandricola 

überprüft und bei Befallsverdacht durch eine Hitzebehandlung (65 'C/144 Std.) entseucht 
werden. Der Vermehrungsbestand sollte während der gesamten Vegetationsperiode auf 
Bakteriensymptome hin beobachtet werden. Bei Auftreten erster Krankheitserscheinungen 

können befallene Pflanzen sofort entfernt und Kupferoxychloridspritzungen durchgeführt 
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werden, um eine Ausbreitung zu verhindern. Diese Spritzmittelbehandlungen müssen in 

Abhängigkeit von der Witterung wiederholt werden. Das so gewonnene Saatgut sollte 

sicherheitshalber vor dem Verkauf noch einmal hitzebehandelt werden. 

Für die anbauenden Landwirte besteht dann bei Verwendung eines solchen Saatgutes nach dem 

heutigen Wissensstand keine Befallsgefahr mehr. Der Korianderanbau darf allerdings nicht in 

der Nähe oder als Folgekultur von Liebstöckel erfolgen. 
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Schaderreger an Brennessel und Hanf 

Zusammenfassung 

Die Schaderreger von Brennessel und Hanf sind an Hand der Literatur und eigenen Beobach

tungen aufgelistet_ 

Brennessel (Urtica dioica L.) und Hanf (Cannabis sativa L) sind alte Kulturpflanzen. Ver

schiedene Initiativen wollen ihren Anbau wieder beleben, Hinsichtlich der gegenwärtigen Scha

derregersituation unterscheiden sie sich. Die Brennessel ist als nitriphile und RuderaJpflanze 

weit verbreitet Damit ist auch das gesamte Schaderregerspektrum vorhanden. Beim Hanf da

gegen ist nur lokal ein natürliches Vorkommen vom Wildhanf ( Cannabis ruderalis Janisch) 

bekannt Der Kulturhanf kommt gelegentlich verwiJdert vor. Damit kann zur Zeit nur mit ei

nem begrenzten Auftreten wirtsspezifischer Schaderreger gerechnet werden. Mit polyphagen 

Schaderregern muß jedoch gerechnet werden, 

Ihre Schaderreger werden aufgelistet und, soweit möglich, entsprechend der gegenwärtigen 

phytoparasitären Situation in Deutschland auch gewertet. 

1. Große Brennessel Urtica dioica L. 

Tab. 1: Große Brennessel Urtica dioica L. 

- pilzliche Schaderreger -

Oomycetes 

Peronosporales 

Falscher Mehltau Peronospora debaryi Salmon et Ware 
Pseudoperonospora urticae (Lib.) Salmon et 
Ware 

Ascomycetes 

Discomycetes 

Calloria neglecta (Lib_) Hein *l) 
,-

Erinella discolor Mouton * 
Mitt. a. d. Biol. Bundesanst. H. 310, 1995 
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Fortsetzung Tab. 1: 

r 
Laetinaevia carneoflavida (Rehm) Nannf. ex * 
Hein 

Naemacyclus caulium Höhnel * 
1 Pyrenopeziza urticola (Phil!.) Boud. * 

weitere Ascomycetes 
! 
! 

i Acrospermum compressum Tode * 1 

Erysiphe urricae (Wallr.) Klotzsch 
.. 

1 Leptmphaeria acuza (Hoffm.) P. Karsten 8 

i (Phoma acuta) 

1 M)·'cosphaerella superjlua (Auersw.) Petrak 
1 

(Ramularia supe,jlua) i .. . 

Plagiosphaera immersa (Trail) Petrak * 
Ba.1)diomrceles 

' ··-----·-- --
Violetter Wurzeltöter Rhizoctonia crocorum (Pers.) DC. 
~·-----·· ··----· ... •. 

Rost Puccinia urticata Kern (Puccinia caricina DC.) 
------- ----- ··-·" 

H)phon1)'Cetes 
. --· ·-

Arrhrinum urticae M. B. Ellis s 

Botryosporium pulchrum Corda 
.. 

Endophragmia atra (Berk. et Br.) M. B. Ellis * 
·- ----

Gyrothrix vertici!lata Prozynski „ 1 

Polyscytalum berkeleyi M. B. Ellis :1 
1 

1 Ramularia superflua 1 

Botrytis cinerea 

Alternaria alternata 

Coeleomycetes 

Apomelasmia urticae * (Aporhytisma urticae (Wallr.) Höhne!) i 
Phonu.1 acuta 1 

! 

Phyllosticta urticae Sacc. 

Pyrenochaeta fallax Bres. * 
Septoria urhcae Rob. et Desdm. 

Pseudolachnea hispidula (Sehrad.) Sutton * 
* l) auf abgestorbenen Stengeln 
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Fortsetzung Tab. 1: 

- Schmarotzerpflanze -

/ Europäische Seide 1 Cuscuta europdea L. 

BREDEMA,'lN (1959), ELUS, ELus (1987), GARBER (1940), PAPE (1919) 

Bei der Vielzahl der hier aufgeführten Pilze muß nicht unbedingt davon ausgegangen werden, 

daß sie auch pathogen sind. Dies betrifft sicherlich zum Teil diejenigen, die auf abgesmrbenen 

Stengeln nachgewiesen wurden. Eine endgültige Aussage ist zur Zeit nicht möglich. Regelmä

ßig ist Leptosphaeria acuta (Hoffm.) P. Karsten (Phoma acuta) zu beobachten. Schäden 

konnten jedoch nicht festgestellt werden. Die Situation kann sich jedoch im Kulturanbau mit 
anderen Wachstumsbedingungen möglicherweise schnell ändern. 

Eine Besonderheit stellt die als Schmarotzerpflanze bekannte Europäische Seide Cuscuta t'U

ropaea L.dar. Sie ist ein Vollparasit. Brennessel ist eine bevorzugte Wirtspflanze. Sie kann 

schnell den Wuchs der Brennessel auf größeren Flächen erheblich beeinträchtigen. Durch ihre 
zahlreich gebildeten sehr feinen Samen ist sie ein hartnäckiges Unkraut. Sie ist zur Zeit jedoch 
nur selten zu beobachten. 

Tab. 2: Große Brennessel Urtica dioica L 

-· tierische Schaderreger -

-----
Edelfalter Nymphalidae 

Admiral Vanessa atalanta L. 
Distelfalter Cynthiu cardui L. 
Kleiner Fuchs Aglais urticae L. 
Tagpfauenauge Inachis io Hübner 
Weißes C Polygonia c-album L. ' 
Landkärtchen Arschnia levana L. 

Bärenspinner Arctidae 
Schwarzer Bär Arclia villica L. 
Schönbär Callimorpha dominula L. 
Weiße Bärenspinner Hyphantria cunea Drury 

(Amerikanischer Webebär) 

Eulen Noctuidae 
Flohkrauteule Melanchra persicariae L. 
Gemüseeule Lacanobia oleracea L. 

Phlogophora meticulosa L. 
Caradrina morpheus Hufnagel 

Messingeule Diachrysia chrysitis L. 
Gammaeule Autographa gamma L. 
Jota-Eule Autographa jota L. 
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Fortsetzung Tab. 2: 

weitere Eulen 
Autographa bractea Denis & Schiffermüller 
Abrostola trigemina Wemeburg 
Abrostola triplasia L. 

Nesseleule Arbostola tripartia Hufn. 
Nesselschnabeleule Hypena proboscidalis L. 

Rüsselkäfer Cucurlinoidae 
Verborgenrüßler Cewhorrhynchus (Cidnorrhinus) quadrimacu 

latus L. 
Spitzmaulrüßler ( Coeliodes didymus Sch. ). Gattung Cid-

norrhinus Thomsen 
Grünrüßler Apion urticarium Herbst 

(A. vernale Sch.) 
Chlorophanus viridis 

-·· 

Glanzkäfer Meligerhes 
~ -~ 

Drahtwünner Elateridae 
-----------

Nesselblattlaus Doralis urticaria Kalt. 
>---- - ----~-
Spinnmilben Tetranychidae 

Gallmücke Dasyneura (Perrisia) urticae Perris 
·-

BREDEMANN (1959). BUHR (1965), CARTER, HARGREAVES (1987), KOCH (1984), PAPE 

(1919) 

Die. Große Brennessel ist eine bevorzugte Wirtspflanze für viele Schmetterlinge, deren Raupen 

sich von den Blättern ernähren. Hier sind vor allem die gesellig lebenden Raupen vom Kleinen 

Fuchs Aglais urticae L und Tagpfauenauge lnachis io Hübner zu nennen. Sie entwickeln sich 

sehr schnell und können Kahlfraß verursachen. Besonders im ersten Kultmjahr können dadurch 

Wachstumsverzögerungen entstehen. Die Pflanzen treiben jedoch schnell wieder aus. Die ande

ren aufgeführten Schaderreger verursachen nur lokal geringfügige Schäden. 

2. Hanf Cannabis sativa L, 

Tab. 3: Hanf Cannabis sativa L. 

- pilzliche Schaderreger -

Oomycetes 

Falscher Mehltau 
1 
Pseudoperonoj,pora cannabina (Otth) Curzi 
Pseudoperonospora hurnuli (Miy. et Tak.) Wilson 

Umfallkrankheit Pythium spp. 
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Fortsetzung Tab. 3: 

Ascom_vcetes 

Echter Mehltau Leveillula taurica Am. f sp cannabis Jacz. 

Weißstcngeligkeit Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary 

Leptosphaeria cannabina Ferr. et Mass. 

Mycosphaerella cannabis V:hnt. 

Phyllachora cannabis P. Henn . .............. _, ___ 
Hyphomycetes 

. 

Fusarium-Welke Fusarium oxysporum Schlecht. f. sp.· vasinfectum Atk. 
~. 

~"--
Cylindrosporiwn sp. 

Grauschimmel Botrytis cinerea Pers. ex Fr. 

Vert!cillium-Weike \!erticillium dahliae Kleb. 

Cercospora- Cercospora cannabina W akef. 
Blattfleckenkrankheit 

Stemphylium- Stemphylium cannabinum (Bachtin et Gutner) 1\,1. 
Blattfleckenkrankheit Chochc 

·+-- . -~ 
Umfallkrankbeit Rhizoctonia soiani Kühn 

. 

Coelomycetes 

Septoria- Septoria can.nabis (Lasch) Sacc. 
Blattfleckenkrankheit'r 

Dendrophoma marconii Cav. 

Phyllosticta cannabis Speg 

- Schmarotzerpflanze -
. 

Ästige Sommerwurz Orobanche ramosa L. 

Seide Cuscuta europaea L. 
. 

BUHR (1965), DJAKOWA (1969), FARR, BILLS, CHAMURIS; ROSSMAN (1986), KIRCHNER 

(1906) 

Die Weißstengeligkeit Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary und der Grauschimmel Botrytis 

cinerea Pers. ex Fr. sind phytopathogene Pilze, mit deren Schadauftreten gerechnet werden 

muß. Dies kann auch von der Verticillium-Welke gesagt werden. 

Auf das Auftreten von Schmarotzerpflanzen muß unbedingt geachtet werden. Der Ästige 
Sommerwurz Orobanche ramosa L.kann befallene Pflanzen schnell zum Absterben bringen. 
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Tab. 3: Hanf Cannabis sativa L. 

- tierische Schaderreger -

- ---" 
Schmetterlinge Lepidoptera 

! ---

Maiszünsler 1 Ostrina nubilalis (Hb.) 

Eulen Noctuidae 
-· 

Polio persicariae L. 
" 

Chloridae dipsacea L. 
~. 

Gammaeule Phytometra gamma L 
~"" 

.. ·-

Erdfloh Psylfiodes attenuatus E.H. 
--·-- ----- 1---------- - ------- ------~ 

Wiesenschnake Tipu!a 
---- -··--

Minicrtliege Agromyza striiata Meigen 

Hanfblattlaus Phorodon( Diphorodcm) cannahis Pass. 
·-· -·-- ---- ----

BUHR ( 1965). KrRC>L'lER ( l 906) 

Zu den tierischen Schaderregern isl wenig bekannt. In Schadgebieten des Maiszi.inslers Ostrina 

nubilalis (Hb.) ist auch beim Hanf mit Schäden zu rechnen. 
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Pflanzenpathologische Probleme beim Anbau von Euphorbia lathyris L. 
als nachwachsend.er Rohstoff 

Einfülmmg 

Die Samen der Kreuzblätrrigen Wolfsmilch oder Springwolfsmilch (Euphorbia lathyris L) 

enthalten 50 %- fettes ÖJ mit einem Ölsäuregehalt von bis zu 84 %. Die wärrnel.iebende, trok

kenheitsresistente Pflanze stammt vermutlich aus dem Mittelmcenaurn und wurde als Heil

pflanze fast weltweit verhreiteL In Deutschland \:,,rächst das Wo!fsmilchgewächs als sogenann

tes Wühlmauskraut in Gärten und kommt in vervvildeter Form auf Schutthalden und ai1 warmen 
Wegrändern vor (HEGI l 965). 

Seit Beginn der 80er Jahre wird diese Pf!anzemut als potentiell nachwachsender Rohstoff 

züchterisch bearbeitet (HONDELMANN und STRAUSS 1990, MEIER ZU BEERENTRUP 1993). Es 

werden in verschiedenen Forschungsprojekten neben der Züchtung Untersuchungen zum 

Pflanzenbau, zum Pflanzenschutz, zur Produktherstellung und zum Vertrieb vom Bundesmini

sterium für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten sowie vom Bayrischen Staatsministerium 

für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten finanziell gefördert (HONECKER 1994, NEUMANN 

1994, SUTOR ]994). 

Der Bereich des Pflanzenschutzes umfasst dabei zum einen die Notwendigkeiten und Möglich

keiten der Unkrautregulierung, zum anderen die Diagnose der wirtschaftlich bedeutenden 

Krankheitserreger und die Erarbeitung möglicher Bekämpfungsmaßnahmen. 

1. Unkrautbekärnpfu.ng 

Euphorbia l.athyris wird Ende Juli/Anfang August ausgesät. Die Pflanze weist eine langsame 

Jugendentwicklung auf und schließt die Reihen erst im Mai des darauffolgenden Jahres. Die 

Kultur bedeckt damit den Boden über einen Zeitraum von 9 - 10 Monaten nur unzureichend 

und der Unkrautdruck ist entsprechend hoch. Problemverstärkend kommt hinzu, daß die 

Kreuzblättrige Wolfsmilch nur eine mangelnde Winterfestigkeit aufweist. Nicht ausreichend 

entwickelte oder herbizidgeschädigte Pflanzen wimem bei Dauer- oder Kahlfrösten aus. Die 

Unkrautregulierung im Herbst muß dem Wolfsmilchbestand eine möglichst konkurrenzlose 

Entwicklung und ein Auswachsen möglicher Herbizidschäden bis zum Frostbeginn gewährlei

sten. Hinsichtlich der Wirksamkeit und Verträglichkeit chemischer Pflanzenschutzpräparate 

lagen bis 1992 keine ausreichenden Informationen vor. Nach Untersuchungen, die an der 

Mitt. a. d. Bio!. Bundesanst. H. 310, 1995 
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Fachhochschule Weihenstephan - Triesdorf durchgeführt wurden, sind aber inzwischen 

euphorbiavertr:igliche Herbizide bekannt und Anwendungsmodelle erarbeitet (MAYER 1992). 

Für die Bestandesführung im Herbst wird eine frühe Aussaat (spätestens bis Ende Juli) und 

eine möglichst frühe Unkra.utbekämpfung, die spätestens Mitte September abgeschlossen sein 

sollte, empfohlen. 
Geeignete Herbizide, mit Wirkung auf zweikeimblättrige Unkräuter sind Betanal Progress (1,5 -
2 l/ha im Splittingverfahren) und Basagran (3,5 1/ha). Gegen Ausfallgetreide und Gräser kön

nen Arelon, Gallant, Fusüadc 2000 und Targa in den üblichen Auhvandmengen eingesetzt 

werden. Zur Vermeidung stärkerer Schäden an der Kulturpflanze dürfen die beiden Herbizid

gruppen nicht gemischt werden und es muß ein Abstand von lO bis 14 Tagen zwischen den 

Anwendungen eingehalten werden. 
lm Frühjahr reicht in der Regel eine ein- his zweimalige mechanische Unkrautbekämpfüng mit 

einer Reihenfräse oder einem Rübenhackgcräi bis zum Reihenschluß des Bestandes aus. Her

bizidbehandlungen sind zwar auch im Frühjahr noch möglich, sollten aber aus Kostengründen 

vermieden werden {MAYER 1994)-

2. Krankheitserreger 

Der Anbau von Euphorbia lathyris steckt noch i.n den Kinderschuhen, entsprechend wenig ist 

über potentielle Krankheitserreger, deren ökonomische Bedeutung und über mögliche Be

kämpfungsmaßnahmen bekannt. 

Seit 1993 wird am Institut für Pflanzenpathologie und Pflanzenschutz der Universität Göttin

gen in Zusa1nmenarbeit mit der Saatzucht W, von Borries-Eckendorf in Hovedissen der 

Krankheitsbefall nach natürlicher Infektion i.rn Feld untersucht. Dabei sollen die Ursachen der 

beobachteten Schäden geklärt und die mögliche Bedeutung erfasst werden. Gleichzeitig wer

den in Feld- und Gewächshausversuchen verschiedene Euphorbia lath.vris-Herkünfte und 

-Linien auf Unterschiede in der Anfälligkeit für die wichtigsten Krankheitserreger überprüft. 

Resistente oder gering anfällige Herkünfte so Ben selektiert und in das laufende Euphorbien

Zuchtprogramm integriert werden. 
Nach den bisherigen Untersuchungsergebnissen sind es im wesentlichen Wurzelfäulen, Gt:lb

rost, Echter Mehltau und Grauschimmel, die erwähnenswerte Schäden im großflächigen Anbau 

verursachen können. 

2.1 Wurzelfäulen 

Die vor allem im Herbst und im Früh.1al11 an Keimlingen und an Jungen Pflanzen beobach1eten 

Wurzelfäulen konnten auf BefaH durch die bodenbürtigen Erreger Pythium spp. und Thiela

viopsis basicola zurückgeführt werden. In der Regel traten die Pathogene einzeln auf, 

Mischinfektionen waren selten. 
Pythium spp. scheint nach Gewächshausuntersuchungen nur während der Phase der Keimung 

bis zur Entwicklung der ersten Laubblätter nennenswerte Schäden hervorzurufen. Der Pilz 

findet bei hoher Bodenfeuchte und langsamer Keimung optimale Infektionsbedingungen. Die 
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Aussaat gut ausgereifter Samen während möglichst warm-trockener Witterungsperioden be

schleunigt die Keimung und reduziert damit die Befallswahrschei.nlichkeit. 

Thielaviopsis basicola kann dagegen auch an älteren Pflanzen noch eine Wurzel- und Stengel

grundfäule hervorrufen, die zum Absterben der Pflanze führt. Die Pilz wird durch basische Bo

denbedingungen und hohe Erdfeuchte gefördert. Anfälligkeitsunterschiede im vorhandenen 

Euphorbiensortiment wurden bislang nicht deutlich. \Veitere Untersuchungen müssen klären, 

inwieweit der Befall durch Kulturmaßnahmen oder Saargutbeizungen verhindert werden kann. 

2.2 Gelbrost 

Eine andere wichtige Krankheit ist der durch Melampsora euphorhiae hervorgerufene Gelb

rost Die leuchtend geJben Uredosori bilden sich hauptsächlich an der Blattunterseite und an 

den Kapseln, seltener an der Blattoberseite und am StengeJgewebe. Die Sporenlager sind von 

einem chlorotischen Hof umgeben. Der Pilz ist nicht wirtswechselnd und sporuliert schon bei 

milder Winterwitterung. Entscheidend für die Stärke des Befalls und die damit einhergehenden 

Ertragsverluste ist der Zeitpunkt der Erstinfektion. Entwickeln sich die ersten Rostpusteln be

reits im Herbst an den jungen Pflanzen, dann breitet sich der Befail ün Frühjahr rasch auf die 

neuzuwachsenden Blätter aus. Die Blätter weisen dann im Hochsommer bei einsetzender Reife 

80 bis 90 % befallene Flächen auf. Auch das Kapselgewebe ist dann stark befallen. Resistente 

oder gering anfällige Herkünfte wurden noch nicht gefunden. 

2.3 Mehltau 

Echter Mehliau wird durch Sphaerotheca euphorbiae hervorgerufen und wurde im Feld bis

lang nur partiell in einem erwähnenswerten Ausmaß beobachtet. Im Feld traten die grauweißen 

Pusteln zwar an allen Herkünften auf Blättern und Stengelgewebe auf, eine großflächige Aus

dehnung des Myzelbelages trat aber bislang nur da auf, wo die Pflanzen zu dicht standen. Un

ter zu heißen und zu trockenen Bedingungen bildet der Pilz rasch Klei.~tothczien aus, die die 

befallene Fläche grau bis schwarz erscheinen lassen. Solche Lager sind meist von einem rötli

chen Rand umgeben. 

Die bisher unter Gewächshausbedingungen untersuchten Euphorbia-Herkünfte erwiesen sich 

alle als hochanfällig. Weitere Versuchsjahre müssen zeigen, ob der echte .Mehltau im Feldanbau 

unter den hiesigen Klimabedingungen wirtschaftliche Schäden hervorrufen kann. 

2.4 Grauschimmel 

Grauschimmel (Botrytis cinerea) kann an allen oberirdischen Pflanzenteilen auftreten. Während 

der Pilz an Blatt- und Stengelgewebe ausschließlich nach sichtbarer Vorschädigung der Pflanze 

auftrat, verursachte ein Befall an sich entwickelnden und abreifenden Fruchtständen massive 

Kapselfäulen. Wirtschaftliche Schäden sind nach den bisherigen Untersuchungen jedoch nur bei 

langanhaltender feuchter Witterung während der Phase der Kapselreife zu erwarten. 
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Pflanzenschutzaspekte bei Reynoutria sachalinensis; Anbau und Verwen
dung als Pflanzenstärkungsmittel 

Einleitung 

Der Sachalin-Staudenknöterich (Reynoutria sachalinensis) wurde Mitte des letzten Jahrhun

derts nach Europa eingeführt und fand als Futterpflanze und Bienenweide Verwendung. Durch 

ein kräftiges Rhizomwachstum und eine generative Vermehrung konnte sich dieser Neophyt 

ausbreiten und ist heule häufig als Staudenvegetation besonders in Uferbereichen von Bächen 

und Flüssen anzutreffen (LOHMEYER und SUKOPP 1992). 

Im Institut für biologischen Pflanzenschutz der BBA wurden die Verwendungsmöglichkeiten 

von Extrakten aus dem Sachalin-Staudenknöterich im Pflanzenschutz erarbeitet, smvie Unter

suchungen zu seinem Anbau durchgeführt. Die in Monokulturen wachsenden Pflanzen können 

zwei- bis dreimal pro Jahr geerntet werden. Die oberirdische Pflanzenmasse wird anschließend 

getrocknet und zur Herstellung der Extrakte verwendet. Seit 1990 gibt es ein Pfü.i.nzenstär

kungsmittel mit dem Namen Milsana (Compo), das aus dem Sachalin-Stauden.knöterich ge
wonnen wird. 

Die Verwendungsmöglichkeit der Pflanze als Energielieferant oder als Sammelpflanze zur Sa

nierung schwermetallbelasteter Böden wird von verschiedenen Gruppen in Deutschland ge
prüft. 

1. Verwendung als Pflanzenstärkungsmittd 

HERGER et aL ( 1988) berichteten, daß ein wässriger Auszug aus den oberirdischen Teilen des 

KI1öterichs zur prophylaktischen Bekämpfung verschiedener Pathogene, insbesondere Echter 

Mehltaupilze, geeignet ist. Durch die Extraktapplikation wird das natürliche Abwehrpotential 

der behandelten Pflanzen aktiviert, so daß die Pflanzen gegenüber angreifenden Krankheitser

regern mehr oder weniger resistent werden. Es handelt sich hierbei um induzierte oder erwor

bene Resistenz, die im Unterschied zur genetisch fixierten Resistenz. nur für einen begrenzten 
Zeitraum wirksam und auch nicht vererbbar ist. 

In Praxisversuchen an Gurken wurde durch eine in 7tägigem Abstand durchgeführte Behand

lung mit einem l %igen wässrigen Extrakt aus dem Knöterich eine Unterdrückung des Mehl

taubefalls erreicht, die mit einer Fungizidbehandlung vergleichbar war. Die behandelten Pflan

zen zeigten außderdem eine dunklere Farbe, was auf einen erhöhten Chlorophyllgehalt zurück

zuführen war. Bei Versuchen mit Echtem Begonienmehltau wurde durch eine entsprechende 

Mitt. a. d. Biol. Bundesanst. H. 310, 1995 
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Behandlung nahezu Befallsfreiheit erreicht. Außerdem ließ sich gegenüber den Kontrollpflan

zen und auch gegenüber den mit einem Fungizid behandelten Pflanzen verbesserter Blütenan

satz, kräftigerer Wuchs und die Unterdrückung von Geiztrieben feststellen (HERGER et al. 

1988). Wirkungsgrade von über 90 % erreichte SE!FFERT (1991) durch die Applikation eines 

0,25 %igen Wasserextraktes auf Tomaten gegenüber Echtem Tomatenmehltau. In Versuchen 

mit Cotoneaster konnte eine pflanzenstärkende Wirkung gegenüber Feuerbrand, einer Bakteri

enkrankheit, beobachtet werden (MOSCH et al. 1992). Daneben zeigten sich weitere Wirkungen 

gegenüber anderen Erregergruppen, wie einigen Rost- und falschen Mehltaupilzcn, sowie ge

nerelle Effekte auf den allgemeinen physiologischen Status von Pflanzen, die mit dem Extrakt 

behandelt wurden. In Untersuchungen zum Wirkrnechanismus in Gurken wurde die Bildung 

von phenolischen Substanzen nachgewiesen, welche eine kelmhemmende Wirkung gegenüber 

Mehltaukonidien zeigten (DAAYF et aL). 

2. Schadorganismen 

Obwohl der Sachalin-Staudenknöterkh seit mehr als IOO Jahren in Deutschland und anderen 

europäischen Ländern etabliett ist, konnten bislang keine Schädlingskalamitäten bZ\v. Krank

heitsepidemien beobachtet werden. Aus den vergangenen sieben Jahre, in denen ein Anbau des 

Knöterichs in Dauerkultur erfolgte und einhergehende Beobachtungen zum Auftreten von 

Schadorganismen durchgeführt wurden, liegen keine Berichte über Schädigungen durch Insek

ten oder Pilze vor, die negative Auswirkungen auf den Ertrag oder die Qualität des Produktes 

hatten. 
Das Auftreten von Blattläusen im Verlauf des Frühjahrs wurde wiederholt beobachtet 

(HERGER 1990; SCHMITT 1992; ZIMMERMANN und TOPP 199!). Bei längeren Standzeiten des 

Knöterichs wanderten die Tiere jedoch später im Jahr ab. Erfolgt die erste Ernte bereits Ende 

Mai, so kann hierdurch zusätzlich einer massiven Vermehrung der Tiere entgegengewirkt wer

den. DIAZ (1994) berichtete über das Auftreten einer durch Blattläuse übertragenen Virose an 

dem nahe verwandten Japan-Knöterich, Reynoutria japonica. Ähnliche Beobachtungen konn

ten an R. sachalinensis bislang nicht gemacht werden. 

Weiterhin wurden vereinzelte Blattschäden durch Vetreter der Familien Miridae und Noc

tuidae auf R. sachalinensis beobachtet (SCHMITT 1992). Probleme können auf neu angepflanz

ten Feldern auch durch den Verbiß durch Kaninchen entstehen (HERGER 1990). 
SCI-LMITI (1992) fand auf einem Stauden-Knöterich-Feld, in dessen Nachbarschaft verschiede

ne Rwnex-Arten wuchsen, Fraßschäden durch Chrysomeliden und Curculioniden, die anson

sten auf Rumex- und Pol_vgonum-Arten anzutreffen sind. Bestimmt wurden: Rhinoncus cf 

castor, Chaetocnema cf concinna, Gastroidea pol_vgoni und Gastroidea viridula. ZIM" 
MERMANN und TOPP (1991) untersuchten den Befall von R. sachalinensis, R. japonica und 

eines Hybriden, R. x vivax. G. viridula wurde dabei, im Gegensatz zu den Beobachtungen von 

SCHMITT, nur auf dem Hybriden, nicht aber auf dem Stauden-Knöterich gefunden. Es ist daher 

anzunehmen, daß eine Anpassung, auch anderer phytophager lnsekten möglich, und bei inten

sivem Anbau als Monokultur unter bestirmnten Umständen regional sogar wahrscheinlich sein 

wird. ZIMMERMANN und TOPP (1991) fanden außerdem neben einer nicht näher bestimmten 
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Blattlausart eine Arctiide, Spilarctia lutea, die alle drei Wirte besiedeln und sich erfolgreich 

darauf vermehren konnte. 

Aus Japan liegen Berichte vor, daß der SachaUn-Staudenknöterich dort von Ostrinia latipennis 

und 0. scapulalis subpacifica befallen wird (SAITO 1981). Die genannten Arten kommen in 
Deutschland jedoch nicht vor. 

Über das Auftreten phytopathogener Pilze ist bislang nur wenig bekannt. Aus Japan liegen Be

richte über den Befall von R. sachalinensis mit Puccinia phragmitis vor (HARADA 1979). In 

BRANDENBURGER (1985) ist für Europa an der Gattung Reynoutria nur da<; Vorkommen von 

Phyllosricta polygonorum erwähnt. Intensive Untersuchungen über Pathogene an R. japonica 

wurden in den letzten Jahren von DIAZ ( 1994) durchgeführt. Sie bestimmte Vertreter der Gat

tungen Alternaria, Cladosporiwn, Epicoccum, Fusarium, Phoma und Phomopsis, wobei aber 

auch eine gezielte Beimpfung mit den Pathogenen nicht zum Absterben der Pflanzen führte. 

Sehr vereinzelt wurden in eigenen Untersuchungen nicht näher bestimmte pilzliche Infektionen 

an Blättern von R. sachalinensis festgesteIJt, denen aber keine Bedeutung zukam. 

An Rhizomen von R. japonica gelang BRANS eine künstliche Inokulation mit Myzel des Halli

masch (pers. Mitteilung). 

Die Ausführungen machen deutlich, daß bislang kein Bedarf an Pflanzenschutzmaßnahmen 

gegen Insekten oder Krankheitserreger besteht Eine Unkrautregulierung ist dagegen notwen

dlg. Neben einer mechanischen Bodenbearbeitung können verschiedene Herbizide verwendet 

werden, die im Frühjahr vor dem Neuaustrieb der Rhizome und bei Bedarf nach den Ernten 

eingesetzt werden. Auf kornmerzieJl genutzten Anbauflächen von R sachalinensis wurden 

5 l/ha Basta und 2 kg/ha Patoran verwendet. 

3. Ökologische bzw. ökonomische Aspekte und offene Probleme 

Bei R. sachalinensis handeJt es sich, ebenso wie bei R. japonica um eine Dauerkultur, wobei 

für den Japanknöterich Wildbestände mit einem Alter von bis zu 20 Jahren bekannt sind 

(HA YEN 1994). Auch für den Sachalin-Staudenknöterich kann man von ähnlichen Zahlen aus

gehen, wobei konkrete Erfahrungen über eine mögliche Anbaudauer nicht vorliegen. Bisherige 

Beobachtungen eines Versuchsfeldes haben jedoch gezeigt, daß von der Anlage des Feldes 

über einen Zeitraum von sieben Jahren kontinuierliche Ertragszunahmen verzeichnet wurden. 

R. sachalinensis kann sich sowohl vegetativ durch Rhizome als auch generativ durch Samen 

verbreiten. Tn Deutschland findet sich der KnöterlCh häufig entlang von Fluß- oder BacWäufen. 

wobei bei Hochwasser Rhizomstücke abgerissen und flußabwärts getrieben werden. Dadurch 

ist eine zum Teil massive Ausbreitung möglich. Da der großflächige Anbau jedoch auf Feldern 

erfolgen wird, können diese Aspekte einer ungewollten Verschleppung weitgehend unbeachtet 

bleiben. Auch eine generative Vermehrung ist bei einer zwei- oder dreimaligen Beerntung sehr 

unwahrscheinlich, da die Samenproduktion weitgehend unterdrückt wird. 

Während der Blüte, von August bis September, dient der Sachalin-Staudenknöterich verschie

denen blütenbesuchenden Insekten als Nahrung. 
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Im Hinblick auf die zunehmenden Flächenstillegungen ist der Staudenknöterich gleichermaßen 

eine Bereicherung für Agrar- und Kulturlandschaft: er ist eine ausgesprochen ästhetische 

Pflanze, dere.n Anbau gleichzeitig eine ökonomische Alternative zur Brache darstellt Dabei 

kann der Knöterich bei guter Wasser- Und Stickstoffversorgung in einem weiten pl-I-Bereich 

(pH 4 bis pH 8) wachsen (STYPINSKI 1977), ohne daß die Extraktwirksamkeit beeinflußt wird 

(SCHMITT 1992). Da das geerntete Pflanzenmaterial getrocknet und anschließend weiterverar

beitet \Verden muß, sollten die Anbauflächen jedoch aus ökonomischen Gründen in der Nähe 

entsprechender Betriebe angelegt werden. 

Zur Optimierung des Anbaus sind noch verschiedene Fragen offen, die bislang nicht abschlie

ßend beantwortet werden konnten. Hierzu zählt die Auswirkung einer intensiven Beerntung 

auf Ertragsfähigkeit und Anbaudauer. Bislang liegen Ergebnisse über einen Zeitraum von sie

ben Jalu·en vor, bei denen der Ertrag kontinuierlich gestiegen ist Allerdings gab es auch erste 

Hinweise auf mögliche Ermüdungserscheinungen der Pflanzen unter suboptimalen Versor

gungsbedingungen. 

Auch der Umbruch der Ackerfläche kann mit Schwierigkeiten verbunden sein, d1:1 die Rhizom

stöcke sehr tief wurzeln und eine hohes Regenerationsvermögen besitzen. Die Möglichkeit 

einer chemjschen Entfernung ist, in ,1\nlehnung an Untersuchungen am .Japanknöterich 

(HAGEMANN I994), nicht anzunehmen. Dagegen hat sich eine mehrmalige mechanische Bear

beitung, bei der die Rhizomstücke zerkleinert und bei trockener Witterung an die Bodenober

fläche gebracht wurden, als sehr effektiv erndesen, Der Nachbau von Getreide auf einem um

gebrochenen Re.r'noutria-Feld verlief unproblematisch. 

4, Sch!11llfolgemngen 

Reynoutria sachalinensis ist ein nachwachsender Rohstoff, der auf unterschiedlichen Böden als 

Dauerkultur angebaut werden kann. Nach dem derzeitigen Kenntnisstand sind Pflanzenschutz

maßnahmen, mit Ausnahme einer Unkrautregulierung, nicht notwendig, da eine Ertragsbeein

flussung durch phytophage Insekten oder phytopathogene Mikroorganismen bislang nicht be

kannt ist. Allerdings ist bei großflächigem Anbau eine Anpassung heimischer Insekten bzw. 

eingeschleppter Schadorganismen aus dem Ursprungsland nicht auszuschließen. 

Ein Anbau bietet sich insbesondere auf stillgelegten oder stillzulegenden Flächen an, da der 

Staudenknöterich keine speziellen Ansprüche an den Boden stellt und somit entsprechende 

Brachflächen \Veiterhin genutzt werden könnten. Es handelt sich bei R_ sachalinensis um eine 

Kultur, die wenig arbeitsintensiv ist und hohe Erträge liefen. Durch sein üppiges Wachstum 

und das ästhetische Aussehen trägt diese Pflanze zur Bereicherung unserer Kulturlandschaft 

bei. Eine unkontrollierte Weiterverbreitung ist bei einem feldmäßigen Anbau, wenn die Flächen 

nicht in Flußnähe liegen und eine mehrmalige Beerntung stattfindet, nicht zu erwarten. 
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Pilzbefall und Schädlinge an Aspe im Kurzumtrieb 

Zusammenfassung 

Die Bewirtschaftung schnellwachsendcr Baummten im Kurzumtrieb stellt eine neue Bodennut

zungsart zur Produktion nachwachsender Rohstoffe auf landwirtschaftlichen Flächen dac die 

aus der Nahrungsmittelerzeugung ausscheiden. Es wird über Pilzbefal] und Schädlinge an As

pen auf Kurzumtriebsversuchsplantagen berichtet und deren Auswirkung auf das Wachstum 

diskutiert. 

1. Einführung 

Zur Minderung der landwirtschaftlichen Überproduktion wird seit einigen Jahren nach anderen 

Nutzungsmöglichkeiten für landwirtschaftliche Flächen gesucht. Auf stillgelegten Flächen kön

nen nachwachsende Rohstoffe produziert werden. Laut Verordnung Nr. 2296/92 der Kommis

sion der EG (Abi. EG L 221 vom 6.8.1992) können Kurzumtriebsp!antagen mit schnellwach

senden Baumarten und einer Umtriebszeit von höchstens 10 Jahren als Alternative zu ehemals 

für die Nahrungsmittelproduktion genutzte landwirtschaftliche Flächen angelegt \Verden. 

Kurzumtriebsplantagen sind eine relativ neue Bewütschaftungsform, i.iber die bislang nur 

wenige Erfahrungen bezüglich des Pflanzenschutzes vorliegen (FÜHRER und BACHER 1991, 

DöHRER 1994, SCHOPF 1995). In einem Verbundprojekt mit der Universität München und dem 

Forschungsinstitut für schnellwachsende Baumarten (Hann. Münden) wird am gleichen Stand

ort von unterschiedlichen Versuchspartnern die Eignung verschiedener Baumarten und Sorten 

hinsichtlich ihrer Bewirtschaftung im Kurzumtrieb untersucht. Im Institut für Forstgenetik wer

den seit 1951 Kreuzungen mit Pappelarten der Sektion Leuce, und zwar zwischen Populus 

tremula L (europäische Aspe) und Populus tremuloides Michx. (amerikanische Aspe), durch

geführt (MELCHIOR und SEITZ i 966). Mit ausgewärJten Aspenfamilien wurden seit 1983 
Teilflächen auf den Kurzumtriebsversuchsplantagen angelegt. Im folgenden \\1ird auf einige 

ausgewählte Pilz- und Schädlingsarten eingegangen, die in vier Kurzumtriebsflächen (Blol, 

Bio3, Bio4, BioS) und zwei in derselben Zeit angelegten Aspenversuchsflächen (As93, As95) 

beobachtet wurden. 

Mitt. a. d. Biol. Bundesanst. H. 310, 1995 
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2. Pilzbefall 

2.1 Melampsora-Befall 

An 49 Familien aus kontrollierten Kreuzungen zwischen und innerhalb der Aspenarten Populus 
tremula und Populus tremuloides wurde der Pappelrostbefall (Melampsora magnusiana Wag

ner) nach der ersten und zweiten Vegetationsperiode bonitiert (GALLO et al. 1985). Zwischen 

den Kreuzungsfamilien zeigten sich signifikante Befallsunterschiede (Abb. 1). 
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Abb. 1: Mittlerer Melampsora-Befall bei 49 Aspenfarnilien (aus GALLO 1991). Die Bonitur 

stufen sind in GAILO et al. (l985) und GALLO (1991) beschrieben. 

S = Standardabweichung. 

An den P. tremula-Familien trat der stärkste Rostbefall auf, während die P. tremuloides

Familien am geringsten befallen waren. Die intra-;pezifischen Kreuzungsfamilien zeigten 

gegenüber dem jeweiligen Gruppenmittelwert und inr1erhalb der Familien relativ geringe 

Variation. An den unterschiedlich alten Elternklonen, die in der Nähe des Versuchs stehen, 

wurde ebenfalls ein deutlich höherer Befall an der europäischen Aspe verzeichnet. Die 

Hybridfamilien verhielten sich intermediär, bei größerer Streuung um den jeweiligen 

Gruppenmittelwert und bei teilweise deutlich höherer Variation innerhalb der Famiiien. Die von 

GALLO (1991) durchgeführte quantitativ-genetische Analyse ergab, daß einerseits die 
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Hybriden mit P. tremuloides-Müttern im Durchschnitt geringer als die mit P. tremuloides

Vätern befallen sind. Andererseits zeigt sich aber auch ein von den Vätern abhängiger 

Befallsunterschied. Familien mit starkem Melampsora-Befall hatten am Ende der zweiten 

Vegetationszeit zuerst die Blätter abgeworfen. Eine bei einigen P. tremula-Familien im 

Kurzumtrieb festgestellte Mattwüchsigkeit im Vergleich zu den Hybriden könnte mit dem 
stärkeren Rostbefall zusammenhängen. 

2.2 Triebspitzensterben der Pappel 

Auf der Kurzumtriebsversuchsfläche bei Regensburg trat im 4. Kulturjahr ein verstärktes Ab

sterben der Gipfeltriebe (Erreger: Venturhl macularis [Fr.] E. Müller et Arx: Konidienform: 

Pot!accia radiosa [Lib.] Bald. et Cif.) auf. Durch einen feuchtwarmen Frühsommer waren die 

Bedingungen für das Pilzwachstum günstig, so daß das Mycel über den Blattstiel in die Rinde 

des jungen unverholzten Triebes eindringen konnte. Als Folge traten charakteristische \X/elke

und Vertrocknungserscheinungen auf. Der ausgefallene Gipfeltrieb wurde im darauffolgenden 

Jahr durch die Bildung von Ersatztrieben ersetzt. Der Befall war nicht auffällig, so daß seiner

zeit eine Bonitur unterblieb. 

3. Schäden durch Säugetiere 

3.l Mäuseschäden 

Bei der Anlage von Kurzumtriebsplantagen und bei der Aufforstung ehemals landwirtschaftlich 

genutzter Flächen können insbesondere bei ausbleibender oder extensiver Bodenbearbeitung 

Schäden durch Mäuse auftreten. Der Mäusefraß kann bei den Aspen, die im Kurzumtrieb in 

weiteren Verb~inden als andere Pappelanen gepflanzt werden, zu beträchtlichen Ausfällen 

führen. Auf trockenen Flächen tritt häufig die Feldmaus (.Microtus arvalis PaL) auf. In ihren 

Gängen können bei einer hohen Mäusepopulation zahlreiche Wurzeln freigelegt werden, so 

daß insbesondere in einem trockenen Frühjahr die Pflanzen vertrocknen. Auf verkrauteten, 

vergrasten und feuchten Standorten wird auch die Erdmaus (Microtus agrestis L) angetroffen 

(BÄUMLER und KÖNIG 1985). Beide Mäusearten benagen die Stämmchen in Erdnähe oft 

ringsum, so daß die Pflanzen eingehen. Bei Ackeraufforstungen auf lockeren Böden richtet die 

Schermaus (Arvicola terrestris L.) häufig großen Schaden durch \Vurzelfraß C'Rübenfraß") an 

und kann dabei auch stärkere Stämmchen vernichten (BXUMLER und KöNIG 1987). Das 

Auftreten von Feldmaus und Schermaus hat auf einer Kurzumtriebsversuchsfläche bei 

Wildeshausen/Oldenburg zu hohen Ausfällen geführt, 

3.2 Schäden durch Rehwild und Hase 

Aspen werden wie andere Weichlaubhölzer gerne vom Rehwild und Hasen verbissen. Sind die 

Stämme dem Äser des Rehwildes entwachsen, werden sie noch einige Jahre vom männlichen 
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Rehwild gefegt. Zwischen den Aspenfamilien konnten keine Unterschiede festgestellt werden, 

jedoch sind kleinere Pflanzen länger einer Gefährdung ausgesetzt. In den ersten vier bis fünf 

Jl!hren nach der Anlage einer Kurzumtriebsplantage ist daher ein Zaunschutz unumgänglich. 

Auf einer Teilfläche von etwa 0,6 ha der Kurzumtriebsversuchsfläche bei Regensburg war ein 

Zaunschutz nach der ersten Beerntung im Alter von 5 Jahren entbehrlich. An der hohen Anzahl 

.an Stockausschlägen und Wurzelbrut blieben der Verbiß und die Fegeschäden ohne 

nennenswertes Ausmaß. 

4, Insektenschäden 

4.1 Saperda populnea L. (Kleiner Pappelbock, Kleiner Aspenbock) 

Zu Beginn der 6. Vegetationsperiode wurde von GALLO (1991) auf zwei 

Aspenversuchsflächen die Anzahl der durch den Kleinen Pappelbock hervorgerufenen 

Zweiggallen gezählt und damit der Befall quantifiziert. Die Befallsintensität war auf beiden 

Flächen unterschiedlich. Auf der einen Fläche lag die mittlere Zweiggallenanzahl bei 2, 16 pro 

Baum, auf der anderen bei 6,22 pro Baum. Auf beiden Versuchsflächen war die Variation 

innerhalb der Aspenfamilien sehr hoch. Die P. tremuloides-Familien hatten allerdings im 

Durchschnitt signifikant mehr Zweiggallen (2,31 bzw. 7,70) als die P. tremula-FamiJien (1,77 

bzw. 4J l ). Auf unterschiedlich starken Befall verschiedener P. tremula-Klone \Veist JESTAEDT 

O 975) hin. Der Befall durch den Kleinen Pappelbock kann zu Wuchsstockungen sowie zu 

Zweig- und Stammbrüchen führen und bei gehäuftem Auftreten auch zum Eingehen des 

Triebes oberhalb der Gallen (MARCET 1964 ). Erwähnenswert ist noch die Anmerkung 

GALLO's (1991), daß die gegenüber Saperda popu/nea-Befall empfindlicheren Familien die 

gegen Blattrostbefall resistenteren waren. 

4.2 Saperda carcharias L. (Großer Pappelbock, Walzenbock) 

Beim Fällen von Probestämmen auf der Versuchsplantage bei Regensburg im Vorfeld der 

Bcemtung der Teilflächen, die im zehnjährigen Umtrieb getestet werden, fielen im Fällschnitt 

die Larvengänge des Großen Pappelbocks auf. Die im Querschnitt ovalen, bis über einen hal

ben Meter im Stamm nach oben und unten gehenden Larvengänge wurden überwiegend im 

unteren Stammteit der Aspen gefunden. Daneben wurde ein weiterer Befall in etwa 4 m Höhe 

festgestellt. Der Zeitpunkt des Befalls lag überwiegend im 8. Jahr (1990). 

Von 111 Bäumen im mittleren Durchmesserbereich der angebauten Aspenfamilien wurden bei 

28 Bäumen (25,2 %) ein bis vier Larvengänge im Bereich des Fällschnitts gefunden. Dünne 

Stämme waren etwa so häufig befallen wie die dicksten Stämme (Abb. 2). Auch in den Stock

ausschlägen und in der Wurzelbrut auf der Teilfläche mit fünfjährigem Umtrieb waren am Ende 

der zweiten Rotationsperiode Stämme befallen. 
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Abb. 2: Befall lOjähriger Aspen durch Saperda carcharias in Abhängigkeit vom 

StammdurclliuesseL 

10 

Zur Eiablage nagt der weibliche Käfer meist an der Stammbasis in einem Rindenriß einen bis 

auf den Splint reichenden Spalt (BRAUNS J 978). Die im nächsten Frühjahr aus dem Ei 

schlüpfende Larve plätzt zunächst unregelmäßig zwischen Bast und Splint Später dringt die 

Larve in einem 4-6 cm langen Horizontalgang tiefer ins Holz, bevor sie rechtwinkJig nach oben 

und unten weiternagL Durch ein stets offen gehaltenes Loch werden grobe Nagespäne 

ausgeworfen, die gefunden wurden. 

Ob durch den plätzenden Fraß der Larve das vorgefundene Rindenbild (Abb. 3) hervorgerufen 

wird, ist nicht bekannt. Auffallend war, daß an allen befallenen Stämmen dieses in der Größe 

variierende Rindenbild angetroffen wurde. Außerdem trat es an 47 weiteren Bäumen (42,3 %) 

auf, die keinen Larvengang hatten. Dies könnte auf eine Abwehrreaktion des Baumes auf 

Larvenfraß hindeuten, die letztlich eine Eleminierung des Käfers bewirkt. In der Literatur (z.B. 
SCHEIDTER 1918, ESCHERJCH !923, BLlJNCK 1954, SCH\VERDTFERGER l98l) findet sich kein 

Hinweis, ob bei Saperda carcharias eine ausgeprägte Koinzidenz zwischen Larvenentwicklung 

und Pflanzenwachstum besteht. Ein von der Aspenfamilie abhängiger Befall ließ sich nicht 

nachweisen. In der einzigen angebauten P. tremuloides-Familie wurden nur an einem von 14 

Bäumen Larvengänge gefunden. Es ist jedoch verfrüht, auf Resistenz i1U1erhalb dieser Familie 

zu folgern. Den stärksten Befall wies die einzige P. tremula-Familie auf. 
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Abb. 3: Rindenbild, das vennudich durch aus zur genagten Rindenriß und 

plätzenden Larvenfraß von Saperda carcharias hervorgegangen ist. 

Der durch den Großen Pappelbock verursachte technische Schaden isr unbedeutend, da mit der 

Kurzumtriebsplantage Holz zur energetischen Nutzung, fUr die Spanplatten- oder Zellstoff

industrie und kein Schneideholz produziert \\'erden solL GJeiches gilr für den ebenfall,c., aufge

tretenen Glasflügler (vermutlich Aegeria ap(fonnis [Clerck_l). Ein wirtschaftlicher Schaden ist 

jedoch durch eine hi)here Bruchgefahr und Disposition für Pilzbefall denkbar. 

5. Folgerung 

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen die Erfahrungen auf, die in 12 Jahren auf Kurzumtriebs

versuchsflächen an Aspen hinsichtlich des Befalls von Schaderregern gesammelt wurden. Die 

Ergebnisse reichen noch nicht aus, um das Risiko für die bis zu 30jährige Nutzungsdauer einer 

Plantage hinreichend beurteilen zu können. Unter herkömmlichen forstlichen Kul

turbedingungen wurden l 21 Pilz- und Insektenarten an Pappeln als "sehr schädlich'' oder 

"schädlich" elngestufr (FÜHRER und BACHER 1991). Daneben existiert noch eine große Zahl 
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bislang wirtschaftlich unbedeutend gebliebener Pflanzenparasiten. Es ist anzunehmen, daß sich 

weitere Schaderreger erst mit der Zeit in den Kurzumtriebsplantagen einstellen. 

Die Beobachtungen liefern bereits Erkenntnisse, die das Risiko bei der Anlage einer 

Kurzumtriebsplantage eingrenzen können, z. B. durch Verwendung weniger anfälliger 

Kreuzungs-farnilien, Sorten oder Klone. Sie sollten daher in der weiteren Züchtung und bei der 

Zusammenstellung des Pflanzmaterials berücksichtigt werden. Allerdings wird auch deutlich, 

daß Resistenz gegen den einen Erreger nicht automatisch Resistenz gegen andere Erreger 

bedeuten muß. Eine an den Standort (Nährstoff- und Wasserversorgung) angepaßte Wahl der 

Baumarten, Sorten und Klone sollte daher immer vorrangig sein. 
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Reinhard Schopf, Manfred Fußeder und Axel Gruppe 

Lehrstuhl für Angewandte Zoologie LMU-München, Hohenbachernstraße 22, 85354 Freising 

Aspe und Pappel im Kurzumtrieb: Phytopbagenbefäll und Blattinhaltsstoffe 

Zusammenfassung 

Auf einer mit Aspen (Populus tremula x P. tremuloides, Klon 'Astria') und Balsampappeln 

(Populus trichocarpa, Klon 'Muhle-Larsen') bestockten Kurzumtriebsfläche in der Nähe von 

Regensburg ("Abbachhof") wurden Schäden durch blattfressende Insekten erhoben. In der 

ersten Umtriebsperiode von 1983-1987/88 blieben phytophage Insekten unauffällig. In der 

zweiten Umtriebsperiode wurden deutliche Schäden durch Rüsselkäfer (Pappelblattroller, 

Byctiscus populi) und Blattkäfer (insbesondere Blauer \Veidenblattkäfcr, Phyllodecta 

vitellinae) beobachtet. Bonituren ergaben eine signifikante Befallspräferenz für den Klon 
'Astria'. Kohlenhydrat- und Proteingehalte der Blätter gaben keine Hinwejse auf die klonspezi

fische Befallshäufigkeit, wohl aber die Gehalte phenolischer lnhaltsstoffe. Der weniger 
befallene Klon 'Muhle-Larsen' besaß im Jahresgang signifikmlt höhere Gehalte an Procyanidi

nen. 

1. Einleitung 

Für Biomasseproduktion im Kurzumtrieb auf vormals landwirtschaftlichen Nutzflächen sind 

Pappeln und Weiden aufgrund ihrer Zuwachsleistungen und ihrer Eigenschaft, nach einer 
Holzernte aus den Wurzelstöken neu auszutreiben, gut geeignete Baumarten. Die ökonomische 

Rentabilität dieses Verfahrens ist maßgeblich an einen hohen Biomasseerlrag gebunden. Fällt 
letztgenannter z.B. aufgrund von Insektenfraß zu niedrig aus, kann der wirtschaftliche Erfolg 

dieses Konzepts in Frage gestellt sein. 

Schnellwuchsplantagen stellen unter forstlichen Gesichtspunkten neue und intensive Bewirt
schaftungsformen dar, für die bezüglich des Pflanzenschutzes nur geringe Erfahrungen vorlie

gen. Pappel und Weide sind Baumarten, die durch Insektenfraß nur selten in ihrer Existenz 
gefährdet werden. Jedoch müssen bei einer Betriebszielplanung ''Bioma<~seerzeugung" 
Zuwachseinbußen ökonomisch gravierender bewertet werden als bei der klassischen Wertholz

produktion. 

Bei der Biomasseerzeugung aus Pappeln und/oder Weiden sind unter Gesichtspunkten des 
Pflanzenschutzes u.a. die folgenden Aspekte von Interesse; 

I. Für den Anbau werden zuwachsstarke Zuchtlinien ausgewählt. 

2. Der Anbau erfolgt im Klonverband. 

Mitt. a. d. Bio!. Bundesanst. H. 310, 1995 
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3. Die Anzahl der Klone pro Anbaufläche ist gering. 

4. Die beiden Gattungen Populus und Salix sind mit einem großen Spektrum phyto

phager Tiere vergesellschaftet (FüHRER UND BACHER 199 l). Die Mehrzahl der Arten 

sind wohl bisher nicht als Schadinsekten auffällig geworden. Jedoch zeigen die 

Beispiele aus der landwirtschaftlichen Produktion, daß ursprünglich randständige 

Insekten aufgrund veränderter Anbau- und Bewirtschaftungsverfahren schädigende 

Populationsdichten erreichen können. 

Dieses skizzierte Bewirtschaftungskonzept steht im deutlichen Gegensatz zu den traditionellen 

Verfahren der Forstwirtschaft Auswahl und Anbau der Pflanzen beinhalten grundsätzlich die 

Gefahr, daß deren genetisches Potential stark eingeschränkt und illcrdurch die chemische 

Ab\vehrbereitschaft der Pflanzen vermindert ist. Auf die molekulare Ebene verlagert, steHt sich 

die Frage, wie die Pflanze den assimilierten Kohlenstoff im Intermediärstoffwechsel investiert. 

Fließt der assimiliene Kohlenstoff vommgig in Prozesse des Primärstoffwechsels, der 

Wachstum bzw. Zuwachs garantie1t? \Vieviel Kohlenstoff verbleibt den Pflanzen für Prozesse 

des Sekundärstoff,.vechscls. der lL a. Ab\vehrmetabolite gegen Freßfeinde liefert? 

Vor dem Hintergrund dieser Vorüberlegungen wurden auf der Versuchsfläche Abbachhof 

(MAKESCHJN et aL 1989) die Häufigkeit auffälliger phytophager Insekten an den beiden Klonen 

'Astria' {Populus trenwla x P. tremuloides, Aspe) und '1-1uhle-Larsen' (Populus trichocarpa, 

Balsampappel) erhoben sowie eine Reihe entomologisch relevanter Inhaltsstoffe in den 

befressenen Pflanzenteilen der beiden Klone analysiert. 

2. Phytophage Insekten 

Schadfraß-Bonituren \Vurden an Bliittern in den genannten Jahren Ende Juli bzw. Anfang 

August durchgeführt. Es wurden jeweils 15 Parzellen der Klone 'Astria' und 'Muhle-Larsen' 

bonitiert; jeweils 5 Parzellen jedes Klons in den Bodenbehandlung~vari~mten "Kontrolle", 

"zweifache Stickstoffdüngung" und "VolJ<lüngung" (MAKESCHIN et al. 1989). 

In der ersten Bewirtschaftungsperiode zwischen 1983 und 1988 wurden keine auffälligen 

Phytophagenschäden an den Pflanzen beobachtet (MAKESCHIN", pers. Mitteilung). 

2.1 Rüsselkäfer 

Dominantes Insekt im ersten Jahr nach der Biomasseernte (1988) war der Rüsselkäfer 

Byctisc:us populi. Zur Eiablage befrißt er den Blattstiel punktförmig, belegt das \.\'elke Blatt mit 

einem Ei und rollt die Spreite zu einem engen Wickel, der dann vertrocknet und gemeinsam mit 

dem Blattstiel abfällt In ähnlicher Weise wurden auch die jungen Triebspitzen geschädigt. 
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Im Jahre 1988, 1989 und 1993 wurden an je 15 Parzellen von 'Astria' und 'Muhle-Larsen' die 

Schäden durch B. populi erhoben. An je 10 Stockausschlägen pro Parzelle wurden die Schäden 

durch die Eiablage von B. populi bonitiert. Der Pappelblattroller verursachte durch die 

Eiablage z. T. bemerkenswerte Blattverluste, von denen insbesondere der Klon 'Astria' 

betroffen war (Tab. 1). 

Tab.1: Blattverluste durch die Eiablage von Byctiscus populi. 

Erhebungen am längsten Trieb bzw. Terminaltrieb jedes Stockausschlages. 

S.ignifikanzniveau * < 5%, ** < 1 %, *** < 0.1 % Irrtumswahrscheinlichkeit. 

1988 

längster Trieb des Stock· 

ausschlag es 

Blätter --i!ASTR!A -_-_ M-U~~_-·_E-~~RS1:~---

gcsamt (n) 27 4 23.8 "' 

----- -~- ------ ~ 
geschädigt (n) 6 3 l 238 ""~* 

!F~~~--~~--~~~~,,,,~_g_e,-_'_c_h_ad_,_g_,_(c_,,_;_E_ (J 10.0 ··--·-.. ·----·-

1989 

r~ermmaltneb a~~~~gsten r;~amt (1~)- ·- 242 _____ 119~--::- 1, 

'I neb des Stocka.usschla- 1 

1 1 
ges ~- ________ .)_ ___ -~-----'----------------1 

geschädigt (n) 12.4 4 0 *** 
_,,,,, -----···-··---.)_.........._.-------+------------·--

geschädigt (9/.'!) 52.8 20.0 ,s,i ,;: 

1993 
lf----·--- ------ - ---·---·-- -..- --------------·-----

längster Trieb des 

Stockausschlages 

2.2 Blattkäfer 

gesamt (n) 29.6 26.1 '* 

geschädigt (n) 4.20 1.17 '** 
~---· ----------~-------+----------, 

geschädigt (Sb) 12.3 4.5 *** 

Ab 1989 trat als weitere dominante Phytophagenart der Blaue Weidenblattkäfer Phvllodecta 

vitellinae auf. Der Imaginalfraß skelettiert und durchlöchert die Blätter. Junge Larven 

verursachen einen Fenster-. ältere einen Lochfraß. In geringerer Dichte als P. vitellinae, aber 

trotzdem auffällig waren Blattkäfer der Gattung Melasoma (M. populi, M. tremulae, M. 

saliceti). 
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Die Bonitur von Blattkäferschäden erfolgte 1989 - im 2. Jahr nach dem Neuaustrieh - und 

1993 im ersten Jahr des 2. Neuaustriebs. Hierzu wurden Schäden an der Spreite mrgeszenter 

Blätter erhoben. Die Bonitur erfolgte an je 5 Blättern im terminalen und basalen Bereich des 

Haupttriebes. Blätter, die Schäden durch B.populi aufwiesen, wurden hierbei nicht berück

sichtigt. Es wurden erfaßt: die geschädigte Blattfläche (%-Klasse), Insektenfraß Ua/nein), 

Hauptschadursache (Insekt/Pilz/Chlorose/Nekrose/Sonstiges). Abweichend von der Bonitur 

des Jahres 1989 wurde 1993 wie folgt verfahren: Bonitiert wurden lO Blätter am terminalen 

Ende der längsten Rute des Stockausschlages. Das oberste Blatt befand sich 10 cm von der 

Spitze entfernt. Die an den Trieben verbliebenen Blätter wiesen unterschiedliche Schädigungs.

stufen durch Blattkäferfraß auf Auch hier wurde in beiden Untersuchungsjahren eine signifi

kant höhere Schadanfälligkeit für den Klon 'Astria' gefunden (Tab. 2 und. 3). 

Tab. 2: Anteil der Blätter mit Insektenfraß (Fraß i.w. durch Blattkäfer). 

Signifikanznivcau *** < 0.1 %. 

1989 ASTRIA MUHLE-LARSEN 
- ----·-·---

Blätter, gesamt 750 750 
~- -· ··-

Blätter mit Insektenfraß 750 ( !00%) 690 (92%) 
--·· ---

Hauptschaden: Insektenfraß 705 (94%) 540(72%) *** 
.- -

i 1993 
i J -~------

BLttter. gesamt 700 ( 100%) 7501100'7< J 
- --- ---- -

Blatter mit Insektenfraß 636 (91 % ) 430 (57%) p* 
-

L~auptschaden_ ln,ek1enf 548 08%) 312 (42%) '** 
1 -· 

Tab. 3: Verteilung der Insektenschäden (i.w. durch Blattkäfer) an turgesz.enten Blättern auf 

die Schadstufen. Nur Blätter mit Hauptschadursache 'Insektenfraß' ausgewertet. 

1 Jabr Schadfläche ASTRlA MU~LE-LARSE~] 

% n % n % 

1989 Ü· 5 20 2.8 403 73.5 
1 L..............---

i 6 - 20 122 17.2 115 21.0 
1---

1 21 - 50 308 43.5 22 4.0 
~--

51 · 80 191 27.0 6 1.1 
-· 

> 80 67 9.5 2 0.4 
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Fortsetzung Tab. 3 

Jahr Schadfläche ASTRIA MUHLE-LARSEN 

% n % n % 

1993 0 - 5 193 35.2 259 82.7 

6 - 25 243 44.3 46 14.7 

l 
26 - 50 75 13.7 5 1.6 

5 l - 75 22 4.0 1 0.3 
--

>75 15 2.7 l 0.3 
-

3. Blattinhaltsstoffe 

Während der Vegetationsperiode 1989 wurden an 7 Terminen Blattproben der Klone 'Astria' 

und 'Muhle-Larsen' entnommen. Im gefriergetrockneten Blattmehl wurden Proteinami

nosäuren, lösliche Kohlenhydrate und phenolische Inhaltsstoffe bestimmt (modifizie1t nach 

SCHOPF 1986). 

Die jahreszeitiiche Veränderung der Gehalte proteingebundener Aminosäuren und der Summe 

löslicher Kohlenhydrate lieferte aufgrund ähnlicher saisonaler Veränderung in beiden Klonen 

keine Erklärungsmöglichkeiten für die beobachtete unterschiedliche Anfälligkeit. Jedoch weist 

das Muster der löslichen Kohlenhydrate auf grundsätzlich unterschiedliche Stoffwechsellagen 

in den Blättern der beiden Klone hin. Jn 'Astria' dominierte stets die Saccharose, die Transport

form der Kohlenhydrate in Pflanzen. Hieraus kann geschlossen werden, daß in 'Astria' der 

photosynthetisch fixierte Kohlenstoff vergleichsweise rasch aus dem Blatt abtransportiert wird 

uild Kohlenstoff für Biosynthesen im Blatt nur bedingt verfügbar ist. Im Gegensatz dazu \Var in 

den Blättern des Klons 'Muhle-Larsen' die Glucose das lösliche Kohlenhydrat mit der höchsten 

Konzenlration. Glucose ist eine universelle Verbindung, deren Kohlenstoffgerüste auch in den 

Sekundärstofhvechsel einfließen. Die im Fall von 'Muhle-Larsen' höhere Verfügbarkeit von 

Glucose im Blatt findet ihren Ausdruck auch in einer verstärkten Synthese von phenolischen 

Inhaltsstoffen. Insbesondere die Procyanidine erreichen in den Blättern von 'Muhle-Larsen' 

dreimal höhere Konzentrationen als in 'Astria' (Abb. 1 und 2). Die Bedeutung dieser Stoff

gruppe für die Abwehr von Freßfeinden, ist mehrfach belegt (RHOADES 1979, SWAIN 1979). 
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Gesamtphenole 

-- MUHLE-LARSEN - -

-

Tag im Jahr 

Abb. 1: Saisonale Verändenmg der Gehalte an Gesamr.phenolen in Blättern der Klone 

'Astria' und 'Muhle-Larsen', 

Procyanidine 

Tag im Jahr 

Abb. 2: Saisonale Veränderung der Gehalte an Procyanidinen in Blättern der Klone 

'Astria' und 'Muhle-Larsen'. 
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4. Schlußfolgerung 

Bei der Auswahl von Klonen für die Erzeugung von Biomasse darf nicht nur das Zu

wachsverhalten das ausschlaggebende Kriterium sein. Die physiologische Fähigkeit der Bäume, 

Kohlenstoffverbindungen auch in den Abwehrmetabolismus zu verfrachten, muß aus Gründen 

des Pflanzenschutzes gebührend berücksichtigt werden, um auch in Zukunft auf die V erwen

dung von Insektiziden verzichten zu können. 
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Probleme der veränderten Resistenz von forstlichen Kulturen 

bei Ackeraufforstungen 

Zusammenfassung 

Bei der Aufforstung von ehemaligen landwirtschaftlichen Nutzflächen werden die langlebigen 

Waldbaumarten mit völlig veränderten ökologischen Bedingungen, an die sie nicht oder nur 

teilweise angepaßt sind, konfrontiert. Es kann zu einem verstärkten Auftreten von Krankheiten 

kommen, die durch abiotische Streßfaktoren begünstigt werden. Ein Umbau des Boden

Wirkungsgefüges muß schrittweise über einen Vonvald mit raschwachsenden Baumarten hin 

zu langlebigen Baumarten als Grundstein neuer Waldökosysteme erfolgen. 

I. Grund.Jagen der Resistenz und Möglichkeiten ihrer Beeinflussung 

Bei den meisten Waldbaumarten - abgesehen von einigen bereits züchterisch stärker bearbeite

ten schnellwachsenden Baumarten - handelt es sich um Wildpflanzen, die innerhalb ihrer Art 

und ihrer Populationen eine hohe und breit angelegte Resistenz gegen viele biotische und abio

tische Schadfaktoren besitzen. Dieses resultiert aus ihrer genetischen Mannigfaltigkeit, die auf

grund ihres möglichen hohen Alters und ihrer Standortgebundenheit benötigt \.Vird und in na

türlichen Waldökosystemen ihre ökologische Stabilität bewirkt. 

Bei Waldbaumarten kann man grundsätzlich zwei funktionelle Formen der Resistenz unter

scheiden. Es handelt sich zum einen um echte Resistenz, bei der die Widen;tandsfähigkeit ge

genüber schädigenden Einflüssen auf genetisch vererbbaren Merkmalen (morphoJogisch, phy

siologisch, biochemisch) beruht, die nach Kontakt zwischen Pathogen und \Virt die Ent\vick

lung des Schaderregers reduziert bzw. überhaupt keinen Kontakt zuläßt. Hierunter fällt auch 

die induzierte Resistenz. 

Daneben hat in Waldökosystemen die ökologische Resistenz Bedeutung, die nicht notwendi

gerweise auf genetisch vererbbaren Merkmalen der Pflanze beruht, sondern die komplexe Wir

kung der Umweltfaktoren zusarrunen mit zeitlicher und/oder räumlicher Jnkoinzidenz von Wirt 

und Parasit umfaßt. 

Infolge ma'>Siver Umweltveränderungen (klimatisch, edaphisch, kulturbedingt) können die 

Baumarten hinsichtlich ihrer Resistenzeigenschaften nachhaltig beeinträchtigt werden, da an sie 

bisher keine Anpassung erfolgt ist. 

Mitt a, d, BioL Bundesanst. H, 310, 1995 
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Solch eine Situation kann durch die Aufforstung von ehemaligen intensiv landwirtschaftlich 

genutzten Flächen herbeigeführt werden, die in starkem Maße von denen herkömmlicher 

Waldstandorte abweichen. 

2. Ökologische .Besonderheiten in Ackerböden 

Die veränderten Standortparameter von Ackerböden im Vergleich zu Waldböden können die 

Stabilität der verschiedenen Baumarten beeinflussen. Klimatische Besonderheiten der Freiflä

che, wie der Einfluß starker Temperaturschwankungen verbunden mit hoher Strahlungsenergie 

und Wasserstreß durch Austrocknung und Frostgefährdung, stellen bereits bei der Begründung 

von Beständen ein erhebliches Gefährdungspotential für die häufig schatten liebenden bzw. 

schattentoleranten und an langsame Temperaturübergänge angepaßte Arten dar. Die Tempera

tur kann auf verschiedenen Wegen die Resistenz beeinflussen. Die Wirkungen betreffen direkt 

physiologische Prozesse in der Pflanze und ihre Wlrtseignung und indirekt die biologische Lei

stung (Aggressivität) der Schädlinge. Es wird aber auch ein direkter Einfluß auf die Populati

onsdynamik des Pathogens ausgeübt. 

Ähnlich müssen die 'Wirkungen weiterer Klimafaktoren wie Licht, Boden- und Luftfeuchtigkeit 

gesehen werden. 

Im Vergleich zu permanent forstlich genutzten Böden weisen Ackerböden eine stark veränder

te Nährstoffversorgung auf und üben auf die Disposition der Pflanze einen wichtigen Einfluß 

aus. Insbesondere die hohen Gehalte an mineralischem Stickstoff haben Ungleichgewichte zwi

schen Sproß- und Wurzelwachstum, höhere Wassergehalte der Gewebe sowie eine veränderte 

stoffliche Zusammensetzung (z. B. Konzentration löslicher Aminosäuren, Amide und sekundä

rer Pflanzenstoffe) zur Folge, wodurch die Attraktivität bzw. die Befallsdisposition für viele 

Schaderreger ansteigen kann. Ein reiches Stickstoff-Angebot fördert im allgemeinen die Aktivi

tät saugender Insekten, insbesondere phloemsaft-saugender Vertreter wie Blattläuse. Gleich

falls kommt es infolge zu hoher Stickstoffversorgung im Herbst zu einem verspäteten Vegeta

tionsabschluß und der Gefahr des Zmückfrierens neu gebildeter Triebe. 

Insgesamt sind die Kenntnisse über die Wechselwirkungen zwischen Nährstoffgehalt des Bo

dens und Pflanzenernährung der Baumarten und deren physiologische Bedeutung für Pathoge

ne und Phytophage noch nicht sehr umfangreich. 

Weitere Faktoren, die die Disposition gegenüber spezifischen Schaderregern verändern kön

nen, sind die Azidität des Bodens und die Kontinuität der Wasserversorung. So können Oomy

cetensporen infolge der anfänglich noch hohen pH-We!te in Ackerböden und bei verdichteten 

Oberflächen Jahrelang infektionsfähig bleiben (z.B. Phytophthora cambivora als Verursacher 

von Wurzelfäule bei verschiedenen Laubbaumarten, Microsphaera alphitoides an Eichen

jungpflanzen). Wechselnde Wasserversorgullg fördert häufig das Auftreten von Mykosen, die 

überwiegend bei jüngeren Pflanzen Rinden- und Triebspitzennekrosen hervorrufen (z. B. 

Dothichiz.ia populae bei Pappeln, Fusicoccum quercus bei Eichen). 

Negative Auswirkungen sind ebenfalls im stark veränderten Bodengefüge zu sehen. Störungen 

bei der Ausbildung und Morphologie des Wurzelsystems, auch infolge der Pflugsohlenverdich-
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tung, bedingen wiederum Störungen in der Wasserversorgung der Pflanze und im Nähr

stoffaufschluß durch das Wurzelsystem. 

Bei den hier betrachteten Böden handelt es sich um solche, die eine - resultierend aus der ehe

maligen Nutzung - andere mikrobielle und zootische Artenzusammensetzung und Aktivität 

aufweisen. Dieses hat zur Folge, daß sich die typische und für jede Baumart sehr spezifische 

Rluzosphärenrnikroflora einschließlich antagonistischer bzw. mutualistischer Wechselwirkun

gen nur verzögert einstellt und beispielsweise Schwächeparasiten, die nonmJerweise keine 

Rolle spielen, eine Nische geboten wird. Auch die Ausbildung von Mycorrhizen als wichtiges 

Bindeglied zwischen den Systemen Boden und Pflanze in intakten Waldböden wird erschwert 

Im Gegensatz zu den natürlichen Waldstandorten sind die Ackerböden nicht oder kaum mit 

den spezifischen Ektomycorrhizen infiziert und somit die positiven Wirkungen dieser Sym

biose, wie Verbesserung der Mineralstoffaufnahme einschließlich der P- und N-Versorgung für 

die Pflanze, erhöhte Streß-Toleranz, insbesondere gegen Trockenheit und Ab\vehr bodenbürti

ger Pathogene, zumindest am Anfang der Begründung, kaum vorhanden. 

Alle diese genannten ökologischen Besonderheiten stehen auch untereinander im engen Zu

sammenhang und üben eine sehr komplexe Wirkung auf die Pflanze aus. 

3o Auswirkungen auf die Baumartenwahl 

Es bieten sich zwei generelle Wege der Ackerflächennutzung im forstlichen Sinne an, die sich 

an der unterschiedlichen Eignung der Baumarten orientieren: 

Kurzumtriebsplantage (mit baumartenspezifischen Umtrieben) 

- Wald (mit langer Umtriebszeit) über einen Vorwald; die Bestockungszieltypen richten sich 

nach dem Standort 
Bei den Kurzumtrieben handelt es sieb zweifelsfrei um Intensivkulture.n, für die voGviegend 

Pappel- und Weidenklone auf besseren Böden mit höheren Ackerwertzahlen eingesetzt wer

den. Vor- und Nachteile solcher Intensivkulturen bedürfen jedoch noch gründlicher Abwägung. 

Bei dem zweiten Weg der Ackeraufforstung, der Begründung von künftigen Waldökosystemen 

mit langlebigen Baumarten, muß wegen der Frostgefährdung zunächst ein Bestand mit Vor

waldcharakter angelegt werden, wofür besonders Aspe, Pappel, Birke oder Ahorn geeignet 

sind. Diese schneHwachsenden Arten bewirken mit ihrem raschen Vordringen des Wurzelsy

stems in die Tiefe einen Nährstoffaufschluß und -abbau sowie die Hurnusanreicherung durch 

Laubstreu einschließlich Beikrautunterdrückung. Weiterhin bieten sich Lärche und Hybridlär

che ( Larix decidua x L. kaempferi) auf etwas besseren Standorten an. Darunter können dann 

schrittweise autochthone Baumarten wie Trauben- und Stieleiche, Linde, bzw. auf besseren 

Standorten Buche, Eichenarten (ggf. Roteiche), Hainbuche, Linde u. a. Edellaubholzarten ein

gebracht werden. 

Ein Anbau der auch freiflächengewohnten Erstbesiedler-Nadelbaumart Kiefer ist aus noch zu 

erwähnenden Gründen nicht zu empfehlen. 
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4. Auftreten standortbedingter Krankheiten 

Bei den schnellwachsenden Baumarten, die vor allem Bedeutung im Kurzumtrieb haben, gibt 

es eine Reihe von Krankheiten, die phytopathologisch bereits gut untersucht sind. Es handelt 

sich hierbei um verschiedene Bakteriosen, die ansonsten forstlich eine untergeordnete Rolle 

spielen, Virosen, pilzliche Erreger im Sproß-, Rinden- und Blattbereich sowie fressende 

Insekten. 

Verschiedene dieser Krankheiten können auch im Vorwald-Stadium eine Rolle spielen. Mas

senweises Auftreten dieser Pathogene steht im engen Zus<.unmenhang mit der Frostgefährdung 

der Stundorte (Bildung von Rindenrissen als Eintrittspforten), dem Auftreten fressender Insek

ten als Überträger und der Art der Kulturbegründung. Inwieweit Aktivitäten fressender Insek

ten durch die hohe N-Versorgung, wie bei einigen Nadelbaumarten nachgewiesen, ebenfalls 

steigen, muß untersucht werden. Gerade be:i Pappelarten und -hybriden sind große genotypi

sche Unterschiede in der Anfälligkeit gegenüber verschiedenen Krankheitserregern nachgewie

sen und zur Resistenzselektion genutzt worden. Bei einzelnen Krankheiten wie den Rostpilzen 

sind Rassenbildungen bekannt und mit dem Auftreten weiterer Rassen ist zu rechnen. Inwie

weit sich der Einfluß des K-Gehaltes des Bodens positiv auf die Erhöhung der \Viderstandsfä

higkeit gegen lvfelmnpsora-Arien - wie bereits in älteren Arbeiten belegt - auswirkt, bedarf 

unter heutigen Aspekten neuerer Untersuchungen. 

Die Auswahl standortangepaßter und resistenter Klone ohne gleichzeitige genetische Einen

gung ist die wichtigste Voraussetzung für die sichere Begründung eines Vorwaldes. Erschwe

rend wirken bei Pappeln und Aspen allerdings wechselseitige Resistenzen, z. B. Frostempfind

lichkeit und Rostresistenz. 

Bei einem verstärkten Anbau erscheint eine erneute Evaluierung und Resistenzselektion im 

Rahmen von Züchtungsprogrammen aus den oben aufgeführten Gründen notwendig. Geeigne

te in-vitro-Frühtests, die den Vorteil der enormen Zeitverkürzung bei den sonst langdauemden 

Selektionsarbeiten bieten, wurden bereits entwickelt und erfolgreich angewendet. 

Bei Birke und Ahorn sind eine Vielzahl von Blattpilzen bekannt, die infolge der hohen 

N-Versorgung verstärkt auftreten können. Dazu zählen unter anderem Uniculata-Arten, RhJ'

tisma acerinum, Cristulariella depraedans, Pleuroceras pseudoplatani oder Phyllosticta

Arten bei den Ahornen und bei Birke Melampsoridium betulinum, Discula betulina oder 

Ph.vllacrinia guttata. Einige dieser bisher bekannten Vertreter sind Endophyten oder avirulente 

Besiedler der Phyllosphäre, die am gesunden Baum keinen Schaden verursachen, jedoch ge

schwächtes und physiologisch verändertes Gewebe befallen können. Durch die Aktivität sol

cher mikrobieller, aber auch tierischer Parasiten können vorzeitig Blattverluste und somit Zu

wachsverluste auftreten. Weiterhin können durch fehlende Frosthärtc jüngere Triebe immer 

wieder zurückfrieren. 

Da diese beiden Baumarten züchterisch hinsichtlich ihrer Ertragsleistung und Holzeigenschaft 

bearbeitet werden, ist auch die Untersuchung verschiedener Resistenzeigenschaften notwendig, 

beispielsweise um Rassenbildung bei Schaderregern wie dem Birkenrost (Melampsoridium 

betulinum), wo Gen-für-Gen-Beziehungen vorliegen, zu erfassen. 
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Bei der Robinie, die an Bedeutung für die Aufforstung in Form von Robinia pseudoacacia var. 

rectissima - der sog. Schiffsmastenrobinie - gewinnt, scheint eine relativ natürlich hohe Resi

stenz gegenüber holzzerstörenden Pilzen infolge charakteristischer Inhaltsstoffe (Flavonoide) 

vorzuliegen. Inwieweit hohe N-Gehalte im Boden die Resistenz gegenüber solchen Pilzen her

absetzen, müssen Untersuchungen klären. 

Daneben sind auch solche Fragen interessant, die die Etablierung einer effektiven Symbiose 

zwischen Pflanzenwurzeln und Rhizobien-Bakterien durch hohe N-Gehalte im Boden bzw. 

durch wirtsatypische Bakterienstämme im Ackerboden beeinflussen. Damit kann die Jugend

entwicklung verzögert, und es können Angriffspunkte für Pathogene insbesondere im Wurzel

bereich geboten werden. 

Die ebenfalls als Vorwald, allerdings auf frischeren Standorten, geeignete Europäische Lärche 

weist bei einigen Herkünften in frostgefährdeten Lagen eine hohe Anfälligkeit gegenüber Lär

chenkrebs ( Lachnellu!a willkommii) auf. Die Bäume werden häufig erst nach 20 - 40 Jahren 

befallen, nachdem sie sich während der ersten Jugendphm e gut und zügig entwickelt haben. 

Die Japanische Lärche und die Hybridlärche sind gegen di, :se Krankheit weniger anfällig, sie 

sind dafür jedoch noch feuchtigkeitsiiebender, 

Das Auftreten verschiedener Krankheiten, verstärkt erst nach einem oder mehreren Jahrzehn

ten, erschwert die Beurteilung der Aufforsnmgserfolges für einzelne Baumarten beträchtlich, 

scheint jedoch typisch zu sein, 

Bei koniferen Baumarten, der Kiefer und der Fichte, tritt bei Ackererstaufforstungen die wohl 

am längsten bekannte Krankheit, die „Ackersterbe", auf. Sie wird durch Heterobasidion anno

sus verursacht, der auf Ackerböden wegen der edaphischen Besonderheiten und dem Fehlen 

einer spezifischen Antagonistenflora eine sehr hohe Konkurrenzkraft besitzt und besonders 

virulent ist. Bereits in der zweiten Generation tritt die Krankheit nur noch vereinzelt auf. ein 

Zeichen. daß sich während dieser Zeit die Mikroflora verändert hat. Die Krankheit äußert sich 

im stockenden Wuchs der Bäume nach IO - 30 Jahren und allmählichen Absterben von Bestan

desteilen. Obwohl die Krankheit sehr lange bekannt ist, zeigen Berichte zur Waldschutz

situation, daß Schäden auf in jüngerer Zeit fälschlich mit den genannten Nadelbaumarten aufge

forsteten Flächen zu verzeichnen sind. Gleichzeitig wurden auf solchen Flächen Nadelpilze wie 

Rhiwsphaera kalkhoffii an Fichten und Sclerophoma pithyophila an Kiefern, in ihrer Bedeu

tung mehr Saprophyten als Parasiten, gefunden, was auf eine langfristige physiologische Beein

trächtigung der Bäume hinweist. 

Gegenmaßnahmen stellen der Verzicht auf den Erstanbau mit den anfälligen Koniferenarten 

Kiefer und Fichte dar. Eine Einbringung in den künftigen Bestand ist erst nach grundlegenden 

Bodenveränderungen im Laufe des Vorwaldstadiums möglich. 
Einen Kompromiß bietet möglicherweise die Hybridkiefer in kurzer Umtriebszeit, da ihre 

Vorwaldeigenschaft mit der später zu erfolgenden Einbringung von Laubholz ausgenutzt wer

den kann. Aber auch hier ist die Frage zu klären, inwieweit Wechselwirkungen zwischen ju

venilem Wachstum und Abwehrkraft gegenüber biotischen Schadfaktoren bestehen. 
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5. Ausnutzung des natürlichen Potentials an Resistenz für Ackeraufforstung 

Grundsätzlich muß man in Verfahrensweisen, die der natürlichen Sukzession nahekommen, den 

richtigen Weg sehen, sichere Aufforstungsergebnisse auch für die autochthonen Baumarten mit 

langer Umtriebszeit zum Aufbau typischer und naturnaher Waldökosysteme mit Eichenarten, 

Buche, Hainbuche, Linde, Ahorn, Kiefer u. a. zu erzielen. 

Inwieweit langfristige Einwirkungen über Jahre und Jahrzehnte den physiologischen Zustand 

und somit die Anfälligkeit dieser Baumarten gegenüber den verschiedensten Schadfaktoren 

einschließHch den Auswirkungen von Umwelteinflüssen in Form der neuartigen Waldschäden 

fördern können, ist ein wichtiger Untersuchungsschwerpunkt zukünftiger Arbeiten. 

Die Minimierung der Risiken kann durch die Wahl standortgerechter Baumanen und den rich

tigen Herkünften, entsprechender Pflanzenqualität, der Begrenzung der Flächengröße, dem 

richtigen Begründungsverfahren, Pflege- und Schutzmaßnahmen im Jugendalter herbeigeführt 

werden. 

Schlußfolgernd ergibt sich eine gewisse Notwendigkeit, den Baumarren verstärkte Aufmerk

samkeit zukommen zu lassen, die im Rahmen von Ackeraufforstungen Bedeutung haben. Aus 

der Sicht der Rcsistenzforschung und Forstpflanzenzüchtung sind künftige Aufgabengebiete: 

1. E,laluierung von autochthonen Baumarten und Herkünften hinsichtlich Resistenz gegen 

<-1uftrerende Schaderreger 

2. Selektion resistenten Pflanzenmaterials, auch für Kreuzungszüchtung 

3. Vermeidung genetischer Einengung zur Förderung stabiler Bestände und Verhinderung von 

Rassenbildungen definierter Pathogene 

Daraus leiten sich die Zuchtziele speziell für die Baumarten ab, die an Bedeutung für die Auf

forstung von landwirtschaftlichen Nutzflächen gewinnen: 

Standortstoleranz 

hohes Anwuchs- und Überlebensprozent 

hohes Jugendwachstum und schnelle Übe.rwindung der Kulturphase 

Dürre- und Frostresistenz 

Ressourcenausnutzung 

frühzeitiger Ertrag 

Weitstandsvennögen 

gute Vermehrbarkeit 
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Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Institut für Pflanzen

schutz im Obstbau, Schwabenheimer Straße 101, 69216 Dossenheim 

Phytoplasma-Kranklteiten an Pappeln 

Zusammenfässun g 

Aufgrund der Ergebnisse kann der Schluß gezogen werden, daß in Deutschland und sicherlich 

auch anderen europäischen Ländern Phytophlsma-Krankheiten bei Pyramiden-, Zitter- und 

Silberpappeln weit verbreitet sind und als Ursache der Absterbeerscheinungen bei diesen 

Baumarten eine wichtige Rolle spielen. Aufgrund der Symptome ist anzunehmen. daß auch an 

anderen Pappelarten Phytoplasma-Krankheiten auftreten. 

l. Einleitung 

Zuverlässige Berichte über das Auftreten von Pa.ppeikrankheiten, die aHer Wahrscheinlichkeit 

nach durch Phytoplasmen (bisher als Mycoplasma-ähnliche Organismen !MLOsj bezeichnet) 

hervorgerufen werden, sind erst i.n jüngerer Zeit bekannt geworden. So beschrieb erstmals VAN 

DER MEER (1980, 1981) das Auftreten von Hexenbesenkr,mkheiten in den Niederlanden an 

Populus alba (Silberpappel), p_ canescens (Graupappel) und P. niY,ra var. italica (Pyramiden

pappel). Obwohl er die Erreger nicht nachwies,, ging er aufgrund der Symptome, der 

Empfindlichkeit der Erreger gegen höhere Temperaturen und der Übertragbarkeit durch 

Zikaden (ldiocerus populi) davon aus, daß die Krankheiten durch Phytoplasmen verursacht 

werden. Über den ersten direkten Phytoplasma-Nachweis in Populus berichteten SHARc\1A und 

COUSIN ( I 986), die in hexenbesenkranken Silbcrpappein die typischen Erregerstrukturen 

elektronenmikroskopisch nachweisen konnten. Die Hexenbesen traten vor allem am Stamm 

und den stärkeren Ästen auf. Be.failene Bäume starben ab. Einen Befall von P. ln:mula 

(Zitterpappel, Espe) beschrieben SEFMÜLLER und LEDERER (1988). In diesem Fall traten 

Hexenbesen nur selten auf. und zwar nur an besonders kräftigen Jahrestrieben oder an 

Wurzelschossen. Die typischen Symptome waren hierbei Rotlaubigkeit, Vergilbung und 

Absterben. 

2. lvfolekularbiologische Methoden zum Nachweis und zur Charakterisierung von 

Pappel-Phytoplasmen 

Der Nachweis von Phytoplasmen erfolgte bis vor kurzem fast ausschließlich durch fluoreszenz

und elektronenmikroskopische Methoden. Beide Techniken, insbesondere die Elektronen

mikroskopie, sind jedoch relativ unempfindlich, so daß eine schwache Besiedlung, wie sie in 

Mitt a, d, Bio!. Bundesanst. H. 310, 1995 



- 163 -

Bäumen häufig vorkommt, oft nicht nachgewiesen werden kann. Mikroskopische Methoden 

haben ferner den Nachteil, daß eine Differenzierung der Erreger nicht möglich ist. 

Entscheidende Fortschritte im Nachweis und der Charakterisierung der Phytoplasmen 

erbrachte die Einführung molekularbiologischer Methoden. Nachdem es gelang, die 

Phytoplasma-DNA von der Pflanzen-DNA abzutrennen, war es möglich, die DNA der Erreger 

zu klonieren und zu sequenzieren. Damit war der Weg frei, Verfahren zum Phytoplasma

Nachweis auf der Basis der Polymerase-Kettemeaktion (PCR) zu entwickeln, die sich Y>'egen 

ihrer großen Empfindlichkeit, ihrer relativen Einfachheit und der I\1öglkhkeit der Detektion mit 

der gewünschten Spezifität als Methodik der Wahl erwies. 

Als Zielsequenzen für die PCR-Amplifikation wurden ribosornale Fragmente ausgevdhlt, und 

zwar hauptsächlich aus dem l6S rRNA-Gen und der "spacer"-Region zwischem dem 16S und 

dem 23S rRNA-Gcn. Ribosomale Sequenzen haben den Vorteil, daß sie aus konservierten und 

variablen Regionen bestehen, so daß Prirner mit der gewünschten Spczifität entwickelt werden 

können. Diese Spezifität erstreckt sich vom universellen Nachweis aller Phytoplasmen über die 

Detektion von phylogenetischen Gruppen bis zum spezifischen Nachweis eines bestimmten 

Erregers. Beim Nachweis von unbekannten Phytoplasmen erfolgt die Amplifikation in der 

Regel mit universellen Primem. Zur Charakterisierung der Erreger werden dann die 

Amplifikationsprodukte mit geeigneten Restriktionsenzymen verdaut, vor aHem mit den häufig 

schneidenden Endonukleasen A.lul und RsaI (SCHNEIDER et äl. 1993, 1995). Bei einer sehr 

schwachen Phytoplasrna-Bes.iedlung entstehen nnch der ersten Amplifikation oft keine 

Produkte, die im Gel direkt sichtbar gemacht werden können. In solchen Fällen lassen sich die 

Amplifikationsprodukte durch Hybridisiernng mit geeigneten Oligonukleotid-Sonden 

nachweisen (AHRENS und SEEMÜLLER l 994). Eine weitere Möglichkeit besteht darin, eine 

zweite Amplifikation durchzuführen, bei der Primer verwendet werden, die innerhalb der bei 

der ersten Amplifikation verwendeten Primer hybridisieren (,,nested PCR", LEE et al. 1994). 

3. Detektion und phylogenetische Klassiliziernng von Pappel-Phyloplasmen 

Zum Nachweis der Erreger der Pappelerkrankungen wurden zunächst universelle Phytoplasma

Prirner verwendet. Anhand der erhaltenen Restriktionsmuster konnte festgestellt werden, daß 

die in Pappeln vorkommenden Phytoplasmen der Asternvergilbungsgruppe (aster yellows lA Y] 

strain duster) angehören. Diese Gruppe besteht aus verschiedenen Untergruppen, die sich mit 
geeigneten Restriktionsenzymen unterscheiden lassen (LEE et al. 1993 ). Entsprechende 

Untersuchungen zeigten, daß es sich bei den Pappel-Phytoplasmen um zwei unterschiedliche 

AY-Typen handelt, und zwar um das typische A Y-Phytoplasma und um den sehr nahe 

verwandten Erreger der Kleevergrünung. 

Mit universellen und AY-spezifische Primem konnten AY-Phytoplasmen in Deutschland in 
P. tremula, P. alba und P. nigra var. italica, in Ungarn in P. alba, in Frankreich (in 

Zusammenarbeit mit M. T. COUSIN, INRA Versailles) in P. alba und P. nigra var. italica 

und in den USA in P. tremuloides nachgewiesen werden. Bei diesen Untersuchungen 
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zeigte sich, daß die Besied!ungsdichte in der Pyramidenpappel sehr niedrig ist. Daher 

konnte trotz entsprechender Symptome wie Vergilbung, hexenbesenähnlichen Verzweigungen 

und Absterben der Befall mit mikroskopischen Methoden nie festgestellt werden. Selbst bei 

Anwendung von direkter PCR ergaben kranke Bäume manchmal einen negativen Befund, so 

daß entweder die "nested PCR" oder die Oligonukleotid-Hybridisierung angewandt werden 

mußten, um die Infektion nachzuweisen. Auch bei der Zitterpappel war die Phytoplasma

Besiedlung des öfteren so schwach, daß sie mit mikroskopischen Methoden und selbst durch 

direkte PCR nicht nachweisbar war. 

Literatur 

AHRENS, U. and E. SEEMÜLLER, 1994: Detection ofmycop!asma-like organisms in declining 

oaks by polymerase chain reaction, Europ. J. For. Pathol. 24, 55-63. 

LEE, l.-M., R. W. HAMMOND, R. E. DAVIS and D. E. GUNDERSEN, 1993: Universal runpli

fication and analysis of pathogen I6S rDNA for classification and identification of 

mycoplasma-like organisms. Phytopathology 83, 834-842. 

LEE, 1.-M., D. E. GUNDERSEN, R. W. HAMMOND and R. E. DAVIS, l994: lJse of mycoplasma

like organism (MLO) group-specific oligonucleotide prirners for nested-PCR assays to 

detect mixed-MLO infections in a single host plam. Phytopathology 84, 559-566. 

MEER, F. A. VAN DER, 1980: Heksenbezem in populieren? Populier 17, 42..43. 

MEER, F. A. VAN DER, 1981: Mozaiekvirus, heksenbezem en knobbelziekte bij populier, en een 

virusachtige groeiremmeng bij \vilg. Populier 181 51-59. 

SCHNEIDER, B., U. AHRENS, B. C. KIRKPATRICK and E. SEEMÜLLER, i993: ClJ.ssification of 

plantpathogenic mycoplasma-like organisrns using restri.ction-site analysis of PCR

amplified !6S rDNA. J. Gen. Microbiol. 139, 519-527. 

SCHNEIDER, B., M. T. COUSIN, S. KLINKONG and. E. SEFMÜLLER, 1995: Taxonomie related

ness and phylogenetic positions of phytoplasmas associared with disease of faba bean, 

sunnhemp, sesame, soybean and eggplanL Z. Pf1Krankh. PflSchutz 102, 225-232. 

SEEMÜLLER, E. and W. LEDERER, 1988: MLO-associated decline of Alnus glutinosa, Populus 

tremula and Crataegus monogyna. J. Phytopath . .121, 33-39. 

SHARMA, A. K. and M. T. COUSIN, 1986: Mycoplasma-like organisms (MLOs) associated 

with the witches' broom disease of poplar. J. Phytopath. 117, 349-356. 



- 165 -
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schutz im Gartenbau, Messeweg 11-12, 38104 Braunschweig 

Amälligkeit von Buchensämlingen (Fagus sylvatica) gegen Phytophthora spp. 

(Keimlingsfäule) in Abhängigkeit vom Pilzisolat uud der Saatgutherkunft 

Die Keimlingsfäule ist eine der gefürchtetsten Krankheiten bei der Anzucht von Rotbuchen 

(Fagus sylvatica). Sie wird hervorgerufen durch den bodenbürtigen Pilz Phytophthora cacto

rum (Leb. et Cohn) Schroet. Andere Ph_ytophthora--Arten wurden bisher nur sehr selten als 

Erreger elner Nachauflauikrankheit bei Buchen isoliert. P. cactorum befällt bevorzugt die 

Keimblätter der Buchensämlinge. Das erste Blattpaar ist ebenfalls empfindlich, alle folgenden 

Blätter jedoch nicht. Auf den Keimblättern entwickeln sich zunächst braune bis schwarz-braune 

Flecken, die sich später auf die gesamte Blattfläche ausdehnen. Das verfärbte Blattgewebe 

trocknet im Verlauf der Krankheit ein, und die Blätter sterben ab. Wenn die Krankheit sich bis 

zum Trieb ausbreitet, stirbt der Sämling in der Regel ab. Die Krank.heitsentwickiung wird 

durch warme und feuchte Witterung gefördert. Unter günstigen Bedingungen kann P. cacto

rum die Buchensämlinge im Saatbett innerhalb von einigen Tagen abtöten. 

In den Versuchen unter kontrollierten Bedingungen wurde untersucht, welchen Einfluß die 

Phytophthora-Art bzw. die Pilzherkunft (Isolat) und die Herkunft des Buchensaatguts auf die 

Entwicklung der Keimlingsfäule hat. Nach dem Gesetz über das Inverkehrbringen von forst

lichem Saatgut sind u.a. für Fagus sylvmica bestimmte Sammelgebiete für die Bucheckern 

ausgewiesen.· Aus acht verschiedenen Sammelgebieten - ausgewiesen nach dem alten Gesetz, 

das bis Ende 1994 in Kraft war - wurden Bucheckern in die Versuche einbezogen. Aus zwei 

Gebieten wurde Saatgut von jeweils zwei verschiedenen Sammelstellen geprüft. Die Sämlinge 

wurden jeweils mit einem Isolat von P. citricola oder mit einem von acht P. cactorum-Isolaten 

inokuliert. Das P. citricola-Isolat stammte von Rhododendron simsii. Sechs der P. cactorum

Isolate kamen von Gehölzen, davon eines von Buchenkeimlingen, und zwei Isoiate waren von 

Himbeere bzw. Erdbeere isoliert worden. 

P. citricola erwies sich als das aggressivste lsolat. Nach Inokulation mit den P. cactorum-Iso

laten gab es ebenfalls signifikante Unterschiede in der Krankheitsentwicklung. Die Isolate von 

Chamaec_vparis, Pyrus communis und Sorbus aucuparia erwiesen sich als am aggressivsten, 

die Isolate von Himbeere und von Fagus sylvatica waren am wenigsten aggressiv. Die Saat

gutherkünfte zeigten signifikante Unterschiede in der AnfäJligkeit. Der Einfluß war aber (im 

Mittel über ctJle Isolate) weit geringer als der der Isolate. Von weitaus größerer Bedeutung 

schien der Einfluß der Kombination von Pilzisolat und Saalgutherkunft zu sein. 

(Ausführliche Daten werden in der Europfüschen Zeitschrift für Forstpathologie veröffentlicht 
(im Druck).) 

Mitt. a. d. Biol. Bundesanst. H. 310, 1995 
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Thüringer Landesanstalt für Landwirtschaft, Sachgebiet Nachwachsende Rohstoffe 

Apoldaer Straße 4, 07778 Domburg 

Aspekte des Pflanzenschutzes bei Färberpflanzen unter besonderer 
Berücksichtigung des Waids (Isatis tinctoria) 

Zusammenfassung 

Bei Färberpflanzen ist zur Erzeugung eines qualitätsgerechten Ernteproduktes und zur 

Absicherung der Wirtschaftlichkeit wegen ihrer z. T. lllilgsamen Keimung und Jugend

entwicklung beim feldmäßigen Anbau eine chemische Unkrautbekämp.fung erforderlich, Für die 

unter mitteleuropäischen Verhältnissen wichtigsten Arten \Vaid, Reseda, Goldrute und Krapp 

ist die Verträglichkeit gegenüber verschiedenen Herbiziden getestet und der Erfolg der 

Unkrautbeki-impfung untersucht worden. Daraus \Verden erste Empfehlungen für eine effektive 

Unkrautbekämpfung abgeleitet 

1. Einleitung 

Für eine Wiederbelebung des Färberpflanzenanbaus werden vor W.lem ökologische Gründe 

angeführt: 
geringere Allergenbelastung der Konsumenten 

Reduktion der Gewässerbelastung bei der Textilfärbung 

umweltveiirägliche landwirtschaftliche Produktion durch weitgehenden Verzicht auf 

mineralische Düngung und chemischen Pflanzenschutz. 

Insbesondere für Waid als der unter mitteleuropäischen Bedingungen wichtigsten Pflanze zur 

Gewinnung von blauen Farbstoffen, die in Thüringen bereits auf ca. 50 ha feldrnäßig angebaut 

wird, hat sich gezeigt, daß es gänzlich ohne chemische Unkrautbekämpfung unmöglich ist, ein 

Ernteprodukt (Blätter) von ausreichender Qualität zu \Virtschaftlich tragfähigen Bedingungen 

zu gewinnen. 

Aber auch Reseda (Reseda luteola), Goldrute (Solidago sp.) und Krapp (Rubia tinctmwn) als 

bedeutendste Lieferanten für Ge!h- und Rotforbstoffe bedürfen, wenn man sie in größerem 

Maßstab anbauen \Vill, wegen ihrer teils langsamen Jugendentwicklung, teils schweren 

Keimung, des chemischen Pflanzenschutzes. Da die aufgeführten Färberpflanzen vor ca. einem 

Jahrhundert aus der landwirtschaftiichcn Produktion versch'.vanden, sind naturgem~iß keine 

Mittel bekannt. 

Mitt. a. d. Biol. Bundesanst. H. 310, 1995 
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2. Vorgehensweise und Ergebnisse 

Bei der Prüfung ihrer Verträglichkeit gegenüber Herbiziden wurden Mittel bzw. 
Mittelkombinationen, die eine Wirkschwäche gegenüber Unkräutern aus der Familie. denen die 

Probanden angehören, aufweisen, in Gefäßen unter Gewächshausbedingungen getestet. Zum 
anderen wurden, wie beispielsweise beim Waid als Kreuzblütler, artverwandte Kulturpflanzen 

gesucht und hier zugelassene Herbizide auf die Färberpflanze appliziert. 

Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 für Reseda, Goldrute und Krapp wiedergegeben. 

Tab. J: Verträglichkeit von 3 Färberpflanzen gegenüber verschiedenen Unkraut

hckämpfungsmitteln (Gefäßversuch 1994) 

Art Mitte! Aufwandmenge Bonitur 11 
1 Bonitur 11 

• 1 bzw. kg/ha 1. 2. 

Reseda TM Lemagran+Butisan+Starane 1,5+1,5+0,2 ·' 3 
.. 

. Lentagran 2.0 4 9 
--------- . 

Duplosan 2,() ·' ) 
C. ---------- ---- .. 

Kerb 50 W 1.0 9 9 
--------·--~ -----

Butisan 2.5 6 3 
-·---------- ·-

Goldrute Betanal Progress 2,5 6 

~ 
-------------

Stomp 2,5 8 

Boxer 5.0 5 1 
----

Lentagran 2.0 3 1 
~--- .. 

Tramat 500 3.0 7 5 

Krapp U 46 M fluid 1.5 1 l --~ ··-
Arclon 2.0 9 9 

----
Betanul 

• 
3.0 6 6 

------
Gropper 0.04 s 1 2 
Stomp i 2.5 7 7 

l; 

1. 
2. 

Bonituren nach MöSIUS:l = totaler Ausfall bis 9 = keine sichtbare Schädigung 

Bonitur eine Woche nach Applikation 
Bonitur zwei Wochen nach Applikation 

Es zeigt sich, daß jede Färberpflanzenart von mindestens einem der geprüften Herbizide nicht 

geschädigt wurde (Mittel bzw. Mittelkombination unterstrichen). 

Die Übertragung der „in vitro" gewonnenen Erkenntnisse in die land\virtschaftliche Praxis ist 

bei Färberwaid und -reseda am weitesten fortgeschritten, so daß für beide detaillierte 

Empfehlungen zur Herbizidanwendung gegeben werden können (Tab. 2 und 3). 

Beim Vergleich der beiden Testsysteme „in Gefäßen unter Ge\vächshausbedingungen" und „bei 
feldmäßiger Anwendung" wird deutlich, daß ersteres wesentlich härter ist. Die Tankmischung 
Lentagran + Butisan + Starane, die im Gefäß bei Reseda starke Nekrosen erzeugte und deshalb 
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nicht zur Anwendung empfohlen werden konnte (siehe Tab. !), schädigte bei Applikation unter 
Feldbedingungen die jungen Färberpflanzen nicht (siehe Tab. 3). 

Tab. 2: Möglichkeiten der Herbizidanwendung in Färberwaid 

.. 

Herbizidvarianten 1993 (Feldversuch Domburg) 

Mittel 1 Aufwandmenge 1 Anwendung 
(kg bzw. l/ha) 

. -~ 
Elancolan,_L.cnLJ.g.ran 2,5, 2.0 VSE.NA 
Elancola11 K Le_ntµ_grnn 2,5, 2,0 VSE.NA 
Elancolan. Buti~an.,.Lent_9-2:ran 2,0, 1,5, 2,0 VSE. VA. NA 
Elancolan Butisan .. L.i::n.ta2r;1n 2,0, l.O. 2,0 VSE. NAK. NA 
Butisan, Lentagran 2,5. 3.0 VA.NA 
Butisan, Butisan 1,5, 3,0 VA.NA 
Butisan, Butisan 1,5, 2,5 NAK,NAK 
Pradone K 3.5 NA 
Teridox, Lent3.gran 3,0. 3.0 VA.NA 
Basagran, Lentagran 1.5, 2,0 NA,NA 
Le_n,t42:ran 2,0 NA 

. ----------- --·-----

u 
--"·----- -···-·-----·----·--- .. 

Herbizidvzirianten l 994 (Feldversuch Domburg) 

Mittel Aufwandmenge Anwendung 

(kg bzw. 1/ha) 
. . .•. 

1:M„Lentaeran+Butisan+Starqne 1,5+ l ,5+0,2 NA 
,Blancolan 2,5 VSE 
_Elanc_olan_,_ ßu!.ifüm 2,0, I.5 VSE. VA 

.. . 
;EJancolan Lenü1~an 2,0, 2,0 VSE.NA 

Lentagra~ 2.0 NA 
. 

Bulisan 1.5 NA 1...-.......... ___ •.. 
Teridox 3.0 VA 

-----
Butisan 3,0 NA 

u 
. ~~·,,~ 

Empfe:hlunrren: 

• Elancolan (VSEI. 2.5 l/ha - unbedingt erforderlich! 

• Elancolan K (VSE), 5,0 1/ha - bei Kamille 

Nachfoigespritzungen je nach Unkrautflora und Unkrautdruck mit 

• Lentagran (NA), 2,0 kg/ha 

• TM Lentagran+Butisan+Starane (NA), 1,5+ l,5+0,21 . bzw. kg/ha 
(1995 nochmals geprüft) 
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Tab. 3: Möglichkeiten der Herbizidanwendung in Färberreseda 

~' 

Herbizidvarianten 1994 (Feldversuch Domburg) 

Mittel 1 Aufwandrnenge Anwendung 

(kg bzw. 1/ha) 

Lentaa-raQ 2,0 NA 

IM Lentarran+Butisan-r:.Starane L5+1,5+0,2 NA 

Lentaoran. TM Leq.ta-gran+Butisan+Star~ns: '2,0, l,5+l,5+0,2 NA.NA 

Bo_x~_r 5,0 VA 

Elancohm 2,5 VSE 

Elancolan, Butisan 2,5, 1,5 VSE, VA 

Elancolan, Butisan 2,5, 1,5 VSE,NA 

Elancolan, Lentagran 2.5, 2,0 VSE.NA 

Butisan, TM Lentagran+Butisan+Starane 2,5, 1,5+ 1,5+0,2 NA.Na 

Stomp, Stomp 5,0, 3,0 VA,Na 

Boxer. Boxer 5,0, 3,0 VA. Na 

u 
~------ . 

Herbizidvarianten 1994 (Feldversuch Domburg) 

Mittel Aufwandmenge Anwendung 
(kg bzw. 1/ha) ' 

L__s:_11rngrnn 2.0 NA 

TM LentagrnrL+Butisan+Starane 1,5+ 1,5+0,2 NA 

Butisan Star 3,0 NAK 

Butisan 2,5 NAK 

u 
Empfeh!~_n,gen; 

• Lentagran (NA), 2,0 kg/ha 

• TM Lentagran+Butisan+Starane (NA in 4-6 Blattstadium der Kultur), 1,5+1,5+0,21/ha 

bei geringerem Unkrautdruck: 

• Butisan (NAK), 2,5 1/ha 

• Butisan Star (NAK), 3,0 llha 

Vorsaateinarbeitung Elancolan wird von Reseda nicht vertragen. 
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Bisher ist nur die Verträglichkeit der zu schützenden Pflanzen gegenüber bestimmten 
Herbiziden betrachtet worden. In Abbildung 1 wird nun die Auswirkung der Unkrautbe

kämpfungsmaßnahme auf die. Kulturpflanze und die Unkräuter am Beispiel des Waids 
dargestellt. 
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Abb. 1: Wirkung der Unkrautbekämpfung auf die Entwicklung der Kulturpflanze Waid 

und das Spektrum an Hauptunkräutern (Feldversuch Domburg 1994) 
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Es läßt sich deutlich erkennen, daß der übenviegende Teil der Unkrautflora abgetötet und der 

verbleibende Rest in seiner Entwicklung stark gehemmt wird. Der Waid weist dagegen nur eine 

geringfügige Entwicklungshemmung auf. Damit wird dle Richtigkeit der in der Tabelle 2 
gegebenen Empfehlung unterstrichen. 

Zum Abschluß sei noch darauf hingewiesen, daß Ackerkratzdisteln mit Lontrel und Gräser (z. 
B. Quecke und Ausfallgetreide) mit Gräserherbiziden wie Fusilade in Färberpflanzen gut 
bekämpfbar sind. 

Die Kosten für die bei Waid und Reseda gegebenen Herbizidempfehlungen belaufen sich auf 

maximal 250 DI\1/ha (bei Vorsaateinarbeitung Elancolan, 2,5 l/ha und Nachfolgespritzung mit 
Tankmischung Lentagran, 1,5 kg/ha + Butisan, 1,5 1/ha + Starane, 0,2 1/ha). Dieser 
Mehraufwand sollte in1 Interesse eines absatzfähigen Ernteproduktes von den Erzeugern in 
Kauf genommen werden. 
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Kerstin Stolzenburg 

Landesanstalt für Pflanzenbau Forchheim, Kutschenweg 20, 76287 Rheinstetten 

Aspekte des Pflanzenschutzes beim Anbau von Kenaf (Hibiscus cannabinus) 
in Deutschland 

Zusammenfassung 

Als einjährige Faserpflanze ist der Kenaf bereits so interessant. daß in Baden-Württemberg für 

1995 feste Abnahmeverträge für ca. 300 ha Erntegut bestehen. Es fehlen in Demschland wis

senschaftlich belegte Vorkenntnisse zu Pflanzenschutz und Pflanzenbau. Anhand der Literatur 

\vird das potentieHe Schaderregerspektrum angeführt und es werden erste Herbizidversuche 
aus der Schweiz vorgestellt. 

L Einleitung 

Mit dem Kenaf glaubt man, in Deutschland eine neue anbauwürdige Faserpflanze in Kultur 

nehmen zu können. Die Firma Terbatec im schweizerischen BischofszeH arbeitet seit l 993 an 

der Herstellung einer umweltfreundlichen Mulchpapierfolie aus Kenaf für den Einsatz im Ge

müse- und Zierpflanzenbau. Im Februar dieses Jahres wurde in Freiburg eine Erzeugergemein

schaft für Faserpflanzenanbau gegründet, die sich den Anbau und die Vermarktung von Kenaf 

und Chinaschilf zur Aufgabe gemacht hat. Im süddeutschen Raum, vorrangig in Baden

Wüntemberg, gibt es 1995 Abnahmeverträge für die Ernte von ca. 300 ha Kenafstengel. 

Zum Pflanzenschutz. im Kenafanbau sind die Kenntnisse bisher nur gering. Erste einjährige 

Herbizidversuche im Gewächshaus- und Freilandbereich liegen uns von der Eidgenössischen 

Forschungsansralt für landwirtschaftlichen Pflanzenbau in Zürich-Reckenholz (FAP) und von 

der Lan<lwinschaftlichen Beratungszentrale Lindau in der Schweiz vor. Sie werden von diesen 

Einrichtungen aufgrund der kurzen Versuchszeit nur unter Vorbehalten empfohlen. 

Die LAP Forchheim führte 1994 einenTestversuch nllt zwei Kenafsorten durch, der erste Hin

weise auf Ertrag und Anbauverhalten der Pflanzen in der Rheinebene gab. 1995 entsteht ein 

größeres Untersuchungsprogramm mlt sechs Kenafsorten, in dem pflanzenbauliche Fragen wie 

N-Düngung, Bestandesdichte. Maßnahmen der Unkrautbekämpfung und der Praxisanbau mit 

zwei Sorten auf verschiedenen Standorten in Baden-Württemberg beantwortet werden soJlen. 

Da der Kenaf gute Chancen hat, auf geeigneten Standorten ein Deutschland Fuß zu fassen, 

erhält die Frage nach einem wirkungsvollen Pflanzenschutz eine zentrale Bedeutung. 

Mitt. a. d. Bio!. Bundesanst. H. 310, 1995 
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2. Botanische Merkmale von Kenaf 

„Kenaf' (Hibiscus cannabinus L.) oder „Gambohanf' ist eine einjährige Faserpflanze, die ihre 

Heimat im tropischen Afrika bis Vorderindien hat. Wie Baumwolle und Roselle gehört Kenaf 

zur Familie der Malvengewächse (Malvaceae). Kenaf reagiert als Kurztagspflanze erheblich 

auf die gegebene Tageslänge, Da auf dem Gebiet der Bundesrepublik zur Hauptanbauzeit des 

KenJ.f vorrangig Langtagsbedingungen zu finden sind, wird das vegetative Wachstum und 

somit auch ein intensives Längenwachstum der Stengel gefördert. Unter unseren Bedingungen 

werden Stengellängen von 2 - 2,5 m erreicht. 

Kenaffasem sind vielseitig verwendbar, So werden derzeit bereits Spezialfolien für den Garten

bau hergestellt. Denkbar ist auch die Verarbeitung im Bereich der Papier- und Kartonagenpro

duktion; als Verpackungsmaterial oder Zusatz zu Recyclingpapieren, In den ursprünglichen 

Anbaugebieten wird Kenaf wie die Jutefaser zu groben Textilfasern verarbeitet und zur Herstel

lung von Leinwand und Säcken eingesetzt. 

Eine Blüten- und Samenbildung ist kaum zu erwarten, da die Pflanzen bereits mit den ersten 

Frösten absterben und damit ihre Entwicklung einstellen. Die Samenproduktion würde zudem 

mittlere Tagestemperaturen von mehr als 15 °C über 2 - 3 Monate nach Biühbeginn erfordern, 

was in Deutschland bei einer gleichzeitigen Fasernutzung nicht effeichbar scheint. 

Trotz des raschen Feldaufganges benötigt der Kenaf mindestens 130 bis 150 Tage Vegetati

onszeit mit Tagestemperaturen über 15 c-c, um optimale Erträge zu erreichen. Die Aussaat 

muß daher spätestens Mitte Juni des Jahres erfolgen (Abb. I ). 

Abb. 1: Pflanzenbauliebe Daten 

Klima: bessere Klimazonen (Temperaturen über 8 °C; ca. 130-150 Tage über 15 °C) 

Boden:; leicht bis mittelschwer, rasch erwärmbar, gute Wasserführung 

Aussaat: feinkrürneliges Saatbett; DrilJsaat oder Einzelkornsaat; ca. 60-80 Körner/m2; 

TKG ca. 30 g; KF ca. 80 % 

Wachstum: 4-6 Tage Keimdauer bei Bodentemperatur von ca. 15 °C; langsame 

Jugendentwicklung, bes. bei kühler Witterung; keine Lagerneigung; 

Fruchtfolgeabstand mind. drei fahre 

Düngung: 

Pflege: 

Ernte: 

50-70 kg N/ha, 50-70 kg P20 5/ha, 100-120 kg K,0/ha (auch organisch) 

Unkrautbekämpfüng sehr wichtig (maschinell Hacke, Herbizide); 

Pilzkrankeiten und tierische Schädlinge treten auf, ertragsrnindemde-

Auswirkungen in Deutschland noch nicht aufgetreten. 

Absterben der Pflanze bei Frost, Stengel bleiben stehen; Ernte mit Mais 

häcksler ab Dezember bis Februar (scharfe Schneidwerk.zeuge nötig, 

sonst wickelt die Faser) 
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Kenaf hat während seiner Wachstumsphase einen Wasserbedarf von 500 - 700 mm Nieder

schlag. Die Pflanzen reagieren bereits auf kurze Trockenperioden mit Wachstumsstörungen 

und Ertragsrückgang (MICHAELIS 1971). Bei Trockenheit muß zusätzlich bewässert werden. 

3. Unkrautbekämpfung im Kenafanbau 

Kenaf hat aufgrund seiner hohen Temperaturansprüche ein recht langsames Jugendwachstum. 

Dies begünstigt verschiedene schneilwachsende Wildpflanzen und Gräser, den zu Beginn noch 

konkurrenzschwachen Kenafbestand in seinem Wachstum zu unterdrücken. 

Verschiedene pfianzenbauliche Praktiken können zur Unkrautkontrolle beitragen: 

L Intensive Bodenvorbereitung vor der Saat (evtl. Herbstfurche, mehrmalige 

Bodenbearbeitung im Frühjahr mit dem Ziel einer raschen Bodenerwärmung; damit soll 

eine frühe Unkrautkeimung gefördert werden; Vernichtung aufgelaufener Unkräuter 

mechanisch vor der Saat) 

2. Kenafanbau in eine Fruchtfolgerotation einbeziehen, die eine gezielte 

UnkrautreguJierung beeinhaltet 

3. Selektion schneJJwachsender Kenafsorten oder -hybriden, die durch raschen 

Bestandesschluß Unkräuter unterdrücken 

4. Optimale Bestandesdichte finden 

5. Chemische Unkrautkontrolle durch die Anwendung kulturspezifischer Herbizide. 

Nach Versuchsarbeiten der FAP Zürich-Reckenholz und der LBL in Lindau konnten für die 

Schweiz erste Beratungsunterlagen zur Herbizidanwendung im Kenafanbau veröffentlicht wer

den. Diese Daten basieren auf einjährigen Versuchsreihen aus Gewächshaus- und Freilandan

bau (Tab. !). 

4. Pilzkrankheiten und tierische Schädlinge 

Bisherige Erfahrungen in der Versuchsarbeit mit Kenaf zeigten, daß generell die Möglichkeit 

einer Pflanzenschädigung durch pilzliche oder tierische Schädlinge besteht. 

Der in Versuchen beobachtete Befall war quantitativ gering (MaiszünslerbefalJ im Tessin) bzw. 

ein Auftreten konnte erst gegen Ende der Vegetationszeit verzeichnet werden (Botrytis cine

rea, LAP Forchheim), so daß eine Bekämpfung nicht notwendig wurde. 

Die internationale Literatur zum Kenafanbau weist eine große Anzahl und Vielfalt an potentiel

len Schaderregern auf. Bei einer Ausweitung der mit Kenaf bebauten Flächen muß auch in 
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Deutschland mit dem Auftreten einer Anzahl Erreger und Schädlinge gerechnet werden. Eine 

besondere Gefahrenquelle stellt dabei auch das „Einschleppen" von Schaderregern beim Saat

gutimport aus den traditionellen Anbaugebieten dar. Die Tabelle 2 zeigt den Umfang interna

tional auftretender Krankheiten und Schädlinge. 

Tab. 1: Empfehlungen zur Herbizidanwendung im Kenaf anbau der F AP und LBL (Schweiz) 
für 1995 

Anwendung Wirkstoff Mittel Menge Wirkung ' Bemerkung ~ 
in l/ha 

Vorsaat Trifluralin Trifluralin 2-3 Amarant. Melde. muß vor der Saat 
PSO Gänsefuß. Klet · eingearbeitet wer·-

tenlabkraut. ein- den 
iährige Unkräuter 

Vorauflauf Alachlor Lasso 4-6 Amarant, Knöte- Anwendung mög·-
Micro-Tech rich. Franzosen- lieh, Wirkungs-

kraut, Kamille, . spektrum und -
Schwarzer Nacht- dauer beschränkt 

'"'""' H,_ 0 frSe-Mehle 

1 '-·-··--··" ·- -· US VI . ) -----

Dimethenamid Wing 3.5 Amarant. Melde, Pos;tionsselekti-
Pendirnethal.in Gänsefuß, Frnnzo-, vität, Kenafauf 

senk.raut, Knöte- mindestens 3 cm , 
rich, Schwarzer Tiefe säen 
Nachtschatten. 
Hirsen 

~ 

Pendimethalin Stomp SC 4 Amarant, Melde. Positionssclekli-
Gänsefuß, Knöte- vität, Kenaf auf 
rich, Schwarzer mindestens 3 cm 
Nachtschatten, Tiefe säen 

1 

Vogelmiere, 
Stiefmütterchen. 
einiährige Gräser 

Metolachlor Dual 960 1,5-3 Einjährige Gräser. Anwendung rnög-
Hirsen, Rispen- lieh, Wirkungs-
gras spektrum be-

schränkt 
Nachauflauf Cycloxydim Focus Ultra 2-3 Einjährige Gräser, Gräserherbizid, 
(nur Grä· 

1 

Hirsen Anwendung bei 
ser) 1 Bedarf möglich 

Haloxyfop-(R)- Gallant 535 0,4-0.5 1 Einjährige Gräser, Gräserhcrbizid, 
Methylester Hirsen i Anwendung bei 

1 Bedarf möglich 
Quizalfopethyl Targa Super 1 Einjährige Gräser, Gräserherbizid, 

Hirsen Anwendung bei 
Bedarf möglich. 

Als Nachauflauf gegen breitblättrige Unkräuter kann zur Zeit kein Mittel emp-
fohlen werden. 
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Tab. 2: Übersicht auftretender Krankheiten und Schaderreger 

Mykosen 

Latinname 

Colletotrichum hibisci Polacci 
Colletotrichum hibisci-cannabini Saw. 
Colletotrichum gloeosporioides (Penzig) Sacc. 
Macrophomina phaseoli (Maubl.) S. Ashby 

Sclerotium ro(l~ii Sacc. 

Cercospora hihisci-cmmabini Saw. 

Thcmatephorus cucwneris (Frank) Donk 

Rhizoctonia solani Kuehn 

Volurella sp. 
Myrothecium roridum Tode ex Fr. 

Levei!!ula wurica (Lev.) Am. 
Botr:rtis cinerea Pers. 

Sclerotiwn bataricola Taub. 

Crisrularielfa pvramidalis Waterman and Mmshall 
Phyllosticta hihisci'-cannabini 
Fusarium sp. 
Alternaria sp. 
Phoma sabdanffac Sacc. 

Aecidium garkcanum P. Hennings 

Insekten 

Latinname 

Coleoptera 
Nistora gamella Erichson 

Chaetocnema sp. 
Podagrica larena Motsch. 
Amorphoidea lata Morsch. 
Podagrica bowringi Baly 
Podagrica puncticollis Weise 
Podagrica sp. 

Family 

Chrysomelidae 
Chysomelidae 
Chrysomelidae 

Chrysomelidae 
Chrysomelidae 
Chrysomelidae 

Country 

Worldwide 
Taiwan 
lndia 
Java, USA. 
India, Taiwan 

Cuba. El Salvador 
Taiwan 

Java, India, 
Taiwan 

Cuba. USA 
EI Salvador_ Taiwan 
Taiwan 

lndia 
India 
Cuba, El Salvador 
Cuba 
Poland, Argentina 
Peru, USA, Taiwan 
Cuba. El Salvador 
USA 
Taiwan 
Iran, India 
USSR 

Java. the Phillipines 
S. Africa, Zaire, Ethiopia, 
Rhodesia, Uganda, Zambia 

Country 

Philippincs 

Philippines 
Java 
Philippines 
India 
Sudan 

Vietnam. Thailand 
Indonesia 
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Fortsetzung Coleoptera 
Latinname Family Country 

Podagrica :,jostedii Jac. Chrysomelidae Nigeria, Uganda 

Podagrica infinnia Jac. Chrysomelidae Nigeria 
Nistora. dilectra Chrysomelidae Chad, l vor Coast 

Nupserha bicolor Thos. 

spp. postbrunnae Brucn. Lamiidae lndia 

Agrilus acutus (Thunb.) Buprestidae India 

Hipposis lenrniscata (Fab.) Cerambycidae USA 

Apion subangulirostre Wag. Curculionidae Central African 

Ulgria villosa F. Lagriidae Nigeria 

Anomala expansa Bates Scarabacidae Taiwan 

Melanotus communis (Cyll.) Elateridae USA 

Lepidoptera 

Heliothis obsoleta F. Noctuidae Java 

He/iothis cea (Boddie) Noctuidae Nigeria. USA 

Agrotis )psilon Rett. Noctuidae S. Vietnam 

Feltia subterranea (_Fab.) Noctuidae S. Vietnam 

Prodenia eradania (Ciem.) Noctuidae USA 

Earias insulana Boisd. Noctuidae lran 

Earias hiplaga Noctuidae Nigeria 

Pectinophora malvella Hb. Celechiidae USSR 

Pectinophora gossypiella (Saund.) Celechiidae Brazil 

Anomis .flava fibriag_o (Steph.) Phalaenidae USA 

Anomis illitia Gn. Phalaenidae USA 

Anomis erosa (Hubn.) Phalaenidae USA 

Anomis flava flava Fabricus Noctuidae Taiwan 

Pyrausra nubilis (Hubn.) Pyralidae Taiwan 

Dysdercus megalop_vgus Breddin Pyrrhocoridae Philippines 

Dysdercus poecilis (H-S) Pyrrhocoridae Philippines 

Dysdercus rufficollis DeGeer Pyrrhocoridae Surinarn 

Dysdercus suturellus (H-S) Pyrrhocoridae S. Vietnam 

Dysdercus cingulatus Fabr. Pyrrhocoridae Malaysia 

Tectocoris lineola FabL Pentatomjdae Java 

Tectocoris diopthalmus (Thunberg) Pentatomidae Philippines 

Nezara viridula (Linn.) Pentatomidae USA 

Euschistus sen1us (Say.) Pentatomidae USA 

Euschistus ictericus (Linn.) Pentatomidae USA 

Lygueus sp. Lygaeidae Nigeria 

Homoptera 

Empoascaflavescens F. Cicadellidae Java 

Chlorita biguttula Ishida Issidae Taiwan 

Phaenococcus hirsutus Green Pseudococcidae India 

Aphis gossypii Glover Aphididae S. Vietnam 
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Nematoden 

Latin name Country 
---------------------'---------

Meloidogyne incognita (K. & W.) 
Mdoidog)ne incognita acrita Chitwood 
Meloidogyne javanica (Treub.) Chitwood 
Meloidogyne arenaria (Neal) Chitwood 
Trichodorus christiei 
Tylenchorh.vnchus martini 
Criconemoides sp. 
Helicotylenchus sp. 
Hemic.vcliophora parvana 

Literatur kann bei der Autorin angefordert werden. 

Florida 
Florida 
Florida 
Florida 
Florida 
Florida 
Florida 
Florida 
Florida 
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Elke Baase und Heinrich Hunsinger 

piccoplant Mikrovermehrungen GmbH, Brokhauser Weg 75, 26129 Oldenburg 

Die mikrovegetative Vermel:m.mg von Miscanthus x giganteus und 

Konsequenzen für den Pflanzenschutz 

Miscanthus .-:r giganteus ist - trotz einiger erster Anbauprohleme in tvlitteleuropa - eine der am 

vielversprechendsten Pflanzen für den Bereich der Nachwachsenden Rohstoffe. Neben einigen 

Anbauproblemen spielen die Kosten, die für die Anlage eines Fddcs entstehen, eine große 

Rolle. Aus diesem Grund, werden bei piccoplam verschiedene Methoden zur Kostenreduktion 

etabliert 

Bei Miscant!ms x giganteus handelt es sich um eine C4-Monokotyle mit triploidem Chromo

somensatz. Da triploide Pflanzen aufgrund unvollständiger Reduktionsteilung nicht in der Lage 

sind, fertiles Saatgut auszubilden. muß eine solche Hybride ausschließlich vegetativ vermehrt 

werden. 

Weil also Miscan!hus-Felder aus den geschilderten Grünc.k:n nicht durch eine kostengünstige 

Aussaat angelegt werden können, sondern man die je nach Au1omatisierungsgrad mehr oder 

weniger arbeitsintensive ~ also kostspielige> Vermehrung und Auspflanzung ,mwen

den muß, um ein Feld anzulegen. hat sieb die~,er gesan1rc Bereich der nachwachsenden Roh

stoffe bislang nur ansatzweise wirtschaftlich darstellen ki"'rnnert 

Bei der vegetativen Vermehrung unrerscheiden \Vir die mikro- und die makrovegctative Tei

lung: die makrovegetative Vermehrung besteht in crsrcr Linie aus Teilung der Rhizome an der 

Mutterpflanze oder aber durch Absreckcn der S1cngclahschnitte. Die \'egetativen Abschnitte 

werden direkt auf das Feld ausgebracht oder aber vorgcirlebcn und ausgepflanzt. 

Bei der mikrwvegetativen Vermehrung handelt es sich um einen Bereich der pflanzlichen 

Biotechnologie, bei dem einzelne Gewebeteile unter sterilen Bedingungen kontrolliert angezo

gen und vermehrt werden. 

Die klassische 1\/Ukrovermehrung besteht darin, daß man einer ausgesuchten Elitemutter

pflanze aktive Wachstumszentren entnimmt und diese nach einer Oberl1ächenstcrilisarion in 

synthetische Medien überführt. Diese Medien werden in ihrer Nährstoffzusamrnensetzung 

(Makroelemente, Mikroelemente, Hormone, Zuckerquellt) so optimiert daß sich innerhalb 

definierter Wachstumszyklen ein maximaler Multiplikationskoeffizient ergibt. 

Nach jeder Wachstumsphase werden die Pflanzen an der Sterilbank zerteilt und man erreicht 

dadurch eine exponentielle Entwicklung des Pflanzenbestandes. Bei Erreichen der gewünschten 

Mitt a. d. Bio!. Bundesanst H. 310, 1995 
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Stückzahl werden diese Pflanzen dann in Erde überführt und akklimatisiert, also an normale 

Umweltbedingungen gewöhnt 
Durch diese tvkthode der IVhkrovermchrung wurde es erstmals möglich, innerhalb relativ kur

zer Zeit große Stückzahlen entsprechend der 0esteigerten Nachfrage :1 u produzieren. 

Durch piccop!ant wurden die erskn mikrm:c,rmehrten Miskanthuspifanzcn auf den Markt ge

bracht (1988).. und durch die Prnduknuo g.rnßcr Stücbahlen konnte der Prei.c; gesenkt werden. 

Du die \1iknwt:,rmehrur1g rni! ungefähr 60 )'(ll:i:J Lolmkostcruntcd irnrncr noch zu 1('.uer ist (ü.r 

einen großfüidügen. win:sch;_,ftlicht~n ,\nbmL wurJe im R:ihn.:n eine_..:, \/crhi.mdpro,jektes nn 

Auftrag der 'v'EB/\~(kt an !KUt:n \)c-rmchrungsmcilu)(kn gc,mx;Jc,.· die: somatische EinhTVü· 

gem.:se. 

PfL.iff/CT'i/J;Jlcn besitzen ein(· -;ogc-rn1nnte 7,elk, diffcrcruicn oder t.mdiffercn-

;ricrL ist thc-~m:ti;:ch in der 

cin1..·r fum:cn PJbnzc /J1 '"''"''"'''"'•'''' 

So \Yürc c::::, ab1., thcu.re:ti:~ch de nkhaL daF einzelne l.,..'.llcn crncr Pflan~ :; i"o!ic-rt \Vr:..TderL 

ten Stücb.ahl honnone!l '<O beeintluL\L daß 

tcn Gclbi!dncrn um1rnrn1.dt vv1:;rden und 

umi hc1 Frrc-icht'n der 

Zelle: 1 cincrn ~:um~1fochcn ErntH)'O heranreift. 

,c,ctn,,•,•,·n Zdlen}. kömit..'n dann m\t 

\\·.:: nu!lidiches :1u:,;;,:.csi.it •.,;c.onkn. Durch 

rc:du:riL:tt werden. c-ver> 

blcib1 die l !niformitat der oecct:it,, 
c11w :-;okbc Techno!n:De können die: Lohnk >c;t\.'n m der VeTnldtn 

tuell ,;ogar die K,.lsten für da~ i\1,sr;!lcm;cn Gbch:1c1t1.: 

Um die cr:::tcn undiffr;rcw.icnen Kalluskullurc-n ;u erhalten, 'Js·unkn lndukuonen ,1.n den Rhi-

z.ornen, i\pikalmcristemen, Blüncrn und !nfo.lrc\/.tmcn \/;_Wgc':Bnrnmcn. Kalluskultun.:n 

mit ~ui~reichc-nd morphogenern Po1en1Jal !idkn si,.:b eLi.hfo .. ·-rc-n. Si1.:· sind Sl;it Ober:?. l1bre-n rege· 

ncrafrv und konnirn, v.-ic- in Tab. 1 dargeqdir. klassüizicn werden. 

\Vcircrgearheitct wurde mit scutdlarcn und organugc ncn Kalk Die optimierten Vennd:i.rungs

ra1cn ergaben eine Vcrzchnfachung in drei \Vochrn und eint': Reg :neration von 500 Spros~~en 

pro Cfrarn.m Kailu,c;masse (über Emhryogcnesc t1nd, i,u:;nuccnc·:< 

Um his :zur Regenaat.icin auf noch größere Zellm<::ngcn 1.u kornmcrL wurden Suspension:skuhu

ren zwischengc-schaltct. Optimiert \vunkn toO und 200 ml Sdülttclkul1ur(cn hi:, zum 5 ! Fcr

menter. Tn der Suspen,-.;ion ;kulrur konnten ebenfolb 500 Ptlum.cn pro Gramm Kallusmasse ge

wonnen 'NCHkn. 

Die aus emhryogenen Langzeitkulturen gewonnenen Pflanzen weisen eine verbesserte Wüd1-

sigkeit auf und werden zur Zei.t auf dem Feld einer Langzeitüberprüfung unterzogen. 



- 180 -

Tab.1: Kallustypen von in-vitro vermehrten Miscanthus-Sorten 

1 

1 glatte, knotige, 
weiße Kalli 

2 rauhe, knotige 
Kalli 

3 glasig, knotige 
Kalli 

4 kompakter, grüner 
Kallus 

5 semi,'friable', Kalli 
mit rötlichen Flecken 

6 weiche, bräunliche 
Kalli 

mornho 0 ene Kompetenz 
morphogen 
(embryogen) 

nicht morphogen 

morphogcn 
( organogen und ernbryogen) 

morphogen 
( organogen und embryogen) 

morphogen 
(organogen und embryogen) 

nicht morphogen 

7 weiche, weiße Kalh mit 
kleinen rötlichen Zentren 

rhizogen 

L Explantat 1 
1 

1 1 1 

weißer, knotiger grüner, kompakter nicht morphogene 
S, E.~ Kallus (Typ 1) ~ Kallus (Typ 4) 

~ Kallustypen 6, 7 

1 
1 

,_ 

Sprosse und s. ~· 

1 

rauher, kontiger glasig, knotiger semi-'friable' 
Kallus, (Typ 2) Kallus (Type 3) Kallus (Typ 5) 

1 s. E. 1 Sprosse und s. E. 

Abb. 1: Entstehung der unterschiedlichen Kallustypen, an basalen Sproßabschnitten von 

in vitro kultivierten Sprossen. 

s. E. = somatische Embryonen 
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Wird die Langzeitbeobachtung ergeben, daß sortenechte Pflanzen produziert wurden, so wird 

diese 1'1ethode in absehbarer Zeit zu einer Kostenreduktion bei den Jungpflanzen führen. 

Ein weiterführender Schritt für die Zukunft wird die Produktion von künstlichem Saatgut sein. 

also die Urnmanteiung der Embryonen, so daß sie wie echtes Saatgut handhabbar sind. 

Gleichzeitig bietet die Suspensionskultur zahlreiche weitere Möglichkeiten: bei piccoplant 

konnten Zellin.ien etablie11 werden aus den morphogenen Kalli. die frei waren von barley ycl
low dwarf luteovirus. 

Die Suspcnsionskultur bietet ebenfalls ein ideales Medium., um gezielte Selektionen vorzu

nehmen. die dann aufgrund der hohen Zelldichte auch große Chancen auf positive Selektionser

folge bieten (z.B. Selektion auf erhöhte Stresstoleranz). 

Ein weiterer \Viehtiger Bereich für die Zukunft ist die Etablierung haploider Zellinien, die Po

lyploidisierung und die über die erwähnten Techniken ermöglichten Regenerationen. 

Durch diese iviethoden ist eine Basis gelegt worden, um in den nächsten Jahren eine kosten

günstige Produktion unter wirtsch<lftlichen Gesichtspunkten zu ermöglichen und um an 

Miscanthus x giganteus genetische Arbeiten durchführen zu können. 

Miscanthus x giganteus ist im Rahmen der bisherigen Anbauerfahrung eine äußerst wider

standsfähige Pflanze, jedoch muß in den ersten zwei Jahren der Wildkräuterdruck verringert 

werden, um die Etablierung der Pflanzen zu gewährleisten. Bislang haben sich hier alle auch für 

Mais gebräuchlichen Herbizide als geeignet erwiesen, jedoch gibt es hierzu noch keine Lang
zei tunte rs uc hun gen. 

Ein weiteres Problem können die latenten Fusarieninfektionen darstellen, die zu einer Er

tragsminderung führen. Erste Ansätze zur Behandlung mit Fungiziden oder aber VA

M.ykorrhiza haben sich als sehr vielversprechend gezeigt. In der Zukunft sollen noch verschie

dene Antagonisten getestet \Verden, um der Pflanze, die aus einem sterilen Milieu kommt, ge

eignete mikrobielle Begleitorganismen mitzugeben. Dies ist in der Zukunft ein wichtiger Schritt 

zum biologischen Anbau, der erfahrungsgemäß auf dem Feld durch Striegeln und Anhäufeln im 

ersten Herbst positiv unterstützt \Nird. 

Sobald die Probleme der Auswinterung im ersten fahr und der unter biologischen Konditionen 

durchgeführte Anbau optimiert worden sind, ist zu erwarten, daß Miscanthus zu einer ertrag~ 

reichen und profitablen Biomassepflanze wird. 
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Abb. 4: Produktion von Zellklumpen in einem Bioreaktor 

Abb. 5: Weiterentwicklung von Sprossen aus einer cmhryogenen Kalluskuitur zu pikier

fähigen Pflanzen 
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Phytosanitiire Situation bei Miscanthus und anderen perennierenden 

C4-Grnßgräsem 

Vorbemerkungen 

Einern großflächigen, erwerbsmäßigen Anbau von Miscanthus u. a. perennierenden Großgrä

sern stehen noch viele ungeklärte Fragen gegenüber, die vor allem die Ertragsstabilität bzw. 

pflanzenbauliche Probleme unter verschiedenen Standort-, Boden- und Klimaverhältnjssen be

treffen. Nur hohe und sichere Erträge mit geringem Aufwand machen diese Kulturen konkur
renzfähig. Zur Zeit sind vor allem bei Miscanrhus sinensis 'Giganteus', Klon Aksel Olsen, die 

hohen Auswinterungsschäden bzw. die niedrigen Austriebsquoten nach dem ersten Überwinte~ 

rungsjahr unbefriedigend (ZANNER u. a. 1994). 

Zur Frage, inwieweit unter unseren mitteleuropäischen Bedingungen Krankheirsauftretcn und 

Schaderregerbefall eine Rolle spielen. gibt es kaum wissenschaftlichen Vorlauf und deshalb 

dringenden Handlungsbedarf. 

Literaturauswertung 

VlSARATHANONTH und EXCONDE (1976) berichteten u. a. über den in den Philippinen an 

A-1iscanthus sinensis auftretenden Pilz Sclerospora miscanthi aus der Gruppe der Oornyceten. 

EUNG tL a. (1976) beobachteten in Korea an Miscanthus sinensis den Erreger des Mutterkorns 

Claviceps purpurea (Fr.) Tul. Stagnospora sacchari LO & LIN:G wird von SIVANESAN (1983) 

als ein Pilz heschrieben, der auf den Blättern rotbraune Flecke mit chlorotischem Hof hervor

ruft und LL a. als Blattdürre an Zuckerrohr vorkommt. Zu den Wirten zählen neben Miscanthus 

japonicus, Saccharum qfj/Cinarum, S. spontaneum auch Miscanthus sinensis. Die geographi

sche Verbreitung in Japan, Südafrika, Taiwan, Vietnam u. a. lassen einen Befall mit diesem Pilz 

unter den Bedingungen des gemäßigten Klimas nicht vermuten. 

CHEN und Lo (l 988) fanden bei Untersuchungen an Miscanthus~Arten in Taiwan eine hohe 

Resistenz gegenüber Ustilago scetaminea und Peronosclerospora sacchari und nutzen dies bei 

der Resistenzzüchtung von Saccharum-Mi.Yrnnthus-Hybriden. 

Was das Vorkommen von Viren anbetrifft, so zeigt sich, daß dieser Problematik eine besonde

re Aufmerksamkeit zukornmen wird, wenn man davon ausgebt, daß es sich bei Miscanthus um 

eine Dauerkultur handelt Auch in Deutschland sollten Untersuchungen zum Nachweis bzw. 

Mitt. a. d. Biol. Bundesanst. H. 310, 1995 
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zur Schadwirkung von Viren an Miscanthus- u. a. perennierenden Grasarten durchgeführt 

werden. 

Miscanthus streak virus, ein Geminivirus, wurde an Miscanthus sacchariflorus in Japan iden

tifiziert (Y.,\.MA.SHITA u. a. 1985). Ein Vektor für das Virus ist nicht bekannt. 

CHRISTIAN u. a. (1994) berichten von der Identifikation des Barley yellow dwarf luteovirus 

(BYDV) bei lv!iscanthus sacchariflorus und M. sinensis in Rothamsted/Großbritannien. So 

zeigten sich während einer Feldstudie 1992 bei mikrovermehrten Pflanzen von Afiscanthus 

sinensis und M. sacchariflorus (aus Deutschland) Ende Mai an älteren Blättern rote Flecken; 

Anfang August \Varen diese Blätter verfärbt. Bei Probenahme und Untersuchung mittels 

ELISA \vurden 3 Serotypen von BYDV festgestellt, die durch GetreideblattHiuse Rhopalosi

phwn padi bzw. Sitobion avenae übertragen werden. Diese wurden in Infektionsversuchen bei 

jungen, aus dem Samen gezogenen M. sinensis-Pflanzen geprüft. Ca. drei Monate nach der 

Inokulation zeigten die BYDV-infizierten Pflanzen ein gestauchtes, vermindertes Wachstum. 

Da die Schadwirkung dieser Virose vor allem im Getreideanbau recht beachtlich ist, muß die

ser Nachricht große Bedeutung beigemessen werden_ 

Über das Auftreten bodenbü.rtiger Pathogene unter mitteleuropäischen Bedingungen an 

Miscanthus lagen bisher nur sehr wenige Informationen vor. So wurde im dänischen Ver

suchsanbau nur ein geringer Befall von Miscanthus mit den Pilzgattungen Altemaria und Rhi

zoctonia festgestellt (ANONYM 1990). 

EL BALSAM und JACKS (1990) sind aufgrund ihrer Beobachtungen der Meinung, daß tierische 

und mikrobielle Schaderreger bislang noch nicht beobachtet worden sind, künftig aber mit ei

ner Adaption der Pathogene an Misconthus-Pflanzen zu rechnen ist. 

OEST (1993) weist in Zusammenhang mit der Rhizomvermehrung und der Erzielung hoher 

Austriebsquoten bei Miscanthus-Pflanzen u. a. auf eine Biozidbehandlung gegen Pilze, insbe

sondere Fusarium-Arten, hin. KEES, RAAB und PENZKO!"'tR (1994) lassen die Frage, inwieweit 

Pilzinfektionen an den Auswinterungsschäden bei Miscanthus beteiligt sind. offen. Fungizidbe

handlungcn ließen keinen Einfluß auf das Schadgeschehen erkennen. 

GOSSMANN (1994), MÜLLER und NIRENBERG (1994) berichten erstmalig über das Auftreten 

von Fusariwn spp. an Miscanthus und schließen eine davon ausgehende Schädigung der Pflan

zen unter ungünstigen Freilandbedingungen nicht aus. 

Geringe /\ustriebsquoten und Auswimerungsschäden, vor allem nach dem ersten Überwinte

rungsjahr, Symptome mit rötlich-braunen Verfärbungen im unteren Stengelbereich bei 

Miscanthus-Pflanzen auf Standorten in Brandenburg und Baden-Württemberg waren l 993/94 

Anlaß für Untersuchungen zum pilzparasitären Besatz der ober-- und unterirdischen Pflanzentei

le, insbesondere mit Fusarium spp. Dabei wurden mit vorliegenden Untersuchungen verschie

dene Anzuchtverfahren bzw. Anbaumaßnahmen hinsichtlich ihres Einflußes auf die Pilzbesied

lung analysiert. 

Zum Vorkommen tierischer Schaderreger scheint es bisher in der Literatur keine Hinweise zu 

geben. In nicht veröffentlichten Untersuchungsergebnissen von ZANNER (1995) zeigt sich, daß 
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auf verschiedenen Brandenburger Standorten die Versuchsanpflanzungen von A1iscanthus in

nerhalb weniger Monate mit einer Vielzahl von Organismen, Nutz- bzw. Schadinsekten usw. 

besiedelt waren (_Tab. 1). An jungen Halmen war zeitweise ein starker Blattlausbefall zu beob

achten. Auch wurde auf einzelnen Versuchsflächen verschiedener Standorte, die starke 

Wachstumsunterschiede aufwiesen, eine unterschiedliche pflanzenparasitäre Nematodenfauna 

(Dirylenchus, Paratylenchus, Prmylenchus, Rotylenchus Tylenchorhynchus) festgestellt 

(Tab. 2). Die Untersuchungen ergaben allerdings keinen Zusammenhang zv.,ischen Nematoden

auftreten und \Vachstumsdepressionen. 

Aus der Sicht der Dauerkultur von Miscanthus u. a. perennierenden Großgräsern muß vor 

allem den parasitären Wurzelnematoden und ihrer Schadwirkung besondere Aufmerksamkeit 

geschenkt werden. 

Tab. 1: Übersicht über beobachtete Tierarten in Großgrä.,;crbe.ständen Brandenburgs 

[jjerart Bemerkuno-en -~· .. . 
Damhirsch durchziehend, Jungtriebe von 

··----·· 
Miscanthus werden nur einzeln verbissen 

f------· 
- !1--Rothirsch 

···---·· 
Reh -- u--

.. ·-
Fuchs ----1--------}nfolge des j\uftretens von Kl~innagern ··-.. .• 
Dachs -- 11---
. 

1---·;n feuchten Stel)
1

e_n ~urchziehend ··---= Wildschwein . 
Fasan 

.. ···---·· 
Rebhuhn -.. -11-

f--·---··· . ··-
Singvögel z. T. massenhafter Anflug, nicht alle einzeln 

darunter: Lerche, Stieglitz, Sperling, bestimmt, nehmen Beikrautsamen in jungen 
Hänfling, Grünfink bzw. iückigcn Beständen auf 

Krähen verschiedene Arten, vertilgen u. a. 

f--------------··----·· 
Larven der Wintersaateule und Mäuse 

Wildgänse 

1 

weideten 1992 in Kolonienähe neuge-

~- eflanzte Miscanth1:.1s-Pflanzen ab 
Greifvögel bei Vorhandensein von Niederwild 

und Angebot von Sitzkrücken 
Kaninchen 1 Freischarren und Abfressen frischer 

Austriebe bei Neuanpflanzungen 

M,.,,wfü<e, e,,a ,00 'c""""""_-=-r teilstückweiscs Auftreten 
Zwergmäuse bauen Nester in J.5 ... 2 rn Höhe in 

Beständen von Miscanthus . . 

Schnecken bis in obere Blatt· und Halmteile . 
Marienkäfer abhärnri 0 vom Blattlausbefall 
Blattläuse auf den jüngsten Austrieben 

' 
vorn Frühfahr bis zum Herbst 

Getreidehähnchen Auftreten im Juli, Fensterfraß der Larven 
SEinnmilben in Trocken2erioden 
W intersaateule (Erdraupen) nur in Neuanpflanzungen, starke 

1 Fraßschäden an Untersaaten 
~mmeln in blUhenden Beikräutern der Bestände 
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Tab. 2: Befall von Miscanthus sinensis 'Giganteus', Klon Akse1 Olsen, mit parasitären 
Nematoden auf unterschiedlichen Standorten des Landes Brandenburg 1

> 

Standort Pflanzenwuchs Nematoden 

' Anzahl 2; Arten 

1 
in 100 qcm in lO g 

Boden Wurzeln 
-------""""- -- --r- -------
Großbeeren [ kräftig 0 71 Rotvlenchus ------·· 

1\-lenchorhvnchus 
--

.schwach Pratvlenchus --·-
Paratvlenchus 

--cc-· - --·---·- ----------- --~-
' ll krüftig 6 7 Pratrlenchus 

.schYvach 147 90 Tvlenchorhvnchus ____ 
- -
Thvrmv kräfüg 36 125 Dit).-!enchus --

schwach 9 140 Pratvlenchus 
~ .. -
Landin krä!t12 26 14 Pratvlenchus 

Tvlenchorhvnchus 
schw;:ich 199 93 Ditvlenchus -----·---

' Paranünchus ----- kräftig 44 16 Pratvlenchus 
sch\VJ.ch 13 44 Trlenchorh,nchus 

--- "' -- " 

1 

0 0 -
'_, 

' 1 

11 Die Urncrsuchungen erfolgten 1993 im 1\.uftrage des Institutes AIF Großbeeren 
durch das LELF Potsdam/ Pflanzenschutzdienst - Fachdezernat Diagnose 
obere \Verte der Stichprobe 

lViaterial und l\iefüode zu Untersuchungen des pilzparasitären Befalls 

Wiihrend der Vegetation 1993 wurden im :tvfai, Juni. August und Oktober hauptsächlich von 

z\.vei Standorten in Brandenburg, in Güterfelde und Großbeeren. meristem- und rhizomver

mchrte, aus der Anzucht im Gcwächshuus bzw. ins Freiland ausgepflanzte 1- und 2-jährige 

1Hiscan1h11s-·Pflanzen entnommen. Zum anderen \Vurden im April 1994 in einer 6jährigen Er

trn.gsanlage in Baden-\Vürttembcrg, in Forchheim, Pflanzenproben gezogen. 

Die zu untersuchenden Pflanzen wurden mit den Wurzeln aus der Erde ausgegraben, gründlich 

mit Wasser gereinigt und in Triebgrund-, Wurzelstock- bzw. Rhizom- und Wurzelteile zerlegt. 

Die Pflanzenteilproben wurden mit 1 % NaOCI oberflächendesinfiziert, mehrmals mit sterilem 
Aqua dcst. gespült. in ca. 5 his 10 mm lange und 2 bis 5mm breite Stücke geschnitten, auf 

S1ight Nutrient Agar {SNAj ausgelegt und bei 20 °C, 7 bis 10 Tage unter UV-Bestrahlung 

inkubiert. Danach erfolgte die Bonitur des Pilzauswuchses, dessen Abisolierung bnv. spezifi

sche Weiterkultivierung und :.eine morphologische Charakterisierung. 

Für erste Virulenz- bzw. Pathogenitätsuntersuchungen wurden die von Miscanthus

Pilanzenteilen gewonnenen, in Erdkultur gehaltenen Isolate phytopathologisch relevanter 

Fusarium-Arten verwendet. Es kamen Methoden der Substratinokulation bzw. des Eintau-
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chens der Wurzeln in eine Sporensuspension bei jungen meristemvermehrten Miscanthus

Pflanzen von der Firma In-vitro-tec, Berlin, zur Erprobung (Purs 1994). 

Verschiedene Fungizidbehandlungen am Standort Güterfelde wurden hinsichtlich ihrer Wir

kung auf den Fusarium-Besatz der ober- und unterirdischen Pflanzenteile von Miscanthus 

überprüft (GOSSMANN und ADAM 1994). 

In einem Gefäßversuch 1993/94 v;/urde der Einfluß von mineralischer Düngung, einer D~imp
fung des Pflanzsubstrates, eines zusätzlichen Frostschutzes durch Strohabdeckung im Herbst 

sowie Fungizldbehandlungen auf den Austrieb nach der Überwinterung bzw. den Fusarium

Besatz von Miscanthus-Pflanzen1eilen untersucht (GOSSMANN, METZ u. a. 1994). 

Ergebnisse des Fusariummßesatzes 

Die 1993/94 untersuchten ober- und unterirdischen Pflanzenteile von Miscanthus-Pflanzcn 

aller Standorte wiesen eine relativ starke endogene Pilzbesiedlung auf. Die Analyse des an der 

Besiedlung der Triebgrund-, Wurzelstock- bzw. Rhizom- und Wurzelteile beteiligten Pilzbesat

zes nach parasitär und saprophytisch bekannten Pilzgattungen ergab z. T. einen sehr hohen 

Anteil von Fusarium-Arten, darunter solche wie F. avenaceum, F. culmorum, F. gramine

arwn, F. oxysporwn, F. proliferatum und F. sacchari var. subglutinans, die an zahlreichen 

Kulturpflanzen hauptsächlich Umfallkrankheiten, Welken, Wurzel-, Stengel- und Fruchtfüulen 

verursachen. Diese Schadbilder könnten unter bestimmten ungünstigen Standort-, Klima- bzw. 

Bodenverhältnissen auch bei Miscanthus erwartet werden. 

Der Anteil Fusarium-Arten betrug bei den Probenahmen (PN) 1993 auf den brandenburgi

schen Standorten in den Triebgrundstücken von Miscanthus ca. 1 l o/o (Standort Großbeeren) 

bzw. ca. 54 ~lo (Standort Güterfelde), lag in den Teilen des Wurzelstockes bei ca. 30 bis 40 % 

und in den Wurzelteilen bei ca. 40 bis 50 % (Tab. 3 und Tab. 4). 

Tab. 3: Spektrum der Fusarium-Arten an untersuchten Pflanzenteilen von Miscanthu.s 
sinensis 'Giganteus' vom Standort Großbeeren 1993 

!Fusarium-Arten %· - Anteil 
f-· 

Triebgrund Wurzelstock Wurzel 
(n=918) (n = 406) (n = 490) [: acuminatum 0 L4 1.6 

avenacewn 1,7 2.7 0.2 
culmorum 1,5 5,2 4,1 

· F. equiseri 1.2 1.2 0.4 
F. OX)-'Sporum 1.4 7.9 11,6 
F. poae 0,8 0 0 
F. prvl(feratum 3.3 18.7 29.0 
F. sacchari. var.subglut. 1.4 1,0 0 
F. SOD. 0 0,3 0,6 
Insgesamt 11.3 38.4 47,5 

,., 
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Tab. 4: Spektrum der Fusarium-Arten an untersuchten Pflanzenteilen von Miscanthus 
sinensis 'Giganteus' vom Standort Güterfelde, im Mai 1993 

. 
Fusariwn-Anen 9c - Anteil 

Triebgrund VvTurzeistock Wurzel 
(n = 89) (n = 606) (n = 438) 

F. acurninatum 6,7 0,5 0 
F. avenaceum 5,6 6,6 5,7 
F. l'quiseti ]5,7 3,0 l,O 
F. cu!morum 3,4 4,1 8,4 
F. flocc{f'erwn 0 2,8 l,4 
F. merismoides 0 0,2 0 
F. oxysporum 4,5 3,1 12,6 

1 F proliferatum 5,6 0,7 6,8 
F. sacchari. var.suhglut. 

;~ (_ 
LO 0 

F. samhucinum 5,6 ],8 4.8 
~:- sporotrichioides 

St 
1,3 0,2 

:C. spp. .. 1,5 0 .. 
1 Insgesamt __ 26,6 40,9 . --·-

Das Spektrum der einzelnen Fusarium-Anen besteht in Großbeeren aus 8 Arten, darunter 

dominiert in allen untersuchten Pflanzenteilen F proliferatum. Diese Fusarium-Art wird von 

NIRENBERG (1976) als schwach virulent eingeschätzt. Allerdings weist sie darauf hin, daß bei 

einer Besiedlung mit dieser Art unter besonders ungünstigen Bedingungen durchaus größerer 

Schaden verursacht werden kann, bzw. in Infektionsversuchen mit verseuchtem Substrat 

F. prolf:feraturn als Wurzelfäuleerreger an Reis Bedeutung hat! Um den nicht unbedeutend 

hohen Nachweis von F. prol{feratum bei Miscanthus in vorliegender Arbeit zu bewerten, be

darf es noch weitergehender Untersuchungen. 

F. OX)'Sporum, F. culmorum und F. avenaceum, die bei der Besiedlung von Miscanthus

Pfianzen weiterhin nachgewiesen wurden, sind als wichtige bodenbürtige Pathogene einzu

schätzen und verursachen Welken, Umfallkrankheiten, Wurzel- und Stengelfäulen (GERLACH 

und NIRENBERG 1982). 

Am Standort Güterfelde besteht das Fusarium-Spektrum aus 11 Arten, es dominiert hier 

F. oxysporum, gefolgt von F. avenaceum, F. culmorum, F. equiseti, F proliferatum u. a. m. 

Bei den 6jährigen Miscanthus-Pflanzen vom Standort Forchheim/ Baden-Württemberg betrug 

der Fusarium-Anteil insgesamt ca. 30 % (Tab. 5). 

Das Auftreten der runden, rötlich-braun verfärbten Flecken im Stengelbereich steht offensicht

lich mit dem in diesen Pflanzenteilen nachgewiesenen F. graminearum (37 %) und F. sam

bucinwn (32 % ) im Zusammenhang. Aber auch das Vorkommen von \Veiteren parasitären 

Fusarium-Arten m den darunter liegenden Stengelbereichen mit F. avenaceum 

(20 % ) bzw. F. tricinctum ( l Obis 20 % ) ist an der Symptomausbildung sicher nicht ganz unbe

teiligt, denn auch diese Fusarium-Arten sind als Wurzelfäuleerreger bei anderen Kulturpflan

zen, z.B. Getreide bekannt (GERLACH und N!RENBERG 1982). 
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MÜLLER und NIRENBERG (l 994), die ausgepflanzte Miscanthus-Jungpflanzen auf den Besatz 

mit pathogenen Pilzen im Rhizom- und Sproßbereich untersucht haben, \Viesen ebenfalls vor

rangig Fusarium-Arten nach. Sie erwarten, daß vor allem F graminearum, F. culmorum und 

F. cerealis unter ungünstigen Freilandbedingungen zu Schäden an Miscamhus führen können. 

Tab. 5: Ergebnisse der Besiedlung mit Fusarium spp. an bzw. in T riebtcilen von 
Miscanthus-Pflanzen einer 6jährigen Ertragsanlage am Standort Forchheim. 
März 1994 

) Pflanzenteile Anzahl 
Proben ( n) 

r-------~tcii --·---·· ~---·1 
Fusarium Fuscll"i~ufr·Artcn 1· 

spp_ 

Schwarze Auflag. der äußeren 15 
Stengelteile -
Innere Stengelteile/weiß. Mark 14 --
Stengelteile mit starker rötlich- 19 

-~rauner Verfärbung 
Stengelbereich mit braun-viol. + 23 
Verfärbung ___ _ __ 
Knotenstück, lila verfärbt 18 

~---- r Insgesamt 89 

__J~ 

Am Gesamtpilzbesatz der untersuchten Pflanzenteile von Miscanzhus waren neben Fusarium 

spp., in geringerem Umfang noch weitere Pilzgattungen beteiligt, darunter ebenfalls phytopa

thoglisch relevante, wie z. B. Alternaria, Botrytis, Cladosporium, Curvularia, Cylindricarpon, 

Epicoccwn, Pythium, Rhizoctonia, Scopulariopsis, Sremph,vliwn, Trichotheciwn u. a. m. Es 

s.ind darunter aber auch saprophytisch bzw. antagonistisch rn hewertendc Pilzgattungen zu 

finden, wie z.B. Acremonium, Aureobasidium, Chryswporium und Triclwdenna. 

Zum EinfluH von Anzuchtverfahren, Anbaumaßnahmen, Fungizidbehandlung auf den 
pilzparasitären Besatz von 1W'iscanthus-Pflanzenteilen 

1. Meristem- bzw. Rhizomvermehrung 

Ein Vergleich der Ergebnisse des Fusarium-Besatzes von 35 % bei meristem- bz\\'. 23 % bei 

rhizomvermehrten, ljährigen Miscanthus-Pflanzen am Standort Güterfelde/Brandenburg zur 

Probenahme Mai 1993 ergab keinen wesentlichen Unterschied in der parasitären Pilzbesiedlung 

bei den verschiedenen Vermehrungsformen von Miscantlws. Allerdings war bei ljährigen. rhi

zomvermehrten Pflanzen der Fusarium-Besatz mit 57 % um das Doppelte höher. 
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2. Gesundheitszustand bzw. Herkunft des Ansgangsmaterials 

Möglicherweise einen nicht zu unterschätzenden Einfluß hat die KrankheitsanfäJ.Iigkcit bzw. 

der Gesundheitszustand des Ausgangsmaterials, sowohl für die Meristem- als auch die Rhi

zomvermehrung. Z. B. zeigten auf Pilzbesatz untersuchte meristemvcrmehrte, getopfte Jung

pflanzen zweier unterschiedlicher Herkünfte relativ große Unterschiede im Fusarium-Besatz. 

Der jeweilige prozentuale /\nteil in den zwei verschiedenen Herkünften lag bei 1,5 % bzw. 60 
%. 

3. Frosteinllull 

Im Oktober 1993 zeigte sich auf den beiden brandenburgischen Standorten, insbesondere nach 

den ersten Frühfrösten, ein Absterben der oberirdischen Triebe von Miscanthus-Pflanzen. 

Während zur Probenahme im Oktober l 993 in den Triebgrundproben bei den J ·· und 2jährigen 

- Pflanzen der Fusarium-Besatz mit max. 10 % relativ niedrig lag, betrug er in den \Vurzel

srock- bzw. Wurzelproben bis zu 50 %. Das Fusariwn-Spektrum, das an der Besiedlung der 

Miscanthus-Ptlanzen beteiligt war. setzte sich aus folgenden Arten zusammen: F. avenaceum. 

F cu{morwn, F. oxysporum, F prol~feratum und F. sacchari var. subg!utinans. 

Es sind alles potentielle Wurzel- und Stengelfäuleerreger und die parasitäre Pilzbesiedlung ge

rade mit diesen Fusarium-Anen, vor allem in den unterirdischen Pflanzenteilen. könnte für ein 

vorzeitiges Absterben der Triebe infolge zusätzlicher Frosteinwirkung mitverantwortlich sein. 

4. Strohabdeckung im Herbst 

Eine interessante Beobachtung ist die Tatsache, daß zur Probenahme im Juni 1993 zweijährige 

Pflanzenbestünde, die im Herbst 1992 in Großbeeren mit Stroh abgedeckt worden waren, den 

gleich hohen Fusarium-Besatz (ca. 40 %) aufgewiesen haben, wie Pflanzen, die unabgedeckt 

geblieben waren. Allerdings zeigten die mit Stroh abgedeckten Pflanzen im Frühjahr 1993 ei

nen wesentlich besseren Neuaustrieb. 

Wifürend zur Probenahme Juni l 993 in den mit Stroh abgedeckten und w.ieder ausgetriebenen 

Pflanzen nur die beiden parasitären Fusarium-Arten F. aw'1wceum und F. oxysporum vorka

men, waren es in den nichtabgedeckten bzw. nicht mehr ausgetriebenen Pflanzen wesentlich 

mehr: F. culmorum, F. oxysporum, F sacchari var. subg!utinans, F. prol(f'eratwn, F. 

avenaceum, F. equiseti und F. poae. Insgesamt wurden 7 Fusarium-Arten nachgewiesen. Daß 

hier ein möglicher Zllsammenhang zwischen Pilzbesiedlung, Strohabdeckung, Frosteinwirkung 

und Neuaustrieb besteht, könnte vermutet werden. Möglicherweise toleriert eine mit Stroh 

abgedeckte Pflanze den parasitären Pilzbesatz der unterirdischen Pflanzenteile, vor allem bei 

Frosteinwirkung, besser als eine nicht geschützte Pflanze. Ähnliche Ergebnisse hinsichtlich 

dieser Beziehung zeigten sich auch bei einem Gefäßversuch 1993/94. 
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5. Fungizidbehandlungen 

Erste Versuche am Standort Güterfelde 1992/93, meristem- und rhizomvermehrte Miscanthus

Pflanzen, entweder bei der Pflanzung im Frühjahr oder im Herbst mit Fungiziden (u. a. Fon

ganil, Rovral, Previcur, Combo, Folicur) zu behandeln, zeigten keine Auswirkungen auf den 

Fusarium-Besatz in den untersuchten ober- und unterirdischen Pflanzenteilen zur Probenahme 

im Mai 1993. 
Am Standort Großbeeren durchgeführte Fungizidversuche mit Tauchbehandlungen der Wur

zelballen bzw. Applikation von Fungiziden in Jungpflanzen- und Feldbeständen zeigten keine 

Auswirkung auf das Überwinterungsergebnis. In einem Gefäßversuch 1993/94 zeigte sich al
lerdings, daß das Tauchen der Jungpflanzen beim Versuchsansatz in eine Fungizidsuspension 

(15 min/ 0,15 % SPORTAK ALPHA) und einem nochmaligen Gießen (je Pflanze 0,5 1 / 0,15 
% SPORTAK bzw. TlPTOR) nach ca. 4 Wochen zumindest einen reduzierenden Einfluß auf 

den Besatz mit Fusarium spp. bei Miscanthus hat. 

Schadwirkung der Fusarien 

Die mit ausgewählten Isolaten phytopathologisch relevanter Fusarium-Arten (F. avenaceum, 

F. culmorum, F. sacchari var. suhglutinans und F. pro!iferatum) an meristernvermehrten 

Jungpflanzen l 993/94 durchgeführten ersten Virulenz- und Pathogenitätsuntersuchungen erga
ben den Hinweis, daß der parasitäre Fusarium-Besatz bei jungen Miscanthus-Pflanze.n zum 

Schadensfaktor werden kann. 

In weiterführenden Versuchen muß geklärt werden, unter welchen Bedingungen, inneren und 
äußeren Einflußfaktoren, welche Fusarium-Arten in der Lage .sind, die Miscanthus-Pf1anzen zu 

schädigen bzw. welche Auswirkungen (z. B. Symptome, Austrieb, Frosttoleranz usw.) eine 
pilzparasitäre Besiedlung von Miscanthus-Pflanzenteilen hat. 

Um die Ertragssicherheit von Miscanthus u. a. perennierenden Grasarten insgesamt zu erhö

hen, müssen darüber hinaus auch die weiter aufgezeigten phytopathologisch relevanten Pro
blemfelder, wie die Virussituation und der Befall mit tierischen Schaderregern, z.B. Nemato
den, bearbeitet und Aussagen zu deren Schadwirkung u. a. m. getroffen werden. 

Das Literaturverzeichnis ist bei den Autoren einzusehen. 
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Lothar Adam 

Lehr- und Versuchsanstalt für Integrierten Pflanzenbau e. V. 

Berliner Straße, 14532 Güterfelde 

Unkrautbekämpfung bei C4-Pflanzen 

Zusammenfassung 

Die Untersuchungen bei C4-Pflanzen (Miscanthus, Andropogon, Panicum) ergaben die Not

wendigkei1 einer sicheren Unkrautbekämpfung im Anpflanzjahr. Ohne Unkrautbekämpfung, 

die chemisch oder mechanisch erfolgen kann, wird das Pflanzenwachstum deutlich einge

schränkt und die Ertragsleistung signifikant reduziert. Die Herbizidauswahl kann sich vor allem 

an den z. Z. zugelassenen Herbiziden für Ma1s und teilweise Getreide irn Vor- und Nachauflauf 

orientieren. ln Abhänglgkeit vom Pflanztermin sollte die Auswahl der Herbizide nach \Vir

kungsspektrum, Viirkungsdauer und Präparatekosten standortgerccht erfolgen. Auf Hirse

standorten ist ein terminlich sicherer Anwendungstermin notwendig. 

Zwischen den einzelnen C1-Pflanzenarten zeigten sich Verträglichkeitsunterschiede nach der 

l'lerbizidanwendung, die weiter zu untersuchen sind. 

Bei einer alleinigen mechanischen Pflege sind im ersten Standjahr mindestens 3-4 Pflegegänge, 

auch quer zur Pflanzrichtung, erforderlich. 

l. Problemstellung und Versuchsanlage 

Im Land Brandenburg wurde im Jahre 1991 mit dem Anbau von C4-Pflanzen als nachwach

sender Rohstoff für industrielle Zwecke begonnen. C4-Pflanzen gelten als relativ anspruchslose 

Pflanzen, die auf Grund ihres niedrigen Transpirationskoeffizienten mit 220 bis 350 l Was

ser/kg Trockenmasse auch auf somrnertrockneren leichten bis mittleren Böden Vorteile gegen

über C3-Pflanzen (Transpirationskoeffizient 450 bis 900) bei der Erzeugung biogener Rohstof
fe aufweisen. 

Für einen effektiven Anbau von C4-?flanzen in der Landwirtschaft gibt es jedoch noch zahlrei

che Wissenslücken. wie z. B. zu den Standonansprüchen, dem \\1asser- und Nährstoffbedarf 

sowie zur Ernte und Lagerung. Auch über erforderliche Pfümzenschutzmaßnahmen ist bislang 

noch sehr wenig bekannt A.ls unverzichtbarer Bestandteil hat sich bisher in allen Anbauunter

suchungen die Reduzierung bzw. Unterdrückung der Unkrautkonkurrenz enviesen. 

Im Rahmen eines Projektes zum "Anbau von Miscanthus im Land Brandenburg" wurde seit 

1991 durch die Lehr- und Versuchsanstalt für Integrierten Pflanzenbau e.V. Güterfelde der 

Einfluß von Herbiziden zunächst bei Miscanthus, nachfolgend auch bei Panicum und Andro

pogon, im Anpflanzjahr untersucht. Als Pflanzenmaterial wurden meristem- bzw. rhizomver

mehrte Topfpflanzen mit 2-4 Trieben verwendet. 

Mill. a. d. Bio!. Bundesanst. H. 310, 1995 



- 194 -

Die Pflanzung auf einem Diluvialstandort mit der Ackerzahl 37 erfolgte im Zeitraum ab Mitte 

Mai bis Anfang Juli. Im Jahre 1991 wurde auch eine Spätpflanzung einbezogen. Der Pflanzab

stand betrug 0,75 x 0,75 cm. Eine Zusatzberegnung erfolgte im Bedarfsfall unmittelbar nach 

dem Pflanzen bis zu einer Gesamtmenge von 15 bis 20 mm. Die Pflanztiefe betrug in den ersten 

Jahren 2-3 cm, ab 1994 wurde diese bei Miscanthus auf 5-6 cm verändert. 

Die Auswertung erfolgte sowohl hinsichtlich der herbiziden Wirkung der Präparate auf die 

Unkräuter (V\leißer Gänsefuß, Kamillearten, Hirtentäschel, Vogelmiere, Franzosenkraut und 

Ackerstiefmütterchen) und Ungräser (hier insbesondere Hühnerhirse) als auch in bezug auf die 

Kulturpflanzenverträglichkeit. In der Tabelle l sind einige der im Ergebnis der Untersuchungen 

aussichtsreichsten Präparate, deren Anwendungstermin und Mittelmenge aufgeführt. 

Die Verträglichkeit der Herbizide wurde visuell 4 und 8 Wochen nach dem Applikationstermin 

ermittelt. Ergänzend wurde der Einfluß der Unkrautbekämpfung auf die Pflanzenentwicklung 

anhand der Triebzahl und \Vuchshöhe sowie teilweise der Stroherträge nach dem ersten 

Standjahr erfaßt. 

2. Ergebnisse 

In den Untersuchungen des Jahres l 99 l wurden zunächst verschiedene Wirkstoffe, Amven

dungstermine und Mittelaufwandmengen untersuch1. Auf eine Darstellung zv.,ischenzeitlich 

nicht mehr zugelassener Präparate soll im Rahmen dieses Beitrages verzichtet werden. Andere 

Produkte, z. B. Tribunil, wurden trotz absehbarer Hm1delseinstellung noch mit in die Bev;.rer

tung aufgenommen. An dieser Situation wird deutlich, daß eine effektive Vorlaufforschung für 

nachwachsende Rohstoffe im Interesse der potentiellen Amvender nur gemeinsam mit allen 

Beteiligten, der Industrie, der Forschung und der Zulassungsbehörde, zu erreichen ist. 

Die Ergebnisse in Tabelle 2 aus dem Jahre 199 l zeigen, daß zur Unkrautbekämpfung sowohl 

Vorpflanz- als auch Nachpflanzbehandlungen möglich sind. Eine zügige Jugendentwicklung 

und kräftige Bestockung bei Miscanthus ist dc:utlich von einer rechtzeitigen und andauernden 

Unkraut- und -gräserunterdrückung abhängig. Olme Llnkrautbekämpfung erreichte der Ge

samtdeckungsgrad der Unkräuter Ende Juni bereits 90 %. Die Folge war eine deutliche Hem

mung der Miscanthus-Entwicklung, die bis Vegetaüünsende erhalten blieb und sich auch im 

geringsten Trockenrnasseertrag nach dem ersten Standjahr widerspiegelt. Von den untersuch

ten Varianten erwies sich eine Spritzfolge von Tribunil und Certrol B am wirksamsten, bei 

gleichzeitiger guter Pflanzenverträglichkeit. Eine vergleichbare gute Wirkung gegen Ungräser 

(Hühnerhirse) zeigte ebenfalls das Präparat Capsolane, Deutlich wird jedoch die \\-'irkungslük

ke gegen dikotyle Unkräuter, so daß der Einfluß der Spätverunkrautung auf dle Kulturpflanze 

erkennbar wird. Eine Phytotoxizität war nicht zu beobachten. Aus verfahrenstechnischer Sicht 

ist jedoch bei Vorlage von Capsolane eine zweite Behandlung gegen dikotyle Unkrämer nm

wendig. 
Bei dem Präparat Concert wurden die deutlichsten Schäden 4 Wochen nach dem Behandlungs

term.in sichtbar. Anhaltende Wuchsdepressionen waren symptomatisch, die sich dann auch in 

einer deutlich geringeren Triebzahl und verringertem Ertrag im Vergleich zu der Spritzfolge 
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Tribunil/Certrol B zeigten. Die Überwinterungsrate lag bei Capsolane und Tribunil/Certrol B 

am höchsten. Dieses Ergebnis unterstreicht die Notwendigkeit einer Unkrautbekämpfurig zur 

Entwicklung vitaler Miscanthus-Bestände. 

Insbesondere die Unverträglichkeit von Concert mit 90 g/ha bei einem Applikationstermin 
14 Tage nach der Pflanzung war der Anlaß, in einem weiteren Versuch durch Variation der 

Mittelmenge und des Appl-ikationstermins nochmals die Anwendungsmöglichkeit zu überprü

fen. In Tabelle 3 wird dargestellt, daß bei einer Verzögerung der Anwendung um \Veitere 7 

Tage oder Reduzierung der Mittelmenge um 30 g auf 60 g/ha unter Beibehaltung des Anwen

dungsterm.ins das Präparat keine symptomatische phytotoxische Reaktionen auslöste. Auch die 

Ennittlung der Triebzahl im Dezember bestätigt diese Einschätzung. Eine auffallend gute her

bizide Wirksamkeit in Verbindung mit einer guten Verträglichkeit zeigte das Präparat Zintan

Pack. 

Im Versuchsjahr 1992 wurden als Ptlanzenmaterial sowohl rhizorn- als auch rneristemvermehr

te Topfpflanzen venvendet. Infolge der späteren Pflanzenbereitstellung konnte der Versuch mit 

Meristempfbnzen erst Anfang Juli 1992 etabliert werden. In diese Untersuchungen wurde zu

gleich eine größere Anzahl von Herbiziden einbezogen. Die Ergebnisse in den Tabellen 4 und 5 

zeigen \Viederum eine sehr gute Pflanzenverträglichkeit der Herbizide. Auch bei der A..nwen

dung von Concert traten keine Schäden auf. Aus Tabelle 4 geht jedoch hervor, daß eine 

Spritzfolge von je 30 g Concert bei einem Applikationstermin kurz vor dem Pflanzen und 

14 Tage danach mit einem Wirkungsgrad von nur 46 % unzureichend war. Es zeigte sich, daß 

die im Vorptlanzverfahren applizierte Menge von 30 g/ha gegen die spät auflaufende Hühner

hirse nicht ausreichend wirkte und die folgende zweite Mittelmenge von ebenfalls 30 g/ha bei 

einem starken llnkrautdruck, vor allem von Hühnerhirse und Weißer Gänsefuß, auf diesem 

Standort nicht mehr ausreichte. Deutlich günstigere Ergebnisse zeigte eine deshalb veränderte 

Spritzfolge mit Concert (Tab. 4 ), wenn auch der Gesamtdeckungsgrad in der unbehandelten 

Kontrolle mit 26,3 % deutlich geringer lag. Weiterhin bestätigte sich, daß das Präparat Concert 

mit 60 g/ha bei einer Anwendung von 14 Tagen nach der Pflanzung von der Miscanthus

Pt1anzc vertragen wird. Die Vergleiche weiterer Herbizide zu unterschiedlichen Terminen und 

mit verschiedenen Wirkstoffen zeigten anhand der Wirkungsgrade und der Triebzahl, der 

V,/uchshöhe und Trockenmasseerträge keine signifikanten Unterschiede. Die zu beiden Termi

nen vergleichsweise einbezogene mechanische Pflege unterschied sich ebenfalls deutlich von 

der unbehandelten Kontrolle. 

Der verschieden ausgeprägte Wuchsryp von den beiden Miscanthus-Pflanzen führte auch zu 

unterschiedlichen Deckungsgraden der Kulturpflanze. Zur Bonitur am 29. September erreichte 

der Deckungsgrad bei rhizomvermehrten Pllanzen etwa 9 bis 12 %. während der Wert bei me
ristemvennehrten Pflanzen um 2 bis 3,5 % lag. Diese geringen Deckungsgrade lassen noch 

einmal deutlich werden, weshalb die Unkrautbekämpfung beim Miscanthus-Anbau so bedeu

tungsvoll für seine sichere. Etablierung im Anpflanzjahr ist. 

Auf Grund der sehr guten Effekte einer mechanischen Unkrautunterdrückung in den Vorjahren 

wurden in die Untersuchungen im Jahre 1993 vergleichsweise Pflegevarianten in Kombination 
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mit chemischen Präparaten bzw. Einsaat einer abfrierenden Sommerzwischenfrucht einbezo

gen. Außerdem wurden weitere Herbizide getestet. 

Die Ergebnisse zur Unkrautbekämpfung und zur Pflanzenentwicklung eines Rhizombestandes 

sind in der Tabelle 6 dargestellt. Es bestätigte sich wiederum die Eignung von mechanischer 

Pflege allein und auch die Folgekombination mit einem Herbizid oder die Einsaat einer Som

merzwischenfruchL Eine Pflanztiefe von ca. 5 cm erwies sich zudem bei Miscanthus als vor

teilhaft, um das Herausziehen bei der Pflege (Hacke, Egge oder Striegel) zu vermeiden, Die 

Wirkungsgrade bei den Varianten lagen sehr hoch. 
Überraschend sehr positive Effekte konnten zu Beginn des 2. Standjahres auch durch eine 

effektive chemische Unkrautbekämpfung bzw. die Kombination von mechanischer Bearbei

tung/Phaceliaeinsaat mit Wirkungsgraden zwischen 74 und 89 % erzielt werden. Lediglich bei 

einer alleinigen mechanischen Ptlege und Kombination von mechanischer Pflege/Herbizid im 

1. Standjahr lag die Folgeverunkrautung höher, aber immerhin noch 50 % unterhalb der unbe

handelten Kontrolle. 
Nunmehr im 3. Jahr hat sich die Anwendung von Concert im Nachauflauf mit 60 g/ha etwa I4 

Tage nach dem Pflanzen bewährt. 
Bei Anwendung von Spritzfolgen rrüt Cato wurden ebenfalls sichere Ergebnisse erzielt. ln der 

Kombination mit Cato ist die Reihenfolge der Herbizidapptikationen je nach dem Unkrautauf 

wuchs zu bestimmen. Bei der Tankmischung Cato + Lido SC wurden 8 Tage nach der Appli

kation vorübergehend Blattaufhellungen von bis zu l cm Länge an den jüngsten Blättern beob

achtet, die sich im weiteren Verlauf auswuchsen. 

Während in den vergangenen Jahren die Untersuchungen zur Herbizidanwendung ausschließ

lich an rhizom- bzw. meristernvermehrten Jungpflanzen von Miscanthu.s x giganteus darchgc

führt wurden, sind im Jahre 1994 Rutenhirse oder Switchgras (Panicum virgatwn) und Blau

stengelgras (Andropogon gerardi) neben einer Särnlingsherk.unft von Miscanthus p,iganteus, 

Sorte 'Malepartus', einbezogen worden. Hintergrund der Veränderungen \Var neben der 

Testung geeigneter alternativer Energiepflanzen auch das zunehmende Problem der Auswinte

rung von einjährigen Miscanthus x giganteus-Beständen. Bei der Herbizidauswahl wurden 

sowohl die vorliegenden Ergebnisse berücksichtigt als auch neue Priiparate bzw. Tank~ 

mischungen einbezogen. 
Die Ergebnisse zur Herbizldanwendung bei Miscanthus giganteus, Sorte 'Malepartus', bestä" 

tigten die gute Pflanzenverträglichkeit und breite herbizide Wirksamkeit von Zintan-Pack. Die 

Kombination von Lentagran WP 1,5 l/ha und Cato 50 g/ha sowie das Präparat Concen mit 60 

g/ha konnten infolge später Hühnerhirsekonkurrenz dagegen nicht überzeugen. Bei der Trieb

zahlauszählung ergaben sich im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle (8 Triebe/Pflanze) nur 

beim Präparat Zintan-Pack mit 16,l Trieben/Pflanze signifikante Unterschiede. 

Die mit einer größeren Präparatezahl bei Andropogon und Panicwn erzielten Ergebnisse zur 

herbiziden Wirksamkeit, Pflanzenverträglichkeit und zum Pflanzenwachstum sind in den Tabel

len 7 und 8 aufgeführt. 
Es bestätigte sich, daß auf Standorten mit Hirseauftreten deren Bekämpfung durch eine geziel

te Präparateauswahl eine besondere Bedeutung zukorrunt. Durch ein spätes Auflaufen der 
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Hühnerhirse sind insbesondere die geringen Wirkungsgrade einiger Herbizide zu erklären. Die 

Pflanzenvertri.iglichkeit war nur zum ersten Boniturtennin, etwa 5 Wochen nach der Pflanzung, 

bei einigen Varianten kurzzeitig eingeschränkt, wobei zwischen Panicum und Andropogon 

Unterschiede bd Zint;in-Pack, Cato, TM Lido SC + Cato und Stentan zu verzeichnen sind. 

Eine unzureichende Unterdrückung der Unkrautkonkurrenz wirkte sich direkt auf das Pflan

zenwachsrum, charakterisiert durch Wuchshöhc und Triebzahl, im LStandjahr aus. Im Ver

gleich der C4-Pt1anzen fällt die deutlich höhere Triebzahlbildung bei Panicum auf. Als einzigste 

Herbizidvariante fällt diesbezüglich die Spritzfolge von Lemagran WP (1,5 kg/ha) und Cato + 
FHS (50 g + 0,5 1/ha) signifikant ab. Bei allen Bewertungen zeigte sich, daß diese Spritzfolge 

bei Panicum nicht befriedigen konnte. Nicht auszuschließen ist, daß die Mittelmenge von 50 g 
Cato als unverträglich einzuschätzen ist. 

Von den übrigen Präparaten zeigten Zintan-Pack, Stentan sowie die Tankmischung von 

Lido SC + Cato die herausragensten Leistungen. Die Ermütlung der Trockenrna~seerträge für 

das l. Standjahr bestätigte dies sowohl für Panicum als auch für Andropogon und Miscanthus. 

Die potentielle Leistungsfähigkeit von Panicum wird durch die hohen T rockenmasseerträge 

von bis zu 20,9 di:/ha bestätigt. Die Erträge von Andropogon lagen in der günstigsten Variante 

(ebenfalls Stentan) dagegen bei l 1,6 dt/ha und bei Afiscanthus (Zintan-Pack) bei nur 7,6 dUha. 

Ursache für den geringeren Ertrag bei Andropogon könnte neben der geringeren Triebzahlbil

dung im l. Standjahr auch ein hoher Anteil von Stengelbruch, meist in einer Höhe von 

30-50 cm, sein. Dieser trat insbesondere im Januar 1995, nach einer vorangegangenen Frost

periode im Dezember 1994, bei stärkerem Schneefall und Wind ein. Symptomatisch war an den 

Halmk.notenbruchsteHen das Auftreten von rötlich bis braunvioletten Verfärbungen, was auf 

parasitären Fusariumbefall hindeuten könnte. 

Die Untersuchungen zur Herbizidanwendung bei Panicwn und Andropogon aus dem Jahre 

1994 lassen deren Amvendungsmöglichkeit erkennen, jedoch scheinen in der Empfindlichkeit 

der Arten graduelle temporäre Unterschiede zu bestehen. 



Tab. 1: lJnkrautbckämpfung hei C4-Pflanzen, l. Standjahr, Versuchsvarianten aus den Jahren 199 ! bis 1994 

Variante 

Kontrolle 
mechanisch 
2-4x 
mechanisch 2 x + 
TM Cato +FHS 

+ Certrol B 
~ 

mechanisch 2 x + 
Einsaat Phacclia 
SF Capso!ane 
___ _.!2_\1ogranol 
Conccrt --· 
Conccrt 
SF Concert 

Concer1 
SF Cato 

Lentagran 
sr Tribunil 

Certrol B 
hzw. U 46 M-Fluid 
Zintan-Pack 
TM Lido SC 

+ Cato 
Stentan 

Legende: Mise. 
Pan. 

And. 

Aufwand-
menge 

(1/kg/ba) 
-

-

NP 0,02 
0,5 

10.08. -
VP 10,0 
NP, 14 d 1,5 
NP, 14-21 d 0,09 
NP, 14 d 0,06 -
NP, 14 d 0,03 
NP,21 d 0,03 
NP, 14 d 0,05 
NP, 21 d 1,5 
VP 2,0-5,0 
NP, 14 d 1,5 

1,5 
NP. 14-30 d 6,5 
NP. 14d 2,0 

0,02 
NP. 14d 6,0 

Misnmthus x giganteus 
Paninun virgatum 
Andropogon gcrardii 

1 

27.05. 
Mise. 

X 

-

-

-
X 

X 

-
-

-

X 

-
-

VP 
NP 

1991 
28.08. i 27 05 
Mise. i Mise. 

X X 

- X 

- -

- . 

- X 

X 

X 

. -

. -

X X 

X X 

-
1 

- 1 
. 

vor dem Pflanzen 
nach dem Pf1anzcn 

1992 199:l 
--··-· 

09.07 11 .06. 
Mise. Mise. 

X X 

X X 

- X 

. X -
X -

- -
X X 

X -

X X 

X- -

X X 

- X 

. -

16.05. 
Mise. 

X ~"~--
-

-

-
-

-
X 

-

X 

-

X 

-
1 
1-· 

- 1 

1994 
11.05. 
Pan. 

X 

-

-

-
-

-
X 

-

·-
X 

-

X 

X 

X 

-
1 l.05. 

Ami. 

X 

-

-

-

-
X 

-

X 

X 

X 

X 

~ 

"' 00 



Tab. 2: Einfluß von Herbiziden auf die Vcnmkrautung und auf Miscanthus 
Pflanzung: 27.05.1991 

Anwendungs- Aufwand- Phytotoxi- Deckungsgrad Triebzahl Ertrag TM Austrieb 
Variante termin mcnge/ha zität 1) Unkräuter %2) 11 dt/ha % 

0 l.06. 21.06. l I.09. 27.02.92 2 l.05 92 

Kontrolle - - l 50 90 , , 
-," 0,6 66 

Capsolane 1-2 d VP 101 l 0 90 7,2 
1 

2,6 79 

Concert 14 cl NP 90 g 4 5 5 1 2,5 

1 

2,3 66 
SF Tribunil / l-2dVP/ 5 kg 1 0 5 • 16.4 8,1 83 

1 
Ccrtrol B 14 d NP 1,5 l 

1) Boniturno!e: l = ohne Schäden bis 9 = Totalausfall 
2) vorwiegend: ECHCG. CHEAL, C:APBP, LAMPU. VIOAR 

Tab. 3: U nkrautbekämpfung bei Mi.w:antlws 
Pflanzung: 28.08.1991 -~ 

Anwendungs- Aufwand- Pbytotoxi- Deckungsgrad 
1 

Triebzahl 
Variante termin mcnge/ha zirnt I) Unkräuter% i n 

14.10.91 08.06.92 02.1291 

Kontrolle 1 22.52) l001l 1 
1,8 - -

Concert 21 d NP 90g 1 O,l 22 2,4 

Concert 14d NP 60g 1 0,1 34 3,0 

SF Tribunil 1-2 d VP 3,0kg 1 0.1 7 1 2,0 
Ccrtrol B 14 d NP 1,5 l 

Zintan-Pack 24d NP 6,5 kg l 0 9 3,0 

l) Boniturnote: 1 = ohne Schäden bis 9 = Totalausfall 
2) vorwiegend: ANTARS, CAPBP, CHEAL, EC:HCG, POAAN, VIOAR, SENVU. C:IRAR, LAMPU 
3) vorwiegend: ERICA, VIOAR, CAPBP 



Tab. 4: Einfluß von mechanischer Pncgc sowie unterschiedlicher Herbizide gegen Unkräuter und auf Misconthus, J 9q2 
(Rhizompflanzcn, Pflanzung: 27.05.1992) 

Anwendungs- Auhvand- Wirkungs- 1 Triehzul1l 1 Wuchshöhc I Phytotoxi-
Varianten termin mcngc/ha grad (J(_, 1 " 1 cm I zitfü I l __ 

15,()7.92 i 20.08.92 1 29.()9/)2 1 20.08.92 15 07 92 

1 
1 1 

Kontrolle - - (93. 1 i2) 1 2,5 2.8 1 75,6 1 
1 

mechanische Pflege 4x - 96 93 25,8 
1 

46,8 1 

SFTribunil 12d VP 5,0 kg 85 10, 9 30,8 60,9 1 
Ccrtrol B 14dNP 

1 

1.51 

SF Concert 1-2 d VP 30 g 46 4.2 ll ,5 79.5 1 
Conccrt 14dNP 30 g 

SF Capsolanc l-2 d VP 

1 

10.01 100 11,5 32,1 54,5 1 
Duogrnnol 14d NP 1,5 kg 

Zintan-Pack 14d NP 6,) kg 1 89 9.8 24,6 53.8 1 1 

nD 5St 6,6 

l) Boniturnotc: 1 = ohne Schäden bis 9 = Totalausfall 
2) Deckungsgrad in (k: llnkrüutcr vorwiegend: ECHCG, CHEAL, CAPBP 

Ertrag TM 
dt/ha 

23.02.93 

1,17 

6,50 

7,32 

2,87 

"' g 
8,90 

6,92 

3,5 



Tah. 5: Einfluß von mechanischer Pflege sowie unterschiedlicher Herbizide gegen Onksüutcr und auf Miscanthus, 1992 
(Mcristcmpflanzcn, Pflanzung 09.07.1992) 

Anwendungs- Auf\vand- 1 Phytotoxi- 1 Wirkungsgnid Triebzahl 1 Wuchshöhc 
zitfü 1) _ 1 (fi' 1 Varianten terrnm mengc/ha 1 n ' cm 

20.08.92 04.08.92 2(U)8.92 29.09.92 1 20.08.92 

Kontrolle 
1 

1 
1 126,,)21 8,0 9,6 

1 

25,6 - - 1 
1 

1 

' 
1 

mechanische Pflege 3x -
1 

1 100 12,11 30.4 24,! 
1 

SF Capsolanc 1-2 d VP JO.O 1 1 1 11)() 8,8 23,6 24,4 
Duogranol 14d NP 1,5 kg 1 

1 

Tribunil 1-2 d VP 2,0 kg 1 1 99 9,IJ 22,5 26,3 

Zintan-Pack 14 d NP 6,5 kg 1 99 IO,O 26.5 22,1 

Alhrnn Pack 14 dNP 4,75 kg 1 99 1 11,4 34,2 26,4 

SF Stomp SC l-2 d VP 4,01 1 99 1 1,5 30,3 24,3 
Certrnl B 14d NP 0,51 

SF Concert 14dNP 30 g 1 98 11,3 28,9 24,6 
Concert 28 d NP 30 g 

1 Concert 14 d NP 60 g 99 1 1 11.5 30,0 1 24,2 
1 

SFCato + FHS 14d NP 50g 1 

l 
98 IU 27,S 23;0 

Lentagran WP 40dNP 1,5 kg 
1 

__Q~rcloprim pl~~s 14dNP 4,5 kcr 1 1 99 12,3 31,2 25,0 
GD 5 (Jf:. 

14,9 
1) Boniturnotc: J ::;; ohne Schäden bis 9 = Totalausfall 
2) Deckungsgrad In <fo; Unkräuter vonvicgend: ECHCG, GASPA, CHEAL CAPBP 

Ertrag TK 
dt/ha 

1,30 

3,29 

3,69 

3,06 

4,39 

4,61 

4,50 

4,50 

1 4,89 

4,44 

5,69 
2,4 

N 
0 -
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Tab. 6: Ergebnisse zur Unkrautbekämpfung und zum Wuchsverhalten von 

Miscanthus x giganteus, Güterfelde 1993 

Pflanzung: 11.06.1993 

Varianten Mittel- Wirkungsgrad Phyto- Anzahl 

men2:e % toxizität Triebe/Pflanze 

nach Pflanzmw l/lrn/ha 30.07.93 22.04.94 30.07.93 23.08.93 l l.l l.93 

unbehandelte . (51,0) (48) 0/0 4,1 9.0 
Kontrolle ' 

4 x mechan. Pflege . 96 50 0/0 7,2 18.9 

2 x mechan. Pflege . 

SF TM Cato + FHS 0,02 86 59 0/0 5,1 l l.3 
+ Certrol B 0.5 

Lenta2:ran 1,5 

S F Lentagran 1.0 
96 74 0/0 5,4 16,2 

TMCato 0.05 

+ Lentagran 0,7 . 

Zintan-Pack 6.5 1 !00 87 010 6,4 20,8 

l 
Concert 0.06 ' !00 7I 0/0 7.2 !9,2 

2 x mechan. Pflege . 91 89 0/0 6,6 12.6 

Phacelia Einsaat 

TM Lido SC 2,0 100 78 0/0 5,9 20,2 

+ Cato 0,02 

GD 5% 74 
1 

74 2,2 6,2 

Wuchs-
höhe cm 
23.08.93 

73,0 

50,7 

46.0 

48.5 

45,1 

49,9 

44,0 

53,4 

-"--

7,l 



Tab. 7: Unkrauthekämpfung bei Andropogon gerardii, 1994 

Termin: 14 -21 d nach Pflanzung 

Aufwand- Phytotixizilät 1) 
Varianten menge/ha 

20.06.94 10.08.94 

Kontrolle - 1 1 

SF Lentagran 1,5 kg 1,5 1 
Cato + FHS 50 g +0,51 

Conce1i 60 g 2,5 1 

Zintan-Pack 6,5 kg 6,5 1 

TM Lido SC 2,01 2,5 1 
+ Cato 20g 

Stentan 6,0kg 3,5 1 

GD 5 % 

1) Bonitumotc: 1 ;::: ohne Schäden bis 9 ;::: Totalausfall 
2) Deckungsgrad der Unkräuter in % 

1 

1 

Wirkungsgrad 
1 

Triebzahl Wuchsböhe Ertrag TM 
% n cm dt/l1a 

29 08 94 09.05.95 04. I 0.94 04.10.94 02 03.95 

(48,5)2) (85)2) 7,8 34,0 0,48 

50 51 28,1 80,2 8,27 

6 52 17,5 98,8 5,78 

85 58 36,0 98,2 7,87 

32 57 26,8 102,5 9,04 1:5 
w 

94 56 31,0 104,0 11,56 

22,8 31,4 14,9 27,9 4,2 



Tab. 8: Unkrauthckämpfung bei Panicum virgatum, 1994 

Tcnnin: 14 -21 d nach Pflanzung 

Aufwand- Phytolixizität 1) 
Varianten menge/ha 

20.06.94 10.08.94 

KontrolJe ' 1 

SF Lentagran 1,5 kg 1 
Cato + HIS 50 g + 0,5 1 

Conccrt 60g 2 

Zintan-Pack 6,5kg 2 

TM Lido SC 2,01 5,5 
+ Cato 20g 

Stentan 6,0 kg l 

GD 5% 

I) Boniturnotc: 1 = ohne Schäden bis 9 = Totalausfall 
2) Deckungsgrad der Unkräuter in S{, 

1 

3,5 

1,2 

l 

1 

1 

1 
\Virkungsgrad Triebzahl \Vuchshöhe Ertrag TM 

% 11 cm dtn1a 
29 08 94 09.05.95 04.10.94 04.10.94 02.03.95 

(56,5)21 (66,5)2) 19.6 51,3 1,12 

54 23 37,5 61,0 2,30 

57 64 76,2 85,5 12,34 

99 61 104.4 96,0 19,14 

81 32 89,8 85,0 12,18 ~ ... 
1 97 70 111,9 
1 

98,5 20,91 

' 22,9 62,0 26,I 1 14,8 6,4 J 
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Rainer Müller 

Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Institut für integrierten Pflanzen

schutz Stahnsdorfer Damm 81, 14532 Kleinmachnow 

Auftreten von pilzlichen und bakteriellen Pathogenen beim Anbau 

von Topinambur (Helianthus tuberosus L.) 

Zusammenfassung 

An Topinambur haben Erkrankungen im oberirdischen Sproßbereich eine untergeordnete Be

deutung. Es wurden im Herbst Echte Mehltaupilze (Sphaerotheca fuliginea, Erysiphe poly

phaga) und selten Fäulen im Stengelbereich (Sclerotinia sclerotiorum, Botr.vtis cinerea und 

Fusarium spp.) beobachtet. Es muß aber auch dem Falschen Mehltau (Plasmopara halstedii), 

der 1995 im südwestdeutschen Raum an Sonnenblumen (Helianthus annuus L.) nachgewiesen 

wurde, zukünftig im Topinamburanbau Aufmerksamkeit geschenkt werden. Das Hauptproblem 

liegt in einem hohen Anteil Naß- und Mischfäulen bei der Ernte nach der Überwinterung der 

Knollen im Boden. Aus diesen Knollen konnten als pathogene Bakterien Pseudomonas spp. 

und Envinia spp. isoliert werden, die auch als latenter Befall in gesunden Knollen während der 

Entwicklung im Sommer nachweisbar waren. Daneben konnten Mikhsäurebildner (Lacto

baci!/us spp. u. a.) gefunden werden, wodurch bei der Verarbeitung der Knollen 

(lnulingewinmmg} Probleme auftraten. 

l. Problemstellung 

Topinambur (Helianthus tuherosus L.) wird in Deutschland mit dem Ziel einer Nutzung als 

nachwachsender Rohstoff angebaut. Seine Anbauwürdigkeit und die Venvertungsrnöglichkei

ten {als ganze Pflanze bis zum Reservestoff Inulin) werden derzeit überprüft. Im oberirdischen 

Sproßbereich haben Erkrankungen eine untergeordnete Bedeutung. Es werden L Z. im Herbst 

Echte Mehltaupilze (Sphaerothecafuliginea, Erysiphe polyphaga) und selten Fäulen im Sten

gelbcreich (Sclerotinia sderotiorum und B01rytis cinerea sowie Fusariwn spp.) beobachtet 

Der Anbau verwandter Arten, wie z. B. der Sonnenblume (Helianthus annuus L.) auf größe

ren Flächen in Deutschland, kann zu Problemen führen. So wurde l 995 im südwestdeutschen 

Raum der Falsche Mehltau (Plasmopara halstedii), Septoria helianthi und Phoma macdonaldi 

beobachtet (AMELUNG. pers. Mitteilung). Möglicherweise muß auch zukünftig mit diesen 

Schadorganismen im Topinamburanbau in Deutschland gerechnet werden. Das Hauptproblem 

liegt beim Topinamburanbau in einem hohen Anteil Naß- und Mischfäulen bei der Ernte nach 

der Überwinterung der Knollen im Boden. Bei der Verarbeitung dieser Knollen zur lnuJinge

winnung treten Probleme mit Bakterien bei scheinbar gesunden Knollen auf. 

Mitt. a. d. Bio!. Bundesanst. H. 310, 1995 
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2. Ergebnisse 

2.1 Feldbonituren 

Die Ernte der Topinamburknollen kann nach Abschluß der Einlagerung des Inulins erfolgen. 

Im Gegensatz zur Kartoffel ist die Ernte jedoch noch bis vor dem Neuaustrieb der Knollen im 

April des folgenden Jahres möglich. 
Nach der Überwinterung der Knollen im Boden wurden bei der Ernte im März 1993 und 1994 

ein hoher Anteil Naß- und Mischfäulen sowie in geringerem Umfang Trockenfäulen beobach

tet Aus naßfaulen Knollen konnten die Bakterien Pseudomonas sp. und En,vinia sp. sowie aus 

trockenfaulen Knollen die Pilze Borrytis cinerea, Fusarium spp. und Sclerorinia sclerotiorum 

isoliert werden. In mischfaulen Knollen wurden häufig Botrytis cinerea und andere phytopa

thogene Pilze zusammen mit den aufgeführten Bakterien gefunden (Tab. 1). 

Tab. 1: Auftreten von phytopathogenen Pilzen und Bakterien an erkrankten Topinambur

knollen"' (Ernte Güterfelde, März 1993) 

FäuJe / Schadorganismen Auftreten an 

erkrankten TopinamburknoHen 

Trockenfäule/ Botrytis cinerea 11 %, 

~ockenfäule / Fusarium spp. 6% 

Trockenfäule/ Sclerotinia scferotiorum 5% 

Trockenfäule/ Botrytis, Fusarium und 12 % 

Sclerotinia 

1 Mischfäule / Botrytis, .Fusarium, 

Sclerotinia 20% 

und Bakterien 

Naßfäule (Bakterien) 45% 

Legende: *l Mischproben mit einer Fäulebelastung von 5 bis 15 % 

Bakterien: Pseudomonas spp. und Erwinia spp. 

--

Feldbonituren zum Erntezeitpunkt (März 1994) ergaben bei den Sorten 'Mahlow' und 'Parlow 

gelb' (späte Reife) mit 7 % bzw. 15 % eine geringere Fäulebelastung als bei der Sorte 'Gigant' 

(frühe Reife) mit einer Fäulebelastung von 25 %, deren Erntegut nach der Abreife länger im 
Boden lagerte. Im Jahre 1994 wurde bei der Sorte 'Gigant' Anfang Oktober kein Knollenzu-
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wachs mehr gefunden. Bei der Sorte 'Mahlow' war Ende November die Knollenentwick.lung 

noch nicht abgeschlossen (Abb. !). 

2.2 Laboruntersuchungen 

In Untersuchungen unter Laborbedingungen mit genauer Zuordnung der Fäulen wurden für die 

Sorte 'Mahlow' 28 % erkrankte Knollen und für die Sorte 'Gigant' 42 % erkrankte Knollen 

nachgewiesen, wobei es sich hauptsächlich um kleine abgegrenzte Befallsherde (rote Verfär

bung des Gewebes) handelte (Tab. 2). Aussagen zur Bedeutung der kleinen abgegrenzten Be

fallsherde für die Lagerfähigkeit und Verarbeitung sowie eine eindeutige Zuordnung von Hohl

herzigkeit als Ursache für Knollenfäulcn sind z. Z. noch nicht eindeutig möglich. 

Verletzungen als Ausgangspunkt für KnoJienfäulen besitzen nur bei unsachgemäßer Lagerung 

bei Temperaturen oberhalb von 8 °C Bedeutung. Nachteilig für die Lagerung wirken sich auch 

Trockenschäden an den Knollen aus, die insbesondere Ausgangspunkt für den Befall mit 

Botrytis cinerea sind. Erkrankte Knollen verfaulen innerhalb weniger Tage. 

Tab. 2: Auftreten von phytopathogenen Pilzen und Bakterien an Topinamburknollen 

(Ernte Güterfelde, März 1994) 

Sorte gesund erkrankt 

Mischfäule pilzliche Fäule bakterielle Fäule 

'Gigant' 58% l3% 1% 28% 
-· 

'Mahlow' 72% 13% 0% 15% 

An gesunden Topinamburknollen der Sorten 'Mahlow' und 'Gigant' ergaben Untersuchungen 

eine latente Belastung mit Bakterien (Pseudomonas spp., Erwinia spp. u. a.). Der latente Befall 

stieg im Untersuchungszeitraum von Anfang November bis zum Erntetermin an. Nach der 

Ernte wurden die Knollen vier Wochen gelagert und dann zum Pflanztermin erneut untersucht. 

Während dieser Zeit kam es zu einer erheblichen Zunahme latent befallener KnoJlen. An der 

Sorte 'Mahlow' wurden niedrigere Befallswerte festgestellt als an der Sorte 'Gigant' (Abb. 2 

und 3). Es ist zu erwarten, daß die Bakterien durch befallenes Pflanzgut auf die Tochterknollen 

übertragen werden. 

In die Untersuchungen des Befalls zum Erntetennin wurden verschiedene Standorte einbezo

gen, die deutliche Unterschiede in den Befallstärken ergaben (Abb. 4). An dem Standort Saar

mund mit dem höchsten latenten Bakterienbefall zum Erntezeitpunkt wurden bereits in der 

Vegetationsperiode erkrankte und abgestorbene Pflanzen beobachtet, deren Wurzelsystem 

geschädigt oder abgestorben war. 

Die Bakterienisolate aus den Topinamburknollen wurden in Pathogenitätstesten überprüft, in 
denen sich 40 % der Isolate als pathogen erwiesen. 
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Taxonomisch lassen sich pathogene Isolate wie folgt zuordnen1
) : 

Pseudomonas chloroaphis (Pseudomonas aureochloroaphis) 

Pseudomonas putida (P. p. biotyp B) 

Ente robacter agglomerans (Erwinia herbicola group) 

In den Topinamburknollen wurden verschiedene nicht pathogene Bakterien gefunden. Von 

denen können Milchsäurebildner (Lactobacil!us spp. u. a.) zu Problemen bei der Verarbeitung 

führen. 

Der latente Befall mit phytopathogen Pilzen erreichte im Untersuchungszeitraum max. 5 %· ~m 

der Sorte 'Gigant'. 

3. Schlußfolgerungen 

Aus den bisherigen Versuchergebnissen la')sen sich folgende Schlußfolgerungen ziehen: 

• Probleme mit Erkrankungen treten nur an Topinamburknollen auf 

• phytopathogene Bakterien sind Hauptursache von Fäulen 

• nicht pathogene Bakterien in Knollen (z.B. Miichsäurebildner) führen zu 

Problemen bei der Verarbeitung 

• Pflanzenschutzlösungen bezüglich des Bakterienbefalls ( und Pilzbefalls) 

sind zur Zeit nicht vorhanden 

e Überprüfung der Infektionswege für pathogene Bakterien (und Pilze) 

• Überprüfung der Fäulebelastung an verschiedenen Standorten 

$ Klärung der Bedeutung der Pflanzgutkontarnination - Sortenfrage 

e mehrjähriger Anbau auf der gleichen Fläche kann nie ht empfohlen werden 

• Topinambur ist für eine Lagerhaltung wenig geeignet 

o Untersuchungen zur Befallsreduzierung durch acker- und pflanzen

bauliche Maßnahmen 

e Beachtung der Fruchtfolgestellung zu Wirtspflanzen (z.B. Sonnenblume, Raps u. a.) 

1) Herrn Dr. Köhn, Biologische Bundesänstalt für Land- und Forstwiitschaft, Institut für 

Mikrobiologie, sei an dieser Stelle für die taxonomische Zuordnung der Isolate gedankt. 
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13.10.94 01.11.94 25.11.94 

1

---~ ~-~~--~~----~ --

- t§l Sorte "Mahlow' !l&l c3_orte_'(3igant' 1 

Erntegewicht von i 00 Knollen 

Abb. l: Kr10Henentwicldung der Topinambur-Sorten 'Mahlow' und 'Gigant' 

r;;-;::-: ----i 
~ !l&J Bakterien 1 

Rodetermin: 24.03.95 
Pflanztermin: 21.04.95 

Abb. 2: Befall mit bakteriellen und piizlichen Schadorganismen an Topinamburknollen 

während der Überwinterung im Boden und zum Pflan.ztermin - Sorte 'Mahlow' 
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Befall(%) 

so{VII 
1 

Sorte 'Gigant' 

60 

L~ Pilze ~E3:':t~rienj 

Rodetermin: 24.03.95 
Pllanztermin: 21.04.95 

1 

11 

1 

Abb. 3: Befall mit bakteriellen und pilzlichen Schadorganismen an Topinamburknollen 

während der Überwinterung im Boden und zum PfJanztem1in - Sorte 'Gigant" 

Befall(%) 
----__________ ,, _______________ _ 

Erntetermin März 1995 

Abb. 4: Befall mit bakteriellen und pilzlichen Schadorganismen an Topinamburknollen an 

verschiedenen Standorten zum Erntetermin - März 1995 
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Lothar Adam 

Lehr- und Versuchsanstalt für Integrierten Pflanzenbaue.V. Güterfelde 
Berliner Straße, 14532 Güterfelde 

Einfluß des Nachbaus auf die Reduzierung des Topinamburdurchwuchses 
bei unterschiedlicher Herhizidintensifät 

Zusammenfassung 

Beim Anbuu von Topinambur bereitet die Fruchtfolgegestaltung infolge der Ühenvintcrungs

fähigkeit und des damit verbundenen Durc!r,vuchscs in Folgekulrurcn erhebliche Problt:me. 

Den Betrieben \:vlrd deshalb die Einrichtung von gesonderten Fruchtfolgen oder ein mdujühri

gcr D:meranhau empfohlen. Bei der Ernte ist eine verlustarme Technik zur Vermeidung: von 

Restknollen hZ\V. Knol.lcntcilen not\vendig. Bei Vv'iedereingliederung von Topinamburfläcben in 

die Rotation sollten geeignete Löschungsfrüchte Verwendung finden. Als günstig erwies sich 

der Anb,m von Sommergetreide. Durch eine sirnationsbezogene Herbizidamvendung ist eine 

Durchvn.JCbshcbimpfung zu erreichen. Beim Nachbau von Mais ist auf Grund seiner langsamen 

Jugendcntv,..icklung keine effektive Topinarnburbekämpfung möglich. Die Vitalität der 'ropi·· 

narnburpl1anzen wurde durch mechanische Schnittregime beim einjährigen Feldfutreranbau 

nicht wesentlich eing,;_\c;chriinkL Ein 2-3maligcr Anwendungstermin eines Tota!hcrbizides ist 

möglich. z.B. Roundup mü 5J) l/ha. Im Sinne einer integrierten LandbeV;.-irtschaftung: und des 

hohen monetären Aufwandes ist dieses Verfahren aus betriebswirtschaftlicher Sicht jedoch 

abzulehnen. 

1. Problemstellung 

Der Anbau von Topinamhur (Helianthus tubemsus L.) auf leichten Standorten ist sowohl im 

extensiven als auch integrierten Anbau eine Möglichkeit z.ur Auflockerung von Fruchtfolgen. 

Die Einordnung: in geregelte Fruch[folgcn ist jedoch durch die Frosthär!e und den permanenten 

\Viederaustricb der Knollen problematisch. Unabhängig von der V cnvcrtungsrichtung als 

Energie- oder lndustrierohsloff bleibt für jeden Erzeuger die Notvvendigkeit, enbprcchcndc 

GC'fahrcn durch Topinamburdurchwuchs in der Nachfmcht zu minimieren. 

Als Löschungsfrüchte erscheinen Halmfrüchte oder Grünfulter als geeignet. Hackfrüchte sind 

nicht möglich. Die Enräge im Topinamburanbau können auf den leichten bis mittleren Böden 

Brandenburgs mit denen der Kartoffel konkurrieren. In der Versuchsstation Güterfelde wurden 

in der VegCtation 1992/93 407 dt/ha und 1993/94 360 Ut/ha bei der Sortcnrnischung 'Mahlov/ 

geerntet Für die Topinamburerntc ist die Kmtoffclerme- und und Sortiertechnik einsetzbar 

Die Ernte ist je nach Abschluß der lnhaltsstoffverbgenmg vom Spätherbst bis zum Frühjahr 

möglich. Seit dem Jahre 1993 werden in der Lehr" und Versuchsanstalt für Imegricrten Pflan-

Mitt. a. d. Biol. Bundesanst. H. 310, 1995 
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zenbau e.V. Güterfelde Untersuchungen zur Reduzierung des Topinamburdurchwuchses 

durchgeführt: 

Als Prämissen zur Reduzierung eines Topinamburdurchwuchses galten: 

1. Die Kulturpflanze ist bester Topinarnburkonkurrent. 

2. Die Reduzierung soll möglicbi,:t rationell und kostengünstig erfolgen. 

3. Die Nutzung des Durchwuchscs als Feldfutter z.usammen mit Gemenge ist möglich. 

4. Die alleinige Anwendung '>'On Tou.dht;;-bizidcn stellt eine Ausnahme dar. 

5. Die Knollenernte erfolgt möglichst verlusta.rrn. 

2. Ergebnisse 

Die ersten Nachbauergebnisse des Jahres 199.3 in der Tat„elle J daß Muis 'Negen seiner 

geringen Konkurrenzfähigkefr {relativ Aussaat und langsame Jugendennvicklung) als 

Einsaat und Reduk1ionskulmr u.ngeeigne1 ist und der Topinarnburdurchwuchs mir den Herbizi

den Cato (30 g/ha) + Duogranoi (2,0 kg/ha) unzureichend bekämpft \.Vird. Die W'uchshöhe der 

Kulturpflanze hetrug bei sehr trockener und warmer bis Ende- Mai nur 20 - 30 cm, 

währenddessen die Topinamhmpfla.rizen bereits ei.ne Höhe von 50-80 cm erreichten. Der Dek

kungsgrad betrug etwa 45 r;+. 

Der Anbau eines Hafer/Erbsen-Gemenges t:J:ffwickelte s;ch mit dem Toplnamhurdurchwuchs 

zu einem guten Futtergemenge. SchniHmaßna...hrn.en am :::.HJ6. und J L08.91 be\t-'irkten unab" 

hängig vom Deckungsgrad des Topinmnb1.trs eine sichtbare Vlrn..litätsatmahme des Durchvvuch

ses, gemessen an der Wuchshöhe am Ol Oktober. 

Die Behandlungen rn.lr 2,0 l/ha Roundup + lü kg/ha ,c,ch\vc:.fr:lsm.ffc& Ammoniak arn 12.05. und 

29.06. I993 erwiesen sich zur Abtötung der Blätter und des Tupinamburs und demzu

folge auch der Wuchsreduzienmg als unzureichend. 

Auf Gund dieser Differenzierungen bei der erfolgu~ nach vorange

gangener Mahd auf eine Topinamburhöhe von l(J..15 cm über rille drei Varianten eine abschlie

ßende Roundup-Anwendung mit 4,0 l/ha + lü SS/\. mn 6. Oktober 1993. Diese Behand·

lung erwies sich nach Einschätzung im Novembr:r ab sd1r ;virksam. Um so überraschender \Var 

der bis zu 19 %, reichende Deckungsgrad des Tcpirramburaufwuchses im Frühjahr 1994 ln den 

geernteten Parzellen und bis zu 44 %, auf den ungeermeten Flächen. Dies machr letztlich die 

noch vorhandene Vitalität der Tochter"Topinamburknollen aus dem Aufwuchs 1993 d.eutfich 

und spiegelt auch den Einfluß der Knollenam:ahl auf den Deckungsgrad wider. 

Im Jahre 1994 'NUrde auf Grund dieser Ergebni<;se das Vcrsuchsprogni.mm verändert. /rnsteHe 

von Mais erfolgte der Nachbau von mit An\vendung von Spritz-·Hormin 500 

bzw. Concert. Bei Roundup \.vurde die Mittelaufwandmenge auf 5,0 1/ha + 10 kg/ha Sct1\vefel
saures Ammoniak erhöht 

Die Ergebnisse der Reduzierung des. Topinamburaufwuchses während der Vegetation lli1hand 

des Schädigungsgrades zeigt die Abbildung l. Daraus gehr der erwartete Wirkung~verlauf der 

Schädigung deutlich hervor. Auffallend \Var jedoch, daß durch die einmalige Amvendung \'On 

einem \Vuchsstofllierbizid im Frühjahr der Erstaufwuchs bekämpft \Verden kann. Ein 

Zweitaufwuchs aus der Topinamburrestknolle hzw. von Knollen aus tieferen Zonen verursach-
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ten jedoch zur Ernte durch den Fremdbesatz eine Qualitätsminderung des Getreides. Zur Qua

lifizierung der Aussagen wurde ab Herbst 1994 die Knollenneubildung beim Topinambur als 

Bewertungskriterium ergänzend herangezogen. Die Ergebnisse sind im unteren Teil der Tabelle 

1 dargestellt. Daraus kann abgeleitet werden, daß eine chemische Durchwuchsbekämpfung bei 
Sommergerste bzw. die Anwendung von Roundup dem einjährigen Hafer/Erbsen-Gemenge.

Anbau sowohl hinsichtlich der Knollemmzahl als auch dem Erntegewicht deutlich überlegen 

sind. Zwischen ungeernteten und geernteten Ausgangsparzellen sind die Unterschiede nur noch 

in den Feldfuttervarianten determiniere Die im Frühjahr ] 995 folgende Aufnahme des Dek
kungsgrades am 19. Mai bestätigte die Aussagen der Ernteermittlungen. hn Vergleich zum 

Deckungsgrad des Vorjahres war nur in den mit Herbiziden behandelten Varianten der Rück

gang des Neuaufwuchses gesichert nachzuweisen. 

Parallel zu der vorhandenen Versuchsanlage \Vurden i.m fahre 1994 auf einer beernteten T opi

namburllüche unter Einbeziehung eines weiteren Herbizides zusätzliche Untersuchungen mit 

und ohne Elnsaaten durchgeführt. 

Die Ergebnisse in Tabelle 2 zeigen bei nahezu gleichem Ausgangsdeckungsgrad des Topinam

buraufwuchses von ca. 40 % eine wirkungsvolle Reduzierung durch die Unkrautbekämpfung 

mit Spritz-Bonn.in 500 und Concert sowie nach Applikation von Roundup zum 

Boniturtermin August J 994. Die Aussaat eines Hafer/Erbscn-.Oemenges entwickelte sich wie 

im Vorjahr wieder zu einem guten Feldfutter. Das hohe Regenerationsvermögen der Topinam

burknollen zeigte sich auch nach zwei Schnitten mit einem 85 %,igen Deckungsgrad. Der 

Schädigungsgrad der Topinamburpfl.anze durch die Herbizide Spritz-Hormin 500, Concert und 

Roundup macht die Bekämpfung des direkt behandelten Auhvuchses sichtbar (Abb. 2). Deut

lich festzustellen war dagegen, daß die vorhandenen Knollen nach der Behandlung im Laufe 

des Sommers neu austrieben, so daß der Deckungsgrad des Topinamburaufwuchses bei Som

mergerste bis zur Ernte wieder 14 % erreichte. Am geringsten lag der Deckungsgrad mit 2 %
nach zweimaliger Appplikation von 5,0 liha Roundup + lO kg SSA. Der hohe Grünanteil im 

Erntegut führte ebenfaHs zur Einschränkung der Erntequalität, so daß diese Partien nur als 

Futtergetreide zu verwenden waren. 

Aus diesem Grunde erfolgte ebenfalls im Herbst eine Proberodung von 1 m2/Parzelle zur Be

stimmung der Reproduktionsrnte anhand des Knollengewichtes und der Anzahl von Topinam

bmknollen, Diese Ergebnisse zeigen eine guie Übereinstimmung mit der Einschätzung der 

biologischen Wirksamkeit der Herbizide anhand des Deckungsgrades. Der Anbau eines Ha

fer/Erbsen-Gemenges erwies sich mit etwa Jfach höherer Rate für eine schnelle und direkte 

Bekämpfung des Topinarnburdurchwuchses als ungeeignet. Di.e Bonituren des Deckungsgrades 

im Mai 1995 bestätigten auch in diesen Umersuchungen die Wertung der Ergebnisse aus den 

Proberodungen. 

fnsgesamt zeigt sich, daß zur Reduzierung des Topinamburdurchwuchses die gezielte standort

angepaßte Unkrautbekämpfung in einer Sommerung ein potentieller Weg sein könnte. Weitere 

Untersuchungen müssen jedoch zeigen, ob dies innerhalb einer Vegetationsperiode möglich ist 

oder ob von einer mehrjährigen Bekämpfung auszugehen sein wird. 
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Tab. 1: Reduzierung des Topinamburdurchwuchses mittels Folgekulturen 
1993 bis 1995 

Pflanzung: 07.05.1992, Ernte: 01.04.1993 

Folgekultur Mais Hafer/Erbsen- ohne 
Gemenge Einsaat 

1. Jahr 1993 

Herbizid Cato 30 g/ha ' Roundup 21/ha 
+ Duogranol 2 Schnitte + 10 kg/ha SSA 

2 kg/ha 
Termin 3. Blatt Mais. 18.05. 30 - 50 cm Gemenge 30 · 50 cm Topin. 

23.06. 12.05. 
11.08. 

Roundup 29.06. 
21/ha + 10 kg/ha SSA 29.06. 

Wuchshöhe cm, 50·110 llJ · 12 70 · 90 
() 1.1 () 

Herbizid gemäht auf ca. 10 · 15 cm Bestandeshöhe am 5.10.93 
Roundup 4 l/ha + 10 kg/ha SSA am 06. l0.93 

Deckungsgrad ( % ) 
Topinambur 24.05.94 
geerntet s.o. 16 19 19 
ungccrntct 39 30 44 

Folgekultur Sommergerste Hafer/Erbsen- ohne 
Gemenge Einsaat 

2. Jahr 1994 

Herbizid Spritz~Hormin 500 2 Schnitte Roundup 
1.5 1/ha 01.07. 2x5 1/ha 

20.09. + 10 kg/ha SSA 
Ernte O 1.11.94, 
g/m2 
geerntet s.o. 6 283 25 
ungcerntet 13 244 0 
n/m2 

geerntet s.o. 1 26 9 
ungeerntet 2 72 0 
Deckungsgrad ( % ) 
Topinambur 19.05.95 
geerntet s.o. 9 31 5 
uneeerntet 8 24 2 
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Tab. 2: Bekämpfung des Topinamburdurchwuchses 1994 bis 1995 

Ernte/Pflanzung 30.03.1994 

Folgekultur Sommergerste 

1. Jahr 

Herbizid Spritz-Hormin 
500 

1,5 1/ha 

Termin . BBCH 29 
24.05. 

Deckungsgrad ( % j 
Topinambur 
24.05. 36 
07.06. . 

22.07. 13 
23.08. 14 

Schäcligungsgrad 
(%) 
Topinambur 
28.06. 39 
22.07. 99 
23.08. 99 

Ernte l m2, 01 11.94 
Knoliengewicht (g) 180 
Anzahl 14 

Deckungsgrad ( % ) 
Topinambur 
19.05.95 20 

Sommergerste 

Concert 
45 g/ha 

BBCH 29 
24.05. 

41 

18 
14 

38 
94 
99 

209 
18 

24 

GD5% 
GD5% 
GD5% 

Hafer/Erbsen- ohne 
Gemenge Einsaat 

. Roundup 
2 Schnitte 51/ha 

+ 10 kg SSA 

30 · 50 cm 30 - 50 cm Top. 
01.07. 08.06. 
20.09. 26.07. 

43 47 
. 65 

83 8 
85 2 

0 86 
() 84 
0 99 

762* 217 
104"' 30 

40 9 

452 (Knollcnge\v.icht) 
39 (KnoHenam:ahl} 

10,3 (DG Top. 1995) 
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Siegfried Schittenhelm 

Bundesforschungsanstalt für Landwirtschaft Braunschweig-Völkenrode (FAL) 

Institut für Pflanzenbau, Bundesallee 50, 38116 Braunschweig 

Pflanzenbauliche Möglichkeiten zur Reduzierung von Topinambur

durchwuchs 

Zusammenfassung 

Das Hauptproblem beim Anbau von Topinambur (Helianthus tuberosus L.) besteht darin, daß 

die bei der Ernte nicht erfaßten Knollen im nächsten Jahr erneut austreiben. Besonders emp
findlich auf die Topinamburkonkurrenz reagieren Zuckerrübe und Mais, da sie ebenso wie To

pinambur eine lange Vegetationszeit haben. Das Durchwuchsproblern in der Nachfrucht kann 

durch Verwendung großknolliger Topinambursorten, künstliche Beregnung, moderate Stick

stoffdüngung sowie eine flache, nicht wendende Bodenbearbeitung nach der Ernte duetlich 

reduziert \Verden. Die dann noch verbleibende Restverunkrautung läßt sic-h mecha

nisch/chemisch kontrollieren. Eine gute und nachhaltige Wirkung in Raps, Zuckerrübe und 

Mais hat das Nachauflaufherbizid LONTREL 100. 

1. Problemstellung 

Topinambur ist eine sehr ertragreiche Inulinpflanze. Inulin hat vielfältige Verwendungsmög

lichkeiten sowohl im food (Fructose, Ballaststoffe, etc.) a1s auch im non-food Bereich 

(Ersatzstoff für Phosphat in Waschpulvern, Ethanol. etc.). Aus Sicht des Pflanzenschutzes be

reitet der Anbau von Topinambur keine nennenswerten Probleme. Auf die Anwendung von 

Herbiziden kann \vegen der guten Unkrautumerdrückung in der Regel verzichtet werden. Auch 

Krankheiten und Schaderreger spielen praktisch keine Rolle. Lediglichin Fruchtfoigen mit ver

wandten Arten (z.B. Sonnenblume) oder bei einem Daueranbau von Topinambur kann Sklero

tinia zu einem Problem \.Verden. Das Hauptproblem tritt jedoch erst nach dem Anbau von To

pinambur auf, da die VerlustknolJen zur Verunkrautung der Nachfrucht führen. 

Am Institut für Pflanzenbau der FAL werden bereits seit mehreren Jahren Untersuchungen zur 

DurchwuchsprobJernatik angestellt. Die nachfolgend vorgestellten Ergebnisse stammen aus 

drei verschiedenen diesbezüglich durchgeführten Experimenten (SCHITTENHELM und SOMMER 

1993, SCHTITE,'lHELM 1994), 

Mitt a, d, BioL Bundesanst H. 310, 1995 
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2. Ursachen des Durchwuchsproblems 

Die Ursachen für das Durchwuchsproblem sind in einigen biologischen Besonderheiten der 

Topinambur begründet: 

Topinamburknollen überdauern den Winter im Schutze des Bodens unbeschadet 

Die großen Energiereserven der Knollen ermöglichen einen Wiederaustrieb auch nach 

mehrfachem Schnitt 

Selbst aus kleinen Knollen, Knollenbruchstücken und Teilen von Stolonen können neue 

Pflanzen erwachsen 

Aufgrund der raschen Jugendentwicklung und des starken Längenwachstums isl die 

Topinambur enorm konkurrenzfähig. 

3. Sortenwahl 

Aus den genannten Gründen sollten alle pflanzenbaul.ichen Maßnahmen darauf ausgerichtet 

sein. die Knollenverltiste bei der Ernte zu rninimieren. Das beginnt bereits bei der Auswahl der 
Sorte (Tabelle 1 ). 

Tab. 1: Knollenverluste bei der Ernte in Abhängigkeit von Genotyp. Geerntet wurde m!t 

einem eimeihigen KartoffeJroder (20 mm Siebkettenabstand). 

Geerntete KnoHen m·2 Verlustknollen m ·2 

Genotyp Gewic Anza_h] Größe Gewicht Anzahl 

ht 
ku 

b g kg %1 %1 

Bianka 3.04 56 55 0.47 13 34 37 
Waldspindel 0.99 29 34 1.60 62 94 76 
Topstar 2,87 59 49 0,62 18 37 39 
Gigant 2.70 40 67 0,64 19 21 33 
Medius 1,86 62 30 0,59 24 50 44 
Violet de Rennes l,99 46 44 0,46 19 21 3l 
Völkenroder Spindel 1,24 43 29 1,46 54 106 70 
BS-87-7 2,01 42 48 0.62 24 27 38 

Mittel 2.09 47 44 0,81 30 49 46 
LSD (0,05) 0,23 5 4 0.24 7 12 7 

1 Bezogen auf den Gesamtertrag (geerntete Knollen plus Verlustknollen). 

Die Sortenunterschiede in den Ernteverlusten sind erheblich. Bei der Sorte Bianka wurden le

diglich 13 %, bei der Sorte Waldspindel dagegen 62 % des gebildeten Ertrages nicht geerntet. 

Im Mittel der Genotypen verblieben 49 Knollen m-2 im Feld. Die Variantionsbreite lag bei 21 
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bis 106 Knollen m-2• Besonders groß waren die Ernteverluste bei den Sorten Waldspindel und 

Völkenroder Spindel mit relativ kleinen, länglich geformten Knollen. Weitere genetische Ver

besserungen, insbesondere in der Knollengröße, sind notwendig und möglich (SCl-IlTIENHELM 

1987, ScmTIENHELM 1989). 

4. Bewässerung und Stickstoffdüngung 

Die Knoilcngröße läßt sich auch durch pflanzenbauliche Maßnahmen in einem gewissen Maße 

beeinflussen. In einem mit zehn Genotypen durchgeführten Experiment wurden sowohl das 

\Vasser- (beregnet bzw. unbercgnet) als auch das Stickstoffangebot (70 bzw. 140 kg N h.:/) 

variiert 

Durch die künstliche Beregnung wurde der Knollenertrag in den meisten Fällen signifikant er

höht. Die Ertragssteigerung beruhte auf einer Zunahme von Knollenzahl und Knollengewicht. 

Das Knollcngewicht wurde im Mittel um 22 % bzw. 7 g erhöht. Die höhere Stickstoffdüngung 

hatte keine Wirkung auf den Ertrag. Die einzig signifikante Änderung bestand in einer Ertrags

reduktion bei der Sorte Medius. Die höhere N-Düngung führte jedoch zu einer deutlichen Ver

schlechterung in der Ertragsstruktur: die Knollenzahl pro Pflanze nahm zu, während die durch

schnittliche Knollengröße abnahm. Der Rückgang im Knollengewichr betrug durchschnittlich 

12 "!C bzw. 4 g. Die Stickstoffdüngung zu Topinambur sollte also sehr vorsichtig bemessen 

1,verden. Auf dem leichten Standort Völkenrode stellen 80 kg N ha· 1 die Obergrenze dar. 

5. Bodenbearbeitung nach der Ernte 

Da die Topinamburknollen an der Bodenobertläche relativ rasch verfaulen, lag es nahe zu prü

fen, wie sich verschiedene Bodenbearbeitungsverfahren nach der Ernte auf die Tiefenlagcnver

teilung der Knollen und den zeitlichen Verlauf des Wiederaustriebes auswirken. ln einem mit 

acht Genotypen durchgeführten Experiment wurden dazu vier Varianten verglichen: Pflug (30 

cm tief), Feingrubbe:r, Kreiselegge sowie eine unbearbeitete Kontrolle (Abh. 1). 

Die Kreiscleggc und der Feingrubber unterschieden sich hinsichtlich der Tiefenlagenverteilung 

nur geringfügig von der unbearbeiteten Kontrolle. Bei dem Feingrubber war tendentiell eine 

obertlächennähere Verteilung der Knollen zu verzeichnen. Der Pflug schnitt erwartungsgemäß 

am ungünstigsten ab. Entsprechend waren auch die Ergebnisse für den zeitlichen Verlauf des 

WieJeraustriebes im nächsten Jahr. Der Auflauf begann gegen Ende April. Mit Ausnahme der 

gepflügten Variante waren innerhalb von zwei Wochen aHe keimfähigen Knollen aufgelaufen. 
Da der Pf1ug die Knollen in tiefere Bodenschichten vergräbt, verzögerte sich der Auflautbeginn 

um etwa eine Vloche. Die Zeitspanne bis zum vollständigen Autlaufwar um etwa sechs bis 

acht \Vochen länger als in den anderen Varianten. Dieser lange Zeitraum erscbvcrt eine gege

benenfalis not\vendige mechanisch/chemische Bekämpfung der Topinambur in der Nachfruchl 

ganz erheblich. 
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Abb. 1: Einfluß der Bodenbearbeitung nach der Ernte auf die Tiefen!age der Knollen. 

6. Mechanisch/chemische Bekämpfung 

In einem weiteren Expermiment wurde die Konkurrenzfahigkeit verschiedener Nachfrüchte 

sowie die Effizienz von mechanisch/chemischen Bekämpfungsmaßnahmen geprüft. Dazu wur

den sechs Fruchtarten auf einem Feld angebaut. das Topinambur (Sorte: Topstar) als Vorfrucht 

hatte. Die Maßnahmen zur TopinamburkontroUe waren: vollständige Bekämpfung durch re
gelmäßige Handhacke, mechanisch/chemische Bekämpfung (s. Tab. 2) sowie keine Bekämp

fung. Als Herbizide wurden LONTREL 100 (100 g !"1 Clopyralid) und DUPLOSAN KV 

(600 g !"1 Mecoprop-P) im Nachauflauf angewendet. 

Ohne Bekämpfung des Durchwuchses war zum Zeitpunkt der Ernte ein sehr unterschiedlicher 
Topinarnburbesatz von 9 bis 25 Trieben m·2 bei Hafer bzw. Mais zu verzeichnen. Der Durch

wuchs konnte, mit Ausnahme bei Hafer, durch mechan..isch/chemische Bekämpfung relativ gut 

kontrolliert werden. Die schlechte Wirkung des Wuchsstoffes beim Hafer war auf das kühJe, 

we.nig wüchsige Wetter nach der Herbizidanwendung zurückzuführen. 
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Tab 2: Mechanisch/chemische Bekämpfung von Topinambur in verschiedenen Nach
früchten. 

Nachfrucht 

Wir1terweizen 

Hafer 

Sommerraps 

Zuckerrübe 

Mais 

Weidelgras 

Bekämpfüngsmaßnahme 

DUPLOSAN KV (2x mit 1,4 bzw. 2 l ha· 1 

DUPLOSAN KV (2x mit 21 ha·1 

LÖNTREL !00 (1.2 J ha·1 

LONTREL IOO (l,21 ha·1 im Band). Maschinelle Hacke zwischen den 

Reihen 

Futterroggen als Winterzwischenfrucht. Sonst wie bei Zuckerrübe 

DUPLOSAN KV (2x mit 2 l ha.1
) zum ersten Aufwuchs. Drei Schnitte 

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

In allen Nachfrüchten wurde dann der höchste Ertrag erzielt, wenn der Topinamburdurch

wuchs vollständig per Hand beseitigt wurde (Abb. 2). Die einzelnen Fruchtarten unterschieden 

sich deutlich in fürer Konkurrenzfähigkeit. Bei Winterweizen und Hafer traten keine signifikan

ten Ertragsreduktionen auf. Durch den dreimaligen Schnitt war auch beim Weidelgras kein 

ErtragsabfaH zu verzeichnen. Sommerraps hatte aufgrund der langsamen Jugendentwicklung 

eine etwas geringere Konkurrenzfähigkeit. .tun schlechtesten schnitten Mais und Zuckerrübe 

ab. Der Grund .hierfür ist darin zu sehen, daß diese beiden Arten, ebenso wie die Topinambur, 

eine sehr lange Vegetationszeit haben. Deshalb sind sie der Konkurrenz mir Topinambur über 

einen wesentlich längeren Zeitraum ausgesetzt als etwa Winterweizen und Hafer. Die mecha

nisch/chemische Bekämpfung war damzufolge insbesondere bei Zuckerrübe und Mais sehr 

vorteilhaft Die Anwendung von Mecoprop-P in Winterweizen und Hafer hatte eine negative 

Wirkung auf den Ertrag. 

160 

] 120 -'v 
'-./ 

Bekämpfung 

D Vollständig per Hand 

Cl Mechanisch/chemisch 

m Keine 
a a 

80 -

40 

0 

a 

a a a 1 
W-Weizen Hafer S-Raps Zuckerrübe Mais Weidelgras 

Nachfrucht 

Abb. 2: Einfluß der Bekämpfungsmaßnahme auf den Ertrag der N achfrucht. 
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Die Untersuchungen über die Nachhaltigkeit der Bekämpfungsmaßnahmen sind noch nicht 

ganz abgeschlossen. Bei Winterweizen, Hafer und Sommerraps begann die Topinambur bereits 

etwa sechs Wochen nach der Ernte wieder nachzuwachsen. Bemerkenswert ist die Tatsache, 

daß in den Parzellen, in denen die Topinambur laufend per Hand entfernt wurde, die Verun

krautung wieder ein Ausmaß erreichte, das nur geringfügig geringer war als ohne Bekämpfung. 

In den Varianten mit chemischer Kontrolle war dagegen ein deutlich geringeres Nach,vachsen 

zu verzeichnen. Clopyralid scheint eine nachhaltigere Wirkung zu besitzen als Mecoprop-P. 
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Mögliche Auswirkungen der Pflanzenschu!zmittelanwendnng beim Anbau 

von nachwachsenden Energieträgern auf Grnnd- und Oberflächenwasser 

Zusammenfassung 

Nachwachsende Energieträger können einen Beitrag zum Umwelt- und Ressourcenschutz 

leisten. Das vorgestellte Projekt ,.Ganzheitliche Bilanzierung nachwachsender Energieträger 

unter verschiedenen ökologischen Aspekten'· vergleicht unterschiedliche Bioenergieträger 

sowob1 untereinander, als auch mit den zu substituierenden fossilen Energieträgern. Die 

Abschätzung der potentiellen Gefährdung von Grund- und Oberflächengewässern durch 

Pflanzenschutzmittel erfolgt mit dem Expertensystem PEMOSYS (Teilkomponente CHEM

PROG) anhand von relativen Bewertungskennzahlen. 

L Einleitung 

In der energie- und umweltpolitischen Diskussion kommt den erneuerbaren Energiequellen 

derzeit eine besondere Bedeutung zu. Vorteile der regenerativen Energieträger biogenen 

Ursprungs sind dabei zum einen ihre Speicherfähigkeit und zum anderen ihre im Vergleich zu 

anderen regenerativen Energien geringeren Kosten. Darüber hinaus sind aufgrund der aus der 

momentanen agrarpo1itischen Situation resultierenden Flächenstillegungen Anbauflächen 

vorhanden, so daß vorerst keine Konkurrenz zum Nahrungsmittelanbau besteht. Somit könnten 

die nachwachsenden Energieträger nlcht nur einen Beitrag zum Umwelt~ und 

Ressourcenschutz, sondern auch zur Sicherung landwirtschaftlicher Einkommen leisten. 

Vor diesem Hintergrund ist es das Ziel des Forschungsvorhabens „Ganzheitliche Bilanzierung 

nach\vachsender Energieträger unter verschiedenen ökologischen Aspekten·· 

(PROJEKTGEME!NSCHAFT BlOENERG!ETRÄGER, 1993), einen ganzheitlichen und 

objektiven Vergleich der verschiedenen Bioenergieträger untereinander sowie mit den zu 

substituierenden fossilen Energieträgern zu ermöglichen. 

Mitt a, d, BioL Bundesanst H, 310, 1995 
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2. Projektbeschreibung 

Betrachtet werden alle derzeit für Deutschland diskutierten Möglichkeiten einer Energiegewin

nung auf biogener Basis (Kraftstoffe aus Raps, Getreide oder Zuckerrüben; Ganzpflanzenver

brennung von Getreide, Chinaschilf oder Holz; Restholz- bzw. Reststrohnutzung). Dabei wer

den für den gesamten Lebensweg der Bioenergieträger die Energie und die klima- und toxiko

logisch relevanten luftgetragenen Emissionen bilanziert. Zusätzlich werden für den Bereich 
,,Anbau bis Ernte der Energiepflanzen" die Biodiversität der Flora und der Fauna, die bo

de.nökologischen Funktionen sowie die Belastung von Grund- und Oberflächenge\vässern mit 

Stickstoff, Phosphor und Pflanzenschutzmitteln untersucht. 

Die Auswirkungen des Anbaus der Energiepflanzen werden den Auswirkungen der 1- bis 

5-jährigen Flächenstillegung gegenübergestellt. Um die in der Bundesrepublik Deutschland 
vorkommende Variation der Standortverhältnisse zu berücksichtigen, wird nach verschiedenen 

Standortbedingungen (Kl.imaszenarien, Bodenarten, Grundwasserstände) anhand von drei mo

dellhaften Referenzstandorten differenziert. Dadurch soll ennittelt werden, in welchem Umfang 

diese Parameter die betrachteten Umweltauswirkungen beeinflussen. 

3. Mögliche Gewässerbelastung durch Pflanzenschutzmittel 

Beim Anbau nachwachsender Energieträger kommen in unterschiedlichem Ausmaß Pflanzen

schutzmittel zur Anwendung. Insbesondere die Gruppe der Herbizide, die mengenmäßig den 

größten Anteil stellt, gelangt - in Abhängigkeit von der Applikationsart - zu einem hohen Pro
zentsatz auf oder in den Boden. Die Wirkstoffe unterliegen in diesem Filter-, Puffer- und 

Transformationssystem vielfältigen Umwandlungsprozessen. Als wichtigste Vorgänge, die zu 

einem Verlust bzw. zu einer Inaktivierung der Wirkstoffe im Boden führen, sind Sorption an 

die Bodenmatrix, biotischer bzw. abiotischer Abbau und die Verflüchtigung zu nennen. Unter 

spezifischen bodenkundlichen und hydrogeologischen Verhältnissen besteht die Möglichkeit, 

daß Pflanzenschutzmittel mit dem Sickerwasser in tiefere Bodenschichten oder sogar bis in.s 

Grundwasser verlagert werden. 
Wie tief eine Kontaminationsfront im Bodenprofil vordringt und wie hoch gegebenenfalls die 

Pflanzenschutzmittel-Einträge in das Grundwasser sind, hängt wesentlich von den Boden- und 

Wirkstoffeigenschaften sowie der Höhe der Grundwasserneubildung ab. 

Auch Obe1i1ächengewässer können durch laterale Stofflüsse mit Pflanzenschutzmitteln belastet 

werden. Hierbei spielen insbesondere die Charakteristik des Regenereignisses (Dauer. Intensi

tät, Zeitpunkt, Menge), die Bodeneigenschaften (Bodenart, Infiltrationskapazität, Humusge

halt), die Länge und Neigung des Hanges, die Bodenbedeckung sowie die Bearbeitung des 
Bodens eine Rolle. Die Wirkstoffe können in Abhängigkeit von ihren physikalisch-chemischen 

Eigenschaften irn Oberflächenabfiuß gelöst und/oder an Bodenpartikel gebunden transportiert 

werden. Die Verfügbarkeit von oberflächlich applizierten Pflanzenschutzmitteln für eine derar

tige Verlagerung ist zudem entscheidend vom zeitlichen Abstand der Spritzung und des Rege

nereignisses abhängig. 
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Der potentielle Eintrag von Pflanzenschutzmitteln in Oberflächengewässer wird im Rahmen des 

o. g. Projektes bearbeitet, soll aber an dieser Stelle nicht betrachtet werden. 

3.1 Methodik der Abschätzung einer potentiellen Grundwasserbelastung 

Die Abschätzung der potentiellen Grundwasserbelastung erfolgt mit Hilfe des Expertensystems 

PEMOSYS (Pesticide Monitoring System) (PESTEMER 1994). Es stellt eine Weiterentwicklung 

des Herbizid-Beratungssystems HERBASYS (GOTIESBÜREN 1991; PESTEMER et al. 1990) 

dar. Beide Systeme wurden an der Biologischen Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft 

(Institut für Unkrautforschung/Institut für ökologische Chemie) in Zusammenarbeit mit der 

Universität Bremen (Fachbereich Mathematik und Informatik, KI-Labor) entwickelt. 

Eingabedaten 
Chemikalie 
Standortdaten 
(Boden, Klima) 

l 
Datenbasis 

re!. Kennwerte der : Auswahl 1 
org, Chemikalien 1 

Eliminierungsstufe Sorptionsstufe weitere Faktoren 

relative Abbaubarkeit Humusgehalt Klima 

Temperatureinfluß Tongehalt Nutzungsform 

Feuchtigkeit pH-Wert Relief 

VerflüchUgung Durchlässigkeit 

Sorption 

! ! 
Einwaschungspotentlal Grundwasserneubildung 

Sorption u. Eliminierung klimatische 

Einfluß Unterboden 

,1. 
Wasserbilanz 

Mobilität Grundwasserstand 

~ ---Grundwassergefährdung 

1 Ausgabe: Text l 
Abschätzung Erklärungen 

Sorption Vorgehensweise 
Eliminierung Unsicherheitsfaktoren 
Mobilität Berechnungsgrößen 
Grundwassergefährd. 
Mitteleinsatz 

Abb. 1: Schematischer Aufbau der Teilkomponente CHEMPROG (GOTIESBÜREN 1991) 
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Das Abschätzungsverfahren beruht auf einer von BLUME und BRÜMMER (1987) sowie BLUME 

(1990) vorgeschlagenen Regelstruktur, die in das Modul CHEMPROG (Abb. 1) implementiert 

ist. In der Wissensbasis von CHElviPROG sind relative Bewertungskennzahlen zur 

Charakterisierung des Verhaltens der Wirkstoffe (Wasserlöslichkeit, Dampfdruck, Sorption an 

organische Substanz bzw. Ton, Abbaubarkeit) in einer bis zu 6stufigen Klassifikation 

gespeichert. Der Einfluß des pH-Wertes wird durch entsprechende Zu- µnd Abschläge 

berücksichtigt (GOTIESBÜREN 1991). Bei der Abschätzung des Einwaschungsverhaltens 

organischer Chemikalien werden diese relativen Kennzahlen in Beziehung zu den 

standortspezifischen Boden- und Klimabeedingungen gesetzt. Es erfolgt eine deskriptive 

Bewertung der Prozesse Sorption, Eliminierung, Mobilität und potentielle 

Grundwassergefährdung. Zudem wird die Anwendung des betreffenden Wirkstoffs unter den 

schlagspezifischen Bedingungen mit unbedenklich, weniger empfehlenswert oder 

bedenklich bewertet. Es handelt sich dabei nicht um quantifizierbare Angaben, sondern um 

relative Gefährdungsstufen, die aufgrund der Stoffeigenschaften, sowie bodenart- und 
klimabedingter Gegebenheiten errechnet wurden. 

Die Vorgehensweise bei der Abschätzung der potentiellen Gefährdung des Grundwa5sers ist 

am Beispiel des Wirkstoffes Trifluralin in Tabelle l dargestellt. Für die betreffende Kultur 

werden zunächst die ak.tuelJ zugelassenen Pflanzenschutzmittel erfaßt. Aus den zur Verfügung 

stehenden Mitteln werden die Wirkstoffe mit der größten Bedeutung herangezogen, wobei sich 

die Auswahl an den praxisüblichen Spritzfolgen orientiert. Als AufwJndmenge wird die 
maximal zugelassene Menge angewendet. 

Tab. 1: Vorgehensweise bei der Abschätzung der Grundwassergefährdung durch 

Pflanzenschutzmittel am Beispiel der Kultur Winterraps 

Kultur • Winterraps 

Zugelassene PSM • Präparate mit 42 Wirkstoffen 
(Stand Jan. 95) 

Wirkstoff-Auswahl • Trifluralin (Aufwandmenge: 21/ha) 

• VS mit Einarbeitung 

• Parabraunerde (U! 3, 1,7 % Corg.) 

• Grundwasserstand: 5 m 
Szenario • Niederschlag: 778 mm 

• Durchschnittstemperatur: 10,7 °C 

(Sommerhalbjahr: 16,l 0 C) 

• Bindungsstufe: sehr hoch 

• Eliminierung: mittel bis hoch 
Ergebnisse • Mobilität: sehr gering 

• Grundwassergefährdung: sehr gering 

• Anwendung des Mittels: unbedenklich 
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Nach der Festlegung des Szenarios (Bodenart, Grundwasserstand, Klima) erfolgt die 

Abschätzung der potentiellen Grundwassergefährdung wie beschrieben mit dem Programm 

PEMOSYS (Teilkomponente CHEMPROG). Die bewertende Textausgabe ergibt für dieses 

Beispiel eine sehr hohe Bindungsstufe bei mittlerer bis hoher Eliminationsrate, womit eine sehr 

geringe Mobilität und Grundwassergefährdung verbunden ist. Die Anwendung des Mittels ist 

unter diesen Bedingungen als unbedenklich einzustufen. 

Der gesamte Arbeitsumfang der Teilstudie umfaßt die planmäßige Kombination von 10 

Kulturen mit 3 Bodenarten, 3 Klimaszenarien, 2 Grundwasserständen und 2 bis 4 

Pflanzenschutzmitteln. Auf diese Weise kann ein breites Spektrum von Situationen abgedeckt 

werden, die potentiell zu einem Eintrag von Pflanzenschutzmitteln in Grund- und 
Oberflächengewässer führen können. 
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Aspekte des Vorrats- und Materialschutzes bei der Verwertung 
nachwachsender Rohstoffe 

1, Einleitung in die Thematik 

Die Nutzung nachwachsender Rohstoffe kann nur dann zu einer spürbaren Verbesserung der 

Situation der Landwirte in Deutschland führen, wenn es gelingt, solche Kulturen in die An

wendung einzubeziehen, die echten Massencharakter haben. Bestes Beispiel ist die Nutzung 

von Raps für die Biodieselproduktion. Alle anderen Kulturen haben bisher Nischenfunktionen 

oder befinden sich im Experimentierstadium. Das Konzept der Institut für Getreideverarbei

tung GmbH orientiert sich deshalb an einer Kultur mit langjähriger Tradition, dem Roggen, 

dessen Verwendung mit folgenden Vorteilen verbunden ist: 

- gut erforschtes Zuchtmaterial und gesicherte Züchtungsmethodik sind vorhanden 

- die Pflanzenschutz, Saat- und Erntetechnik dieser Kultur ist bekannt und verfügbar 

- Sortenvielfalt ist gegeben 

- dieses Getreide ist als Anbaualternative für ertragsschwache Standorte geeignet 

- diese Kultur bringt einen eiwiesenen Beitrag zur Fruchtfolge 

~ von Roggen gehen keine ökologischen Beeinträchtigungen oder Risiken für Natur 

oder Mensch aus 

- Roggen ist ein ganzjährig nutzbares Erntegut 

- die Lager-, Transport- und Mühlentechnik ist sofort zugänglich. 

Zwei Drittel der Nutzung fossiler Rohstoffe liegen im Bereich der Energiegewinnung und des 

Transportwesens. Ressourcenschonung kann demzufolge dort wirksam betrieben werden, 

wo durch den einmaligen Aufwand der Wärmedämmung jährlich wiederkehrende Heizungs~ 

aufwendungen vermindert und wo durch lokale Produktion Transportwege verkürzt werden. 

Deshalb wurden Anwendungen in solchen Bereichen gesucht, die 

- Wärmedämmung bewirken 

- Plastik substituieren 

- lokale Verarbeitung ermöglichen und 

- C02 für mehrere Jahre in gebundener Form der Atmosphäre entziehen. 

Mit!. a. d. Biol. Bundesanst. H. 310, 1995 
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Werden diese Faktoren gleichzeitig wirksam, kann ein mehrfacher Beitrag zur Schonung der 

fossilen Rohstoffe geleistet werden. Folgende Projekte zur Nutzung von Roggen außerhalb des 

Lebensmittelbereichs werden im Institut für Getreideverarbeitung GmbH bearbeitet: 

- Extrusionsverfahren zur Herstellung von "CEMLITH'', einem Wärme/Kälte

Därnmstoff aus RoggenrnehJ und mineraiischen Komponenten 

Extrusionsverfähren zur Herstellung von "GETREX", einem spritzgußfähigen Granulat, 

z.B. zur Herstellung von Gebrauchsgütern wie lmbißgeschirr aus Roggenmehl 
und Weichmachern 

- Extrusions- und Kationisierungsverfahren zur Nutzung von modifizierten 

Roggenmehlen bei der Papierherstellung 

- Gewinnung von Roggeninhaltsstoffen zur Strukturierung geschäumter Formkörper. 

Zum Schutz des Produzenten und des Verbrauchers existieren in Deutschland je nach Einsatz

gebiet neuer Werkstoffe eine Reihe rechtlicher Vorschriften, denen die neu zu entwickelnden 

Produkte genügen müssen. 

Mit diesen teilweise refo1mbcdürftigen Rechtsvorschriften war die Institut für Getreideverar

beitung GmbH in den vergangenen Monaten mehrfach konfrontiert. Die Prüfvorschriften für 

Bedarfsgegenstände mit Lebensmittelkontakt gliedern sich in solche für Lebensmittel, solche 

für Papier, Pappe und Zellglas sowie in die für Kunststoffe. 

Ein wesentliches Bewertungskriterium ist die Globalmigration (Amtliche Sammlung 35 LMBG 

B 80.30 1-3). Mit dieser Prüfvorschrift soll verhindert werden, daß chemische Komponenten 

des Kunststoffes auf das Lebensmittel übertragen werden. Kaum ein Biowerkstoff kann den 

geforderten Grenzwert von 10 rng/dm2 ohne zusätzliche Lackierung erreichen und nur synthe

tische Lacke siegeln so sicher, daß die Grenzwerte eingehalten werden. 

Bei der Zulassung von "CERALITH" als Baustoff erwiesen sich andere Forderungen als be

stimmend. Brandverhalten, Wärmeleitfähigkeit, Wasseraufnahme sind hier die speziellen Prüf

parameter. So unterschiedlich die speziellen Prüfungen auch sind, haben sie doch eine Gemein

samkeit: 

Bei allen technischen Anwendungen treten immer die gleichen Fragen hinsichtlich der Bestän

digkeit gegenüber Mikroorganismen, Insekten und Nagetieren auf. Naturgemäß sind derartige 

Werkstoffe mikrobiologisch gefährdet und ein gutes Nährrnedium für Insekten und Nagetiere. 

Zum Schutz müssen deshalb Zusatzkomponenten eingesetzt werden. Traditionell sind dies 

synthetische Substanzen, die nachgewiesene mikrobiozide oder toxische Eigenschaften haben 

(z.B. Formaldehyd, Borate, Lindan). 

Damit wäre jedoch jede ökologische Argumentation für die Bioprodukte ausgeschlossen. Als 

Alternative bietet sich hierfür die Anwendung von Extrakten aus Heil- und Gewürzpflanzen an. 

Sowohl in der traditionellen Nutzung von Ptlanzeninhaltsstoffen zum Konservieren von Le

bensmitteln und Vorräten als auch in der modernen Forschung werden Pflanzeninhaltsstoffe 

genutzt, um Materialien vor Mikroorganismen und Lagerschädlingen zu schützen. 

Die in Gewürzen enthaltenen Wirkstoffe sind Stoffwechselprodukte, die je nach Pflanzenart 

chemisch sehr unterschiedlich und kompüziert zusammengesetzt sein können. Sie beeinflussen 
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das Wachstum verschiedener Mikroorganismen in unterschiedlichem Maße (GERHARDT 1990). 

Auch aus eigenen langjährigen Arbeiten mit Gewürzen, Heilpflanzen und deren ätherischen 

Ölen sind solche Effekte bekannt (BAUER.MANN 1993, 1994). 

Als gutes Beispiel für die Nutzung natürlicher Insektizide pflanzlichen Ursprungs gelten die 

Pyrethrine, Extrakte aus Chrysanthemen, die in Pflanzenschutzmitteln (ELLIOT 1990) und zur 

Konservierung z. B. von Teppichen eingesetzt werden. 

Allerdings wird die \iVirkung der natürlichen Extrakte durch Mischung mit synthetischen Py

rethroiden entscheidend verstärkt, aber unerwünschte Nebenwirkungen sind möglich. Ausge

lobt werden solche Produkte trotzdem, z.B. "mit natürlichem Chrysanthemenextraktn. 

Dieses Beispiel zeigt, daß die Kunden gern der Argumentation der ''Nutzung von Naturstof

fen" folgen, weil diese Produkte eine hohe Akzeptanz besitzen. Das Ziel des vorliegenden 

Projekts besteht darin, weitere natürliche Wirkstoffe zu entdecken und ihre Wirksamkeit im 
Verbund mit der Verwendung in alternativen Rohstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen zu 

belegen. 
Arbeitsgruppen u. a. an der Universität Pau und der Medizinischen Universität Poznan be

schäftigen sich mit Fragen der Wechselwirkung von Pflanzeninhaltsstoffen und Insekten. Zahl

reiche Studien befassen sich mit insektizid und repellierend wirkenden Verbindungen, die in 

afrikanischen und asiatischen Pflanzen vorkommen (NAWROTH 1986, AGRA.WAL 1988). Große 

Bedeutung kommt dem Neem-Baum bzw. Extrakten aus seinen Blättern und Samen zu (ISMAN 

1990). Ebenso werden in der Literatur solche Wirkungen von ätherischen Ölen bzw. Extrakten 

in Europa verbreiteter Pflanzen beschrieben (REGNAULT-ROGER l 991, DUBE I 989). 

Im Rahmen eines vom BML geförderten Projektes (.ANONYM)wurde ein Prüfschema erarbei

tet, das es gestattet, die Wirkung von Pflanzenextrakten und ätherischen Öien zur Stabilisie

rung von Biowerkstoffen unter praxisnahen Bedingungen zu testen. Während der ersten Phase 

der Projektbearbeitung wurde anhand der entwickelten Methoden zur Bewertung der Wirk

samkeit von Extrakten gegen mikrobiellen Befall sowie gegen Fraßschäden von vorratsschädli

chen Insekten und Nagetieren ein Screening mit ausgewählten Extrakten durchgeführt. 

In der zweiten Phase sollen die als wirksam erkannten Extrakte vertiefenden Wirkungs- und 

Stabilitätsprüfungen unterworfen werden. Dafür werden die Extrakte gezielt in biopolymere 

Werkstoffe eingearbeitet. Folgende Fragen sind zu klären: 

- Wird die Widerstandsfähigkeit der Werkstoffe gegenüber Mikroorganismen und/oder 

Lagerschädlingen durch Einarbeitung des Extrakt.es erhöht? 

- Sind Kombinationen von wirksamen Extrakten erforderlich, um einen komplexen 

Schutz der Werkstoffe zu gewährleisten? 

- Ist der Wirkstoff unter den Bedingungen der Werkstoffherstellung stabil, \venn hohe 

Temperaturen und Drücke einwirken? 

- Ist die biozide Wirkung pH-Wert abhängig? 

- Wie hoch ist die gerade noch wirksame Grenzkonzentration des Extraktes? 

- Ist eine Dauer- bzw. Langzeitwirksamkeit gegeben? 

- Wird der Werkstoff geruchlich beeinflußt? 
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Zur Testung der biologischen Wirkung der Extrakte erfolgen die mikrobiologischen Untersu

chungen im eigenen Labor. Die Untersuchungen mit Iagerschädlichen Insekten und Nagetieren 

werden in Zusammenarbeit mit 

- der Biologischen Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft (BBA), Institut für 

Vorratsschutz, Berlin 

- der Universität der Medizinischen Wissenschaften, Poznan 

- und dem Landeshygieneinstitut, Magdeburg 

durchgeführt. Gemeinsam mit der BEA Berlin wurde ein Prüfschema zur Testung von Werk

stoffen hinsichtlich ihrer Gefährdung durch Schadinsekten entwickelt. 

2. Einführung in die Insektenproblematik 

Cirka eine MiJHon Insektenarten sind bestimmt. Nur etwa dreihundert Arten dieser Tiergruppe 

haben sich im Laufe der vergangenen Jahrtausende im Lebensbereich des Menschen eingefun

den. BAHR spricht in diesem Zusammenhang von Einpassung und weniger von Anpassung. 

Diese synanthropen Tiere verbringen ihren gesamten Lebenszyklus als Vorratsschädlinge in 

gelagerten Gütern pflanzlicher und tierischer Herkunft. Einige Arten verursachen wirtschaftlich 

bedeutende Schäden als rnaterialschädliche Insekten an Holz und hölzernen Kulturgegenstän

den, an Teppichen und anderen aus natürlichen Produkten zu Stoff verarbeiteten Gütern. 

Gemeinsam ist allen genannten Bereichen, daß die durch den Menschen geschaffenen Lebens

räume diesen Tieren Nischen boten, in denen sie sich verhältnismäßig geschützt vor Nahrungs

konkurrenten gut entwickeln konnten. Der Mensch als Verteidiger seines Lebensraumes hat die 

meisten dieser Tiere nicht vollständig vertreiben können. Die von diesen Insekten verursachten 

wirtschaftlichen und ideellen Schäden sind bis heute zum Teil beträchtlich und bei seltenen und 

einzigartigen Kulturgütern gar nicht zu ermessen. 

Bei den vorrats- und materialschädlichen Insekten handelt es sich überwiegend um Käfer und 

Kleinschmetterlinge. Die Vorratsschädlinge ernähren sich von Getreide, Nuß- und anderen 

Samenkernen, Gewürzen, Trockenobst und anderen pflan.zlichen Ernteprodukten mit niedri

gem Wassergehalt. Auch Waren mit weiterverarbeiteten Rohstoffen, wie z.B. nußhaltige Müs

lis, Kekse, nuß- und mandelhaltige Pralinen werden wegen Schädlingsbefall reklamiert. Holz 

wird von einigen Bohrkäfern und Stoff von der Kleidermotte sowie Pelz- und Teppichkäfern 

befallen. 

Die geplante Verwendung nachwachsender Rohstoffe als z. T. neuartige Gebrauchsgüter des 

Menschen schafft wahrscheinlich auch einigen Insektenarten neue Lebensräume. Diese Mög

lichkeit sollte besonders irruner dann in Betracht gezogen werden, wenn Getreideinhaltsstoffe 

verarbeitet werden sollen, die ohnehin bereits häufig von Insekten befallen werden. Dämm

schichten aus solchen Materialien bieten hervorragende, geschützte Versteck- und Entwick

lungsmöglichkeiten, die einige dieser Tiere für ihre Lebensweise benötigen. Ähnliche Betrach

tungen können für Nagetiere und Vögel angestellt werden. 

Der Hauptgedanke des vorliegenden Projektes bezüglich des Materialschutzes bestand deshalb 

folgerichtig aus der Untersuchung der Möglichkeit, solchen Insektenbefall von vornherein zu 
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verhindern. Die Annahme, d.iß die neuen Produkte aus Roggen auch für Insekten attraktiv sein 

könnten und von ihnen angenagt und zerstört werden könnten, wurde in den ersten orientie

renden Versuchsreihen bestätigt 

Zur Abwehr der Insekten von Vorräten können repellierende chemische Substanzen eingesetzt 

werden (SARA<; 1995). Eine Reihe synthetischer Stoffe, wie z.B. das im Mückenabwehmüttel 

enthaltene Diethylto]uamid, erfüllen diesen Zweck, sind aber aus humantoxikologischer Sicht 

nicht ganz unbedenkJich. Deshalb beschränkte man sich im vorliegenden Projekt auf eine Aus

wahl natürlich vorkommender Substanzen, die z. T. als pflanzliche Drogen und Inhalts- stoffc 

von Tees und Lebensmitteln bekannt sind. Hierzu zählen ätherische Öle, die mit ihrer Flüchtig

keit die Voraussetzung erfüllen, die Insekten möglichst bereits vor dem Fraßbeginn von den 

behandelten Produkten fern zu halten. Wenn der zugesetzte Wirkstoff den Fraß vollständig 

unterbindet wäre die MateriaJschutzanforderung erfüllt. 

3. Material und Methode für die Untersuchungen mit Insekten 

Folgende Arten von Vorratsschädlingen wurden als stark bohrende Käfer oder als vorrats- und 

materialschädigend bekannte Tiere aus den Zuchten des Instituts für Vorratsschutz für die 

Versuche ausgewählt: 

Tab. l: Eingesetzte Prüftiere 

Getreidekapuziner Rhizopertha dominica 

Kornkäfer Sitophilus granarius 

Amerikanischer Reismehlkäfer Tribolium confusum 

Brotkäfer Stegobium paniceum 

Tabakkäfer Lasiodenna serricorne 

Kapuzenkugelkäfer Mezium affine 

Trogoderma versicalor 

Trogoderma grasmani 

Trogoderma inclusum 

Speisebohnenkäfer Acanthoscelides obtectus 

Pelzkäfer Attagenus smirnovi 

Zweifarbig behaarter Speckkäfer Dennestes haemorrhoidales 

3.1 Oblatenversuche 

In orientierenden Versuchsreihen wurden trägerfixierte ätherische Öle und Extrakte mit dem 

Kornkäfer (Sitophilus granarius) in Anlehnung an eine von Frau Dr. BLOSZYK (NAWROTH et 

aL 1986) beschriebene Versuchsmethode getestet 
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Als Träger der ätherischen Öle und Extrakte wurden Weizen-Oblaten bei 25 °C und 

65% rel. F. eingesetzt. Die Oblaten wurden 4 Tage nach ihrer Behandlung in eine Klimakam

mer eingebracht Um eine Gewichtsveränderung durch Wasseraufnahme oder -abgabe auszu

schließen, erfolgt der Besatz mit Käfern zehn Tage später. Vor dem Besatz mit Käfern wurden 

die Oblaten gewogen. 

3.1.1 Zwangsversuch: 

Pro Versuchsansatz wurden in drei Wiederholungen drei Wochen lang je zehn Käfer auf zwei 

behandelte Oblaten in ein Glas gesetzt. In dem dazugehörigen Nullversuch waren beide Obla

ten unbehandelt. Die Oblaten wurden wöchentlich gewogen und tote Käfer gezählt und ent

fernt. 

3.1.2 Wahlversuch: 

Im zweiwöchigen Wahlversuch wurde in jedes Glas eine behandelte und eine unbehandelte 

Oblate gegeben. Die Auswertung erfolgte wie im Zwangsversuch in wöchentlichem Abstand. 

Das Gewicht beider Oblaten und die Anzahl der toten Käfer wurde erfaßt. Nach den von 

BLOSZYK entwickelten Formeln wurde ein Repellenzfaktor ermittelt. Die Symbole K und E 

stehen hierbei für den Wahlversuch (K = unbehandelte Oblate; E = behandelte Oblate). Im 

Zwangsversuch wurden dementsprechend KK und EE verwendet. Der absolute Repellenzwert 

A ergibt sich nach folgender Formel: 

A 
KK-EE 
----• 100 
KK+EE 

Eingesetzt wurden die arithmetischen Mittel des Nullversuches (KK) und des Zwangsversu

ches (EE). Der Relative Repellenzwert R' errechnet sich wie folgt 

K-E 
R'=--• 100 

K+E 

Für Kund R wurden die arithmetischen Mittelwerte des Wahlversuches eingesetzt. Um einen 

Totalen Repellenzwert R zu erhalten, der einen Index für die Aktivität der Käfer darstellt, 

wurden R I und A addiert: 

R=R'+A 

Die maximal repellierende Wirkung entspricht einem Totalen Repellenzwert R von 200. 

Vier Wirkgruppen bzw. RepeUenzschranken wurden definiert. 
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Tab. 2: Repellenzschranken nach BLOSZYK 

Totaler Repellenzwert R : Repellierende Wirkung 

0 - 50 gering 

5 l - 100 mäßig 

!01 - 150 gut 

15] - 200 stark 

3.2 Prüfkörperversuche 

In Zwangs- und Wahlversuchen wurden den Tieren in Glasgefäßen bis zu 10 Wochen bei 

25 "C und 65 % reL E unbehandelte und behandelte Prüfkörper aus den neuartigen Materiali

en, auch in zermahlener Form. angeboten. Die Prüfung erfolgte mit l 4tägigen Kontrollen in 
mehreren Wiederholungen auf: 

Fraßverhalten und Fraßspuren sowie Gewichtsverluste durch Fraß 

Entwicklung und Nachkommen. 

Die qualitative Fraßbestimmung erfolgte nach: 

0 

+ 
++ 
+++ 

= 

kein Fraß 

geringer Fraß 

mittelstarker Fraß 

sehr starker Fraß 

Die Ergebnisse wurden mit Hilfe des CHI-Quadrat-Tests bewertet, der bei zwei vorgelegten 

Proben zunächst mit Nullhypothese von Gleichverteilung der beobachteten Eigenschaft aus

geht: 

X'= (fg - fe)2 /fe. mit 

fe = erwarteter Wert bei Gleichverteilung und 

fg = gezählter Wert. 

Signifikante Unterschiede bei einem Freiheitsgrad und einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 1 % 

liegen ab X
2 
= 6,63 vor. 
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4. Exemplarische Ergebnisse 

4.1 Oblatenversuche 

Tabelle 3 gibt exemplarisch einige berechnete Repe.llenz-Ergebnisse der Untersuchungen mit 

dem Kornkäfer auf Oblaten wiedeL 

Tab. 3: Bestimmung der repellierenden Wirkung von 13 Extrakten ätherischer Öle 

auf den Kornkäfer (Berechnung nach BLOSZYK) 

Extrakte Absolute Relative Totale 

Repellenzwerte A Repellenzwerte R' Repellenzwerte R 

I -5,1198 92.2504 87,l 

Il 9,902 l 89.4737 99,4 

III l,2024 89,1547 90,4 

rv -l,3190 89,4215 88,1 

V -4,0380 90,2357 86,2 

VI -3,5799 95,7447 92,2 

VII -l l,4423 90,2778 78,8 

Vill -l,6074 92,ll36 90,5 

IX -12,3264 87,3544 75,0 

X 2,1234 96,3158 98,4 

XI -Il,3257 94,6117 83,3 

XII -2,8379 91,0806 88,2 

XIII 5,0442 100,0000 105,0 

Für den Absoluten Repellenzfaktor A ergeben sich negative Werte, wenn im Zwangsversuch 

der Fraß in der Nullprobe geringer ist als in de.r behandelten Probe. Je größer der Totale Repel

lenzwert R ist, umso stärker wirkte der Extrakt repellierend. Gemäß diesen vier Kategorien 

kann nur der Extrakt XIII als gut repellierend eingestuft werden. 

4.2 Prüfkörperversuche 

Der zunächst als Materialschädling mit in die Liste der zu testenden Insekten aufgenommene 

Dermestide verursachte an keiner der Proben Fraßschäden. Wahrscheinlich waren die Proben 

für dieses Tier zu hart und evtl. auch zu glatt. 

Sitophilus granarius eignete sich dagegen gut als Prüfinsekt. In einigen Proben (vgL Tab. 4) 

wurden weder Fraßspuren noch Larvalentwicklung beobachtet. In anderen Proben (5, 6, 14, 

16) war die Überlebenszeit gegenüber der Nullprobe stark herabgesetzt. Die beste repellieren

de Wirkung war in Probe 5 zu verzeichnen. 
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Tab. 4: Bewertung der Prüfkörperversuche am Beispiel des Kornkäfers Sitophilus granarius 

Probe: Überlebenszeit Larven Fraß 
(Wochen) entwicklung 

0 10 ++ ++ 
i 8 0 + 
2 10 ++ ++ 

3 8 0 + 
4 4 0 + 
5 4 0 0 

6 6 0 0 

7 8 0 + 
8 8 0 + 
9 6 0 + 
10 10 0 + 
l l lO 0 + 
12 !O 0 + 
13 4 0 + 
14 6 0 0 

15 8 0 + 
16 6 0 0 

In allen untersuchten Proben ergab sich keine repellierende Wirkung auf Lasioderma :,;erricor~ 

ne. Zwar wurde der Fraß in allen Proben mit 'gering' eingestuft, während die Nullprobe mit 

'wjttelstark' bewertet wurde, doch erfolgte in allen Proben eine Individualentwicklung bis hin 

zum Käfer. In den Proben 7 und 10 verhielt sich Stegobium paniceum wie in der Nullprobe, d. 

h. es trat keine repeJherende Wirkung auf. Alle anderen getesteten Proben wurden nicht einmal 

durch Fraß geschädigt. 

Die Ergebnisse im Zwangstest zeigten, daß die repellierende Wirkung der den Prüfkörpern 

beigefügten Produkte aus der Heil- und Gewürzpflanzenverarbeitung auf die getesteten Käfer

arten unterschiedlich wirken. Keine der getesteten 16 Proben erwies sich als so stark repellie

rend, daß sie vom Fraß verschont geblieben wäre. 

Im Wahlversuch hatten die Käfer drei Aufenthaltsbereiche. Sowohl bei Lasiodenna als auch 

bei Sitophilus zeigt es sich, daß die Tiere sehr mobil waren. Zur Zeit der Kontrolle hielten sich 

die meisten Tiere im Prüfgefäß auf, d. h. sie befanden sich an keinem der beiden Prüfkörper. 

Beispielhaft sind in Tabellen 5 und 6 Ergebnisse für den Tabak- und den Kornkäfer wiederge~ 

geben. 
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Tab. 5: Lasioderrna serricome Tab. 6: Sitophilus granarius 

Probe chP Probe chi2 

0 0,02 0 0, 11 

l 0,15 l 6,30 
~ 

2 1,10 2 0,64 

3 l,23 3 5,96 

4 !,07 4 5,26 
--

5 2,37 5 10,41 * 

6 0,21 6 0,66 
e-----
7 2,25 7 l ,55 

--
8 0,06 8 L25 

9 1,95 9 0,00 

Hl 4,50 10 5,63 
--

u 0,75 n 1,30 
f--
12 l,63 12 5,87 
~· 
13 5,82 13 9,34 * 

14 4,08 14 7,12 * 

15 0,08 15 4,46 

16 1,23 16 4,00 

Bei den mit einem * gekennzeichneten Proben mußte die Nullhypothese der Gleichverteilung 

verv,;orfen werden. 

Chi-Quadrat 
12 

10 
~ l8sioderma chl 2 ·1 
- 1-s!gnifikanzschrank ,_..-

8 .µ,---~-----~---

6 

4 - ,,,_,, _________ ,, 

2 

0 1-+-+"'-+ 
O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Probennummer 

Abb. 1: Chi-Quadrat-Test von 16 mit wsiodenna besetzten Prüfkörpern mit 

unterschiedlichen Zusätzen 
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1 Signifikanzschranke 1 

·" 1 .ll m 

0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Probennummer 

Abb. 2: Chi-Quadrat-Test von 16 mit Sitophilus besetzten Prüfkörpern mit 

unterschiedlichen Zusätzen 

Damit ergaben sich in den Wahlversuchen für Lasiodemw keine signifikanten Unterschiede. 

Für Sitophilus bestanden signifikante Unterschiede in den Proben 5, 13 und 14. Die Tiere be

vorzugten in diesen Ansätzen eindeutig die Nullprobe gegenüber der behandelten Probe. 

Im Vergleich mit den Ergebnissen des Zwangsversuches für Sitophilus ergibt sich für Probe 5 

eine Übereinstimmung. Hier war die repellierende Wirkung recht stark. Für die Proben 13 und 

14 ergab sich im Zwangsversuch eine drastische Einschränkung der Lebenszeit. Auch hier be

stätigte der Wahlversuch das Ergebnis aus dem Zwangsversuch. 

5. Zusammenfassung 

Die eingesetzten Prüfmethoden haben gezeigt, daß 

1) Vorrats- und Materialschädlinge aus Roggenmehl hergestellte 

Prüfkörper befallen 

2) einige natürlich vorkommende Pflanzeninhaltsstoffe geeignet sind, 

die Insekten von den Prüfkörpern fern zu halten 
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Ansätze zur Lösung der Lückenindikationsproblematik 

in der Buudesrepublik Deutschland 

1. Derzeitige Situation 

Als einziger Migliedstaat in der Europäischen Union praktiziert Deutschland noch eine recht~ 

liehe Trennung zwischen dem Inverkehrbringen und der Anwendung der Pflanzen

schutzmittel. Danach können Pflanzenschutzmittel auch in anderen als mit der Vertriebszulas

sung ausgewiesenen Anwendungsgebieten angewendet werden, sofern die Bestimmungen der 

Pflanzenschutz-Anwendungsverordnung, der Rückstands-Höchstmengenverordnung, die 

Grundsätze der guten landwirtschaftlichen Praxis und die mit der Zulassung erteilten Aufla

gen eingehalten werden (vgl. hierzu § 6 PflSchG). Diese Regelung bietet noch eine Voraus

setzung dafür, daß trotz der Verringerung der in Deutschland zugelassenen Pflanzenschutz

mittel (Tab. l) und der damit einhergehenden Reduzierung spezieller Ausweisungen für klei

ne Anwendungsgebiete noch Möglichkeiten für die Durchführung notwendiger Pflanzen

schutzmaßnahmen bestehen, wenn auch nicht immer befriedigende. 

Tab. 1: Anzahl der zugelassenen Pflanzenschutzmittel und darin enthaltener Wirkstoffe 

in der Bundesrepublik Deutschland 

Stand Pflanzenschutzmittel Wirkstoffe 

absolut relativ absolut relativ 

30.0L87 1695 100 308 100 

20.01.88 1542 90,9 295 95,7 

14.03.89 1361 80,3 286 92.9 

19.01.90 959 56,6 216 70,1 

03.01.91 828 48,8 200 64,9 

17.01.92 874 51.6 207 67,2 

08.01.93 746 44,0 208 67,5 

10.01.94 860 50.7 229 74.4 

10.01.95 917 54,l 242 78,6 

Mitt. a. d. Bio!. Bundesanst. H. 310, 1995 
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Ein Vergleich der Zulassungssituation für Pflanzenschutzmittel in den Mitgliedstaaten der 

Europäischen Union verdeutlicht die schwierige Situation in Deutschland (Tab. 2). 

Tab. 2: Zulassungssituation für ,Pflanzenschutzmittel in den Mitgliedstaaten der 

Europäischen Union (Ergebnis einer Umfrage im Ständigen Ausschuß 

Pflanzenschutz, Stand: Januar 1994) - Anzahl Pflanzenschutzmittel und darin 

enthaltender Wirkstoffe 

Mitgliedstaat Pflanzenschutzmittel Wirkstoffe 

Belgien 1596 403 

Dänemark 1200 250 

Deutschland 860 229 
Griechenland >2000 530 

Spanien 4500 600 
Frankreich 7000 650 

Irland 2000 350 

Italien 6500 400 
Luxemburg 650 230 

Niederlande 1800 300 

Portugal 700 200 

Vereinigtes Königreich 3088 332 

Mit der Einführung der Indikationszulassung (die Anwendung der Mittel ist nur in den mit 

der Zulassung festgesetzten Anwendungsgebieten erlaubt) durch das in Vorbereitung befind

liche neue Pflanzenschutzgesetz werden in Deutschland die derzeit bestehenden Probleme bei 

der Absicherung notwendiger Pflanzenschutzmaßnahmen insbesondere in Kulturen mit ge

ringem Anbauumfang, für die die Industrie aufgrund fehlender Gewinnerwartungen keine 

Zulassung anstrebt, verschärft. 

Nach einer Analyse des Zulassungsstandes von März 1993 (PALLUIT 1993) konnten mehr als 

900 Anwendungsgebiete ermittelt werden, für die keine oder nur unzureichend Pflanzen

schutzmittel ausge\viesen sind, und die als Bekämpfungslücken gelten. Von diesen müssen ca. 

380 vorrangig geschlossen werden, um Wettbewerbsnachteile gegenüber anderen Mitglied

staaten der Europäischen Union auszugleichen und den Anbau der davon betroffenen Kul

turarten nicht akut zu gefährden. Die größten Probleme bestehen im Gemüsebau, den Heil

und Gewürzpflanzen sowie im Obstbau und in Sonderkulturen. 
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Unter dem Begriff "Bekämpfungslücke" wird jedes Anwendungsgebiet (unabhängig von 

der Größe der Kultur oder der Bedeutung des Schadorganismus) verstanden, für das weder 

ein nichtchemisches noch ein chemisches Verfahren für die Bekämpfung des Schadorganis

mus existiert. das mit zumutbarem finanziellen, personellen und zeitlichen Aufwand bei hin

reichender Erfolgsaussicht praktiziert werden kann. 

Bekämpfungslücken schließen die "Lückenindikationen" ein. Letztere umfassen Anwen

dungsgebiete von geringfügigem Umfang bzw. geringer gesamtwirtschaftlicher Bedeutung, 

für die keine praktikablen Bekämpfungsverfahren vorhanden sind oder die zugelassenen 

Pflanzenschutzmittel keine ausreichende Problemlösung gewährleisten (z.B. im Hinblick auf 

die Resistenzproblematik). 

Auf das Entstehen, aber auch die Möglichkeiten des Schließens der Lücken wirken in starkem 

Maße folgende Kriterien: 

die Verfügbarkeit geeigneter Pflanzenschutzmittel 

ihr jeweiliger Zulassungsstand (Neuzulassung, zeitlicher Ablauf bzw. Rücknahme von 

Zulassungen) und Ausweisung für spezielle Anwendungsgebiete 

die Bereitschaft der Industrie für die Beantragung der Zulassung ihrer Mittel auch für 

kleine Anwendungsgebiete 
die Verfügbarkeit ökonomisch vertretbarer alternativer Bekämpfungsverfahren, ein

schließlich resistenter Sorten 
die Änderungen im Schaderregerauftreten und der Anbaustruktur (Kulturartenspektrum) 

Bekämpfungslücken werden niemals vollständig auszuschheßen sein. Es gilt jedoch Wege 

aufzuzeigen, ihr Auftreten so weit wie möglich zu begrenzen. 

Dies erfordert ein langfristig angelegtes Konzept, das darauf gerichtet ist. 

das Entstehen von Bekämpfungslücken einzuschränken 
Lücken mit Hilfe eines speziellen Verfahrens "Lückenindikation" zu schließen sowie 

die Entwicklung und Nutzung alternativer Bekämpfungsverfahren einschließlich des 

Anbaus resistenter Sorten zu fördern. 

2. Lösungsansätze 

2.1 Vermeidung von Bekämpfungslücken 

Die Anzahl der Bekämpfungslücken wird nicht unerheblich von den bei der Zulassung für 

Pflanzenschutzmittel vorgesehenen Anwendungsgebieten und damit der Ausschöpfung des 

Wirkpotentials der Mittel beeinflußt. 
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Deshalb sollten die Firmen bei der Beantragung der Zulassung die Anwendungsgebiete unter 

Nutzung der bereits gegebenen Möglichkeiten zur Extrapolation in den Bereichen Wirksam

keit und Rückstandsverhalten so breit wie möglich fassen, um das Entstehen vermeidbarer 

Lücken zu verhindern. 

Mittelfristig wird in bezug auf die Bekämpfungslücken eine deutliche Entlastung von der 

nach der Umsetzung der EG-Richtlinie 91/414/EWG in nationales Recht möglichen gegen

seitigen Anerkennung von Zulassungen in den Mitgliedstaaten der Europäischen Union (EU) 

erwartet. 

Als Voraussetzung hierfür gilt u. a. , daß die Wirkstoffe der betreffenden Pflanzenschutzmit

tel nach den in der EU geltenden einheitlichen Grundsätzen geprüft und in die Positivliste der 

Richtlinie 91/414/EWG (Anhang l) aufgenommen sind, Darüber hinaus müssen nach Art 10 

Abs. 1 o. g. Richtlinie die für die Anwendung des Pflanzenschutzmittels relevanten Bedin

gungen in bezug auf Landwirtschaft, Pflanzenschutz und Umwelt - einschließlich der Witte

rungs\'erhältnisse - vergleichbar sein. 

Mit der gegenseitigen Anerkennung von Zulassungen innerhalb der EU verbindet sich gleich

zeitig die Hoffnung, daß die Firmen verstärkt auch Anwendungsgebiete für die Zulassung 

beantragen, die für sie bei nationaler Betrachtung ökonomisch nicht interessant und daher den 

Lückenindikationen zuzuordnen wären. 

2.2 Verfahren zur Schließung von Lückenindikationen 

Speziell für Lückenindikationen (kleine Anwendungsgebiete, an deren Schließung öffentli

ches Interesse besteht) zeichnen sich durch das mit dem neuen Pflanzenschutzgesetz zu erwar

tende Genehmigungsverfahren für die Ausdehnung der Anwendungsgebiete von bereits zuge

lassenen Pflanzenschutzmitteln Lösungen ab. 

Die besondere Situation in Deutschland verlangt jedoch, noch vor dem Inkrafttreten des neu

en Pflanzenschutzgesetzes möglichst viele Lücken zu schließen. 

Deshalb müssen Voraussetzungen geschaffen und Rahmenbedingungen festgelegt werden, die 

unter Berücksichtigung der derzeitigen und zukünftig zu erwartenden gesetzlichen Regelun

gen eine möglichst umfassende Problemlösung und einen reibungslosen Ablauf gewährlei

sten. 

In diesem Zusammenhang kommt dem 1993 gegründeten Länderarbeitskreis 

"Lückenindikationen10 (AK-LÜCK), dessen Geschäftsführung von der Biologischen Bundes

anstalt für Land- und Forstwirtschaft (BBA) übernommen wurde, eine besondere Bedeutung 

zu. Der AK-LÜCK ist in sieben Unterarbeitskreise (UAK) 

- Ackerbau, Tabak - Zierpflanzen, Baumschulen 

-Gemüse - Weinbau 

- Heil- und Gewürzpflanzen - Forst 

- Obstbau, Hopfen 
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aufgegliedert, deren Hauptaufgaben darin bestehen, Vorschläge zu den für das Schließen der 

Lücken geeigneten Pflanzenschutzmittel und die für die Zulassung bzw. Genehmigung erfor

derlichen Unterlagen zur Wirksantlrnit und zum Rückstandsverhalten zu erarbeiten. 

Die BBA koordiniert die Arbeiten, berät die UAK und hat mit der Erarbeitung eines speziel

len Verfahrensablaufes (Abb. l) die Grundlagen für jetzige und zukünftige Vorgehensweisen 

bei der Schließung der Lückenindikationen geschaffen. 

Das Ablaufschema umfaßt sämtliche Aktivitäten aller an dem Verfahren Beteiligten von der 

Erfassung bis zum Schließen der Lücken und verdeutlicht insbesondere das enge Zusam

menwirken der BBA mit dem AK-LÜCK zur Lösung der anstehenden Probleme. 

Weitere Vorschläge und Festlegungen der BBA verfolgen das Ziel, das Verfahren 

"Lückenindikation" besser durchschaubar zu machen und Klarheit über den Umfang der er" 

forderlichen Unterlagen zu schaffen. 

Im einzelnen betrifft dies: 

Abgrenzung der Lücke,nindikationen von den durch die Industrie zu schließenden Be

kämpfungslücken mit Hilfe eines computergestützten Kalkulationsmodells. 

Unter Zugrundelegung verschiedener Parameter wird abgeschätzt, ob die Industrie durch 

das Schließen der Lücke und damit durch den höheren Absatz der dafür in Betracht 

kommenden Pflanzenschutzmittel unter Abzug der ihr zusätzlich entstehenden Kosten 

einen angemessenen wüischaftlichen Nutzen erwarten kann. Trifft dies nicht zu, wird 

das Anwendungsgebiet als Lückenindikation eingestufL Dabei wird unterstellt, daß für 

das Schließen der Lücken in der Regel 3 fv1iael mit unterschiedlichen Wirkstoffen bzw. 

Wirkstoffgruppen zur Verfügung stehen sollten, um im Sinne des integrierten Pi1anzen

schutzes und der Resistenzvorbeugung praktikable Lösungen zu erreichen. Bei der Be

kanntgabe der Bekämpfungslücken im Bundesanzeiger soll zukünftig mitgeteilt werden, 

welche davon den Lückenindikationen zuzuordnen sind. 

Umfang der erforderlichen Ergebnisse zur Beurteilung des Rückstandsverhaltens 

Unter Berücksichtigung der Vorgaben innerhalb der EV werden bei den kleinen Kulturen 

vier GLP-gerechte Versuche aus zwei Vegetationsperioden gefordert, aus denen in der 

Regel Ernteproben zu analysieren sind. Werden verzehrbare Teile der Pflanze behandelt, 

sind die Hälfte der Versuche als Abbaureihen anzulegen, Rückstandsergebnisse, die vor 

Einführung der GLP-Pflicht mit dem Inkrafttreten des Chemikaliengesetzes im Jahre 

1991 erarbeitet wurden, werden weiterhin von der BEA anerkannt. 
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Einbeziehung weiterer Unterlagen in die Bewertung 

Für die Bewertung der Anträge für Lückenindikationen ist das "gesamte Wissen" zu nut

zen. Dazu zählen Versuchsberichte des Anmelders sowie des amtlichen Dienstes ein

schließlich und Berichte aus dem Ausland. sofern die Versuche unter vergleichbaren 

Bedingungen durchgeführt wurden. Darüber hinaus können auch Veröffentlichungen, 

Dissertationen, Diplomarbeiten usw. herangezogen werden, vorausgesetzt, daß die Er

gebnisse nachvoUziehbar sind und auf der Basis der für die Frage.stellung geeigneten 

wissenschaftlichen Versuchsmethoden erarbeitet wurden. 

Der Erfassung und Aufarbeitung bereits vorhandener Ergebnisse kommt eine besondere 

Bedeutung zu, weil dadurch Doppelarbeit vermieden bzw. die Zahl der noch durchzufüh

renden Versuche u. U. reduziert werden kann. 

2.3 Entwicklung und Nutzung alternativer Bekämpfungsverfahren 

Es ist weder möglich noch wünschenswert, alle Bekämpfungslücken mit chemischen Pflan

zenschutzmitteln und -verfahren zu schließen. Deshalb sind die Bemühungen der Resistenz

züchtung und die Entwicklung nichtchemischer Bekämpfungs- bzw. Abwehrmaßnahmen zu 

verstärken. Insbesondere kommen hierfür solche Kulturarten und Schadorganismen in Be

tracht, bei denen mit chemischen Verfahren keine Lösungsansätze gesehen werden und bei 

denen die berechtigten Interessen des Schutzes der Gesundheit von Mensch und Tier sowie 

der Umwelt Alternativen erfordern. 

Die BBA leistet im Rahmen der Hoheitsaufgaben begleitende Forschung und der Resistenz

prüfung einen wichtigen Beitrag zur Entwicklung alternativer Bekämpfungs- bzw. Abwehr

maßnahmen. Derzeit werden 114 Themen bearbeitet, die diesem Ziel bzw. den speziellen 

Aufgaben für das Schließen von Lückenindikationen dienen. 

3. Zwischenbilanz bei der Schließung 

Insgesamt konnten bis einschließlich 31. März 1995 von den im Jahr 1994 ausgewiesenen 

ca, 380 vordringlich zu schließenden Lücken (ANONYMUS 1994) 31 geschlossen und für 

64 Teillösungen erreicht werden (Tab. 3), wozu u. a. auch Übertragungen im Wirkungs- und 

Rückstandsbereich beigetragen haben (z. B. tierische Schaderreger in Triticale und in ver

schiedenen Kohlarten). Den erteilten Zulassungen liegen zumeist Anträge, die vor 1994 von 

der Industrie gestellt wurden, zugrunde. Die Reaktion der Industrie auf die Empfehlung des 

AK-LÜCK zur Beantragung der Zulassungen für die als Lücken ausgewiesenen Anwen

dungsgebiete ist bislang sehr zurückhaltend. Die Gründe hierfür liegen wahrscheinlich in der 

Konzentration der Industrie auf die Prüfung der Wirkstoffe in zugelassenen Pflanzen

schutzmitteln nach der Verordnung (EWG) 3600/92 und der Erarbeitung dafür benötigter 

Unterlagen sowie nicht ausreichender Kenntnis über den beabsichtigten Verfahrensablauf und 
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den nicht abschließend geklärten Fragen der Finanzierung und Haftung bei Lückenindikatio

nen. 

4. Schlußfolgerungen 

Bekämpfungslücken und darin eingeschlossen die Lückenindikationen werden ein dauerhaftes 

Problem des Pflanzenschutzes bleiben. Ihre Schließung ist jedoch eine wesentliche Voraus

setzung für den ökonomischen Anbau der betroffenen Kulturarten und den Erhalt einer viel

fältig strukturierten und wettbewerbsfähigen Landwirtschaft. 

Es müssen deshalb alle Ansätze genutzt werden, die darauf gerichtet sind, einerseits das Ent

stehen von Lücken weitestgehend zu vermeiden und andererseits Lücken über ein praktikab

les Zulassungs- oder Genehmigungsverfahren und über die Entwicklung und Nutzung alter

nativer Bekämpfungsverfahren zu schließen. 

Die damit in Zusammenhang stehenden Aufgaben erfordern zukünftig neben den bereits be

schriebenen folgende weitere Schwerpunkte zu berücksichtigen: 

Aufbau eines Datenbanksystems "Bekämpfungslücken" in der BBA, in das die Ergebnis

se der fortlaufenden Analysen zum Auftreten und zum Bearbeitungsstand der Lücken 

eingehen. Damit soU eine schnelle Information zu unterschiedlichen Fragestellungen 

sowie eine Beschleunigung in der Bearbeitung der Bekämpfungslücken, speziell auch der 

Lückenindikationen erreicht werden. 

Überarbeitung der bestehenden Anwendungsgebiete hinsichtlich einer verstärkten Ein

beziehung von Schadorganismen- und Kulturpflanzengruppen. Innerhalb der Gruppen 

muß festgelegt werden, welche Einzelorganismen und Kulturarten in bezug auf Wirk

samkeit und Rückstandsverhalten auch unter den heutigen Gesichtspunkten als repräsen

tativ für die jeweiligen Gruppen gelten können. Dazu sind auch begleitende Forschungs

arbeiten notwendig, denen eine hohe Priorität eingeräumt werden sollte. 

Internationaler Austausch der Ergebnisse und eine enge Zusammenarbeit der Zulas

sungsbehörden in bezug auf Lückenindikationen. Denkbar wäre dafi.ir ein in der EU ab

gestimmtes Programm, nach dem in Abhängigkeit von der Interessenlage der einzelnen 

Mitgliedstaaten Schwerpunktaufgaben bearbeitet werden, deren Ergebnisse den anderen 

Mitgliedstaaten in gleicher Weise zugute kommen (PALLUTI 1994). 

Von besonderer Bedeutung ist die Klärung der Finanzierung der notwendigen Untersu

chungen zur Schließung von Lückenindikationen. Die Bereitstellung eines jährlich dafür 

feststehenden finanziellen Fonds würde zweifelsfrei die Erfolgsaussichten für das Ver

fahren Lückenindikation erhöhen. 



Tab. 3: Auswertung der Bekämpfungslücken mit Stand 31. März 1995 

Ausgewiesene Lücken Empfehlungen 
Bundesanzeiger des AK-LÜCK* 
vom 16. April 1994 
Gemüsebau, Heil-

und Gewürz-

pflanzen 156 354 

Obstbau 

54 104 
Ackerbau 

63 147 
Hopfenbau 

13 25 
Zierpflanzen, 

Baumschulen 

24 56 
Forst 

51 46 
Weinbau 

16 30 

insgesamt 377 762 

* 

** 
Pflanzenschutzmittel mit Anwendungsgebieten 

Anwendungsgebiet 

Von Industrie 

beantragte A WG** 

insges. nach 1994 

71 26 

26 6 

29 15 

9 3 

19 9 

17 8 

- -
171 67 

·--
In Zulassungen Lücken 

ausgewiesene A WG davon 

insges. nach l 994 geschlossen Teillösung offen 

269 59 4 23 129 

235 53 7 15 32 

89 51 lO 8 45 
\:: .._, 

26 4 3 2 8 

171 37 3 4 17 

49 15 3 10 38 

7 3 l 2 13 
846 222 31 64 282 
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Abb. 1: Verfahrensablauf "Lückenindikation" 

Stufe i: Im Vorfeld des behördlichen Verfahrens 

PSD Anbauverbände 
1 

Bekanntgabe im 
Bundesanzeiger 

Meldung der Bekämpfungslücken an BBA 

Meldung an UAK Lück 

alternative 

Verfahren 

vorhanden 

ja 
>--'---l keine Bekämpfungslücke 

nein 

Bekämpfungslücke 

Lücken

indikation 

ja 

Lösung 

kann empfohlen 

werden 

Ja 

nein 

Grobeinschätzung der Zulassungs
behörde über Zulassungsfähigkeit 

Weiter-
leitung der 

normales 
Zulassungs
verfahren 

nein 

1 
Forschungsbedarf 

nein 
Empfehlung durch>--------_, 

Leiter des AK 
Lück 

ja 

Mitteilung an potentiellen 
Antragsteller 



249 

Stufe 2: Behördliches Verfahren l 
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Abkürzungsverzeichnis 

AHL = Ammoniumnitrat-Harnstoff-Lösung 

AK-LÜCK = Länderarbeitskreis "Lückenindikationen" 

atro = absolut trocken 

AZ = Ackerzahl 

BBCH = BBCH-Skala zur einheitlichen Codierung der phänologischen 

Entwicklungsstadien mono- und dikotyler Pflanzen 

BD = Bestandesdichte 
BE = Behandlungstermin 
C4 = spezieller Photosyntheseweg mit nächtlicher C02-Speicherung 

DAB 10 = Deutsches Arzneibuch, JO. Ausgabe 

DB = Deckungsbeitrag 

DG = Deckungsgrad 

dt Dezitonne 
GD = Grenzdifferenz 

i.d.A in den Auflauf 

KB = Keimblatt 

IS lehmiger Sand 
MWSt = Mehrwertsteuer 

N = Stickstoff 
NA = Nachauflaufanwendung 

NAF = Nachauflaufanwendung im Frühjahr/frühe Anwendung 

NAK = Nachauflauf, im Keimblattstadium/Unkräuter 

NAS Nachauflauf im Frühjahr/späte Anwendung 
NAW = Nachauflaufanwendung im WinterNegetationsruhe 

NI Niedersachsen 
NWR = nachwachsender Rohstoff 

PN = Probenahme 

PSM = Pflanzenschutzmittel 

s = Schwefel 

SF = Spritzfolge 
SNA = Slight Nutrient Agar 

SSA Schwefelsaures Ammoniak 

TK = Transpirationskoeffizient 

TKG = Tausendkorngewicht 
TM = Tankmischung 

TM = Trockenmasse 

VA = Vorauflauf 
VS Versuchsstation 

VSE = Voraussaatanwendung mit Einarbeitung 



WG 

WH 

Zn 

= 
= 
= 

Code für Unkräuter 

ANTAR = 
APESV = 
CAPBP = 
CHEAL = 
C!RAR 

ECHCG = 
ER!CA = 
FUMOF = 
GAETE = 
GALAP = 
GASPA = 
LAMAM = 
LAMPU = 
MATCH = 
MYOAR = 
POAAN 

POLCO = 
SENVU = 
SINAR 

STEME = 
THLAR = 
VERHE 

VIOAR 
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Wirkungsgrad 

Wuchshöhe 

Zink 

Hundskamille, Acker- (Anthemis arvensis) 

Windhalm, Gemeiner (Apera spica-venti) 

Hirtentäschelkraut, Gemeines (Capsella bursa-pastoris) 

Gänsefuß, Weißer (Chenopodiwn album) 

Kratzdistel, Acker- (Cirsium arvense) 

Hühnerhirse, Gemeine (Echinochloa crus-galli) 

Berufkraut, Kanadisches ( Conyza canadensis) 

Erdrauch, Gemeiner (Fumaria officinalis) 

Hohlzahn, Gemeiner (Galeopsis tetrahir) 

Klettenlabkraut (Galium aparine) 

Franzosen-/ Knopfkraut (Galinsoga parv(flora) 

Taubnessel, Stengelumfassende ( lamium amplexicaule) 

Taubnessel, Rote (Larnium purpurewn) 

Kal1Ulle, Echte (Matricaria chamomilla) 

Vergißmeinnicht, Acker- {M_vosotis arvensis) 

Rispengras, Einjähriges ( Poa annua) 

Windenknöterich (Polygonum convolvulus) 

Greiskraut, Gemeines (Senecio vulgaris) 

Senf, Acker- (Sinapis arvensis) 

Miere, Vogel (Ste!laria media) 

Hellerkraut, Acker- (Thla.spi arvense) 

Ehrenpreis, EfeubJättriger (Veronica hederifolia) 

Stiefmütterchen, Acker- (Viola arvensis) 
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Sachregister (Schadorganismen; Kulturpflanzen) 

Schadorganismen 

A 

Acanthoscelides obtectus 232 

Aceria carvi 112 

Ackersterbe bei Kiefer und Fichte 160 

Acrospermum compressum 126 

Acyrthosiphon pisum. 107 

Acyrthosiphon solani 107 

Aecidium garkcanwn 175 

Aegeria apiformis 148 

A.glais urtica.e l 28 
Agrilus acutus l 76 

Agromyza strigata 130 

Agropyron repens 87; 170 

Agrotis ypsilon 176 

Albugo candida 62; 64; 65 

Albugo rragopogonis 68 

Alopecurus myosuroides 16: 21; 36; 52 

Altenwria brassicae 62; 66 

Alternaria a/ternata 62; 66; I26 

Alternaria brassicola 62; 66 
Alternaria helianthi 69 

Alternaria linicola 67 

Alternaria spp. 15; 16; 19; 22; 27; 36: 67; 

137; 175; 185; 190 

Alte rnaria zinniae 69 

Alternaria-Biattfleckenkrankheit an Son·-

nenblume 69 

Altemaria-Schwärze an Lein 67 
Alternaria-Schwärze. an Raps 62; 66 

Amarant-Arten 56; 174 

Amaranthus spp. 56; J 74 

Amerikanischer Reismehlkafer 232 

Amorphoidea lata 175 

Anomala expansa 176 

Anomis erosa 176 

Anomis flavajibriago 176 

Anomisflavaflava 176 

Anomis illitia 176 

Apera. spica-venti 87; 95 
Aphidoidea 18; 37; 40; 112; 136; 137; 

157; 186 

Aphis fabae 70 

Aphis gossypii 176 

Aphthona euphorhiae !9; 27: 36; 96 

Apion subangulirostre 176 

Apomelasmia urticae 126 

Arctidae 22; 127 

Armillariella mellea 137 

Arthrinum urticae 126 

Arvicola terrestris 144 

Ascochyta crambes 66 

Ascochyta sojaecola 39 

Aspenbock, Kleiner 145 

Asternvergilbungsgruppe (aster yellows 

[A YJ strain duster) 163 

A.steromella hrassicae 62: 66 

Athalia rosae 63 

Atriplex spp. 174 

Attagenus smirnovi 231; 232 

Aureobasidium lini 67 

A Y-Phytoplasma 163 

B 

Bärenspinner 127 

barley yel!ow dwarf luteovirus, BYDV 181; 

185 

beet mild yellowing virus, BMYV 107; 

108 

beet westem yellows virus, BWYV 102 
108 

Blasenfuß, Erbsen- 65 

Blattkäfer 149; 151; 152 

Blattkäfer, Zweifarbiger 67 

Blattlaus, Hanf- 130 
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Blattlaus, Nessel- 128 

Blattläuse 18; 37; 40; 112; 136; 137; 157; 

186 

Blattrandkäfer 39 

Bohnenlaus, Schwarze 70 

Botryosporium pulchrum 126 

Botrytis cinerea (Botryotiniafuckeliana) 

15; 16; 19; 22; 27; 36; 41, 62; 64; 66; 

67; 69; 126; ]32; ]33; 173; 175; ]90; 

205; 206;207 

Botrytis-Korbbefa11 der Sonnenblume 86 

Brachycaudus helichrysi 70 

Brennfleckenkrankheit 36; 68 

Brevicor_vne brassicae 63 

Brotkäfer 232; 236 

Byctiscus populi 149; 150; 151 

C 
Calloria neglecra 125 

Capsella bursa-pastoris 21; 52; 90; 91; 

95; ]94 

Cercospora cannabina 129 

Cercospora hibisci-cannabini 175 

Cercospora-Blattfleckenkrankheit 129 

Ceutorh.vnchus assimilis 17; 20; 63 

Ceutorhynchus napi 17; 20 

Ceutorhynchus pleurostigma 63 

Ceutorhynchus quadridens 16; 20; 63 

Ceutorhynchus syrites 65 

Chaetocnema cf. concinna 136 

Chaetocnema sp. 17 5 
Chenopodiurn alburn 25; 26; 36; 52; 56; 

79; 82; 83; 86; 90; 91; 95 - 97; 170; 

174; 194; 195 

Chlorita biguttula 176 

Chlorita spp. 112 

Chromelosporiumfulvum 66 

Chromelosporium-Stengelfäule 66 

Chrysomelidae 136; 175; 176 

Cirsium arvense 170 

Cirsium spp. 96 

Cladosporium spp. 137; 190 

Claviceps purpurea 184 

Cnephasia spp. 36 

Coleoptera 231; 232; 233; 236 

Colletotrichum gloeosporioides 175 

Colletotrichum hibisci 175 

Col/etotrichum lini 36; 68 

Criconemoides sp. 177 

Cristulariella depraedans 159 

Cristulariella pyramidalis 17 5 

Cucurlinoidae 76; 128; 136 

Cu1vularia spp. 190 

Cuscuta epilinurn 35 

Cuscuta europaea l 27; 129 

Cylindricarpon spp. 190 

Cylindrosporiurn concentricum 21: 62 

D 
Dasyneura brassicae 17, 63 

Dasyneura urticae 128 

Dendrophorna marconii 129 

Depressaria nervosa 112 

Dennestes haemorrhoidales 232 

Deroceras spp. 17; 20; 39; 186 

Discula betulina I 59 
Distel-Arten 42 

Ditylenchus dipsaci 36 

Ditylenchus spp. 186; 187 

Doldenbrand, Bakterieller 119; 120; 122 

Doralis urticaria 128 

Dothichizia populae 157 

Drahtwürmer 39; 128 

Dysdercus cingulatus 176 

Dysdercus megalopygus 176 

Dysdercus poecilis 176 

Dysdercus rufficollis 176 

Dysdercus suturellus 176 

E 
Earias biplaga 176 

Earias insulana 176 

Echinochloa crus-galli 52; 95 

Edelfalter 127 
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Ehrenpreis, Efeublättriger 95 

Ehrenpreis, Persischer 52 

Elateridae 39; 128 

Empoascaflavescens 176 

Endophragmia atra 126 

Enrerobacter agglomerans 208 

Epicoccum nigrum 137; 190 

Erdfloh 112; 130 

Erdfloh, Lein- 19; 27; 36; 96 

Erdfloh. Schwarzer Kohl- 63; 67 

Erdmaus 144 

Erdrauch, Gemeiner I 70 
Erinella discolor 125 

Erwinia herbicola 208 

Erwinia spp. 205; 206; 207 

Erysiphe cichoracearum 68; 205 

Erysiphe cruciferarum 62 

Erysiphe polygoni 65 

Erysiphe polyphaga 135; 205 

Erysiphe urticae 126 

Eulen 127; 130; 136; 186 

Eurydema oleraceum 65 

Euschistus ictericus 176 

Euschistus servus 176 

F 
Feldmaus 144 

Feltia subterranea 176 

Flachsbräune 67 

Franzosenkraut, Kleinblütiges 56; 174; 194 

Fuchs, Kleiner 128 

Fuchsschwanzgras, Acker- 16; 21; 36; 52 

Fumaria officinalis 170 

Fusarium avenaceum 188; 189; 190; 191; 

192 

Fusarium cerealis 190 
Fusarium culmorum 188; 189; 190; 191; 

192 

Fusarium equiseti 188; 189; 191 

Fusarium jlocciferum 189 

Fusarium graminearum 188; 189; 190 

Fusarium merismoides 189 

Fusarium oxysporum 19; 27; 36; 188; 189; 

191 

Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum 

129 

Fusarium poae 188; 190; 191 

Fusariumproliferatum 188; 189; 191; 192 

Fusariumsacchari 188; 189; 191; 192 

Fusarium sacchari var. subglutinans 188; 

191 

Fusarium sambucinum 189; 190 

Fusarium sporotrichioides 189 

Fusarium spp. 39, 64; 66; 67; 69; 137; 

175; 185; 187; 188; 189; 190; 191; 192; 

205;206 

Fusarium tricinctum 189; I90 
Fusarium-Welke 129 

F usicoccum quercus 157 

G 
Galeopsis tetrahit 90; 91; 170 

Galinsoga parvijlora 56; 174; 194 

Galium aparine 16; 21; 23; 36; 42; 56; 79; 

82; 83; 86; 170 

Gallmücke 128 

Gänsedistel, Acker- 52 

Gänsefuß, Weißer 25; 26; 36; 52; 56; 79; 

82; 83; 86; 90; 91; 95 - 97; 170; 174; 

194; 195 

Gastroidea polygoni 67; 136 

Gastroidea viridula 136 

Gelbwelke 119; 120; 122 

Ge mini virus 185 

Gerste, Auflauf- 16 

Getreide, Auflauf- 16 

Getreide, Ausfall- 21; 132; 170 

Getreideblattlaus 185 

Getreidehähnchen 186 

Getreidekapuziner 232 

Glanzkäfer 63; 65; 67; 128 

Glanzkäfer, Raps- 17; 20, 63; 67 

Glasflügler 148 

Gräser, Einjährige 174 
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Gräser-Arten 16; 42; 170; 173; 174 

Graufleckigkeit an Brassica spp. 62 

Grauschimmel 15; 16; 19; 22; 27; 36; 41, 

62; 64; 66; 67; 69; 126; 132; 133; 173; 

175; 190;205; 206;207 

Gurkenmosaik 37 

GJTothrix verticillata 126 

H 
Hallimasch 37 

Helianthus annuus 85; 86; 87; 88; 89 

Helianthus tuberosus 21 l: 212; 213; 215; 

216 

Helicotylenchus sp. 177 

Heliothis obsoleta 176 

Heliorhis zea 176 

Hellerkraut, Acker- 52; 90; 91; !70 

Hemicycliophora parvana 177 

Heterohasidion annosus 160 
Heteroptera I9; 27; 37 

Hexenbesenkrankheit 162 

Hipposis lenmiscata 176 

Hirse-Arten 56; 87; 174 

Hirtentäschelkraut, Gemeines 21; 52: 90; 

91; 95; 194 

Hohlzahn, Stechender 90; 91; 170 

Hühnerhirse, Gemeine 52; 95 

I 
ldioarus populi 162 

Inachis io 128 
Insekten, Lagerschädliche 231 

K 
Käfer 231; 232; 233; 236 

Kakothrips robustus 65 

Kamille 16; 21; 174; 194 

Kamille, Echte 52; 86; 90; 91 

Kapuzenkugelkäfer 232 

Kleevergrünung 163 

Kleidermotte 231 

Klette 22 

Klettenlabkraut 16; 21; 23; 36; 42; 56; 79; 

82;83;86; 170 

Knopfkraut, Kleinblütiges 56; 174; 194 

Knöterich, Gemeiner Winden- 52; 79; 90; 

91; 95 

Knöterich-Arten 22; 36; 56; 170; 174 

Kohlblattlaus, Mehlige 63 

Kohlfliege, Große 63 

Kohlfliege, Kieine 63 

Kohlgallenrüßler 63 

Kohlhernie 62; 64; 65 

Kohlschotenmücke 17, 63 

Kohlschotenrüss1er 17; 20; 63 

Kohltriebrüssler, Gefleckter 16; 20; 63 

Kohlweißling, Kleiner 63 

Kohlweißling, Großer 63 

Kornkäfer 232; 235 - 238 

Kratzdistel, Acker- 170 

Kratzdisteln 96 

Kraut- und Knollenfäule 18; 23 

Kümmelgallmilbe 1 ! 2 

Kürnmelmotte 112 

L 
Lachnellula willkommii 160 

Lactobacil/us spp, 205; 208 
Laetinaevia carneoflavida 126 

Lagerschädlinge 229; 230 

Lagria villosa 176 

Lamium amplexicaule 90;91 

Lamium purpureum 36; 52; 79; 83 

Lamium spp. 52 

Lärchenkrebs ! 60 

Lasiodenna serricorne 232; 236: 237; 238 

Leinanthraknose 36; 68 

Leinkraut 35 

Leinpest 19; 27; 36 

Leinwelke (Fusarium) 19; 27: 36 

Leinwelke und Stengelfäule (Vaticillium) 

19; 27; 36 

Lema spp, 186 

Lepidoptera 130; 231 



Leptosphaeria acuta 126 

Leptosphaeria cannabina 129 

Leptosphaeria maculans 62; 68 

Leveillula taurica 175 

Linaria sp. 35 

Lolch, Lein- 35 

Lolium remotum 35 

Longitarsus parvulus 19; 27; 36; 96 

Lygueus sp, l 76 

M 
Macrophomina phaseoli 175 

Macrophomina phaseolina 69 

Matricaria chamomilla 52; 86; 90; 9 l 

Matricaria spp, 16; 21; 174; 194 

Mehltau, Echter 62; 65; 126; 132; 133 

Mehltau, Echter an Begonien 135 

Mehltau, Echter an Lein 35; 36; 67 

Mehltau, Echter an Sonnenblume 68; 205 

Mehltau, Echter an Tomate 136 

Mehltau, Falscher 62; 65; 136 

Mehltau, Falscher an Brennessel 125 

Mehltau. Falscher an Hanf 128 

Mehltau, Falscher an Krambe 65 

Mehltau. Falscher an Leindotter 64 

Mehltau, falscher an Sonnenblume 68; 69; 

205 

Melampsora euphorbiae 132; I33 

Melampsora lini 36; 67 

Melampsora magnusiana 142; 144 

Melampsora spp. 159 

Me!ampsoridium betulinum 159 

Melanotus communis l 76 

Melasoma populi 152 

Melasoma saliceti 152 

Melasoma tremulae 152 
Melde-Arten 174 

Meligethe,Y aeneus 17; 20, 63; 67 

Meligethes spp. 63; 65; 67; 128 

It1eloidog:vne arenaria 177 

Meloidogyne hapla 36 

Meloidogyne incognita 177 
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Meloidogyne javanica 177 

Mezium affine 232 

Microsphaera alphitoides 157 

Microtinae 40 

Microtus agreslis 144 

Microtus arvalis 144 

Miere, Vogel- 15; 16; 21; 25; 26; 36; 79; 

83; 90; 91; 95; 174; 194 

Mikroorganismen, Lagerschädliche 229: 

230 

Milchsäurebildncr. Bakterielle 205; 208 

Miniertliege 63; 130 

Minierfliege, Blattstiel- 63 

Miridae 112; 136 

miscanthus streak virus 185 

Mycoplasma-ähnliche Organismen [MLOs] 

162 

Mycosphaerella brassicicola 62; 66 

Mycmphaerella cannabis 129 

Mycosphaerella capsellae 62; 63 

Mycosphaerella linicola l 9; 27; 36 

Mycosphaerel/a linorum 68 

Mycosphaerella superflua 126 

Myrothecium roridum t 75 

M.vzus persicae 107 

N 
Nachtschatten 25; 26 

Nachtschatten. Schwarzer 52; 174 

Naemacyclus caulium 126 

Nagetiere, Lagerschädliche 229; 230; 231 

Nezara viridula 176 

Nistora dilectra l 76 

Nistora gamellu 17 5 
Noctuidae 127; 130; !36; 186 

Nupserha bicolor spp. postbrunnae 176 

Nymphalidae 127 

0 
Oidium lini 35; 36; 67 

Oidium lycopersici l 36 

Orobanche ramosa 129 



Ostrinia nubilalis 70; 130 

p 

Pappelblattroller 149; 151 

Pappelbock, Großer 145: 147; 148 

Pappelbock, Kleiner 145 

Paratylenchus spp. 186; 187 

Pasmo-Krankheit an Lein 68 

Pectinophora gossypiella 176 

Pectinophora malvella 176 

Pelzkäfer 231; 232 

Peronosclerospora sacchari 184 

Peronospora camelinae 64 

Peronospora crambes 65 

Peronospora deharyi 125 

Peronospora parasitica 62; 65 

Pilaumenlaus, Kleine 70 

Phaenococcus hirsutus 176 

Phoma acuta 126 

Phoma exigua 19; 27; 36 

Phoma lingam 16; 62; 68 

Phoma macdonaldi 69; 205 

Phoma sabdariffac 17 5 

Plwma spp. 62; 68; 137 

Phomopsis helianthi 69 

Phomopsis sp. 137 

Phorbia brassicae 63 

Phorbiafloralis 63 

Phorodon cannabis 130 

Phyllachora cannabis 129 

Phyllactinia guttata 159 

Ph.'v·llodecta vitellinae 149: 152 

Ph.vllosticta spp. 159 

Phyllosticta cannabis 129 

Phyllosticza hihisci-cunnabini 175 

Phyllosticta polygonorum 137 

Phyllosticta urticae 126 

Phyllotreta atra 63; 67 

Phyllotreta nemorum 63; 67 

Phyllotreta nigripes 63; 67 

Phyllotreta undulata 63; 67 

Ph_vtomy::a rufipes 63 
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Phytophthora cactorum 165 

Phytophthora cambivora 157 

Phytophthora citricola 165 
Phytophthora infestans 18; 23 

Phytophthora spp. 39 

Phytoplasma-Krankheit, Phytoplasmen 162; 

163 

Pieris brassicae 63 

Pieris napi 63 

Pieris rapae 63 

Plagiosphaera irnmersa 126 

Plasmodiophora brassicae 62; 64: 65 

Plasmopara halstedii 68; 69; 205 

Pleuroceras pseudoplatani 159 

Podagrica bowringi 175 

Podagrica infirmia 176 

Podagrica lavena 175 

Podagrica puncticollis l 75 

Podagrica sjostedii 176 

Podagrica sp. 175 

Pollaccia radiosa 144 

Pol_vgonum convolvulus 52; 79; 90; 91; 95 

Polygonum spp. 22; 36; 56; 170; 174 

Polyscytalum berkeleyi 126 

Prodenia eradania 176 

Pseudocercosporella capsel!ae 62; 63 

Pseudolachnea hispidula 126 

Pseudomonas aureoch!oroaphis 208 

Pseudomonas chloroaphis 208 

Pseudomonas putida 208 

Pseudomonas spp. 205; 206; 207 

Pseudomonas syringae 37 

Pseudomonas syringae pv. coriandricola 

119; 120; 122 

Pseudoperonospora cannabina 128 

Pseudoperonospora humuli 128 
Pseudoperonospora urticae 125 

Psylliodes attenuatus 130 

Puccinia aristidae 64 

Puccinia helianthi 69 

Puccinia menthae l 12 
Puccinia phragmitis 137 
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Puccinia trabutii (Aecidium crambes) 64; 

65 

Puccinia urticata 126 

Pyrausta nubilis 176 

Pyrausta sticticalis 70 
Pyrenochaeta ja/lax 126 

Pyrenopeziza brassicae 62 

Pyrenopeziza urticola 126 

Pythium spp, 39; 128; 132; 133; 190 

Q 
Quecke, Gemeine 87; 170 

R 
Ramularia coriandri I 19; 120; 122 

Ramularia superflua 126 
Rapsstengelrüssler, Großer 17: 20 

Rapsweißling 63 

Raupen 37 

Rhinoncus et castor 136 

Rhizoctonia crocorum 126 

Rhizoctonia solani 18; 39; 62; 66; 129; 

175 

Rhizoctonia spp. 185; 190 

Rhizopertha dominica 232 

Rhizopus oryzae 68 

Rhizosphaera kalkhoffii 160 

Rhopalosiphum maidis 107 

Rhopalosiphum padi 107; 185 

Rh_vtisma acerinum 159 

Ringfleckenkrankheit an Brassica spp. 62: 

66 
Rost, Birken~ 159 

Rost, Lein- / Flachs- 36; 67 

Rost, Gelb- an Wolfsmilch 132; 133 

Rost, Pappel- 142; 144 

Rost. Pfefferminzen- 112 

Rotylenchus spp, 186; 187 

Rübsenbiattwespe 63 
Rüsselkäfer 65; 76; 128; 136; 149; 150 

Rüßler, Leindotter- 65 

s 
Saperda carcharias 145; 147; 148 

Saperdapopulnea 145 

Scaptomyza f[aveola 63 

Schattenwickler 36 

Schermaus 144 

Schmetterlinge 130 

Schmetterlinge, Klein- 231 

Schnecken 17; 20; 39; 186 

Sclerophoma pithyophila 160 

Sclerospora miscanthi 184 

Scferotinia sclerotiorum 16; 21; 39; 41; 62; 

64; 65; 67; 129; 205; 206; 217 

Sclerotinia-Stengel- und Kopffäule an 

Sonnenblume 68 

Sclerotium bataticola 175 
Sclerotium rolfn'i 175 

Scopulariopsis spp. 190 

Seide, Europäische l 27; l 29 

Seide, Lein- 35 

Senf, Acker- 36; 90; 9 l 

Septoria camelinae 64 

Septoria cannabis 129 
Septoria glycines 39 

Septoria helianthi 69; 205 

Septoria helianthicola 69 

Seproria linicola 68 

Septoria spp. 112 

Septoria urticae 126 

Septoria- Blattfleckenkrankheit an Son

nenblume 69 

Septoria-Blattfleckenkrankheit an Hanf 

129 

Septoria-Stengelkrank.heit an Sonnenblume 

69 

Sinapis arvensis 36; 90; 91 

Sirocalus floralis 65 

Sitobion avenae 107; 185 

Sitona sp. 39 

Sitophilus granarius 232; 235 - 238 

Sojabohnenmosaik-Virus 39 

Solanum nigrum 52; 174 
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Solanum sp. 25; 26 

Sommerwurz, Ästige 129 

Sonchus arvensis 52 
Sonnenblume als Durchwuchskultur 85 -

89 

Speckkäfer. Zweifarbig behaarter 232 

Speisebohnenkäfer 232 

Sphaerotheca euphorhiae 132; 133 

Sphaerothecafulginea 68; 205 

Spilarctia lutea 137 

Spinnrnilbe, Gemeine 39 

Spinnmilben 128; 186 

Stagnospora sacchari 184 

Stegobium panicewn 232; 236 

Stel/aria media 15; 16; 21; 25; 26; 36; 79; 

83; 90; 91; 95; 174; 194 

Stemphylium cannabinum 129 

Stemphylium spp. I 90 
Stemph_vlium-Blattfleckenkrankheit an Hanf 

129 

Stiefmütterchen, Acker- 21: 25; 26; 79; 

83; 86; 90; 91; 95; 170; 174; 194 

Stockälchen 36 

T 

Tabakkäfer 232; 236; 237; 238 

Tagpfauenauge ! 28 

Taubnessel, Rote 36; 52; 79; 83 

Taubnessel, Stengelurnfassende 90; 91 

Taubnessel-Arten 52 
Tectocoris diopthalrnus 176 

Tectocoris lineola 176 

Tetran_vchidae 128 

Tetranychus urricae 39 

Thanatephorus cucumeris 62; 175 

Thielaviopsis basicola 132; 133 

Thlaspi arvense 52: 90; 91; 170 

Thrips linarius 36 
Thrips spp. 19; 27 

Thrips, Lein- 36 

Tineola biselliella 231 

Tipula spp. 130 

Topinambur als Durchwuchskultur 21 l; 

212;213;215;216 

Tribolium confusum 232 

Trichodorus christiei 177 

Trichothecium spp. l 90 

Triebspitzensterben der Pappel 144 

Trogoderma grasmani 232 

Trogoderma inclusum 232 

Trogoderma versicolor 232 

turnip yellows virus, Tu YV !02; !08 

rylenchorhynchus martini J 77 

T_vlenchorh_ynchus spp. 186; 187 

u 
Umfallkrankheit 39; 62; 66; 129 

Ungräser 16; 132 

Uniculata spp. 159 

Unkraut in Miscanthus spp. 42 

Ustilago scetaminea 184 

V 

Venturia macularis 144 

Veronica heder~folia 95 

Veronica persica 52 

Verticillium dahliae 19; 27; 36; 62; 64; 66; 

69; 129 

Verticillium sp. 39 

Verticillium-Welke 62; 64; 66; 69; 129 

Viola arvensis 21; 25; 26; 79; 83; 86; 90: 

91; 95; 170; 174; 194 

Virose 136 

Viröse Astemvergi1bung 37 

Volutella sp. I75 

w 
Walzenbock 145; 147; 148 
Wanze, Kohl- 65 

Wanzen, Blatt- !9; 27; 37 

Wanzen,Blind- 112; 136 

Wassenübenvergilbungs-Virus 102- 108 

Weidenblattkäfer. Blaue 149: 152 

Weißfleckigkeit an Brassica spp. 62; 63 



Weißrost 62; 64; 65 

Weißrost an Sonnenblume 68 

Weißstcngeligkeit 16; 21; 62; 64; 65; 67 

Weißstengeligkeit an Hanf 129 

Westiiches Rübenvergilbungsvirus 102 -

!08 
Vliesenschnaken 130 

Wildverbiß 39; !36; 144: 186 

Windhalm, Gemeiner 87: 95 

Wühlmäuse 40 

Wurzelfäule an Laubbaum-Arten 157 

Wurzelfäule an \Volfsrnikh 132: 133 

Wurzelgal!enälchen 36 

Wurzelhals- und Stengelfäule an Lein I9; 

27; 36 

Wurzelhals- und Stengelfäule an Raps 16 

Wurzelhalsnekrose an Brassica spp. 62 

Wurzeltöter 18 

WurzeltöteL Violetter 126 

z 
Zikade 112; 162 

Zünsler, Mais- 70; 130; 173 

Zünsler, Wiesen- 70 

Kulturpflanzen 

A 
Acer spp. 29; 158; 159; 161 

Achillea spp. 112 

Ackerbohne 88 

Ahorn 29: 158: l 59: 161 

Akazie 29 

Allium schoenoprasum 112 

Ainus spp. 29 

Althaea officinalis i 15 

Ammi majus 120 

Andropogon gerardii 193; 196; 197; 198; 

203 

Angelica archangelica i 15 

A.rnica montana 109: l l l 
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Arnika 109; li l 

Aroma·. Duftpflanzen llO 

Arundo dnnax 2 9 

Arznei·. Heilpflanzen 12; 110 

Aspe 149 · 154; 158 

Aspe. Arnerikani.sche 141; 142 

Aspc, Europäische I4l · 142: 

Averw satira 29; 212; 213: 2!5: 116; 220; 

221; 222 

Az.adirochma indica 230 

B 
Baldrian 58: l l l; l 12 

Basilikum 58 
Baum-Arten 29; 30; 32; 73 

Baum-Arten. Kurzumtrieb 141; 149; 156 

Baumwolle 172 
Beta spp. 87; 88; 92 

Beta vulgaris var. altissima l5: 37; 73: 

102; 107; 2!7; 221; 224 

Betula spp. 29; 158; 159 

Birke 29; 158; 159 

Blaustengelgras 193; 196: 197; 198; 203 

Borago officinalis 15 

Boretsch 15 

Brassica napus 9; 10; 12: I4; 15; 16; 35; 

38; 39; 53; 54; 61; 75; 76: 88; 93; 102-

104; 106; 107; 108; 217; 224 

Brassica napu.s ssp. napus 61: 62; 63 

Brassica rapa ssp. oleifera 61; 62; 63 

Brassica rapa ssp. pekinensis 108 

Brassicaceae 102; 107: 245 

Brennessel, Große 125; 127; 128; 130 

Buche, Gemeine/ Rot- 29; 158; 16!; 165 

Buche. Hain- 158: 161 

Buchweizen 35; 37; 50; 51 

C 
C4-Großgräser, Perennierende 184 

C4-Pt1anzen 28; 193; 197: 198 

Calendula q[ficinalis 15 

Camelina pilosa 61; 64: 65 
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Camelina sativa 10; 12; 41; 59; 61; 64; 65; 

75; 84; 94; 95: 100; 101 102: 103; 105; 

106: 108 

Cannabis ruderalis 125 

Cannabis sativa 34; 125; 128; 130 

Carpinus be1u/us 158; 161 

Carrhamus tinctorius 41; 59; 75; 76 

Carum carvi 109; 11 l; 112; ll5; 116 

Caryophyllaceae l 07 

ChamaecJpm-is sp. 165 

Chamomilla spp. lll; 112; 115; 116 

Che/idonium majus !09; l l l 

Chenopodiaceae 107 

Chinaschilf, Gemeines 28; 29; 30; 73: 171; 

184 - 202; 224 

Chrysanthemen 230 

Chrysanthemum spp. 230 

Cichorium intybu.s J 1; 35; 37; 38; 52 

Compositae 107 
Coriandrum sativum 41; 58; 59; 75; 76; 

77; 119; 120 

Crambe ahyssinica 12; 41; 59; 6 l; 65; 67: 

75; 84 

D 
Digitalis lanara 112 

Digitalis purpurea 115 

Digitalis spp. l ll; 112 

E 
Echinacea spp. l 09; l l l: 112 

Eibisch 115 

Eiche. Rot- 158 

Eiche, Stiel- 158 

Eiche, Trauben- 158 

Elaeis guineensis 75 
Engelwurz 115 

Erbse 15; 88;93:212;213;215;216 

Erbse, Amylose- l 5 

Erdbeere 165 

Erle 29 

Espe 162; 163 

Euphorbia lathyris 131 - 133 

Euphorbia spp. 12; 41; 59; 75 

F 
Fabaceae 107 
Fagopyrum esculentum 35; 37; 50; 51 

Fagus sylvatica 29; 158; !61: 165 

Färberpflanzen l 66 - 170 

Faserpflanzen 28; 34 

Fenchel 41; 58; 59; 75; 76; 77: II!; l 12: 

116 

Fichte 29: 160 

Fingerhut 111; l 12 

Fingerhut, Roter 115 

Fingerhut, Wolliger 112 

Flachs 10; 15; 19; 35: 36: 41: 44 - 49; 6l: 

67;68; 73;75 

Foeniculwn vulgare 41; 58: 59; 75; 76; 

77; ll!; !12; 116 

Fragaria x magna 165 

Fwnariaceae l 07 

G 
(}erste 29 

Gerste, Sommer·" 212; 2I3: 215: 216 

Getreide 28; 29; 31; 86; 92; 193; 213: 224; 

228; 231 

Gewürzpflanzen 109; 110; l 18 

G!ycine max 35; 39; 43; 55 - 57 

Goldrute 166; 167 

Gossypium hirsu1wn 172 

H 
Hafer 29; 212; 213: 215; 216; 220; 221; 

222 

Hagebutte 111 
Hanf 34: !25; 128: 130 

Hanf, Wild- 125 

Heil-, Gewürzpflanzen 12; 35; 41; 110; 
229;241; 243;247 

Helianthus annuas 10; 35; 39; 61; 68; 69; 

70; 74;75:76;85; 86;87; 88;205;217 
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Helianthus tuberosus 11; 41; 59; 73; 205; 

206; 208; 209; 211; 213; 215 - 222 

Hibiscus cannabinus 34; 35; 41; 42, 171 -

174 

Hibiscus sabdar(ffa 172 

Himbeere 165 

Hirse, Zucker- l l 

Hirse-Arl.en 28; 29: 73 

Holunder 35; 40 

Hopfen 243 

Hordeum vulgare 29 

Hwnulus lupuius 243 

Hydrophy!!aceae 107 

Hypericum spp. 111: l.12; 116 

l 
Jsatis tinctoria 166 - 168; 170 

J 
Johanniskraut I l 1: 112; 116 

K 

KamiHe 11 L ll2; 115; 116 

Kapuzinerkresse 1 l 5 

Kartoffel 10; i l; 15; 17; 18; 73; 74; 87; 

92; 206; 211 

KanoffeL Speise- l 7 

Kartoffeln, Stärke- 15; 18 

Kenaf 34; 35; 41; 42; 171-174 

Kiefer 29; 158: !60; 161 

Knorpeimöhre 120 

Kohl-Arten 245 

Koriander 41; 58; 59; 75: 76; 77; 119; 120 

Krnmbe 12; 41; 59; 61; 65; 67; 75; 84 

Krapp 166; 167 

Kümmel !09; 111; 112; 115; 116 

L 
Lamiaceae 107 

Lärche l 58; 160 

Lärche, Hybrid- 158; 160 

Larix decidua x L. kaempferi 158 

Lein 10; 15; 19: 35; 36; 41; 44-49; 61; 

67; 68: 73; 7 5 

Lein, Faser- 11; 12: 28; 34 
Lein, Öl, 9; 10; !4; 15; 18; 35; 73; 75: 79; 

81; 82; 83; 88; 93 - 99 

Leindotter 10; 12; 41; 59; 61, 64; 65: 75; 

84; 94; 95; 100 ., 103; 105: 106; 108 

Levisticwn sarivum 120 

Liebstöckel I 20 

Lignozellulosepflanzen 28 

Linde 158; 161 

Llnum usitatissimum 10; 15; 19; 35; 36; 

41: 44 - 49; 61: 67; 68; 73; 75 

Lolium spp, 221 

Lupine 75 
Lupine, Gelbe 88; 93 

Lupine, V•leiße 89; 93 

Lupinus albus 89; 93 

Lupinus luteus 88; 93 

Lupinus spp. 75 

M 
Mais 10; 14; 29; 30; 87; 92: 181; 193; 21 l; 

212; 215:217:220; 221 

Majoran 58 

Majorana hortensis 58 

Afalvaceae 172 

Malvengewächse 172 

Manihot esculenta 11 

Maniok l I 

Mariendistel 15; 58 

Me!ia azadirachata 230 

Afe!issao.fficinalis 111; 112: 116 

Melisse l l l; 112; 116 

Mentha xpiperifa 109; 111; 112: 115; 116 

Mildes Rübenvergilbungs-Virus !07; !08 

Miscanthus japonicus 184 

Miscanthus saccharijlorus 185 

Miscanthus sinensis 35: 42; 184; 185 

Miscanthus spp. 28; 29; 30; 73; 171: 184 -

2.02', 224 

Miscanthus x giganteus 178; 196 



Mohn 75 

N 
Nicoiiana tabacum 243 

Niembaurn, Neem-Baum 230 

0 
Ocimum basilicum 58 

Ölbaum, Olive 75 

Olea europaea 75 

Ölpalmen 75 

Or:vza sativa 19 l 

p 

Plmicwn virgalwn 193; 196: 197: 198; 

204 

Papaver spp. 75 

Papaveraceae I07 

Pappel 29; 32; 149; 150; 158; 162; 163 

Pappel, Balsam- 149 - 154 

Pappel, Grau- 162 

Pappel, Pyramiden- 162; 163 

Pappel, Silber- 162; 163 

Pappel, Zitter- 162 - 164 

Petersilie 58; 112 

Petroselinum crispum 58; l J 2 

Pfahlrohr 29 

Pfefferminze !09; 111; 112; 115; 116 

Picea abies 29; 160 

Pimpinella saxifraLf!,O 112 

Pimpinelle 112 

Pinus spp. 29; 158; 160; 161 

Pisum sativurn 15~ 88; 93; 212; 213: 215; 

216 

Plantago lanceolara I09; 111; 112; 116 

Populus alba 162; 163 

Populus canescens 162 

Populus nigra var. italica 162; 163 

Populus spp, 149 - 154; 158 

Populus spp. 149; 150 

Populus spp. 29; 32; 149; 150; 158; 162; 

163 
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Populus tremula 141; 142; 162; 163 

Populus tremula x P. tremuloides 149 -

154 

Populus tremuloides 141; 142; 163 

Populus trichocarpa 149 · 154 

Pyrus communis 165 

Q 
Quercus petraea 158 

Quercus robur 158 

Quercus rubra I58 

R 
Raphanus-Arten 108 
Raps 9; lü; !2; 14; 15; 16; 35; 38: 39; 53; 

54; 61; 75: 76; 88; 93; !02 - !04; 106; 

107; 108;217;224 

Raps, Resynthese- l 08 

Raps, Sommer- 61; 62: 63: 22L 222 

Raps, Winter- 226 

Reis 191 

Reseda luteola 166 - 170 

Reseda. Färber- 166 - 170 

Re.vnoutria sachalinensis 135 - 138 

Rhododendron simsii 165 

Ricinus communis 74 

füngelblumen 15 

Rizinus 74 

Rohinia pseudoacacia 29 
Robinia pseudoacacia var. rectissima 160 

Robinie 160 

Robinie, Schiffsmasten- 160 

Roggen 29; 228; 229;231 

Rosa spp, 111 

Rosella l 72 

Rübe 87: 88: 92 

Rüben, Zucker- 15; 37; 73; 102; 107; 217; 

221; 224 

Rubia tinctorum 166: 167 

Rübsen, Sommer- 61; 62; 63 

Rubus idaeus 165 



Rutenhirse 193; 196; 197; 198; 204 

s 
Saccharum officinarum 184 

Saccharum spontaneum 184 

Saccharurn-Miscanthus-Hybriden 184 

Sachalin-Staudenknöterich 135 - 138 

Saflor 41; 59; 75; 76 

Salbei 41: 112 

Salix dasyclades 32 

Salix spp. 29; 32; 149: 150 

Saht viminalis 32 

Salvia officinalis 4 l; 112 

Sambucus spp. 35; 40 

Schafgarbe 112 

Schnittlauch 112 

Schöllkraut 109; 11 l 

Secale cereale 29; 228; 229; 231 

Senf. Weißer 10; 61; 62; 63 

Sesam 75 

Sesamum indicum 75 

Silybum marianum 15; 58 

Sinapis alba 10; 61; 62; 63 

Soja 35; 39; 43; 55 - 57 

Solanaceae I 07 
Solanum tuberosum IO; 11; 15; 17; 73; 74; 

87; 92; 206; 211 

So/idago sp. 166; 167 

Sommergerste 212; 213; 215; 216 

Sonnenblume 10; 35; 39; 61; 68; 69; 70; 

74; 75; 76; 85;86; 87; 88;205;217 

Sonnenhut 109; 111; 112 

Sorbus au.cuparia 165 

Sorghum vulgare var. saccharatum 11 

Spitzwegerich 109; 111; 112; 116 

Switchgras 193; 196; 197; 198; 204 

T 
Tabak 243 

Tapioka Siehe Maniok 

Thymian 112; 116 

Thymus spp. 112; 116 
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Tilia spp. 158; 161 

Topinambur 11; 41; 59; 73; 205; 206; 208; 

209; 211; 213; 215 - 222 

Triticale 245 

Triticum aestivum 10; 11; 29; 221; 222 

Triticum x Seca!e 245 

Tropaeolum majus 115 

u 
Urtica dioica 125; !27; 128; 130 

V 
Valeriana officinalis 58: 111: 112 

Viciafaba 88 

w 
Waid.Färber- 166- !68; 170 

Weide 29; 32; 149; 150 

Weidelgras 221 

Weizen JO; 11; 29; 221; 222 

Wolfsmilch 12; 41; 59; 75 

Wolfsmilch, Kreuzblättrige / Spring- 131 -

133 

z 
Zea mays 10; 14; 29; 30; 87; 92; 181; 193; 

211; 212; 215;2!7;220;22] 

Zichorie 11; 35; 37; 38; 52 
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