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Vorwort

Am 28. Januar 1998 begeht die Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirt-
schaft (BBA) die einhundertste Wiederkehr ihres Griindungstages. Sie entstand zunéchst
als Biologische Abteilungfiir Land- und Forstwirtschaft an Kaiserlichen Gesundheits-
amt in Berlin. Das vorliegende Heft der ,, Mitteilungen aus der Biologischen Bundesan-
staltfiir Land- und .Forstwirtschafi" ist Teil einer Sonderserie von Titeln, die anlédflich
des 100jahrigen Bestehens der BBA herausgebracht werden.

Dabei wenden die einzelnen Beitrdge ihren Blick nicht nur in die Vergangenheit, um die
vielfiltig geleisteten Aufgaben und Erfolge oder die wechselvolle Geschichte der Biolo-
gischen Bundesanstalt aufzuzeigen, vielmehr sollen aus dem Selbstverstéindnis der BBA-
Mitarbeiterinnen und -Mitarbeiter heraus, die sich seit nunmehr 100 Jahren fiir die Land-
und Forstwirtschaft einsetzen, auch Probleme des Pflanzenschutzes der Gegenwart ange-
sprochen und Prognosen fiir die Zukunft gewagt werden. In gebotener Kiirze werden die
oft komplexen Zusammenhénge im phytosanitiren Geschehen und die Suche nach Lo-
sungsansétzen fiir eine ,,gesunde Pflanze" aus der Sicht einzelner Fachrichtungen behan-

delt.

Fiir die Aktivititen der BBA zum Pflanzenschutz sind - mit zwei Ausnahmen - heute
noch die gleichen Zielrichtungen giiltig, wie sie in der Griindungsdenkschrift von 1898

niedergelegt wurden. Es waren insbesondere:

1 Erforschung der Lebensbedingungen und Bekdmpfung der tierischen und pflanzlichen
Schédlinge der Kulturpflanzen;

2. Studium der Niitzlinge aus dem Tier- und Pflanzenreich;

3. Studium der fiir die Landwirtschaft im allgemeinen niitzlichen und schidlichen Mikroor-
ganismen;

4. Beschiftigung mit den durch anorganische Einfliisse, z B. durch Rauch- und Hiittengase,
hervorgerufenen Schidigungen der Land- und Forstkulturen;

5. Forschungen aufden Gebieten der Bienenzucht und der Fischzucht;

6. Sammlung, Sichtung und Veroffentlichung statistischen Materials iiber das Auftreten der
wichtigsten Pflanzenkrankheiten im In- und Ausland; Sammlung der internationalen Litera-
tur und Erstellung eines ,,referierenden Organs";

7. Verdffentlichung gemeinverstindlicher Schriften und Flugblitter betreffend die wichtigsten
Pflanzenkrankheiten, Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft und praktischer Landwirt-
schaft mit alljahrlich abzuhaltenden Konferenzen;

8. endlich konnten auch die deutschen Schutzgebiete in den Bereich der Tatigkeit eingeschlos-
sen und Sachverstindige, welche spéter an Ort und Stelle weiter zu arbeiten hatten, aus-
gebildet werden.

Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. Berlin-Dahlem, H. 345, 1998



Die Punkte 5 und 8 verloren schon fitih ihre Giiltigkeit. An deren Stelle trat aber um so
mehr die Zusammenarbeit der Biologischen Reichsanstaltfiir Land- und Forstwirtschaft
mit dem Deutschen Pflanzenschutzdienst. Auch Aktivititen zu tropischen und subtropi-

schen Pflanzenschutzproblemen wurden mit neuen Fragestellungen fortgesetzt.

Die ,, Mitteilungen aus der Biologischen Bundesanstaltfiir Land- und Forstwirtschaft ",
die bereits seit dem Jahre 1906 als Verdffentlichungsorgan zur Verfiigung stehen, sollen
auch nun wieder fiir die Jubildumsbeitrage genutzt werden. Sind sie doch ein Spiegelbild
der 1898 gegriindeten Forschungsanstalt. Bereits zum 75jdhrigen Bestehen der BBA
erschien in dieser Reihe eine kurze Chronik ihrer Geschichte. Fiir die Wahl der
., Mitteilungen" zur Veroffentlichung der BBA-Jubildumsbeitrdge gibt bereits ein Vor-
wort zum Heft 1vom Mai 1906 eine zukunftstrachtige Deutung. Dort heif3t es:

... (Die Mitteilungen) werden in zwanglosen, fortlaufend numerierten Heften erscheinen,
die einzeln zu einem billigen Preise kéuflich sind, und werden in allgemeinverstdndlicher
Form {iber die Ergebnisse aller von der Anstalt durchgefiihrten Untersuchungen, gelegentlich

aber auch tiber besonders wichtig erscheinende, dort noch nicht bearbeitete Fragen berich-

"

ten.
In dem zitierten Sinne sollen die vorliegenden Jubildumsbeitrdge in den ,, Mitteilungen”
helfen, bestehende Informationsliicken zu schlieen. Als Prisident der BBA wiinsche ich

hierzu viel Erfolg.

Braunschweig, den 28. Januar 1998

N~ .
Ly

Prof Dr. F. Klingauf



Georg F. BACKHAUS

Biologische Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft, Institut fir Pflanzenschutz im

Gartenbau, Messeweg 11/12, 38104 Braunschweig

Gartenbau und Pflanzenschutz im Wandel der Zeit

1. Einleitung

Gartenbau ist die unter gesteigerter Bodenbewirtschaftung erwerbsmafig betriebene
Gewinnung hochwertiger pflanzlicher Erzeugnisse (DER GROSSE BROCKHAUS,
4. Band). Der Ursprung des Gartenbaus war zundchst der Anbau von Gemuse,
Frichten und Zierpflanzen im Garten, einem eingehegten Teil des n Kulturgenom-
menen Landes. Nach BROCKHAUS ist der Begriff germanischen Ursprungs und be-
zeichnete ein ,mit Gerten umfriedetes Gelande zum Anbau von Nutzpflanzen fiir den
Eigenbedarf. Das Wort Garten steht begrifflich in enger Beziehung zum gotischen
gairdan = umgurten, einhegen. Dieses Pflanzland befand sich in nachster Nahe zum
Haus und mit diesem zusammen in einer Umzaunung. Es diente im Gegensatz zum
,Hackfeld" oder offenen Acker der geschitzten Erzeugung von Gemise, Krautern,
Obst und spater auch Ziergewachsen (REINHARDT 1911). Spater, etwa ab dem 12
Jahrhundert, lagen diese n der Regel umzaunten Garten auch im Randbereich der
Dorfer, waren jedoch weiterhin von Weide- oder Holznutzung der Dorfgemarkungen
ausgenommen (HENNING 1979). Aus privaten und meist familiar orientierten Versor-
gungsgarten entwickelten sich im laufe der Zeit Uber viele Umwege und Seitenzweige
(z. B Kldstergarten, Garten der Herrenhofe) kleine, ortsnahe und auf verschiedene
Produkte spezialisierte Gartnereien.

Gegen Ende des 12. Jahrhunderts entstanden Spezialanbaugebiete fir Gemiise und
Obst, etwa im Rheingau und um Erfurt, und im 14., 15. und 16. Jahrhundert hatte die
Gartennutzung bereits eine beachtliche Stellung in der Versorgung der Bevdlkerung
mit Nahrungsmitteln eingenommen (HENNING 1979). Die entstandenen Gartnereien
wulten mit den zunehmend aus anderen Vegetationszonen stammenden Kultur-
pflanzenarten besser umzugehen, als die in andere Berufe eingebundenen Men-

schen der Stadte. Sie konnten Uber bessere Handelsverbindungen auch Neuzlich-
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tungen oder neue Pflanzenarten beschaffen, kultivieren und anbieten. Aus diesen
Gartnereien entwickelten sich spater spezialisierte Betriebe, die Gemise, Zierpflan-

zen, Ziergehdlze und Obst im grolRen Malstab produzierten.

Berichte Uber Ernteverluste und Bedrohungen der Nutzpflanzen durch Schaderreger
existieren bereits aus frihen Kulturen. Die Untersuchungen pflanzlicher Fossilien aus
Ablagerungen des Eozan wiesen flr diesen Zeitraum die Existenz phytoparasitarer
Pilze nach. Pflanzenkrankheiten sind also keine neueren Erscheinungen, sondern sie
sind schon seit Jahrmillionen aufgetreten (DILCHER 1963, ORLOB 1973). I alten
Uberlieferungen aus Indien, China, Agypten und Mesopotamien sind Schadlinge und
Krankheiten an Nutzpflanzen beschrieben (MAYER 1959, ORLOB 1973). Aristoteles
behandelte in seiner Tiergeschichte unter anderem die Schéadlinge und deren Ent-
wicklung. Theophrast von Eresos ( 372 - 286 v. Chr.) beschrieb Krankheitserschei-
nungen an Kulturpflanzen und deren Epidemiologie, und Conrad von Megenberg be-
faldte sich im 14. Jahrhundert in seinem ,Buch der Natur" u. a. intensiv mit Pflanzen-
krankheiten, wie dem Mehltau (vgl. BRAUN 1933, MAYER 1959, ORLOB 1973).

Es wird auch schon frihzeitig Gber Versuche und Mallnahmen berichtet, die Pflanzen
zu schitzen, wobei uns Uber die Wirkungen und Wirksamkeiten in einzelnen leider
wenig bekannt ist. Je nach Kulturkreis und Weltanschauung wurden die unterschied-

lichsten Methoden verwendet, wie beispielsweise:

- Anwendungen von Kalk und Holzasche gegen Schadlinge in China (MAYER
1959),

- Saatgutbehandlungen - bereits Democrit von Abdera (460 - 377 v. Chr.) empfahl,
Saatgut vor der Aussaat n Saft von Mauerpfeffer (Sedum acre) zu tranken,
(ORLOB 1973),

- Feindpflanzen, z B. verwendete Plinius der Altere (79 - 23 v. Chr.) ,,Immergrin”
(Vinca spec.) gegen Mausefral},

- Behandlungen der Pflanzen mit Milch, Honig und Olen und Absud aus Kadavern
oder Gewdrzen, oder durch Bestreichen von Geschwusten mit Kuhdung in Indien
(RAYCHAUDHURI 1964),

- Olspritzungen und Schwefel gegen Mehltau und Schimmel (ORLOB 1973),

- Schutzrituale und Verwendung mystischer Zeichen und Symbole (MAYER 1955),



- Bannfliche und Tierprozesse vor Gerichten im Mittelalter (vgl. Mayer 1955, 1956),
- Entwicklung von Praparaten zur direkten Anwendung, wie Natriumsulfat durch
Glauber (1604 - 1670) (vgl. HOFFMANN et al. 1976).

Bereits diese kurze Einleitung deutet an, dal die Geschichte der Landwirtschaft und
des Gartenbaus im Allgemeinen und die der Phytopathologie und des Pflanzenschut-
zes im Besonderen spannend und abwechslungsreich ist. Zusammenfassende Dar-
stellungen liefern beispielsweise SAVASTANO (1890), BRAUN (1933), MAYER
(1959), ORLOB (1964, 1973), BRAUN (1965), BOVE (1970). Damit der geschichtliche
Wandel der Agrarwirtschaft die Vergleichsmdglichkeiten zur heutigen Situation nicht
zu sehr erschwert, bezieht sich dieser Artikel aus Anla® der 100-Jahr-Feier der Biolo-
gischen Bundesanstalt fur Land- und Forstwirtschaft auf die Gegebenheiten und Ver-
anderungen, denen der Gartenbau ab Mitte des 19. Jahrhunderts ausgesetzt war.
Einen Anspruch auf eine umfassende und vollstandige geschichtliche Darstellung er-
hebt dieser Artikel nicht. Er will vielmehr die Entwicklungstendenzen fiur die Verhalt-
nisse in Deutschland darstellen und bewerten. Einige durchaus wichtige Bereiche des
Pflanzenschutzes, wie die Pflanzenquarantane und ihre Entwicklung, mussen hier
ausgespart bleiben. Ihre Darstellung wiirde sicherlich einen Artikel ahnlichen Umfangs

fullen.

2 Entwicklung und Bedeutung des Gartenbaus

2.1. Geschichtliche Entwicklung

Die Urspriinge des Gartenbaus lassen sich nur schwer zeitlich exakt einordnen. Im
Bereich des Gemiseanbaus finden sich frihe Nachweise Uber die Verwendung und
wahrscheinlich auch Kultur von Bohnen und Kurbis ab etwa 10.000 vor Christus aus
Sud- und Zentralamerika. Die Inkulturnahme von Gemisemais und Gartenbohnen
wurde durch Funde in den Hohlen von Tehuacan (Mexico) aus der Zeit um 5000 v.
Chr. nachgewiesen (vgl. REINHARDT 1911, PHILLIPS und RIX 1994). h China und
Ostasien wurde Gemiise, wie Yams und Taro, bereits um 8000 v. Chr. angebaut, und
im Mittelmeerraum stammen friheste Nachweise fur den Anbau von Linsen aus dem
Zeitraum um 8000 v. Chr. (PHILLIPS und RIX 1994). Hierbei wird es sich in vielen
Fallen um einen Feldanbau gemeinsam mit anderen Kulturen, wie Getreide (Emmer,
Einkorn, Gerste) oder Erbsen (meist Saatplatterbse), gehandelt haben und weniger

um einen speziellen Gartenbau, der erst ab etwa 1500 v. Chr. belegt ist. Es ist anzu-
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nehmen, dal} der Gartenbauer urspriinglich ein Landwirt wie jeder andere war. Die
Erzeugung von Gemise, Obst, Zierpflanzen und Gehdlzen wandelte sich im laufe
der Zeit zu hochspezialisierten Zweigen der landwirtschaftlichen Produktion, die ihre
jeweils eigenen Technologien, wissenschatftlichen Erkenntnishintergriinde, ja sogar
eine eigene Philosophie entwickelten.

Auch Uber den gezielten Geholzanbau finden sich Nachweise, besonders aus Agyp-
ten und dem rdmischen Reich. So lie3 beispielsweise die agyptische Konigin Hat-
schepsut (1490 - 1468 v. Chr.) eine Ladung von 31 Weihrauchbdumen n Containern
per Schiff von einer Handelsexpedition aus Afrika mitbringen (RICKERT 1994). m
romischen Reich gab es nicht nur einen florierenden Handel mit Obst und Wein, son-
dem auch erfolgreiche Bemihungen zur Anlage von Baumschulen. Garten, wie die
berihmten Hangenden Garten von Babylon, waren bereits n der Antike haufig anzu-
treffen.

Viele Menschen versehen Landwirtschaft und Gartenbau friherer Zeiten und beson-
ders des letzten Jahrhunderts mit einem Hauch von Romantik, der m Lauf der Tech-
nisierung der Produktion und unter zunehmendem wirtschaftlichen Druck verloren
gegangen sein sol. So berichtet beispielsweise SAUTHOFF (1965) Uber einen
Strukturwandel m Zierpflanzenbau und beklagt: ,,Die Romantik der Kunst- und Han-
delsgértnereien ist dahin;, aus der Industrie entlehnte Techniken und Methoden ge-
winnen zunehmend an Bedeutung - aus Gérinereien werden Fabriken". Dal} dem
nicht uneingeschrankt zugestimmt werden kann, zeigen die Beschreibungen des
Gartenbaus n der Literatur des vorigen Jahrhunderts. So schreibt HAMM (1872) n
seinem Standardwerk ,Das Ganze der Landwirthschaft" (S. 52). ,Die Bedeutung des
deutschen Gartenbaus ist eine sehr groBe. ... Wird der Gartenbau sachgeméall im
Grol3en betrieben, so witft erjéhrlich einen sehr hohen Ertrag ab..... Wer daselbst die
gro3en Kunst- und Handelsgértnereien besucht, der wird erstaunen dartiber, welchen

gewaltigen Umfang deren Betrieb einnimmt".

Wenn auch die Sparteneinteilung des Gartenbaus m vorigen Jahrhundert eine ande-
re war (Tabelle 1) und die dkonomische Bedeutung einzelner Sparten sich im laufe
der Zeit gedndert hat, so geht aus den Beschreibungen doch hervor, mit welcher In-
tensitat gewirtschaftet und auch exportiert wurde, vor allem n geschlossenen Anbau-
zentren, wie Erfurt, Zwickau, Bamberg, Ulm, Dresden, Mainz, Frankfurt/M., Hamburg
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oder Quedlinburg. HAMM (1872) liefert dazu ein eindrucksvolles Beispiel fur die Gart-
nereien im Raum Erfurt: ,,Aus dem Gemdisebau Erfurts gehen jéhrlich hervor: 10038
Schock Blumenkohl, 5264 Schock Weil3- und Rothkraut, 21327 Schock Wirsing, 3492
Schock Blaukohl, 9196 Schock Kohlrabi, 1904 Schock Sellerie, 7969 Schock Porree,
108 Schock Rettiche, 50436 Schock Gurken, 50000 Schock Brunnenkresse, 380
Centner Spargel, 240 Kérbe Riben, 360 Kérbe Bohnen. Der Export von Blumenkohl
wurde selbst in dem fiir Gemlisebau ungiinstigen Jahre 1862 auf 5190 Centner ver-
anschlagt" (Ein Schock = 60 Stuick). Im Jahr 1863 gab es allein in Erfurt, wo bereits
seit dem 17. Jahrhundert neben dem Gemiisebau eine intensive Saatguterzeugung
bestand, 37 Handelsgartnereien, die 240.000 m? unter Glas bewirtschafteten und eine
Betriebsflache von insgesamt rund 2000 Morgen (500 ha) Land abdeckten. Auler
Gemise wurden im selben Jahr von Erfurter Betrieben 1080 Zentner Blumen, 1540
Zentner Gartensamen und 140 Zentner Trockenblumen durch die Thuringer Eisen-
bahndirektion verschickt (HAMM 1872).

Die Gartnereien waren in solchen Anbauschwerpunkten bedeutende Arbeitgeber. Sie
versorgten besonders die Ballungszentren mit Nahrungsmitteln und Blumen. Ende
des 19. Jahrhunderts entwickelten sich, angeregt durch den verstarkten Anbau von
Azerca-Kulturen (Azaleen, Eriken, Camellien), spezialisierte Betriebe mit Topfpflan-
zenproduktion. Gartenbau wurde also auch damals unter intensiven Bedingungen,
wenn auch mangels Technisierung mit erheblich groRerem Einsatz des Faktors Ar-
beit, als das heute der Fall ist, durchgefiihrt. Der tagliche Arbeitsprozel® entbehrte da-
bei wohl meist jeder Romantik, die ihr heute oft nachgesagt wird. Dal® dem auch an-
dernorts so war, belegt eine amtliche Veroffentlichung aus den USA aus dem Jahr
1904, in der u a folgendes beschrieben wird: , . wird die Bewirtschaftung von Treib-
hdusern so betrieben, dal3 sie in vielen Féllen einer Fabrik vergleichbar sind, in der
die Kréfte der Natur so ausgenutzt werden, dal3 sich die Jahreszeiten umkehren und
die Produkte des Bodens reicher werden" (Yearbook of the US-Department of
Agriculture, Washington D.C., 1904; nach THIEDE 1975).



Tabelle 1: Systematische Aufgliederung der Sparten des Produktionsgartenbaus in
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Abteilungen und Unterabteilungen im 19. Jahrhundert (nach Hamm 1872)

I. Nutzgartnerei oder Gemiisebau im
lande, in Mistbeeten und in Hausern

Il. Ziergértnerei

1. Kohlarten

2 Hiilsenfriichte

Blattersalatpflanzen
Spinate

Lauch- und Zwiebelarten

[ S

Gurken, Kirbisse, Melonen und
Arbusen

7. Ruiben, Wurzeln und Knollen

8 Spargel

9. Meerkohl, Rhabarber, Artischocken
und Kardonen

10. Suppen- und Gewdirzkrauter

11. Champignons

12. Erdbeeren und Ananas

1. Blumenzucht m freien lande

A Sommergewachse oder einjahrige
Pflanzen

a. zur Aussaat n das Land
h zur Verpflanzung
c. fur Topfe

d besondere Anbauverfahren

B. Zweijahrige Blumen

C. Stauden

D. Zwiebeln und Knollen

E Geholzblumen, besonders Rosen
2 Blumenzucht n Tépfen sowie

Erziehung,

Pflege und Treiben der Pflanzen n

Gewachshausern

3. Gehdlzzucht
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Die Produktionsverhaltnisse und auch die Vermarktung m Gartenbau unterscheiden
sich trotz vieler Gemeinsamkeiten seit jeher erheblich von denen der Landwirtschaft.
Das Verhaltnis von Anbauflaiche zu Produktionswert fiihrt dazu, da die Bedeutung
des Gartenbaus fiir die Agrar- und Volkswirtschaft haufig unterschatzt wird. Das be-
dingt hin und wider Diskussionen und sorgt fur spezifische Probleme, beispielsweise
bei der Verfigbarkeit von Pflanzenschutzmitteln fir Kulturen mit geringen Anbaufla-
chen. Diskussionen solcher Art scheinen auch m vorigen Jahrhundert bereits bestan-
den zu haben. So schreibt HAMM (1872): ,,Der Landwirth hélt bekanntlich meist nicht
viel von dem Garten und betrachtet ihn gewissermal3en als nothwendiges Uebe!, das
ihm jéhrlich so und so viel Dinger wegnimmt, um den sein Getreidebau zu kurz
kommt. Aber mit Unrecht. Der Gartenbau ist an und fiir sich die gesteigerte Land-
wirthschaft nach dem Sprichwort: Hat der Pflug ein Schar von Eisen, so hat der Spa-
ten ein Blatt von Gold". Wenn das letztere unter den heutigen 6konomischen Gege-
benheiten auch stark relativiert werden muf3, so zeigt sich bei weiterem Studium der
Literatur doch, dal® der Gartenbau bereits vor 100 Jahren seinen Platz n der Agrar-
wirtschaft behaupten konnte. Auffallend ist, dall es zumindest n den landwirtschaftli-
chen GrofRbetrieben bereits einen gewissen Grad an Technisierung durch grof¥flachi-
gen Einsatz von Traktoren, Lokomobilen und gezogenen Bodenbarbeitungsmaschi-
nen gab (vgl. BAUER 1987), wahrend im Gartenbau noch eindeutig die Handarbeit
dominierte. Aber ebenso wie in der Landwirtschaft, die noch zu Beginn des vorigen
Jahrhunderts rund 80 % der Erwerbspersonen beschaftigte (KOLBE et al. 1983), loste
mit gewisser Verzogerung auch m Gartenbau der Faktor Kapitaleinsatz im Zuge der
Industrialisierung und der volkswirtschaftlichen Veranderungen zunehmend die friher
mafgebenden Produktionsfaktoren Boden und Arbeit ab. Der Aufwand an techni-
schen Produktionsmitteln wurde zu einem bestimmenden Faktor in der Produktion.

2.2. Der Gartenbau heute

Der Gartenbau zahlt heute zu den umsatzstarken und tragenden Bereichen der
Agrarproduktion. Neben dem Produktionsgartenbau mit seinen Sparten Gemdusebau,
Zierpflanzenbau, Baumschulen, Heil- und Gewirzpflanzen, Obstbau Ubernimmt n
Deutschland auch der Dienstleistungsgartenbau einen steigenden Anteil an der Wert-
schopfung des Agrarbereichs. Immerhin erwirtschaftet der Gartenbau in Deutschland
heute Uber 15 % des Produktionswertes der gesamten Landwirtschaft inklusive der
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Tierproduktion, zuzuglich der Dienstleistungen in Hohe von rund 8 Mrd. DM im Jahr.
Auf einer Flache von nur etwa 1 % der gesamten landwirtschaftlichen Nutzflache wer-
den im Gartenbau rund 35 % der Verkaufserlése der deutschen Landwirtschaft erzielt.
Ahnlich wie in der Landwirtschaft geht auch im Gartenbau die Zahl der produzieren-
den Betriebe kontinuierlich zuriick, wahrend die bewirtschaftete Flache insgesamt
zunimmt. Im Jahr 1950 gab es in Deutschland 175.000 Gartenbaubetriebe
(Brockhaus 1950). Heute sind rund 36.800 Gartenbaubetriebe in Deutschland erfalit.
Fur die alten Bundeslander ergab sich dabei ein Rickgang der Zahl der Betriebe um
30 % gegenuber 1981/82 (ANONYM 1997a). 13.500 Betriebe, also etwa 37 %, Uben
zugleich auch eine gewerbliche Tatigkeit, wie Blumenhandel, Garten- und Land-
schaftsbau, Friedhofsgartnerei, aus. Im Dienstleistungssektor des Gartenbaus waren
zuletzt 75.000 Vollzeitarbeitskrafte beschaftigt (BML-Wochenbericht 15, 1997). Insge-
samt beschaftigt der Gartenbau 222.000 Fremdarbeitskrafte und 80.000 Familien-
Arbeitskrafte (ANONYM 1997a), wobei sich die Zahl der Fremdarbeitskrafte gegen-
Uber 1981 um 9 % erhdht hat.

Der heimische Gartenbau steht unter hohem Konkurrenzdruck aus anderen Landern
innerhalb und auRerhalb der EU. Im Bereich des Gemiises werden nur rund 38 % der
in Deutschland verzehrten Produkte hier auch hergestellt, und das obwohl die Pro-
duktion von Gemise in Deutschland durch Anbauausweitung (im Freilandgemuse-
bau) bzw. Produktionssteigerung (unter Glas) im Durchschnitt um etwa 10 % im Ver-
gleich zu 1980 gestiegen (BEHR und ILLERT 1996) und derzeit eine erhohte Prafe-
renz der Verbraucher fiir n Deutschland erzeugte Produkte erkennbar ist. Hauptliefe-
ranten fir Gemuseprodukte sind die Niederlande, ltalien, Spanien und Frankreich, die
zusammen rund 65 % des in der EU erzeugten Gemises produzieren. Dabei steigt
der Gemusekonsum in der Bundesrepublik Deutschland kontinuierlich an, im Wirt-
schaftsjahr 1994/95 um 2,5 % (BEHR und ILLERT 1996). Die Gesamtzahl der Gemii-
sebaubetriebe betrug 1994 rund 20.500 Betriebe mit Gemuseflachen von 72.000 ha
im Freiland und 1100 ha unter Glas. Die Zahl der Vollerwerbsbetriebe ist jedoch zwi-
schen 1981 und 1994 um fast 25 % gesunken und liegt heute bei rund 4300 Betrie-
ben. Diese Betriebe bearbeiten aber erheblich grofRere Flacheneinheiten und be-
schaftigen auf insgesamt rund 33.000 ha Freilandflache etwa 18.000 Vollbeschaftig-
ten-Einheiten (BOKELMANN 1997).
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Zierpflanzen werden weltweit auf einer Flache von 223.105 ha angebaut. Davon be-
finden sich 44.444 ha in Europa, 133.386 ha in Asien, 22.388 ha in Nordamerika und
17.605 ha in Sid- und Mittelamerika (ANONYM 1997c). Der weltweite Produktions-
wert des Zierpflanzenbaus (auf der Basis von Grof3handelspreisen) wird auf rund 21
Mrd. Dollar geschatzt. Davon entfallt Uber die Halte auf Europa (ANONYM 1997c).
Der weltweite Konsumwert des Zierpflanzenbaus betragt 44,596 Mrd. Dollar.
Deutschland nimmt dabei mit einem Konsumwert von rund 7,6 Mrd. Dollar einen der
vorderen Platze ein (ANONYM 1997c). lh Deutschland wurden Zierpflanzen im Jahr
1996 noch i 13.189 Betrieben auf einer Grundflaiche von 7066 ha
(Produktionsflache: 7812 ha) angebaut, davon auf 3400 ha unter Glas. Dieser Anbau
ist derzeit von einem Rickgang der Produktionsflachen um insgesamt rund 5 % im
Freilandanbau sogar um 11,4 % gegenuber 1992 gekennzeichnet (ANONYM 1997d).
Die Zahl der Betriebe ging seit 1992 un 6 % im Vergleich zwischen 1981 und 1994
sogar um 23,6 % zurtick (ANONYM 1997a). Rund 700 Mio. Stick an Fertigware von
Beet- und Balkonpflanzen, 270 Mio. Stick an sonstigen Topfpflanzen sowie 32 Mio.
an Grin- und Blattpflanzen und 2,5 Mio. Kakteen wurden produziert, aulerdem 165,5
Mio. Schnittrosen, 72 Mio. Tulpen und 39,1 Mio. Schnittschrysanthemen (ANONYM
1997b). Der Wert der n Deutschland produzierten Zierpflanzen lag 1992 bei 2,326
Mrd. DM zu Grof3handelseinkaufspreisen (BITSCH und STORCK 1995).

Die Zahl der Baumschulen in Deutschland liegt in den letzten Jahren bei ca. 4000
Betrieben. Auch hier ging die Zahl der Betriebe m Gebiet der alten Bundeslander um
ca. 11 % gegenuber 1981/82 zuriick (ANONYM 1997a). Die Produktionsflache betragt
derzeit rund 27.000 ha (Statistisches Bundesamt 1995). Zwischen den Jahren 1978
und 1990 waren allerdings trotz des deutlichen Rickgangs der Zahl der Baumschul-
betriebe steigende Anbauflichen festzustellen (KAIM 1994). Die Gehdlzimporte in
das Bundesgebiet verdreifachten sich m Zeitraum zwischen 1982 und 1992 bei ho-
hen jahrlichen Zuwachsraten. Allerdings zahlt die Bundesrepublik Deutschland nach
wie vor zZu den durchaus bedeutenden Exporteuren fiir Gehdlze m Vergleich mit an-
deren EU-Landern und lag 1992 hinter den Niederlanden und Belgien/Luxemburg an
dritter Stelle (HEINRICHS 1994).

Im Garten-, Landschafts- und Sportplatzbau, einem bedeutenden gartnerischen
Dienstleistungssektor, betrugen zwischen den Jahren 1975 und 1995 die durch-
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schnittlichen jahrlichen Steigerungsraten des Wachstums 6,79 % (MOCKEL 1997).
Hier liegt die Zahl der Betriebe bei rund 10.200.

Ein wichtiger Bereich des Gartenbaus ist das Offentliche Griin. Der monetire und
ideelle Wert dieses Sektors wird haufig unterschatzt. So stellen nach BALDER (1996)
allein die Stralenbdume Berlins einen Gegenwert von 5,85 Mrd. DM dar. Das stadti-
sche Grun hat bei steigendem Bevdlkerungszuwachs in urbanen Lebensraumen in
Zukunft eine grofe Bedeutung fur architektonische, klimatische, dkologische und so-
ziale Belange urbaner Lebensrdume. Es gibt heute in Deutschland tber 500 Griunfla-
chenamter und Stadtgartnereien, die ab Beginn dieses Jahrhunderts entstanden sind
(ANONYM 1995, KLAFFKE 1995) und sich um Pflege und Funktionsfahigkeit der
Grinanlagen kimmern. Die privaten und staatlichen Investitionen in diesen Bereich
sind hoch. So wenden Stadte und Gemeinden durchschnittlich 2 % ihrer Haushalte
allein dazu auf, um die Gesundheit von Baumen zu erhalten und deren Bestand zu
erweitern (BALDER 1996). Gartnerische Produktions- und Dienstleistungsbetriebe

finden hier ein wichtiges Marktsegment fir den Absatz ihrer Produkte.

Diese Zahlen verdeutlichen, dal® der Gartenbau trotz aller Anpassungstendenzen er-
folgreich wirtschaftet, und das weitgehend ohne Subventionen. Er ist jedoch seit ge-
raumer Zeit einem starken wirtschaftlichen Druck ausgesetzt. Dabei missen die ver-
schiedenen Sparten des Gartenbaus ihre Produkte offenbar vergleichsweise teuer
erzeugen. Als Grinde werden nicht allein Markt- und Vermarktungsmechanismen,
hohere Investitionskosten fur Produktionsanlagen, wie Gewachshauser und Innenein-
richtungen, hdhere Arbeitskosten und Kosten flr Heizenergie fir den Anbau unter
hiesigen Klimabedingungen diskutiert. Nach WEBER (1994) werden auch die erhebli-
chen Auflagen und Vorschriften, wie Bauvorschriften, Umweltauflagen etc., denen
Betriebe hierzulande unterworfen sind, dafir verantwortlich gemacht. Interessanter-
weise ist die im Vergleich mit Nachbarléandern relativ teure Produktion in Deutschland
offenbar vom Grundsatzlichen her nicht neu. So schreibt bereits REITER (1931) in
,Die Praxis der Schnittblumengartnerei": ,,Der deutsche Gértner arbeitet oft noch viel
zu teuer und zu umsténdlich. Man mul3 den Blick nach Holland lenken, was wird dort
zum Teil geleistet in Kulturen... bei ganz einfachen Kultureinrichtungen. .. Diese her-
vorragende Organisation des holldndischen Gartenbaus, das einheitliche Zusammen-
arbeiten aller beteiligten Kreise, der gemeinsame Einkauf, der organisierte Verkauf,

das sind die Griinde dafiir, dal8 der Hollénder billiger produziert als der deutsche
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Gartner, und es wird diesem nicht zum Schaden gereichen, wenn er von dem Hollan-
der lernt." Waren es also friiher die relative Rickstandigkeit bei der Produktions- und
Vermarktungsorganisation, Mangel bei der Anwendung ,kaufménnischer Grundséatze"
in der Betriebsfiihrung und das ,Héngen am Althergebrachten” (REITER 1931), die
den Gartenbau in Deutschland am durchschlagenden Erfolg hinderten, so werden
heute neben diesen organisatorischen Elementen zu einem guten Teil auch Uberma-
Bige Regulationen und Vorschriften fir die vergleichsweise teure Produktion verant-

wortlich gemacht (WEBER 1994).

In Grad der Technisierung stehen die heutigen Gartenbaubetriebe sowohl den land-
wirtschaftlichen Betrieben wie auch den gartnerischen Betrieben in den Nachbarlan-
dem der BU in nichts nach. Sie Ubertreffen die landwirtschaftlichen Betriebe i.d.R.
noch mit Blick auf die Anbauintensitat. Der rationelle Freilandanbau von Gemiise,
Obst und Zierpflanzen ist ohne hochentwickelte Bearbeitungsmaschinen nicht mehr
vorstellbar. Aussaat, Pflanzung, Bodenbearbeitung, Diingung, Pflanzenbehandlung
und Emte erfordern angesichts der hohen Kosten des Faktors Arbeit heute hochspe-
zialisierte und effizient arbeitende Maschinen und technische Einrichtungen. Das gilt
insbesondere dann, wenn die Produkte fur die Verarbeitung, Frostung oder den kon-
ventionellen Frischmarkt bestimmt sind (vgl. KRUG 1986). Auch groRe Ziergehdlz-
baumschulen kommen heute nicht ohne teure Spezialmaschinen zur Bodenbearbei-
tung, Pflanzung oder zur Ballierung der Verkaufsware aus, wahrend friiher solche an-
strengenden Arbeiten in Handarbeit durchgefiihrt werden muRten (vgl. KRUSSMANN
1978, BARTELS 1985, HARRIS 1992, BEITZ 1994 ). Die technischen Einrichtungen
wiederum erfordern entsprechende Anpassungen n den Anbauformen und den Be-
arbeitungstechnologien. Diese Technologien beinhalten einerseits viele innovative
Elemente, die auch fur Fragen des Pflanzenschutzes neue L&sungen ermdglichen. Es
entstehen aber andererseits technisch bedingte Sachzwange, die ein Betrieb nur
durch bestimmte Formen des Anbaus einhalten kann, auch wenn das z B. fiir Belan-

ge des Pflanzenschutzes Nachteile beinhalten mag.

Der Zwang zur Technisierung gilt n ganz besonderem Malle fur die Kulturen unter
Glas. Topfen, Giefsen, Dingen, Ricken von Pflanzen und haufig auch das Luften der
Gewachshauser waren in den Gartnereien noch vor nicht allzu langer Zeit reine
Handarbeit. Heute sind rechnergestitzte oder auf andere Weise automatisierte Sy-
steme zur Nahrstoffversorgung und Bewasserung (Rinnenbewasserung, Ebbe-Flut-
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Systeme, Tropfbewasserungsanlagen eftc.), zur Klimatisierung der Gewachshauser
und auch zum Rucken, innerbetrieblichen Transport und Sortieren der Pflanzen an
der Tagesordnung (vgl. VON ZABELTITZ 1986, HERBOLD 1995, HORN 1996). Eini-
ge Betriebe arbeiten sogar mit Mehretagensystemen, um die Produktionsflachen op-
timal zu nutzen. Ursache ist stets die Tatsache, da® auch der intensive Gartenbau die
Kosten flir den Faktor Arbeit nur mit Mihe tragen kann und ihn nur dann einsetzt,
wenn andere technische Mdglichkeiten nicht zur Verfugung stehen. Diese Entwick-
lung hat sich bereits friihzeitig angedeutet und begann endguiltig mit dem Trend zur
,Landflucht" in den 50er Jahren, weil Fachkrafte in Industrie und Handel deutlich bes-
ser entlohnt wurden als n der Agrarwirtschaft. So beklagt bereits BREMER (1956):
,Noch eine Folge der Verstadterung ist zu erwéhnen, die uns neue Probleme ver-
schafft: Der Zug zur Stadt zur Industrie raubt dem Gartenbau zunehmend die
menschlichen Arbeitskréfte. Eines der wichtigsten Probleme des Gemiisebaus, die
Unkrautbekdmpfung, hat dadurch ein neues Gesicht bekommen: Sie war von jeher
eine der Mal3nahmen, welche die meiste Arbeit von Hand erforderte. Das geht nun
nicht mehr. So werden wir, ob wir wollen oder nicht, auch im Gemdisebau zur chemi-
schen Unkrautbekdmpfung gedrdngt”. Dieser bereits vor Uber 40 Jahren gepragte
Satz zeigt deutlich, dald Gartner ebenso wie Landwirte in erster Linie aus 6konomi-
schen Zwangen heraus zu chemischen Malinahmen der Produktionssicherung grei-
fen, und dal} sie haufig genug kaum die Wahl haben, anders zu entscheiden.

Die Entwicklung der Arbeitskraftesituation hat sich seitdem noch verstarkt: Garten-
baubetriebe, besonders solche mit Gemuseanbau im Freiland, kdnnen die in Industrie
und Handel Ublichen Léhne nur fir eine begrenzte Zahl an Kraften realisieren. Feh-
lende Arbeitskrafte missen durch Intensivierung der Anbautechnologie, wozu letzt-
endlich auch der chemische Pflanzenschutz gezahlt werden kann, kompensiert wer-
den.

Eine gewisse Ausnahme bildet n vielen Gartenbaubetrieben, speziell unter Glas, die
Anwendungstechnik fir chemische Pflanzenschutzmittel, die oft noch mit handge-
flhrten Geraten appliziert werden. Lediglich groRe spezialisierte Betriebe unter Glas
verfligen Uber automatisierte technische Anlagen zur Behandlung der Pflanzen mit
Pflanzenschutzmitteln.
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3. Entwicklung des Pflanzenschutzes im Gartenbau

Der Schutz der wertvollen Kulturpflanzen vor Beschadigungen und Qualitatsbeein-
trachtigungen durch Krankheitserreger und nicht parasitdre Schadensursachen war
seit jeher eines der Kardinalprobleme flir den gartnerischen Pflanzenbau (vgl. z B.
REICHARDT 1771, APPEL 1926b) und hat auch heute an Aktualitidt nichts verloren.
Die Problematik beinhaltet:

- die Ursachensuche und -klarung,

- die Entwicklung und Anwendung von Technologien und Strategien der Schadens-
verhinderung

- den Schutz des Umfeldes der Produktion, der Umwelt und des Konsumenten vor

negativen Beeintrachtigungen durch diese Technologien.

Die Entwicklung der vergangenen 100 Jahre weist eine Vielzahl von Meilensteinen auf
diesen Gebieten auf. Sie zeigt, dald Betrachtungsweisen sich anderten und die ein-
zelnen Bestandteile des Pflanzenschutzes m laufe der Zeit auf unterschiedliche

Weise gewichtet wurden.
3.1. Erforschung und Beschreibung der Schadensursachen

Ausgangspunkt fur die wissenschaftlichen Bemiihungen um die Ursachen von Pflan-
zenkrankheiten und Beschadigungen war stets das Auftreten schwerwiegender Pro-
bleme n der Praxis des Pflanzenbaus. Diese aufRerten sich in Emteverlusten, die bis
hin zu Hunger n der Bevolkerung Auswirkungen zeigten, oder n mangelhafter Quali-
tat der Frichte und Ziergewachse, die die Verkaufsfahigkeit beeintrachtigten oder
verhinderten und die Existenz von Produktionsbetrieben oder ganzen Anbauregionen
bedrohten (vgl. auch APPEL 1926b, SPRENG 1927). Es mag mit dem wachsenden
Bevolkerungsdruck und dem steigenden Bedarf fir gartnerische und landwirtschaftli-
che Produkte besonders in den industriell gepragten Ballungszentren des 19. Jahr-
hunderts zusammenhangen, dal} die immensen Bemuihungen um eine Steigerung der
Produktivitdt n Gartenbau und Landwirtschaft u a auch darin mindeten, dal} die
Verluste durch Pflanzenkrankheiten und Schadlinge n zunehmendem Male wirt-
schaftlich spiirbar wurden. So schreibt VON THUMEN (1886): ,,Es ist leider eine nicht
wegzuleugnende Thatsache, dass die Anzahl der den Landwirth (im weitesten Sinne
des Wortes) in seinen Culturen und in seinen Producten bedrohenden Schédlinge



nicht allein von Jahr zu Jahr stetig, ja, sogar rapid steigende ist, sondern dass auch
andererseits die durch all diese Feinde involvirten Schaden immer heftiger und fiihlba-
rer werden, mit einem Worte, dass die meisten der Uebel selbst einen stets geféhrii-
cher werdenden Charakter annehmen". Und spater: ,Mit Feinden aus dem Thier- und
Pflanzenreiche hat der Ackerbauer, der Forstmann, Gértner, Obst- und Weinziichter
seit jeher, ..., zu kdmpfen gehabt. Niemals haben diese Feinde aber den von ihnen
heimgesuchten derartig schwere Sorgen bereitet, wie es heutigentags der Fall ist,
niemals in einer solchen Weise - die man geradezu als existenzvemichtend bezeich-
nen kann - gewlithet, wie wir dies in der Gegenwart erleben.

Noch fast 40 Jahre spater beklagt APPEL (1926b): ,Das Auftreten von Krankheiten ist
weit zuriick zu verfolgen; aber wéhrend friiher nur einige wenige so stark auftraten,
dal man besondere MalSnahmen dagegen ergriff, ist heute die Bekdmpfung der
Krankheiten eines der wichtigsten Gebiete unseres Pflanzenbaus geworden. Welche
Bedeutung die Krankheiten und ihre Bekdmpfung heute besitzen, geht daraus hervor,
dal$ die Kultur einzelner, besonders wertvoller Pflanzen schon seit ldngerer Zeit gar
nicht mehr durchgefiihrt werden kann: APPEL (1926b) nannte in diesem Zusammen-
hang besonders den Gemise- und Obstbau, den er aufgrund der Pflanzenschutzpro-
bleme als stark gefahrdet ansah. So beschrieb er als Beispiel die Situation des Alten
Landes nach starkem Auftreten von Apfelschorf und Apfelblattsaugern folgenderma-
Ren: ,,Ein genauer Kenner dieses Erwerbsobstbaus schétzt den jetzigen Hektarertrag
an Apfeln auf allerhéchstens 25 % der frither in derselben Gegend gewonnenen Em-
te. Wenn es nicht gelingt, in kurzer Zeit die Bdume wieder zum Tragen zu bringen, so

ist der Obstbau an der Niederelbe unrettbar verloren”.

Bereits vor rund 100 Jahren gab es daher eine intensive Forschung auf den Gebieten
der Phytomedizin. Diese beschrankte sich nicht allein auf die Mykologie und Entomo-
logie, auch die exakte Erforschung der Viruskrankheiten der Pflanzen nahm mit
grundlegenden Arbeiten von A. MAYER, D. IWANOWSKI und M.W. BEIJERICK &b
Ende des 19. Jahrhunderts ihren Anfang (vgl. KLINKOWSKI 1958). Die Vielzahl an
wissenschaftlichen Arbeiten und Erkenntnissen wurden von herausragenden Wissen-
schaftlern n zusammenfassenden Werken zusammengetragen und Uberschaubar
dargestellt z B. UNGER 1833, WIEGMANN 1839, KUHN 1858, TASCHENBERG
1865, SORAUER 1874, HARTIG 1882, VON THUMEN 1886, RITZEMA-BOS 1891,
FRANK 1895, u. a.). Auch wenn viele Wissenschatftler, die wesentlich zur Klarung von
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Fragen der Phytopathologie beigetragen haben, vorwiegend aus botanischem oder
zoologischem Interesse heraus gehandeilt haben mégen, dienten ihre Erkenntnisse
doch in derart zusammengefafiter Form immer auch letztlich der Entwicklung von
Strategien und Konzepten der Schadensverhinderung oder zumindest Schadensbe-
grenzung und dem Bemiihen, der Praxis auf Grundlage umfassender wissenschaftli-
cher Erkenntnisse Handlungsmaximen an die Hand zu geben. So schreibt bereits
FRANK (1880) vor dem Eindruck der steigenden Probleme mit Ernteverlusten und
Qualitatsminderungen durch Krankheitserreger und Schadlinge: ,Das Bediirfnis nach
einem neuen, zeitgeméBen, wissenschaftlichen Werke iber die Krankheiten der
Pflanzen wird nicht nur von den Praktikern sondern auch von den Gelehrten empfun-
den. ... Denn in der neueren Zeit wird den Pflanzenkrankheiten ein immer wachsen-
des Interesse geschenkt. Fast in allen Kulturlandern wird jetzt eifrig daran gearbeitet,
um die Krankheiten der Kulturpflanzen zu verfolgen, genauer zu studieren und zu un-
terscheiden, und eine Menge Versuche werden angestellt, um Gegenmittel gegen die
Pflanzenkrankheiten zu probieren oder ausfindig zu machen. Aus diesen Arbeiten
entspringt alljahrlich eine Fiille von Litteratur, und gegenwartig vermag nur noch der-
Jjenige, welcher sich speziell mit Pflanzenpathologie beschéftigt, diese weit zerstreuten

Mitteilungen zu liberschauen, zu sammeln und zu verarbeiten”.

Solche zusammenfassenden Arbeiten wurden in den folgenden Jahrzehnten immer
wieder neu aufgelegt (z. B. SORAUER 1909 - 1913, 1921 - 1923, 1933 - 1939) oder
auch neu herausgegeben, und sie wurden mit Anleitungen zu MaRnahmen des Pflan-
zenschutzes versehen (z. B. VON KIRCHNER 1923, HOLLRUNG 1923, MORSTATT
1923, HILTNER et al.1926, u. a.). Es war sogar ein vornehmliches Interesse vieler
Wissenschaftler, der ,Scharlatanerie” bei der Empfehlung von Ma3nahmen, die auch
im vergangenen Jahrhundert in der Praxis sehr gegenwartig gewesen sein muf,
durch wissenschaftliche Erkenntnisse entgegenzuwirken. Sie woliten im Sinne der
objektiven Verbesserung der Verhaltnisse in den Betrieben und fiir die Sicherstellung
der Erndhrung der Bevélkerung ,den Leser auf den festen Boden wissenschaftlich
begriindeter Thatsachen stellen” (FRANK 1880). So schreibt FRANK (1880) weiter:
»----S0 habe ich es als eine der wichtigsten Aufgaben betrachtet, Erwiesenes vom Un-
erwiesenen, Thatsachen von bloen Vermutungen oder Hypothesen zu sondern. Das

ist auBBerordentlich nothwendig gerade auf dem Gebiete der Pflanzenkrankheiten, wo
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mehr als anderwérts dem Aberglauben, der Phantasie und dem unwissenschatftlichen

Treiben der Laien Spielraum gelassen ist".

Steht man heutzutage in der offentlichen Diskussion um die Bedeutung und die Ursa-
chen von Pflanzenkrankheiten und deren Behandlungen, so kann man sich manch-
mal des Eindrucks nicht erwehren, dal es trotz aller wissenschaftlichen Erkenntnisse
der vergangenen 100 Jahre immer noch nicht gelungen ist, diese in ausreichendem
MaRe der Offentlichkeit, manchmal sogar Teilen der Fachwelt, verstandlich zu ma-
chen. Auch die Not, in der sich Gartner und Landwirte im vorigen und zu Beginn die-
ses Jahrhunderts angesichts der oben beschriebenen Probleme befanden, und die
sicherlich der Hauptausloser fur die gesteigerten Aktivitdten auf dem Gebiet der
Phytomedizin war, scheint heute nur noch den Anbauern selbst und dem Pflanzen-

schutz verbundenen Fachleuten nachvollziehbar zu sein.

Es ist m Rahmen dieser Ubersicht leider nicht méglich, alle wichtigen Verdffentli-
chungen auch nur der vergangenen 100 Jahre geblhrend darzustellen. Interessant
ist, dal® schon Wissenschaftler des vorigen Jahrhunderts Schwierigkeiten sahen, die
Fllle der Erkenntnisse noch zu Uberblicken (FRANK 1880, siehe oben). Heutzutage
kénnen nur noch die absoluten Fachspezialisten ihr enges Arbeitsgebiet und die darin
verOffentlichten Ergebnisdaten einigermalien Uberschauen. Diese Entwicklung - vom
allgemeinen zum speziellen - zieht sich wie ein roter Faden durch die Geschichte der
vergangenen 100 Jahre. Die friheren, noch umfassend auf die Fille aller Kulturpflan-
zen ausgelegten Hand- und Lehrblcher, n denen bewuft, wie beispielsweise bei
FRANK (1895) sich ,nicht auf einen bestimmten Kreis sogenannter Kulturpflanzen
beschrénkt, sondern das ganze Pflanzenreich gleichméfig in Betracht” gezogen wur-
de, wurden im Verlaufe der folgenden Jahrzehnte von speziellen Werken abgel6st.
Sie befaldten sich entweder spezifisch mit zoologischen, mykologischen und botani-
schen Beschreibungen und dienten als Bestimmungsblcher fur Krankheitserreger
und Schadlinge oder sie beschrieben anhand des Jahresverlaufs (wie beispielsweise
bei HILTNER et al. 1926) oder spezialisiert auf bestimmte Kulturgruppen die Scha-
densursachen und entsprechende Gegenmalnahmen (z. B. APPEL 1926a, VON
KIRCHNER und BOLTHAUSER 1923, VON KIRCHNER 1927, SCHMIDT 1936, u
a.). Zu Beginn dieses Jahrhunderts wurden, abgesehen vom Obstanbau, der schon
zu friheren Zeiten gesondert betrachtet und bearbeitet wurde, auch die Ubrigen In-
tensivkulturen des Gartenbaus einbezogen. Auf Grundlage der zuvor von Biologen
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und Phytopathologen erarbeiteten wissenschaftlichen Arbeiten entwickelten Fachleute
nun vor dem Hintergrund der wachsenden wirtschaftlichen Bedeutung zusammenfas-
sende Werke fur den Gemisebau und den Zierpflanzenbau ( z B PAPE 1931,
FLACHS 1931, LUSTNER 1933). Dabei spielten Wissenschaftler der Biologischen
Bundesanstalt bzw. ihrer Vorgangerorganisation, fiir den Zierpflanzenbau insbeson-

dere Dr. H Pape, eine herausragende Rolle.

Auch wenn wir heute eine Vielzahl an Phanomenen als erfafit und erforscht ansehen,
so existieren doch gerade in den grundlegenden Kenntnissen von Wirt-Parasit-
Beziehungen noch immer viele Licken, die es nicht gestatten sollten, die For-
schungsarbeiten auf ein unvertretbares Mal} zu reduzieren. Forschungsarbeiten Uber
Phytoplasmen, wurzelpathogene Actinomyceten, Pflanzenschutzprobleme des Stadt-
grins, bodenburtige Krankheitserreger (Phytophthora-Arten n Geholzen, Verticillium-
Arten), das Latenzverhalten von Pertophyten (z B. Botrytis cinerea) n Pflanzen, sind
nur einige wenige Beispiele von Bedeutung. Solche Forschung bildet mittel- und
langfristig eine wesentliche Grundlage fur inovative Elemente und Entwicklungen n
der Agrarwirtschaft und den damit verbundenen Bereichen. Dies sollte bei aller Wir-

digung administrativer Mal3nahmen nicht in Vergessenheit geraten.
3.2. Entwicklung der Pflanzenschutzmafnahmen

Eine Beschreibung von VON THUMEN (1886) zeigt aus Sicht der Praxis trotz vieler
Erkenntnisgewinne und wissenschaftlicher Versuche der vergangenen 100 Jahre vom
Prinzip her gewisse Ahnlichkeiten mit der Situation, in der Wissenschaftler und Bera-
ter heute m Gartenbau wieder stehen. FEr schreibt: ,,Jedermann, der sich wissen-
schaftlich mit der Erforschung und dem Studium von Pflanzenkrankheiten beschéftigt
- ganz einerlei ob diese letzteren nun hervorgerufen werden durch die schédliche
Action parasitischer Pilze oder Insecten, oder ob ihr Grund in anderen &ul3eren oder
inneren Ursachen zu suchen ist - und in verfolg dieser Arbeiten mit dem inmitten der
Praxis stehenden Publicum nothwendig in Contact tritt, wird dabei fast immer eine
eigenthiimliche Erfahrung machen. In der Regel wird er allerdings dem Fragesteller
sagen kénnen, dieser oderjener Piz, dieses oderjenes Insect trégt die Ursache an
dem bemerkten Leiden der betreffenden Pflanze. Aber- mit einer solchen Auskunft ist
dem Anfragenden fast niemals gedient, nurin Ausnahmefallen ist er damit zufrieden-
gestellt. Ihm liegt zumeist nur blutwenig daran, den systematischen Namen des fragli-
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chen Schédlings zu erfahren, er verlangt daneben auch beinahe immer, dass derbe-
treffende Fachmann sofort auch gleich ein sicher helfendes Mittel gegen den Parasi-
ten namhaft machen soll! Und wer wollte dem Praktiker ein solches Anliegen auch
eigentlich verargen? Die rein wissenschaftliche Seite der Angelegenheit kiimmert ihn
in der Regel wenig oder gar nicht; allein mit der praktischen hat er es zu thun - und
von seinem Standpunkte aus hat er auch ganz recht! Der Fachmann aber geréth da-
durch in eine oft recht schiefe Lage, denn in den wenigsten Féllen ist er im Stande,
einem solchen Ansuchen auch sofort zu entsprechen. Kann er es aber nicht, dann
wird nur allzu hdufig der Praktiker das Vertrauen in die fachménnischen Kenntnisse
verlieren und wahrscheinlich auch noch spéttisch die Achseln zucken (ber die unniit-

ze Stubengelehrsamkeit",

Damit beklagt der Autor zweierlei: Zum einen beschreibt er die relative Ohnmacht
oder Hilflosigkeit des Wissenschaftlers oder Beraters, der zwar die Schadensursache
an einer wertvollen Kulturpflanze benennen und mdglicherweise als Ergebnis langer
Forschungsarbeiten auch Nachweismethode und Lebenscyclus des Schaderregers
beschreiben kann, dem aber das Instrumentarium - zur damaligen Zeit mangels der
Erforschung, Identifikation und Entwicklung geeigneter Pflanzenschutzmethoden - zur
Abhilfe des Problems fehlt. Zum zweiten stort ihn die mangelnde Achtung des Prakti-
kers vor den Arbeiten und auch Erfolgen der wissenschaftlichen Forschung, solange
sie ihm nicht unmittelbar und sofort Abhilfe fiir seine Probleme verspricht. Dabei ver-
gilt der Praktiker haufig vielleicht, dal® Moglichkeiten zur Problemlésung erst auf der
Grundlage oft langjahriger Forschungs- und Versuchsarbeiten zum Ursachenkomplex
entwickelt werden kénnen. Deshalb relativiert VON THUMEN (1886) seine Aussagen
auch und fahrt fort: ,,Neben einer solchen Erforschung der Krankheitsursachen - die ja
selbstredend immer das Fundament sein und bleiben mu3, auf welchem weitergebaut
wird - steht auch wahriich die Erforschung der Krankheitsheilmittel nicht stille". ... Da-
mit gibt er dem Praktiker schon zu damaliger Zeit eine gewisse Hoffnung flr die L6-
sung seiner Probleme. Hinsichtlich der direkten chemischen Bekadmpfungsmdglich-
keiten ist er jedoch skeptisch und sagt: ,. . Dass allerdings die Anzahl der echten Fun-
gicide auch in der Zukunft sich kaum wesentlich vermehren wird, das ist wohl ziemlich
sicher anzunehmen". Die Entwicklung aus heutiger Sicht betrachtet zeigt, dall VON
THUMEN (1886) zumindest im letzten Punkt im Irrtum war. Wahrend er in seinem

Buch allenfalls in einigen Fallen gewisse Gegenmittel gegen Pflanzenkrankheiten, wie
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Salicylsdure gegen Rosenmykosen oder Atzkalk gegen Krankheiten der Weinrebe,
empfehlen kann, sich aber ansonsten auf die Nennung hygienischer oder kulturtech-
nischer Mallnahmen beschranken muf, wurden im Verlaufe der nachfolgenden 100
Jahre eine groRe Zahl teils spezifischer, teils systemischer, auf jeden Fall aber hoch
wirksamer Praparate und MaRnahmen gegen Pilzkrankheiten und Schadlinge entwik-
kelt.

3.2.1. Nichtchemische Pflanzenschutzverfahren

Heute ist, wenn es um den praktischen Pflanzenschutz geht, vielfach von der be-
wulten Nutzung und vorrangigen Berlcksichtigung nichtchemischer Verfahren die
Rede, um die Anwendung chemischer Pflanzenschutzmittel auf ein Mindestmal® zu
reduzieren. Speziell die bewahrten, fir die konkrete Produktionssituation sinnvollen
und zumutbaren kulturtechnischen Malinahmen spielen in den Bemihungen um die
Definition der guten fachlichen Praxis eine erhebliche Rolle. Auch den Wissenschaft-
lern des vorigen Jahrhunderts und zu Beginn unseres Jahrhunderts waren diese Prin-
zipien nicht fremd. So schreibt FRANK (1895): ,,Aber es diirfen bei der Erkldrung der
Krankheitsursachen auch die beférdernden Nebenumsténde nicht vergessen werden,
die in manchen Féllen an dem Eintreten der Krankheit einen wesentlichen Anteil ha-
ben". und spater: ,,Es ergiebt sich hieraus, dal8 der Kampf gegen die Pflanzenkrank-
heiten hauptsédchlich auf die Verhlitung derselben hinauskommt". HILTNER (1909)
schreibt : ,,Nun ist es aber eine der wichtigsten Regeln des gesamten Pflanzenschut-
zes, dal3 vor allem die vorbeugenden Malinahmen gegen Pflanzenkrankheiten und
Schédlinge wirksam sind, wéhrend direkte Bekdmpfungen nur in einer beschrénkten
Zahl von Féllen in Betracht kommen.... Haben doch insbesondere die Gértner, gliick-
licherweise aber auch schon zahlreiche Landwirte léngst erkannt, dal3 in einer richti-
gen, den Bedlirfnissen der einzelnen Pflanzenarten angepallten Kultur die gréf3te
Blirgschatft liegt, gesunde Pflanzen zu erzielen". Auch SPRENG (1927) beschreibt flr
den Obstbau eingehend die Bedeutung der standortabhangigen Sortenwahl, sowie
der Baumpflege, des Baumschnittes und der Dingung flr die Erzeugung qualitativ
hochwertigen Obstes. LUSTNER (1933) fiihrt fir den Zierpflanzenbau aus: , Die
Grundlage aller Schadlingsbekdmpfung ist die Vorbeugung. Sie besteht in der Be-
achtung und Durchfiihrung von MalRnahmen, die darauf hinzielen, die Pflanzen von
vom herein widerstandsféhiger gegen Krankheitserreger zu machen und diesen

selbst ihr Auftreten so zu erschweren, dal3 sie nicht zur Ausbreitung gelangen. Es gilt
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also, die Entwicklungsbedingungen fiir die Pflanzen mdglichst giinstig, die fir die
Krankheitserreger méglichst unglinstig zu gestalten, und zwar von Anfang an" Und
auch BOHMIG und JAENICHEN (1958) schreiben: .,Die Kulturma3nahmen sind beim
Anbau von Schnittblumen und Topfpflanzen gleichzeitig auch die wichtigsten Mal3-

nahmen des Pflanzenschutzes".

Diese Prinzipien ziehen sich durch die allgemeinen phytopathologischen Lehrblicher
wie ein roter Faden bis heute hindurch (vgl. auch z B BORNER 1978, HOFFMANN
et a. 1976, SCHONBECK 1979, KRIEG und FRANZ 1989, DIERCKS UND HEITE-
FUSS 1994). Die grundsatzliche Bedeutung einer falschen Ernahrung der Pflanzen,
einer mangelnden Hygiene n Produktionseinheiten, der Bodenbearbeitung, der
Feuchtigkeit und Temperaturen n Gewachshausern etc. auf das Auftreten von Pflan-
zenkrankheiten ist bereits seit langem bekannt. Die Faktoren wurden auch friiher, so-
weit moglich, in Bek&mpfungsstrategien einbezogen. Ebenso gab es ganz konkrete
Empfehlung von SchnittmaRhahmen, beispielsweise gegen Mehltau, Verbrennen von
Rickstanden, Ausrotten von Zwischenwirten, Anlegen von Leimringen und Teerringen
bei Biumen, Abklopfen von Asten, Warmwasserbehandlungen von Saatgut, Boden-
démpfung mit HeiBwasser, Verwendung von Fangpflanzen und vieles mehr.
LUSTNER (1924) beschreibt sogar die kulturtechnischen und hygienischen
»~Grundregeln fiir die Gesunderhaltung der Bdume und Strducher" n Form von , 10
Geboten", die unbedingt einzuhalten seien, bevor man zur ,Gartenapotheke" greife.
Manchmal wurden auch schon vor 100 Jahren spezifische Verfahren entwickelt, wie
z B. ..fahrbare Instrumente mit klebrigen Fangflichen behufs Bekémpfung springen-
der Insecten” (FRANK 1896b).

HAMM (1872) berichtet Uber erhebliche Schadensfélle durch Insektenbefall an Ge-
wéachshauskulturen. Mangels effektiver Gegenmalinahmen schien ihm hier besonders
die technische Umrlstung der Gewachshauser von Holz- auf Eisenkonstruktionen
eine erfolgversprechende Mdglichkeit, diese Kalamitdten einzuddmmen, denn ,, es ist
eine unbestrittene Thatsache, dal3 in den Rissen und Spalten des Holzes, namentlich
des angefaulten, zahlreiche schédliche Thiere Zuflucht und Brutpldize finden, deren
Vertilgung eine &ulBerst schwierige, wenn nicht unmégliche ist Im und am Eisen nistet
und verbirgt sich kein Ungeziefer. Der beriihmte Ananasziichter KNIGHT ... stellt die
Behauptung auf, dal3 er seit Erbauung eiserner Treibhduser nie wieder von Insekten
heimgesucht worden sei". Wenn sich seine Hoffnungen auch bald als triigerisch her-
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ausstellen sollten, so zeugen solche Bemiuhungen doch auch von der Not, der sich
die Erwerbsgartner m vorigen Jahrhundert angesichts der durch Schaderreger verur-
sachten Verluste und des Mangels an effektiven und pflanzenvertraglichen Gegen-
maflnahmen gegenlber sahen. So war vor 100 Jahren wohl die Ursache fur die be-
vorzugte Empfehlung nichtchemischer Malinahmen vor dem Hintergrund fehlender
oder unvertraglicher chemischer Mdglichkeiten eine andere als heute, wo es eher um
Stategien zur Risikominderung bei Pflanzenschutzmitteln geht (vgl. ANONYM 1996).

3.2.2. Schonung und Einsatz niitzlicher Organismen

Die Bedeutung nutzlicher Organismen fir den Schadlingsbefall war Ende des 19.
Jahrhunderts durchaus bekannt. Sie wurde n entsprechenden Werken eingehend
beschrieben und deren Schutz empfohlen. Das bezog sich nicht nur auf Végel oder
Igel, sondemn auch auf den Schutz und das bewufdte Anlocken von Schlupfwespen,
Marienkafern, Florfliegen, Schwebfliegen und Laufkafern, oder gar insektenpathoge-
nen Pilzen (vgl. VON THUMEN 1886, FRANK 1895, 1896, HILTNER 1909). Aber
auch, als ein halbes Jahrhundert spater wirksame Chemikalien zur Verfigung stan-
den, wurde m Gartenbau die potentielle Bedeutung der Nutzlinge durchaus versucht
n die Kultur- und Pflanzenschutzverfahren einzubeziehen. So schreiben BOHMIG
und JAENICHEN (1958). , Allerdings besteht bei der Anwendung der chemischen
Mittel, die eine grolRe Wirkungsbreite besitzen, auch eine nicht zu unterschétzende
Gefahr. Eine totale Vernichtung der Schéadlinge wird bei einmaliger Behandlung zu-
meist nicht erreicht, wéhrend die niitzlichen Tiere oft weit stdrker betroffen werden.
Das hat zur Folge, dal3 nach einer Bekdmpfungsaktion eine ungehinderte Massen-
vermehrung der (berlebenden Schéadlinge bei vélliger Abwesenheit ihrer Feinde ein-
setzt. Das sind Erfahrungen, die man beim Einsatz von Hexa- und E-Mitteln haufiger

macht",

Trotzdem wurde Uber Jahrzehnte in der Fachliteratur den chemischen Methoden der
Vorrang eingeraumt. Dies geschah wohl aus der Zwangssituation heraus, daf® nicht-
chemische Verfahren mit Ausnahme der Resistenzziichtung in der konkreten Pra-
xissituation als nicht hinreichend wirksam oder aber als 6konomisch nicht tragbar be-
trachtet wurden (vgl. beispielsweise PAPE 1931, 1958, STELLWAAG 1941,
DIEKMANN 1943, RADEMACHER 1954, KOTTE 1952, BOHMIG und JAENICHEN
1958, MULLER und PREISING 1971, STAHL und UMGELTER 1976, CRUGER 1983,
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BOHMER 1985, u. a.). BOHMIG und JAENICHEN (1958) begriindeten dieses in Be-
zug auf die bereits damals diskutierten Methoden des biologischen Pflanzenschutzes:
~Diesen biologischen Methoden fehlt die sofortige Einsatzfdhigkeit bei Auftreten der
ersten Schadlinge, da eine geringe Besiedlungsdichte die Existenz der Niitzlinge nicht
zu sichern vermag. Man wird es jedoch ihretwillen nicht erst zu einer Massenvermeh-
rung kommen lassen. Schon wenige Blattiduse, Wanzen oder Thrpse vermdgen
empfindliche Qualitdtsschdden an Schnittblumen und Topfoflanzen hervorzurufen,
oder sie kénnen bei Zuflug Viruskrankheiten einschleppen. Um solche Gefahren aus-
zuschalten, fehlt den biologischen Methoden die schlagartige Wirkung, die der Zier-
pflanzenkultivateur zu schétzen weil3".

Wahrend sich der Obstbau schon seit langerem mit gezielten Untersuchungen zur
Schonung und auch Nutzung von Nutzlingen befaldte (vgl. z B. DOSSE 1956, BER-
KER 1956), hielt diese Sichtweise, insbesondere nachdem seit Ende der 40er Jahre
hochwirksame und gut vertragliche Praparate zur Verflgung standen, im ubrigen
Gartenbau uber Jahrzehnte vor. Sie behinderte das Denken uber gewisse Grenzen
hinaus und damit die Entwicklung neuer Konzepte und Strategien. Erst in jlngerer
Zeit hat sich mit der gezielten Massenzucht bestimmer Nutzlinge und der Entwicklung
biologischer Pflanzenschutzverfahren und integrierter Systeme in diversen Kulturen,
insbesondere unter Glas, diese Situation deutlich verandert. Biologische Verfahren,
die n einem sinnvollen und umfassenden Konzept eingesetzt werden, sind sowohl als
wirksame Moglichkeit der Losung konkreter Pflanzenschutzprobleme in Gartenbau-
betrieben als auch als 6konomisch tragfahig erkannt und kénnen in Teilbereichen als
echte Alternativen zu chemischen Methoden dienen (vgl. DIERCKS 1986, SCHON-
BECK et al. 1988, GRUNEWALDT-STOCKER 1990, ALBERT und MEINERT 1991,
HASSAN et al. 1993, SMOLKA et al. 1993, STAHL et al. 1993, BACKHAUS und
RUISINGER 1995, u a.).

3.2.3. Chemische Verfahren

Trotz der Kenntnisse und Empfehlungen auf dem Gebiet des nichtchemischen Pflan-
zenschutzes war bereits Ende des letzten Jahrhunderts der Weg vorgezeichnet, ver-
starkt Mittel und MaRRnahmen fir den direkten Eingriff gegen Schaderreger zu entwik-
keln und anzuwenden. So laft sich n der Literatur verfolgen, dal® chemische Mald-

nahmen immer dann besonders betont wurden, wenn von den allgemeinen Beschrei-
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bungen der Pflanzenschutzprobleme und -ursachen abgewichen und konkret auf die
Bekampfung spezieller Schadensursachen eingegangen werden mufdte. So be-
schreibt VON THUMEN (1886) deutlich die Situation der Phytopathologen und Bera-
ter der damaligen Zeit: ,,Einer grol8en Anzahl an Pflanzenkrankheiten stehen wir heute
noch rathlos gegeniiber, kein curatives, kein prophylaktisches Mittel ist da bekannt,
womit wir ihren Verheerungen Einhalt gebieten kénnten". Und so fordert er: ,,Mit allem
Eifer sollte man trachten, auch Mittel und Wege ausfindig zu machen, mit Erfolgsau-

sichten diese Krankheiten zu bekdmpfen".

Die zur damaligen Zeit zur Verfigung stehenden Mittel hatten schwerwiegende
Nachteile. Insbesondere die mangelnde Vertraglichkeit fir Pflanzen wurde, wie bei
FRANK (1885, 1896), herausgestellt. Die vorhanden Mittel eigneten sich deshalb fiir
viele Kultursituationen nicht. Dal® viele der damals verwendeten Stoffe und Mixturen
aus heutiger Sicht auch des Anwender-, Verbraucher- und Umweltschutzes vollig un-
akzeptabel sind, versteht sich bei naherer Betrachtung der damaligen Empfehlungen
von selbst (Tabelle 2).

Dartiber hinaus besaften die Praktiker haufig auch ihre eigenen Rezepturen, die sich
allerdings oft nur n Kleinigkeiten unterschieden. So gab es n Norddeutschland Emp-
fehlungen, von Lausen befallene Gehdlztriebe in Heringslake zu tauchen oder
Schildlduse mit einer Mischung aus Seifenlauge und Urin zu waschen (VERSTL
1989). In dieser kurzen Zusammenstellung findet man auch aus einem 1845 erschie-
nenen Unterrichtsbuch fiir Volksschulen das Zitat eines Rezeptes fir eine Baumsal-
be: ,,Man nimmt die Hélfte frischen Kuhfladen ohne Stroh, die Hélfte guten Lehm, ei-
nige Hande voll Kuhhaare und Pfund groben Terpentin. Die Haare werden geklopft,
unter den Teig gemengt, dann den fliissig gemachten Terpentin nach und nach hin-
zugeschiittet, die Masse zu einem zdhen Brei verarbeitet und dann aufgetragen”.
(nach VERSTL 1989).
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Tabelle 2: Die wesentlichen, im vorigen Jahrhundert verwendeten Pflanzenschutz-
mittel (nach FRANK 1896a,b):

Verwendungszweck Mittel
- gegen M&use: Strychninweizen,
- gegen Schnecken und Atzkalk

Schmetterlingslarven:
- gegen Reblduse: Petroleum und Schwefelkohlenstoff,

- gegen diverse Schadinsekten: Seifenwasser; Phenole; Naphtalin; Nitro-
benzin; Athylsulfid; Lysol;
Extrakte aus Tabak, Wermuth, Hollunder-
bliiten; Tomatenabkochungen;
Tabakpulver zum Bestauben der Pflanzen;
Mischungen aus Quassiaextrakt und gri-
ner Seife (Koch's Lésung);
Mixturen aus Schmierseife mit Spiritus,
Amylalkohol und Schwefelkalium (NeBlers
Flussigkeit);
Pyrethrum als Insektenpulver;
Mischung von Seife, Spiritus und
atherischen Oien (Dissels Insektendl);

- gegen Spinnmilben: Schwefelkalium

- gegen sonstige Schédlinge: Arsenverbindungen (z. B. Kupferacetat-
arsenik = Schweinfurter Grin = Uraniagriin,
Bleiarseniat, Eisenarseniat),
Chlorbarium, Quecksilber in verschiedenen
Verbindungen (Sublimat= Quecksilber-
chlorid, Chlorphenolquecksilber in Mischung
mit Atzkali),
Petroleum, Karbolineum,

- zur Saatgutbeizung: Kupfervitriol,

- gegen Echten Mehltau: Schwefelstaub

- gegen Falschen Mehltau, Kupferkalkbriihe (Bordeauxbriihe)
Blattfleckenkrankheiten,
Krautfaule,

Rutenkrankheiten an Beeren
obststrauchern etc.:

- gegen Rostkrankheiten: Kupfersodabriihe (Kupferkarbonat)
- gegen Holzkrankheiten: Ceritoxyd, Eisenvitriol

- flr Holzwunden: Formaldehyd, Steinkohlenteer
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Die haufige Anwendung der oft breit wirksamen Mittel, beispielsweise n Obstanlagen,
war allerdings auch damals nicht unumstritten. So schreibt RICHTER (1910):
~Abgesehen davon, dal3 trotz aller Bespritzung der Obstbdume mit Karbolineum und
dergleichen sehr hdufig das Ungeziefer liberhaupt nicht vertilgt wird, so erwéchst
durch Anwendung von derartigen Spritzmitteln ein weiterer unberechenbarer Schade.
- Sadmtliche Singvigel, unsere besten Gehilfen bei Vertilgung der schédlichen Insek-
ten, bleiben den bespritzten Obstbdumen fem". Autoren, wie RICHTER (1910), for-
derten schon damals den verantwortlichen Umgang mit chemischen Pflanzenschutz-
mitteln und warnten vor einer Abhangigkeit von nur einer, namlich der chemischen
Strategie des Pflanzenschutzes. So schreibt er weiter: , Wird auBer den Bléttern und
Zweigen nicht auch der Boden mit Spritzgift getrénkt?" . Werden die weiteren Eméh-
rer des Baumes nicht geradezu gezwungen, allméhliches Krankwerden, woméglich
den Tod durch Vergiftung Uber sich ergehen zu lassen?". ,Es ist daher tief zu bekla-
gen, dalS man Gesundheit, Ertragsfahigkeit, Wohl und Wehe unseres heutigen Obst-
baues von kiinstlichen, womdglich giftenthaltenden Mitteln abhéngig machen will",

Trotz der damals gefilhrten Diskussionen wurden konkrete Pflanzenschutzprobleme
n gartnerischen Kulturen auch zu Beginn des 20. Jahrhunderts vorwiegend mit Spritz-
und Streichbehandlungen versucht zu 16sen. Die Palette der empfohlenen Mafinah-
men veranderte sich dabei n den ersten Jahrzehnten des 20. Jahrhunderts nur un-
wesentlich. So finden wir nahezu gleichlautende Mittelempfehlungen gegen Krank-
heitserreger und Schadlinge auch in spateren Biichern und Empfehlungen wieder, z
B. bei RICHTER (1910), VON KIRCHNER (1923), LUSTNER (1924), HILTNER
(1926), VOGT (1926).

Die Situation und das Instrumentarium des Pflanzenschutzes anderten sich grundle-
gend, als ab Mitte der 30er Jahre an der Entwicklung neuer synthetischer Insektizide
gegen Blattlause und Spinnmilben gearbeitet wurde (SCHRADER 1956, BORNER
1978). In erster Linie waren es chlorierte Kohlenwasserstoffe und phosphororgani-.
sehen Verbindungen, die ab Ende des 2 Weltkriegs verstarkt in den Handel kamen.
Der wohl bekannteste Chlorkohlenwasserstoff, das Dichlordiphenyltrichlordthan (DDT)
wurde zwar schon 1873 von ZEIDLER beschrieben, seine breite insektizide Wirkung
wurde aber erst 1939 durch MULLER festgestellt (BORNER 1978). Aufgrund der ge-
ringen akuten Humantoxizitdt sah man damals in diesem und chemisch verwandten
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Stoffen, wie beispielsweise dem 1941 in England und 1942 in Frankreich (als Insekti-
zid) entdeckten Hexachlorcyclohexan (Lindan), ideale Mdglichkeiten, um bei einer
breiten Wirksamkeit bis dahin verwendete toxische Stoffe, wie Arsen, abzulésen. Die
Organphosphorverbindungen waren zwar akut ebenfalls giftig, es wurden damals
aber relativ rasch systemisch wirkende Insektizide gefunden , z. 8. als erstes das
Mittel ,Bladan". Systemische Wirkstoffe wurden als entscheidende Mdglichkeit be-
trachtet, durch Anwendung der Pflanzenschutzmittel im GieRverfahren in gartneri-
schen Kulturen Nitzlinge schonen zu koénnen. Interessanterweise war auch ein Wirk-
stoff dieser Stoffgruppe, der Pyrophosphorsauretetraathylester (TEPP), bereits 1854
von CLERMONT hergestellt, aber dessen insektizides Potential nicht erkannt worden
(SCHRADER 1956). Mittel aus dieser Zeit, z 8. das im Jahr 1944 synthetisierte ,E

605", spielen bis heute eine Rolle als Pflanzenschutzmittel in bestimmten Kulturen.

Ende der 40er und zu Beginn der 50er Jahre stand die Notwendigkeit im Vordergrund,
die Bevolkerung ausreichend mit qualitativ hochwertigen gartnerischen Produkten,
allem voran Gemiuse, zu versorgen und dem Gartenbau eine wirtschaftliche Basis zu
schaffen. Umfassende organisatorische Bemihungen setzten ein, um Ertrdge und
Pflanzenqualitaten umfassend zu sichern. Diese Bemlhungen hat RADEMACHER
(1949) dargestellt, indem er nach Definition des Pflanzenschutzes und Beschreibung
der durch Pflanzenkrankheiten und Unkrauter hervorgerufenen Konsequenzen
schreibt: ,,Alle diese Schédden betreffen nicht nur den einzelnen Besitzer. Sie treffen
die gesamte Volkswirtschaft und auch jeden einzelnen Verbraucher. Deshalb gebdiihrt
der Bekdmpfung der Pflanzenkrankheiten und Schédlinge auch ein erhebliches &f-
fentliches Interesse. Durch Schaffung der Biologischen Zentralanstalten. .... sowie der
Pflanzenschutzémter in den einzelnen Léndem:.....ist dem auch Rechnung getragen
worden". Es wurde damals eine Art von organisatorischem Verbundprogramm des
Bundes und der Lander geschaffen, das Forschung und Beratung in besonderer Wei-
se verknUpfte. Zeitgleich verbesserte sich die Verfuigbarkeit hochwirksamer und pflan-
zenvertraglicher Pflanzenschutzmittel auf rasante Weise. Vor diesem Hintergrund ist
die zu beobachtende Euphorie, nun mit Hilfe chemischer Technologien endlich die
Moglichkeiten in der Hand zu haben, die im Gartenbau vorhandenen Pflanzenschutz-
probleme elegant und umfassend zu I16sen, durchaus verstandlich. So aufert BRE-
MER (1956) erfreut: , Durch die schnelle Entwicklung der Insektizid- und Fungizid-
technik sind heute viele Pflanzenschutzprobleme, die noch vor wenigen Jahren im
deutschen Gemdiisebau eine wichtige Rolle spielten, praktisch gel6st worden". Und
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auch USCHDRAWEIT (1956) berichtet bezugnehmend auf PAPE (1955): ,,Wir verfii-
gen (ber eine Fiille von wirksamen Pflanzenschutzmitteln gegen tierische Schéadlinge
wie gegenliber keiner anderen Gruppe von Krankheitserregern”. Aus den Berichten
dieser Jahre spirt man deutlich die Erleichterung, nach so langer Zeit der Erfor-
schung der Erkrankungsursachen und der Bemihungen um praxisgerechte Gegen-
maflnahmen nun endlich die technischen Lésungsmaoglichkeiten fur die groen Her-
ausforderungen zur Sicherung der pflanzlichen Produktion in Handen zu haben, und
man fiihlt die Genugtuung dartiber, nun aus einer so gro3en Zahl hochwirksamer
Substanzen die nutzbringsendsten auswahlen und der Praxis andienen zu kdnnen.
Trozdem meldete die Praxis weiteren Bedarf an hochwirksamen und raschen Be-
kampfungsverfahren an. So schreibt z B SCHAPER (1955): ,,Es mangelt nicht an
Krankheitserregern, die sich mit den (blichen MalBnahmen gar nicht oder doch nur
sehr unvollkommen treffen lassen” und begrifdt die damals n der Entwicklung befind-
lichen Stoffe zur Bodenentseuchung, wie Chlorpikrin, wie auch Ubrige Stoffe ,z B
Aldrin, Dieldrin, Endrin, Toxaphen, und deren Verwendungsmdglichkeiten fir den
Gemise- und Obstbau.

Intensive Bemiihungen der angewandten Forschung und der Pflanzenschutzdienste
definierten die Pflanzenschutzprobleme in gartnerischen Kulturen und versuchten sie
nach und nach zu lésen. Als wichtiges Diskussionsforum spielten die regelmafigen
Deutschen Pflanzenschutztagungen eine zentrale Rolle ( vgl. z B. BREMER 1956,
USCHDRAWEIT 1956, PAPE 1956, KLINKOWSKI 1956, ORTH 1956, SAUTHOFF
1965). Als hauptsachliche Probleme beziiglich des chemischen Pflanzenschutzes
werden in diesen Jahren neben der Wirksamkeit die Pflanzenvertraglichkeit und das
Entstehen von Spritzbelagen auf den Pflanzen (USCHDRAWEIT 1956), sowie die
Geschmacksbeeintrachtigung von Gemiseprodukten und die Frage, ,welche Mittel
den Vorrang behaupten werden” oder ,virusiibertragende Insekten vom Saugen ab-
schrecken” (BREMER 1956), gesehen. Einschrénkend weist BREMER (1956) aber
bereits darauf hin, dal} ,da es so viele wirksame (Mittel gegen Bodenschadlinge) gibt,
wird es hier mehr auf Unschédlichkeit fiir Pflanze, Tier und Mensch und auf Nichtbe-
einflussung des Geschmacks als auf insektizide Kraft ankommen". Allerdings war
auch die Beeinflussung der Ubrigen Fauna n Boden und an Pflanzen damals bereits
Gegenstand der Forschung und der Diskussionen (z B. BAUDISSIN 1952, KELLER
1951, MATHYS 1956, BARING 1956, STEINER 1956, u a.). Hinsichtlich der Un-
schadlichkeit fir Menschen wurde auf Basis der Forderungen des Lebensmittelgeset-



zes vom 21.12.1958 dann im Jahr 1966 die Hochstmengenverordnung erlassen
(DREES 1987).

h den Folgejahren wurde eine Vielzahl weiterer Wirkstoffe von Pflanzenschutzmitteln
aus unterschiedlichsten Wirkstoffgruppen (z B. Carbamate, Pyrethroide, Phtalimide,
Dinitrophenolderivate, Benzimidazole. Triazole, Strobilurine, um nur einige zu nennen)
synthetisiert und n der gértnerischen Praxis eingesetzt. Leider fiihrte dieser recht ein-
seitige Weg der Problemldsung in der Folgezeit dazu, da® bereits bekannte oder n
der Entwicklung befindliche nichtchemische Verfahren oftmals nicht weiter verfolgt
oder ad acta gelegt wurden. Er fiihrte offenbar sogar dazu, daR bestimmte grundle-
gende Forschungsinhalte aufgrund guter Bekampfungsmdglichkeiten gegen be-
stimmte Pathogene nicht weiter verfolgt wurden. So beklagt SAUTHOFF (1981) nach
positiver Wiirdigung des angesprochenen Praparates fiir die Azerca-Kulturen: ,Die
verbreitete Anwendung von Benomyl hat allerdings auch bewirkt, dal8 wir ﬁber die
Epidemiologie der Cylindrocladium-Krankheit heute kaum mehr wissen als beim er-

sten Auftreten des Pilzes vorrund 13 Jahren".

Sicherlich war aus heutiger Sicht betrachtet die Entwicklung nicht immer gllicklich und
enthielt viele nachteilige Aspekte. Angesichts des relativen Uberflusses an qualitativ
hochwertigen Produkten aus dem Gartenbau werden die umfangreichen Bemihun-
gen um die. wenn auch oft einseitige L6sung praktischer Pflanzenschutzprobleme,
aber leider manchmal nicht gebiihrend gewiirdigt. Gerade der Aspekt, dal® die Belan-
ge des Verbrauchers nicht nur davon tangiert sind, da® Nahrungsmittel und Zierpflan-
zen keine auf Pflanzenschutzmalnahmen zuriickgehenden Risiken bergen diirfen,
sondem dalR auch Dank eines verantwortungsbewufiten und sachgerechten Pflan-
zenschutzes kostenglinstige und inzwischen im Jahresablauf nahezu stindig verflig-
bare Nahrungs- und Zierpflanzen mit hohem Qualitétsstandard zur Verfiigung stehen,
fehlt manchmal i den aktuellen Diskussionen um den Pflanzenschutz und seine
Notwendigkeit.

3.2.4. Gezielte Anwendung von Pflanzenschutzmitteln

Was die Pflanzenschutzmittel anbelangt, so haben sich die Pramissen der damaligen
Zeit aus heutiger Sicht deutlich geéndert. Nicht nur die Entstehung resistenter Scha-
derregerpopulationen gegeniiper verschiedenen Wirkstoffen und Wirkstoffgruppen,
auch die Erfahrungen, dal ein intensiver chemischer Pflanzenschutz zwar bestimmte



Probleme aus Sicht der Praxis zundchst I6sen, gleichzeitig aber andere Probleme
schaffen kann, fiihten im laufe der vergangenen Jahrzehnte i einer spezifischeren
Betrachtungsweise von Pflanzenschutzstrategien i Gartenbau. Insbesondere den
Verfahren zur gezielten und an der Bekdmpfungsnotwendigkeit orientieten Anwen-
dung von Pflanzenschutzmitteln wurde besondere Beachiung geschenkt (vl HIL-
DENHAGEN et d 1993, HOMMES et d. 1993, SMOLKA et d 1993).

Diese Bemiihungen scheinen uns heute oftmals vergleichsweise neuen Datums zu
sein. Verstandige Wissenschafter wullten aber bereits a1 Beginn dieses Jahrhun-
derts (wahrscheinlich auch schon frilher), da} die witksamen Mitel nur m Rahmen
einer auf die Kullur abgestimmten Strategie sinnvoll verwendet werden konnen ud
kritisieten offen die relativ planiose Anwendung der zur damaligen Zeit verfligbaren

Pflanzenschutzmittel. ¥Die Forderung nach einem gezielen und sachgerichteten

Pflanzenschutz, die wir heute durch Entwickiung und Anwendung von Bek&mpfungs-

schwellen und Prognosesystemen zu erfiilen suchen, bestand bereits damals. So
schreibt beispielsweise R BETTEN h den zwanziger Jahren in seinem dreibéndigen

-Kampfbuch gegen Ungeziefer und Piz h den verschiedenen Monaten™ ,,Die Unge-
zZieferplage in unseren Gérten wiirde bei weitem nicht so gro8 werden, wenn jeder
ungefahr wiilte, wann und wie die Bekdmpfung einzusetzen hat. Leider sind wir da-
von noch weit entfernt. Sobald der Schaden, den ein Ungeziefer macht, sichtbar wird,
kommt in die Geschédigten eine Zornes Energie. Sie m6échten mit einem Schlage al-
les Ungeziefer vernichten, und wollen nicht einsehen, dal3 dies nicht geht". h dieser
Aussage liegt u a die Erkenntnis, dal® ein Zielgerichteter Pflanzenschutz sich haufig
nicht an Zeitpunkt und Art der Symptomauspragung orientieren kann. Er mu weitaus
umfassendere Faktoren h Betracht ziehen, un die wertvollen Kulturen auch wirklich

langfristig zu schiitzen, anstatt an den Schadensverursachem ledigich Rache zu
iben. So schreibt BETTEN weiter: ,,Durch plétzliche Mittel &6t sich eine Ungeziefer-
plage wohl fiir kurze Zeit einddmmen, aber nicht wegbringen. Dazu bedarf es, weil
das Ungeziefer in seinen verschiedenen Lebensstadien und seiner oft ungeheuren
Vermehrungsméglichkeit gewaltige Hilfskréft besitzt, eines planvollen, dem Werde-
gang des Ungeziefers angepalSten Kampfes". Sicherlich stand jedoch damals, so sei
einschrénkend vemmerkt, wohl eher das effekive Bekdmpfen der Schadlinge m Vor
dergrund, und weniger de Redukion der Anwendung chemischer Pflanzenschutz-

mittel aus Griinden der Risikominimierung. Heute stehen h einer Relhe géartnerischer

Kulturen Methoden zur Befallsvorhersage (z.B. bei Apfelschorf, Feuerbrand, Mohren-
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und Zwiebelfliege), zur Bestimmung von Bek&mpfungsschwellen (z B. im Kohlan-
bau), oder zur genauen Bestimmung des Befallsauftretens (z. B. fiir Weille Fliege,
Thrips, Apfelwickler, Kirschfruchtfliege) zur Verfiigung, die den gezielten Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln ermdglichen. Weitere neue Verfahren sind in der Entwicklung.

3.3. Die Situation fiir den Gartenbau heute

Viele Pflanzenschutzmittel kénnen Nebenwirkungen ausiiben, die sich nachteilig oder
unter gewissen Umstdnden auch gefdhrich fiir die Belange des Schutzes von
Mensch, Tier und Naturhaushalt auswirken. Das haben umfangreiche Forschungen,
besonders nach Einfilhrung der Verpflichtung zu einer amtlichen Prifung und Zulas-
sung der Mittel und der Benicksichtigung des Naturhaushalites auf Grundlage der
Pflanzenschutzgesetze von 1968 und 1986 inzwischen gezeigt. Fiir eine Reihe von
Substanzen wurden aufgrund der gravierenden Auswirkungen und der gednderten
Gewichtung von Risiken inzwischen Anwendungsverbote, Anwendungsbeschrankun-
gen und eine Vielzahl von Auflagen erteilt (vgl.  Pflanzenschutz-
Anwendungsverordnung). Besonders problematische Substanzen, wie beispielsweise
das oben erwahnte DDT, dessen Herstellung, Einfuhr, Ausfuhr, Vertrieb, Erwerb und
Anwendung bereits im Jahr 1972 durch ein eigenes Gesetz (GESETZ UBER DEN
VERKEHR MIT DDT vom 07.08.1972) verboten wurde, oder Quecksilberverbindun-
gen o. & stehen den Gértnern und Landwirten in Deutschland bereits seit vielen Jah-
ren nicht mehr zur Verfiigung. Um unvertretbare Risiken im Zusammenhang mit dem
Vertrieb, der Lagerung und der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln zu vermeiden,
existiert heute ein umfassendes Regelwerk an gesetzlichen Bestimmungen und Auf-
lagen (vgl. ANONYM 1992, LUNDEHN 1995, ANONYM 1996).

Ein Riickblick in die Geschichte zeigt, dafl der Staat auch schon zu frilheren Zeiten n
Form rechtlicher Regelungen bemiiht war, seine Biirger vor MiRbrauch von Giften zu
schiizen. Einen umfassenden Uberblick (iber solche Regelungen gibt BONING
(1972). zusammenfassend schreibt er: ,,AuBerdem kann man feststellen, dal3 bereits
vor 200 Jahren, z T schon friher, in den damaligen Verordnungen die wichtigsten
Elemente, wie wir sie auch noch in heutigen Giftverordnungen vorfinden, enthalten
waren". Die alten Vorschriften (iber die Aufbewahrung und Abgabe von Giften kennen
bereits Begriffe wie Giftraum, Giftschrank, Unterverschlul3halten, besondere Geréte
fur den Umgang mit Giften und deren Behandlung, besondere Beschriftung mit
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Warnworten und Warnzeichen, Erlaubnisatteste, Empfangsscheine, Giftbiicher, Be-
schrénkung der Abgabe nur an zuverldssige Personen, Beschaffenheit von Abgabe-
behéiltnissen, Verwendung von Wamstoffen, Wamfarben und Wamngeriichen, Beleh-
rung (ber die mit den Giften verbundenen Gefahren , Verkauf standardisierter Prépa-

rate u dgl. m".

Der Schutz des Anwenders, Verbrauchers, des Naturhaushaltes und des Grundwas-
sers vor nicht vertretbaren negativen Auswirkungen von Pflanzenschutzmafinahmen
ist ein hohes, notwendiges und wertvolles Gut, das auch zukiinftig zu bewahren ist.
Die praktische Situation gerade der Gartenbaubetriebe hat sich aber bedingt durch
die inzwischen hohen Anforderungen an die Pflanzenschutzmittel und durch die mit
der Anwendung verbundenen Auflagen wéhrend des vergangenen Jahrzehnts gravie-
rend veradndert. So nahm die Zahl der zugelassenen Pflanzenschutzmittel in
Deutschland zwischen 1986, als ein neues Pflanzenschutzgesetz in Kraft trat, und
heute von damals ca. 1690 Praparaten auf der Basis von 308 Wirkstoffen auf heute
rund 900 Praparate mit 240 Wirkstoffen ab. Viele dieser Praparate sind aufgrund spe-
zifischer Auflagen oder Anwendungsbestimmungen fiir géartnerische Kulturen nicht
oder nicht mehr verfiigbar. Aufgrund der hohen Kosten, die durch die Priifungen der
Pflanzenschutzmittel entstehen, werden fiir viele kleine Anwendungsbereiche und
Kulturen des Gartenbaus heute von der Industrie keine speziellen Mittel mehr entwik-
kelt, ja nicht einmal mehr in Grof3kulturen vorhandene Mittel fiir kleine Kulturen vorge-
sehen. Betroffen sind in besonderem Male der Gemuisebau, der Anbau von Heil- und
Gewidrzpflanzen und der Zierpflanzenbau. Fir eine erhebliche Zahl an Gemisekultu-
ren stehen derzeit Uberhaupt keine ausgewiesenen Praparate zur Lésung der drin-
genden Pflanzenschutzprobleme zur Verfigung. Es bereitet in der Praxis enorme
Schwierigkeiten, die Kulturen bei gravierenden Pflanzenschutzproblemen ( z. B. Auf-
treten von Quarantédneschaderregern, Durchfiihren eines Resistenzmanagements,
Bekampfung neuer Schaderregerrassen an bislang resistenten Sortimenten, etc.), zu
schiitzen und die Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Produktion im internationalen
Raum sicherzustellen. Gerade in den kleinen Freilandkulturen stehen aber selbst
heute, von speziellen Fallen abgesehen, noch keine hinlanglich praxisreifen Verfahren
des nichtchemischen Pflanzenschutzes zur Verfligung. Das betrifft nicht nur Schad-
linge, gegen die bestimmte Methoden, beispielsweise Kulturschutznetze (vgl. HOM-
MES 1993), in begrenztem Malle verwendet werden kdnnen. Es betrifft insbesondere
pilzliche Krankheitserreger, die auf biologische oder biotechnische Weise derzeit von
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sehr wenigen Ausnahmen abgesehen, praktisch nicht bekadmpfbar sind, und
Schadpflanzen. Auch die Ziichtung resistenter Sorten ist oft nur fiir eine bestimmte
Zeit erfolgreich, wie das Auftreten einer neuen Rasse des Falschen Mehltaus Pero-
nospora farinosa f.sp. spinaciae an bislang vierfach resistenten Spinatsorten im Jahr
1996 gezeigt hat (MATTUSCH und MEYER 1997) und kann deshalb nicht als voll-
sténdiger Ersatz filr chemische BekdmpfungsmaBnahmen gelten.

Die Prognosemodelle und Schadensschwellen, die wahrend der vergangenen Jahr-
zehnte flir verschiedene Kulturen entwickelt wurden (z B. HOMMES et al. 1993, HIL-
DENHAGEN et al. 1993, RICHTER et al. 1995), basieren letztendlich ebenfalls auf
der Verfiigbarkeit mindestens eines gut wirksamen Mittels im Falle des Schaderrege-
rauftretens bzw. des Uberschreitens entsprechender Schwellenwerte.

So hat sich offenbar die Situation, in der sich VON THUMEN vor {iber-100 Jahren
befand, im Vergleich zu der eines praxisorientierten Forschers und Beraters im Gar-
tenbau von heute kaum gedndert. Auch heute steht der Berater wieder vor der Situa-
lion, dal® er oftmals zwar mit Hilfe modernster Methoden die Schadensursache exakt
ermitteln und beschreiben, MaRnahmen zur Problemlésung aber im Einzelfall nicht
empfehlen kann. Lediglich die Ursachen fiir die relative Hilflosigkeit des Beraters sind
andere. Heute sind theoretisch eine Vielzahl an Substanzen und auch fertig entwik-
kelten Praparaten bekannt. Deren Verfiigbarkeit fiir den Praktiker ist jedoch sehr en-
gen Grenzen unterworfen.

Umfangreiche Bemiihungen der letzten Zeit, die von Einrichtungen des Bundes und
der Lander sowie von Berufsverbanden vorgenommen werden, dienen der Schlie-
Bung der Indikationsliicken im Gartenbau (PALLUTT 1993, 1995, PALLUTT UND
HOHGARDT 1996, SCHIETINGER 1996, ZORNBACH 1996) und damit der Existenz-
sicherung auch der kleinen gartnerischen Kulturen. Von Bedeutung ist dabei, daR die
Bemiihungen sich dabei nicht nur auf chemische Verfahren beschranken, sondem
daR parallel dazu iber spezielle Forschungs- und Entwicklungsprogramme in beson-
derem Male an neuen nichtchemischen Verfahren gearbeitet wird. Gleichzeitig wer-
den (ber einen internationalen Datenabgleich alle verfligbaren Erfahrungen und
Kenntnisse genutzt.

Auch n den Systemen des Integrieten Anbaus besteht die Notwendigkeit, in be-
stimmten Féllen gezielt und sachgerecht in das Befallsgeschehen einzugreifen und
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die wertvollen Kulturen vor 8konomisch unvertretbaren Auswirkungen zu schiitzen.
Eine nur geringe Verfiigbarkeit weniger, womdglich noch breit wirksamere Mittel be-
hindert den Anbauer n seinem Bemihen, das technische und biologische Instru-
mentarium fir einen sachgerechten und umweltfreundlichen Pflanzenschutz zu nut-
zen eher, als dal es ihm hilft. Im Gegenteil, je besser die Verfiigbarkeit spezifischer
Handlungsméglichkeiten ist, um so besser kann er bestimmte Probleme, wie bei-
spielsweise Resistenzmanagement oder die Frage der Niitzlingsvertraglichkeit, eigen-
verantwortlich im Sinne des Integrierten Pflanzenschutzes Idsen. Das ist von beson-
derer Bedeutung angesichts der Tatsache, daR bei riickldufiger Beratungsintensitdt n
den Léndem die Entscheidungsfindung und Verantwortlichkeit zunehmend von den
Produzenten selbst (ibernommen werden muf. Bei al dem bleibt zu hoffen, daf die
Bemiihungen zur Harmonisierung der Belange des Pflanzenschutzes m Rahmen der
BJ zukiinfig die Grundlage fir die Angleichung der Wettbewerbsbedingungen fiir
Gartenbaubetriebe nh den Mitgliedsstaaten der BU schaffen und- damit dem sachge-
rechten, verantwortlichen Pflanzenschutz und dem Gartenbau eine Zukunft sichem

werden.
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Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft, Institut fiir Pflanzenschutz
im Gartenbau, Messeweg 11/12, 38104 Braunschweig

Krankheiten in Azerca-Kulturen - 40 Jahre Forschung in der BBA

Einleitung

Die Anfinge des Anbaus von Azerca-Kulturen (Azaleen, Eriken, Camellien) n
Deutschland gehen auf das Jahr 1813 zuriick, als Friedrich Jakob Seidel in Dresden
die Camellienkultur aufnahm (VOGEL, 1982). Die ersten Azaleen gelangten 1820
nach Dresden, die Erikenkultur erlangte erst Ende des 19. Jahrhunderts erwerbs-
gartnerische Bedeutung. Mit dem verstdrkten Anbau dieser Kulturen entwickelten
sich die bis dahin eher uniiblichen Spezialbetriebe fiir Zierpflanzen. Im Jahr 1929
schlossen sich die Anbauer n Dresden zusammen und griindeten die Vereinigung
der Azaleen-, Camellien- und Erikenziichter Deutschlands (ACE). Neun Jahre spéter
wurde ein Beratungsring der Anbauer von Azaleen, Eriken und Camellien unter dem
Namen AZERCA ins Leben gerufen. Wahrend die Camellienkultur nach einem ra-
schen Aufschwung stark riicklaufig war, nahm der Anbau von Azaleen und Eriken
kontinuierich zu. Die meisten Anbauer von Azaleen und Erken sind heute m Zen-
tralverband Gartenbau als Sondergruppe Azerca verireten. Azaleen und Eriken zdh-
len inzwischen zu den wirtschaftlich bedeutendsten Topfpflanzenkulturen. Zur opti-
malen Auslastung der sehr speziellen Betriebsstrukiur fiir diese Zwei-Jahres-
Kulturen bauen einige Azerca-Betriebe neben Erken und Azaleen aufgrund gleich-
gerichteter Wachstumsanspriiche auch Callunen an.

Erikasterben

Die Forschungsarbeiten (iber Azerca-Kulturen an der Biologischen Bundesanstalt fiir
Land- und Forstwirtschaft nahmen ihren Anfang n den Fiinfzigerjahren im damaligen
Laboratorium fiir Zierpflanzenkrankheiten n Berin-Dahlem. Zu dieser Zeit wurde
Uber groBe Ausfdlle n Bestdnden von Erica gracilis sowohl aus dem Frankfurter

Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. Berlin-Dahlem, H 345, 1998
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Raum as auch aus der Schweiz berichtet Als Symptome wurden Wachstumsde-
pressionen, Anlegen der Blatter an die SprofRachse, Welken und schlieBlich Ver-
trocknen der Triebe beschrieben. Die Ursache fiir die Ausfille war zundchst unkiar,
es wurde allgemein vom sogenannten Erikasterben gesprochen. Wahrend Praktiker
der Ansicht waren, das Sterben sei eine unmittelbare Folge von Kulturfehlem, fiihrte
HEIMANN (1959) die Schaden auf einen Befall mit Pestalotia versicolor zurick, ge-
fordert durch Kulturfehler. h der Schweiz brachte men das Erikasterben h Zusam-
menhang mit einer massiven Besiediung der Wurzeln durch Ofpidium sp., wie sie n
gesund aussehenden Pflanzen nicht anzutrefien ist (STALDER und SCHUTZ, 1957}
De Autoren zeigten einen Zusammenhang zwischen Stickstoffdiingung und dem
Auftreten von O/pidium sp. auf und sprachen deshalb von einer Kuliurkrankheit. Ek
wa zur gleichen Zeit traten im norddeutschen Raum é&hnliche Schéden auch an op-
timal kulivieten E gracilis auf. Wéhrend die oberirdisch sichtbaren Krankheitssym-
ptome mit den bisherigen Beschreibungen des Erikasterbens (bereinsimmten,
konnten SAUTHOFF et a (1959) abweichend von HEIMANN (1959} stark ver-
braunte Wurzeln nachweisen. Es wurde deshalb ein bodenbiirtiger Krankheitserre-
ger vermutet Diese Vermutung liefd sich rasch experimentell bestétigen: h einer aus
Wurzelballen kranker Erken gewonnenen Erde wurden gesunde Erken (E gracils}
krank, wogegen die Kontrolpflanzen n dem gleichen, aber geddmpften Substrat ge-
sund blieben.

Aus kranken Pflanzen wurde n groler Haufigkeit Phytophthora cinnamomi isoliert,
en Piz, der nach damaligen Beobachtungen englischer Forscher E gracifis nicht
befallen kann. h Pathogenitétstests an E gracifs mit Isolaten von P cinnamomi lie-
en sich jedoch eindeutig die Krankheitssymptome reproduzieren. SAUTHOFF et a
(1959} beschrieben diese Phytophthora-Art als die Ursache fiir das Absterben der
Erken. Nachdem auch aus E gracilis aus dem Frankfurter Raum regelméRig P cin-
namomi isoliet wurde, folgten lebhafte Erdrterungen 2zwischen HEIMANN und
SAUTHOFF (ber die Bedeutung von Pesta/otia sp. als Krankheitserreger an Eriken.
SAUTHOFF et a (1961) waren der Auffassung, dall P cinnamomi beim Phénomen
des Erkasterbens die weitaus wichtigste Rolle spielt Diese Einschédtzung ist heute
noch giiltig, auch wenn immer wieder Wuchsdepressionen und Absterbeerscheinun-
gen an E gracilis auftreten, die mit Sicherheit nicht auf P cinnamomi zurickzufiihren
sind.
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Wenige Jahre spater wurde P cinnamomi auch als Krankheitserreger an Azaleen
(Rhododendron simsii) nachgewiesen (SAUTHOFF, 1963). Infizierte Azaleen blieben
m Wuchs zuriick, das Laub wurde fahl, m weiteren Verlauf welkten die Pflanzen
und starben schlieBlich ab.

Wirkstoffe zur chemischen Bekdmpfung des Erregers standen damals nicht zur
Verfigung, so dal sich die Bekadmpfungsempfehlungen auf hygienische Malinah-
men beschrankten. Aufgrund der Vermutung, dal die Stellbodenflache die Hauptin-
fektionsquelle darstellt, empfahlen SAUTHOFF et al. (1961) als Alternative zum re-
gelmaRigen Dampfen, Azaleen unter Glas auf Tischen zu kultivieren oder die Beete
nach unten durch eine Betonschicht abzuschliel3en, die gut gereinigt und desinfiziert
werden kann. Es konnte gezeigt werden, dal3 ein Abdecken des Unterbodens mit
einer Plastikfolie den Befall mit 2 cinnamomi grétenteils verhindert. Die Empfeh-
lung wurde von der Praxis aufgegriffen, es ist heute in den grofien Azerca-Betrieben

unter Glas kaum noch gewachsener Boden als Stellflache anzutreffen.

Da Eriken und Azaleen im zweiten Kulturjahr ins Freiland ausgeraumt werden, stellte
sich die wichtige Frage, ob Freilandflachen, auf denen kranke Pflanzen n Topfen
eingesenkt werden, anhaltend mit P cinnamomi verseucht sind. Die Beobachtungen
in der Praxis sprachen dagegen. Selbst in Betrieben, in denen aus Unkenntnis kran-
ke Eriken im Freiland untergepfligt wurden, gab es keine groRen Ausfélle m Frei-
land (SAUTHOFF, 1961). Pflanzen, die auf Flachen eingesenkt wurden, auf denen
es im Vorjahr 100 % Ausfall gab, blieben gesund. Die Vermutung, daf® die Winter-
kélte eine Uberdauerung von P cinnamomi im Boden verhindert, konnte SAUTHOFF
(1967) experimentell belegen: Wurde Phytophthora-verseuchtes Substrat m Freiland
Uberwintert und im Fruhjahr mit Eriken bepflanzt, blieben die Pflanzen befallsfrei.
Dagegen waren Pflanzen, die n verseuchtes Substrat gepflanzt wurden, das den
Winter Uber m Gewachshaus gestanden hatte, zu 100 % befallen. Wurde der Pilz in
Torfsubstrat vier Wochen bei - 6'C aufbewahrt, war er nicht mehr nachzuweisen. Die
Empfindlichkeit von P cinnamomi gegen niedere Temperatur wurde spater auch von
VAN STEEKELENBURG (1973) in den Niederlanden bestatigt. Nach seinen Unter-
suchungen ist der Pilz bei mehrwdchiger Temperatur unter 0°C nicht (iberlebensfa-
hig.
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Wirtschaftlich bedeutende Ausfille in Azerca-Kulturen durch P. cinnamomi sind
heute eher die Ausnahme. Dies ist sicherlich darauf zurlickzufiihren, daf} inzwischen
wirksame Fungizide wie beispielsweise ,Fonganil Neu" (Metalaxyl) zur Verfugung

stehen.

Knollchenkrankheit

Bei den Untersuchungen zum Erikasterben fielen einzelne Pflanzen auf, die an den
Wurzeln Verdickungen aufwiesen, sogenannte Wurzelknélichen. h den Folgejahren
nahmen Anfragen zu der Ursache der Wurzelkndlichen stetig zu. Am 1966 neu be-
nannten Institut flir Zierpflanzenkrankheiten wurde das Thema aufgegriffen und es
wurden umfangreiche Untersuchungen durchgefihrt. SAUTHOFF (1970) gelang es,
das Agens der ,Kndlichenkrankheit" mit der Ballenerde kranker Pflanzen auf gesun-
de Pflanzen zu Ubertragen. Aufderdem konnte er nachweisen, dal® eine Krank-
heitsiibertragung durch Dampfen des Substrats verhindert wird. Da Nematoden als
Schaderreger auszuschlieBen waren, wurde eine Krankheitsursache mikrobieller
Natur vermutet. Ein Erreger lie3 sich jedoch damals nicht isolieren. Zwei Jahre spa-
ter wurde an der Universitdt Bonn aus Wurzelkndlichen in groRer Haufigkeit
Agrobacterium sp. isoliert und dessen Pathogenitat an E. gracilis nachgewiesen
(FLIEGE, 1972).

Stengelgrundfaule

Im Jahr 1969 trat n mehreren norddeutschen Gartnereien an Azaleen ein weiteres
Krankheitsbild auf. Das Symptom war ahnlich wie bei einem Befall mit P cinnamomi:
Kranke Pflanzen blieben m Wuchs zurlick, die Blatter verloren ihren Glanz, und im
fortgeschrittenen Stadium welkten die Pflanzen. Bei genauer Betrachtung zeigte
sich, dal} die Symptome die Folge einer Stengelgrundfaule waren. Anders als bei
einem Befall mit P cinnamomi blieben die Wurzeln relativ lange weill. Aus Pflanzen
mit den genannten Symptomen wurde haufig Cylindroc/adium scoparium isoliert
(SAUTHOFF und DALCHOW, 1969), ein Pilz, der damals in den USA bereits als
Krankheitserreger an Azaleen nachgewiesen worden war. Da es schlagartig zu gro-
fen Ausfallen kam, wurde eine Einschleppung des Erregers mit Pflanzenmaterial
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aus den USA vermutet. Bereits m Folgejahr wurde die Krankheit auch an Eriken
festgestellt (SAUTHOFF und KRUGER, 1971 ). Obgleich die Pathogenitat dieses Er-
regers an Azaleen und Eriken aufler Zweifel stand, waren Infektionsversuche mit C
scoparium an Azaleen nicht immer erfolgreich. Nach SAUTHOFF (1970) ist das Auf-
treten der Krankheit an bestimmte Voraussetzungen gebunden. Welche Faktoren m
einzelnen fur Infektion und Krankheitsverlauf bestimmend sind, wurde zu dieser Zeit
nicht eingehender untersucht. Bekampfungsversuche ergaben, dal® ein Cylindrocla-
dium-Befall durch eine vorbeugende Behandlung mit Benomyl sicher verhindert wer-
den konnte. SAUTHOFF wies aber gleichzeitig darauf hin, da} die Anwendung von
Benomyl nur als letzte MalRnahme zur Rettung stark gefahrdeter Bestande ergriffen
werden sollte, da eine Behandlung mit Benomyl zu einer Férderung von Phytophtho-
ra cinnamomi fuhren koénne. 1978 betonte er in einem Vortrag beim Westfalischen
Beratungsring fuir Azaleen- und Erikenbetriebe auch die Gefahr der Resistenzbildung
beim haufigen Einsatz von Benomyl, obgleich nach Laborversuchen mit verschiede-
nen Stdmmen von C scoparium damals noch keine Anzeichen von Resistenz fest-
zustellen waren. Gleichzeitig warnte er die Anbauer auch vor Azaleen-Importen aus
den USA, da dort neben C scoparium eine weitere Cylindrocladium-Art, C. theae,
als Blattfleckenerreger an Azaleen eine Rolle spielte.

Resistenz gegen Benomyl

Trotz der Warnungen und Hinweise blieb jedoch weder die Resistenzbildung bei C
scoparium noch das Auftreten von C theae an Azaleen nh Deutschland aus.
BRIELMAIER und DALCHOW (1984) berichteten Uber eine unzureichende Wirkung
von Benomyl gegen C scoparium in zwei suddeutschen Gartnereien. Aus kranken
Azaleen und Eriken dieser Betriebe wurde C scoparium isoliert. Im Agarplattentest
erwiesen sich drei Isolate als unempfindlich gegen 1000 ppm Handelsprodukt ,Du
Pont Benomyl", wahrend drei altere Vergleichsisolate anderer Herkunft auch noch
bei einer Konzentration von 62,5 ppm vollig gehemmt wurden.

h den folgenden Jahren wurde auch m norddeutschen Anbaugebiet der Eindruck
gewonnen, dal} die Wirkung von Benomyl nachlat. NEUBAUER fand 1994 unter 23
verschiedenen Cylindrocladium-Stdmmen aus 18 Betrieben 15 Stdmme, die vollig



resistent gegen Benomyl waren. Auch aus Siidhessen wurde Uber eine schlechte
Wirkung von Benomyl berichtet (WOHANKA 1995, pers. Mittig.).

EinfluR von KulturmafRnahmen auf den Befall mit Cylindrocladium scoparium

Mit der nachlassenden Wirksamkeit von Benomyl nahmen die Krankheitsausfalle
durch C scoparium in den Betrieben wieder zu. Es wurde nach Alternativen gesucht,
die Krankheit einzuddmmen. Nach LEUPOLD (1982) kénnen bestimmte Kulturmaf3-
nahmen dafir verantwortlich sein, dal® ein Schwacheparasit wie C scoparium zum
Problem wird. Er nannte z 8. die Umstellung von Nadelerde auf Torf. i Torf ist so-
wohl die Gefahr der Verndssung als auch der Austrocknung gegeben, ungiinstige
Feuchtigkeitsverhaltnisse kénnen die Pflanzen schwachen. Auch zu tiefes Topfen,
insbesondere beim Einsatz von Topfmaschinen kénnte eine Rolle spielen. Hinweise
darauf sind auch Versuchsprotokollen von SAUTHOFF aus dem Jahre 1971 zu ent-
nehmen. Im Experiment war eine Cylindrocladium-infektion starker, wenn die Pflan-

zen besonders tief getopft wurden.

Es blieb aber vorwiegend nur bei Vermutungen, welche Faktoren fiir Infektion und

Krankheitsverlauf bestimmend sind.

Zur Frage, ob plotzlich auftretende Krankheitssymptome an alteren Pflanzen, die
Uber Monate gesund erschienen, bereits auf eine Infektion im Stecklings- oder Jung-
pflanzenstadium zurtickzufihren sind, wurden dann gezielte Untersuchungen ange-
stellt. BRIELMAIER (1985) konnte n Infektionsversuchen an Azaleen unterschiedli-
cher Entwicklungsstadien nachweisen, dall Azaleen unabhangig vom Pflanzenalter
von C. scoparium befallen werden kdnnen. Selbst bei Pflanzen im Stadium des Aus-
raumens konnen Neuinfektionen auftreten. Im allgemeinen traten die Krankheits-
symptome an Jungpflanzen wesentlich rascher auf als nach Inokulation alterer
Pflanzen. Eine lange Latenzphase an Jungpflanzen ist deshalb nicht anzunehmen.
Die Zeitspanne vom Zeitpunkt der Inokulation (Pflanzen wurden in erregerverseuch-
tes Substrat getopft) bis zum Auftreten von Krankheitssymptomen variierte bei den
alteren Pflanzen stark, und es wurde der Eindruck gewonnen, daf} der Ermahrungs-
zustand der Pflanzen dabei eine Rolle spielt. Diese Beobachtungen waren Anlal} zu
Untersuchungen zum Einflul der Dungung auf den Cylindrocladium-Befall an Azale-



en (BRIELMAIER-LIEBETANZ et al., 1994). Es zeigte sich deutlich, daR die Krank-
heitsausfalle mit hoherem Stickstoff-Angebot zunahmen (Abb. 1). Bei einer wenig
anfélligen Sorte wie Rosali kam es nur dann zu starken Ausfallen, wenn die Pflanzen
UbermaRig gediingt wurden (180 mg NA). Bei der anfalligen Sorte Knut Erwen waren
die Ausfalle bei 120 ng N1 betrachtlich, bei 60 mg N1 erkrankte dagegen nur eine
Pflanze. ,Hungrig" kultivierte Azaleen (30 mg N1) wurden trotz massiver Verseu-
chung des Substrats mit C scoparium nicht befallen. Dies bedeutet, dal® anfallige
Sorten zur Verhinderung eines Cylindrocladium-Befalls moglichst lange suboptimal
gedlngt werden sollten.

Die Ausfalle durch C scoparium halten sich heutzutage in Grenzen, weil die Praxis
seit der nachlassenden Wirkung von Benomyl ein besonderes Augenmerk auf eine
angemessene Kulturfihrung legt und Hinweise auf eine strenge Gewachshaushy-
giene starker beachtet werden als friilher. Neben der Beriicksichtigung einer gema-
Rigten Dingung durfte insbesondere die von WOHANKA und DALCHOW (1987)
empfohlene und inzwischen weit verbreitete Heillwasserbehandlung von Kulturgefa-
Ren in den letzten Jahren dazu beigetragen haben, dal® die Probleme mit C. scopa-

rium rucklaufig sind.
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Blattflecken an Azaleen

Fast zeitgleich mit dem gehauften Auftreten Benomyl-resistenter Stmme von
C. scoparium trat in verschiedenen Anbaugebieten Deutschlands C theae als
Blattfleckenerreger an Azaleen auf (NEUBAUER, 1996). Ob sich dieser Pilz n
Deutschland zu einem wirtschaftlich bedeutenden Schaderreger entwickelt,
bleibt abzuwarten, bisher war das Auftreten auf Einzelfdlle beschrankt. Epide-
miologisch ist dieser Pilz keinesfalls mit C scoparium gleichzusetzen, da er
homothallisch ist und leicht Perithecien ausbildet.

Phytophthora -Triebfaule

Zu Beginn der Achtzigerjahre wurde an Azaleen ein bis dahin unbekanntes
Krankheitssymptom n Form eines Triebsterbens beobachtet. Schaden wurden
zun&chst aus Nordrhein-Westfalen gemeldet. KROBER und HEMER (1980)
wiesen an Pflanzen mit absterbenden Trieben Phytophthora citricola als Krank-
heitserreger nach. Das Problem nahm zu, im Sommer 1982 traten auch n
norddeutschen Gartnereien Welke- und Absterbeerscheinungen an Azaleen
auf, die anders aussahen als bei einer Infektion mit C. scoparium oder P. cin-
namomi. Die Krankheit breitete sich rasch auf die verschiedenen Anbaugebiete
aus. 1985/86 kam es im norddeutschen Raum zu gro3en wirtschaftlichen Aus-
fallen n der Azaleentreiberei, und im darauffolgenden Herbst wurden &hnliche
Schaden auch an Erica x hybrida und Calluna vulgaris gemeldet. Jungpflanzen
unter Glas waren allerdings nicht betroffen. Umfangreiche Untersuchungen zur
Epidemiologie dieses Krankheitserregers und Bekampfungsmoglichkeiten wur-
den von BRIELMAIER (1987) durchgefiihrt. h Infektionsversuchen konnte ge-
zeigt werden, dal3 P, citricola die Pflanze nicht vom Boden aus infiziert, sondem
Uber die oberirdischen Pflanzenteile. Durch Auflegen myzelbewachsener Agar-
stiickchen auf frisch gestutzte Azaleentriebe konnten reproduzierbar Infektio-
nen hervorgerufen werden. An gezielt infizierten Pflanzen wurden fiir Oomyce-
ten spezifische Praparate auf ihre Wirksamkeit geprift. Dabei zeigte ,Aliette”
(Fosetyl) in praxisublicher Konzentration eine wesentlich bessere Wirkung ge-
gen P, citrico/a als ,Fonganil" (Furalaxyl) oder ,Previcur N' (Propamocarb) (Abb.
2). Aus Sorge vor zunehmenden Ausféllen wurde daraufhin in Betrieben, in de-
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nen P citricola gefunden wurde, n vierwdchigem Abstand vorbeugend ,Aliette”
gespritzt, bis BRIELMAIER (1987) in weiteren Versuchen nachweisen konnte,
daf® eine Wirkung von ,Aliette" gegen P citrico/a mindestens acht Wochen an-
halt (Abb. 3).

Seitdem wird vom Beratungsring Azerca fir die betroffenen Betriebe die Emp-
fehlung gegeben, Azaleen im letzten Kulturjahr m Abstand von acht Wochen
mit ,Aliette” zu behandeln. Die erste Behandlung erfolgt kurz vor dem Ausrau-
men ins Freiland. Sowohl nach Beobachtungen n der Praxis als auch nach Li-
teraturhinweisen zur Epidemiologie von P citricola an anderen Wirtspflanzen ist
die Freilandstellflache als Hauptinfektionsquelle anzusehen. Durch diese ge-
zielten Bekampfungsmallnahmen haben die Probleme mit P citrico/a n Azer-
ca-Kulturen abgenommen. Man mul} sich aber m Klaren dariber sein, dal}
einmal verseuchte Freilandstellfldchen Gber Jahre eine Infektionsquelle dar-
stellen kénnen, da P, citrico/a, anders als P. cinnamomi, mit Hilfe der Oosporen
im Boden auch starke Froste Uberdauern kann. Vor diesem Hintergrund ist es
notwendig, nach Alternativen zur chemischen Bekadmpfung von P citricola zu
suchen, fur den Fall dal® eine wirksame Substanz gegen diesen Erreger einmal
nicht mehr zur Verfligung stehen sollte. Beobachtungen in Experimenten und n
der Praxis deuteten darauf hin, da® Azaleensorten unterschiedlich anfallig fiir
P, citricola sind. Ein geeigneter Test zur Ermittlung der Sortenanfalligkeit wurde
entwickelt (BRIELMAIER, 1992). Damit wurden insgesamt 27 Sorten des aktu-
ellen Azaleen-Sortiments auf ihre Anfalligkeit getestet. Funf Sorten erwiesen

sich als weitgehend resistent (Tab. 1)
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Abb. 3: Wirkung von Aliette gegen Phytophthora citricola
(Behandlung 4 und 8 Wochen vor Inokulation)
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Tab. 1: Anfalligkeit von Azaleensorten fir Phytophthora citricola

Sorte Anfilligkeit Sorte Anfilligkeit

Adonia 2 Luci 1
Aline 1 Nanny 3
Bertina 2 Nazarena 2
Desiree 2 Ostalett 2
Flamenco 2 Otto 2
Friedhelm Scherrer 3 Panfilia 2
Gloria 1 Reinhold Ambrosius 2
Heide Hanisch 2 Rosali 2
Helmut VoQel 2 St. Valentin 2
Janique 3 Stella Maris 2
Katrin 2 Tamira 3
Kirin 1 Theo 2
Knut Erwen 2 White Water 1
Kosmos 2

1 = nicht bis gering anfallig; 2 = mittel anfallig; 3 = hochanfalhg

Bedauerlich ist, daR in Anbetracht dieser offensichtlichen Sortenunterschiede
eine gezielte Resistenzziichtung bei Azaleen bisher nicht verfolgt wird. Die
Kenntnis (iber die Anfalligkeit der Sorten ist fur die Praxis trotzdem eine wert-
volle Hilfe, da Fungizidapplikationen wesentlich gezielter durchgefiihrt und zur
Aufstellung auf verseuchte Flachen bevorzugt nicht oder wenig anféllige Sorten

ausgewahlt werden kénnen.

In Freilandversuchen konnte weiterhin gezeigt werden, dal} auch eine rein me-
chanische Trennung von Erreger und Wirtspflanze einen Befall mit P. citrico/a
verhindern kann (WERITZ und BRIELMAIER-LIEBETANZ, 1993). Auf Stellfla-
chen, die im Vorjahr gezielt mit P. cifricofa verseucht wurden, erkrankten Azale-
en nur dann, wenn sie, wie in der Praxis Ublich, auf der Stellfliche eingesenkt
wurden. Bei Aufstellen der Azaleen auf einer verseuchten Stellflache, die mit
Mypex-Béndchengewebe abgedeckt wurde, blieben alle Pflanzen in mehreren
Wiederholungsversuchen befallsfrei. Ob das Ausbleiben einer Infektion primar
darauf zuriickzufiihren ist, dal® das Abdeckmaterial das Hochspritzen ver-
seuchter Substratpartikel verhindert oder aber allein schon durch das Nicht-
Einsenken der Topfe eine Infektion verhindert wird, ist zu (berpriifen. Sorten-
wahl und Art der Freilandaufstellung kénnten in Zukunft zur Verhinderung gro-
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Rerer Schaden durch P citricola beitragen. Vereinzelt gibt es bereits Betriebe,
die Azaleen im Freiland n Betonformsteinen auf Mypex-Gewebe kultivieren
(BACKHAUS, 1991).

G/omerella -Triebsterben

Die bisher erwahnten Erreger sind alle den bodenbirtigen Krankheitserregern
zuzuordnen, auch P citricola, obgleich sie die Pflanzen Uber die oberirdischen
Pflanzenteile infiziert. Es gibt aber an Erica gracilis auch eine wirtschaftlich be-
deutende Krankheit, die durch einen typisch luftblrtigen Krankheitserreger ver-
ursacht wird. Uber das erste Al:Jftreten dieser Krankheit an Topferiken berich-
tete SAUTHOFF (1968). Die damals beschriebenen Absterbeerscheinungen an
Eriken lieRen zunachst einen Befall mit P cinnamomi vermuten. Die Untersu-
chungen auf diesen Erreger verliefen aber negativ. Bei genauerem Studium
kranker Pflanzen zeigte sich, dal} die Absterbeerscheinungen bevorzugt an den
Stutzstellen alterer Triebe auftraten. Ein aerogener Erreger wurde vermutet und
G/omerella cingulata mit seiner Nebenfruchtform Col/etotrichum g/oeosporioi-
des nachgewiesen. Es konnte gezeigt werden, dal’ eine Infektion durch Verlet-
zung gefordert wird und dald dabei das Stutzen eine entscheidende Rolle spielt.
Diese Kenntnis macht sich die Praxis noch heute zunutze, indem Eriken zur
Verhinderung einer Infektion mit G cingulata direkt nach dem Stutzen mit ei-
nem Kontaktfungizid behandelt werden. G cingulata besitzt einen sehr weiten
Wirtspflanzenkreis, eine Ausbreitung der Krankheit auf andere Azerca-Kulturen
war nicht auszuschlieBen. Zu ernsthaften Krankheitsausfallen kam es dann
auch bei Caluna vulgaris (BRIELMAIER-LIEBETANZ und WERRES, 1992).
Die Symptome waren ahnlich denen an E graci/is, aufféllig war eine hakenfor-
mige Krimmung der Triebspitzen nach unten. h Infektionsversuchen an Eriken
und Callunen konnte gezeigt werden, dal} Krankheitssymptome, je nach Her-
kunft des verwendeten Pilzisolates, auch an unverletzten Trieben auftreten
kénnen. An Azaleen scheint dieser Krankheitserreger bedeutungslos zu sein.
Zwar wurde vereinzelt von Azaleenblattern die Nebenfruchtform G gloeospo-
rioides isoliert, typische Krankheitssymptome wie die von den Triebspitzen aus-
gehenden Absterbeerscheinungen konnten bei Azaleen jedoch bis heute nicht
auf diesen Pilz zurlickgefuihrt werden. Méglicherweise spielt die Tatsache eine
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Rolle, dal? die aus Azaleen gewonnenen Colletotrichum-Isolate, anders als
Isolate aus Eriken und Callunen, in Reinkultur keine Hauptfruchtform entwik-
kelten. Ob ein Zusammenhang zwischen der Ausbildung der Hauptfruchtform
und der Virulenz von C. g/oeosporioides an Azerca-Kulturen besteht, ware zu

klaren.

Pestalotia sp. an Azaleen

Treten an Azaleen unter Glas Absterbeerscheinungen auf, die von den frischen
Stutzstellen ausgehen, so wird dieses Symptom in der Praxis allgemein auf
einen Botrytis-Befall zurickgefihrt und entsprechende Bekampfungsmalinah-
men ergriffen. Eine exakte Ursachenbestimmung erfolgt meist nicht. Bei ge-
nauerer Untersuchung von Pflanzen mit Verdacht auf Botrytis-Befall wurde n
jingster Zeit relativ haufig Pestalotia sp. nachgewiesen. Wahrend SAUTHOFF
insbesondere im Zusammenhang mit dem Erikensterben von der Pathogenitat
von Pestalotia sp. nie ganz Uberzeugt war, belegten Infektionsversuche von
IDCZAK (1997, unverdffentlicht) die Pathogenitét von Pestalotia sp. an Azaleen
eindeutig. Das Krankheitssymptom nach gezielter Inokulation frisch gestutzter
Triebe von Azaleen ist nicht von dem einer Botrytis-Infektion an Azaleen zu
unterscheiden. Es bleibt zZu klaren, in welcher Haufigkeit Pesta/otia sp. als
Krankheitserreger in Praxisbetrieben anzutreffen ist und ob Botrytizide wie
»Euparen" (Dichlofluanid), ,,Rovral" (Iprodion) oder ,Ronilan WG" (Vinclozolin)

gegen diesen Pilz ausreichend wirksam sind.

Krankheitserscheinungen mit ungeklarter Ursache

Die Forschungsarbeiten des heutigen Instituts fur Pflanzenschutz m Gartenbau
haben begonnen mit Untersuchungen zur Aufklarung des Erikensterbens.
SAUTHOFF et al. (1959) konnten Uberzeugend P cinnamomi als Hauptursa-
che des Erikensterbens nachweisen. Es gibt aber heute noch, und in jingster
Zeit verstarkt, Krankheitssymptome an Eriken, deren Ursache ungeklart ist. Ty-
pische Schadsymptome sind Wuchsdepressionen und eine Vergilbung der Fie-
derblattchen m unteren Stengelbereich. Beim Austopfen solcher Pflanzen fallt
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auf, dal} sich zwischen verbraunten Wurzeln immer wieder neue weille Wur-
zeln entwickeln. In der Praxis kommt es unter StreRbedingungen wie Stutzen
oder hohen Temperaturen im Gewéachshaus im Frihjahr zum vélligen Zusam-
menbruch der Pflanzen. Keiner der bisher an Azerca-Kulturen bekannten
Krankheitserreger konnte in Pflanzen mit den genannten Symptomen nachge-
wiesen werden und man ist geneigt, die Schaden auf Kulturfehler zuriickzufih-
ren. Es ist jedoch auffallig, dal aus diesen Pflanzen sehr regelméafig ein noch
nicht naher bestimmter Pilz aus der Gruppe der Coelomyceten isoliert wurde. In
Infektionsversuchen lieBen sich mit diesem Isolat an E graci/is Symptome in
Form von Wuchsdepressionen und partieller Wurzelverbrdunung reproduzie-
ren. Ein volliges Absterben der Pflanzen, wie dies in der Praxis zu beobachten
ist, blieb bisher aus, die Pflanzen versuchten immer wieder durchzutreiben.

Die Symptomentwicklung deutet darauf hin, dal® das Pilzisolat zwar an einer
Schadigung der Pflanzen beteiligt ist, ein offensichtlicher Zusammenbruch der
Pflanzen aber nur unter ganz bestimmten Kulturbedingungen erfolgt. Diese Be-
obachtungen erinnern an die Arbeiten von HEIMANN (1959) sowie STALDER
und SCHUTZ (1957), die jedoch in diesem Zusammenhang andere Pilzarten
nachgewiesen haben.

SchluBbemerkung

Die Forschung Uber Krankheiten an Azerca-Kulturen war tber Jahrzehnte ein
Schwerpunkt der Arbeiten im Bereich Zierpflanzen des Instituts fiir Pflanzen-
schutz im Gartenbau. Eine Vielzahl von Krankheitsursachen an Azerca-
Kulturen konnte aufgeklart werden. Das Phanomen Erikensterben, Ausgang
der Forschungsarbeiten des Instituts, ist in einer anderen Auspragung heute
allerdings wieder aktuell. Aufgrund der Kontinuitét der Forschungsaktivitaten
Uber Krankheiten an Azerca-Kulturen konnte speziell fir diese Kulturen ein
umfassendes Wissen gesammelt werden. Besonders hilfreich dabei war und ist
heute noch der intensive Kontakt zu Vertretern des Berufsstandes und die Ge-
sprache und Diskussionen in den Betrieben. Nur durch den Erfahrungsaus-
tausch mit der Praxis war und ist es méglich, konkrete Lésungen zur Verhinde-
rung oder Bekdmpfung von Pflanzenkrankheiten zu erarbeiten. Als Anerken-
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nung fiir phytopathologische Forschungsarbeiten auf dem Gebiet der Azerca-
Kulturen wurde SAUTHOFF 1987 von der Sondergruppe Azerca des Zentral-
verbands Gartenbau die Friedrich-Scherrer-Gedachtnismedaille verliehen.
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Dresden

Die Bedeutung von Actinomyceten fiir das Auftreten der Bodenmiidig-

keit bei Rosaceen

1. Einleitung

Das Auftreten von Schaden beim zweiten Anbau einer gleichen oder nahe verwandten
Obstart auf der gleichen Flache ist schon seit sehr langer Zeit bekannt. Wie SAVORY
(1966) berichtet, wurde bereits vor fast 300 Jahren von dem Englander WORLIDGE
(1698) die dabei auftretenden Schwierigkeiten erstmals ziemlich genau beschrieben. h
Deutschland werden die mit dem Nachbau bei Obstgehdlzen auftretenden Probleme von
CHRIST (1804) und OBERDIECK (1852, 1881) charakterisiert. Weil an den betroffenen
Pflanzen eine Ursache fir das schlechte Gedeihen nicht klar erkannt werden konnte,
wurde vermutet, dal® sie m Boden zu suchen ist. Man bezeichnete das Phanomen als
'‘Bodenmudigkeit'. Unter Berlicksichtigung der bis dahin bekannten Charakteristika wurde
die Bodenmiidigkeit 1939 von KLAUS wie folgt definiert: "Die Bodenmdiidigkeit ist der
durch den wiederholten Anbau eintretende Verlust der Eignung eines Bodens, einer be-
stimmten oder &hnlich wirkenden Pflanzenart als Substrat zu dienen, deren Ursache nicht
bekannt, aber pflanzenspezifisch ist". Fur den englischen Sprachraum fihrte SAVORY
(1966) fur "soil sickness" den Begriff "specific replant diseases" ein, der alle von KLAUS

(1939) als wesentlich erachteten Charakteristika der Bodenmudigkeit umfalite.

Das Problem der Ursache der Bodenmudigkeit bei Obstgehdlzen wurde n Dresden-
Pillnitz in den 70er Jahren am damaligen Institut fir Obstforschung von G OTTO aufge-
griffen und von ihm und seiner Arbeitsgruppe zeitweise unter restriktiven Bedingungen
bearbeitet. Dennoch schatzte der Wissenschaftsrat m Rahmen der Evaluierung des Insti-
tutes die m Zuge dieser Arbeiten erreichten Ergebnisse als weltweit fihrend ein. Am

Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. Berlin-Dahlem, H 345, 1998
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01.01.92 erfolgte die Eingliederung der Arbeitsgruppe in das Institut fiir Pflanzenschutz im
Gartenbau der Biologischen Bundesanstalt fur Land- und Forstwirtschaft.

2 Infektion und Schadbild

Schaden durch Bodenmiidigkeit duemn sich an den Gehdlzen im wesentlichen in man-
gelnder vegetativer und generativer Leistung und in einer Reduzierung des Wurzelsy-
stems, das Braunungen und Schwarzungen aufweist. Wegen dieser wenig charakteristi-
schen Merkmale und weil m Wurzelsystem kaum Schaderreger gefunden worden waren,
sind seitdem fir die Ursache der Bodenmudigkeit verschiedene Hypothesen aufgestellt
worden. Dazu zahlen beispielsweise die Verschlechterung der physikalischen Bodenei-
genschaften als Folge langer Standzeiten von Geholzanpflanzungen (RODRIGUEZ-
ORTEZ und CROSBY 1956), Nahrstoffmangel durch einseitigen Nahrstoffentzug (zit.
nach SAVORY 1956), freilebende wandernde Wurzelnematoden (DECKER, 1960),
Toxine (BORNER 1965), gasférmige toxische Kohlenwasserstoffe (KUMMELER, 1981),
Mikroorganismen der Rhizosphare (CATSKA et al. 1982), und bodenblrtige pathogene
Pilze (MULDER 1969; SEWELL 1981).

Bei den n Dresden-Pillnitz durchgefihrten Untersuchungen zur Klarung der Ursache der
Bodenmiidigkeit bei Obstgehdlzen wurde das Ziel verfolgt, durch geeignete Versuchsan-
satze das Fir und Wider zu den einzelnen Theorien zu ermitteln und festzustellen, wel-
cher von ihnen bei weiterfllhrenden Arbeiten der Vorzug einzurdumen sei. Zur Abgren-
zung der Bodenmudigkeitsschaden von anderen Schaden wurde dabei von der Definition
von KLAUS (1939) ausgegangen. Als Versuchspflanze wurde die Obstart Apfel gewanhilt,
der wirtschatftlich die grofte Bedeutung zukommt.

im Resultat der auf die Prifung der verschiedenen Hypothesen ausgerichteten Versuche
wurde festgestellt, dall bei Apfel die Bodenmidigkeit aus midem Boden in mudigkeits-
freien Boden Ubertragbar ist. Diese Ubertragung gelingt sowohl auf dem Wege des Ein-
mischens von mudem Boden (OTTO 1972a) als auch mittels Faserwurzeln von Ap-
felsdmlingen, wenn diese aus midem Boden stammen (OTTO 1972). Weiter wurde
nachgewiesen, dal} Schaden durch Bodenmudigkeit Uber eine Hitzebehandlung des Bo-
dens bei 65 0C und dariiber zu beseitigen sind, tierische Schaderreger und mikroskopi-
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sehe Bodenpilze aber schon bei Temperaturen von 50..55 oc ausgeschaltet werden
(OTTO 1972b, 1973; WINKLER und OTTO 1972). Bei gleichzeitiger Berlicksichtigung der
Untersuchungsergebnisse von HOESTRA (1968) wurde aus diesen Befunden abgeleitet,
dal} die Bodenmudigkeit bei Apfel mit hoher Wahrscheinlichkeit durch Bakterien, bzw.
Actinomyceten verursacht wird, die mit dem Faserwurzelsystem der Apfelgehdlze
vergesellschaftet sind und daf} folglich der Mikroorganismentheorie der Vorzug einzurau-
men ist. Der Mikroorganismentheorie wurde auch von HOESTRA (1968) und HEIN (1972)
der Vorzug eingeraumt, die auf Grund der Ergebnisse ihrer Untersuchungen ebenfalls die
Beteiligung von Bakterien und moglicherweise auch Actinomyceten an diesem Problem
annahmen.

3 Ursachen der Bodenmiidigkeit

Auf Grund der Beobachtung, daf? die Bodenmudigkeit bei Apfel auch mittels Faserwurzeln
Ubertragbar ist und Schéadigungen durch Bodenmiudigkeit sich besonders im Faserwur-
zelbereich zu erkennen geben, wurden umfangreiche histologische Untersuchungen an
Faserwurzeln von Apfelsamlingen aus miden Bdden eingeleitet. Dabei wurden n den
Zellen der Epidermis und der Wurzelrinde Hyphenstrukturen beobachtet, die den
Actinomyceten zuzurechnen waren. Die Infektionsrate der Wurzeln war um so groRer, je
starker der Midigkeitsgrad des Bodens war, aus dem die untersuchten Pflanzenwurzeln
stammten (OTTO und WINKLER 1977). Damit wurde die Hypothese untermauert, dal®
diese Actinomyceten tatséchlich die Ursache der Bodenmiidigkeit darstellen konnen.
Diese Beobachtungen wurden durch die Ergebnisse von WESTCOTT et al. (1985) besta-
tigt, die n den Faserwurzeln von Apfelsémlingen aus miden Bdden ebenfalls Strukturen
fanden, die den Actinomyceten zuzurechnen waren und die sie anhand licht- und elektro-
nenmikroskopischer Aufnahmen als pathogen betrachteten. Durch SZABO et al. (1996)
wurde mittels elektronenmikroskopischer Aufnahmen nachgewiesen, dal} diese Actinomy-
ceten in der Lage sind, Zellwande direkt zu durchdringen und dal® sie in den Zellen Ver-
anderungen hervorrufen, wie sie von anderen pflanzenpathogenen Mikroorganismen be-
kannt sind.

Die Actinomyceten dringen durch die Epidermis und die Wurzelhaare in die Wurzelrinde
ein und besiedeln diese. Der Zentralzylinder der Wurzel wird jedoch nicht angegriffen. Sie
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zerstdren das Zellgewebe der Wurzelrinde, wodurch die befallenen Faserwurzelpartien
absterben. Parallel dazu wird auch der Besatz mit Wurzelhaaren reduziert (OTTO und
WINKLER 1996). Beide Vorgénge tragen dazu bei, dal® die Nahrstoffaufnahme beein-
trachtigt wird, wobei das Ausmal} der Beeintrachtigung vom Grad der Schadigung des
Faserwurzelsystems durch die wurzelpathogenen Actinomyceten abhéngig ist. Die Ver-
mehrung der Actinomyceten erfolgt durch Fragmentierung der Hyphen (OTTO et al.
1993b; SZABO et al. 1996).

Bei der Analyse des Infektionsverlaufes bei Apfel wurde festgestellt, daft die Infektion
schon sehr friih einsetzt und noch helle, gesund erscheinende Faserwurzeln befallen
werden. Das Infektionsgeschehen ist auf die Phase des intensiven SproRwachstums wah-
rend des ersten Teiles der Vegetationsperiode begrenzt. Somit lauft dieser Vorgang ge-
rade in dem Zeitraum ab, in dem die Gehdlze den héchsten Nahrstoffbedarf besitzen und
in dem auch der Fruchtansatz fur das Folgejahr im wesentlichen determiniert wird. In der
Spatherbstperiode, nach Ausbildung der terminalen Endknospe, geht die Infektionsrate
stark zuriick (OTTO und WINKLER 1993b). Bezlglich des Infektionsablaufes ergibt sich
in gewisser Hinsicht eine Parallele zu dem Infektionsgeschehen, das bei Strepfomyces
scabies beim Befall von Kartoffelknollen zu beobachten ist. Auch bei diesem Actinomyce-
ten findet eine Infektion nur wahrend des aktiven Wachstums der Knolle statt (LAPWOOD
1973).

Die Bindung des Infektionsgeschehens an die aktive Wachstumsphase der Apfelgehdlze
und der ausgepragte Riickgang der Infektionen in der Herbstperiode liefern die Erklarung
fur die Beobachtung, dal} trotz teilweise erheblicher Minderung der vegetativen und gene-
rativen Leistung der Apfelgehdlze auf miiden Bdden die Mortalitédt der Gehoélze bei Vorlie-
gen von Bodenmudigkeit nicht erhoht wird.

Da die terminalen, sich intensiv teilenden Gewebe der Pflanzen Orte der Synthese von
Wuchsstoffen sind, wurde ein Zusammenhang zwischen dem Wuchsstoffhaushalt der
Geholze und dem Infektionsgeschehen angenommen. Versuche, in denen dekapitierte
und nicht dekapitierte Apfelsdmlinge mit den Wuchsstoffen Benzylaminopurin, 3 -Naph-
thylessigsaure und Gibberellinen behandelt wurden, zeigten, dal® durch die Behandlung
der Pflanzen mit Heteroauxin und Benzylaminopurin die Infektionsrate der Wurzeln erhoht
wurde, nicht aber durch Gibberelline (OTTO et al. 1994a). Dabei bleibt jedoch die Frage
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offen, ob die starkere Infektion darauf zurlickzufuhren ist, dal} die Wuchsstoffe Uber eine
Erhéhung der Permeabilitdt der Zellwande die Pradisposition des Wurzelgewebes ge-
genuber einer Infektion durch den Actinomyceten erhéhen oder dadurch, daf} die
Wuchsstoffe Uber die Wurzeln abgeschieden werden und in der Rhizosphare das Aus-
keimen der Sporen des Pathogens stimulieren.

Versuche, diesen Actinomyceten zu isolieren sind bisher nicht erfolgreich gewesen, wenn
auch einzelne Isolate n Infektionsversuchen Wuchsreduzierungen an Apfelsamlingen
hervorriefen, die n ihrem Ausmal® den Schaden glichen, die durch Bodenmiidigkeit be-
wirkt werden. Zugleich konnten diese Isolate in den Wurzeln nachgewiesen und aus ihnen
reisoliert werden. Allerdings waren die Ergebnisse nur schlecht reproduzierbar. Die
Untersuchung eines dieser Isolate nach der PCR- Methode zeigte, dal der Stamm ein
Plasmid besitzt (MEHLING 1996). Damit darf angenommen werden, dal® er eine hohe
Variabilitat bzw. genetische Instabilitat aufweist, die mdglicherweise die schlechte Repro-
duzierbarkeit der Infektionsergebnisse erklart. Jedoch wurde mit elektronenmikrosko-
pischen Aufnahmen dokumentiert, dal® der n den Wurzeln anzutreffende Actinomycet
ahnliche Veranderungen n den Wurzelzellen hervorruft, wie sie flr andere Pathogene
beschrieben werden (SZABO et al. 1996). Damit wird es auch als erwiesen betrachtet,
dal} dieser Actinomycet wurzelpathogen ist und die Ursache der Bodenmudigkeit bei Apfel
darstellt. Die Vermehrung des Actinomyceten im Wurzelgewebe erfolgt offenbar Uber
Sporen, die durch Fragmentierung der Hyphen entstehen. Das wurde sowohl mit
lichtmikroskopischen (OTTO et al. 1993b) als auch mit elekironenmikroskopischen
(SZABO et al. 1996) Aufnahmen belegt.

4 Verbreitung und Wirtspflanzenkreis

Der wurzelpathogene Actinomycet ist wahrscheinlich ein ubiquitérer Mikroorganismus und
ih geringer Keimdichte mdglicherweise n allen Bdden vorhanden. Beim Erstanbau der
Wirtspflanze wird deren Wurzelsystem in einem relativ geringen AusmaR infiziert. Scha-
den im Bestand werden nicht erkennbar, weil das Wurzelsystem des erstmalig gepflanz-
ten Gehdlzes in der Lage ist, sich peripher stets neuen, wenig belasteten Boden zu er-
schlieffen. Im Inneren der Wurzelkrone finden jedoch laufend Infektionen statt, bei denen
sich der wurzelpathogene Actinomycet vermehrt und das Absterben von Faserwurzeln
herbeifiihrt. Bei deren biologischem Abbau werden die inzwischen gebildeten Sporen
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freigesetzt. Nach Ablauf der Standzeit der Gehdlze ist der den Gehdlzen zur Verfigung
stehende Bodenraum voll durchwurzelt und damit mit Keimen angereichert. Wird nach der
Rodung der Geholze eine Wirtspflanze in einen derart angereicherten Boden gepflanzt,
kommt es wegen des hohen Infektionsdruckes zur Auspragung der bekannten Schaden
durch Bodenmudigkeit.

Der Grad der Schadigung durch Bodenmiudigkeit ist jedoch nicht an allen Standorten
gleich. Im Bodenseegebiet oder auf den Marschbdden im Alten Land bei Hamburg treten
kaum groere Schaden auf. h den Niederlanden ist nach HOESTRA (1968) z 8. Sud-
Limburg wenig von der Bodenmudigkeit betroffen. Im Gegensatz dazu sind an anderen
Standorten, wie z B im Gebiet um Potsdam, Ertragsminderungen von bis zu 70 % zu be-
obachten. Eine Erklarung dafiir kdnnte sein, dal® bei diesem Actinomyceten, wie bei an-
deren Pathogenen auch, das Ausmald der Infektion abhangig ist von den Bedingungen,
die dafiir erforderlich sind. Da die Isolierung des Erregers bisher noch nicht gelang, kén-
nen Uber die Natur dieser Bedingungen nur Vermutungen angestellt werden, jedoch ist
auffallig, dal® unter von Bodenmidigkeit nicht oder wenig betroffenen Regionen vorwie-
gend Standorte mit relativ hohem Grundwasserstand sind.

Allgemein bekannt und bei Apfel durch Untersuchungen belegt (OTTO und WINKLER
1989) ist, dald die Bodenmiidigkeit eine hohe Persistenz besitzt und mehr als drei Jahr-
zehnte m Boden bestehen bleiben kann. Das bedeutet, daR die Sporen des Erregers
entweder eine hohe Uberlebensdauer besitzen oder aber, dal sie Zwischenwirte besitzen,
die latent befallen, aber nicht geschadigt werden.

Aus dem Baumschulwesen ist bekannt, daf} auch andere Vertreter aus der Familie der
Rosengewéchse unter Bodenmiidigkeit leiden (KRUSSMANN 1978; THOMAE 1953). Es
lag daher nahe zu prifen, ob der fir Apfel pathogene Actinomycet auch bei anderen
Obst- und Ziergehodlzen aus dieser Familie ahnliche Infektionen im Faserwurzelbereich
hervorrufen kann. Um dieser Frage nachzugehen, wurde fiir die entsprechenden Versu-
che ein Boden verwendet, in dem nach nur einmaligem Apfelanbau starke Apfelmudigkeit
festgestellt worden war, d. h ein Boden, in welchem der fir Apfel pathogene Actinomycet

i einer relativ grolen Keimdichte vorliegen mufite.
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Eine Zusammenstellung der Ergebnisse aus Versuchen mit einjahrigen S&mlingen oder
Stecklingen ist in Tabelle 1 enthalten.

Bei der Deutung der Ergebnisse dieser Untersuchungen kann nicht ausgeschlossen wer-
den, dal eine Einschleppung der in den Wurzeln angetroffenen Actinomyceten aus den
Herkunftsbdden stattgefunden hat. Andererseits kann nicht auBer acht gelassen werden,
dal} die Testpflanzen im Herkunftsboden durch andere bodenbiirtige Schadfaktoren be-
einflult werden kénnen und dafl die angetroffene Besiedlung der Wurzeln mit Actinomy-
ceten nur eine sekundére darstellt. Dennoch weisen die Ergebnisse selbst unter Bertick-
sichtigung dieser Einschrdnkungen darauf hin, daR fir den fiir Apfel pathogenen
Actinomyceten ein gréfRerer Wirtspflanzenkreis besteht.

Aufbauend auf diesen Beobachtungen, wurde bei den sich daran anschlieBenden Unter-
suchungen zur ndheren Beschreibung dieses Wirtspflanzenkreises daher ausschlief3lich
Samlinge verwendet, die nach der Keimung in Sand in den zur Prifung verwendeten Bo-
den ausgepflanzt wurden, um eine Einschleppung von Keimen aus den jeweiligen Stand-
ortbdden zu vermeiden.

Eine Ubersicht (iber die bisher gepriiften Rosaceen-Arten gibt die Tabelle 2.



Tabelle 1 : Besatz der Faserwurzeln von einjahrigen Samlingen und Stecklingen mit
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Actinomyceten aus einem apfelmiidem Boden

Rosaceen-Art

Malus x domestica
Sorbus aucuparia
Prunus mahaleb
Prunus myrobalana
Pyrus communis
Rosa canina
Pyracantha spec.
Chaenomeles spec.
Cotoneaster spec.
Crataegus spec.
Spiraea spec.

Rosa glauca
Potentilla fruticosa
Rosa canina
Cydonia oblonga
Sorbus aucuparia
Spiraea albiflora
Amelanchier lamarckii

Pyracantha coccinea

Befall in % der unter-

suchten Wurzelstiicke

o N oo K

85
22

o O U1 W O

17
26
30
38
53

Zitiert bei

OTTO et al., 1995
OTTO et al., 1995
OTTO et al., 1995

OTTO et al,, 1995

OTTO etal.,, 1995

OTTO etal., 1995

OTTO und Winkler, 1995
OTTO und Winkler, 1995
OTTO und Winkler, 1995
OTTO und Winkler, 1995
OTTO und Winkler, 1995
OTTO und Winkler, 1995
Eigene Untersuchungen
Eigene Untersuchungen
Eigene Untersuchungen
Eigene Untersuchungen
Eigene Untersuchungen
Eigene Untersuchungen

Eigene Untersuchungen
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Tabelle 2 : Besatz der Faserwurzeln von Sdmlingen verschiedener Rosaceen-Arten mit
Actinomyceten nach Anzucht in Sand und Kultivierung in einem apfelmiden

Boden
Rosaceen-Art Befall in % der unter-
suchten Wurzelstiicke
Aronia arbutifolia 63
Exochorda racemosa 73
Fragaria ananassa 0
Malus adstringens 15
Malus floribunda 30
Malus platycarpa 40
Malus toringo 38
Malus toringoides 60
Malus x domestica 43
Physocarpus opulifolius 5
Prunus persica 0
Rosa canina 10
Rosa multiflora 4

Endophytische Actinomyceten sind auch in den Wurzelsystemen anderer Pflanzenarten
anzutreffen, wie das z. B. SARDI et al. (1992) fiir 28 unterschiedliche Pflanzenarten be-
schreiben, wobei letztere diesen Actinomyceten eine Schutzwirkung zuschreiben. Aller-
dings bleibt der Anteil besiedelter Wurzelpartien verhaltnismaRig klein. Daher sollte bei
der Einschatzung der Besiedlung der Faserwurzelsysteme der in Tabelle 2 angefiihrten
verschiedenen Pflanzenarten davon ausgegangen werden, dal eine geringe Besiedlung
von unter 10 % nicht mit der Bodenmidigkeit unmittelbar in Zusammenhang gebracht
werden kann. Erst bei einem héherem Besatz mit Actinomyceten, der mit einer Ver-
schlechterung des Zustandes der besiedelten Wurzel einhergeht, ist davon auszugehen,
dal die betreffende Wurzel von dem Erreger (.er Bodenmlidigkeit des Apfels befallen ist.
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Werden die untersuchten Rosaceen-Arten den vier Unterfamilien der Rosaceae zugeord-

net, so ergibt sich folgendes Bild:

Spiraeoideae: 3 von 4 untersuchten Arten (Exochorda racemosa, Sorbaria sorbifolia, Spi-

raea albiflora) wiesen eine Besiedlung auf.

Maloideae: 14 von 15 unersuchten Arten (Aronia arbutifolia, Malus adstringens, M flori-
bunda, M platycarpa, M toringo, M toringoides, Malus x domestica, Sorbus aucuparia,
Pyrus communis, Pyracantha spec., Pyracantha coccinea, Chaenomeles spec., Coto-
neaster spec., Amelanchier lamarckii, Cydonia oblonga) wiesen eine Besiedlung auf.

Prunoideae: Kein Vertreter von 3 untersuchten Arten war besiedelt.

Rosoideae: Kein Vertreter von 8 untersuchten Arten war besiedelt.

5 Zusammenfassung

Aus der Vielzahl der Untersuchungen zeigt sich, dal® die zu dem Wirtspflanzenkreis des
Emegers der Bodenmiidigkeit bei Apfel zdhlenden Wirtspflanzen n den Unterfamilien
Maloideae und Spiroideae angesiedelt sind. h der Unterfamilien Rosoideae und Prunoi-
deae wurde kein Vertreter gefunden, dessen Wurzeln (ber das gezogene Limit hinaus
von Actinomyceten besiedelt waren. Aus dem Fehlen eines Befalls der Faserwurzeln der
Prunus-Arten durch Actinomyceten kann die allgemein bekannte Beobachtung erklart
werden, dal® z B. der Anbau von Apfel nach Kirsche oder, allgemeiner ausgedrtickt, der
Anbau von Kernobst nach Steinobst und umgekehrt problemlos mdglich ist. Zugleich wird,
wie auch schon aus den Ergebnissen anderer Untersuchungen gefolgert wurde
(WINKLER et al. 1992), offenbar, da® der Bodenmddigkeit bei Kirsche eine andere Ursa-
che zugrunde liegt als bei Apfel.
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Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft
Institut fir Unkrautforschung, Messeweg 11-12, 38104 Braunschweig

Unkrautforschung in den deutschen Biologischen Anstalten fur Land-
und Forstwirtschaft

1. Einleitung

Der Beginn der Forschung an Unkrautern als Schaderreger n Kulturpflanzenbestédnden
und Uber die Unkrautbekdmpfung liegt schon n den Anfangsjahren der landwirtschaft-
lichen Ressortforschung, also in der ,Biologischen Abtheilung fir Land- und Forstwirth-
schaft am Kaiserlichen Gesundheitsamte”, die seit 1898 bestand. Zum 1. April 1905 gin-
gen ihre Aufgaben auf die an ihrer Stelle eingerichtete Kaiserliche Biologische Anstalt fiir
Land- und Forstwirtschaft (KBA) in Dahlem bei Steglitz Gber (ADERHOLD 1906a), die
nach dem Ende des Kaiserreichs &b 7. Januar 1919 in Biologische Reichsanstalt fir
Land- und Forstwirtschaft (BRA) umbenannt wurde (BEHRENS 1919). Nach dem 2 Welt-
krieg war die BRA zerschlagen; m Westen entstand in Braunschweig Uber einige Na-
mensanderungen schliefdlich am 6. Dezember 1950 die Biologische Bundesanstalt fir
Land- und Forstwirtschaft (BBA; ANONYMUS 1973a). Der n Berlin-Dahlem verbliebene
Teil der BRA war 1946 als Biologische Zentralanstalt fur Land- und Forstwirtschaft (BZA)
fir Berlin und die sowjetische Besatzungszone zustandig. Die Teilung Berlins fihrte 1949
zur Spaltung der Anstalt: Die BZA n Berlin-Dahlem wurde 1954 in die BBA lbemommen
(ANONYMUS 1973a). Die nach Osten Ubergesiedelten Einrichtungen wurden als BZA n
Kleinmachnow Zentrum fir die sowjetische Besatzungszone und 1971 in Institut fir Pflan-
zenschutzforschung (IPF) Kleinmachnow / Biologische Zentralanstalt Berlin (BZA-Zusatz
1976 gestrichen) umbenannt. Nach der politischen Wende n der DDR konnte zum 1. Au-
gust 1990 die BZA Berlin aus den beiden Pflanzenschutzeinrichtungen in Kleinmachnow
und Aschersleben wiederbegriindet werden. Entsprechend dem Einigungsvertrag nahmen
a 1 Januar 1992 daraus hervorgehend neue Institute der BBA, das fir integrierten
Pflanzenschutz und das fur Folgenabschatzung im Pflanzenschutz, in Kleinmachnow ihre
Arbeit auf (BURTH 1992).

In das Arbeitsgebiet der KBA fielen nach der 1898 dem Reichstag vorgelegten Denkschrift
(Reichstagsdrucksache Nr. 241) ,de Erforschung der Lebensbedingungen der tierischen
und pflanzlichen Schédlinge der Kulturpflanzen und die Gewinnung von Grundlagen fiir

Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. Berlin-Dahlem, H 345, 1998
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eine planméfige Bekdmpfung derselben”, wobei zu den pflanzlichen Schadlingen neben
den Krankheitserregern ausdriicklich ,die nicht parasitdren Unkrduter und die phanero-
gamen Parasiten" gerechnet wurden. Doch ein eigenes Laboratorium fir Unkrautfor-
schung wurde weder in der KBA noch spéter in der BRA eingerichtet.

Leider sind nur wenige Unterlagen Uber Unkrautforschung im laufe der wechselhaften
Geschichte der Entwicklung der KBA und der BRA erhalten geblieben, aus denen sich die
herbologische Forschungsarbeit in den friihen Jahren erkennen lafdt. Bei der Auflésung
der Sammlung der BBA n Berlin-Dahlem Mitte der 70er Jahre konnten nur wenige als fur
das Fachgebiet wichtig erkannte Akten der KBA und BRA zuféllig vor dem Weg auf die
Milldeponie bewahrt werden: ein Foliant ,Akten betreffend Unkrauter, allg." (1899-1929),
ein Foliant ,Akten betreffend Berberitzenbekdmpfung (Berberis vulgaris)" (1907-1938),
Akten Uber Centaurea cyanus (1925-1930) und Uber Colchicum autumnale (1921-1925).

Beitrage aus dem Gebiet der Unkrautforschung von Mitarbeitern verschiedener Laborato-
ren und Dienststellen der KBA und BRA geben aber n den Serien sowohl der
>Mitteilungen< als auch der >Arbeiten< und der >Flugblatter< und n anderen Veroffent-
lichungen einigen Aufschluf® Uber herbologische Arbeiten in den Anfangsjahren. Eine be-
sondere Quelle sollten die Jahresberichte der KBA bzw. der BRA sein, doch wurden Ar-
beiten Uber Krankheitserreger und Schéadlinge offenbar fiir wichtiger gehalten, so daf} die
beschrankten Arbeitskapazitdten weitgehend ihrer Erforschung vorbehalten blieben. Fur
1905 bis 1920 wurden Jahresberichte n den >Mitteilungen< (Heft 2 bis 21) veroffentlicht,
h denen sich nur wenige Hinweise Uber die Ausbreitung bestimmter Unkrautarten finden
(s. u.). Fur 1921 bis 1936 gab es keine Jahresberichte der BRA, abgesehen von einem
1936 n Erinnerung an den ersten Bericht Uber die KBA vor 30 Jahren (ADERHOLD
1906a) erstatteten Gesamtbericht Uber die BRA (ANONYMUS 1936) mit Notizen Uber den
Unkrautgarten und die Prifung von Unkrautbekdmpfungsmitteln (s. u.). Erst fir 1937 und
1938 wurden - nun n den landwirtschaftlichen Jahrbichern - wieder Jahresberichte er-
stattet (RIEHM 1939, 1941a), n denen sich auller Verdffentlichungszitaten (z B BRAUN
1937, 1938) keine Hinweise auf Arbeiten Uber Unkrauter finden lassen. Im wieder in den
BRA-Mitteilungen erschienenen Jahresbericht 1939 (RIEHM 1941b) wurde gar nicht Uber
Unkrautforschung berichtet. Im Jahresbericht 1940 (RIEHM 1941c¢) findet sich als
"Beitrage zur Kenntnis der wichtigsten Unkrauter" die kurze Notiz, dal’ in der Reihe der
Flugblatter (BRAUN 1940a) ein weiteres Uber Unkraut fertiggestellt sei, namlich Uber Ra-
phanus raphanistrum und Sinapis arvensis (BRAUN 1940b); auflerdem wird Uber Ge-
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faBversuche mit Herkiinften von Lepidium draba aus verschiedenen Gegenden Deutsch-
lands und aus Nachbarlandern berichtet.

2  Arbeiten Uber Vorkommen und Ausbreitung von Unkrautarten in Deutschland

Nach dem Bericht Gber die KBA des damaligen Direktors Rudolf ADERHOLD (1906a)
wurden auf dem Grundstiick in Dahlem in einem Unkrauter- und Parasitengarten ,aufje
einem Beete die Unkréduter der deutschen Felder und Wiesen kultiviert, um ihre Natur und
ihre Eigenarten genau kennen zu leren und daraus womdglich Mittel gegen die Unkraut-
plage herzuleiten. AuBBerdem aber sind in diesem Garten je ein oder mehrere Beete der
wichtigsten landwirtschaftlichen Kulturpflanzen angebaut, auf denen die héufigsten
Krankheiten letzterer zur Anschauung gebracht und fiir Studienzwecke jederzeit bereitge-
halten werden. Von dem in diesem Garten vorhandenen Material wird auf Wunsch an In-
stitute und Private, die nicht in der Lage sind, einen solchen Garten zu halten, zu Studien-
zwecken bereitwilligst abgegeben”. Im nachsten Gesamtbericht U(ber die BRA
(ANONYMUS 1936) wurde nur kurz auf den immer noch unterhaltenen Unkrautgarten des
Versuchsfelds in Berlin-Dahlem hingewiesen, der ,.fiir Zwecke der Demonstration sowie
der Beschaffung von Frischmaterial und Samen ... etwa 120 der bekanntesten Arten” ent-
hielt. Ohne Kenntnis dieser friheren Einrichtung wurde mit denselben Zielen ab 1972
beim Institut fir Unkrautforschung in Braunschweig ebenfalls ein Unkrautgarten aufge-
baut, in dem regelmaBig, heute bis zu 150 Ackerwildpflanzenarten angezogen, bereitge-
halten und beerntet werden, darunter rund 75 % der in Roten Listen als geféhrdet ver-
zeichneten Arten. Auch in einer einfachen Fruchtfolge mit Getreide, Mais und Zuckerribe
werden die typischen, artenreichen Unkrautgemeinschaften dieser Kulturen demonstriert.
Das im Naturschutz bundesweit angewandte Randstreifenkonzept zum Schutz bedrohter
Ackerwildpflanzenarten wird modellhaft dargestellt.

Auf dem Gelénde der KBA in Dahlem gab es eine Voliere zur Untersuchung der landwirt-
schaftlichen Bedeutung der Vogelwelt [z B. Fringilidae (Finken), Perdix perdix
(Rebhuhn), Cotumix cotumix (Wachtel), Gyrantes (Tauben)] u. a. hinsichtlich der Ausbrei-
tung von Unkrautarten (RORIG 1900, 1910). Fiir die Fiitterungsversuche beriicksichtigte
man zundchst Samen heimischer Nutzpflanzen und Unkrauter. Vor allem legte man dar-
auf Wert, den Tieren moglichst verschiedenartige Sdmereien aus verschiedenen Pflan-
zenfamilien darzubieten; im ganzen wurden Samen von 169 Arten verfiittert. Schon bei
den ersten Versuchen konnte festgestellt‘werden, daf} sémtliche Finken-Végel jedes Korn
vor dem Verschlucken sorgfaltig schalen. Eine Verschleppung von Unkrautsamen durch
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die Losung der hier n Frage kommenden Vogelarten wurde somit ausgeschlossen. Einige
Unkrautsamen wurden offenbar wegen schlechter Schalbarkeit und / oder ihrer grof3en
Harte von den Versuchstieren verschmaht: z B. Agrostemma githago, Asperula arvensis,
Sperqula arvensis. Um Uber die Emahrung von groReren pflanzenfressenden Vogeln Auf-
schiul zu erhalten, wurden auch die Mageninhalte erlegter Rebhuhner, Wachteln und
.Feldtauben" untersucht; dabei konnten regelmaRig und in groRRer Zahl Unkrautsamen
nachgewiesen werden, die also einen wichtigen Bestandteil der Nahrung ausmachen. Bei
Rebhiihnern (s. auch RORIG 1900) standen Polygonum aviculare, lapathifolium sowie
convolvulus an erster Stelle, dann folgten Consolida regalis, Ranunculus spp., Centaurea
cyanus, Lithospermum arvense, Viola arvensis, Poaceae, Veronica spp., Capsela bursa-
pastoris, Paniceae, Anchusa arvensis; bei Futterungsversuchen wurden Matricaria spp.
und Camelina spp. verschmaht. Die Nahrung der Wachteln war im wesentlichen dieselbe
wie die der Rebhlhner; n den Magen jugendlicher Exemplare fand man haufig Insekten,
in alteren dagegen fast ausschlieBlich Samereien. Griine Pflanzenteile von Stellaria media
und Senecio vulgaris wurden bevorzugt aufgenommen. h Tauben-Krépfen wurden eben-
falls zahlreiche Unkrautsamen festgestellt, in erster Linie von den damals sehr haufigen
Raphanus raphanistrum und Sinapis arvensis, dann von Po/ygonum convolvulus, Vero-
nica hederifolia, Vicia angustifolia und Lithospermum arvense. Die Gefahr, daf® durch kor-
nerfressende Vogel eine erhebliche Verschleppung von Unkrautsamen erfolgen kdnne,

wurde wegen der Zerkleinerung n den Kauméagen fir verhaltnismaRig gering gehalten.

Eindrucksvoll ist die Schilderung des 1. Direktors der ,Biologischen Abtheilung”, Albert
Bermhard FRANK (1900): ,,Eine der grssten Plagen der Landwirthschaft ist das Unkraut.
In vielen Wirthschaften sind die Aecker seit Menschengedenken verunkrautet und bieten
das zwar landschatftlich nicht unschéne, aber landwirthschatftlich tief betriibende Bild, wo
die Saatfelder im Friihlinge so dicht mit Senf (Sinapis arvensis) und Hederich (Raphanus
raphanistrum) bestanden sind, dass sie bllihenden Rapste/dem gleichen, oder wo sie
durch andere Unkréuter in bunte Blumenfelder verwandelt scheinen.” h den Jahres-
berichten der KBA bzw. BRA finden sich auch einige wenige Hinweise Uber Arbeiten oder
Veroffentlichungen zum Vorkommen und zur Ausbreitung bestimmter, heute allerdings
unbedeutender Unkrautarten [z B Ambrosia artemisiaefolia (LAUBERT 1906), Cuscuta
trifolii (RUHLAND 1907), Lepidium (= Cardaria) draba (RIEHM 1941c)].

Ih den Beobachtungen fiir die Jahre 1922 bis 1924 des bei der BRA eingerichteten Pha-
nologischen Reichsdienstes (WERTH 1924, 1926a+b) - vorrangig mit den Kulturpflan-
zen befal’t - ist immer wieder auch fiur Unkrautarten das Auflaufen oder Uberwiegend der
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Blihbeginn vermerkt. Allerdings wurden dabei nur die auffélligeren Arten bertcksichtigt,
so daf} lediglich Einzeluntersuchungen vorliegen. Man muld bei der Auswertung dieser
Einzelbeobachtungen auch die Artenkenntnis und das personliche Interesse der Beob-
achter bedenken. So finden sich dort regelmaRig nur Apera spica-venti, Cirsium arvense,
'Convo/vulus arvensis, Raphanus raphanistrum, Senecio vemalis (damals zunéchst irre-
fihrenderweise Wucherblume genannt) sowie Sinapis arvensis und fir Grinland Caltha
palustris und Colchicum autumnale, dann hier und da Centaurea cyanus, Cuscuta trifoli,
Equisetum arvense, Ste/laria media, Taraxacum officinale und Vicia hirsuta sowie tetra-
sperma, selten jedoch auch Anthemis arvensis, Campanula rapunculoides, Capsella bur-
sa-pastoris, Crepis tectorum, Cuscuta epilinum, Datura stramonium, Euphorbia esula,
Knautia arvensis, Lamium purpureum, Muscari comosum, Myosotis arvensis, Orobanche
minor, Papaver cf. rhoeas oder dubium, Ranunculus arvensis, Rumex spec., Senecio vul-
garis, Silene noctiflora, Sonchus spec., Tulipa silvestris, Veronica agrestis, arvensis, hede-
rifo/ia und triphyllos sowie Viola arvensis. Das Fehlen von Vermerken Uber so auffallige
Arten wie Avena fatua und die damals sicherlich noch haufige Agrostemma githago lafst
jedoch an der herbologischen Verwertbarkeit dieser phanologischen Angaben zweifeln.
Die recht haufige Erwdhnung von Behandlungen gegen Raphanus raphanistrum ist n so-
fern aufschluBreich, als damit die damals offenbar erhebliche Verbreitung und Bedeutung
dieser Art bestatigt wird.

Das Auftreten wirtschaftlich bedeutender Unkrauter im ganzen Deutschen Reich ist fr
die Jahre 1921 bis 1931 aus Meldungen von Pflanzenschutzdienststellen, die im Labora-
torium fiir Phdnologie und Meteorologie der BRA gesammelt wurden, von PAPE (1926,
1927a+b, 1928, 1930), WERTH (1932a+a) und ANONYMUS (1934) darstellt worden,
wenn auch durchweg recht kurz und allgemein. Immerhin [&63t sich daraus fiir bestimmte
Arten ihre damalige Bedeutung ablesen. Aufféllig ist die wiederholte Nennung starken Auf-
tretens der heute erheblich weniger oder Gberhaupt nicht mehr vorkommenden Arten Ado-
nis spp., Anthoxanthum puelii, Bromus seca/inus, Centaurea cyanus (trotz guter Be-
kampfbarkeit mit Kalkstickstoff (ANONYMUS 1934)), Filago arvensis und minima, Gagea
arvensis, Lilium buwbiferum, Lolium temulentum, Myosurus minimus (in Klee), Papaver
rhoeas, Ranunculus arvensis und Senecio vemalis oder auch Lolium remotum, eine der
charakteristischen Arten der Leinfelder, des Lolio-Linetums. Auch haben die heute eher
seltenen Raphanus raphanistrum und Sinapis arvensis sowie Vicia spp. n den Uberaus
nassen Jahren 1926 und 1927 vor allem in Norddeutschland n Sommerungen oft bis zu
50%igem Ertragsverlust gefiihrt. In manchen Jahren, z 8. 1927, sind die heute sehr sei-
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tenen parasitischen Arten Cuscuta trifolii und Orobanche minor auf3ergewodhnlich stark
aufgetreten, so dal® in einigen Bezirken Rot-Klee zu mehr als 50 % befallen war und man-
chenorts der Kleeanbau n Frage gestellt war (WERTH 1928). Andere, auch heute noch
wichtige Arten, wie Agropyron repens, Alopecurus myosuroides (= A agrestis), Apera (=
Agrostis) spica-venti (trotz guter Bekampfbarkeit mit Kalkstickstoff (ANONYMUS 1934)),
Avena fatua, Capsella bursa-pastoris, Chenopodium a/bum (oft n Sommergetreide), Cir-
sium arvense, Convo/vulus arvensis, Equisefum arvense, Ga/eopsis tetrahit, Galinsoga
parviflora, Galium aparine, Po/ygonum spp., Spergula arvensis und Thlaspi arvense, wur-

den haufig als schadigend gemeldet.

Von 1954 bis 1980 wurden von der BBA im Auftrage des Bundesministeriums fir Emah-
rung, Landwirtschaft und Forsten die Jahresberichte der Pflanzenschutzdmter bzw. des
Deutschen Pflanzenschutzdienstes (ab dem 9. Jahrgang 1960) herausgegeben, n denen,
mit dem Anbaujahr 1960 beginnend, aus Meldungen der Pflanzenschutzamter - wie vor-
her bei der BRA - die Dienststelle fiir Melde- und Warndienst, ab 1970 Dienststelle fiir
wirtschaftliche Fragen und Rechtsangelegenheiten im Pflanzenschutz, in Berlin-
Dahlem Beobachtungen Uber die wichtigsten Krankheiten und Schadlinge sowie das Auf-
treten und teils auch die Bekdampfbarkeit wirtschaftlich bedeutender Unkrauter n der
Bundesrepublik Deutschland zusammengestellte. Die Berichte umfafdten jedoch meistens
kaum mehr als 1 Seite, so dal’ ihr Inhalt entsprechend knapp ausfiel; das aus den Lan-
dem zugrunde liegende Datenmaterial war - dhnlich wie oben schon kritisch angemerkt -
je nach Interessenlage oder Arbeitskapazitat des Beobachters nicht nur nach seinem
Umfang, sondemn auch hinsichtlich Tiefe und Genauigkeit sehr unterschiedlich, so daf
auch das Erarbeiten der Berichte durch Mitarbeiter der Fachinstitute der BBA, hier durch
mich im Institut fiir Unkrautforschung, ab dem 23. Jahrgang 1976 die Qualitat nicht we-
sentlich verbessern konnte. Insgesamt lieRfen sich aus den monatlichen Berichten der
Amter keine ausreichend sicheren Aussagen (ber die Verbreitung und Bedeutung der
Unkrautarten machen; dies wird genauso fir die Erhebungen zur Zeit der BRA gelten. Die
Berichtsserie wurde 1980 eingestellt, bevor Uberlegungen von der BBA und den Pflan-
zenschutzdiensten der Bundeslander Uber eine bessere Datenerhebung und -verarbeitung
vertieft werden konnten.

Fur 1960 wurde aus Nordwirttemberg noch von auffallend viel Papaver rhoeas neben ei-
ner starken Verunkrautung durch Raphanus raphanistrum und Sinapis arvensis berichtet.
Schon Mitte der 60er Jahre nahmen Meldungen Uber diese beiden Arten deutlich ab, die
Uber Alopecurus myosuroides dagegen zu; hierfur ist die Zunahme des Anbaus von Win-
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tergetreide sicherlich ein ganz entscheidender Faktor gewesen, weniger der Einsatz der
noch mit erheblichen Wirkungsliicken behafteten Herbizide. Ahnlich war die zunehmende
Verbreitung von Echinoch/oa crus-galli und Digitaria spp. sowie Amaranthus spp. um
1970, vor allem in den Warmegebieten Baden-Wirtembergs, durch Anderungen der
Fruchtfolge, hier Ausweitung des Anbaus von Mais, bedingt.

h derselben Tradition der BRA der Sammlung und Auswertung von Meldungen des Pflan-
zenschutzdienstes Uber das Auftreten wirtschaftlich bedeutender Unkrauter wurde Anfang
der 70er Jahren in der DDR im Rahmen der staatlichen Planwirtschaft die Einfiihrung der
Schaderreger- und Bestandesuiberwachung Unkrauter n die Praxis der Landwirtschaft
von ARLT erarbeitet und im Rahmen von Schulungen fir Pflanzenschutzédmter und land-
wirtschaftliche Betriebe durchgefiihrt, mit dem Ziel, die Bekdmpfungsmaflinahmen ent-
sprechend der aktuellen Befallssituation betrieblich zu organisieren (ARLT et al. 1995).
Dabei hatten auch Unterweisungen zur Unkrauterkennung durch ARLT und JUTTER-
SONKE einen bedeutenden Anteil; zu den zahlreichen Lehrgédngen wurden Pflanzenbe-
stimmungshilfen fiir Praktiker von ARLT (1980a, 1984, 1989, et al. 1989) herausgegeben.
Die Meldungen der Pflanzenschutzémter Uber die Verbreitung von Unkréutern gingen
zentral an die Abteilung Unkrautforschung des IPF in Kleinmachnow. Eine methodische
Anleitung zur Schaderreger- und Bestandesiiberwachung auf EDV-Basis (Unkrauter) wur-
de von ARLT (1984) erarbeitet. Die Auswertungen ARLTs flr Leitunkrduter wie Amaran-
thus retroflexus, Apera spica-venti, Galium aparine, Matricaria spp., Paniceae, Stellarie
media oder Veronica spp. flossen n die jahrlich (von PESCHEL 1971 bis RAMSON &
HEROLD 1987) im Nachrichtenblatt fiir den Pflanzenschutz n der DDR verdffentlichten
Berichte Uber das Auftreten der wichtigsten Krankheiten und Schadlinge der landwirt-
schaftlichen und gartnerischen Kulturpflanzen ein (z B ARLT 1980b oder RAMSON et al.
1982). Dadurch wurde n der DDR anndhemd flachendeckend ein Uberblick (iber das
Vorkommen von wichtigen Unkrautern in den landwirtschaftlichen Hauptkulturen erhalten.
Obwohl als Ziel erwogen, konnte mit den so gewonnenen Daten eine zentrale Beschaf-
fung von Pflanzenschutzmitteln, hier Herbiziden, nicht organisiert werden; mit diesen Be-
richte sollte dann aber den Pflanzenschutzagronomen ,signalisiert” werden, wann sie der
Bekéampfung bestimmter Arten besondere Aufmerksamkeit zu schenken hatten (ARLT
und PALLUTT, mdl. Mitt.).

Die an haufigsten in Freilandversuchen zur Priffung von Herbiziden im Zulassungs-
verfahren vorkommenden Unkrautarten im Acker-, Gemuse-, Obst-, Wein- und Zier-
pflanzenbau, im Grinland, auf Nichtkulturland, an und n Gewassern und im Forst hat
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HEIDLER (1984) nach Beratung mit Kollegen des Pflanzenschutzdienstes und des Insti-
tuts fur Unkrautforschung zusammenstellt. Diese Listen sind den an Prifungen im Zulas-
sungsverfahren Beteiligten eine Unterlage Uber die in bestimmten Kulturbereichen vor-
kommenden Arten und sollen den einheitlichen Gebrauch wissenschaftlicher und deut-

scher Pflanzennamen gewahrleisten.

3.  Unkrautforschungseinheiten der BBA und der BZA bzw. des IPF
3.1. Institut fiir Unkrautforschung der BBA

3.1.1.Entwicklung des Instituts fiir Unkrautforschung

Am 17. Juli 1951 wurde unter Prasident Prof. Dr. Harald RICHTER die neu gegriindete
AuBenstelle fiir Gemiisebau und Unkrautforschung der BBA in Neuss (Nordrhein-
Westfalen) errichtet, wo die Institutskeimzelle zunachst in der Landwirtschaftsschule Un-
terkunft fand. Die Leitung wurde Dr. Hans BREMER Ubertragen, der seit 1929 n Aschers-
leben an der AuRenstelle der BRA zur Erforschung der Krankheiten und Schadlinge im
Gemise- und Zierpflanzenbau gearbeitet hatte und nach Kriegsende in der Turkei tatig
gewesen war. Zum 1. April 1952 wurde die Lauvenburg in Kaarst, Krs. Neuss-Greven-
broich, als Dienstgebdude angemietet, n dem zunachst 2 befristet beschaftigte Wissen-
schaftler, Dr. Hans ORTH (1. Marz 1952) und Dr. Frieda HEROLD (1. Juni 1952), mit
2 technischen Angestellten sowie 3 Lohnempfangern die Arbeit aufnahmen (BBA-Jahres-
bericht 1952). 1953 wurde die Aul3enstelle n das Institut fiir Gemiisebau und Unkraut-
forschung umgewandelt. Nachdem BREMER die Altersgrenze erreicht hatte, ubernahm
mit dem 1. November 1956 ORTH die Leitung des - inzwischen umbenannten - Instituts
fiir Gemiisekrankheiten und Unkrautforschung, welches 1958 mit verdoppelter Anzahl
der Beschaftigten n die Gebaude der ehemaligen Gemusebauschule der Landwirtschafts-
kammer Rheinland in Hurth-Fischenich, Krs. Koéln, umzog, wo es nun bessere Arbeits-

bedingungen vorfand.

Am 1. Januar 1969 wurden aus dem Doppelinstitut fiir Gemusekrankheiten und Unkraut-
forschung zwei selbstandige Institute. Das Institut fiir Unkrautforschung hatte unter der
Leitung ORTHs 2 wissenschaftliche Mitarbeiter: Dr. Georg MAAS, der seit dem 1. Januar
1967 in Fischenich tatig war, und Dr. Wolfram RICHTER, der vorher dem mit Ablauf des
Jahres 1968 aufgeldsten Institut fir Grinlandschadlinge der BBA in Oldenburg i 0. ange-
hort hatte. Nachdem ORTH zum 1. November 1970 die Leitung der Abteilung fir Pflan-
zenschutzmittel und -gerate der BBA in Braunschweig tbernommen hatte, leitete Dr. Gerd
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CRUGER kommissarisch das Institut, bis 1971 MAAS die Leitung des Instituts fiir Un-
krautforschung Ubertragen wurde.

1965 wurde im Interesse der Konzentration der Forschungseinrichtungen der BBA ein In-
stitutsneubau mit Gewachshausern und einer Vegetationshalle in Braunschweig ge-
nehmigt, der im Sommer 1972 bezogen und am 12. September 1972 feierlich eingeweiht
werden konnte (ANONYMUS 1973b). Wie der Leiter des Referats Pflanzenschutz im Bun-
desministerium flir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten, Dr. H. PAG, in seiner Be-
griRungsrede hervorhob, konnte das Institut damit seine volle Téatigkeit aufnehmen, wobei
er sich wiinschte, daR die Mitarbeiter des Instituts auch immer das richtige Gesplir fiir die
Rangfolge der Forschungsaufgaben behalten wiirden. Mit der Erhéhung der Zahl der wis-
senschaftlichen Mitarbeiter 1974 auf 5 und 1986 auf 6 konnten die Arbeitsgebiete des In-
stituts ausgeweitet und vertieft werden. Dieser Personalbestand bliebt bis zum Ausschei-
den von Prof. PESTEMER erhalten, der am 1. Juli 1993 zum Leiter des Instituts fir &ko-
logische Chemie in Berlin-Dahlem berufen wurde.

Nach dem Eintritt MAAS' in den Ruhestand zum 31. Marz 1994 wurde Dr. Thomas EG-
GERS die kommissarische Leitung des Instituts Ubertragen, bis Président Prof. Dr. Fred
KLINGAUF am 2. Januar 1995 Dr. Peter ZWERGER, Privatdozent im Fachgebiet Herbo-
logie des Instituts flr Phytomedizin der Universitat Stuttgart-Hohenheim, zum Leiter des
Instituts ernannte. Zur Wahrnehmung von hoheitlichen Aufgaben im Rahmen der Priifung
und Bewertung von Pflanzenschutzmitteln im Zulassungsverfahren wurde am 1. August
1996 dem Institut 1 Wissenschaftler zugeordnet, so dald das Institut zur Zeit wiederum ei-
nen Personalbestand von 6 Wissenschaftlern aufweist.

31.2. Forschungsgebiete und Arbeitsschwerpunkte des Instituts fiir Unkraut-
forschung

Die Einweihung des Institutsneubaus in Braunschweig bot dem Leiter des Instituts fir Un-
krautforschung eine gute Gelegenheit, die vielfaltigen Forschungsaufgaben zu behandeln
(MAAS 1973), wie sie sich Anfang der 70er Jahre stellten (die aber dennoch fast aus-
nahmslos Uber 2 Jahrzehnte aktuell bleiben sollten!). Einige Aufgaben wiirden nur in Zu-
sammenarbeit mit anderen Instituten bearbeitet werden kénnen, wie dies dann Uber die
personlichen Verbindungen der Wissenschaftler hinaus durch vielfaltige Beteiligungen an
interdisziplindren Forschungsvorhaben z. B. der Deutschen Forschungsgemeinschaft, des
Ministeriums fiir Forschung und Technologie, der Europdischen Gemeinschaften oder der
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Deutschen Bundesstiftung Umwelt, aber auch internationaler wissenschaftlicher Gesell-

schaften wie der Europdischen Gesellschaft fir Herbologie erfolgte.

Die Biologie und Okologie der Unkrautarten sind als primares Forschungsgebiet natur-
gemal an der ersten Stelle zu nennen. Die Entwicklung umweltgerechter Pflanzenschutz-
verfahren setzt eine genaue und umfassende Kenntnis der Populationsbiologie der Scha-
derreger voraus. In der Herbologie werden derartige Untersuchungen der Lebensphasen
und Lebensvorgangen in Populationen mit der Absicht durchgefiihrt, die fir die Dynamik
einer Unkrautpopulation entscheidenden Regulationsmechanismen zu erkennen, um sie
n die Entwicklung von Prognoseverfahren und Bekampfungsstrategien einbeziehen zu
konnen. Daran schlieBen sich unmittelbar die Fragen nach der Bekampfungswirdigkeit
oder -notwendigkeit und der Bekampfbarkeit dieser Pflanzenarten im Wechselspiel mit
dem Anbau der Kulturpflanzen an. - Die Aktualitdt einer Unkrautbekdmpfung in der Lan-

despflege nahm schon in den 70er Jahren erheblich ab.

Fir die Mitte der 60er Jahre fanden sich in den Jahresberichten des Deutschen Pflanzen-
schutzdienstes haufig Meldungen Uber Schaden an Kulturpflanzen durch Herbizide, schon
zur selben Zeit war diese Forschungsfrage im Institut aufgegriffen worden (s.u. Arbeits-

gebiet Nebenwirkungen).

Mit der allgemeinen Zunahme des Umweltbewultseins traten gleichzeitig die Fragen nach
dem Verhalten der Herbizide in der Umwelt und nach der Belastung von Umweltkomparti-
menten in den Vordergrund. Hierzu gewann das Arbeitsgebiet Gber die Beziehungen zwi-
schen Bodeneigenschaften sowie Witterung und der Wirkung von Boden- und Blattherbi-
ziden eine grof’e Bedeutung, ebenso wie Fragen nach der wirtschaftlichen Notwendigkeit
von Unkrautbekdmpfungsmaflinahmen. Dem Ziel einer moglichst umweltschonenden Be-
kampfung der Unkrauter gilt jetzt das besondere Interesse an nichtchemischen Verfahren
(MALKOMES 1994b, NIEMANN 1996, ZWERGER 1996a). Hierzu zéhlen auch acker- und
pflanzenbauliche Malknahmen mit einer mehr oder weniger ausgepragten indirekten Wir-
kung gegen Unkrauter (z. B. Wahl sowohl ertragreicher als auch konkurrenzkraftiger Sor-
ten mit hohem Unkrautunterdriickungspotential: Diss. VERSCHWELE 1994, s. Literatur-
Anhang 1).

Als weiterer Ansatz zur Reduktion des Einsatzes chemischer Unkrautbekampfungsmittel
auf das unbedingt Notwendige gilt seit mehr als 10 Jahren das auf den Besatz-Ertrags-
verlust-Relationen basierende Schadensschwellenkonzept (NIEMANN 1978); es zielt auf
die ausschlielliche Behandlung der verunkrauteten Teilflachen eines Ackerschlages ab

und bedarf der standigen Weiterentwicklung und Verbesserung im Detail (z B. NORD-
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MEYER 1996). Neue Techniken wie digitalisierte Luftbildauswertung und satelliten-
gestutzte Navigation bei der Erfassung der Verunkrautung und beim Einsatz der Feld-
spritze sind aufgegriffen worden (z. B NORDMEYER & BERLIN 1996).

Anwendungsbezogene Fragen sind zu klaren, ob in transgenen Kulturpflanzensorten ne-
ben dem Komplementarherbizid auch noch die bisherigen selektiven Herbizide fir die

entsprechende Kultur einsetzbar sind (Jahresbericht 1996).

Mit einer Auswahl von Veroffentlichungen Uber Arbeiten im Institut fir Unkrautforschung
lassen sich die Breite und die Tiefe der Arbeitsgebiete und auch die Verlagerung der
Schwerpunkte im laufe der Jahre gut veranschaulichen. Auch die chronologischen Listen
der im Institut entstandenen Dissertationen und Diplomarbeiten (s. Literatur-Anhang 1 und

2) spiegeln die Entwicklung der Arbeitsgebiete des Instituts deutlich wider.

+ Biologie und Okologie von Unkrautarten als Voraussetzung erfolgreicher Bek&mpfung,
Aus- und Verbreitung von Ackerwildpflanzen

LEUCHS 1962: Tussi/ago farfara

MULLER & ORTH 1963: Allium vineale

ANONYMUS (1964): Entwicklungsstadien der grasartigen und zweikeimblattrigen Kultur-
pflanzen und Unkrauter fur die Prifung von Pflanzenschutzmitteln

RICHTER & BREDERLOW 1970: Arrhenatherum elatius bulbosum als Ackerungras

EGGERS 1975: Konkurrenz der Unkrauter untereinander

KLISCHOWSKI et al. 1976: Avena fatua

EGGERS 1977: Unkrautbiologie und Unkrautdkologie - wozu?

EGGERS 1979: Werden und Wandel der Ackerunkraut-Vegetation

EGGERS & NIEMANN 1980: Begriff des Unkrauts - Schadschwellen

WULFF & EGGERS 1982: Artenriickgang von Ackerunkraut-Arten

MAAS & WULFF 1983: Ackerunkraut-Arten vom Aussterben bedroht?

EGGERS 1984a: Wandel der Unkrautvegetation der Acker

EGGERS 1984b: Some remarks on endangered weed species in Germany

NIEMANN & PESTEMER 1984: Herbizidresistenz von Alopecurus myosuroides

EGGERS 1985a: Gefahrdete Ackerwildpflanzen n regionaler oder kontinentaler Sicht

EGGERS 1985b: EinfluB chemischer Unkrautbekdmpfung auf die Acker-
Unkrautvegetation

NIEMANN 1985a: Alopecurus myosuroides

EGGERS & HEIDLER 1985: Entwicklungsstadien von Unkrautern

BLEIHOLDER et al. 1986: Entwicklungsstadien zweikeimblattriger Unkrauter

NIEMANN & HOLZMANN 1986: Morphologische und physiologische Variabilitat von Viola
arvensis

NIEMANN 1988c: Variabilitat von Galium aparine

WELLING et al. 1988: Foérderung von Nutzlingen durch Wildkrauter m Feld und im Feld-
rain

EGGERS 1989: Bromus spp.: Ungraser und Arten der Roten Liste

EGGERS 1994: Gefahrdete Ackerwildpflanzen in Deutschland - Rote Listen

ZWERGER 1995: Unkraut oder Wildkraut - Diskussion zum Begriff und Wesen des Un-
krauts

ZWERGER 1996b: Samenproduktion von Cirsium arvense
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ZWERGER et al. 1996: Verbreitung und Bedeutung der Herbizidresistenz in Europa
HESS et al. 1997: BBCH scale for the descriptions of the growth stages of mono- and di-
cotyledonous weed species

» Schwellenwerte als Grundlage einer integrierten Bekdmpfung,
Reduktion des Einsatzes chemischer Mittel

NIEMANN 1977: Konkurrenz Ga/um aparine und Wintergetreide im Jugendstadium

NIEMANN 1978: Unkrautbekdmpfung nach Schadschwellen?

NIEMANN 1979: Dauer der Unkrautkonkurrenz - Ertragsfaktoren der Wintergerste

EGGERS & NIEMANN 1980: Begriff des Unkrauts - Schadschwellen

NIEMANN 1980b: Auswertung langjahriger Versuche zur Bekdmpfung von mono- und di-
kotylen Unkrautemn in Winterroggen (1970-1979)

NIEMANN & GRIGO 1980: langjahrige Versuche zur Bekampfung von mono- und dikoty-
len Unkrautern n Winterweizen und Wintergerste

EGGERS 1981: Okosystem in Gefahr durch chemische Pflanzenbehandlung?

NIEMANN 1981a: Anwendung des Schadschwellenprinzips im Getreidebau

NIEMANN 1981b: Senkung der Produktionskosten durch Einsparung von Herbiziden?

MAAS 1982: Verringerung der Wirkstoffmenge von Pflanzenschutzmitteln durch Phospho-
lipide

NIEMANN 1985b: Schadensschwellen - erst zahlen, dann bekampfen

NIEMANN 1985c: Unkrautkartierung - ein weiterer Schritt zur gezielten Bekdmpfung

NIEMANN 1986: Vom Schadensschwellenkonzept zur Unkrautkartierung

HOFSTETIER 1986 Diss.: Schadwirkung und Populationsdynamik von Mercuria/is annua

HOLZMANN 1987 Diss.: Populationsdynamik und Schadwirkung von Viola arvensis

EGGERS 1987: Environmental impact of weed control n Germany

NIEMANN 1987: Einstellung definierter Unkrautdichten in Konkurrenzversuchen

HOLZMANN & NIEMANN 1988: Prognose der Verunkrautung mit Viola arvensis auf der
Basis populationsdynamischer Parameter

NIEMANN 1988a: Bewertung von Ackerunkrautarten

NIEMANN 1988b: Konkurrenzwirkung von Veronica hederifolia auf Weizen

NIEMANN & VERSCHWELE 1993: Quantifizierung der unkrautunterdriickenden Wirkung
einer Reihendiingung bei Mais

NIEMANN & MALKOMES 1996 : Einflul definierter Verunkrautungen auf die Ertrags-
bildung von Mais und Getreide

NORDMEYER et al. 1995: Aerial photography and global positioning system for patchy
weed control

NORDMEYER & BERLIN 1996: Satellitengestiitzte Navigation (GPS) als Grundlage einer
teilschlagorientierten Unkrautbek&mpfung

NORDMEYER et al. 1996: Weed mapping as a tool for patchy weed control

* Verfahren der mechanischen, chemischen und biologischen Unkrautbekdampfung,
Unkrautunterdriickung durch Kulturpflanzenbestande

BREMER 1952: wirtschaftliche Bedeutung der Unkrautbekdmpfung

HULSENBERG 1968a: Lichtokologische Untersuchung - Konkurrenzkraft von Weizen-
sorten

TYLSON 1979: Piperofos gegen Echinochloa crus-galli n verschiedenen Reissorten

EGGERS & THUN 1988: Biologische Bekampfung von Chenopodium album mit
Ascochyta caulina?

NIEMANN 1990: Bestandesliicken und deren Bedeutung fiir die Verunkrautung

NIEMANN & GRIGO 1990: Ergebnisse und Erfahrungen aus Versuchen zur Acker-Fuchs-
schwanzbekdmpfung von 1965 bis 1988
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HEIERMANN et al. 1992: Einbindung von Herbizid-Wirkungsgraden und nichtchemischen
Verfahren in das Expertensystem HERBASYS

NIEMANN 1992a: Unkrautunterdriickendes Potential von Wintergerstensorten

NIEMANN 1992b, 1994: Wirkungen von Getreidefungiziden auf Unkrautarten

NORDMEYER & NIEMANN 1992: Mdglichkeiten der gezielten Teilflachenbehandlung mit
Herbiziden auf der Grundlage von Unkrautverteilung und Bodenvariabilitét

VERSCHWELE & NIEMANN 1992: Einflu der Morphologie von Weizensorten auf den
Lichteinfall in den Bestand und die Verunkrautung

EGGERS & NIEMANN 1993: Alternativen zur chemischen Unkrautbek&dmpfung

NORDMEYER et al. 1994: Unkrautbekdmpfungsverfahren im Mais

VERSCHWELE 1994 Diss.: Indirekte Unkrautbekampfung durch Sortenwahl bei Getreide

NIEMANN 1996: Unkrautbekampfung durch Lichtausschluf wahrend der Bodenbearbei-
tung

ZWERGER 1996a: Integrated weed management in developed nations

* Unkrautbekdmpfungsverfahren n Kulturpflanzen mit kleinflichigem Anbau (Arznei-
und Gewdlrzpflanzen, (Fein)Gemuise)

ORTH 1963: Wege zur chemischen Unkrautbekdampfung im Gemisebau

MAAS 1967: Entwicklung von Unkrautbekdmpfungsmitteln fiir den IndustriegemUisebau

HULSENBERG 1968b: EinfluR der Unkrauter auf den Ertragsverlust bei Gemusekulturen

MAAS 1968: Chemische Unkrautbekdmpfung in Gewirz- und Arzneipflanzen

ORTH 1968: Herbizide im Gemuisebau

LELLEY 1971: Bedeutung der chemischen Unkrautbekdmpfung bei Kohl-Direktsaat

MAAS 1978:. Weed control in medicinal plants

PESTEMER & MANN 1980: Ruckstande von Herbiziden n Kiichenkrautern

PESTEMER 1983: Herbicide residues in soils and their phytotoxicity to vegetable crops

PESTEMER et al. 1986: Herbizideinsatz n Containerkulturen

MAAS 1990: Official and not registered herbicide recommendations for vegetable crops,
herbs and medicinal plants

* Nebenwirkungen der Herbizide auf Kulturpflanzen (Standfestigkeit, des Getreides,
Sortenvertraglichkeit, Gehalt an kritischen Inhaltsstoffen)

MAAS 1968: Ankerwurzelschdden des Getreides nach Herbizid-Behandlung

MAAS & ORTH 1970: Phytotoxizitat von Getreide-Bodenherbiziden - Wurzeltest

MAAS 1971: Sortenempfindlichkeit von Kulturpflanzen gegenuber Bodenherbiziden
LELLEY 1972a: Unkrautkonkurrenz und Herbizideinsatz - Ertrag, Karotingehalt von M&h-

ren

LELLEY 1972b: Sortenempfindlichkeit von Getreide gegeniiber Bodenherbiziden

MOOSAVI 1974: Sortenempfindlichkeit von 24 Reissorten gegentiber Butachlor

BECKMANN & PESTEMER 1975b: Herbizid - Ertrag und Inhaltsstoffe von Moéhren

MAAS 1975: Auswirkung direkter und indirekter Abtrift von Herbiziden auf Kulturpflanzen

ZANDER 1977 Diss.: Standfestigkeit von Weizen unter Herbizideinflu

NIEMANN 1980a: Wechselwirkung zwischen Virusbefall und Herbizidbehandlung bei der
Wintergerste

HOLTKAMP 1980: Einflu von Propyzamid auf den Nitratgehalt von Kopfsalat

HOLTKAMP- 1980 Diss.: Beeinflussung wertgebender Inhaltsstoffe von Kopfsalat durch
Herbizide

GUNTHER & PESTEMER 1992: Phytotoxicity of surfactants to higher plants
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* Beziehung zwischen Standorteigenschaften und dem Umweltverhalten von Herbi-
ziden

ORTH 1964: Nachwirkungsversuche mit einigen Herbiziden

BORTELS et al. 1966: phytotoxische Wirkung des Simazins - Sorption im Boden

ORTH 1967a: Prifung der Phytotoxizitat von Pre-emergence-Herbiziden durch Wurzeltest

ORTH 1967b: Wirkungsweise und Abbau der forstlich wichtigen Herbizide

MAAS 1972: Sorptionskapazitat des Bodens - Wirkung von Mecoprop gegen Galium apa-
rine

NIEMANN 1973: Aufwandmenge von Vorauflaufherbiziden nach Bodeneigenschaften

NIEMANN 1973 Diss.: Wirkung von Bodenherbiziden auf Immissionsstandorten

MAAS & PESTEMER 1974: Humusgehalt- Einsatzméglichkeit von Herbiziden

PESTEMER et al. 1974: Bestimmung von Medinoterb-acetat in sorptionsstarken Boden

BECKMANN & PESTEMER 1975a: Humusversorgung - Herbizidabbau, biologische Aktivi-
tat des Bodens

HANSCH 1976 Diss.: Verhalten einiger Bodenherbizide in sorptionsstarken Bdden

PESTEMER 1976: Quantitativer Biotest zur Bestimmung von Photosynthesehemmern

PESTEMER et al. 1978: Verhalten und Nebenwirkungen von Herbiziden - 2,4,5-T

MAAS 1979: Umweltfaktoren und Spritztechnik - Wirkung von Herbiziden

SCHMIDT & PESTEMER 1980: Plant availability and uptake of herbicides from soil

PESTEMER 1985: Herbiziddynamik im Boden

AUSPURG 1986 Diss.: Verhalten von Terbutryn im Boden

HERKLOTZ 1986 Diss.: Sorptions- und Mobilitdtsverhalten von Pestiziden n Bdden und
Porengrundwasserleitern

MAAS et al. 1988: Indirekte Abtrift (Verflichtigung) von Herbiziden von Oberflachen

GUNTHER et al. 1989: Quantitative bioassays for determining residues and availability to
plants of sulfonylurea herbicides

GOTIESBUREN et al. 1990: Prognose der Persistenz von Herbiziden mit Hilfe eines
computergestitzten Expertensystems

BUNTE 1991 Diss.: Abbau- und Sorptionsverhalten persistenter Herbizide

BUNTE et al. 1991: Modellversuche zur Simulation des Einwaschungsverhaltens von
Herbiziden

NORDMEYER 1991, 199%4: Bodenvariabilitat und Verhalten von Pflanzenschutzmitteln

NORDMEYER et al. 1991: Pflanzenschutzmittel im Grundwasser - Sdulenversuche

GOTIESBUREN 1991 Diss.: Konzeption, Entwicklung und Validierung des wissensba-
sierten Herbizid-Beratungssystems HERBASYS

GUNTHER 1991 Diss.: Biotests mit héheren Pflanzen zum Verhaltens von Sulfonylharn-
stoffen

ADERHOLD & NORDMEYER 1992: Lysimeterstudien zur Verlagerung von Herbiziden in
Makroporen

DIBBERN 1992 Diss.: Simulation des Ausbreitungsverhaltens von Pflanzenschutzmitteln
n Boden und Grundwasser

DIBBERN & PESTEMER 1992: Anwendbarkeit von Simulationsmodellen zum Ein-
waschungsverhalten von Pflanzenschutzmitteln im Boden

KRASEL et al. 1992: Versuchsapparatur zur Messung der Verfliichtigung von Pflanzen-
schutzmitteln VOI Oberflachen

ADERHOLD & NORDMEYER 1993: Influence of soil macropores an herbicide leaching

KRASEL & PESTEMER 1993: Volatilization of herbicides from different surfaces

NORDMEYER et al. 1993: Variabilitdt von Bodeneigenschaften als Ursache bevorzugter
FlieBwege fur Pflanzenschutzmittel

ADERHOLD & NORDMEYER 1994: Bevorzugte FlieBwege von Wasser und Pflanzen-
schutzmitteln in strukturierten Boden
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GOTTESBUREN et al. 1994: Freiland- und Laborversuche zur Validierung von Prognose-
modellen des Expertensystems HERBASYS zur Nachbauproblematik nach Herbizid-
einsatz

PESTEMER 1994: Einbindung von phytotoxischen und &kologisch-chemischen Daten zur
Wirkung und zum Verhalten von Herbiziden in Expertensysteme fir die Beratung

ADERHOLD & NORDMEYER 1995: Leaching of herbicides in soil macropores as a pos-
sible reason for ground water contamination

NORDMEYER 1995: Spatial variability of soil properties and their importance for pestici-
des behaviour

NORDMEYER & ADERHOLD 1994: Erfassung der Verlagerung von Pflanzenschutzmit-
teln im Bodenprofil

NORDMEYER & ADERHOLD 1995: Verlagerung von Pflanzenschutzmittein in Boden-
makroporen als maégliche Ursache von Grund- und Oberflachenwasserbelastungen

MULL et al. 1995: Pflanzenschutzmittel im Grundwasser. Eine interdisziplinare Studie

NORDMEYER & PESTEMER 1995: Laborabbau- und -sorptionsversuche mit Pflanzen-
schutzmitteln im Bodenprofil

HEIERMANN et al. 1996: Degradation and time-dependent sorption of herbicides in soil -
evaluation and mathematical modelling

PESTEMER et al. 1996: Herbiziddynamik im Boden (1986-1996)

DIEKKRUGER et al. 1996: Ré&umliche Variabilitat - Wasser- und Stoffdynamik in
Agrarokosystemen

» Auswirkungen von Unkrautbekdmpfungsverfahren auf Bodenorganismen und Bo-
denfruchtbarkeit

MALKOMES 1977a: Decomposition of cellulose and straw in soils after herbicide applica-
tion

MALKOMES 1977b: Bodenmikroflora nach Herbizidanwendung zu Winterweizen

MALKOMES 1980: Okotoxikologische Effekte von Herbiziden und Pflanzenschutzsyste-
men

BEMBENEK 1982 Diss.: Herbizideinflu auf pflanzenparasitare Nematoden

LUEANG-A-PAPONG 1985 Diss.: Wirkung einer Unkrautbewirtschaftung auf den Boden

MALKOMES 1985: Einflisse von Pflanzenschutzmitteln auf Bodenmikroorganismen

RADANACHALESS 1986 Diss.: Mikrobielle Aktivitdt im Boden unter dem Einflu von Kul-
turpflanze und Unkraut

ANDERSON et al. 1987/1990: Richtlinie - Aktivitat der Bodenmikroflora

POHL & MALKOMES 1990: EinfluB von Bewirtschaftungsintensitat und Verunkrautung
auf mikrobielle Parameter im Boden

DIEKMANN 1991 Diss.: Dynamik mikrobiologischer Parameter n Grundwasserleitern

FRANK 1991 Diss.: Mikrobielle Aktivitdaten in Boden unter Einflu von Pflanzenschutzmit-
teln

GERBER et al. 1991: Laboratory tests for assessing side-effects of pesticides on the soil
microflora

MALKOMES 1992: Nitrifikation als ©kotoxikologischer Indikator flr Agrochemikalien im
Boden

FRANK & MALKOMES 1993a+b: Mikrobielle Aktivitaten in landwirtschaftlich genutzten
Boden Niedersachsens. - 1. Einflul der ackerbaulichen Nutzung. - Il. Bodencharakteri-
sierung anhand mikrobieller Stoffwechselaktivitaten.

MAAS & MALKOMES 1993: Prifung des Einflusses von Herbiziden auf mikrobielle Aktivi-
taten im Boden

KAMPMANN et al. 1994: Bewertungskriterien zur Belastung von Agrarbkosystemen
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MALKOMES 19%a: Einfluf® nichtchemischer Unkrautbekdmpfungsverfahren auf Organis-
men im Boden - eine Bestandsaufnahme

MALKOMES 1994b: Einflul® von Herbiziden auf Bodenmikroorganismen - zwei Jahrzehnte
Untersuchungen

MALKOMES 1994c: Einflul racemischer und optisch aktiver Dichlorprop-Herbizide auf
mikrobielle Aktivitdten im Boden

POHL & MALKOMES 1994: Einfluld langjahriger unterschiedlicher Pflanzenschutzintensi-
taten im Ackerbau auf die Aktivitdt von Bodenmikroorganismen

DIEKMANN et al. 1995: Transport und Elimination abfalltypischer Umweltchemikalien im
organisch belasteten Porengrundwasserleiter. Wirkung der Umweltchemikalien auf die
Mikroflora

MALKOMES 1996a: Folgewirkungen einer Freilandanwendung von Methylbromid auf mi-
krobielle Aktivitdten und deren Reaktionen gegeniiber Herbiziden

MALKOMES 1996b: Einflu® von Acker-Unkréutern auf Bodenmikroorganismen - eine
Ubersicht

NIEMANN & MALKOMES 1996: Einflu definierter Verunkrautungen auf .. mikrobielle
Aktivitdten im Boden

* Unkrautbekdmpfung in der Landespflege und als Faktor fiir die Artenverarmung von
Pflanzengesellschaften und der von diesen beherbergten Tierwelt

EGGERS 1972: Pflanzenschutz und Landschaftspflege

EGGERS 1976: Landschaftspflege - Betrachtung des Pflanzenschutzes
EGGERS 1979: Werden und Wandel der Ackerunkraut-Vegetation

WULFF & EGGERS 1982: Artenriickgang von Ackerunkraut-Arten

MAAS & WULFF 1983: Ackerunkraut-Arten vom Aussterben bedroht?

EGGERS 1984: Wandel der Unkrautvegetation der Acker

EGGERS 1984: Same remarks on endangered weed species in Germany
EGGERS 1985: Gefahrdete Ackerwildpflanzen in regionaler oder kontinentaler Sicht
KOKTA 1989 Diss.: Abgestufte Intensitat der Pflanzenproduktion und Carabidae
EGGERS 1994: Gefahrdete Ackerwildpflanzen n Deutschland - Rote Listen
HEIDLER 1996: Herbizide n Landschaftsschutzgebieten nicht generell verboten

» Ergénzend zu den Arbeitsgebieten des Instituts fir Unkrautforschung sei auf verschie-
dentliche Angaben in den BBA-Jahresberichten (ber Versuche mit Unkrautern und zur
Unkrautbek&mpfung im Institut fiir Grinlandfragen, Oldenburg i 0., und Uber Ver-
offentlichungen dazu hingewiesen, von denen eine Auswahl das Arbeitsfeld der For-
schung auf diesem Gebiet in diesem Institut umreif3t;

RICHTER 1950: Bekampfung von Grinlandunkrautern mit U 46

RICHTER 1952: Unkrautbekdmpfung im Griinland

RICHTER & HOLZ 1952: 2,4-D zur Bekampfung von Equisetum palustre

RICHTER & HOLZ 1963: Neues Verfahren zur Bek&dmpfung von Equisetum palustre
RICHTER 1964: Rasenunkrduter Plantago und Taraxacum und ihre Bekémpfung
BOEKER et al. 1965: Versuche mit Wuchshemmern an Autobahnen und Bundesstral3en
RICHTER 1965: Wirkung von wuchshemmenden Mitteln auf Graser
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3.1.3Veroffentlichungen aus dem Institut fiir Unkrautforschung

Aus dem Institut fir Unkrautforschung sind bis 1996 insgesamt 456 Veroffentlichungen in
Zeitschriften und Serien oder als Biicher hervorgegangen (Tab. 1), davon 371 in den Jah-
ren 1971 bis 1993 unter der Leitung von MAAS, auBerdem 21 Dissertationen und 37 Di-
plomarbeiten, deren experimenteller Teil ganz oder teilweise in dem Institut durchgefiihrt

wurde (s. Literatur-Anhang 1 und 2).

Tab. 1: Anzahl der Veréffentlichungen (+ Diplomarbeiten + Dissertationen) tiber Unkraut-
arten und Unkrautbekdmpfung sowie Herbizide aus dem
Institut fir Gemiisebau und Unkrautforschung bzw. (ab 1958) dem
Institut fir Gemiisekrankheiten und Unkrautforschung und (ab 1969) dem
Institut fir Unkrautforschung der BBA

1952: 1 ] 1967:9 1973: 44041 [1979: 134140 | 1985: 154141 | 1991:284545
1962:9 1968:7 1974: 6 1980:15+0+1 | 1986: 20+1+4 |1992: 32+1+1
1963:4 1969:5 1975: 15 1981: 17 1987: 15+3+1 | 1993:30+4+0
1964:7 1970:6 1976: 5+0+1 | 1982: 1141+1 | 1988:22+4+0 |1994:32+0+1
1965:3 1971:5 1977: 144141 | 1983: 12+2+0 | 1989: 23+1+1 | 1995: 17+1+1
1966:4 1972: 94140 1978: 9 1984:244540 11990:27+3+0 | 1996:25+2+1

32 Entwicklung und Forschungsgebiete der Abteilung Unkrautforschung der BZA
bzw. des IPF

In der BZA Berlin, die 1971 zum Institut fir Pflanzenschutzforschung (IPF) umbenannt
wurde, begannen die Forschungsarbeiten zur Unkrautbekdmpfung 1955. Die personelle
Kapazitat der Unkrautforschung wurde 1966 verstarkt und unter der Leitung von Dr. Giin-
ter FEYERABEND in einer Abteilung zusammengefallt; nach dessen Eintritt in den Ruhe-
stand wurde die Abteilung Unkrautforschung ab 1990 von Dr. Bernhard PALLUTT geleitet.

Es liegt auf der Hand, daf} in der DDR mit der Intensivierung des Pflanzenbaus ganz ver-

gleichbare Fragen der Unkrautbekdmpfung wie im westlichen Deutschland zu 16sen wa-

ren. Zunichst wurden Forschungsaufgaben, die mit der Pflanzenschutzmittelpriifung zu-

sammenhingen, bearbeitet, wie z.B.:

- Fragen der Applikation von Kontakt- und Wuchsstoffherbiziden im Getreide,

- Erarbeiten von Verfahren des Herbizideinsatzes in Faserlein, Mais und Gemdse,

- Mitarbeit an der Entwicklung von Herbiziden zur Unkrautbekdmpfung in Zuckerriiben
(Zusammenarbeit mit dem VEB Fahlberg-List und dem Institut fir Ribenforschung in
Klein Wanzleben (BURTH et al. 1990)).
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Fur die Herbologen bei der BZA / IPF bestand eine besondere Herausforderung darin,
dal sie neben den Aufgaben der staatlichen Mittelprifung (s. Kap. 4) auch zentral fir das
gesamte Gebiet der DDR den jeweiligen Kulturen angemessene Verfahren zur Uberwin-
dung der Problematik der mechanischen und chemischen Unkrautbekdmpfung in den
Fruchtfolgen bei der industriemaRigen Pflanzenproduktion (FEYERABEND & PALLUTT
1976) zu entwickeln hatten, und dies vor dem Hintergrund einer beschrankten Herbi-
zidpalette, d. h., es standen ihnen nicht immer oder oft nur mit erheblicher zeitlicher Ver-
zOgerung die geeigneten Herbizide zur Lésung der Unkrautprobleme zur Verfligung.

In den spéaten 60er Jahren konzentrierten sich die Arbeiten dieser Abteilung auf die Ent-
wicklung von Verfahren zum Ersatz der Handarbeit und sonstiger mechanischer Arbeits-
gange durch Herbizide. Dabei wurde versucht, die der Abteilung fehlende Kapazitat durch
Gemeinschaftsarbeit mit anderen Instituten der Akademie der Landwirtschaftswissen-
schaften der DDR, der Universitaten und der Pflanzenschutzmittelindustrie auszugleichen
(FEYERABEND, schriftl. Mitt.). Neben der chemischen Unkrautbekdmpfung in den grofRen
Kulturen Getreide, Zuckerriibe und Kartoffel bestand in der DDR auch ein besonders gro-
Res Interesse an der Herbizidanwendung in den langsam wachsenden Gemisekulturen
(ZSCHAU & FEYERABEND 1964, FEYERABEND 1970).

Im Gartenbau hat die Bekdmpfung des Unkrauts eine erhebliche Bedeutung; in friheren
Zeiten erforderte der hierfiir zu leistende Aufwand in bestimmten Kulturen, z. B. in Zwie-
beln, bis zu 500 h ha'. (Nicht von ungefahr hatte sich in der BBA das Institut fiir Unkraut-
forschung aus einem Institut fir Gemusebau heraus entwickelt, um systematisch nach
neuen Wegen zu suchen, diesen erheblichen Arbeitsaufwand zu senken.) Arbeiten zur
Unkrautbekdmpfung im Gemuisebau begannen in der Abteilung Unkrautforschung bei den
langsam wachsenden Kulturen Zwiebel und Mdéhre. Spater wurden Verfahren zum hand-
arbeitsarmen Anbau anderer Gemusearten entwickelt (ZSCHAU 1973, 1974a+b, HOLL-
NAGEL & ZSCHAU 1985). In den 80er Jahren konnte durch Einschaltung von Arbeits-
gangen der mechanischen Unkrautbekdmpfung Verfahren des handarbeitslosen Anbaus
von Gemuse entwickelt werden. Damit war eine wesentliche Grundlage fir den Gemiise-
bau auf gréReren Flachen erarbeitet (ZSCHAU et al. 1990). Der Stellenwert dieser Aufga-
be war im Osten Deutschlands bei etwa 100.000 ha Gemiseanbauflache so grof3, daR
sich zeitweise zwei 2 Wissenschaftler ausschlieBlich den Fragen der Unkrautbekdmpfung
in diesen Kulturen widmeten.

Fir den groRflachigen Zuckerribenanbau in der DDR war bis Mitte der 70er Jahre der Er-
satz der Handarbeit durch Einsatz von Herbiziden ein wichtiges Problem; die Handarbeit
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fur die Rubenpflege konnte durch Herbizidfolgen von ca. 200 auf bis zu 40 h ha1 gesenkt
werden (HARTMANN, W. (1972): Chemische Unkrautbekdmpfung in Zuckerriiben. - For-
schungsbericht IPF Kleinmachnow, Archiv der BZA.). Mit Hife des Splittings bei der
Nachauflaufanwendung und der Einbeziehung des Wirkstoffs Ethofumesat gelang es, bis
Anfang der 80er Jahre eine nahezu handarbeitslose Riubenpflege 0 bis 10 h ha-1) zu er-
reichen (PALLUTT & HOFMANN 1980). Danach wurden Bekdmpfungsmoglichkeiten ge-
gen einige Problemunkrauter m Zuckerribenanbau, wie Amaranthus spp., Galium apa-
rine, Mercuria/is annua, Paniceae und Solanum nigrum, entwickelt (HOFMANN & PAL-
LUTT 1986).

Nach methodischen Untersuchungen zur Testung der Herbizidwirkung auf Kulturpflanzen
schlugen ARLT & HOFMANN (1977) ein Testspektrum zur Ermittiung phytotoxischer Ne-
benwirkung von Herbiziden vor. Als Indikator fiir die Wirkung photosyntheseaktiver Herbi-
zide wurde die Dynamik der Bildung reduzierender Zucker Uber einen bestimmten Zeit-

raum gemessen.

Bereits Anfang der 70er Jahre wurden die Grenzen einer nahezu ausschlieRlich chemi-
schen Unkrautbekdmpfung erkennbar. Deshalb wurde 1974 mit der Entwicklung von Ver-
fahren der kombinierten chemisch-mechanischen Unkrautbekdmpfung n Fruchtfolgen be-
gonnen (PALLUTT et al. 1981) Die dazu angelegten Dauerversuche stellten spater die
experimentelle Grundlage fur die Entwicklung einer integrierten Unkrautbekdmpfung im
Getreidebau dar (Diss. PALLUTT 1989: s Literatur-Anhang 3). Es zeigte sich, daR vielfal-
tige Fruchtfolgen und eine sinnvolle Kombination von mechanischen und chemischen Be-
kémpfungsmalinahmen die Entstehung von Populationen mit schwer bekampfbaren oder

gar herbizidresistenten Unkrautarten unterbindet.

Umfangreiche Untersuchungen zur Okologie, Biologie und Systematik verschiedener Un-
krautarten wurden seit 1975 vorgenommen (ARLT & JUTTERSONKE 1976). Neben Un-
tersuchungen zur Keimung von Unkrautarten (z B Diss. BLUMRICH 1990: s Literatur-
Anhang 3) wurden vor allem Forschungen zur Systematik besonders taxonomisch proble-
matischer Unkrautarten durchgefihrt. Vorrangig wurde dabei die Art Chenopodium abum
untersucht. Es wurde eine neue infraspezifische Gliederung dieser Art erarbeitet (Diss.
ARLT & JUTTERSONKE 1987: Literatur-Anhang 3 JUTTERSONKE & ARLT 1989). Die
taxol'Jomische Neugliederung der Art kann sowohl in der Grundlagenforschung als auch n
der angewandten Forschung genutzt werden. So bilden die Untersuchungen zur intraspe-
zifischen Variabilitdt von Chenopodium album die Grundlage fiir Resistenzuntersuchun-
gen gegeniber Herbiziden. Es wurde ein rationelles Monitoring-Verfahren fur die Friher-
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kennung der Entwicklung von herbizidresistenten Unkrautpopulationen entwickelt. Dabei
konnte durch die taxonomische Neubearbeitung der Art Chenopodium album eine praxis-
gerechte Bestimmungsmoglichkeit resistenzverdachtiger Sippen geschaffen werden
(ARLT & JUTTERSONKE 1990). Zur Diagnostik der Resistenz an Unkréutern erprobten
und nutzten die Autoren neue Methoden, wie z. B. die Chlorophyll-Fluoreszenzmessung
(JUTTERSONKE & ARLT 1990, SENONER et al. 1990).

Als alternatives Bekampfungsverfahren gegen herbizidresistente Unkrauter wurde der Ein-

satz von Mikrowellen (UHF) gegen Unkrautsamen geprift. Die Laboruntersuchungen er-

gaben Richtwerte flr die mégliche Anwendung. Andere Untersuchungen richteten sich auf

die Stimulation der Keimung von Unkrautsamen, um so die Wirkung von Unkrautbekdmp- .
fungsmallnahmen zu steigern; BLUMRICH (Diss. 1990: Literatur-Anhang 3) fand eine

Wirkstoffkombination, die die Keimung eines breiten Spektrums von Arten stimuliert.

Fir die Praxis der Landwirtschaft in der DDR spielte die Gillediingung eine bedeutende
Rolle. Die damit verbundene Verunkrautung wurde von ARLT und JUTTERSONKE im La-
bor und vor allem in Feldversuchen untersucht. Aus der Beziehung zwischen Giille-
dingung, Unkrautbesatz und Herbizidwirkung wurden Empfehlungen flr die Praxis abge-
leitet (ARLT 1979a, ARLT & JUTTERSONKE 1991). Die Vegetationsentwicklung nach
Gillediingung wurde in Dauerversuchen langjahrig beobachtet; die Fruchtfolge hatte da-
bei einen erheblichen Einfluf auf die Ausbildung der Pflanzenbestande.

In mehrjéhrigen Feldversuchen zur Reduzierung des Herbizidaufwands im Getreideb.au
stellten PALLUTT & HOFMANN (1990) fest, daR® héaufig eine 50%ige Herbizidaufwand-
menge ausreicht, eine befriedigende Wirkung zu erzielen, und dal in Verbindung mit der
Entscheidung (iber die Bekdmpfungsnotwendigkeit zu einem flexiblen, situationsbezoge-
nen Herbizideinsatz als wesentlichem Bestandteil einer integrierten Unkrautbekdmpfung
gefunden werden kann.

Mit einer (iber die oben zitierten Verdffentlichungen hinausgehenden Auswahl von Arbei-

ten der Mitarbeiter der Abteilung Unkrautforschung lassen sich der Umfang der Arbeitsge-
biete und auch die Verlagerung der Arbeitsschwerpunkte Uber die Jahre hin weiter veran-
schaulichen. Dazu sei hier auch auf die chronologische Liste der in der Abteilung entstan-
denen Dissertationen (s. Literatur-Anhang 3) hingewiesen:
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* Biologie und Okologie von Unkrautarten,
Aus- und Verbreitung von Ackerwildpflanzen

SCHWAR et al. 1970: 100 wichtige Ackerunkriuter - Erkennen und Bekdmpfung im
Keimpflanzen-Jugendstadium

FEYERABEND 1974: Unkrautflora unter dem EinfluB der modemen Anbauverfahren

ARLT & JUTIERSONKE 1976: Unkrautflora .. taxonomische Untereinheiten

PALLUTI 1976: Unkrautflora auf Zuckerriibenflachen

BUHR et al. 1977: Auftreten Apera spica-venti und Galium aparine

ARLT 1979b: Erfassung des Gafium-aparine-Befalls .. Bestandesliberwachung

JUTIERSONKE 1979: Genetische Untersuchungen bei Gal/ium-aparine-Herkiinften

ARLT 1981: Agropyron repens, Biologie und Bekdmpfung. - Merkblatt

SCHWAHN et al. 1982: Uberwachung von Unkrdutem und Ungrésem

ARLT 1984/1989: Farbtafeln: Unkréuter (1.12 Teil).

FEYERABEND et al. 1985: Ursachen fiir die Zunahme von Paniceae und Ga/ium aparine
n Kartoffeln

ARLT & JUTIERSONKE 1987: Resistenz der Sippen von Chenopodium a/bum gegen
Herbizide

ARLT et al. 1989: Unkréuter erkennen und bekdmpfen. Ackerunkriuter.

JUTIERSONKE & ARLT 1989: intraspezifische Struktur von Chenopodium a/bum sowie
Chenopodium suecicum

ARLT & JUTIERSONKE 1990: intraspezifische Struktur von Chenopodium a/bum in Be-
Ziehung zur Herbizidresistenz

HINTZSCHE et al. 1990: Unkrautprobleme und Unkrautbekdmpfung in der DDR

ARLT et a 1995: Verbreitung landwirtschaftich wichtiger Unkrautarten i den &stlichen
Bundesléndern

CREMER et al. 1991: Acker- und Gartenwildkrauter

ARLT & JUTTERSONKE 1992: negative Kreuzresistenz bei triazinresistenten Unkraut-
arten, insbesondere Chenopodium a/bum

PALLUTI 1993: Populationsdynamik .. von Unkrdutem i Abhéngigkeit von Fruchtfolgen
sowie Bekdmpfungsmafinahmen

JUTIERSONKE & ARLT 1994: Vegetationsentwicklung auf Dauerbrachen

JUTIERSONKE 1996: europalsche Herkiinfte von Amaranthus retroflexus

« Schwellenwerte als Grundlage einer integrierten Bek&mpfung, Reduktion-
des Einsatzes chemischer Mittel

MIETHE et al. 1973: praktikable Unkrautbonitur und Herbizidplanungsmethode fiir den
Getreideanbau

FEYERABEND et al. 1976: Boniturmethode zur Erfassung von Ackerunkrdutem m Ge-
treide im Rahmen der Bestandesiiberwachung als Grundlage fiir eine gezielte Bek&mp-
fung.

HAHN & FEYERABEND 1982: gezielte Unkrautbekdmpfung auf der Grundlage von Be-
kémpfungsrichtwerten

RODER et al. 1985: Beurteilung der Beziehungen zwischen Zahlwert und Schatzwert bei
Mischverunkrautungen i Getreide

RODER et al. 1986: Schadwirkung von Apera spica-venti bei Wintergetreide

RODER et al. 1987: EinfluB der Unkrauter auf die Bestandesentwicklung des Getreides

RODER et a. 1989: Schadwirkung der Unkrduter bei Getreide

PALLUTI 1993: Konkurrenz von Unkrdutem in Abhéngigkeit von Fruchtfolgen sowie Be-
kémpfungsmalnahmen

FREIER et al. 1994: flexible Schwellenwerte im integrierten Pflanzenschutz
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* Verfahren der Unkrautbekdampfung

FEYERABEND et al. 1966: Einsatz von Herbiziden im Beta-Ribenanbau

LUX & ZSCHAU 1973: Herbizidanwendung im Obstbau

FEYERABEND & PALLUTT 1976: chemische und mechanische Unkrautbekdmpfung in
den Fruchtfolgen bei der industrieméaRigen Pflanzenproduktion

JENTZSCH et al. 1977: chemische Unkrautbekdmpfung in Zuckerriiben

FEYERABEND et al. 1978: herbizidbedingte Probleme nach Umbruch bzw. beim Anbau
einer Folgekultur

PALLUTT & HOFMANN 1980: weitere Erfahrungen bei der Unkrautbekdmpfung in Zuk-
kerruben

PALLUTT & HOFMANN 1983: Bedeutung oOkologischer Faktoren fir die Wirkung von
Herbiziden in Beta-Riben

HINTZSCHE et al. 1990: Unkrautprobleme und Unkrautbekampfung in der DDR

* Unkrautbekampfungsverfahren in Kulturpflanzen mit kleinflichigem Anbau oder in
Sonderkulturen

FEYERABEND 1961: Anwendung von Herbiziden im Gartenbau
BUHR 1983: Situation der Unkrautbekdmpfung in Mohn
* Unkrautbekdmpfung in der Landespflege

ZSCHAU et al. 1974: Herbizideinsatz in Ziergehélzen und Stauden unter besonderer Be-
ricksichtigung von Griinanlagenbau und -pflege

4. Priifung von Unkrautbekampfungsmitteln (Herbiziden) auf Wirksamkeit und
Auswirkungen auf den Naturhaushalt

Im 1. Band der ,,Arbeiten aus der Biologischen Abtheilung fiir Land- und Forstwirthschaft
am Kaiserlichen Gesundheitsamte" hat FRANK (1900) als seine vermutlich letzte Ver-
offentlichung eine Ubersicht {iber in allen Teilen des Reiches seit einigen Jahren durchge-
fihrte Versuche zum ,neuerdings bekannt gewordenen Verfahren der Unkrautvertilgung
mittelst Metallsalzen" gegeben. In den Jahresberichten der KBA wird Uber neue Mittel zur
Unkrautbek&mpfung - damals noch nicht Herbizide genannt - berichtet (z. B. KRUGER
1906). In dem Gesamtbericht ber die BRA von 1936 wurde lediglich auf die Untersu-
chuhg von Mitteln zur Bekdmpfung von Unkrdutern durch die "botanische Dienststelle" der
Abteilung I (Prufstelle fiir Pflanzenschutzmittel und Pflanzenschutzgeréte) in Berlin-
Dahlem hingewiesen (ANONYMUS 1936).

Erste Richtlinien zur Prifung von Unkrautbekdmpfungsmitteln wurden von WINKEL-
MANN (1937) aus der Mittelpriifstelle der BRA zusammengestellt; neben Mitteln gegen
Unkrdutern auf Wegen und Platzen befalten sie sich - bemerkenswerterweise: vgl.
FRANK (1900) - nur mit Mitteln gegen die in der ersten Hélfte des Jahrhunderts noch sehr
bedeutenden Unkrautarten Raphanus raphanistrum und Sinapis arvensis. Da die Erstei-



101

lung von Prufrichtlinien fir Pflanzenschutzmittel ein eigener, nicht eigentlich die Unkraut-
forschung betreffender Aufgabenbereich der Biologischen Anstalten war und ist, soll sie
hier nicht weiter behandelt werden (vgl. EHLE 1997).

In der AuBenstelle fiir Gemiisebau und Unkrautforschung der BBA in Neuss wurden
schon 1952, noch im Jahr der Einrichtung, Versuche zur Prifung von Unkrautbekdmp-
fungsmitteln im Gemdisebau aufgenommen: Mineraldl in Mohre, Kaliumcyanat in Zwiebel,
Dinitrokresol und -butylphenol in Erbse. Auch Nach- und Nebenwirkungen der zunachst
als Vorauflaufmittel eingesetzten Wuchsstoffpraparate 2,4-D und 2,4,5-T auf die Keimung
und Wurzelbildung verschiedener Kulturpflanzen wurden schon untersucht. Wenn sich
auch die Prifung von Herbiziden im Zulassungsverfahren weitgehend auf die Pflanzen-
schutzédmter verlagerte, sind auch immer im Institut fir Unkrautforschung der BBA in
Braunschweig Prifungen in Feingemiisen und Arznei- sowie Gewirzpflanzen vorgenom-
men worden (s. Kap. 3.1.2), deren Kulturen wegen ihres geringen Umfangs keine grof3e
wirtschaftliche Bedeutung haben, so daB fiir sie die Zulassung von Herbiziden von der
Pflanzenschutzmittel-herstellenden Industrie nicht betrieben wird.

Aus den Aufgaben der zulassungsbegleitenden Forschung am Institut fiir Unkrautfor-
schung heraus beteiligte sich MALKOMES bereits seit 1973 an einer européaischen Ar-
beitsgruppe, die Mdoglichkeiten zur Prifung von Auswirkungen von Pflanzenschutz-
mitteln auf Bodenmikroorganismen im Zusammenhang mit der Zulassungsprifung unter-
suchte (MALKOMES 1994). Daraus resultierten mehrere internationale Empfehlungen, die
letzte vom Workshop in Basel 1989 (GERBER et al. 1991). In der Bundesrepublik
Deutschland flossen diese zusammen mit den Erfahrungen des Instituts in die - inzwi-
schen in der 2. Auflage vorliegende - ,,Richtlinie fiir die Priifung des Einflusses von Pflan-
zenschutzmitteln auf die Aktivitdt der Bodenmikroflora” (ANDERSON et al. 1987/1990)
ein. Seitdem wurden einige bei derartigen Prifungen aufgetretene methodische Fragen
aufgegriffen (MAAS & MALKOMES 1993). Die Einordnung von Herbizideffekten erfolgt
Ublicherweise nach einem von MALKOMES (1985a) modifizierten Bewertungsschema,
das auf einem von DOMSCH et al. (1983) unter Beruicksichtigung natirlicher Effekte er-
stellten Bewertungsmodell aufbaute. Fur dieses Arbeitsgebiet wurde 1996 am Institut flr
Unkrautforschung ein Bereich eingerichtet, in dem Arbeiten der Prifkategorie 4
(Okotoxikologische Priifungen zur Bestimmung der Auswirkungen auf aquatische und
terrestrische Organismen) nach den Grundsétzen der Guten Laborpraxis (GLP) durchge-
fhrt werden kénnen.
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Das Institut fir Unkrautforschung war bis 1996 nicht direkt in das Zulassungsverfahren
von Pflanzenschutzmitteln eingebunden. Im Zusammenhang mit einer Neuorganisation
von Arbeitsablaufen in der BBA wurden im August 1996 hoheitliche Aufgaben im Rahmen
der Prifung und Zulassung von Pflanzenschutzmitteln aus der Fachgruppe Biologische
Mittelprifung der Abteilung fir Pflanzenschutzmittel und Anwendungstechnik in die For-
schungsinstitute verlagert. Dem Institut flr Unkrautforschung wurde die Prufung und Be-
wertung der biologischen Wirksamkeit und Phytotoxizitit von Herbiziden im Zulas-

sungsverfahren Ubertragen.

ih der Abteilung Unkrautforschung der BZA bzw. des IPF wurde bis in die 80er Jahre
hinein auch die staatliche Herbizidpriifung durchgefiihrt. Diese Arbeiten nahmen einen
erheblichen Teil der personellen Kapazitat n Anspruch. Danach wurde im IPF fir diese
Aufgabe eine eigene Abteilung gebildet (FEYERABEND und PALLUTT, schriftl. und mdl.
Mitt.).

5.  Ausblick fiir die Unkrautforschung in der BBA

Waren die Entwicklung sowohl des Instituts flr Unkrautforschung der BBA als auch der
Abteilung Unkrautforschung der BZA / IPF und ihre Forschungsarbeiten zunachst ganz
erheblich mit der groBen Bedeutung der chemischen Unkrautbekampfung parallel verlau-
fen, so differenzierten sie sich, wie aus den oben beispielhaft dargestellten Arbeitsgebie-
ten ersichtlich, und in Zukunft werden eine kritische, standort- und situationsbezogene, al-
so flexible Anwendung der Herbizide und alternative Bekampfungsverfahren gréReres

Gewicht bekommen.

Die kinftigen Arbeitsschwerpunkte des Instituts flr Unkrautforschung konzentrieren sich
zum einen auf wissenschaftliche Arbeiten zur Erforschung der Biologie und Okologie von
wichtigen Unkraut- und Ackerwildpflanzenarten sowie zur Entwicklung méglichst umwelt-
schonender Bekampfungsverfahren, zum anderen auf die Wahrnehmung von hoheitlichen
Aufgaben im Rahmen der Zulassung von Pflanzenschutzmittel. Neben der Prufung und
Bewertung der biologischen Wirksamkeit und Phytotoxizitat von Herbiziden fiir das natio-
nale Zulassungsverfahren wird in einem weitaus gro3erem Umfang als bisher dieser Prif-
bereich auch fiir das EU-Wirkstoffprufverfahren zu bearbeiten sein. Eine besondere Her-
ausforderung wird dabei die Harmonisierung von Prifmethoden und Bewertungsgrund-

satzen sein.
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Beziiglich der wissenschaftlichen Forschungsarbeiten stehen nach wie vor Fragen der
Biologie und Populationsdynamik ausgewahlter Arten sowie ihre Schadwirkung und inner-
artliche Evolutionsprozesse als Folge anbautechnischer Mafnahmen, wie z B. verdnderte
Keim- und Auflaufzeiten oder Herbizidresistenz, im Vordergrund. Daneben gilt es, auch
die Nutzwirkung einzelner Unkrautarten oder ganzer Bestdnde zu untersuchen sowie
Strategien zur Erhaltung gefdhrdeter Ackerwildpflanzenarten aufzuzeigen. Bei den Be-
kampfungsverfahren wird der Schwerpunkt auf die nichtchemischen Verfahren zu legen
sein, wobei sowohl die indirekten Verfahren wie die verschiedenen acker- und pflanzen-
baulichen MaRnahmen zu sehen sind, als auch die direkten Verfahren wie z. 8. die Még-
lichkeiten einer biologischen Bek&mpfung. Gerade der Erforschung von Zusammenhan-
gen zwischen Anbaumafnahmen und Verunkrautung wird kiinftig ein groles Gewicht zu-
kommen, da sich die gegenwartigen Produktionsverfahren aufgrund vielfaltiger dkonomi-
scher Zwénge gravierend &ndern, was nicht ohne EinfluR auf die Art und Stirke der
Verunkrautung bleiben wird. SchlieBlich wird auch die chemische Unkrautbek&mpfung
weiter zu entwickeln sein, da auf absehbare Zeit die Unkrautbek&mpfung auf Herbizide
angewiesen sein wird. Ein Ansatz, den Einsatz von Herbiziden auf das unbedingt Not-
wendige zu reduzieren, stellt die ausschlieBliche Behandlung von verunkrauteten Teilfld-
chen dar. Durch den Einsatz modemer Techniken wie digitalisierter Luftbildauswertung
und satellitengestiitzter Navigation beim Einsatz von Feldspritzen lassen sich weitere Op-
timierungspotentiale der chemischen Unkrautbekdmpfung erschlieBen. Ferner ist zu er-
warten, dal kiinftig auch gentechnisch verdnderte herbizidresistente Kulturen angebaut
und die entsprechenden Komplementérherbizide eingesetzt werden. Hier gilt es bereits im
Vorfeld eines groRflichigen Anbaus, anwendungsbezogene Fragen zu kldren sowie mdg-
liche Gefahrenpotentiale im Rahmen eines Nachgenehmigungsmonitorings zu untersu-

chen.

6. Veroffentlichungen von Mitarbeitern der KBA, BRA, BBA und BZA/IPF

6.1. Biicher und Buchbeitrage iiber Unkrauter und Unkrautbekdmpfung

Unter den Verdffentlichungen von Mitarbeitern der BRA auf dem Gebiet der Unkrautfor-
schung nimmt ,der KORSMO" (1930) iber Unkréduter im Ackerbau der Neuzeit eine her-
ausragende Stellung ein. Wer sich mit der Ubersetzung von wissenschaftlichen Texten
nédher befalt hat, wird ermessen kénnen, welcher Anstrengung sich H. W. WOLLENWE-
BER hier unterzogen hat und wieviel herbologisches Fachwissen er bei der Ubersetzung
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eingebracht hat. [WOLLENWEBER war 1910 bis 1911 als Botaniker bei der KBA be-
schaftigt, danach als Phytopathologe bei der Pflanzenbau-Abteilung der Ackerbau-Anstalt
der Vereinigten Staaten von Nordamerika n Washington und 1914 gastweise bei der KBA
(BEHRENS 1916); mindestens seit 1936 ist er wieder bei der BRA als Mitarbeiter der Mi
krobiologisch-Chemischen Abteilung tatig gewesen (ANONYMUS 1936).]

BRAUN 1939: Kurze Anleitung zur Erkennung und Bekdmpfung der wichtigsten Un-
kréuter.

Das Buch Erkennung und Bekdampfung der wichtigsten Unkrduter von H BRAUN
(1943) hat mit seinen 71 fotografischen Abbildungen von insgesamt 81 Unkrautarten und
den bundigen Artenbeschreibungen und vielfaltigen Hinweisen Uber die Bek@mpfungs-
moglichkeiten n der landwirtschaftlichen Praxis eine wertvolle Anleitung gegeben, so dal’
es schon nach kurzer Zeit und trotz der widrigen Umstande der Kriegsjahre zum 2 Mad
aufgelegt wurde. Die darin enthaltenen fotografischen Aufnahmen der Unkrautarten sind
von Herm SCHALOW i der BRA hergestellt worden, vermutlich anhand von Pflanzen aus
dem Unkrautgarten in Berlin-Dahlem. Der Hinweis im Vorwort zur 1. Auflage von 1936,
dal® m Rahmen der Erzeugungsschlacht nunmehr auch der Kampf gegen das Unkraut
die Beachtung fande, die er m Hinblick auf die durch ihn zu rettenden Werte schon
langst verdient hatte, zeugt zwar ein wenig von der Blut-und-Boden-ldeologie jener Jah-
re, doch spiegeln die Schatzungen der durch Verunkrautung bedingten etwa 10%igen Er-
tragsausfalle, z B 3,5 dt ha' bei Getreide, die erhebliche volkswirtschaftliche Bedeutung
der Unkrautbekampfung wider. Trotz dieser Fakten und der beschriebenen Einsicht n die
Bedeutung der Unkrautforschung fehlte der BRA aber immer noch ein entsprechendes
Fachinstitut!

HOLZ & RICHTER 1962: Die wichtigsten Getreideunkréduter des \Weser-Ems-Gebietes
m Jugendstadium (15 Bildtafeln) mit Bekampfungshinweisen.

ORTH 1962/65: Chemische Unkrautbekdmpfung im Gartenbau.

ZSCHAU & FEYERABEND 1964: Anwendung von Herbiziden im Feldgemiisebau.
ORTH & MAAS 1967: Herbizid-Schédden an Kulturpflanzen.
HAMANN et al. 1969: Empfehlungen zur chemischen Unkrautbekdmpfung.

SCHWAR et al. 1970: 100 wichtige Ackerunkréiuter - Anleitung zum Erkennen und
zur Bekdampfung im Keimpflanzen-Jugendstadium.

ARLT & FEYERABEND 1972/1982: Herbizide und Kulturpflanzen.
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KURTH et al. 1975: Chemische Unkrautbekdmpfung.

Bei der Anwendung von chemischen Unkrautbekdmpfungsmitteln stellen sich immer wie-
der Wirkungen ein, die n keinem Zusammenhang mit dem Ziel der eigentlichen Pflanzen-
schutzmalRnahme stehen. Nachdem Herbizidanwendungen im letzten Jahrzehnt einen so
enormen Umfang angenommen hatten, haben MAAS & PESTEMER (1975) n allgemein-
verstandlicher Form die Problematik der Nebenwirkungen chemischer Unkrautbe-

kdmpfungsmittel, d. h. die Umweltrelevanz dieser Stoffe, behandelt.
ARLT 1980: Keimlingsbestimmungstabe/le fiirdie Bestandestiberwachung.

NIEMANN 1981: Schadschwellen bei der Unkrautbekdmpfung - Die Anwendung des
Schadschwellenprinzips bei der Unkrautbek&dmpfung im Getreidebau.

ARLT 1984/1989: Farbtafeln: Unkréuter (1.12 Teil).

GOLTZ et al. 1985: Entscheidungshilfen fiir die richtige Herbizidwahl fiir die Un-
krautbekdmpfung in Getreide

ARLT et al. 1989: Unkréauter- erkennen und bekdmpfen. Ackerunkréuter.

NIEMANN 1990a: Unkrauter und Ungréser. In. HAUG et al.. Pflanzenproduktion im
‘Wandel: neue Aspekte in den Agrarwissenschaften

ZSCHAU et al. 1990: Rationelle Produktion von Gemiise - Unkrautbekdmpfung.

ARLT et al. 1991: Ackerunkréauter - Ackerwildkréuter.

AUST et al. 1991: Glossar phytomedizinischer Begriffe.

CREMER et al. 1991: Acker- und Gartenwildkrduter

PESTEMER 1991: Arbeitsblétter zur Herbologie (Vorlesungsskript, Institut fir Pflanzen-
krankheiten und Pflanzenschutz, Universitdt Hannover).

DIETZ et al. 1993: Aspekte des Anbaus herbizidresistenter Kulturpflanzen.

DIEKMANN et al. 1995 Transport und Elimination abfalltypischer Umweltchemikali-
en im organisch belasteten Porengrundwasserleiter. Wirkung der Umweltchemikali-
en auf die Mikroflora

MULL et a. 1995: Pflanzenschutzmittel im Grundwasser. Eine interdisziplindre Stu-
«die.
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6.2. Flugblatter, Merkblatter und Richtlinien Uber Unkrauter und Unkrautbekdmp-
fung

Flugblatter und Merkblétter (ber Unkraut und Unkrautbek&mpfung allgemein

KRUGER 1906: Aufruf zum Kampf gegen das Unkraut, mit besonderer Berticksichtigung
der Eisenvitriolbespritzungen. - Flugblétter der Kaiserlichen Biologischen Anstalt fir
Land- und Forstwirtschaft, Nr. 23.

BRAUN 1940a: Das Unkraut und seine Bekampfung. - Flugblatter der Biologischen
Reichsanstalt, Nr. 23.

ANONYMUS 1964: Entwicklungsstadien der grasartigen und zweikeimblattrigen Kultur-
pflanzen und Unkrauter flr den Gebrauch m Rahmen der amtlichen Prifung von Pflan-
zenschutzmitteln. - Merkblatt Nr. 27 der Biologischen Bundesanstalt fur Land- und
Forstwirtschaft.

BLEIHOLDER et al. 1986: Entwicklungsstadien zweikeimblattriger Unkrauter zum Ge-
brauch fir das Versuchswesen, die Beratung und die Praxis n der Landwirtschaft. -
Merkblatt Nr. 27/9 der Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft.

HEIDLER 1984: Zusammenstellung der an haufigsten vorkommenden Unkrauter m Ak-
kerbau, Gemusebau, Obstbau, Weinbau, Zierpflanzenbau, Griinland, Nichtkulturland,
Gewasser, Forst. - Merkblatt Nr. 62 der Biologischen Bundesanstalt fir Land- und
Forstwirtschaft.

Flugblatter Uber bestimmte Unkrautarten

Cuscuta trifolii
RUHLAND 1907: Die Kleeseide. - Flugblatter der Kaiserlichen Biologischen Anstalt
fir Land- und Forstwirtschaft, Nr. 43.
PAPE 1939: Die Kleeseide und ihre Bekédmpfung. - Flugblatter der Biologischen
Reichsanstalt, Nr. 43.

Raphanus raphanistrum und Sinapis arvensis
BRAUN 1940b: Hederich und Ackersenf (Raphanus raphanistrum L und Sinapis ar-
vensis L.). - Flugblatter der Biologischen Reichsanstalt, Nr. 176.

Galinsoga parviflora
BRAUN 1941: Franzosenkraut (Galinsoga parvif/ora Cav.). - Flugblatter der Biologi-
schen Reichsanstalt, Nr. 162.

Avena fatua
KLISCHOWSKI et al. 1976: Der Flughafer (Avena fatua L. - Merkblatt des Deut-
schen Pflanzenschutzdienstes Nr. 2

Apera spica-venti
BUHR 1978: Der Windhalm und seine Bekampfung. - Merkblatt des Pflanzenschut-
zes. Akademie der Landwirtschaftswissenschaften der DDR.

Agropyron repens
ARLT 1981: Die Quecke - Biologie und Bekdmpfung. - Merkblatt des Pflanzenschut-
zes. Markkleeberg: agra-Landwirtschaftsausstellung der DDR.

Paniceae
LATIKE & BUHR 1982 Die Unkrauthirsen und ihre Bekéampfung. - Merkblatt des
Pflanzenschutzes. Akademie der Landwirtschaftswissenschaften der DDR.

Richtlinien fir die Prifung von Unkrautbek&dmpfungsmitteln

WINKELMANN 1937: Richtlinien fur die Prifung von Unkrautbekampfungsmitteln.

ANONYMUS 1966: Richtlinien fiir die amtliche Prifung von Pflanzenschutzmitteln. Reihe
13 Prifungen von Herbiziden.

ANDERSON et al. 1987/1990: Richtlinien fir die amtliche Prifung von Pflanzenschutz-
mitteln, Teil VI, 1-1: Auswirkungen auf die Aktivitdt der Bodenmikroflora.
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7. Von BBA-Mitarbeitern ausgerichtete Herbologie-Tagungen

European Weed Research Council. Ergebnisse des 2. Internationalen Wasserpflanzen-
Symposiums, 22.-24. August 1967 in Oldenburg i. 0., Oldenburg 1968, 197 S. (W.
HOLZ, W. RICHTER, D. L. DURR (Hrsg.), 1968)

3rd EWRS (European Weed Research Society) Symposium ,Influence of different factors
on the development and control of weeds", Mainz 1979, 437 pages (G. MAAS, Pro-
gramme Committee; Proceedings compiled by Th. EGGERS, Programme Secretary).

8th EWRS (European Weed Research Society} Symposium ,Quantitative approaches in
weed and herbicide research and their practical application", Braunschweig 1993, 872
pages (Proceedings compiled by Th. EGGERS, Programme Secretary; P. NIEMANN
and W. PESTEMER, Session Organisers).

9th EWRS (European Weed Research Society) Symposium ,Challenges for weed science
in a changing Europe", Budapest 1995, 688 pages (Th. EGGERS, Programme Secre-
tary; P. NIEMANN, Session Organiser).

10th EWRS (European Weed Research Society) Symposium, Poznan 1997, 201 pages
(Th. EGGERS, Programme Secretary).
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Die Pflanzenziichtung ist durch die gentechnische Forschung ins Gerede
gekommen. Aufviele Menschen wirken die scheinbar unkontrollierbaren
Moglichkeiten der Genmanipulation bedrohlich. Neben grundsitzlichen
Informationen zu diesem Sachverhalt ist es Hauptanliegen des Werkes,
iiber die wesentlichen biologischen Grundlagen pflanzenziichterischen
Handelns zu informieren.

Jiingste Forschungsergebnisse der molekularen Biologie und Zellbiologie
wurden in den Darstellungen verarbeitet. Das Werk dient als Lehrbuch,
Informationsquelle und Nachschlagewerk zugleich.

In 12 Kapiteln werden die Entstehung von Kulturpflanzen, die physiologi-
schen Grundlagen der Entwicklung, des Ertrags und der Produktqualitit
behandelt.

Es folgen Kapitel iiber die Anpassung der Kulturpflanzen an ihre Umwelt,
iiber die Biologie der geschlechtlichen Fortpflanzung mit besonderer
Beriicksichtigung von Selbstinkompatibilitidt und cytoplasmatisch-
genetischer Pollensterilitit und iiber die vegetative Vermehrung ein-
schlieflich der in vitro Zell- und Gewebekulturmethoden. Die Besprechung
von Themen der molekularen und klassischen Genetik sowie der
Cytogenetik, Chromosomen- und Genommutationen schlief3t sich an.

Ein Kapitel ,ist der plasmatischen Vererbung gewidmet. Der Erzeugung
neuer genetischer Variation mit klassischen Techniken (Mutagenese,
Gewebebastarde, Polyploidisierung, Artbastardierung) und mit
biotechnischen Verfahren (somaklonale Variation, Zellfusion,

Gentechnik) ist das nidchste Kapitel gewidmet. Das Buch schlief3t

mit einem Kapitel iiber molekulare Marker. —
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