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Aus den Tagen, in denen ich mit dem Okolandbau erstmalig in Berithrung kam, kenne ich noch das
Buch von Alwin Seifert. Alwin Seifert hat geschrieben, wenn man die Kultur richtig fiihrt, dann hat
man iiberhaupt keine Schidlinge. Ich habe damals gedacht: Welch ein trauriger Garten! Es muf ja
etwas falsch gemacht worden sein, wenn da gar keine Tiere leben. Inzwischen haben wir begriffen,
daf} auch eine natiirlich aufgewachsene Pflanze von Insekten oder Krankheitserregern befallen wird.
Die verschiedenen Landbaurichtungen unterscheiden sich natiirlich darin, wie sie das Problem an-
gehen, wenn der Befall einen gewissen Grenzwert iiberschreitet. Der dkologische Landbau, das
brauche ich hier nicht weiter auszufiihren, hat natiirlich eine ganz besondere und festumrissene Ver-
fahrensweise, um den Schidlingsbefall méglichst ganzheitlich, von vornherein zu kontrollieren.

Als ich 1980 die Leitung des Instituts fiir biologischen Pflanzenschutz der BBA in Darmstadt iiber-
nahm, wurde, wenn die Frage aufkam, welchen Stellenwert der biologische Pflanzenschutz eigent-
lich hat, zunichst immer iiber die negativen Wirkungen des chemischen Pflanzenschutzes disku-
tiert. Ich habe dies immer als geféhrlich angesehen: Irgendwann werden die vielen Forderungen, die
an die Priifung von chemischen Pflanzenschutzmitteln gestellt werden, auch alle anderen Mittel
einholen. In den letzten Jahren ist tatsichlich zu beobachten, da zunehmend hhere Anforderungen
auch an die biologischen Priparate gestellt werden. Die Européische Union schreibt in den Anhén-
gen zur Richtlinie 91/414/EWG strenge Priifungen auch fiir biologische Priparate vor. Wir haben
zunehmend Schwierigkeiten, der Praxis Pflanzenschutzmittel bereitzustellen. In den letzten Jahr-
zehnten wurden nur vier Organismen fiir den biologischen Pflanzenschutz zugelassen: Bacillus thu-

ringiensis mit drei Pathotypen, wobei ein Pathotyp gegen Miicken keine wesentliche Rolle im

Pflanzenschutz spielt, das Apfelwickler-Granulose-Virus, dessen Entwicklung insbesondere von der
BBA Vorangetneben wurde, Metarhizium amsoplzae und seit kurzer Zeit der Pilz Coniothyrium

) minitans.

Der Bereich der Pflanzenstirkungsmittel durfte bis dato nicht 6ffentlich gelistet werden. Mit dem
novellierten Gesetz hat sich dies geindert. Auch werden wir - zumindest teilweise - Priifungen
“durchfiihren konnen. Dies ist AnlaB, in besonderer Weise tiber die- Problematik Pflanzenstirkungs-
mittel nachzudenken, und deswegen kam die Idee, ein Fachgesprich hierzu durchzufiihren, und
zwar in Kleinmachnow, weil ja hier die Liste der Stirkungsmittel gefiithrt wird. Wir werden schen,
wie die Sitzung heute verlauft.und wie angeregt unsere Aussprache sein wird. Ich kénnte mir vor-
stellen, daB wir ein solches Gespriich in irgendeiner Form weiterfiihren, um die verschiedenen In-
teressengruppen in diesem Bereich Pflanzenstirkungsmittel - im weitesten Sinne auch biologische
Pflanzenschutzmittel - zusammenzubringen. Von besonderer Bedeutung fiir den &6kologischen
Landbau ist auch die Liste der Pflanzenschutzmittel aus der EU-Verordnung fiir den dkologischen
Landbau, die wir beachten miissen. Nach dem novellierten Pflanzenschutzgesetz mufl die BBA
noch eine weitere Liste iiber solche Stoffe fithren, die fiir die Herstellung von Pflanzenschutzmitteln
zum eigenen Gebrauch zugekauft werden konnen. Auch diese Liste ist insbesondere fiir den Oko-
landbau von Interesse. ' :

Ich darf sehr herzlich die Vertreter vom Pflanzenschutzreferat aus dem Bundesministerium fiir Er-
nihrung, Landwirtschaft und Forsten begriiBen. Wir haben zahlreiche Vertreter aus dem kologi-
schen Landbau hier. Wir haben, was sonst oft der Mangel bei solchen Veranstaltungen ist, auch
Kollegen aus der Praxis hier, die uns hoffentlich beraten kénnen, wo denn der Schuh driickt. Ich
begriile weiterhin die Kollegen aus dem Hochschulbereich und aus dem amtlichen Dienst. Wir ha-



ben sogar Giiste aus der Schweiz gewinnen kénnen. SchlieBlich machte ich ganz besonders alle
Referenten begriiBen, die sich freundlicherweise zu einem Beitrag bereit erklirt haben.

Meine Damen und Herren, wir sollten - so habe ich das verstanden — die anstehenden Fragen aus-
giebig diskutieren. Die Vortrige sollten eigentlich dazu nur anregen. Im Vordergrund der Veran-
staltung sollen keine gelehrten Prisentationen stehen, sondern wir wollen Probleme aufzelgen und
wo moghch Losungen aufzeigen.

- Herzlichen Dank, daB Sie gekommen sind. Ich wiinsche der Veranstaltung einen guten Verlauf.

PN
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Vorwort

Am 18. Juni 1998 fand in der BBA das erste einer Reihe von Fachgesprichen zum Pflanzenschutz
im dkologischen Landbau statt. In diesen Fachgesprachen, die in loser Folge im Wechsel zwischen
dem Institut fiir integrierten Pflanzenschutz, Kleinmachnow, und dem Institut fiir biologischen
Pflanzenschutz, Darmstadt, stattfinden, sollen die Probleme und Moglichkeiten des Pflanzenschut-
zes im okologischen Landbau diskutiert werden. Ziel ist es, geeignete Verfahren des Pflanzenschut-
- zes fiir den Skologischen Landbau bereitzustellen bzw. ihre Entwicklung zu forcieren. Die Zusam-
menkunft von Experten aus Wissenschaft, Administration und Praxis bietet die Voraussetzung, Lo-
sungsansitze zu bewerten, die Einfithrung in die Praxis wissenschaftlich zu bcglelten bzw. die Um-
setzung zu beschleumgcn

Etwa 60 Vertreter verschiedenster Einrichtungen, vom Bundesministerium fiir Erndhrung, Land-
wirtschaft und Forsten, der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Ernihrung, der Eidgendssischen
Forschungsanstalt fiir Agrarokologie und Landbau (Schweiz), des Amtlichen Pflanzenschutzdien-
stes, der Universitiiten, vom Pestizid-Aktions-Netzwerk (PAN), der Fraunhofer-Gesellschaft, vom
Institut fiir biologisch-dynamische Forschung, des dkologischen Landbaus und der Institute der

Biologischen Bundesanstalt (BBA) kamen auf Einladung der BBA in der. AuBenstelle Klein- -

machnow zusammen. Aktueller AnlaB des Fachgesprichs waren die sich aus der Novelle des Pflan-
zenschutzgesetzes ergebenden rechtlichen Anderungen im Bereich der Pflanzenstirkungsmittel -
das Anmeldeverfahren wurde ab 1. Juli 1998 durch ein Antragsverfahren zur Aufnahme in eine
offentlich zu fihrende Liste ersetzt - sowie die Frage, ob die Elektronenbehandlung als alternative
MaBnahme zur Saatgutbehandlun g fiir den okologlschen Landbau geeignet ist. :

Die hohe Teﬂnchmerzahl bestitigte das groBe Interesse an dem’ Problemkrels_ ,,Pﬂanzenschutz im
okologischen Landbau®. Das zweite Fachgespriich am 5.:November 1998 in Darmstadt griff die
schwierigen Themen dcr Kupferanwendung im okologischen Landbau auf.

/. Biaxtf
rof. Dr. U. Burth
Institut fiir integnerten Pﬂanzenschutz Klemmachnow der BBA

oy
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Stand und Probleme der Anwendung von Pflanzenstiirkungsmitteln mit dem Schwerpunkt
rechtliche Situation

Dr. Marga Jahn

Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft, Institut fiir integrierten Pflanzenschutz,
Stahnsdorfer Damm 81, 14532 Kleinmachnow

Re_chtliche Situation bis 30. Juni 1998

Die Kategorie der ,Pflanzenstirkungsmittel wurde erst mit dem Pflanzenschutzgesetz vom
15. September 1986 eingefiihrt. Es gab vor diesem Zeitpunkt dhnliche, jedoch nicht gesetzlich defi-
nierte Kategorien, z. B. den haufig verwendeten Begriff der ,,Pflanzenpflegemittel”. Der Gesetzge-
ber wollte mit der Kategonie der Pflanzenstirkungsmittel sicherstellen, daB insbesondere im alter-
nativen Landbau weiterhin die traditionell gebrduchlichen Mittel zur Verfiigung stehen, ohne daB
diese in gleichem MaBe wie die Pflanzenschutzmittel zugelassen werden miissen. Laut Definition
sind Pflanzenstirkungsmittel ,,Stoffe, die ausschlieBlich dazu bestimmt sind, die Widerstandsfihig-
keit von Pflanzen gegen Schadorganismen zu erhthen, ohne daB diese Stoffe schidliche Auswir-
kungen auf die Gesundheit von Mensch und Tier oder auf den Naturhaushalt haben®.

Es smd zwei wesentliche Aspekte, die diese Definition bestimmen. Zum ersten ist dle Zweckbe—
stimmung ausschlieBlich - dies muB betont werden — auf die Erhdhung der Widerstandsfihigkeit
~ von Pflanzen gerichtet. Es diirfen keine rein bioziden Wirkungen verursacht werden. Zweitens wird
vorausgesetzt, daB diese Stoffe keine schidlichen Auswirkungen haben diirfen. Diese Definition
einer volligen Unschidlichkeit ist eigentlich unrealistisch und somit kritisch zu sehen. SchlieBlich
hangt die Schadwirkung eines Stoffes maBgeblich von der Dosis ab (,,die Dosis macht das Gift",
PARACELSUS).. Um diese Unklarheiten auszuriumen, w1rd es in der Definition der Stirkungs-
mittel Anderungen geben. : : L

Kurz Zur Vorgehcnswelse die noch bis zum 30. J uni prakt1z1ert w1rd

_ _Nach dem Gesetz zum Schutz der Kulturpflanzen vom 15. September 1986 ist das Inverkehrbnngen

~ von Pﬂanzenstarkungsnntte]n im Paragraph 31 geregelt. Pflanzenstirkungsmitte] diirfen nur in den

Verkehr gebracht werden, wenn sie bei- der Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwm:—

schaft angemeldet sind. Bei deren Anmeldung sind anzugeben '

‘1. der Name und die Anschrift des Anmelders,

2. die Bezeichnung des Pﬂanzenstarkungsnnttels

3. Angaben iiber die. Zusammensetzung nach Art und Menge mit den gebrauchhchen wissenschaft-
lichen Bezeichnungen, . :

4. die Gebrauchsanleitung und

5. die fiir die Behiltnisse und auBeren Umhullungen odcr fir Packungsbeilagen Vorgesehene Kenn-
zeichnung.

Nach Eingang der Unterlagen priift die BBA zunichst, ob das Mittel tatsichlich der Gruppe der

Pflanzenstirkungsmittel zuzuordnen ist. MaBgebend fiir die Zuordnung ist die Zweckbestimmung,

mit der es in den Verkehr gebracht werden soll, d. h. ob das Mittel dazu geeignet ist, eine Pflanzen-

stirkung zu erreichen. Des weiteren wird anhand der Angaben iiber die Zusammensetzung gepriift,

ob die Annahme gerechtfertigt ist, daB das Mittel fiir die Gesundheit von Mensch und Tier oder fiir

den Naturhaushalt unschidlich ist. Nur wenn dies alles zu bejahen ist, crha]t der Anmelder eine

Anmcldebestatl gung mit einer Nummer.

Wichtig ist auch Absatz 2 des Paragraphen 31: Auf Verlangen der Biologischen Bundesanstalt hat
der Anmelder die fiir eine Priifung des Pflanzenstirkungsmittels erforderlichen Unterlagen und
" Proben einzureichen. Diese Priifung der Unbedenklichkeit erfolgt aus Griinden der Schadensvor-
sorge; sie entbindet den Anmelder _]CdOCh n1cht von seiner Vcrantwortung fiir dle Ausw1rkungcn

seines Mittels.
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Natur der Pflanzenstiirkungsmittel und Stand der Anmeldung

Um nicht nur abstrakt zu bleiben, sollen einige Ausfilhrungen genereller Art zu Inhalt und Zusam-
mensetzung der angemeldeten Pflanzenstarkungsrmttel folgen; zur Wirkung wird anschthcnd Frau
Dr. Schmitt Ausfithrungen machen.

Pflanzenstarkungsmittel sind in iberwiegender Zahl keine chemisch-synthetischen Produkte, son-
- dern natiirlichen Ursprungs. Es ist daher naturgemiB schwierig, die Pflanzenstiarkungsmittel in de-

finierte Gruppen einzuordnen. Bei den stofflichen Produkten kann nur die einfachste Form der Ein-
teilung — anorganische und organische Produkte - gewihlt werden. Neben diesen beiden sind zwei
weitere Kategorien abzugrenzen. Ubersicht 1 verdeutlicht dies.

Ubersicht 1: Pflanzenstirkungsmittel — Einteilung nach der Zusammensetzung

. Pﬂanzenstﬁrkungsmittel auf anorganischer Basis
SiO; und Silikate (Gesteinsmehle), CaCOs, Al;03, NaHCO;

Mittel auf orgamscher Basis
Kompostcxtraktc Algcnextraktc Pﬂanzenextrakte —aufbcrcuungcn und -Gle

Homoopathlka | :
Homoopathische (potenzierte) Form aller unter Punkt 1 und 2 genanntcn Aus- -

gangsstoffe

Priparationen auf mikrobieller Basis
Pilze: Trichoderma spp., Talaromyces flavus
Bakterien: Bacillus spp., Pseudomonas spp.

Von den Pflanzenstirkungsmitteln auf anorganischer Basis haben viele Silizium zum wichtigsten
Bestandteil, vor allem Siliziumdioxid und Silikate (Gesteinsmehle), sowie Tone, Kieselerde usw..

Die Gruppe der anorganischen Stirkungsmittel macht nur etwa 10 % aus, und oft sind zusétzlich
geringe Mengen organischer Substanz integriert. Auch Kreide (Kalziumcarbonat), Tonerde (Alumi-
niumoxid) und Backpulver (Natrinmhydrogenkarbonat) sind in Stéirkungsmitteln cnthaltcn und ent-

falten zum Teil sehr bea_chthche_erkun_gcn wie z. B. Myco-Sin im __W_cmb_au_ qur Steinhauer’s _5_._:;?}?_..'

Mehltauschreck im Gartenbau.

Die Gruppe der Mittel auf organischer Basis ist naturgemiB sehr breit und erwartungsgemiB am
groBten. Organische Pflanzenstirkungsmittel sind Kompostextrakte, Huminsiuren, Extrakte und
Aufbereitungen aus Algen, vorwiegend Meeresalgen, und hoheren Pflanzen, pflanzliche Ole sowie
auch ein tierisches Ol (Fischol). Bei den Pflanzenextrakten, -aufbereitungen und -6len reicht das
~ Spektrum iiber das gesamte Pflanzenreich — von A wie Algen bis Z wie Zwiebel6l. Algen sind in
zahlreichen Mitteln 'cnthaltcn. Brennessel und Knoblauch sind die Wirkkomponenten in mehreren

Stirkungsmitteln.

Die dritte groBe Gruppe, die in den letzten Jahren an Zahl und Bedeutung sehr zugenommen hat
und mehr als ein Drittel der registrierten Stirkungsmittel umfaBt, sind Homoopathika. Bei den Ho-
moopathika werden alle bisher beschricbenen Ausgangsstoffe verwendet, die aber dann in poten-
zierter Form vorhegen so daB die Ausgangsstoffe in der Regel nicht stofflich im Pflanzenstir-
kungsmittel vorhanden sind. Vielmehr wirken diese Stirkungsmittel durch Informationen, die sie in
~ihrem Trigermedium hinterlassen. Als perfektes Informationsmedium wird Wasser angesehen, das
die erhaltenen Informationen speichert und diese strukturell weitergibt.
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Als vierte und letzte Gruppe seien die Praparationen auf mikrobieller Basis, also lebende Organis-
men, genannt. Sie gibt es erst seit dem letzten Jahr. Es wurden bisher Vertreter aus zwei Pilzgattun-
gen - Trichoderma und Talaromyces - und zwei Bakteriengattungen - Bacillus und Pseudomonas -
registriert. Diese Mittel sind nicht unproblematisch, denn ihre Abgrenzung zu den Pflanzenschutz-
mitteln ist schwierig. Grundsitzlich gehoren antagonistische Wirkungen in den Bereich der
Schutzmittel. Es bleibt in der Verantwortung des Anmelders, daBl diese Mittel tatsiichlich nur die
Pflanzen stirken und nicht z. B. auch Antibiotika bilden, die eine biozide Wirkung entfalten.

Um die Natur der Starkungsmittel noch etwas zu illustrieren, folgen in Ubersicht 2 drei Beispiele
fiir die Zusammensetzung . Da die Rezepturen grundsatzlich vertraulich sind, muB auch diese Dar-
stellung allgemein und ohne Nennung des Namens und der SM-Nummer bleiben. -

Ubersicht 2: Beispiele fiir ordnungsgemiiB angemeldete Pflanzenstirkungsmittel

SM XXXX 00-00 (anorganisches Mlttel)
Wiibrige, kolloidale Kieselsaurelosung mit SiOz-Gehalt von 30 % (mit kationischen Stabilisie-

rungskomponenten wie NH3, NaZO KgO oder Mg, JCWCI]S unter 1 %)

SM XXXX-00-00 (orgamsches Mlttel) ' -
Mischung itherischer Ole (Rosmarin®l, Thymiandl, Pfeffenmnzol Basﬂlkumol) <1 %, Ethanol

~ca. 10 %, ca. 90 % dest. Wasser (Sicherheitsdatenblatt vorhanden)

 SM XXXX-00-00 (Homoopathlkum)
Mischung aus:

Grundrezeptur Al: : : T : -
‘Wirkstoffkomplexe = Al (anorgamsche Salze) . D20 594 %
. B1 (Mikronshrstoffe) - . D12 06%
C1 (biologisch-organische Naturstoffc) - D20 396%
: _ D1 (diverse Pflanzenausziige) D8 04%.
© Wirkstoff A2: Frischpflanzenauszug =~ . ' D26

Fertigprodukt: 70 % Al (nochmals bis D11 potenzmn)
- ¥ 30 % A2 (nochmals bis D4 potenziert)

Die Zahl der Anmeldungen von Pﬂanzenstarkungsrmtteln ist in den letzten Jahren stetig gestlegen
Bis 1991 waren etwa 25 Pflanzenstarkungsmittel registriert; in den letzten Jahren kamen jahrlich 20
bis 30 Priparate hinzu. 1997 wurden 57 neue Pflanzenstirkungsmittel registriert, allerdings mehr
als die Hilfte von diesen Homoopathika ein und desselben Typs. Bei den weiteren handelt es sich
um Pflanzenextrakte, -aufbereitungen oder -6le sowie Mischungen auf der Grundlage von Minerali-
en und anorganischen Salzen. Auch diese sind zum Teil ,,aktiviert®, d. h. auf sie wurde Energie
iibertragen. Dies ist auch ein Grund dafiir, weshalb die Zuordnung der Mittel zu definierten Grup-
pen schwierig ist. Zum Teil sind stoffliche Elemente enthalten, zum Teil sind es aber auch die po-
tenzierten Formen — die Ubergiinge sind flieBend. Schlieflich wurden 1997, wie oben bereits ausge-
fithrt, erstmalig drei Priparate auf mikrobieller Basis (zwei Trzchoderma harzianum - Formuherun—
gen und ein Bacillus subtilis - Priparat) angemeldet

- Zwel Wochen vor dem Ende des giiltigen Gesetzes ist der Stand so, dal 183 Pﬂanzenstarkungsmlt-
tel registriert sind. In der verbleibenden Zeit bis zum 30. Juni werden noch einige hinzukommen, so
. daB die Zahl 200 mit Sicherheit erreicht wird.
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Antragsverfahren Pflanzenstiirkungsmittel (ab 1. Juli 1998)

Der zweite Teil dieses Beitrages hat die Verinderungen, die sich mit dem Inkrafitreten des novel-
lierten Pflanzenschutzgesetzes in der Fassung vom 14. Mai 1998 ergeben werden, zum Inhalt. Fiir
das Inverkehrbringen von Pflanzenstirkungsmitteln treten am 1. Juli gravierende Anderungen ein.

Die Pflanzenstirkungsmittel sind neu definiert und inhaltlich erweitert worden. Laut § 2-Nr. 10

Pfl1SchG vom 14. Mai 1998 sind Pflanzenstirkungsmittel ,,Stoffe, die

a) ausschlieBlich dazu bestimmt sind, die Wlderstandsfahlgkmt von ‘Pflanzen gcgen Schad-
-organismen zu erhohen,

b) dazu bestimmt sind, Pflanzen vor nichtparasitiren Beemtrachtlgungen zZu schutzen

¢) fiir die Anwendung an abgeschnittenen Zierpflanzen auBler Anbaumaterial bestimmt sind“.

Nach wie vor gilt, daB die Pflanzenstirkungsmittel ausschlieBlich dazu bestimmt sind, dic Wider-
standsfdhigkeit von Pflanzen gegen Schadorganismen zu erhhen. Das heillt, nach wie vor ist keine
direkte Schutzwirkung erlaubt. Hinzu kommen laut Definition zwei weitere Kategorien. Zum einen
konnen Pﬂanzenstarkungsmlttel auch Stoffe sein, die dazu bestimmt sind, Pflanzen vor mchtpara—

sitiren Beeintrichtigungen zu schiitzen. Diese Stoffe waren bisher den Pflanzenschutzmitteln zuzu- “

ordnen. Die fiir die Anwendung an abgeschmttenen Zlerpﬂanzen bestlnnnten Stoffe untcrlagen bis-
“her keiner gesetzhchen Reglsmerung

Das Inverkehrbringen wird wie bisher im § 31 des Gesetzes geregelt. Danach diirfen Pflanzenstir-

kungsmittel nur in den Verkehr gebracht werden, wenn sie nach Absatz 1 Punkt 1 ,,bei bestim-
mungsgemiBer und sachgerechter Anwendung oder als Folge einer solchen Anwendung keine
schidlichen Auswirkungen ... haben. Die Unschidlichkeit fiir die Gesundheit von Mensch und
- Tier, das Grundwasser (neu aufgenommen) und den Naturhaushalt ist nicht mehr, wie oben kritisch

angemerkt, per definitionem vorhanden, sondern muf in realistischer Weise durch die best1m~'

mungsgemaﬁe und sachgerechte Anwendung swhergestellt werden.

Nach Punkt 2 miissen die Mittel vor dem In'verkehrbn’ngen in cine Liste der Biologischen Bundes-
anstalt tiber Pflanzenstirkungsmittel aufgenommen worden sein. SchlieBlich miissen nach Punkt 3
die Behiltnisse und duBeren Umbhiillungen oder Packungsbeilagen mit den Angaben nach § 31a
Abs. 1 Satz 2 Nr. 1 bis 5 (siehe folgenden Textabschmtt) der Angabe ,,Pﬂanzenstarkungsnuttel“
und der Llstennummer versehen sein.

"Dies 1st eine pnn21plell neue Regelung und ein qualitativ groBer Unterschled Aus dem Anmelde—
verfahren wird ein Antragsverfahren zur Aufnahme in die Liste {iber Pﬂanzenstarkungsrmttel Die
Aufnahme in die Liste wird im Paragraphen 31a geregelt. Pflanzenstirkungsmittel werden in dic
Liste aufgenommen, wenn der Hersteller, Vertriebsunternehmer oder Einfiihrer die Aufnahme be-
antragt. Der Antrag mufl sechs Punkte enthalten. Von diesen sechs sind fiinf mit den bei der An-
meldung nach § 31 des noch giiltigen Gesetzes geforderten fiinf Punkten, die eingangs aufgefiihrt

wurden, identisch.

Neu ist - als Punkt vier cingefiigt - die Notwendigkeit von Angaben zur Wirkungsweise. Dies hat
bei der Interpretation fiir die im Antrag zu erhebenden Forderungen einige Schwicrigkeiten bereitet.
,»Wirkungsweise* ist kein definterter Terminus technicus. Da zu unterstellen ist, daB der Gesetzge-
ber keine hohen Forderungen nach biochemischen Grundlagenuntersuchungen gemeint hat, wurde
" letztlich die Definition zugrunde gelegt. Im Antragsformular, dessen Entwurf gegenwirtig in der
Diskussion ist, wird dem Rechnung getragen. Das Antragsformular wird im Bundesanzelger verif-
fentlicht werden. -
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Nach Absatz 2 § 31a kann die Biologische Bundesanstalt, sofern die ihr vorgelegten Angaben und
Unterlagen zu Bedenken AnlaB geben, ob das Pflanzenstirkungsmittel den Anforderungen nach
§ 31 Abs. 1 Nr. 1 entspricht, vom Antragsteller die Vorlage der fiir eine Priifung des Pflanzenstér-
kungsmittels erforderlichen Unterlagen und Proben verlangen.

Der Absatz 3 beinhaltet wiederum sehr wichtige Neuerungen fiir das Procedere Pflanzenstirkungs-
mittel. Die Biologische Bundesanstalt entscheidet innerhalb von vier Monaten nach Eingang des
Antrages uiber die Aufnahme in die Liste iber Pﬂanzenstarkungsrmttel Bisher war eine Bearbei-
tungsfrist nicht vorgegeben. Wesentlicher noch ist der néichste Satz: ,,Sie trifft ihre Entscheidung
hinsichtlich méglicher schiidlicher Auswirkungen auf die Gesundheit von Mensch und Tier im Be-
nehmen mit dem Bundesmstltut fiir gesundheitlichen Verbraucherschutz und Vetennarmedlzm SO-
wie hinsichtlich moglicher schadlicher Auswirkungen auf den Naturhaushalt im Benehmen mit dem
Umweltbundesamt.” Die Einbeziehung der auch bei der Zulassung von Pflanzenschutzmititeln be-
teiligten Behorden bedeutet eine véllig neue Situation. Um den Vorgaben zeitlich und inhaltlich
gerecht zu werden, wurde ein Ablaufschema fiir die Bearbeitung des Antrags zunichst in der BBA,
dann parallel in der BBA, im BgVV und im UBA entw1ckelt

Paragraph 31a Abs. 4 regelt, daB die Aufnahrne in die Liste abgelehnt wird, wenn sich aus den Un-
terlagen oder Proben erglbt daB ein- Pﬂanzenstarkungsmlttel den Anforderun gen nach § 31 Abs. 1

Nr. ] mcht entspncht

. SchlieBlich noch zum inhaltlich ebenfalls neuen § 31b: Er beinhaltet die Priifunig durch die Biologi-

sche Bundesanstalt, und zwar auch nach Aufnahme des Pflanzenstirkungsmittels in die Liste, falls

* Unterlagen und Proben zu Bedenken Anla$ geben, ob das Mittel den Anforderungen nach § 31
. Abs. 1 Nr. 1 entspricht. Ergibt eine nachtriagliche Priifung, daB ein in die Liste aufgenommenes

= Pflanzenstirkungsmittel den Anforderungen mcht entspncht so streicht dle BlOlOg]SChC Bundesan-
o stalt das Mlttel aus der Llste :

) ‘Nach § 31b Abs. 3 macht dlC BlO]OngChe Bundesanstalt die Aufnahme in die Llste uber Pﬂanzen—
" starkungsmlttel und das Strelchen aus der Llste 1m Bundesanzelger bekannt. |

D1e wesentlichsten Anderungen die 31ch mit Inkrafttreten des Pflanzenschutzgesetzes in der Fas- -
sung vom 14. Mai 1998 fiir das Inverkehrbringen von Pﬂanzenstarkungsm1tteln ergeben, sind wie
folgt zusammenzufassen: :

. PﬂanZenst'eirkungsmittel diirfen nur in den Verkehr gebracht werden, wenn sic bei bestim-

“mungsgemiifler und sachgerechter Anwendung oder- als F olge einer solchen Anwendung
" keine schidlichen Auswirkungen ... haben.
e Aus dem Anmeldeverfahren wird ein Antragsverfahren zur Aufnahme in die Liste iiber
Pflanzenstirkungsmittel, Inhalt und Form des Antrags werden vorgegeben.

'« Es gibt cine dffentliche Liste iiber Pﬂanzenstarkungsnnttel von der auch nachtraghch Strei-

chungen moglich sind.

* Die Entscheidung iiber die Aufnahme in die Liste erfolgt innerhalb von vier Monaten und
‘wird im Benehmen mit dem Bundesinstitut fiir gesundheitlichen Verbraucherschutz und
Veterinirmedizin und dem Umweltbundesamt getroffen -

Fazit ist, daB es fur die Pﬂanzenstarkungsrmttel mit dem novellierten Gesetz in der Zukunft einige
sehr wichtige positive Anderungen geben wird. Wichtigstes Problem fiir die Zukunft bleibt wie bis-
her die fehlende Sicherheit in der Wirkung, d. h. der nicht erforderliche Nachweis der Wirkung. Im
Unterschied -zum Zulassungsverfahren bei den Pflanzenschutzmitteln mufl der Antragsteller die
Wirkung des Pflanzenstirkungsmittels nicht mit entsprechenden Daten belegen. Dies muB folglich
anders geregelt werden, und das heuuge Fachgesprach soll auch in dieser Rlchtung einen Beitrag

leisten.
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Biologische Wirkung und Emsatzmogllchkelten von Pﬂanzenstarkungsmltteln fiir den 6kolo-
gischen Landbau = : :

Dr. Annegret Schmitt :

Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft, Institut fiir biclogischen Pflanzenschutz,
HeinrichstraBe 243, 64287 Darmstadt

Pflanzenstirkungsmittel sind als Stoffe definiert, die dazu bestimmt sind, die Widerstandsfahigkeit
der Wirtspflanzen zu erhéhen. Handelt es sich um einen Befall mit Krankheitserregern, so kann sich
die Erhthung der Widerstandsfahigkeit entweder so &uBern, daB die Symptomausprigung vermin-
dert wird, oder aber, da dic Ertragsbildung trotz weitgehend unvermindertem Befall positiv beein-
fluBt wird. Ersteres bezeichnet man als induzierte Resistenz, letzteres als induzierte Toleranz. Indu-
zierte Resistenz zeichnet sich dadurch aus, dafl es sich um die Steigerung der natiirlichen Wider-
standsfihigkeit einer Pflanze ohne Verinderung ihrer genetischen Konstitution handelt, das heiBt,
daB diese Resistenz auch nicht vererbbar ist, sondern durch die Applikation eines sog. Induktors nur
fiir eine bestimmte Zeit erzeugt und aufrechterhalten wird. Den Ablauf der an der induzierten Resi-
stenz beteiligten Prozesse kann man sich grob wie folgt vorstellen: Der Induktor muB von der
Wirtspflanze. erkannt werden. Es kommt darauthin zur Bildung eines endogenen Signals, das die
Information in der Pflanze weiterleitet und in der Folge zu einer Genaktivierung fithren kann. Die
Demcthyherung von DNA wurde nach Applikation von Resistenzinduktoren in vielen Wirtspflan-
-zen nachgewiesen. Uber Genprodukte kann es dann zur Ausprigung von mechanischen Barrieren,
‘wie Zellwandverstirkungen oder Papillenbildung, kommen. Die Bildung ven sogenannten PR-
Proteinen (w:a. Enzyme wie Chitinasen oder Glukanasen, die das Pathogen direkt angreifen kon-
- nen), Phytohormonen oder auch Phytoalexinen richtet sich- als chemische Antwort der Pflanze dann
ebenfalls gegen den Pathogenbefall.. S - '

~ Ein Beispiel eincs Resistenzinduktors, der in Bezug auf Mechanismen und Wirkung sehr gut unter-

sucht ist, ist ein Pflanzenextrakt aus Reyroutria sachalinensis, dem Sachalin-Staudenknéterich. Das
erkungsspektrum dieses Pflanzenextraktes, der als Pflanzenstirkungsmittel unter dem Namen
'MILSANA angemeidet ist, ist breit. Er wirkt insbesondere gegen Echte Mehitaupilze in verschiede-
nen Kulturen wie Gurken, Tomaten, Begonien. AuBerdem wurden Wirkungen gegenuber Nelken-
rost und auch gegeniiber Grauschimmel an Gurkenbliiten und Paprika nachgewiesen. Weiterhin

ergaben sich Hinweise, daB der Extrakt aus R. sachalmenszs ebenfalls eine erkung gegenuber

Virusinfektionen und Bakteriosen besitzt.

Zu den Wirkungsmechanisme’n,-- die fiir den Extrakt aus- Reynoutria sachalinensis bekannt sind,

zihlen morphologische Verinderungen, wie die: Ausbildung von Papillen zur Abwehr des Eindrin- .

gens von Schadpilzen, sowie eine verstirkte Lignifizierung der Zellwiinde. Auch der Habitus der
behandelten Pflanzen wird beeinfluBt. Bei Begonien kommt es nach Behandlung mit R. sachalinen-
sis zu einer Unterdriickung der Seitentriebe bei gleichzeitiger Férderung des Haupttriebs. In diesem
Fall ergibt sich daraus sogar ein direkter Vorteil fiir den Begonienanbauer, der normalerweise die
Seitentriebe per Hand entfernen miiBte. Stoffwechselveranderungen manifestieren sich in Form
einer Erhshung des Chlorophyllgehaltes behandelter Pflanzen, ciner verstirkten bzw. beschleunig-
ten Produktion von Hydrolasen und Enzymen des Phenolstoffwechsels, sowie in verzégerter Senes-
zens und verstirkter Bliiteninduktion. Kiirzlich konnte die Bildung von Phytoalexmen in Gurken
nach der Behandlung mit MILSANA nachgewwsen werden

Die folgende Definition zur induzierten Toleranz wurde von Frau Dr. Seidel aus Kleinmachnow in

Anlehnung an die Definition von Aust et al. vorgeschlagen. Induzierte Toleranz ist dabei definiert
als ,,Fahigkeit einer Pflanze, ohne Abwehr des Stressors, Schaderregerbefall oder die Einwirkung
abiotischer StreBfaktoren unter geringerer EinbuBe an Lebens- und Leistungsfihigkeit zu iiberste-
hen, als intolerante Pflanzen bei gleicher Belastungsintensitdt”. Das heiBt also, daB die Pilanze dazu

befdhigt wird, ihre Ertragsbildung und ihre Leistungsfahigkeit trotz Schaderregerbefall aufrecht zu
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erhalten. Im optimalen Fall kann es sogar zu einem Mehrertrag kommen. Als Mechanismen kom-
men dabei die Inaktivierung von Erregerenzymen oder Erregertoxinen in der Pflanze in Frage.
Weiterhin kann die Stabilisierung der Sink-Source-Verhiltnisse dazu beitragen, daB Nihrstoffe
weitgehend der Pflanze und nicht dem Pathogen zur Verfiigung stehen. Dadurch kann es dann trotz
Befalls zur Bildung von Nihrstoffreserven in Speicherorganen oder zur Fruchtbildung kommen.
Des weiteren konnen Faktoren wie eine Verzgerung der Seneszens oder auch generell die Fihig-
-keit zu einem Kompensationswachstum von ausgefallenen Pﬂanzenteﬂen zur Ausbildung von indu-
zierter Tolcranz beitragen. : :

Induzierte Toleranz hat bislang bei der Bewertung von Pflanzenstirkungsmitteln nicht im Vorder-
grund gestanden, obwohl sie ein sehr interessanter Ansatz ist, wie das folgende Beispiel verdeutli-
chen soll. In einem Projekt der Biologische Bundesanstalt fiir Land und Forstwirtschaft, Institut fiir
biologischen Pflanzenschutz, wurden in Zusammenarbeit mit der Sichsischen Landesanstalt fiir
Landwirtschaft Pflanzenextrakte zum Einsatz in einem System, welches auch fiir den 6kologischen
Landbau von besonderem Interesse ist, gepriift: gegen Phylophiora infestans an Kartoffeln. In drei
verschiedenen Jahren wurden Kartoffeln an zwei Standorten mit einem Pflanzenextrakt aus Rha-
barber, mit Bordeauxbriihe und einer chemischen Variante gegen P. infestans behandelt. Im Fall der
chemischen Variante und - Bordeauxbrithe kam es in den meisten Fillen zu deutlichen Befallsre-
- duktionen. Die Behandlung mit dem Pflanzenextrakt erbrachte dagegen, was den Befall der Pflan-
zen mit dem Pathogen betraf, kaum Unterschiede zur unbehandelten Kontrolle. Wiirde man mit der
Beurteilung der Wirkung des Extraktes an dieser Stelle enden, so kiime sicherlich ein falsches Bild
zustande. Bei der Betrachtung des Ertrages ergab sich nimlich, da} es in zehn von insgesamt zwdlf
Versuchen mit dem Rhabarberextrakt zu Ertragssteigerungen im Vergleich zur unbehandelten Kon-
trolle kam, obwohl der Befall der Pflanzen nicht oder kaum reduziert war. Die Qualitiit des Ernte-
- gutes war nicht negativ beeinfluBt. Im Durchschnitt konnte ein signifikanter Mehrertrag von 12 %
in dieser Variante nachgewiesen werden. Er lag damit ebenso hoch wie der Mehrertrag, der durch
die Anwendung von:3 kg Cwha (Kuperoxychlorid) erreicht wurde. Eine Erklarung fiir die gute Er-

tragswirksamkeit des Pflanzenextraktes kénnte auch hier in verianderten Sink-Source-Verhiltnissen -

in ‘der Pflanze gelegen haben. Andererseits ist es auch méglich, daB es aufgrund einer ze1tl1chen
: Verzogerung des Befalls zZu dlesern Mehrertrag gckommen ist. : PR

Dlese Untersuchungcn sind ein Bel_splel-dafur, daf auch fiir den okologischen Landbau, in dem -
Kupfer zunehmend kritisch diskutiert wird, in Zukunft Ansitze fiir alternative Losungsmoglichkei-
‘ten vorhanden sind. Hervorzuheben ist dabei besonders, dafl das Augenmerk bei sclchen Untersu-
~chungen nicht unbedingt nur auf den Befall einer Pflanze gerichtet sein sollte. Insbesondere soll
~‘auch die Auswirkung eines potentiellen alternativen Mittels auf den Ertrag und auf die Qualitat des
Produktes mit in die Beurteilung einbezogen werden, da dies die beiden Merkmale sind, dle fiir den
Erzeuger und den Verbraucher von vornehmlichem Interesse sind. -
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Anforderungen an Pﬂanzenstarkungsmlttel aus der Sicht des dkologischen Landbaus
-Dr. Manon Haccius
AGOL e. V., Brandschneise 1, 64295 Darmstadt

Grundsitzliches

Okologischer Landbau sichert die Bodenfruchtbarkeit und stirkt die Widerstandsfihigkeit der
Pflanzen durch vorausschauende Pflege. Die standortgerechte Bodenbearbeitung und die Diingung
mit betriebseigenen organischen Substanzen stehen hier im Vordergrund. Okologischer Landbau
will moglichst schliissige, intelligente Bemebsmanagmentsysteme einrichten, die schidliche Aus-
wirkungen der Produktion minimieren. In der Regel halten Okolandwirte Vieh, das sie iiberwiegend
mit selbsterzeugten Futtermitteln ernihren. Der Futtermittelanbau erleichtert weitgestellte Frucht-

folgen.

An die Stelle des Herbizideinsatzes im konventionellen Pflanzenbau zur Bekimpfung des Unkrau-
tes tritt im Skologischen Landbau die Verdrangung von Unkriutern durch geschickte Fruchtfolge-
planung, Untersaaten und Bodenbearbeitung. Gegen Insekten geht man dhnlich vorbeugend vor.
Auf den Einsatz besonderer Mittel kann der Skologische Landbau im allgemeinen Pflanzenbau
weithin verzichten. Zur Not werden bei auBergewohnhchcm Schidlingsdruck Eﬁragsembuﬂen hin-

genommen

Bei Sonderkulturen (Obst, Wein, Hopfcn chgemuse) konnen Ertragsschwankungen die betriebli-
* che Existenz gefihrden. Ungewdhnliche Trockenheit, Feuchtigkeit zur falschen Jahreszeit oder eine
- Insektenkalamitét lassen in Sonderkulturen das.dkologische Management durch-die ‘Grundpflege-

‘maBnahmen cher entgleisen. Deshalb sind Schutz und Stirkung der Pflanzen anch mit von aufien in
den Betnieb hincingenommenen Mitteln in kologischen Sonderkulturen bedeutsam. S

Pflanzenstirkungsmittel passen gut in das Konzept des 6kologischen Landbaus, der nicht so sehr
das Unerwiinschte unterdriicken, sondern das Erwiinschte stimulieren, also fordern-und stiirken will.
 Wie die Mittel wirken und was sie bewirken sollen, beschreiben andere Beitrige. Ich will hier die
formellen Voraussetzungen ihres Einsatzes im dkologischen L.andbau vorstellen.

Rechtsrahmen I . ' o . L < -

Welche Pflanzenschutzmittel, Pflanzenstirkungsmittel, Pflanzenpflegemittel oder andere Mittel, die
Lebensvorginge von Pflanzen beeinflussen sollen, diirfen im 6kologischen Landbau cingesetzt
werden? Dies regelt das europiische Gemeinschaftsrecht: Eine EG-Verordnung von 1991 setzt fiir
alle Mitgliedstaaten verbindliches Recht. Es verdringt das nationale Recht der Mitgliedstaaten. Die
Verordnung iiber die Kennzeichnung von Produkten aus dkologischem Landbau mit einem Hinweis
auf diese Herkunft aus dem Jahre 1991 wurde verschiedentlich verindert. Die Verinderungen wir-
ken in ihrem Zusammenspiel verwirrend, vielleicht auch iiberraschend. Zur besseren Verstindlich-
keit der heutigen Rechtspraxw will ich diesen juristisch-dogmatischen Zusammenhang darstellen:

Zunichst definiert die Verordnung 2092/91 "den &kologischen Landbau". Artikel 6 legt fest, daB
okologischer Landbau "einschlieBt", daB "als Pflanzenschutzmittel, Detergentien, Diingemittel, Bo-
denverbesserer oder zu anderen Zwecken, die in Anhang II fiir bestimmte Stoffe aufgefiihrt sind",
nur in den Anhingen gelistete Erzeugnisse verwendet werden: Diese Formulierung wurde 1995

durch eine Ratsverordnung abgeindert.
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Die gesetzliche Definition des Oko-Landbaus nutzt das System der "Positivlisten”, wic es die
AGOL-Verbinde in jahrzehntelanger Praxis entwickelt haben. Nach dieser Definition dilrfen be-
stimmte Substanzen als Betriebsstoffe in die Produktion nur dann eingefiihrt werden, wenn sie aus-
driicklich aufgelistet wurden. Nicht Wirkstoffgruppen oder Handelsnamen werden gelistet, sondern
Substanzen mit ihren generischen Bezeichnungen.

Wichtig ist, daB der Gemeinschaftsgesetzgeber dies nicht als umfassende und durchgingige Regel
fiir jedweden, in den Oko-Betricb eingefiihrten Betriebsstoff festgelegt hat, sondern nur fiir Stoffe,
die vier bestimmten Zwecken dienen. Es handelt sich um den Einsatz als: :

(1) Pflanzenschutzmittel, g

(2) Detergentium,

(3) Diingemittel,

(4) Bodenverbesserer und

(5) - dies ist wichtig - auch fiir alle anderen Zwecke, dle in Anhang II fiir bestimmte Stoffe aufge—

fiihrt sind.

Geiinderte Positivlisten

Wenn nun Stoffe fiir andere Zwecke in den Anhang II aufgenommen werden, als die in den Punkten
(1) bis (4), fiihrt dies zu einem Verbot des Einsatzes anderer, nicht gelisteter Stoffe fiir den gleichen
- Zweck. Praktische Folge ist, daB nicht der Agrarministerrat durch e¢ine Anderung des Artikel 6 Stof-
= fe fiir weitere Verwendungszwecke listungspflichtig macht, sondern daf die Listungspflicht durch
. Kommissionsverordnung erweitert werden kann. Dies ist angesichts der komplexen fachlichen
- Materie wahrscheinlich sachdienlich. Wir miissen aber schauen, ob und welche Zwecke, die nicht

o schon in Artlkel 6 (l) (b) aufgefuhrt sind, durch Anhang I hstungspﬂlchng gemacht wurden.

D1es konnte durch d1e Komm15510nsverordnung vom Juh des vergangenen Jahres geschehen sein.

2+ Die Priifung des. Anhangs zeigt aber, daB dies nicht der Fall war: Diese Verordnung 1488/97/EG der
“r Kommission #nderte zwar den Anhang IT wesentlich.ab, insbesondere auch die -Uberschriften. Es

- werden aber keine neuen, in Artikel 6 noch nicht genannten Verwendungszwecke eingefihrt.

- Bei den Pflanzenschutzmitteln weist eine Fufinote darauf hin, daBl die aufgefiihrten Substanzen nur

gemil "spezifischer Rechtsvorschriften fiir Pflanzenschutzmittel, die im Mitgliedstaat fiir die An-
wendung des Erzeugnisses gelten”, eingesetzt werden diirfen. Es wird angegeben,-daB in einigen
Miigliedstaaten bestimmie Substanzen nicht als Pflanzenschutzmittel gelten, wie z. B. "Bienen-
wachs” beim Einsatz fiir den Baumschmtt oder' Quarzsand als Repellent : '

Gesteinsmehl, Propohs Kleselgur Natriumsilikat und Natriumbikarbonat sind nicht im Anhang |
Teil B nach der neuen Fassung entsprechend der Kommissionsverordnung 1488/97/EG aufgefiihrt,
obwohl sie nach der Fassung der Ratsverordnung aus dem Jahre 1991 aufgefiihrt waren, Die Kom-
mission schlieBt daraus nicht, daB der 6kologische Landbau sie nicht einsetzen darf. Ich zitiere aus
dem Protokoll der Arbeitsgruppe der Kommission vom 5. und 6. Februar 1998: "This does however
not mean that their use ist completely excluded in organic farming”. Die Kommission trug nach
dem Protokoll des Artikel-14-Ausschusses in dessen Sitzung vom 05. und 06.02.1998 folgerichtig
weiter vor, daB Artikel 6 (1) (b) nur den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln, Detergentien, Diinge- -
mitteln und Bodenverbesserern reguliert und nicht den Gebrauch von anderen Produkten, fiir die
kein anderer spezifischer Zweck in Anhang Il niedergelegt ist. :

Nur die Nutzung von Substanzen fiir die aufgefithrten Zwecke sei listungspflichtig und - ich zitiere
- "... not of other products for which no other specific purpose ist specified in Annex II". Die Ar-
beitsgruppe bei der Kommission vertrat den Standpunkt, daB die genannten Substanzen in einigen
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Mitgliedstaaten nicht als Pflanzenschutzmittel angesehen wiirden. Es sei daher ratsam, daB andere

Mitgliedstaaten fiir die Zwecke des dkologischen Landbaus ebenso verfahren damit der Gebrauch
dieser Produkte im 6kologischen Landbau harmonisiert werde. ' :

Aus diesem Zusammenhang wird von den Kommissionsmitarbeitern der SchluB gezogen, da nur
Pflanzenschutzmittel im engeren Sinn, also solche, die auf Schadorganismen wirken, listungs-
pflichtig sein sollen. Demgegeniiber seien die Pflanzenstirkungsmittel grundsitzlich nicht listungs-
pflichtig, weil sie weder nach dem Wortlaut des Artikels 6, der von "Pflanzenschutzmitteln” spricht,
noch durch Formulierungen des Anhang II erfalit seien. Dies ist die gegenwartlg gememsame Auf-
fassung der an der Entstechung der gesetzhchen Norm Beteiligten.

Zweifel an der Richtigkeit der vorgetragenen Auffassung konnten entstehen, weil die Richtlinie des
Rates 79/117/EWG den Begrff "Pflanzenschutzmittel” definiert als: "Wirkstoffe und Zubereitun-
gen, ... dic dazu bestimmt sind, ..., die Lebensvorginge von Pflanzen zu beeinflussen, ohne ihrer
Erndhrung zu dienen”. Damit kénnten auch Pflanzenstirkungsmittel nach der Legaldefinition in der
Ratsrichtlinie von 1979, auf die Artikel 4 Nummer 7 der Verordnung 2092/91 verweist, Pflanzen-
schutzmittel im Sinne der Okoverordnung 2092/91 sein. Es fillt aber auf, daB das neugefalte deut-
sche Pflanzenschutzgesetz (§ 2 Nr. 9 ¢) genau die gleiche Formulierung fiir seine eigene Definition
des Pflanzenschutzmittels iibernimmt, aber mit der erkldrenden Klammer "(Wachstumsregler)" er-
-giinzt. Diese Erginzung macht nur Sinn, wenn der deutsche Gesetzgeber der Auffassung ist, daB dic
‘gleiche Formulierung in der EU-Richtlinie ebenfalls nur die Wachstumsregler erfat und eben nicht
dic Pilanzenstirkungsmittel. Dann ist es in der Tat so, daB der Einsatz von Pflanzenstirkungsmit-
teln im &kologischen Landbau vom Gesctzgcber kemcr besonderen Llstungspﬂlcht unterworfcn
wurde -

In der Positivliste des Anhang II B der EG Vcrordnung Oko-Landbau stehen Pilanzenschutzmittel,

_die als solche durch die BBA zugelassen, und andere, die nicht zugelassen sind. Die Neufassung des

- deutschen’ Pflanzcnsc.h.utzgesetzes' sieht vor, daB auch im Handel erworbene.Substanzen, die der

-Okolandwirt nach Anhang II Teil B-als Pflanzenschutzmittel einsetzen darf, die aber in Deutschland
nicht zugelassen sind, im deutschen Oko-Landbau eingesetzt werden diirfen, 'wenn sie in- dcr Llste
der Blologlschen Bundesanstalt gefuhrt werden (§ 6a Abs 4 Nr. 3b). -

"Der Gesetzgeber hatte zunichst eine recht kurze Liste von vorwiegend aus Naturstoffen bestehen-
den, traditionell im 6kologischen LLandbau eingesetzten Substanzen aufgestellt. Neben Naturstoffen,

Kupfersalze aufgefiihrt. Diese werden von den Sonderkulturerzeugern gegen pilzliche Erkrankun-
gen bentigt. Diese Liste umfabBte nicht ausschlieBlich Pflanzenschutzmittel im Sinne des Gesetzes.
Entgegen dieser irrtiimlicherweise verschiedentlich geduBerten Meinung verweist die Verordnung
2092/91/EG nur beziiglich der Schutzzwecke, nicht aber beziiglich Zulassung, Bezeichnung oder
Vorschriften des Inverkehrbringens auf die nationalen Pflanzenschutzgesetze. '

Der gelegentlich gehorte Vorwurf, der 6kologische Landbau wehre sich gegen die Regeln des all-
gemeinen Pflanzenschutzrechts, ist falsch. Er ist unfair, weil ja der Gkologische Landbau nur einen
Bruchteil jener naturfremden Substanzen einsetzt, die sonst in der Landwirtschaft flachendeckend
ausgebracht werden. Vorhaltungen, der kologische Landbau beriicksichtige nicht dkotoxikologi-
sche Erwigungen, sind auch unrichtig, wenn es um Naturstoffe geht. Als Beispiel sei das Neem
genannt. Die vielfiltige Zusammensetzung der Naturstoffe verhindert, daB Insekten oder Mikroor-
ganismen gegen sie Resistenzen aufbauen, wie das bei synthetisierten, definierten Stoffen leicht

geschieht.

wie beispielsweise Pyrethrum oder dem traditionellen- Insektenmittel Schmierseife, waren auch

S
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o Pﬂanzenstﬁrkungsnxitfel

Seit der Revision von Artikel 6 in 1995 und Anhang II in 1997 wird durch die Behorden in Briissel
und Bonn nicht mehr vertreten, da jegliche, von auBen in den Oko-Landbau-Betrieb eingefithrten
Substanzen der expliziten Listung bediirfen. Vielmehr wird festgestellt, da Pflanzenstiarkungsmit-
tel ohne Erlaubnisvorbehalt eingesetzt werden diirfen. Dies hat bei den Erzeugern, Kontrollstellen
und Beratungseinrichtungen, insbesondere bei der Offizialberatung, groBe Verunsicherung ausge-
l8st. Es ist vielerorts nicht klar, was eingesetzt werden darf und was nicht. Unsicherheit besteht, wie
bei Stoffen mit vielfiltiger Wirkung vorzugehen ist, die auch zu Diingezwecken genutzt werden, so

. Pflanzenjauchen oder Gesteinsmehle. Unklar ist ferner, wie es Imt selbst hergestellten Mitteln aus
heimischen Pﬂanzen oder dcren Drogen steht.

Die Biologische Bundesanstalt fithrt nach § 31 Pf1SchG eine Liste der Pflanzenstidrkungsmittel (dic
aber bisher nicht verdffentlicht wird). Nur solche Mittel, die dort aufgefiihrt sind, diirfen als Pflan-
zenstirkungsmittel in den Verkehr gebracht werden. Diese Listung ist aber nicht Voraussetzung fiir
die Verwendung einer Substanz zur Pflanzenstirkung durch den Landwirt. Dies gilt auch fiir Oko-
bauern. Nach den abschlicBenden gesetzlichen Vorgaben der EG-Verordnung 2092/91 kénnen da-
her gegenwirtig alle Substanzen als Pflanzenstirkungsmittel im Skologischen Landbau eingesetzt
- .werden: Zu diesem Zweck in den Verkehr- gebracht werden diirfen-in. Deutschland nur die in der
Liste nach § 31 PﬂSchG aufgefuhrten : : o :

Anfordei-ungen_an Pﬂanzehstﬁrkungsmittel

Nach.der Auffassung der in den Verbiinden der AGOL zusammengeschlossenen Landwirte sollen
. Pflanzenstirkungsmittel nur eingesetzt werden, wo sie notwendig, wirksam und Skotoxikologisch
- unbedenklich sind. Auch sollen sie aus Naturstoffen (mineralischer, pflanzlicher und tierischer so-
. wie mikrobieller Herkunft) bestehen. Sie sollen nur méglichst einfache Aufbereitungsverfahren

:  » durchlaufen haben. In.der Regel handelt es sich um langjihrig bewiihrte Mittel, die nicht selten
== -"Hausmittelcharakter" haben, und um deren Wirksamkeit man aus Erfahrung, nicht immer aufgrund

- wissenschaftlicher - Untersuchungen weil. Manche der : Substanzen verstirken die Cuticula der
Pflanzen und verhindern fiir Insekten oder mikrobielle Schaderreger das Eindringen durch die
Blattoberflache. Manche Substanzen losen unspezifische Resistenz- oder Toleranzbildung, evtl.
durch Phytoalexine, aus. Genau bekannt sind die Wirkmechanismen oft noch nicht.

Sorge bereiten bei Pflanzenschutz- und Pflanzenstarkungsmitteln des okologischen Landbaus z. T.
die Formulierungshilfsmittel. Das Forschungsinstitut fiir biologischen Landbau (FIBL) in der
Schweiz befalt sich seit einigen Jahren mit der Beurteilung solcher Substanzen auf ihre Tauglich-
- keit und Systemkonformitit im 6kologischen Landbau. Die Schweizer Kollegen lieBen sich mit viel
Geduld, in zihen Verhandlungen und unter Zusage strengster Vertraulichkeit die Rezepturen der
Hersteller offenlegen und beurteilten die Formulierungshilfen und Additive unter &kotoxikologi-
schen Erwdgungen. Sie fanden, daB gut einhundert Formulierungshilfen zum Einsatz kommen. Et-
wa zehn Prozent davon stuften sie als fiir den dkologischen Landbau unerwiinscht ein. Gut zwanzig
Prozent werden so beurteilt, daB mittelfristig Anderungen der Formulierung seitens der. Hersteller
entwickelt -werden sollten, damit die Produkte guten Gewissens auch weiterhin im okologlschen
Landbau zum Einsatz kommen kénnen.

Eine solche Hilfsstoffliste fiir den tkologischen Landbau macht allerdings nur dann Sinn, wenn sie
auch bei den Behorden Bestand hat und wenn sie, nicht zuletzt deshalb, seitens der Offizialberatung
als Instrument akzeptiert wird. Eine solche Liste darf nicht statisch sein; sie bedarf der regelmabi-
gen Aktualisierung. Die Fachgespriche mit den Anbietern von Hilfsstoffen und Pflanzenschutz-
mitteln sind duferst niitzlich; wenn diese erst einmal wissen, wo dem &kologischen Landbau hin-
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sichtlich der Formulierungshilfen der "Schuh besonders driickt”, sind sie i.d.R. zur Kooperation

bereit und entwickeln ihre Mittel gemiB dem Bedarf der Zielgruppe weiter. Die AGOL.-Verbiinde
erwigen daher ebenfalls, ein solches Instrument ANl schaffcn :

Exkurs zu Kupfermitteln

Eine Gruppe von Pflanzenschutzmitteln, die im 6kologischen Landbau seit vielen Jahrzehnten ein-
gesetzt wird, bilden die kupferhaltigen Mittel. Diese bringen aus Umweltschutzerwigungen zuneh-
mend Kritik ein. Es kann im Moment auf ihren Einsatz. allerdings nicht verzichtet werden. Die
hochpotenten, nicht persistenten, modernen Pflanzenschutzmittel stellen keinen Ausweg dar. Der
Eingriff solcher Mittel in den Naturhaushalt ist radikal, und mit uniiberschaubaren Wirkungen der
Abbauprodukte ist zu rechnen. Die Metaboliten der nicht persistierenden Mittel verdampfen in die
Atmosphire, regnen ab und werden {iber weite Strecken mit dem Wind verbracht. Nicht persistente
Mittel gibt es nicht. Die xenobiotischen Substanzen bleiben in der Umwelt erhalten. Oko-Landbau
will gerade auch die noch nicht erkennbaren Risiken der Pestlzlde vermeiden, indem im Zweifel
rnoghchst emfache M1ttel emgesetzt werden. :

Die Oko—Landb‘au-Orgamsatlonen in 'Deu'tschland,- Osterreich und in der Schvﬁeiz haben strikte An-

wendungs- und insbesondere Mengenbeschriankungen des Cu-Einsatz erlassen. So gestattet. bei- -

spielsweise der Oko-Weinbau in Deutschland eine maximale Ausbringungsmenge von 3 kg
Cu/ha/Jahr; in besonderen Fillen kann diese Aufwandmenge bis auf 4 kg Cu ausgedehnt werden.
Solche Fille liegen dann vor, wenn feuchte und warme Jahre den Pilzdruck im 6kologischen Win-
gert iiberproportional erhdhen. Fiir die Anwendung in Hopfen wurde eine Menge von 4 kg/ha/Jahr
festgesetzt. In anderen Kulturen wird Kupfer nur selten eingesetzt. Diese Anwendungsbeschrin-

£
s

. kungen sind nicht an Ausbringungshdufigkeiten gebunden. Vielmehr kommt Pflanzenschutztechnik

zum Einsatz, die auf das Ausbringen geringster Mengen ausgerichtet ist. Em Beschra:nken auf nur
: emzelne Ausbnngvorgangc muB als mcht sachgerccht abgelehnt werden. :

Es werden ausschhethh die sogenannten Genngkupfenmttel emgesetzt Dles 1ist-anders als in den

siidlichen Nachbarlindern, wo nicht selten noch mit stirker kupferhaltigen Mitteln, gelegentlich
sogar als Hausmittel in dem Betrieb angeriithrt, gearbeitet wird. Als Entwicklungspfad ist auch an
eine weifere Reduktron der Kupfermengen durch geelgnete Formuherungshllfen zu denken. -~

o Zukunft '

Der Ansatz der Resistenzinduktoren soll we1terentw1ckelt werden ‘Sicher glbt es auch noch weltere
Naturstoffe, mit denen man arbeiten kdnnte. Und schlieBlich ist an mikrobielle Antagonisten zu
denken. Wenn diese Forschung mit Einsatz von Personal und Geldmitteln intensiv vorangetricben
wird, ist davon auszugehen, daB in fiinf bis zehn Jahren geniigend Kenntnisse vorliegen und An-

wendungsreife erreicht wird. Dann sollte es moglich sein, mit stirkeren Beschrinkungen in die -

- Kupfermittel zu gehen. Hier sind die regulicrenden Behérden in Berlin, Bonn und Briissel zu akti-
ver Mithilfe aufgerufen. Der - noch kleine - Wirtschaftssektor alleine wird das nicht leisten konnen.

- Denn die Entwwklungskosten smd hoch und d1e zur ZeH (noch) verfiigharen Alternatlven recht -

PI‘CISWCI't

Wir verstechen den Wunsch beispielsweise des Umweltbundesamtes oder der Generaldirektion Um-
welt in Britssel, den Einsatz von Kupfermitteln immer weiter zu beschrianken, ja aus dieser Tech-
- nologie iiberhaupt auszusteigen. Wir bitten aber nachdriicklich darum, diesen Ausstieg schrittweise
) 50 Vorzunehrnen daB die Erzeuger nicht massive wirtschaftliche EmbuBen h1nnehmen miissen.
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Einsatz von Pﬂanzenstarkungsnutteln im okologischen Weinbau

Dr. Uwe Hofmann
Internationale Beratung im $kologischen Weinbau — Arbeltskre1s Wissenschaft und Forschung im
Bundesverband Okologlscher Wembau Geisenheim, Prilat Werthmannstrabe 37, 65366 Geisen-

hclm

- Einleitung

Die Pilzbekdmpfung im okologischen Weinbau erweist sich nach wie vor als der schwierigste
Schritt hin zu einer umweltvertriiglichen Bewirtschaftung. Gegen die im letzten Jahrhundert einge-
schleppten Krankheiten Plasmopara viticola (Falscher Mehltau) und Qidium tuckeri (Echter Mehl-
tau) besitzen die Européderreben nur unzureichende Widerstandskraft. Die Grundsitze der skologi-
schen Pflanzenpflege (Kombination von Bodenfruchtbarkeit, organische Diingung, Begriinung,
Sorten und KulturmaBnahmen) missen je mach Witterungs- und Infeknonsbedmgungen durch
Pflanzenschutz- und/oder Pflanzenstirkungsmittel ergéanzt wcrden

Traditionell werden im 6kologischen Weinbau die Pflanzenschutzmittel Kupfer sowie Schwefel zur

" Bekdmpfung der beiden Krankheiten eingesetzt. Die Anwendung von Kupfer ist bei mehrmaligem
~ Einsatz auf eine Gesamtkupfermenge von 3 kg metallisches Kupfer/ha und Jahr begrenzt. Diese

geringe Kupfermenge sowic die Diskussion um Kupfer in der Offentlichkeit haben dazu gefiihrt,

- Ersatzstoffe auf der Basis von Tonerden und Gesteinsmehlen auszuprobieren. Die belden ‘wichtig-
e sten auch in der Prams bedeutendsten Praparate sind Ulmasud und Myco-Sin. x

: Ulmasud

Ulmasud ist ein aufbereitetes Tonmineral, das als Pulver feinst vermahlen im Handel angeboten
wird. Der Gehalt an wertbestimmenden Inhaltsstoffen liegt bei- ca. 80 % Siliziumoxid, 10 bis 12 %

# - 2 Aluminiumoxid und ca. 25 % Titanoxid. Daneben sind Spuren von Kupfer, Eisen und Zink nach-
" weisbar. Der optimale pH-Bereich liegt zwischen 3 bis 3,5. Die durch die Aufspaltung des Tonmi-

nerals frei werdenden Aluminium-Ionen sind die eigentlichen Triger der Wirkung und bilden die .
Grundlage fiir die von der Pflanze ausgehenden Widerstandskraft auf der Basis der ,Induzierten
Resistenz”. Das Mittel ist prophylaktisch einzusetzen und muB -vor Beginn der Infektion durch
Schadpilze in das Pflanzengewebe eingebaut werden. Bei schwachem bis mittlerem Infektionsdruck -
stellt dieses Mlttel mit dern erkmechamsmus der mduzzerten Resistenz eine brauchbare Alternati-

ve dar.

Myco-Sin

Es enthidlt schwefelsaure Tonerde, speziell aufbereitete Schachtelhalmextrakte, Hefebestandtetle,
hochdisperse Kieselsdure sowie Netz- und Haftmittel. Die Kombination der Inhaltsstoffe ermdglicht
eine breit geficherte Wirkung gegen pilzliche Schaderreger bei gleichzeitiger Erhchung der pflanz-
lichen Abwehrkraft. Die Aufbereitung der Tonminerale ergibt ein vergleichbares Wirkprinzip wie
ber Ulmasud. Die Zusidtze von Hefe- und Schachtelhalmextrakten erhdhén diese Wirkung bei
gleichzeitig besserer Haftung auf den Pflanzen. Wie bei Ulmasud liegen auch mit Myco -Sin ausrei-
chende Versuchsergebnisse gegen Peronospora vor.

Bei mehreren Befragungen iiber die Anwendung dieser Praparate hat sich gezeigt, daB ca. 80 % der
okologisch wirtschaftenden Weinbaubetriebe diese Pflanzenstirkungsmittel in Ergénzung oder als
Ersatz fiir Kupferverbindungen einsetzen. In der Mehrzahl der Betriche werden diese Priparate zur
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Vorbeugung und Abhirtung der Reben gegen Peronospora im Vorbliltebereich ab-dem Drei-Blatt- -
Stadium und vor der Primirinfektion ausgebracht. Bei geringem Infektionsdruck ist auch ein Ein-
satz nach der Bliite erfolgversprechend. :

Seit 1988 fithrt der Bundesverband Okologischer Weinbau/Arbeitskreis Wissenschaft und For-
schung zusammen mit Herstellerfirmen fiir Pflanzenstirkungsmittel und 6kologisch arbeitenden
Betrieben in verschiedenen deutschen Anbaugebieten Versuche zur Bekéimpfung von Echtem und
Falschem Mehltau durch. Im Zeitraum 1990 bis 1997 wurden insgesamt 20 Mittelkombinationen
und Einzelpriparate in 250 Versuchen (155 gegen Oidium und 100 gegen Peronospora) auf fiinf-
zehn Standorten gepruft ' _

Wihrend gegen Peronospora nur die Praparate Kupfer, Ulmasud und Myco-Sin eingesetzt werden
konnen, gibt es im Bereich der Oidiumbekdmpfung aus der Gruppe der Pflanzenstirkungsmittel
eine schr breite Palette von Produkten, mit denen auch Schwefel ersetzt oder ergénzt und in seiner
Wirkung verbessert werden kann. Im folgcnden werden Ergebmsse gegen Echten Mehltau aus dem

Ringversuch dargestellt.

‘Echter Mehltau trat wihrend der Versuchsdauer in jedem Jahr in stark unterschiedlicher Befallsin- g

‘tensitit auf. Die Vielzahl der Versuchsergebnisse sind in Tabelle 1 zusammengefafit. Es zeigt sich,
daB-in den Versuchsvarianten, die iiber mehrere Jahre und auf verschiedenen Standorten getestet
wurden, Schwankungen im Befall von 0 bis 100 % auftraten.. Der 100%ige Befall trat allerdings -
~auBer:in Unbehandelt nur in einer Versuchsanlage der SLVA Oppenheim auf. In dieser Anlage
wurden iiber Jahre hin epidemiologische Studien zur Biologie von Oidium durchgefiiirt, so daB sich
im Jahre 1994 ein derart hohes Befallspotential aufgebaut hatte, daB selbst Schwefel und konven-

tionelle Mittel keinen ausreichenden Erfolg gegen Oidium erzielten.

Tabelle 1: Befall in % _der_Tr_auben_durch Oidium, Ringvérsuch_ 1990 - 1997 -

S i V. ':-fr-Befall %
'Chemoxon - _ 9 _ 73
' HF—Pilzvorbeuge S 10 45
{Oikomb .. T s | s
| Kanne - Biolog. -Pflanzenpﬂege 19 116
Kiesel fl. .8 62
Milsana 8 79 100 36,2
Schwefel 9 50 100 5,5
Wassefglas — Schwefel 13 22 932 0
Myco-Sin/Schwefel. 16 26 100 0
Ulmasud/Schwefel 15 26 | 1000 | 0
Ulmasud/Schwefel/Kanne | 4 - 6l 905 | 73
VPMS/Schwefel 5 .56 100 17.
Unbehandelt 23 75 100 5
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Aus der Vielzahl der getesteten Priparate haben sich neben“den beiden klassischen Verfahren
Schwefel und Schwefel/Wasserglas in Kombination mit Kupfer sowie Ulmasud oder Myco-Sin die
Spritzkombinationen Oikomb und Kanne Biologische Pflanzenpflege als erfolgversprechend erwie-

sen. Im folgenden werden die einzelnen Ergebnisse fiir diese Produkte im Vergleich zu der Schwe-
felvariante wie auch der unbehandelten Kontrolle dargestellt.

Kanne Biologische Pflanzenpflege

Tabelle 2: Versuchsergebnisse zur Bekimpfung von Oidium mlt Kanne Biologische Pflan-
zenpflege in den Jahren 1993 bis 1996 (Befall in %)

Standorte : 1993 ' - 1994

.. Unbe- Kontrolle | Kanne Unbe- | Kontrolle | Kanne
_ handelt | (Schwefel) ' | handelt |(Schwefel) *
Guntersblum 76 0,5 21
~ {Laufen (Baden) .93 22 51,5
‘| Waldlaubersheim ' ' ‘ R
Riesling - - <1 <2
Silvaner _ : _ 32 j 29 .
1995 ' - 1996
Unbe- Kontrolle | Kanne Unbe- | Kontrolle | Kanne
: handelt | (Schwefel) handelt | (Schwefel) '
Waldlaubersheim S ] ‘
|  Riesling - | <1 <l
Silvaner <2 <2
‘Grauburgunder - <1 | <3 <3 - <1 <1
WeiBburgunder o <1 <2 <2 | <1 <2
Gewiirztraminer <2 <3 <2 . <1 <1
Korb o 100 17 11
Bad Kreuznach = | 100 16 55 | . _ o
Biebelsheim 100 57,5 58 - 98 18 23
Ahrweiler 29 60 : R
Trier . . : 64 0 ‘5

Die Tabelle 2 gibt einen Uberblick iiber die Versuchsergebnisse mit Kanne Biologischer Pflanzen-
pflege. 1993 wurden die ersten Versuche mit diesem Préiparat durchgefiihrt. Nach den Empfehlun-
gen der Herstellerfirma wurden Spritzabstinde von 21 Tagen gewihlt. Diese langen Spritzabstinde
fithrten unter den Infektionsbedingungen in Laufen zu einem Befall von 51,5 % gegeniiber 93 % in
Unbehandelt. In den folgenden Jahren wurden die Spritzabstinde mit 10 bis 12 Tagen den Infekti-

| onsbedingungen entsprechend gewihlt. Im Betrieb Fuchs-Jacobus (Waldlaubersheim) zeigte sich

1994 trotz allgemein starkem Infektionsdruck durch Oidium bei der Sorte Riesling kein Befall, hin-
gegen war die anfilligere Sorte Silvaner mit durchschnittlich 30 % befallen. In den anderen Ver-
suchsanlagen trat so starker Peronosporabefall auf, daf eine Oidiumbonitur nicht mehr moglich
war. 1995 wurden die Versuche ausgeweitet, so daB zusitzliche Versuchsflichen in Rheinhessen,
der Nahe, der Ahr und der Mosel hinzukamen. Der hohe Befallsdruck in 1995 wird durch den

durchgehend hohen Befall in Unbehandelt dokumentiert. In Waldlaubersheim lag der Befall aller-
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dings unter 5 %. Der Befall in den mit Kanne behandelten Flichen lag im Durchschnitt bei 50 bis
60 % gegeniiber 16 bis 55 % bei Einsatz von Schwefel und 100 % in Unbehandelt. 1996 trat in den
unbehandelten Kontrollen jeweils starkerer Befall bis 98 % auf. In den behandelten Flachen lag der .
Befall bei Kanne zwischen 0 bis 23 %, in der Schwefel-Kontrolle bei 0 bis 18 %. 1997 zeigte das
Priparat bei der alleinigen Anwendung (ohne Kupfer) eine geringere Wirkung, wobei das Befalls-
niveau insgesamt aufgrund der erst spéten Entwicklung von Oidium niedriger lag als in den Jahren
ZUVOIL. :

Oikomb

Das Kombinationspriparat aus HF-Pilzvorbeuge und Kiesel-Fliissig zeigte in der Mehrzahl der
Versuche eine gute bis ausreichende Wirkung gegen den Schaderreger. Im Mittel aller Versuche
hatte Oikomb einen Wirkungsgrad von 66 %. Gegeniiber der Kontrolle (Schwefel/Wasserglas)
zeigte sich je nach Befallssituation ein bis zu 50 % hoherer Befall (Tab. 3). 1997 zeigte dieses Pré-
parat wieder eine sehr gute und den Schwefelvarianten entsprechende Wirkung.

Tabelle 3: 'Versuchsergebmsse zZur Bekampfung von Oidium mit Oikomb in den Jahren 1993 C .
- bis 1996 (Befall in %) .

Standorte I 1993 ' ' _ 1994 _
Unbe- Kontrolle | Oikomb Unbe- Kontrolle | Qikomb
' : handelt . handelt _ _ .
Guntersblum 76 105 15 99 44 86
| Laufen (Baden) 93 ' 22 19 s - L
- | Oppenheim BE N 1 . 100 100 100
' o 1995 R - 1996
 Unbe- | Kontrolle | Oikomb | Unbe- | Kontrolle | Oikomb
S handelt S ' handelt » '
Korb 100 17 3 : -
| Bad Kreuznach 100 16 27 40 2,5 ' 0
Biebelsheim 100 57,5 57,5 98 | 18 . 18
Ahrweiler = - S 29 435 ' a . '
Trier ' _ ' o ' . 64 o | 0 .

Aus den dargestellien Ergebnissen und Befragungen aus der Praxis ergibt sich die groBe Bedeutung
der Pflanzenstirkungsmittel fiir den 6kologischen Weinbau. Gerade in der anstehenden Diskussion

um die weitere Zulassung von Kupferpriparaten konnen die Pflanzenstérkungsmittel eine brauchba-
re Erginzung, wenn auch zur Zeit keinen vollwertigen Ersatz, fiir diese Pflanzenschutzmittel dar-

stellen.
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Die Anwendung von Pﬂanzenstarkungsnntteln im Zlerpﬂanzenbau aus praktischer Sicht

Bettina Billmann
VisionstraBe 2b, 32049 Herford

1. Anforderungen an Pflanzenstirkungsmittel aus der spemellen Sicht des biologischen Zier-
pflanzenbaus

Die besondere Situation im Zierpflanzenbau stellt speziclle Anforderungen an Pflanzenstidrkungs-
mittel. Allem voran sei hier die grofle Vielfalt der Kulturen genannt, die ein breites Wirkungsspek-
trum der Mittel erfordert. Weiterhin diirfen die Mittel den Zierwert der Pflanzen nicht beeintrichti-
gen, z. B. durch Blattflecken wie bei Gesteinsmehlspritzungen oder Bliitenschiden wie bei Kalisei-
fen. SchlieBlich ist aus der Sicht des Zierpflanzenbaues eine groBe Anwendungssicherheit erforder-
lich, denn man hat es hier verstiarkt mit aufwendigeren Produktionsmethoden und/oder wertvollen

Daverkulturen zu tun.

2. Derzeltlger Stand des Einsatzes

'Pﬂanzenstarkungsrmttel spiclen derzeit im biologischen Zierpflanzenbau eine untcrgeordnetc Rolle.

Das ,,Pflanzenstarkungsmitte]l* erster Prioritét ist fiir die Gértnerinnen und Girtner immer noch der_
Boden bzw. das Substrat. '

Dahinter steckt der — gerade bei den Pionieren, mit denen wir es im biologischen Zierpflanzenbau

“ zu tun haben, sehr ausgepriigte — Wunsch, die Dinge nicht isoliert voneinander zu betrachten, den

' (19

Das Pflanzenstirkungsmittel, das am h#ufigsten eingesetzt wird, ist sicherlich das Gesteinsmehl —
sowohl als Substratzusatz -als auch zur Spritzung. Die bei der Spritzung auftretenden Blattflecken

= gjnd z. T. problematisch; Forschung wire notwendig im Hinblick auf Applikationstechniken oder
 Maglichkeiten, die Flecken abzuwaschen. Bei der Auswahl sonstiger Mittel besteht grofe Unsi-

cherheit im Hinblick auf Effektivitit und Anwendungssicherheit. Es wird auf die-Erfahrungen aus
dem Obst- und Gemiisebau sowie aus dem Hobbygartenbereich zuriickgegriffen. Fiir den Zierpflan-
zenbau unter Glas liegen einige Empfehlungen aus dem integrierten Anbau vor, die von Firmen aus

~Holland und der Schweiz erarbeltct wurden. Diese sind jedoch den B10 Gartnermnen weltgchend

unbekannt

Deutliche Verbesserung der Widerstandskraft von Zierpflanzen gegen Mehltau hat man mit Fen-
chelsl (,Pandorra®) und einer Mischung aus Neemextrakten und Fencheld] erreicht.

Unterschiedliche Resultate brachten Sojalecithin und Knoblauchextrakt. Vielversprechend erschei-
nen erste Versuche mit Trichoderma an Cyclamen, die bei der Firma Biocontrol in der Schweiz
durchgefiihrt wurden. Hier arbeitet man auch an Méglichkeiten des Einsatzes von Mykorrhiza.

3. Forschungsbedarf |

Der Bio-Zierpflanzenbau hat auf vielen Gebieten Forschungsbedarf. Einer der wichtigsten Bereiche
ist sicherlich der Pflanzenschutz, wobei hier - entsprechend den Grundsitzen des biologischen
Landbaus — der Schwerpunkt auf der Erhaltung der Gesundheit der Pflanzen liegt. Hier grelfen die
Pflanzenstirkungsmittel, deshalb ist das Interesse groB'
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'Konkret fehlen zunichst eine Marktiibersicht und spezielle Anwendungsempfehlungen fiir die vor-
handenen Pflanzenstirkungsmittel in den wichtigsten Zierpflanzenkulturen. Weiterhin sind vor al-
lem Mittel zur Erhdhung der Widerstandskraft gegen Pilzerkrankungen wie Botrytis, Falscher
Mehltau oder Phytophthora erforderlich.

Zu iiberlegen wiire schlieBlich, inwieweit neben den Pflanzen- und Bodenextrakten auf Stirkungs-
mittel auf der energetischen Ebene, wie z. B. Homdopathie, Isopathie oder aufbereitetes Wasser,
zuriickgegriffen werden kann. '
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Die Anwendung von Pﬂanzenstﬁrkungsmitteln im Gemiisebau

Ulrike Lindner

Lehr- und Versuchsanstalt fiir Gartenbau, Fachschule fiir Floristik, Auweiler-Friesdorf, Gartenstra-
Be LI, 50765 Ko6ln

Jedermann kann Mittel als Pflanzenstirkungsmittel in den Handel bringen, muf} sie aber nach der
giiltigen Pflanzenschutzgesetzgebung bei der BBA anmelden. Dort wird aber lediglich gepriift, ob
die Mittel gefahrlos fiir Mensch, Tier und Umwelt sind; ein Wirkungsnachweis wird nicht gefor-
dert. :

Manche Firmen, die solche Mittel herstellen und verkaufen wollen, gehen mit utopischen Verspre-
chungen zu den Girtnern. Die Girtner wenden sich dann hilfesuchend an die Versuchsanstalten,
was von dem jeweiligen Préparat zu halten ist. Derzeit sind etwa 180 Pflanzenstirkungsmittel bei
der BBA registriert. Diese Mittel miissen auf ihre Wirksamkeit gepriift werden.

In der Lehr- und Versuchsanstalt fiir Gartenbau Auweiler-Friesdorf werden im zwanzigsten Jahr
Versuche zum &kologischen Gemiiseanbau durchgefiihrt, davon 13 Jahre als Vergleichsversuch

zwischen blO]OngCh dynarmschem und konventlonellem Anbau.

Nach dem Vergleichsversuch folgten Versuche zu aktuellen Fragen des Gkologischen Anbaus; spe-

- ziell zu Diingung und Pflanzenschutz. Die Versuchsfliichen erhielten BIODLAND-Anerkennung.

Aus Praktikern verschiedener Bioverbinde bildete sich ein- VersuchsausschuB, die Versuchsvor-
schlige machen: Die Praktiker wurden zuerst mit ,Penac* konfrontiert. So wurden in einer Ver-
suchsausschuBsitzung verschiedene Verfahren der Bioenergetik vorgestellt und spéter mit Versu-
chen begonnen. Mittels Bioenergetik sollten die Mineralisierung, speziell im Frithjahr, verbessert

und die Pflanzen w1derstandsfah1 ger gegen Krankhelten und Schadlln 1ge gemacht werden.

Im folgenden werden in Tabellen und Ubersichtén Versuchsergebnisse 'de_r LVG Au-weiler sowohl

_ mit Stirkungsmitteln und Pflanzenhilfsmitteln als auch zur Bioenergetik in Kopfsalat (2.1, Tabellen
'A-C), Sellerie (2.2), Tomate (2.3), WeiSkohl (2.4) und Blumenkohl (2.5) vorgestellt Zusitzlich
erfolgte die Prufung bloenergenscher Verfahren unter StreBbedmgungen (2 6).

‘Die Aus_sagc_n sind v_c_rbal_ als B_emerkungen in den Tabellen enthalten b_zw. diesen unmittelbar ange-

filgt.
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1a. Ubersicht iiber die gepriiften Pflanzenstiirkungs- und Pflanzenhilfsmittel

Die bei der Biologischen Bundesanstalt registrierten Pflanzenstirkungsmittel sind kursi\; geschrie-

ben.
'Mitt_él_ SRS £ 'Hersteller/ '}_i Preis . Zusammensetzung .0
TR T e Vertrleb | e S| o T
Siapton Christoffel, Trier |11 DM/] Amino-Diinger aus tierischem Eiweil3,
9 % N, voll losliche Blattdiinger
Aminosol Lebosol, 11 DM Amino-Diinger aus tierischem Eiweil3,
Deidesheim 9 % N, voll 1osliche Blattdiinger
Elorisan Z 2 ‘| Elorisan, 66 DM/ extrahierter Kompost
. Deggendorf 100 ml o
Plantali/Herbali Bionagro, 64 DM/1 Algenextrakt
| Willich 20DMA | -
| Envirepel Fa: Mack, 79DM/l | 100 % Knoblauch
Fellbach .- ' '
oder Biodomo .
‘Vitanal -Baumgirtner, Dr. 6,50 DM/I 100_%iges Nihrstoffkonzentrat aus dem
: Rech & Partner | - - | Weizenkorn S
E M)}co.-Sin_' | ; Fé'.-:Scha_ette',' | 17 DIV_I/kg : schwefelsaure Tonerde Hefe Schachtel- :
- Ulmasud. - Fa. Biofa, 9 DM/kg . |sehr fein vermahlene. Stemrnehlmlschung |
' - * | Miinsingen Rk Netznnttel
Mehltauschreck - Dr. Steinhauer, - [6-7 DM!kg Natriur_nhydrogencarbonat_
Bad Nauheim _ '-
Neudovital Neudorff, " 13DM/l | natiidliche Fettsiuren, Pflanzenextrakte,
Emmerthal : Spurenelemente o
Bionomic- Fa. Biofa, 38 DM/k_g | Pflanzenausziige
Pilzvorbeuge Miinsingen

o
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1b. Bioenergetische Verfahren.

Penac: Quarzmeh] mit aufmodulierten Wirkungseigenschaften

Refai: bioenergetisches Verfahren
a) Direktinformation des Wassers mittels Ummantelung dcr Wasserleitung mit Aluminium-
folie, auf die Information aufmoduliert wird
b) Maurersand, der mittels spezieller Plastikscheibe informiert wird
c) Gesteinsmehl, das mittels spezieller Plastikscheibe informiert wird

Radionik: Verfahren zur Balanzierun g des morphogenetischen Informationsfeldes;
mittels SE 5-Gerit wird Saatgut auf Vitalitit analysiert und Informationen zum Ausba-

lanzieren werden gesendet

Grander: Wasserbelebung mit Hilfe natiirlicher Magnetismen und feinstofflichen, hohen Licht-
schwingungen

Bergen: Wasser-Energetisierung durch Umpolung von +und -

Verfahren  |Hersteller/Vertreiber | Behandlungsbelsplel :
Refai Dr. Refai, .. : Bei der Pflanzung informierten Sard mit

' informiertem Gesteinsmehl mischen und -
iiber den Bestand streuen; nach drei_ Wo- _
| chen mit informiertem Gesteinsmehi gieBen

Esserstr. 5,

50354 Hiirth

Tel.: 02233/6 79 40
| Fax: 02233/6 79 40

. Penac P | Firma Plocher, Herr Kammerer, Saa.tgut informieren (mit einer MesScrspitze |
; Dieting_er Str. 26, : Penac vermischen, 24 Std. ziehen Iassen)
78628 Rottweil - 2 x Jungpflanzen spntzen (eweils 1 g
Tel.: 0741/74 13 . Penac vorher in 5 1 Wasser 24 Std. stehen- :
| Fax: 0741/74 14 lassen) - o
| Grander - - -[UVO, Herr _Emmert, _ GieBen nur mit Wasser das durch Spemal- |
' Sepp-Herberger-Str. 6, | gerat gelaufen ist ' §
40764 Langenfeld
Tel.: 02173/7 84 74
- [ Bergen Prof. Dr. Bergen, GieBen nur mit Wasser, das durch Spemal—
Am Ginsberg 24, gerit gelaufen ist
65207 Wiesbaden

{Tel.: 0611/54 30 21
Fax: 0611/54 30 23

Radionik . Herr Kéhne, Saatgut informieren
Bertha von Suttner Str. 1,
41539 Dormagen |
Tel.: 02133/4 81 20

Fax: 02133/21 41 64
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2.1 Wirkung verschiedener Mittel und Verfahren bei Kopfsalat

A)

Mittel =

N-Diinger

Getreide-
Konzentrat

Kompost-
extrakt

Kultur ¥

Unbe-
handelt

Siapton | Aminosol

Vitanal

Elorisan

Mittelpreis

11 DM/ | 11DMA

6,50 DM/1

660 DM/

Kosten/a bei .. An-
wendungen bei 6 1
Wasser/a

1x Gie-

Ben+2x

Spritzen
0,3 %ig
0,55 DM

1x Gie-
Ben+2x
Spritzen
0,3 %ig
0,55 DM

14tigig
(4x) 0.2
%ig sprit-
Zen

0,31 DM

2 x Sprit-
zen 0,01
%ig

0,79 DM

Bemerkungen

Frithjahr 1995

okologisch

1 (D 8 Sorten),
% marktf. Ware
(GD5%7),
Kopfgewicht g
(GD5 % 15)

61
.254

Bestand. gleich-

-| méBig und ge-

sund

Frithjahr 1995
konventionell
% marktf, Ware
(GD 5% 22)
Kopfgewicht g
{(GD 5 % 82)

68
441

7 65
- 451 467

Bestand gesund,
sehr wiichsig

Frithjahr 1996
konventionell
(9 2 N-Stiufen),
% marktf, Ware
(GD3%6)
Kopfgewicht g
(GD 5 % 57)

97
488

95 | 97
447 | 484

94
433

- 91
442

.} Bestand optimal,
. | keinerlei Wir-

Voo Ao RAIseT
CKUIg Al iveike€i

Hérbst 1996
‘konventionell
(O 2 N-Stufen),
% marktf. Ware
(GD 5 %22)
Kopfgewicht g
(GD 5 % 53)

53
346

67 77
367 378

61
367

56
332

Ertragsverbesse-

rung durch -Ami-

nosol

Friihjahr 1996

dkologisch

(@ 2 N-Stufen),
% marktf. Ware
(GD 5 %10)
Kopfgewicht g
(GD 5 % 37)

89
369

86
368

Bestand gut,
keine gesicherte
Wirkung der
Mittel

Herbst 1996

okologisch
% marktf. Ware

(GD 5 %35)
Kopfgewicht g
(GD 5 % 116)

61
412

85
407

Leichte Erﬁ'ags—
verbesserung

| durch Vitanal
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Mittel =

Algen-/ Kriuterpriparate

Gesteinsmehle

Kultur ¥

Unbe-
handelt

Plantali /
Herbali

Bionomic-
Pilzvorbeu-
ge

Basaltmehl

Lavamehl

Algomin

Mittelkosten

64 + 20 DM/I

30 DM/kg

0,16 DM/kg

0,16 DM/kg

0,70 DM/ke

Kosten/a bei ..
Anwendungen
Bei 6 1 Wasser/a

Ix GieBen +
2x Spritzen !
Pig
4,64 DM

4 %ig, 4x
Spritzen

28,80 DM

20 kg/a, 1x
Ausstreuen
3,20DM

20 kg/a, 1x
Ausstreuen’
3,20 DM

10kg/a -
7,00 DM

Friihjahr 1995

okologisch
(O 8 Sorten),

(GD 5% 7),
Kopfgewicht g
(GD5 %15

% marktf. Ware

61
254

Bé_stand gleichmiiBig und
gesund, Kopfgewicht durch
Algenkalk gesichert héher

63
256

63"
261

o
283

Friihjahr 1995

% marktf. Ware

(GD 5 % 22)
| Kopfgewicht g
(GD 5 % 82)

 konventionell

68
441

73
481

60
423

Bestand gesund, sehr Wﬁchsig,' leichte -
Ertragserhthung durch Plantali/Herbali

Friihjahr 1996

| konventionell
}(@ 2 N-Stufen),
% marktf. Ware - -
TGD 5 % 6); i
' Kopfgewicht g
1(GD 5% 57

97
488

93
459

Bestand optimal, kein

Mittel -

erlei Wirkung der

Herbst 1996
konventionell

(GD 5 % 353)

(@ 2 N-Stufen),
‘| % marktf. Ware - |
(GD59%22) -

Kopfgewichtg - -

53
346

71
351

Friihjahr 1996
dkologisch

(@ 2 N-Stufen),
% marktf. Ware
(GD 5 %10)
Kopfgewicht g
(GD 5 % 37)

89
369

81
352

Bestand gut,
keine
gesicherte
89 Wirkung der
363 Mittel

R7
369 .

Herbst 1996

dkologisch
% marktf. Ware

(GD 5 %35)
Kopfgewicht g

(GD 5 % 116)

61
412

69
431

Leichte -
Ertragsver-
78 besserung

369 durch
Algenkalk

81
440
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Mittel =

Bioenergetik

Kultur ¥

Unbe-
handelt

Penac

Radionik

Refai

Bemerkungen

Frithjahr 1995

dkologisch =
(& 8 Sorten),

% marktf, Ware

(GD 5% 7),
Kopfgewicht g
(GD 5 % 15)

61 -
254

Bestand gleich-

miBig: und ge-
sund

Friihjahr 1995
konventionell
% marktf. Ware
(GD 5% 22)

Kopfgewicht g

(GD5%82)

68
441

65

430

Bestand gesund,
sehr wiichsig

| Frithjahr 1996
konventionell
(@ 2 N-Stufen),
% marktf. Ware
(GD 5 % 6);
Kopfgewicht g
(GD5 %57

97
488

93
442

94
457

Bestand optlmal
keinerlei Wir-

-| kung der Mittel

Herbst 1996
konventionell
{3 2 N-Stufen),
% marktf. Ware
(GD 5 % 22);
Kopfgewicht g
(GD 5 % 53)

53
346

64
371

77
410

58
330

| Hochstes Kopf-
* | gewicht durch
. |Radionik -

Friihjahr 1996
dkologisch ~
(@ 2 N-Stufen),
% marktf. Ware
(GD 5 %10);
Kopigewicht g
(GD 5 % 37)

&9
369

83
367

86
369

71
309

| Bestand gut,
| keine gesicherte
Witkung der -
Mittel -

Herbst 1996
okologisch

% marktf. Ware
(GD 5 %35);
Kopfgewicht g
(GD 5 % 116)

61
412

73
378

78
373

79

333
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2.2 Wirkung verschiedener Mittel bei Bio-Sellerie (¢} von 3 Jahren)

+ | ‘Unbehandelt | Cupravit | Neudovital . ‘Bionomic- -

o oo | Pilzvorbeuge
Gesamtertrag dt/ha 441 456 487 N 473
Stiickgewicht g - 1193 1240 -~ 1333 1291

o Wirksamkeit gegen Septoria nicht feststellbar Jedoch Ertragserhohuno durch Neudovital und
Bionomic-Pilzvorbeuge.

2.3 Wirkung verschiedener Mittel und des Refai-Verfahrens auf Tomaten im Gewichshaus

_Ertriige bei Tomaten ‘Vanessa’ im ungeheizten Folienblock 1996

S o i T R

_|Unbehandelr 841 o812 | 17,70

[ Myco-sin - 886 84l | 1830
Umasud | 833 7,90 1717

CfRefai ol 1034 | 985 - | 2140

. |Durchschmitt - 8,99 : 857 18,64

GD 5 % (Tukey) 202 ns 177 _._271 .

* Die Erl6sberechnung erfolgte nach Tagesprelsen eines Bio- GroBhandels

. Mycosm zeigte etwas geringeren Befall mit Echtem Mehltau, Pflanzen kraftl ger- 3
. Ertrage bei Refai tendenzwll héher; Mehltaubefall héher. L

e Eﬂrage be1 Tomaten Sparta im ungehelzten Glashaus 1997 -

i “marktf‘ahlgerE "D Erlo
o e s kglm? | otragkgm? ]
Unbehandelt 12,14 11,20 _ 23,89
Biosin/Myco-Sin 13,31 12,07 ' 25,55
Mehltau-Schreck 13,09 ' 12,09 25,61 .
(+ Telmion) :
Refai _ 12,84 . 11,99 2546
Durchschnitt 12,85 11,84 25,12
GD 5 % (Tukey) 2,69 ns 2,25 ns _ 4,45 ns

* sehr starke Infektion mit Krautfiule, kein Bekdmpfungserfolg der Mittel

» Ausreichende Gesunderhaltung mit Biomitteln nicht méglich ! Kulturfithrung !
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2.4 EinfluB verschiedener Mittel und Verfahren auf Bio-Weiikohl (1995, Auszug)

Mittel . L :'Gesamter.trag' Marklﬁihi_gerf: '-G.Kopf-"
-t il oungeputzt - o Ertrag kg/m? | gewichting -
| Ckgim? |
Unbehandelt 5,22 : 4,26 1160
Radionik A 5,54 4,81 1180
Envirepel S| 498 4,07 - 1120 -
Spruzit 4,92 404 1080
GD 5 % ( nach Tukey) 1,91 1,91 424

o von verschiedenen Behandlungsvarianten tendenzielle Ertragsverbesserung nur durch Radionik
» geringe bis stirkere Ertragsminderung aller Spritzmitte]l im sehr heiBen Sommer 1995

2.5 Emﬂuﬂ von Penac P und Radlomk auf Ertrag und Erlos bei Blo-Blumenkohl
(1995, Tabellenauszug)

Ditngemittel ~

iéDulzlg,ungsmetho e' | i

-. Standard :
100 kg N/ha als RlZIIlLlSSChI‘Ot breit-

Uy SOV Lo L

_ﬂaclfug YOr der rualu.l.‘mg culgcuam

Standard + Penac - 429 12,7 123420

Saatgut und Jungpflanzen (2 x) mit . .

Penac P behandelt _ _ _ _ _ _

Standard + Radionik o 488 215 | 16877

Suatgut mit Radionik behandelt |
|Ungediingt ~ 247 | 08 1.898

GD 5 % 123¢ 183 - 7.991

* angenommene Preise in DM/Stiick fiir 6er: 1,40; fiir 8er: 1,15; ﬁir 10er: 0,70

e durch Radionik tendenziell hoherer Erlos.

A

A
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2.6 Ergebnis des Bioenergetik-StreBversuches 1996/1997 - -

Kresse-Ertrag in g je Platte

| Verfahren 8.11. 13.11. 18.11. 9.1. 4]
1. Unbehandelt 545 542 456 203% 442
2. Refai 1 m 431 | 367 202 | 390
3. Penac - | 465 479 | 396 | 322 416
4 Grander 476 472 394 274 404
5. Bergen 498 541 510 290 460
6. Radionik 452 488 467 235% - 411

* zeitweilig zu trocken

Feldsalat-Ertrag Anfang Januar 1997 in g/Kiste -

Verfahren | - | "in Biopotgrond | = in konv. Pot- ‘Durchschnitt - .

| | grond B
“11. Unbehandelt . 1895 815 1355
|2.Refai 2313 9975 | 16854+
13, Penac 2240 87,25 1556
| 4. Grander 2150 : 102,25 | 158,64+
-~ |5.Bergen | 245 880 | 1563
|6 Radionik | 2653 .| 1320 198,64+
| Durchschmitt - | 22594+ 98,5 L1622

GD 5 % (Tukey) Behandlungen 22,8, Erden 13,2, Kombinationen 32,2

Q S TR S b e 'E.rtl.-ag.de‘;'. .
Chinakohl-Ertrag und Tomatenpflanzen -0 - 4 Kulturen (Mittelwert)
‘Verfahren - Chinékohl | Tomaten Durchschnitt

' Ertrag g je Topf | % Gewicht des gesamter Aufwuchs
(GD5 % 16) | gesamten Aufwuch-| | ‘in %
ses

1. Unbehandelt - 50 : 948 - 160
2. Refai 36 72,9 904
3. Penac .o | - - 37 R 448 ' 65,9
4 Grander | 29 20,0 719
S.Bergen | 48 | 12,0 82,1
6. Radionik 37 '129,8 1127

¢ Positiver Effekt insgesamt nur durch Radionik!
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,,Pﬂanzenstarkungsmlttel“ im okologlschen Anbau -

Der Versuch einer Sltuatlonsbeschrelbung aus mssenschaftllcher Sicht

Dr. Johannes Kern

Geschiftsfithrender Gesellschafter der Kem&Uttenweiler GmbH, International Consulting, 74909
Meckesheim, Petersbergstr. 10, Tel.: 06226/60799, Fax.:06226/60802, e-mail: kernu@t-online.de

Eine Situationsbeschreibung {iber ,,Pﬂanzenstarkungsmittel aus wissenschaftlicher Sicht kann sehr

viele, teilwéise auch widerspriichliche Facetten beinhalten. Die nachfolgenden, plakativen Ausfith-
rungen sollen als Impuls fiir weiterfiihrende Diskussionen und zur Gesamtbetrachtung anregen. Auf
juristische (z.B. wettbewerbsrechtliche), konomische und politische Betrachtungen wurde bewulit

verzichtet.

I)  Wissenschaftsfeindlichkeit?

Im kologischen Anbau werden nach wie vor orthodoxe Pflanzenschutzverfahren (KERN 1992)

empfohlen und eingesetzt. Zu beobachten sind Phiinomene wie ¢ine starke Betonung der Empirie,

. eine Uberbewertung der Fihigkeiten der Praktiker bei der Entwicklung von Verfahren und eine
gewisse Glelchgultlgkelt gegeniiber den Ursachen fur gewisse Phinomene. S

Es besteht die Gcfahr ‘daf} potentielle Zusammenhange zw1scher1 ‘Wahrheit, Glaubwurdlgkelt und

Vertrauen insbesondere bei schwer kommunizierbaren Zusammenhingen, namentlich gegeniiber

dem Verbraucher von Oko-Lebensmitteln, der bereit ist, einen Mehrpreis zu entnchtcn und Imndere '

Qualititen in Kauf zu nechmen, unterschatzt werden. -

Zur Annaherung einige thate

s . Wissenschaft im elgenthchen Sinne 1st das Strcben nach systematisch, also nach durchgrelfen— :

den Hauotgedanken geordneten Erkenntnissen und Wahrheiten. Wissenschaft in diesem Sinne
ermdglicht zu haben, ist eine der groften schopferischen Leistungen der Griechen. Thnen gelang
es, das menschliche Denken von der Verbindung mit dem Mythos (gnech Sagc) Zu losen und es.
mit dem Logos (griech. Vcrnunft) zu verbinden® (SCHOBER 1956)

. &, Wissenschaft im engeren und gewbhnlichen Sinne ist ein Ganzes gleichartiger, nach Prinzipien
geordneter, also unte_r sich zusammenhingender Erkenntnisse. Je nachdem, ob nur die Erkennt-
nis das Ziel ist, ist sie die ,reine Wissenschaft‘, oder der Erreichung praktischer Zwecke dienst-
bar gemacht wird, ist sie die ,angewandte Wissenschaft’ “ (ANONYMUS 1914).

s _Die Wissenschaft ist wesenhaft unterschiecden einerseits von der Praxis, andererseits vom Glau-
ben” (ANONYMUS 1951).

e _Zum Unterschied vom ungeordneten (Erfahrungs-)Wissen (Empirie) geht die Wissenschaft
mcht bloB auf das DaB, sondern auch auf das Warum, die Griinde, Ursachen (ARISTOTELES) der

: Dmge“ (SCHMIDT 1982) ein.

Im okologischen Anbau ist die Tendenz der Negierung w1ssenschafthcher Ergebnisse und Erkennt-
nisse zu beobachten. Insbesondere im Gkologischen Anbau ist diese ,,Wissenschaftsfeindlichkeit
verwunderlich, da der geistige Vater des biologisch-dynamischen Anbaus vor Verirrungen durch
_ eine nicht gefestigte wissenschaftliche Gesinnung warnt (STEINER 1920). :
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- II) Probleme des Pflanzenschutzes im 6kologischen Anbau?

Die Moglichkeiten von PflanzenschutzmaBnahmen zur Ertragssicherung, Qualitﬁtssicherung und

Risikominimierung in Skonomisch sinnvollem Rahmen sind von: vielen im &kologischen ,,Zusam-

menhang™ Aktiven noch nicht vollstindig .erkannt. Wenn man die finanziellen und personellen
Aufwendungen fiir die Entwicklung des integrierten Pflanzenschutzes mit denen des Pflanzenschut-
zes im 0kologischen Anbau vergleicht, ist dieser Umstand nicht verwunderlich.

'.III) Aufgetretene Probleme bel der Erforschung und Entwncklung von ,,Pﬂanzenstarkungs-

mitteln®

Das erste Problem bei der Untersuchung von Pflanzenstarkungsmitteln bereitet die juristisch ausge-
feilte, am Bestimmungszweck orientierte Definition von Pflanzenstirkungsmitteln im deutschen
Pflanzenschutzgesetz. Eine Ubereinstimmung unserer Untersuchungsergebnisse mit dieser ,,Vision®
konnte nicht festgestellt werden. Es wurden entweder keine Wirkungen, unerwiinschte Nebenwir-
kungen oder fungizide, insektizide und bakterizide Wirkungen gefunden. Hinweise auf bedeutsame
pflanzenstirkende Wirkungen konnten nicht festgestellt werden. Pflanzenstirkungsmittel werden

- fiir den damit Beschiftigten durch die Begriindung fiir die Aufnahme ins Pflanzenschutzgesetz we-

sentlich besser handhabbar. ,,Die praktische Sonderstellung der Pflanzenstirkungsmittel im Gesetz
soll in erster Linie den Mitteln Rechnung tragen, dic bei alternativen Verfahren des Landbaus Ver~

.. 'wendung finden”(LAERMANN 1989).

: Bei den Untersuchungen zur erksamkelt von Pﬂanzenstarkungsnntteln smd eme Relhe von Be-

sonderheiten aufgetreten: :
« Zu Begmn der Untersuchungen uber ,,Pflanzenstirkungsmittel* (KULHEIM 1987) mubBten Versu-

- ché parallel in Skologischen und konventionellen Betrieben durchgefiihrt werden, da behauptet

- wurde, die Mittel wiirden nur in okologlsch bewirtschafteten Anbausystemen wirken. Wissen-
schaftllch fundierte Belege fiir diese Behauptung sind dem Autor nicht bckannt

e Bei ;neuen® Produkten wurden die ‘genauen Imhaltsstoffe in der Regel micht bekannt gegeben

(KOULHEM 1987; KERN 1992), bei der Priifung muﬁte deshalb von ,,glftlgen“ Substanzen ausge-
gangen werden. : : _

e Die Zusammensetzung der Produkte wurde hzufig wihrend der Versuchslaufzelt geander[ '

' (STRAUB 1998), insbesondere wenn die ersten negativen Ergebnisse vorlagen.

» Wirkungslose ,.insektizide Substanzen® wurden ziigiger vom Markt genommen als ,.fungizide
- Substanzen®, da die Nichtwirkung (insbesondere fiir den Laren) schneller erkennbar war.

» Beliebt waren auch ,,wilde” Mischungen mit wirksamen Substanzen. So war vor 10 Jahren die
Vermischung mit Schwefel eine iibliche Strategie (KULHEM 1987).

o Teilweise waren und sind die Hersteller bzw. Vertreiber nicht in der Lage, konstante ,,Qualité-
ten” zu liefern, das heiBt die Vergleichbarkeit unterschiedlicher Versuche war und ist unter Um-

stinden nicht gegeben.

» Versuchsergebnisse wurden teilweise iibereilt und fahrlissig in praktlsche MaBnahmen umge- |
setzt.

. Mechamschc Schiden an den Pumpemnchtungen der Sprithgerite sowie phytotoxische Schiaden
smd aufgetreten (KERN 1992).
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Schlu8bemerkung

Der tkologische Anbau in Deutschland hatte weltweit gesehen Pioniercharakter. Die Ubertragung
von Erkenntnissen mit ,,Pflanzenstirkungsmitteln® in andere Lander gestaltet sich ZuBerst schwie-
rig, da die Substanzen dort in der Regel einer Pﬂanzcnschutzmlttelzulassung bediirfen und diese aus
Kostengriinden hédufig nicht moglich ist.

Um in der Zukunft im dkologischen Landbau effektive Pflanzenschutzverfahren zur Verfiigung zu
haben, sind geei gnete Mittel und Methoden zu entwickeln, weiterzuentwickeln und dcn Landwirten

nahezubringen.
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Fazit der Diskussion

Pflanzenstirkungsmittel sind laut Definition dazu bestimmt, die Widerstandsfahigkeit von Pflanzen
gegen Schadorganismen zu erhohen. Kermnpunkt der Diskussion war der Umstand, daB es hinsicht-
lich der Wirksamkeit der Mittel keine Priifung von neutraler Stelle gibt. Es gibt demnach auch keine
verliBlichen Hinweise tiber die biologische Wirksamkeit. Die Vertreter des dkologischen Landbaus
hielten eine solche Bewertung fiir erforderlich, die nach Gesetzeslage jedoch nicht Aufgabe der
Biologischen Bundesanstalt sein kann. Der BBA obliegt die Registrierung bzw. dic Eintragung in
eine Liste. Dabei hat die BBA dafiir Sorge zu tragen, daB die Mittel der Definition entsprechen, die
Bedingungen fiir das Inverkehrbringen eingehalten werden und das Benchmen mit dem Umwelt-
bundesamt und dem Bundesinstitut fiir gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterindrmedizin
hergestellt wird. Hinsichtlich der Toxikologie und Okotoxikologie wurde darauf hingewiesen, daB
der Anmelder bzw. Antragsteller die Verantwortung dafiir trégt, daf keine schiddlichen Auswirkun-
gen auftreten. Er muf dies bei der Anmeldung erkldren. Gibt es Anhaltspunkte iiber mogliche
schidliche Wirkungen, muf3 die BBA diesen Hinweisen gezielt nachgehen.

Die Ubergiinge zwischen Pflanzenschutzmitteln und Pflanzenstirkungsmitteln, aber auch zwischen
Pflanzenstarkungsmitteln und Pflanzenhilfsmitteln oder Bodenhilfsstoffen sind oft unscharf. Ent-
scheidend ist in der Zweckbestimmung, die der Hersteller oder Vertreiber auslotet, wie er ein Mittel

- vertreiben will. Pflanzenhilfsmittel und Bodenhilfsstoffe unterliegen keiner Anmelde- oder Zulas-
.. sungspflicht. Im Falle einer Auslobung mit Schutzzweck verlieren die Mittel diesen Status und
* miissen als Pflanzenstirkungsmittel oder Pflanzenschutzmittel behandelt werden. Biozide Wirkun-

gen und antagonistische Effekte von Mikroorganismen sind stets den Pflanzenschutzmitteln zuzu-

« ordnen.

¢~ Es wurde die Etablierung eines Arbeitskr_éises'vorgcschlagen, in dem Vertreter der Anbauverbiinde

des Skologischen Landbaus und 6ffentlicher Forschungseinrichtungen, die mit der Thematik befaft

" sind, in Zusammenarbeit mit der BBA Untersuchungen zur Wirksamkeit von Pflanzenstirkungs-

mitte] koordinieren und wissenschaftlich begleiten. Eine finanzielle Forderung des. Arbeitskreises -

* durch das Bundesministerium fiir Ernihrung, Landwirtschaft und Forsten ist nicht moglich. Gefor-

dert werden kénnen aber Verfahren, die auf die Implementierung von Pflanzenstirkungsmitteln in
die Produktion abzielen. . : ' : :
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Teil II - Elektronenbehandlung von
- Getreidesaatgut
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Elektronenbehandlung eine Alternatlve zur Bekimpfung samenburtlger Krankhelten im
okologischen Landbau?
Dr. Kerstin Lindner

Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft, Institut fiir integrierten Pflanzenschutz,
Stahnsdorfer Damm 81, 14532 Kleinmachnow

In den Rahmenrichtlinien fiir den tkologischen Landbau von 1995 wird darauf hingewiesen, daB
Saat- und Pflanzgut soweit verfiigbar aus 6kologischer Vermehrung stammen muf und dieses Saat-
gut nicht mit chemisch-synthetischen Mitteln behandelt werden darf. Ab 01. Januar 2001 ist aus-

-schlieBlich tkologisch produziertes Saatgut zu verwenden. Das bedeutet, daB der Saatgutbedarf nur

noch aus eigener Hofproduktion bzw. auf alle Fille aus tkologischer Produktion abzusichern ist.
Diese gravierende Umstellung der Saatgutproduktion auf die Anbaumethode des Gkologischen
Landbaues 148t Verdnderungen hinsichtlich der Saatgutgesundheit erwarten.

Bisher vorliegende Daten aus Gesundheitspritfungen deuten darauf hin, daB dkologisch produziertes

- Winterweizensaatgut geringfiigig weniger mit Fusarien befallen ist als konventionell oder integriert

produziertes, der Befall mit Septoria nodorum und Tilletia caries jedoch tendenziell steigend ist.

-Um’ die phytosahit’are Situation kontrollieren zu konnen, sind neben einer guten ProphyIaxe Saat-
gutgesundheitspriifungen und/oder Pflanzenschutzmafinahmen wie. die Warmwasserbehandlung

oder die Anlagerung von organischen und anorganischen Substanzen oder mikrobiellen Antagoni-
sten an den Samen hilfreich, wobei diese Methoden jedoch hinsichtlich der Wirkung und Machbar-
keit nicht immer zufriedenstellend sind. Unser Anliegen heute soll es sein, die Elektronenbehand-
lung als ein im Verglewh zu den genannten Methoden recht junges Saatgutbehandlungsverfahren

vorzustellen

Die Elektronenbehandlung wurde in Zusammenarbeit.zwischen der Fraunhdfer Gesellschaft (Insti-

tut fiir Elektronenstrahl- und Plasmatechnik) und der BBA entwickelt. Die angestrebte fungizide
Wirkung kommt dadurch zustande, dafl Energie mittels Elektronen auf die Erreger {ibertragen’ wird.

Die Energie st dabei so zu bemessen, daB bei hinreichender Wirkung gegen die auf und in den

Schalenschichten iiberdauernden Schaderreger der Embryo nicht geschidigt wird. ‘Die niederener-
getischen Elektronen besitzen wihrend des Behandlungsvorgangs auf der Samenoberfliche und in
den oberflichennahen Schichten ihre hiichste Energie. Beim Durchdringen der Frucht- und Samen-
schalen geben sic ihre Energie an die Umgebung ab, so daB sie'nach Absolvieren der festgelegten
Distanz, die also der Dicke der Samenhiille entspricht, nahezu keine Energie mehr besitzen. Der
eigentliche Reaktionsort ist der Bereich der aus tellungsmaktlven Zellcn bestchenden Frucht— und

Samenschale.

Der Nachweis der Wirksamkeit und der Pflanzenvertriglichkeit der Elektronenbehandlung erfolgte
mit der Modellkultur Winterweizen und der fiir diese Kultur wichtigen samenbiirtigen Krankheits-
erreger T. caries, S. nodorum, Fusarium culmorum und Gerlachia nivalis. Die Versuche wurden als
in vitro- und Modellversuche nach Vorschriften der ISTA durchgefiihrt. In der spiteren Entwick-
lungsphase waren Freilandversuche in Form von Klein- und Parzellenversuchen sowic kontrollierte

‘Anbauvergleiche vorherrschend. Die Untersuchungen zur fungiziden Wirkung wurden mit kiinstlich

und natiirlich infiziertem Saatgut durchgefiihrt. Zum Nachweis der Pflanzenvertriglichkeit der
Elektronenbehandlung kam zertifiziertes Saatgut zur Anwendung.

Die Saatgutbehandlung erfolgte 1986 bis 1991 in der kleintechnischen Versuchsanlage mit einer
Leistung von maximal 1 t/h. 1995 konnte die Pilotanlage Wesenitz 1 in Betrieb genommen werden.
Der Durchsatz erhthte sich auf ca. 10 t/h. Bei beiden Anlagen erfolgte die Saatgutbehandlung im
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Vakuum. Die Méglichkeit, eine Behandlung in natiirlicher Atmosphare durchzufuhren bestand

erstmals 1997.

Bei der Einschitzung der Wirkung einer SaatgutbehandlunigsmaBnahme von Winterweizen ist die
Steinbrandwirkung von besonderer Bedeutung. Der Krankheitserreger ist ausschlieBlich samenbiir-
tig und ist wihrend der gesamten Vegetationsperiode durch keine MaBnahme zu erreichen. Eine
Unterbrechung des Generationszyklus ist nur durch eine Saatgutbehandiung méglich. Aufgrund der

“oberflichlich am Saatgut iiberdauernden T.caries Sporen erwies sich dieser Pilz als besonders gut
‘durch eine Elektronenbehandiung bekimpfbar. Im Versuchszeitraum 1987/89 wurde T. caries infi-
ziertes Saatgut mit der kleintechnischen Versuchsanlage fiir zwolf und 1996/97 mit der Pilotanlage
fiir sechs Kleinparzellenversuche behandelt. Der Wirkungsgrad fiir die Elektronenbehandlung lag
bei einem durchschnittlichen Befallsgrad von 16 bzw. 10 % in der Kontrolle in beiden Fillen bei
rund 99 % und war damit nahezu mit der Beizwirkung vergleichbar.

Im Gegensatz zu T. caries dringen S. nodorum, F. culmorum und M. nivale iiber den Schalenbe-
reich, in dem die Elektronenbehandlung wirksam ist, in Frucht- und Samenschale sowie in den
‘Mehlkérper ein. Unter optimalen Wachstums- und Entwicklungsbedingungen wihrend der Bliih-
und Reifephase sind die Fusarien sogar in der Lage, den Embryo zu besiedeln. Die Wirkung der

Elektronenbehandlung ist d_emzufolgc nicht ausschlieBlich von den Behandlungsparametem son-

dern auch von der Eindringtiefe der Schaderreger in:den Samen abhingig. Sowohl in .den. Versu-
‘chen 1987 bis 1990 als auch 1996/97 konnte der Auflauf von S. nodorum infiziertem Winterwei-
. zensaatgut durch Elektronenbehandlung um 12 bzw. 10,2 % verbessert werden. Die im Labor er-
mittelte direkte Wirkung der Elektronenbehandlung gegen S.-nodorum lag bei 77 bzw. 75,6 %. In
ersten Modellversuchen mit einer Behandlungsanlage, die nach dem Prinzip. der Produktionsanlage
arbeitet, konnte ein nahezu 80 %iger Wirkungsgrad gegen S. nodorum erreicht werden.

K..

Zar Ermittlung der Wirkung der Elektronenbehandlung  gegen F. culmorum wurden'ebenfalls '

.- Kleinparzellen--und-Modeliversuche durchgefiihrt. Die erzielte Auflaufverbesserung lag bei 5,7 %

in.der ersten und 11,6 % . in der zweiten Untersuchungsphase. Der im Modellversuch ermittelte
Wirkungsgrad gegen samenbiirtige Fusariosen lag mit 58,5 % deutlich unter dem: Wert der in der
.. Literatur beschriebenen Warmwasserbehandlung. Erste Versuche mit der Produktionsanlage in der

Entw1cklungsphase fuhrten Zu ahnhchen Ergebmssen : ' ' = :

Der N achwels der Pﬂanzcnvcrtraghchkelt der Behandlung erfolgte auf der Grundlage von Wachs-

_tums- und Entwicklungskriterien in Modell- und Freilandversuchen sowie durch die Einschiitzung -

: .dcs geneUschen Materials der Wmterwelzenpﬂanzc im Gen— und Chromosomcnmutanonstest

Untersuchungcn mit der Kupferchlondknstalhsatmns Methode mit clcktronenbehandeltem Win-
terweizensaatgut, aus diesem Saatgut sezierter Embryonen und von Getreidekdmern, dic aus elek-
tronenbehandeltem Winterweizensaatgut hervorgegangen sind, wurden mit dem Forschungsinstitut
in Domach in der Schweiz andiskutiert. Insofern diese Priifungsergebnisse fiir die Bewertung des
Verfahrens von Bedeutung sind, kénnten sie in Kiirze nachgereicht werden. Im Versuchszeitraum
1996/97 wurden sechs Ertragsversuche durchgefiihrt. Signifikante Unterschiede wurden nicht fest-
gestellt. Zur Ermittlung des Umfangs von Chromosomenmutationen wurde die Spontanrate von

Aberrationen pro Zelle in Anaphasekernen ermittelt. Es ergaben sich keine Hinweise fiir eine er- -

hohte Ausbildung anormaler Chromosomen nach Elektronenbehandlung.

Die phytosanitire Wirkung der Elektronenbehandlung kann wic folgt zusammengefaBt werden:
Der Wirkungsgrad gegen 7. caries liegt bei ca. 99 %. Der Feldauflauf . nodorum-infizierten Saat-
gutes konnte um ca. 10 % verbessert und der Umfang des Primirinfektionspotentials um 75 bis 80
% reduziert werden. Gegen Fusariosen besitzt die Elektronenbehandlung eine Zusatzwirkung (Wir-
kungsgrad von ca. 50 % und Auflaufverbesserung zwischen 5 und 10 %). Es wurden keine negati-
ven Effekte auf die Pflanze nachgewiesen. -
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Phytosanitare Wirkung der

Elektronenbehandlung
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__."Wir.kung:_l." - cab50%

Am e i hE s

Nachweis der Ungefahrlichkeit

‘der Behandlung fiir die Pflanze |




46

Die e-Beizung, ein umweltfreundliches physikalisches Belzverfahren als Alternative zur che—
mischen Saatgutbeizung

Dr. Olaf Réder, Dr. Thomas Schroder

Fraunhofer-Institut fiir Elektronenstrahl- und Plasmatechnik (FEP), Winterbergstralie 28,

01277 Dresden

Einleitung

Chemische Beizmittel kommen auf Grund von moglichen Belastungen der Anwender und der Um-
welt sowie wegen Resistenzerscheinungen der zu bekiimpfenden Pathogene zunehmend in die 6f-
fentliche Kritik (FRAHM 1988; MAUDE 1996). Wihrend in konventionell wirtschaftenden Betrieben
Z-Saatgut fast ausnahmslos chemisch gebeizt wird, ist der Einsatz chemischer Beizmittel nach den
Richtlinien der Arbeitsgemeinschaft fiir Okologischen Landbau (AGOL) in den dieser Organisation
angeschlossenen Betrieben nicht zugelassen. Neben prophylaktischen BekidmpfungsmaBinahmen
gegen saatgutiibertragbare Schaderreger an Weizen durch kulturtechnische MaBnahmen wird auch
im Organischen Landbau nach phytosamtarcn Mitteln oder Verfahren zur Saatgutbehandlun g ge-

sucht

- Umfangreiche 'Unte'rsuchl.mge'n wurden -_zd-Pﬂanzenextrakten und zu Néhrstoff- oder Gest_éinsmehk ﬁ

applikation durchgefiihrt, die vereinzelt Einzug in die Praxis gefunden haben. Der Einsatz bzw. die
- Zulassung biologischer Saatgutbehandlungsmittel als Antagonisten zu pilzlichen Krankheitserre-
- gern befindet sich in Deutschland immer noch im Versuchsstadium. Als physikalische Alternative
- zur Saatgutbehandlung kommt fiir den Organischen Landbau die Warm- und HeiBwasserbehand-

o lung in Frage. Jedoch sind diese Verfahren sehr zeitaufwendig (WINTER et.al. 1994) .und bergen

- dariiber hinaus bei der Bekidmpfung bestimmter Pathogene die Gefahr einer nicht unerheblichen

Triebkraftschwichung in sich (PIGRR 1991). Eine Saatgutbehandlung mit Mlkrowellen (HORSIEN .

~1994) als weitere phys1kahsche Alternatlve hegt im LabormaBstab-vor.

Im Gegensatz zZu den 0.2 Verfahren vereint die e-Beizung dle Vorteile eines umweltfreundhchen

physikalischen Beizverfahrens mit der- Wirtschaftlichkeit des Massendurchsatzes. Der derzeitige |

technische Stand gestattet bereits die e-Beizung von Wmterwelzensaatgut mit einem Durchsatz von
bis zu 10 t/h.

Grundlegende Effekte

In der e-Beizanlage wird der Saatgutstrom so gefiihrt, daB jedes einzelne Saatkorn allseitig mit nie-
derenergetischen Elektronen beaufschlagt werden kann. Die Elektronen dringen in das Perikarp und
die Testa ein und geben ihre kinetische Energie an diese ab. Die breitbandige Wirkung fiihrt zur
undifferenzierten Abtétung der Mikroorganismen in fast dem gesamten Bereich von Perikarp und
Testa. Die Elektronenenergie wird in Abhéngigkeit von der Dicke und Dichte des Perikarps und der
Testa der jeweiligen Saatgutart so angepaflt, dal die Eindringticfe der niederenergetischen Elektro-
nen auf diesen Bereich beschriinkt bleibt. Das Saatgutinnere, insbesondere der Embryo, wird bei der
e-Beizung nicht erreicht. Somit ist die e-Beizung grundsétzlich verschieden von der bekannten
Elektronenbestrahlung mit Energien >500 keV, wie sie z. B. zur Sterilisation von Lebensmitteln
eingesetzt wird. Die Elektronenbestrahlung ist zur Saatgutbehandlung untauglich, da die hochener-
getischen Elektronen das Gut véllig durchdringen und den Embryo abtéten wiirden (Abb. 1).

Lo
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e-Beizung

Elektronenbestrahiung

Abb.1: Verglelch der Elektronenbestrahlung und e-Bezzung mit’ medereneregetlschen EIektronen
am Beispiel des Weizenkornes. :

Im Gegensatz zur Elektronenbestrahlung wird bei der e-Beizung die Elektronenenergie SO gering
gewihlt, daB z. B. im Falle von Weizen die Eindringtiefe der Elektronen nur ca. 50 um betriigt. In-
nerhalb dieser, gerade der Schichtdicke von Perikarp und Testa entsprechende Eindringtiefe, erfolgt
die Energleubertragung und damit d1e gewunschte phytosamtare Wirkung.

Die Ubertragung der kmetlschen E_ne;gie 'd_er .Elek-tronen in die Samenschale bewirkt eine be-
stimmte Energiedosis. Die libertragene Energiedosis ist iiber der Eindringtiefe der Elektronen nicht
linear. Die exakte Kenntnis der Energzedosmvertellung ist jedoch zur Erzielung einer optimalen

phytosamtaren Wirkung von entscheidender Bedeutung. Die tatsdchliche Energiedosisverteilung in
- der Samenschale wurde durch umfangreiche Untersuchungen ermittelt (RODER & KNAPPE 1997). In.

Abb. 2 sind beispielhaft einige ermittelte Eriergiedosen bezogen auf die Oberflichendosis tiber der

Eindringtiefe aufgetragen. Diese auf. dern Urnfang von Mode]lzyhndern enmttelten Werte gestatten .
.. die Berechnung einer Appr0x1mat10n - :

0.8 - / B S "\‘/a -
. / : ..; \ | 3 |
0.2 S
AN

AN

rel. Energiedosis D / Dmax
(o]
[e))
o

0 10 20 30 40 50 50
Eindringtiefe in die Samenschale in um bet p =1 gfcrh'"

Abb. 2: Energmdoswverteﬂung uber der Elndrmgtlefe der Elektronen bei einer chhte der
Samenschale von 1 g/crn :

a) Auf dem Umfang von Modellzylmdem in sechs MeBUefen BeschleumgungssPan-

nung 60 kV.
b) . Approximation der Messung bei 60 kV.
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Es zeigt sich sehr anschaulich, dafBl bei der gewihlten Bcséhleunigungéspannung von 60 kV die
Energiedosis nach der Eindringtiefe der Elektronen von 50 pm auf Null abgefallen ist. Damit 1st

belegt, daB die e-Beizung auf das Perikarp und die Testa begrcnzt ist und Embryo sowie das En-

dosperm vollig unberithrt blclben

Die Forschungs- und Pilotanlage WESENITZ 1

Der technologische Grundstein fiir die Forschungs- und Pilotanlage WESENITZ 1 des FEP wurde
bereits in den 80er Jahren gelegt. In umfangreichen Forschungsarbeiten gemeinsam mit der BBA
(LINDNER 1992) wurde zunichst der prinzipielle Nachweis der Wirksamkeit der e-Beizung gegen
verschiedene saatgutbiirtige Erreger an Wintérweizen erbracht. Die dabei an einer kleintechnischen
Versuchsanlage gewonnenen technologischen Erkenntnisse konnten 1995 mit dem Bau der Anlage
WESENITZ 1 in eine fiir die e- Belzung von Massensaatgut geeignete Technik umgesetzt werden

(siche Abb. 3).

Abb. 3: Die Forschungs- und Pilotanlage WESENITZ 1 -zur e-Bcizuhg von Massensaatgut und
Kleinchargen. Standort: FEP Technikum Stolpen/Helmsdorf in der Nihe von Dresden.

Die Forschungs- und Pilotanlage WESENITZ 1 des FEP ist auf einen Durchsatz von 10 t Saatgut
(Winterweizen) pro Stunde ausgelegt. Die. LOngUk des Saatgutes zur Anlage WESENITZ 1 und
zuriick zum Erzeuger bzw. Kunden erfolgt mit 25 t Silosattelziigen. Dadurch ist es moglich, GroB-
flachenversuche anzulegen sowie dic Markteinfiihrung der e-Beizung vorzubereiten. Neben dem
Massendurchsatz ist die e-Beizung von Klemchargcn fiir begleitende Untersuchungen und weiter-

fiihrende Forschungsarbeiten moghch

Unabhingig davon, ob es sich um Massensaatgut oder Kleiﬁchaigen handelt, wird das Saatgut in
eine evakuierte Kammer ein- und nach der e-Beizung wieder ausgeschleust. Drei der dazu erforder-

N
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lichen sechs Zellenradschleusen sind im oberen Teil von Abb 3 zu erkennen. Innerhalb der Kam-
mer wird das Saatgut in einen hochtransparenten ca. 80 cm brelten Vorhang aufgefichert. Im freien
Fall passieren die vereinzelten Samen zwei sich gegeniiberliegende Elektronenfelder. Die zur
e-Beizung erforderliche Energie wird innerhalb weniger Mllllsekunden gleichmaBig auf die ge-
samte Samenoberﬂache ubcrtragen -

Auf diese Weise konnen in _eincr Arbeitsschicht bis zu 50 t Winterweizen e-gebeizt werden. Zwi-
schen 1995 und 1998 wurden bereits -liber 1500-t. Winterweizensaatgut fiir etwa 30 Kunden
e-gebeizt und vorwiegend in Sachsen und Sachsen-Anhalt angebaut.

Jeder Kunde erhilt vom FEP ein Zertifikat. Darauf sind die iiblichen Sorten- und Herkunftsbezeich-
nungen vermerkt. AuBerdem wird die Einhaltung der optimalen Behandlungsparameter garantiert,
mit denen eine hinreichende fungizide Wirkung gegen Tilletia caries und Sptoria nodorum sowie
eine zusitzliche erkung gegen Fusarien unter AusschluB phytotoxischer Nebenwirkungen erreicht
wird. :

Vorteile der e-Beizu-ng

o Der Emsatz chermscher Belzrmttel kann redu21ert werden

e Einc Gefahrdung der Anwender beim Be1zvorgang oder belm Saatgutumschlag durch
chemische Mittel 1st ausgeschlossen '

* Der Eintrag chemlscher Mittel in den Boden oder- dle Pﬂanze w1rd verhmdert

=  Phytotoxische Nebenwn'kungen konnen auch bei langerer Lagerung des Saatgutes ausgeschlos-
sen werden. _ . ._ i .

e Resmtenzerschemungen der Pathogene treten mcht auf _ ' '

Die Saatgutoberfliiche ist keimfrei und bietet nun die Moghchke1t der Apphkatlon rmkrobleller
Systeme, was bei. chemischer Belzung ausgeschlossen ist. .

- Nicht au s5ednﬂte Saatgut kann bedenkenlos verfiittert werden. :
e Bei entsprechendem Du;rchsatz ist dle e—Belzung kostengunstlger als dle herkdmmliche chemi- -
~ sche Beizung. - : : :

erksamkeltsprufung und Ertragsuntersuchung

- Die erksamkelt der e- Be1zung gegen die: fur den Orgamschen Landbau-nach PIORR. (1991) wich-
tigsten saatgutbiirtigen Erreger an Winterweizen (Tilletia caries, Septoria nodorum, Fusarium cul-
morum, Microdochium nivale) wurde bere1ts von Frau Dr. Lindner vorgestellt (L]NDNER 1992; sie-
he auch LINDNER in diesemn Heft).

Seit Inbetriebnahme ‘der Forschungs- und Pilotanlage WESENITZ 1 im Jahre 1995 wurden von
einem unabhiingigen Ingenieurbiiro zu jeder Beizsaison Parzellenertragsversuche und kontrollierte
Anbauvergleiche durchgefiihrt. Dabei wurden unterschiedliche Anbaugebiete von Frankfurt/0. bis
Soest in die Untersuchungen einbezogen. Der Ertrag des Winterweizens, der aus e-gebeiztem Saat-
gut hervorgegangen war, lag im Mittel an allen Anbaufléichen in jedem Jahr in der selben GroBen- .
“ordnung wie bei herkémmlich chemisch gebeiztem Saatgut. Einige ausgewihlte Ertragsergebnisse
der Parzellenversuche des Emtejahres 1997 smd in Abb 4 dargestellt dlC der kontrolherten Anbau-
verglelche in Abb. 5. : : : - :



50

100
o 95T
®
£ 90 +
g
g 87
“ gt |
75 —— : -
Frankfurty . - Hadmers- Nossen - Seehausen- Soest
Oder leben :
S e o Star_:_dorte _
OKornitrolle refativ M Standardbeizung W e-Beizung

Abb. 4: Ertragsergebnisse Winterweizenernte 1997 (Parze‘llenversﬁche: 12m% N=4)

100 o
: B standardbeizung

£ 80 - Me-Beizung
o : '
'a
« B0 7
=) |
£
= 20
[
E 20+

. - Schwane- . Glesien - Ochtmers- - See- ~ Gréningen - ‘Schian- ~ Gemmers- Blumen- - _

. berg oot leben Y - hausen Lo stedt ' Ieben't__.-- beig = clc
" Anbaustandorte

Abb. 5: Eﬂragserggbnissc' Winterwéizenernte._1997 (Kontrdllicffe Anbauverglcichc: 2 ha.).

Dic Ertragsergebnisse des Winterweizens der Ernte 1997 bestitigten die Ergebnisse der Vorjahre. sy
Als weiteres wichtiges Ergebnis der- Versuche seit Mitte der 80er:Jahre ist der Umstand zu nennen, =
daB der EinfluB bodenbiirtiger Pathogene méglicherweise bisher Uberschitzt wurde. Das e-gebeizte
“Saatgut -weist -keinen, wie :von der chemischen Beize bekannten, "Beizhof" auf. Trotzdem ist es
niemals zu Erkrankungen durch bodenbiirtige Erreger gekommen. Dieses Ergebnis wird auch durch
Untersuchungen anderer Autoren gestiitzt, die sowohl fiir Fusariwm spp. als auch fiir S. nodorum
einer bodenbiirtigen Infektion nur eine geringe Bedeutung beimessen (HANI 1980; MARTIN &
JOHNSTON 1982; HOFFMANN & SCHMUTTERER 1983, alle zitiert bei PIORR 1991; PIORR 1991).

"~ Ausblick

Neben umfangreichen Praxiserfahrungen zur-e-Beizung von Winterweizen liegen auch fiir weitere
Saatgutarten Erfahrungen auf Versuchsniveau vor. Fiir Roggen und ggf. Gerste wird die e-Beizung
in naher Zukunft bereits zur Verfligung stehen. Die e-Beizung von Gemisesaatgut, z.B. Bohne und
Mbhre, verspricht auch fiir diesen Bereich der Pflanzenerzeugung eine wirkungsvolle phytosanitire
Methode gegen saatgutbiirtige Pilze und Bakterien zu werden (PULS & JAHN 1997). Auch fiir Na-
delholzsaatgut konnte die e-Beizung eine wirkungsvolle phytosanitire Mafnahme sein, um das
Saatgut vor einer Einlagerung weitgehend von pilzlichen Pathogenen zu befreien (SCHRODER 1998).
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Im Rahmen eines groBen Verbundforschungsprojektes, geférdert vom Sichsischen Ministerium fiir
Wirtschaft und Arbeit, entstehen derzeit die Grundlagen fiir eine neuartige, praxistaugliche Anla-
gentechnik zur e-Beizung (WESENITZ 2). Ein in der Praxis wichtiger Vorzug der Anlage WE-
SENITZ 2 gegeniiber WESENITZ 1 ist die kompaktere Bauweise. Die Anlage WESENITZ 2 be-
notigt kein Vakuum mehr und kann auf Grund der so eingesparten technischen Komponenten in der
Gro6Benordnung eines LKW-Containers realisiert werden. Durch die potentielle Transportmdglich-
keit 1st die WESENITZ 2 den Bedurfmssen der Anwender wesenthch besser angepaBt

DlC Kooperatlonspartner des PI‘O_]theS smd das- FEP Dresden, dJe Gebriider Schmidt AG Débeln
und die Agrargenossenschaft Ruppendorf. Wihrend des Projektes wird in Ruppendorf das erste
e-Beizzentrum direkt beim Erzeuger entstehen. Die Hauptziele dieses Sachsenprojektes sind neben
der Entwicklung der neuen Generation von e-Beizanlagen vom Typ WESENITZ 2 die Erweiterung
der Anwendung der e-Beizung in der landwirtschaftlichen Praxis auf Roggen und Gerste. Ab dem
Jahr 2000 soll die Produktion und der Vertrieb der e—Belzanlagen durch die Gebriider Schlmdt AG
Dobeln/Sachsen erfolgen.

Zusammenfassung

Mit der Saatgutbeizung durch niederenergetische Elektronen, e-Beizung, steht erstmals ein rein
physikalisch wirkendes Verfahren zur Behandlung von Massensaatgut gegen saatgutbiirtige Patho-
© gene zur Verfilgung. Damit ist ein weiterer Schritt zur Reduktion der chemischen Beizmittel in der
. Landwirtschaft getan. :

' 'i_ Nach mehr als 10-jahriger Forschungsarbeit wurde 1995. die kontinuierlich arbeitende Forschungs-

und Pilotanlage WESENITZ 1 im FEP Dresden in Betrieb genommen. Mehr als 30 Unternehmen
‘nutzen bereits die e-Beizung von Winterweizensaatgut. Insgesamt wurden zwischen den Jahren .
1995 und 1997 ca.- 1500 t Saatgut e-gebeizt und in verschiedenen Regionen Deutschlands angebaut.

Zur Praxiseinfithrung der e-Beizung arbeitet das FEP Dresden mit zahlreichen Forschungseinrich-
‘tungen und landwirtschaftlichen Betrieben zusammen. Langjihrige Versuche in unterschiedlichen
Anbaurcgionen belegen, daB die Ertrige mit e-gebeiztem Winterweizensaatgut fast identisch mit

chemisch gebelztem Saatgut sind.

Gemeinsam mit Partnern entwickelt das FEP. derzelt eine neue kompakte Generatlon von
e-Beizanlagen. Ab dem Jahr 2000 soll die Produktion von e-Beizanlagen erfolgen.
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_ Strahlensicherheit der Behandlung mit mederenergetlschen Elektronen

Dr. Wilhelm Goldstein
Bayerisches Landesamt fiir Umweltschutz, Rosenkavalierplatz 3, 81925 Munchen

Vorbemerkung -

Die Behandlung von Saatgut mit niederenergetischen Elektronen, kurz e-Beizung, erfolgt auf einer
e-Beizanlage. Hauptbestandteil ist ein spezieller Elektronenbeschleuniger, dessen. Funktionsweise

| -mit einer Elektronenbildrohre vergleichbar ist. Bei der e-Beizung werden die beschleunigten, nie-
derenergetischen Elektronen jedoch nicht wie beim Fernseher zur Bilderzeugung auf einem Schirm

genutzt, sondemn auf einen Saatgutstrom gerichtet und mit definierter Eindringtiefe in die Schale der
Samenkdmer geschossen. Ziel ist die Abt6tung der dort siedelnden Krankheitserreger.

Rechtliche Situation fiir den Anlagenbereich

Bei der Abbremsung beschieunigter Elektronen entsteht auch ein gewisser Anteil Rontgcnstrahlung
_Dle e-Beizung ist daher strahlenschutzrechtlich ein Storstrahler nach § 5 Rontgenverordnung, eben-

so wie z. B. ein Elektronenmikroskop. Der Betrieb ist genechmigungspflichtig und bei Vorliegen der
Voraussetzungen (vorschriftsmaBige Abschlrmung, Strahlenschutzbeauftragter ‘mit Fachkunde) :

auch genehmigungsfahig.

Dle erkung beschleumgter Elektronen

In der e- Belzanlage konnen - Elektronen auf eine Energie von max. 70 keV. beschleumgt werden.

Beispielsweise ist eine anareiektronenenergle von ca. 60 keV erforderlich, um eine 50 um dicke
Samenschale zu durchdringen. Die technologisch erforderliche Elektronenenergie ist damit etwa
10.000fach hoher, als die zur Abtturig von Mikroorganismen erforderliche Energie von nur 2 bis

6eV.

Die Wirkungskette ist wie folgt:

= Emdnngen der Primirelektronen und Abbremsung auf unter 10 eV.
= Sprengen von Molekiilbindungen.
= Abtdtung der Mikroorganismen im Bereich der Eindringtiefe.

Ist die Technologie mit der herkommlichen Sterilisierung durch Bestrahlung zu vergleichen?
Nein! Bei der e-Beizung betriigt die Elektronenenergie weniger als 1 % der Energie, die bei der

herkommlichen Sterilisation eingesetzt wird. Die Eindringtiefe der Elektronen kann daher bei der e-
Beizung auf die Samenschalendicke von 50 bis 100 um begrenzt werden.

Kann Radioaktivitiit entstehen?

Nein! Die eingesetzte Energie von max. 70 kV betrigt nur etwa 1 % der Energie, die fiir eine
Kemanregung erforderlich 1st.
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Kommt itberhaupt Strahlung in das Innere des Saatkorns, z. B. in den Kern? -

Ja. Keine Elektronenstrahlung, wohl aber die beim Abbremsen der Elektronen in der Getreidekern-
oberfliche entstehende Réntgenstrahlung, die aber mehr als tausendfach weniger intensiv ist.

Vergleich:
Zweck elektrische | elektrischer Strom j Eindringtiefe | fiir das Per-
B " |Spannung der Elektronen | sonal notige
o - " Réntgen-
Bestrahlungszeit : Abschirmung
1. | Saatgutbeizung |60 bis 70 kV 20 mA bis ca. 30 mA |etwa 3 bis 10 etwa 25 cm
mit Elektronen | mg/em? Beton (oder
' - ' : 5 mm Blei)
ca. 60 ms
| 2. | Sterilisation | 5.000 bis 10.000 kV |5 mA bisca. 30 mA  |etwa 10 cm . |etwa2m
© |medizinischen | - L - =3 gem? - |Beton
Verbrauchs- ' L T ET :
.| materials mit ' ca.ls
Elektronen '
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Saatgutbiirtige Krankheiten im tkologischen Landbau

Prof. Dr. Ulrich Képke

Institut fiir Organischen Landbau, Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitiit, Katzenburgweg 3,
53115 Bonn

Saatgutbiirtige Pilzkrankheiten konnen im 6kologischen Landbau weder durch chemische Behand-
lung des Saatgutes noch wihrend der Vegetationszeit durch synthetische Fungizide kontrolliert
werden, Im Saatgutverkehrsgesetz ist das Auftreten saatgutbiirtiger Pathogene nicht geregelt. Die
iibliche Qualititskontrolle von Handelssaatgut beriicksichtigt das gesetzliche Verbot -der chemi-
schen Saatgutbeizung im okologischen Landbau nur ungentigend. Durch geringe Saatgutqualitit,
z. B. ausgelost durch den Befall des Saatgutes mit Schadpilzen der Gattungen Fusarium und Septo-
ria, kann der Feldaufgang stark beeintriichtigt werden. Niedrige Bestandesdichten kdnnen bei relati-
vem Mangel an Stickstoff nur in geringem Umfang durch erhéhte Bestockung ausgeglichen wer-
den. Lichte Bestinde entwickeln geringe Konkurrenzkraft gegeniiber Ackerwildkrautern. Somit
kommt der Saatgutqualitit im &kologischen Landbau besondere Bedeutung zu. Der nachfolgende
Beitrag beschrinkt sich auf die wesentlichsten Kriterien der Saatgutqualitit bei Wmterwelzen 1m
okolog1schen Landbau 1nsbesondere den Befall mit saatgutburtlgen Pathogenen

Zielsetzung: Hohe Séatgutqualitﬁt

. Ungeniigende Saatgutqualitiit, z. B. ausgelost durch Saatgutpathogene wie Tilletia caries und Fusa-

rium-Arten, stellt fiir den okologisch wirtschaftenden Landwirt eine erhebliche Gefidhrdung des
Produktlonserfolges dar. GleichmiBiger Feldaufgang, kriftige Keimpflanzen und ziigiges Jugend-
wachstum sind Grundlage eines erfolgreichen Getreidebaus und griinden in einer hohen Saatgut-

* qualitit. Fiir im okologischen Landbau eingesetztes Saatgut miissen zusitzliche Kriterien, die vom

Saatgutverkehrsgesetz nicht geregelt werden und auch bei der Beschaffenheltsprufung nicht gefor-

_dert sind, erfullt werden.

Eine Saatgutsortierung mit Schlitzsiecbweiten > 3,0 mm erweist sich als vorteilhaft, da die Selektion
griherer Komer den Feldaufgang, die Einzelpflanzenentwicklung und die Bestandesdichte férdern
kann (SCHEER 1983, HEYLAND 1989). Bei kleinkdrnigen Sorten kann die Ertragswirksamkeit der
Selektion grofer Korner sogar hoher sein als die Ertragswirksamkeit der Saatstiirke (Abb. 1).

Koragrdhe in mm

Saatstarka in Komer/m?

35,0 ars 40,0 42.5 45,0 475 500 525 55.0

dt - ha

Abb. 1: Komertrag von Winterweizen (Sorte 'Gr.anada') in Abhéngigkeit V_on Komgrobe (Sortie-
rung) und Saatstiirke (PIORR 1991)
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Abb. 2: Befall der Welzenkaryopsen von Z Saatgut und Ndchbaucetrexde in Abhanglgkelt von der
SaatgutsortlerunU (POPSEL 1990) '
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Abb. 3: Tilletia caries: EinfluB der Saatgutsortlerung auf Befall von Abren und Komern
(SCHLEINKOFER 1992)
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‘Die Wahrscheinlichkeit, daB groBkomiges Saatgut aus gesunden Ahren entstammt, ist hoch. Die
Abscheidung kleiner Kémer (Kiimmerkomer befallener Ahren) verringert die Wahrscheinlichkeit
des Befalls mit saatgutiibertragbaren Krankheiten (Abb. 2 und 3). Die Selektion groBerer Kérner
stellt allerdings noch keine hohe Saatgutqualitit sicher. Qualititssaatgut muB fiir den Okologischen
Landbau iiber die fiir die Z-Saatgutanerkennung notwendigen Untersuchungen hinaus in Laborana-
lysen auf saatgutbiirtige Krankheiten iiberpriift werden. Saatgutpartien mit hohem Infektionsgrad
konnen so identifiziert und gegebenenfalls vom Anbau ausgeschlossen oder im Falle von Sdatgut—
knapphelt glinstigen Standorten zugewwscn werden (SCHAUDER et al. 1995) -

Am Institut fiir Orgamschen Landbau der Universitit Bonn wurde zu Beginn der 90er Jahre ein
-erweiterter Saatguttest entwickelt. Er erfalft als technische Parameter die KorngroBenzusammenset-
zung und das Tausendkorngewicht, als biologische Parameter die Keimfihigkeit (nicht Lebensfi-
higkeit!) und die Deiektion der Saatgutpathogene Tilletia caries, Septoria nodorum, Helminthospo-
rium Spp., Fusarium spp., Microdochium nivale mit einem nach dem Standard-Blottertest von
LIMONARD (1966), modifiziert nach PIORR (1991), entwickelten Verfahren (Ubersicht 1,
DORNBUSCH et al. 1992). : : _

-ﬂbersicht 1: Verfahrensschritte der Analyse von Saatgutpdthogencn bei Weizen (DORNBUSCH et
al. 1992) L :

Detektlon der Saatgutpathogene
' ' Saatgutprobe
je 200 Kdorner

'_ 4maliges Waschen
-in dest. Wasser

je 10 Kdrner Petrischale mit
. je Petrischale 3 Filterpapieren + 4ml H O
T . {300ppm Streptomycinsulfat}

8°C Vor-Inkubation
..20°C, Dunkelheit
" 18°C, Dunkelheit .

24 h NUV-Licht,
Dunkelheit
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Bei einer ersten Analyse von 91 Saatgutproben von Vermehrungsbetrieben des kologischen Land-
‘baus wurden im Jahre 1991 53 % der Proben als gute bzw. sehr gute Saatgutqualitit eingestuft, 29
% wegen mangelnder Qualitit aberkannt, 18 % als qualitativ hinreichend eingestuft (Abb. 4). Der
Befall mit Sporen von Tilletia caries war mit 42 % der Fille Hauptursache der Aberkennung. Als
Schwellenwert wurden 0 Sporen/Korn angenommen. SPIEB und DUTSCHKE (1991) setzen fir be-
fallsfreie Bestiinde weniger als 20 Sporen je Karyopse voraus. 19 % der Proben wurden wegen ge-
ringer technischer Qualitit (geringe Komgrofie), 15 % aufgrund zu geringer Keimfihigkeit aber-
kannt. Je 12 % der Proben wurden wegen zu hoher Saatgutinfektion mit Septoria nodorum und Fu-
sarium-Arten abgelehnt (Abb. 4). Als vorldufige Schwellenwerte fiir den Befall wurden dabei In-
fektionsraten von 30 % (Seproria nodorum) bzw. 25 % (Fusarium-Arten) festgelegt.

Klassenanteile guter, ausreichender
und nicht ausreichender Qualitat

mangelnde Qualitat - gute Qualitat
_ ooo 53%

. ausreichende —&&m
. Qualitat  18%

v'Septoria
" nodorum

12%
Fusarium spp.

Abb. 4: Saatgutqualitét bei ‘Winterweizen aus okologischem Landbau: Qualitdtsklassenanteile und
' Ablehnungsgriinde bei nicht ausreichender Qualtitit (DORNBUSCH et al. 1992)
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Die Ergebnisse der Bonner Saatgutuntersuchungen wurden seinerzeit rechnergestiitzt interpretiert
und den Saatgutvermehrern unmittelbar nach Fertigstellung der Saatgutanalyse zugesandt. Inzwi-
schen werden von mehreren privaten Institutionen und einigen landwirtschaftlichen Untersuchungs-
und Forschungsanstalten dhnliche Saatgutuntersuchungen angeboten. Generell diirfte die Qualitit
der am Markt verfiigbaren Partien gestiegen sein. Immer mehr Saatgutvermehrer bieten Partien mit
entsprechenden Untersuchungsergebnissen an.

Einige Untersuchungen lassen vermuten, daB moglicherweise durch Uberlagerung hiher belasteten
Saatgutes die Saatgutqualitit verbessert werden kann. Verglichen mit dem Kombefall im Erntejahr,
war der Befall nach einjihriger Uberlagerung bei Fusarium spp. und Septoria nodorum sortenunab-
hingig deutlich reduziert (Tab. 1). Der Nachweis des ursichlichen Zusammenhanges ist allerdings
nur mit zahlreichen Versuchen zu fiithren, da stets Interaktionen des Feldaufgangs mit Standortbe-
dingungen bestehen.

Tabelle 1: Besatz von Schadpilzen der Gattungen Fusarium spp. und Septoria nodorum an Winter-
weizensaatgut im Erntejahr und nach einjihriger Uberlagerung (Priifmethode: Blotter-
- test) (SCHAUDER et al. 1996)

gesamt -gesamt

48

22

08 .

o4

78

73

Zlelsetzung Hoher Herkunftswert

Eme hohe, fiir den oko]oglschen Landbau notwendlgc Saatgutquahtat wird nur auf vergleichsweise
niederschlagsarmen Standorten erreicht. Standorte mit geringen Niederschligen im Juni/Juli, wéh-
rend der Gctreideabrcjfe sowie geringe Stickstoffnachlieferung sind als Gesundlagcn fur die Er-
zeugung hoher Saatgutqualititen besonders geeignet (Abb. 5).
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Abb. 5: Sporendichte von Septoria nodorum und BefaH der Wclzenkaryopscn auf vier Standorten
(DORNBUSCH 1998)

Deutliche Unterschiede des Befalls: konnen mit Hilfe der Sortenwahl ermelt werden D1e Unter-

schiede der Fusanumanfalhgkmt von Sorten waren deckungsgleich mit der:Bonitur ‘der Beschrei- =

_“benden Sortenliste. Da Saatgutvermehrer sich jedoch in.der Wahl der Sorte von-den Markterforder-

nissen leiten lassen, sollten Standot‘te mit hoher Stickstofffreisetzung, die die Anfilligkeit fiir Fusa-
‘riosen, aber auch Septorium nodorum-Befall fordern, gemieden werden.: Durch eine mdglichst zu-
riickhaltende Stickstoffversorgung der Vennehrunosbestande kann die Saatgutqualitdt dcuthch po-
sitiv beeinfluBt werden (DORNBUSCH et al. 1995). : :

Im Vergleich zum Z—Saatgut aus konventionellem Anbau wurde in mehreren Vergleichsuntersu-

chungen bei Nachbausaatgut aus 6kologischer Erzeugung in der Regel ein hoherer Septoria nodo-
rum-Kombefall festgestellt (Abb. 2). Im Gegensatz dazu war der Kombefall mit Fusarium-Arten .

bei Z-Saatgut aus konventioneller Erzeugung hoher als im dkologischen Nachbau, ein Umstand, der
aus der hdheren Stickstoffversorgung konventioneller Getreidebestinde, aber auch durch den gerin-
geren Maisanteil in den Fruchtfolgen des dkologischen Landbaus, erklarbar ist (BECK et al. 1997).
Fusarium-Arten sind als Mykotoxinbildner bekannt. Durch den wiederholt nachgewiesenen gerin-
geren Besatz der Weizenkaryopsen aus Skologischem Landbau leitet sich eine potentiell geringere
Gefidhrdung des Verbrauchers durch Mykotoxme bei der Nutzung von Speisegetreide aus okologi-
schem Landbau ab. :

Jiingere Untersuchungen der Jahre 1994-95 ergaben eine Dominanz von Schwirzepilzen der Gat-
_ tungen Alternaria und Cladosporium auf Weizenproben mehrerer untersuchter Standorte (BACKES et
-al. 1997, BACKES 1999). Diese Sekund:irbesiedler sind zwar keine saatgutbiirtigen Pathogene doch
wird, insbesondere dem Befall mit Pilzen der Gattung Alternaria als potenticllen Mykotoxinbildner
kiinftig mehr Aufmerksamkeit geschenkt werden miissen. '
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Mit dem vergleichsweise hohen Saatgutbefall mit Septoria nodorwm ist bei Saatgut aus Skologi-
schem Landbau zwar kein Mykotoxinproblem verbunden, doch miissen neben der Wahl nieder-
schlagsarmer Standorte weitere Strategien zur Minderung des Befalls verfolgt werden. Fiir Sepro-
rig-Arten, deren Pyknidiosporen vertikal durch Regenspritzer verbreitet werden, konnte die Abhan-
gigkeit der Infektion des Fahnenblattes und der Ahre von der Wuchshdhe und den Abstinden der

- obersten drei Blatter dargestellt werden (Tab. in Abb. 6).

o ] 2 -8 B @ £ g @»m X X 2 5 2 2 -2 ) :G’Dm_,ﬁ
£ £ % 3 23 5 2 26 3 5 £ 2 ¢ 8§ 5
E . T & < o o
& » @€ g s < 2 8 0 8 & S8 0 &
. Befall des Fahnenblattes mit Septorié nodorum ..
i 1ECSS-'67(r}- : N T ECT74-76@®
“Insertionshéhe Fahnenblatt . | 034 - | 040
Abstand 2. Blatit - Fahnenblatt -0,64* ' ' B OV A
-0,61*.

" Abstand 3. Blatt - Fahnenblatt -0,52*

"Abb. 6: Pﬂanzcnlange Insertlonshohe dcr Ahre und der obcrstcn Blattsprelten von 18 Wlnterwel—
- zensorten sowie Zusammenhang (Korrelationskoeffizient r) zwischen dem Wuchshabitus
- und dem Befall des Fahnenblat_t_es mit Septo_r_za nodor_-um_ (ENG_ELKE__1992_). '

Relativ kurzstrohige Sorten wie Toronto, mit vglw. geringen Blattabstinden, wiesen in Untersuchungen
von ENGELKE (1994) und SCHUTZE et al. (1997) im Vergleich zu Ambras, Rektor oder Astron bei gerin-
gerem Befall des 3. Blattes (F-2) zum Stadium EC 40-49 einen deutlich héheren Befall des Fahnenblat-
tes im Stadium 74-76 auf. Bei der Auswahl von Sorten mit potentiell geringerer Septoria-Anfalligkeit
sollten deshalb die Wuchshéhe bzw. der Blattabstand als erginzende morphologische Kriterien beriick-
sichtigt werden. Da auch eine Ahreninfektion mit Fusarium-Arten bei Sorten mit geringerer Wuchshohe
“und vergleichsweise geringeren Blattabstinden wahrscheinlicher ist, gelten diese morphologischen Pa-
rameter nicht nur als Kriterien der Sortenwahl im okologlschen Landbau, sondern beschreiben auch
wesentliche Kriterien eines Ideotyps, der kiinftige Zuchtziele fiir den skologischen Landbau vorgibt

(KOPKE UND EISELE 1997 )
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! 1996, n=99

‘ B 1997, n=101

Anzahl der Proben
P
o

0 1-20 21- 101- >
' 100 1000 1000

N Sporenbesatzdichte pro Korn

Abb. 1 ] 'Spo'r'enbesatz ‘mit Steinbrand (Tilletia '.carles)'an emgesandten Winterweizenproben aus
Oko-Anbau der Emten 1996 und 1997 Quelle: Gutestel]e im Inst. f. Biol. Dynam For-
schung (FEHLHABER 1998) '

: ' Tabelle 2: erkung des. Saatgutbehandlungsmlttels "SBMneu" (Pﬂanzenstarkungsmltte] der Gebr.
* Schaette KG) auf den Feldaufgang (FA) und den Tilletia caries-Befall bei Wmterwei-
- zen, Dottcnfelderhof 1997 1998. Quelle: verdnd. n. SPIEB 1997, ,1998 ' :

Behandlung o ' FA | Befall _ - Wirkg.-

% % In (x+1)* ~  grad

. 1996/97 "Rcktor" 859 Sporeanom
N 'unbehandelt R 71,0 S 120,30 a* o _ : -
SBMneu 5'/25° 720 10,05b 998
SBMneu 6/20 + 3WM> 81,0 n.s. 0,08 b I 99,6

1997/98, "Batis", 2516 Sporen/Korn

unbehandelt _ _ - 46,8 a* 25,70 _3,27 at .
SBMneu 6/22 - 50,8 ab 1,75 098 b 932
SBMneu (/22 + 3WM 59,0 b 0,34 028 ¢ 98,7

I) Liter pro 100 kg Saatgut
% Konzentration in Prozent
) Zugabe von Weizenmehl (WM) in kg/ 100kg Saatgut
 Gleiche Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant (a: 5%)
L Ioganthmlsche Transformation
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Andere Bekdmpfungsmoglichkeiten bestehen in der griindlichen Saatgutreinigung, wodurch bis ca:
70 % der Sporen vom Kom abgetrennt werden, einer Saatgutwische oder der verbesserten Heif3-
wasserbeize nach PIORR (1991). Inwieweit das neue Verfahren der Elektronenbeize (LINDNER et al.
1996) im Okologischen Landbau zum Einsatz kommen kann, wird von der Zulassung durch dessen
Verbinde (AGOL) abhingen.

Um einem Steinbrandbefall vorzubeugen, miissen selbstverstdndlich alle Bewirtschaftungsmal-
nahmen ergriffen werden, die ein schnelles Auflaufen der Saat gewdhrleisten- (optimale Saatzeit,
flache Saattiefe), da jede Verzigerung der Kelmung Zu starkerem Befall fiihrt (SPE8 und
DUTSCHKE 1991). L

Ein weiteres Problem stellt der Flugbrand (Ustilago nuda) des Weizens und der Gerste dar, der
jedoch nur bei mehrjihrigem Nachbau auftritt. Die derzeit einzige und wirksamste Bekimpfungs-
methode, die dem Oko-Landwirt zur Verfiigung steht, ist die Anwendung der Warm- oder HeiB3-
wasserbeize (KIRCHNER 1975). Eine Spitsaat wirkt stark befallsvermindernd, was eigene Untersu-
chungen durch Verlegung der Saatzeit vom 25. September auf den 24. Oktober mit einer Befallsre-
duzierung von 4,61 % auf 1,25 % flugbrandkranker Pflanzen bestitigten.

Ebenso tritt bei langjihrigem NaCh_béu von Hafer in der Regel der Haferflugbrand (Ustilago

avenae) auf. Hiéf ist die effektivste Bekadmpfungsform die "Unterbrocheéne HeiBwasserbeize" oder
HeiBwasserkurzbeize (KIRCHNER 1975). Aufgrund der Biologie des Erregers (Bliiten-Keimlings-

infektion) besteht auch eine - wenn auch unzureichende - ‘Wirksamkeit der o. g. Pflanzenexirakte
- (SpiES 1992). Um einem Befall wirksam vorzubeugen, 1st eine fruhe Saat des Hafers -unerliBlich
(SPIEB 1990/91) :

Das giftige Mutterkorn (Claviceps purpurea), welches durch-den Anbau von Hybridroggen in den

..letzten Jahren. vermehrt aufgetreten ist, spielt durch. Bevorzugung von Populatzonssorten -griindli-
ches Reinigen, ggf. durch den FEinsatz des Tischauslesers, nicht mehr eine so-bedeutsame Rolle wie

“in den Anfangsjahren des Okoanbaus. Durch rcchtzeltlgen Schnitt der Grasrinder, als Infektions-

“quelle, und durch das Verhindern von Zwiewuchs 148t sich einem Befall mit Mutterkorn wirksam
‘vorbeugen. Bei Befall sollten die Schlagréinder, die in der Regel hoher befallen sind, getrennt ge-
erntet werden.

Die Strelfenkrankhelt (Drechslera gmmmea) und die Netzﬂeckenkrankhelt (Drechslera reres)

der Gerste sind mit der HeiBwasserbeize bekdmpfbar. Jedoch sind die erkungsgrade nur-teilweise -

zufriedenstellend (WINTER et al. 1998). Schnelles Auﬂaufen durch optlmale Saatzelt und Saatticfe
vermindert das Befallsrisiko.

Wie bereits oben geschildert, haben die Erreger der Keimlings- und Auflaufkrankheiten, wie
Microdochium nivale, Fusarium spp. und Septoria nodorum, bei sachgemiBer Okologischer Bewirt-
schaftung vor allem in niederschlagsreichen Weizenanbaugebieten eine groBere Bedeutung. Bei
Befall kann die Warmwasserbehandlung erfolgreich eingesetzt werden (WINTER et al. 1997). Vor-
beugende MaBnahmen bestehen in der o.g. KorngroBensortierung und Saattechnik.

3 SchluBbetrachfung und Ausblick

Durch den Nichteinsatz chemisch-synthetischer Saatgutbeizen im &kologischen Landbau kdnnen
saatgutiibertraghare Krankheiten ein ernstzunchmendes Anbauproblem darstellen. Dem Auftreten
cines GroBteils dieser Erkrankungen kann jedoch durch okologisch durchdachte AnbaumaBnahmen
wirkungsvoll vorgebeugt werden. Dazu zihlen einerseits Standort- und Sortenwahl, Fruchtfolgege-
staltung, Bodenbearbeitung und Diingung sowie andererseits geeignete Anbaustrategien, wie Be-
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riicksichtigung der. KorrigrﬁBensOrtierung, optimierte Saatzeit und Saattechnik: Diese MaBnahmen
effektiv einzusetzen, stellt das eigentliche Potential der Krankheitsvorbeuge im 6kologischen Land-
bau dar. '

Einige Erreger gefihrden besonders die Saatgutvermehrung, wobei dem Weizensteinbrand die
grofite Bedeutung zukommt. Aber auch dem Auftreten von Flugbrinden oder den Streifenkrank-
heiten 1st Beachtung zu schenken. Dem Okologischen Landbau stehen wirksame biologische und
physikalische Verfahren zur Kontrolle dieser Schaderreger zur Verfiigung, die konsequent zur Er-
‘haltung der Saatgutgesundheit anzuwenden sind. Werden von den Verbinden des 6kologischen
Landbaues kiinftig zweijahrige kologische Vermehrungen vorgeschrieben, wird die Gesunderhal-
tung des Saatgutes noch bedeutsamer, denn dann mub bereits das Elitesaatgut Skologisch erzeugt
werden: Deshalb ist dringend erforderlich, an der Entwicklung richtlinienkonformer Verfahren zur
Erhaltung der Saatgutgesundheit im 6kologischen Landbau zu arbeiten. Dabei scheinen - neben der
Etablierung der geschilderten Verfahren - neue Ansitze, wie diec Verwendung mikrobieller Antago—
nisten, besonders verfolgenswert zu sein.
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Erfahrungen mit elektronenbehandeltem Winterweizen-Saatgut in der Schweiz

Dr. Walter Winter, Irene Binziger, Dr. Andreas Riiegger

Eidgenossische Forschungsanstalt fiir Agrarékologie und Landbau (FAL), CH-8046 Ziirich,
Tel. 01 3777111, FAX 01 3777201.

Die wichtigsten Winterweizen-Samenkrankheiten in der Schweiz sind der Stein- oder Stinkbrand
(Tilletia caries), der Schneeschimmel (Fusarium nivale) und die samenbiirtige Septoria nodorum.

Steinbrand (T illetia cariés) .

Wegen dem groBen Verbreitungspotential durch Kontamination von gesundem Saatgut wiihrend
des Dreschens auf dem Felde und durch die Verbreitung iiber das Saatgut ist der Steinbrand beson-
ders gefahrlich. Der Anteil Steinbrand befallener Proben ist mit 27 % relativ hoch (Tab. 1).

Tabeile 1: Steinbrand-(Tilletia caries)Befall von Winterweizen- Saatcut aus der Deutschschweiz
' 1977 bis 1996 -

Anzahl untersuchter | % befalle.ne Proben | % Proben mit mehr
Proben - | als 3 Sporen je Korn
1229 _ 27 . 0,2

Dank der Zertifizierung des Saatgutes und der Saatgutbeizung mit gut wirksamen Fungiziden war
die Intensitit des Befalles jedoch meist sehr gering: durchschnittlich 0,2 Sporen je Korn. Nach L
bayerischen Angaben (FUCHS et al. 1995) konnten etwa 10 bis 20 Brandsporen pro Kom fiir die ~ -
-ungebeizte Aussaat toleriert werden. Wenn aus dkologischen Griinden auf eine chemische Beizung
verzichtet wird, sollten wirksame Alternativen empfohlen werden kénnen. Die ‘Saatgutbehandlung -
mit niederenergetischen Elektronen (Wirkungsgrad 98 %) konnte eine solche Alternative sein
(LINDNER et al. '1992). In den Feldversuchen Ziirich-Reckenholz und Changins-Nylon war bei ei-
nem starken Befall der Winterweizensorten Arina und Galaxie die Wirkung der Elektronenbehand-
lung gleichwertig zur chemischen Beizung (Tab. 2). Die Saatgut-Elektronenbehandlung wurde am
Fraunhofer Institut in Dresden durchgefiihrt. Eine weitere Alternative kénnte die Saatgutbehand-
lung mit Magermilchpulver (Wirkungsgrad 97,5 %) sein (WINTER et al. 1997 a). Bei starkem Be-
fallsdruck mit 100 Brandihren pro m” befriedigt die Behandlung mit Warmwasser (45 °C 2 h) mit
rund 70 % Wirkung nicht (Winter et al 1998 a)
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Tabelle 2: Stinkbrand (Tilletia caries)

EinfluB der Warmwasser-, HeiBwasser- und Elektronenbehandlung sowie einer chemischen Bei-
zung von Winterweizen-Saatgut auf die Keimfshigkeit des Saatgutes, die Anzahl der aufgelaufenen
Pflanzen und Anzahl Brandihren; 12 Versuche in Ziirich-Reckenholz und Changins-Nyon, 1992 bis
1997, Sorten “Arina’ und ‘Galaxie’

e

Verfahren Keimfi- *P=5 % | Pflanzen *P=5 % | Brand- **P=3% | ***Wirkung
higkeit Jje dhren in %
in % Laufme- je m*
ter

Ungebeizt 92 A 52 A 100 A

Beret 050 FS (1) 9) A 54 A 1 B 99

400 ml/100 kg S. (98-100)

Warmwasserbeh. | 95 A 49 A 27 AB | T3

45°C,2h (41-88)
| HeiBwasserbeh. | 93 A 50 A 29 AB 71
|52 °C, 10 Min. (53-99)

Elektronenbeh. | 95 A 52 A 2 B . 98

o ' - ‘ (97-100)

. Slgmﬁkanz “Test: *DUNCAN P=5%, **Kruskal-Wallis-Test P=5%: Werte mit den gleichen Buch--.
- staben sind nicht signifikant verschieden.
***Wirkung in %: Mittlere Wirkung; Werte in Klammern: mlmmale und max1male erkung

- (1) Wirkstoff: 4,8 % Fenpiclonil.

Samenbiirtige Gerlachia nivalis = Fusarium nivale .

Ein starker Fusarium nivale-Besatz der Weizenkomer beeintrichtigt bei niedrigen Temperaturen
~die Keimfzhigkeit und den Pflanzenauflauf. Seit 21 Jahren werden an unserer Forschungsanstalt

Weizensaatgutproben stichprobenweise auf ihren Gesundheitszustand untersucht. Mit wenigen
Ausnahmen nahm der Saatgutbefall mit diesem Krankheitserreger in den letzten acht Jahren zu
(Abb. 1). Die Warmwasserbehandlung von mit F. nivale befallenem Saatgut (18 % bis 35 % infi-
zierte Komner) bekdmpfte diesen Pilz gleich gut wie eine herkdmmliche chemische Beizung
(WINTER et al. 1997 b). Auch in Praxisversuchen hat sich die Warmwasserbehandlung bewihrt
(Tab. 3). Da F. nivale cin wichtiger Auflaufkrankheitserreger in der Schweiz ist, sollte in Zukunft
die Wirkung der Elektronenbehandlung auch gegeniiber diesem Pilz abgeklirt werden.
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Septoria nodorum
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Abb. 1: Gesundheitszustand des Winterweizen- Saatgutcs der Dcutschschwelz von 1977 bis 1997
(N=1379) :

- Tabelle 3: EinfluB der Praxis-Warmwasserbehandlung auf die Anzahl Pflanzen, Triebe, Ahren und
den. Ertrag von Sommerweizen-Saatgut Lona im Vcrglexch zu unbehandelt Prax:s—
Streifenversuche 1997. : :

o

= Haupterreger: Samenbiirtiger Schneeschimmel (Fdsariuni'nivalé_)

Bio-Betrieb

. - Verfahren IP-Betrieb _
' Ellinghausen (TG) _ Knutwil (LU)
P=5% . *P=5 %
4 Anzahl Pflanzen prom- :
- 4 Unbehandelt - 226 B 266 B
‘Warmwasser (45 °C, 2h)** 315 A 418 ' A
Anzahl Trlebe pro m° _
Unbehandelt -~ 805 ‘B 722 B
' -Warmwasser (45 °C, 2h)** ; 1070 A 1081 - A
' Anzahl Ahren pro m-
Unbehandelt ‘510 B 429 B
Warmwasser (45 °C, 2 h)** 589 A 567 A
Ertrag in kg/a :
' Unbehandelt 54,8 A 391 B
Warmwasser (45 °C, 2 h)** 57,6 A 43,2 A
Elektronenbehandlung ? ?

Signifikanz-Test: *DUNCAN P—5 %. Werte mit den glelchen Buchstaben sind nicht signifikant

verschieden.

**Warmwasserbehandlung durchgefiihrt von Kisereibetrieb.

Unbehandelt: 18 % befallene Komer.
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Samenbiirtige Septoria nodorum

Bei cinem starken Saatgutbefall mit Septoria nodorum werden die Keimscheide (Koleoptile) und
die Wurzeln im Wachstum reduziert. Das verursacht wiederum Auflaufschiiden. Dieser Pilz wurde
bei unserem Winterweizensaatgut am hiufigsten festgestelit (Abb. 1). Stark befallenes, ungebeiztes
Saatgut der Winterweizensorte Forno (75 % infizierte Kérner) zeigte im Labor noch eine gute
Keimfihigkeit (Tab. 4). Die minimale fiir die Zertifizierung erforderliche Keimfihigkeit bei Weizen
betriigt 85 %. Im Triebkrafttest auf Filterpapier (14 Tage, 10 °C und Dunkelheit) wurde das Wachs-
tum der Keimscheide bei ungebeizt gegeniiber der chemischen Beizung und der Warmwasser- und
Elektronenbehandlung signifikant stark gehemmt. Die Befallsstirke der Keimscheide war mit der
- Warmwasserbehandlung (45 °C, 2 h) und der chemischen Beizung am geringsten. In den Feldver-
suchen waren im Pflanzenauflauf die Elektronen- und die Warmwasserbehandlungen gleich gut.
Am besten schnitt die chemische Beizung ab (WINTER et al. 1997 b).

Tabelle 4: Samenbiirtige Septoria nodorum (Auﬂauﬂ(rankheit)

Einfluf der Warmwasser- und der Elektronenbehandlung sowic einer chemischen Beizung von {n:?:‘"."[

Winterweizen-Saatgut auf dic Keimfihigkeit, Triebkraft (Koleoptilenldnge), Befallsstirke und An- ™
zahl Pflanzen. Ziirich-Reckenholz und Changms—Nyon 1995 blS 1997, Sorte Forno .
Laborversuch N=3; Feldversuch N=6

Verfahren Keim- *P=5% | Kolebp- *P=5 % | - Befalls- | Pflanzen je *P=5 %

| fahigkeit tilenléinge | stiirke der | Laufmeter
in% - : in'mm : .| Koleoptilen s
: _ ' S . in % '
Ungebeizt -89 A 13 D 55 41 - BC
-| Chemische Bei- . 96 A 49  AB | 05 - 59 A
zung (1) ' S - N L '
‘Warmwasser- 93 A 61 A 0,5 50 - AB
beh.45°C,2h : _ ' :
Elektronenbeh. 94 A 36 BC 25 - 50 AB

Signifikanz-Test: *DUNCAN P=5 % Werte mit den glelchen Buchstaben smd mcht 31gn1f1kant
verschieden.

(1): Panoctine DL (18,9 % Guazatine + 2,36 % Difenoconazol, 300 ml pro 100 kg Saatgut) oder o
Prelude UW (29,5 % Carboxin + 6,19 % Prochloraz, 240 ml pro 100 kg Saatgut).

Unbehandelt: 75 % befallene Komer.

Insgesamt betrachten wir die Elektronenbehandlung von Winterweizensaatgut als interessante Al-
ternative zur chemischen Beizung. Es sind aber weitere Abkldrungen iiber die sortenspezifische
Pflanzenvertriglichkeit sowie iiber die Wirkung gegen andere samenbiirtige Krankheiten (z. B. Fu-
sarium nivale) notwendig. In weiteren Stinkbrand- und Seproria nodorum-Versuchen soll in Ziirich-
Reckenholz die Elektronenbehandlung als nicht chemisches Vergleichsverfahren untersucht wer-
den. Vorgesehen sind auch Labor- und Feldversuche zur Wirkungspriifung der Elektronenbehand-
lung gegeniiber dem samenbiirtigen Fusarium nivale bei Winterweizen und zur Ermittlung der
Pflanzenvertriglichkeit der Saatgut-Elektronenbehandlung bei wichtigen Winterweizen- Anbau-

sorten der Schweiz.
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Fazit der Diskussion

Sameniibertragbaren Krankheiten kommt im ¢kologischen Landbau groBe Bedeutung zu. Der For-
schungs- und Entwicklungsbedarf zur Bereitstellung alternativer Methoden der Saatgutbehandlung
ist erheblich. Praktikable Bekidmpfungsverfahren sind entweder nicht verfiigbar oder lassen sich
nicht mit den Regeln des ©kologischen Landbaus vereinbaren (Saatgutbeizung mit chemisch-
synthetischen Fungiziden). Es wurde angeregt, in Vergessenheit geratene Verfahren wie die Heil3-
wasserbehandlung neu aufzugreifen und die Forschung auf diesem Gebiet zu verstarken.

.Die e-Beizung wurde als Alternative zur chenﬁschcn Beizung im allgemeinen positiv beurteilt. Es
bestehen jedoch Unsicherheiten beziiglich der Akzeptanz des Verfahrens. Die Unsicherheiten re-
sultieren sowohl aus der ungeklirten Vereinbarkeit der Methode mit den Regeln des 6kologischen
Landbaus als auch hinsichtlich der Reaktion des Verbrauchers, dessen Meinung durch die Medien
unter negativen Aspekten leicht sensibilisiert werden konnte.

Eine Anwendung des Verfahrens in der Zukunft wu.rde nicht voéllig ausgeschlossan Vielmehr wur-
de angeregt, die Untersuchungen weiterzufiihren. Die Akzeptanz der Methodik wird letztlich auch (
von Ergebnissen aus Langzeitstudien abhiingen. So wurden langfristige Versuche zum Nachbau -
e-gebeizten Saatgutes gefordert, um mdogliche Verinderungen am genetischen Material ausschlie-
Ben zu konnen. Unbehagen bereitet dariiber hinaus das Unvermdgen des Anwenders und des Ver-
brauchers, die Gefahren des phys1kahschen Prozesses abschatzcn zu koénnen. chsbczughch sind
weitere Infonnatloncn erforderlich.
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