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Vorwort

Fiir verschiedene Berufszweige, die mit umweltgefdhrdenden Stoffen umgehen, besteht in der
Schweiz die Pflicht, mit einer umweltbezogenen Ausbildung eine Fachbewilligung zu erwerben.
So diirfen Holzschutz-, Pflanzenschutz- und Kéltemittel nur unter Anleitung von Personen einge-
setzt und gehandhabt werden, die eine Fachbewilligung erworben haben. Diese hat zum Ziel, den
Berufsleuten die Auswirkungen von Stoffen und Materialien auf die Umwelt bewusst zu machen,
sie liber alle Vorsichtsmassnahmen zu informieren und zu einem verantwortungsvollen Umgang zu
motivieren.

Dieses Lehrmittel enthélt die Grundlagen zum Erwerb der Fachbewilligung im Bereich Pflanzen-
schutzmittel im Gartenbau. Es richtet sich an Fachleute, die mit Pflanzenschutzmitteln um-

gehen oder die andere Personen in diesem Bereich ausbilden. Die notwendigen Kenntnisse zum
Thema Okologie, die eine Voraussetzung zum Erlangen der Fachbewilligung bilden, werden
abgehandelt im Buch «Okologie und Pflanzenschutz» (erhltlich unter www.bafu.admin.ch).

Die vorliegende Publikation ist eine vollstdandig tiberarbeitete Fassung des Leitfadens Umwelt
Nummer 6 «Pflanzenschutz im Gartenbau». Sie wurde finanziell vom Bundesamt fiir

Umwelt (BAFU) ermdglicht. Die redaktionelle Leitung, die Herausgabe und der Vertrieb liegen

bei JardinSuisse, dem Unternehmerverband Gartner Schweiz.

Gérard Poffet Olivier Mark
Vizedirektor Prasident
Bundesamt fiir Umwelt JardinSuisse

(BAFU) Unternehmerverband

Gartner Schweiz
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1. Gesetzliche Grundlagen

Der Umgang mit Pflanzenschutzmitteln wird in verschiedenen Gesetzen und Verordnungen
geregelt. In der nachfolgenden Tabelle erhalten Sie eine Ubersicht iiber die wichtigsten Gesetze.

Ubersicht iiber die Gesetze zum Schutz des Menschen und der Umwelt vor gefahrlichen Stoffen




Pflanzenschutzmittelverordnung

Die Pflanzenschutzmittelverordnung regelt das Verfahren bei der Zulassung von Pflanzenschutz-
mitteln. Ein Mittel wird nur zugelassen, wenn es zahlreiche Anforderungen erfiillt und nur zu-
gelassene Wirkstoffe enthalt. Im Zulassungsverfahren kénnen Anwendungseinschrankungen
(zum Beispiel Anwendungsverbot in der Grundwasserschutzzone S2) festgelegt werden, die beim
Einsatz zwingend einzuhalten sind. Diese Einschrankungen gelten auch fiir Parallelimporte, selbst
wenn auf den Verpackungen oder Beipackzetteln davon abweichende Angaben gemacht werden.
Die fiir die Schweiz geltenden Einschrankungen finden sich im Pflanzenschutzmittelverzeichnis
des BLW (www.psa.blw.admin.ch). Neben der Wirksamkeit und der Vertréaglichkeit fiir Kultur-
pflanzen sind folgende Kriterien von grosser Bedeutung:

= Risiko fiir Wasserlebewesen

= Abbauverhalten in Gewdssern

= Risiko fiir Grundwasser

= Auswirkungen auf Niitzlinge

= Auswirkungen auf andere Lebewesen (Bodenlebewesen usw.)

= Abbau im Boden und auf Pflanzen

Gewadsserschutzgesetzgebung
Das Gesetz bezweckt, die Gewdsser vor nachteiligen Einwirkungen zu schiitzen. Im Umgang mit

Stoffen gilt im Rahmen des Vorsorgeprinzips eine allgemeine Sorgfaltspflicht.

Grundwasserschutzzonen und Zustrombereich Z,,

Die Kantone scheiden im 6ffentlichen Interesse um Grundwasserfassungen (Quellen und
Brunnen) Grundwasserschutzzonen aus.

Schutzzone S1 (Fassungsbereich)
= Jegliche Tatigkeit, die nicht der Trinkwassergewinnung dient, ist verboten, also auch
Beweidung, Acker-, Obst-, Garten- und Gemiisebau sowie jegliche Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln und Diingern.

Schutzzone S2 (engere Schutzzone)
= Die Anwendung bestimmter Pflanzenschutzmittel ist verboten (Negativliste)
= Die Anwendung flussiger Hof- und Recyclingdiinger ist grundsatzlich verboten, Mineral-
diinger sind erlaubt.

Schutzzone S3 (weitere Schutzzone)
= Die Anwendung einzelner Pflanzenschutzmittel ist verboten (Negativliste).

Zustrombereich Zu
= Anwendungseinschrankungen bis hin zum Anwendungsverbot fiir bestimmte Pflanzen-
schutzmittel oder Einschrankungen der acker- und gemiisebaulichen Produktionsflachen.

1. Gesetzliche Grundlagen
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1. Gesetzliche Grundlagen

Kennzeichnung der Produkte nach GHS
(=Globally Harmonized System)

Das global harmonisierte System der Vereinten Nationen ist ein weltweit einheitliches System
zur Einstufung von Chemikalien sowie deren Kennzeichnung auf Verpackungen und in Sicher-
heitsdatenblattern:
= 9 Piktogramme zeigen die Hauptgefahren und das Gefahrenpotential des Stoffes.
= H-Sdtze= Gefahrensatze geben Auskunft iber die Risiken und Gefahren eines Produktes.
= P-Sédtze = Sicherheitshinweise beschreiben, was fiir den sicheren Umgang mit dem Stoff
zu beachten ist.
= Das Sicherheitsdatenblatt enthalt ausfiihrliche Informationen, die notwendig sind fiir den
sicheren Umgang mit dem Produkt.

In der Schweiz galt bis im Mai 2005 das in den 6oer-Jahren eingefiihrte Giftklassensystem mit den
farbigen Bandern. Danach wurde das Giftgesetz durch das Chemikaliengesetz abgeldst und ein
Kennzeichnungssystem mit neuen Gefahrensymbolen eingefiihrt. Das waren schwarze Symbole
auf orangem Grund, die auch in der EU giiltig waren. Ab 2009 wurden neun neue Gefahrensymbole
eingefiihrt, die als schwarze Symbole auf weissem Grund in roter Umrahmung dargestellt werden.
Grund fiir die erneute Umstellung der Gefahrensymbole ist die weltweite Harmonisierung der
Kennzeichnung. Dabei wird den Produzenten und dem Handel eine Frist bis 2017 zur Umstellung
eingerdumt.

Die neuen Gefahrensymbole sind quadratisch dargestellt, auf einer Ecke stehend und rot um-
rahmt. Man unterscheidet zwischen Gesundheitsgefahren, physikalischen Gefahren und Umwelt-
gefahren. Das Piktogramm macht nur generelle Aussagen. Zur genaueren Information sind immer
die einzelnen Gefahrenhinweise (H-S&tze) und die Sicherheitshinweise (P-S&tze) zu lesen und zu
beachten.

12



Piktogramm

Gefahrenbezeichnung

Art der Gefahr

1. Gesetzliche Grundlagen

Ergdnzungen

Lebensgefdhrlich
bis giftig

Gesundheitsgefahr

Sehr geringe oder geringe Mengen sind todlich oder
rufen unmittelbar schwere Gesundheitsschaden hervor.

Gesundheits-

Gesundheitsgefahr

Schwere chronische Gesundheitsschdden kénnen

schadigend verursacht werden, z.B. Organschadigungen oder
Atemwegsbeschwerden.

Atzend Gesundheitsgefahr Atzende Eigenschaften verursachen bleibende Schadi-
gungen von Haut und Augen.

Vorsicht gefdhrlich Gesundheitsgefahr Es konnen verschiedene Auswirkungen auf die Gesund-

(weitere Gefahren mit
der Ergdnzung zur
Gefahr)

heit hervorgerufen werden, z.B. Hautallergien, Atem-
wegsreizungen.

AR A

Hochentziindlich

Physikalische Gefahr

Durch eine Ziindquelle konnen leicht Brande entstehen.
Dampfe oder Gase konnen sogar Explosionen verur-
sachen.

Explosiv Physikalische Gefahr | Durch Warme, Reibung, einen Schlag oder eine
Initialziindung kann eine Explosion ausgelost werden.
Brandfordernd Physikalische Gefahr | Ein Brand kann unterhalten werden oder neu entstehen,

auch wenn kein Sauerstoff vorhanden ist.

Gas unter Druck

Physikalische Gefahr

Durch verdichtete, verfliissigte oder geloste Gase
besteht Explosions- oder Berstgefahr.

& Y@

Umwelt- oder
gewdssergefdahrdend

Umweltgefahr

Akute oder chronische Schaden an der Umwelt sind
moglich, besonders wenn der Stoff ins Wasser gelangt.

13



1. Gesetzliche Grundlagen

Die H- und P-Satze

Die H- und P-Sétze sind kurze Texte mit wichtigen Sicherheitsinformationen fiir die Kennzeichnung
von Gefahrstoffen.

H-Séitze (englisch Hazard Statements)

beschreiben Gefahrdungen, die von den chemischen Stoffen oder Zubereitungen ausgehen
konnen.

Beispiele dafiir:

H3o01 Giftig bei Verschlucken.

H302 Gesundheitsschéadlich bei Verschlucken.

H304 Kann bei Verschlucken und Eindringen in die Atemwege t6dlich sein.

H310 Lebensgefahr bei Hautkontakt.

H311 Giftig bei Hautkontakt.

H312 Gesundheitsschéadlich bei Hautkontakt.

P-Sétze (englisch Precautionary Statements)

geben Sicherheitshinweise, um diese Risiken und Gefahren im Umgang mit diesen chemischen
Stoffen oder Zubereitungen zu vermeiden.

Beispiele dafiir:

P270 Bei Gebrauch nicht essen, trinken oder rauchen.

P271 Nur im Freien oder in gut beliifteten Rdumen verwenden.

P273 Freisetzung in die Umwelt vermeiden.

P280 Schutzhandschuhe / Schutzkleidung / Augenschutz / Gesichtsschutz tragen.

P281 Vorgeschriebene personliche Schutzausriistung verwenden.

P284 Atemschutz tragen.

Sicherheitsdatenblatt

Das Sicherheitsdatenblatt dient dazu, Personen, die beruflich mit Stoffen oder Zubereitungen
umgehen, in die Lage zu versetzen, die fiir den Gesundheitsschutz und die Sicherheit am Arbeits-
platz sowie den Umweltschutz erforderlichen Massnahmen zu treffen. Diese Informationen
umfassen auf jedem Sicherheitsdatenblatt 16 Kapitel, unter anderem tiber die Verwendung,
Anwendung, Transport, Schutzmassnahmen, Lagerung, mogliche Gefahren, Entsorgung und
Umweltschutz sowie {iber das Verhalten bei Ungliicksfallen.

Wem muss ein Sicherheitsdatenblatt (ibermittelt werden?

Wer Stoffe oder Zubereitungen gewerblich an Personen abgibt, die mit ihnen beruflich oder
gewerblich umgehen, muss diesen ein Sicherheitsdatenblatt zur Verfiigung stellen.

Im Detailhandel miissen keine Sicherheitsdatenblatter aufliegen. Sofern aber berufliche oder
gewerbliche Verwender beim Einkauf ein Sicherheitsdatenblatt verlangen (z.B. als Kunden von
Hobbymarkten, Selbstbedienungsgeschaften, Drogerien oder Tankstellen), so muss es ihnen
innert angemessener Frist ausgehandigt werden. Dazu kann der Detailhdndler beispielsweise die
Adresse oder E-Mail-Adresse des Kunden notieren und die Auslieferung des Sicherheitsdatenblatts
durch eine Zentrale veranlassen.

14



Fachbewilligung gemass Risikoreduktionsverordnung

Fiir berufliche Anwendungen von Pflanzenschutz- und Holzschutzmitteln ist eine Fachbewilligung
notig. Eine anerkannte Ausbildung als Gartner mit Abschluss ab dem Jahre 2003 gilt automatisch
als Fachbewilligung fiir die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln im Gartenbau. Bei fritherem
Abschluss muss fiir das Erreichen der Fachbewilligung eine Priifung abgelegt werden. Pro Betrieb
muss mindestens eine ausgebildete Person vorhanden sein. Diese fiihrt entweder die Arbeiten
selber aus oder beaufsichtigt den Pflanzenschutzmittelanwender. Wer in dieser Funktion tétig ist,
muss sich obligatorisch laufend weiterbilden, um fachlich auf dem neuesten Stand zu sein.
Betriebe, die gewerblich mit gefdhrlichen Chemikalien oder Zubereitungen umgehen, miissen eine
Chemikalien-Ansprechperson ernennen. Diese muss der kantonalen Vollzugsbehorde bekannt
sein. Ausserdem weiss sie, wer im Betrieb tiber eine Fachbewilligung oder Sachkenntnisse verfiigt.

Sachkenntnis

Detailhdndler und Verkaufer, die beispielsweise in Gartencentern oder Gartnereien besonders
gefédhrliche Chemikalien {iber den Ladentisch verkaufen, miissen ihre Privatkunden informieren
und deshalb tiber Sachkenntnis verfiigen. Sachkenntnis sind durch eine anerkannte Berufs-
aushildung oder durch das Bestehen einer Priifung sowie durch laufende spezifische Weiter-
bildung nachzuweisen.

Produkte mit abgelaufener Bewilligung

Pflanzenschutzmittel, deren Bewilligung widerrufen wurde, diirfen, wenn keine weiteren Bestim-
mungen erlassen wurden, hochsten noch drei Jahre nach Ablauf der Frist verwendet werden.

Wo sind Pflanzenschutzmittel generell verboten?

Alle Pflanzenschutzmittel sind verboten (Stand M&rz 2010):

= in Naturschutzgebieten (Ausnahmen durch Schutzverordnungen maglich)

= in Riedgebieten und Mooren

= in Hecken sowie in einem 3 m breiten Streifen entlang der Bestockung (Einzelstockbehand-
lungen von Problempflanzen erlaubt, sofern sie nicht mit anderen Massnahmen erfolgreich
bekampft werden kénnen)

= in Wéldern inklusive 3 m Randstreifen. (Ausnahmen bewilligt der Kanton. Fiir geschlagenes
Holz und in Forstbaumschulen sind unter anderem gewisse Behandlungen mit kantonaler
Bewilligung erlaubt.)

= in Gewdssern und in einem 3 m breiten Streifen entlang der Gewasser

= in der Grundwasserschutzzone S1

= aufund an Gleisanlagen in der Grundwasserschutzzone S2

Herbizide sind zusatzlich an folgenden Stellen verboten:

= auf Ddchern und Terrassen

= auf Lagerpladtzen

= aufund an Strassen, Wegen und Platzen (inklusive private Hausplatze; «an» bedeutet
Randbereich von ca. einem halben Meter. Einzelstockbehandlungen von Problempflanzen
bei National- und Kantonsstrassen sind erlaubt, sofern diese nicht mit anderen Massnahmen
erfolgreich bekdmpft werden kénnen.)

= auf Bdschungen und Griinstreifen entlang von Strassen- und Gleisanlagen (Einzelstockbe-
handlungen von Problempflanzen sind erlaubt, sofern diese nicht mit anderen Massnahmen
erfolgreich bekdmpft werden kénnen.)

1. Gesetzliche Grundlagen
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Anwendungsvorschriften beim Einsatz von Pflanzenschutzmitteln

Alle in der Schweiz bewilligten Pflanzenschutzmittel werden in einem Verzeichnis publiziert:
www.psa.blw.admin.ch.

Nach dem neuen Chemikaliengesetz bestehen vom Gesetzgeber Vorschriften fiir die Anwendung
von Pflanzenschutzmitteln. Sie werden nur fiir bestimmte Anwendungsgebiete zugelassen.

Anwendungsgebiete

B Beerenbau G Gemiisebau 0 Biodiversititsforderfliche gemiss DZV
F Feldbau N Nichtkulturland W Weinbau
S Forstwirtschaft O Obstbau Z Zierpflanzenbau

Im Weiteren gehort der Anwendungsbereich zur ndheren Umschreibung. Er beinhaltet:
= die Schaderreger mit den entsprechenden Stadien
= die befallenen Pflanzen
= die Standorte oder Orte der Behandlung
= die Anwendungskonzentrationen
= die Wartefristen beim Einsatz auf Nutzpflanzen (Lebensmittel)

Diese Anwendungsvorschriften miissen auch zwingend auf den Etiketten der Pflanzenschutzmittel
enthalten sein. Als Beispiel im folgenden Kasten die Vorschriften fiir das Mittel NeemAzal-T/S:

Anwendungsgebiet: Gemiisebau

Anwendungsbereich
Befallene Pflanzen Schaderreger | Standorte Konzentration | Wartefristen
Tomaten Blattlduse Gewdchshaus | 0,3% 3 Tage

Zivilgesetzbuch und Obligationenrecht

Auch das Schweizerische Zivilgesetzbuch (ZGB) und das Obligationenrecht (OR) haben einiges
zum Einsatz von gefahrlichen Stoffen zu sagen. Zentral ist Artikel 684 ZGB zum Nachbarrecht:
Nachbarn diirfen nicht tibermdssig beldstigt werden. Zum Thema Pflanzenschutzmassnahmen
existieren mehrere Gerichtsurteile tiber die Beldstigung durch Spritznebel und Vogelabwehrgerite.
Die Gerichte sind streng: Sichtbarer oder stinkender Spritznebel wird nicht toleriert.

Wenn Pflanzenschutzmittel auf andere Grundstiicke gelangen und Schaden anrichten, ist der
Verursacher zu Schadenersatz verpflichtet.



1. Gesetzliche Grundlagen

Quarantdaneorganismen, meldepflichtige Schadorganismen

Mit Quarantdnemassnahmen versucht man die Einschleppung und Verbreitung von Schad-
erregern in bisher nicht betroffenen Gebieten zu verhindern.
Massnahmen:

= Generelle Importverbote fiir problematische Pflanzen.

= Grenzkontrollen oder Einfuhrbeschrankungen.

= Meldepflicht fiir Krankheiten und Schadlinge.

= Pflanz- und Produktionsverbote fiir Problempflanzen.

Schadlinge, Krankheiten oder Pflanzen, die in der Schweiz bisher nicht oder nur lokal vorkommen
und bei starker Verbreitung ein grosses Schadenpotential aufweisen, sollen friihzeitig erkannt und
bekampft werden. Fiir diese geféhrlichen Schadorganismen besteht deshalb laut Artikel 24 der
eidgendssischen Pflanzenschutzverordnung eine Meldepflicht. Das bedeutet, dass solche Organis-
men oder verdachtige Symptome zwingend dem kantonalen Pflanzenschutzdienst gemeldet
werden miissen. Gemeinden haben meist Ansprechpersonen, welche die Meldungen an die
zustandigen kantonalen Pflanzenschutzstellen weiterleiten. Quarantdaneorganismen unterstehen
normalerweise der obligatorischen Bekampfungspflicht. Sie miissen von Gesetzes wegen
bekampft, alleine oder zusammen mit ihrer Wirtspflanze entfernt werden. Die Liste in der Schweiz
umfasst eine umfangreiche Anzahl geféhrlicher Viren, Bakterien, Pilze, Pflanzen und tierischer
Schaderreger. Man findet sie aktuell im Internet auf den Seiten des eidgendssischen Pflanzen-
schutzdienstes. Nur landwirtschaftlich oder forstwirtschaftlich wichtige Schaderreger gelangen auf
diese Liste. Deshalb fehlen darauf beispielsweise der Buchsbaumziinsler oder die Rosskastanien-
miniermotte, obwohl sie fiir unsere Branche sehr weitreichende Folgen mit sich bringen. Fiir
Gartner wichtig sind vor allem folgende meldepflichtigen Quarantédneorganismen:

Ambrosia artemisiifolia

Das Aufrechte Traubenkraut, auch Beifussblattrige Ambrosie genannt, [6st bei vielen Menschen
starke Allergien der Atemwege aus. Die spate Bliitezeit verlangert ausserdem den Zeitraum, in
dem Pollenallergiker leiden miissen. Ambrosia ist eine aus Nordamerika eingeschleppte Pflanze,
also ein invasiver Neophyt, der sich seit ein paar Jahren auch in der Schweiz auf Flachen ausbrei-
tet, die im Sommerhalbjahr nur liickenhaft bewachsen sind. Die Pflanze ist einjahrig, 20 - 150 cm
hoch, keimt im April und bliiht von Juli bis Oktober. Sie hat eine Pfahlwurzel, der Stangel ist meist
rotlich und behaart, die Blatter sind doppelt fiederteilig. Ambrosia vermehrt sich nur tiber die
Samen. Den Winter tiberlebt sie nicht. So lange sie nicht bliiht, ist sie fiir den Menschen ungefahr-
lich. Seit 1. Juli 2006 miissen Ambrosia-Bestdnde sofort vernichtet und Standorte dieser Pflanze
der Gemeinde gemeldet werden.

Asiatischer Laubholzbockkafer

Der Asiatische Laubholzbockkafer (Anoplophora glabripennis),
kurz ALB, ist ein besonders geféhrlicher Schadorganismus. Der
ALB wurde mit Verpackungsmaterial — meistens in Holzpaletten
von Stein- oder Stahllieferungen — von China zuerst in die USA

und danach auch nach Osterreich, Frankreich und Italien
eingeschleppt. Er befallt mit Vorliebe Ahorn, Rosskastanie und
Weide und kann sie innert weniger Jahre zum Absterben bringen.
Auch auf Pappeln, Buchen, Birken, Platanen und sogar Buddleja
wurden schon ALB entdeckt. Die Eier werden in trichterférmigen
Einischen an Stamm und Asten, selten auch an Wurzeln,
abgelegt. Die Larven fressen zuerst im Bast und dringen spater
ins Holz ein. Nach der Verpuppung schliipfen die adulten Kafer
von Mai bis Juli aus einem kreisrunden Loch von 10 - 15 mm
Durchmesser aus und fressen an Laub und Rinde.

Der Flugradius betragt wenige 100 Meter. Die Entwicklungsdauer
betrdgt bei uns meistens 2 Jahre. Fiir die Suche werden auch

=

A

- G 1

-

il

Asiatischer Laubholzbockkéfer
Abb. 1.1
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Feuerbrand an Quittenbaum
Abb. 1.2

Sharkavirus an Zwetschge
Abb. 1.3
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Spirhunde eingesetzt, die eigens fiir diese Arbeit ausgebildet werden. Die Identifizierung des ALB
ist auch fiir Laien moglich, weil er als schwarzer, 2,5 bis 4 cm langer Kéfer mit deutlich kontrastie-
renden weissen Punktenleicht erkennbar ist. Die Deckfliigel sind glatt und glanzend. Die Fiihler-
segmente sowie die Bein- und Fussglieder sind schwarz-hell gebdndert mit deutlich blaulichem
Schimmer. Der ALB besiedelt ausschliesslich Laubholz. Von den einheimischen Bockkafern sind
ihm der Schneiderbock (Monochamus sartor) und der Schusterbock (Monochamus sutor) am
dhnlichsten. Beide sind jedoch matt, nicht glanzend. lhre Deckfliigel sind rau. Die hellen Flecken
kontrastieren weniger und weisen einen beige-gelblichen Farbton auf. Schneider- und Schuster-
bock besiedeln nur Nadelgehdlze. Verddchtige Baume mit Bohrlochern sind sofort dem kantonalen
Pflanzenschutz- oder Forstamt zu melden. Beim Fund von Kéfern sind diese einzufangen und in
geschlossenem Behalter aufzubewahren. Vorzugsweise die Kafer fotografieren und per Mail der
kantonalen Forst- oder Pflanzenschutzfachstelle zustellen.

Kafer und Larve des Citrusbockkafer, kurz CLB, dhneln sehr
stark denen des Asiatischen Laubholzbockkéfers. Der CLB hat im
Gegensatz zum ALB eine hockerige Fligeldeckenbasis am
Ansatz, der Rest ist glatt. Der CLB wird vorwiegend mit Bonsai-
oder anderen Pflanzen aus Asien in die Schweiz eingeschleppt.

Feuerbrand

Feuerbrand ist eine durch das Bakterium Erwinia amylovora
verursachte Pflanzenkrankheit die aus Nordamerika stammt. Sie
beféllt seit 1995 auch in der Schweiz Kernobst, Garten- und
Wildpflanzen. Blatter und Bliiten befallener Pflanzen welken vom
Stiel her und verfarben sich braun oder schwarz. Die Triebspit-
zen kriimmen sich aufgrund des Wasserverlustes hakenformig
nach unten. Die Pflanze sieht wie verbrannt aus, daher der Name
«Feuerbrand». Zur eindeutigen Diagnose ist oft eine Laborunter-
suchung notwendig. Die geféhrlichste Infektionszeit ist die
Bliite, wenn warmfeuchtes Wetter herrscht. Alle Cotoneaster-
Arten und Photinia davidiana diirfen deshalb als wichtige Wirtspflanzen in der ganzen Schweiz
nicht mehr gepflanzt werden. Gewisse Kantone haben auch die Neupflanzung von anderen
Wirtspflanzen verboten. Siehe auch Seite 67.

Phytophthora ramorum

Einige Arten von Phytophthora sind seit langerem als Krautfdule an Tomaten oder Kartoffeln
bekannt. Andere sind als Welkerscheinungen oder Wurzelfdulen in verschiedenen Beerenarten
oder Zierpflanzen verbreitet. Die als sehr problematische Quarantanekrankheit eingestufte
Phytophthora ramorum umfasst die unterschiedlichsten Pflanzenfamilien. Es sind iiberwiegend
Laubgehdlze, aber auch einige Nadelgehdlze und wenige krautige Pflanzen. Dieser Pilz wurde
bisher in der Schweiz gliicklicherweise nur vereinzelt an Rhododendron, Viburnum und Pieris-
Pflanzen in Baumschulen und 6ffentlichen Griinanlagen nachgewiesen. In Nordamerika dagegen
sind ganze Waldbestande durch diesen Erreger gefdhrdet.
Phytophthora ramorum verursacht drei unterschiedliche
Schadbilder: Am hdufigsten sind Blattflecken, aber auch
Triebsterben oder Kambiumnekrosen konnen auftreten.

Sharka-Virus

Die Sharka ist die gefédhrlichste Virose an Zwetschgen-, Pflau-
men-, Aprikosen- und Pfirsichbdumen. Sie erzeugt auf den
Blattern Flecken und macht die Friichte ungeniessbar. Neben
diesen Obstarten kann sie noch verschiedene Zier-Prunus-Arten
und Prunus spinosa, den heimischen Schwarzdorn, befallen.
Dank Ausrottungskampagnen in den 70er Jahren galt die
Schweiz als Sharka-frei. Seit 2004 wurde wieder in mehreren
Zwetschgen- und Aprikosenanlagen in der Schweiz Sharka-Befall
festgestellt, der auf neue Importe zuriickgefiihrt werden konnte.
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Nicht meldepflichtige Problem-Schadorganismen

Wenn eine Eindammung und Kontrolle aussichtslos oder der wirtschaftliche Schaden als wenig
gravierend betrachtet wird, werden auch problematische Schadorganismen nicht als meldepflich-
tig eingestuft. Folgende fiir unsere Branche ebenfalls erwahnenswerten Schadorganismen
gehoren zu dieser Gruppe.

Buchsbaumaziinsler

Der Falter wurde aus Ostasien nach Nordeuropa eingeschleppt
und verbreitet sich aus der Region Basel kommend seit 2007 in
der ganzen Schweiz. Die Fliigel des Falters sind weisslich gefarbt
und mit einem braunen Band am Fliigelrand versehen. Der
Buchsbaumziinsler bildet zwei bis drei Generationen pro Jahr.
Die bis zu 5cm langen griinen Raupen tiberwintern in Kokons
zwischen

den Bldttern oder in Ritzen in der Nahe der Pflanzen. Sie fressen
im Friihjahr ab einer Temperatur von 7°C an den Buchspflanzen
Blatter und auch die Rinde. Dies fiihrt zusammen mit der totalen
Entlaubung ganzer Buchsbestande manchmal zum Absterben
der betroffenen Pflanzen. Der Schaden wird oft spat entdeckt, da Buchsbaumaziinsler
die Raupen im Pflanzeninnern mit der Frass-Tdtigkeit beginnen. Abb. 1.4

Eine Dezimierung der Raupen durch Vogel findet kaum statt. Die

Falter hingegen werden von ihnen gefressen.

Bekdmpfung: Am wichtigsten ist die regelmassige Kontrolle der Buchspflanzen. Dabei sollte
insbesondere der innere Teil der Pflanzen auf Raupen und Frassspuren kontrolliert werden, weil
dort der Raupenfrass beginnt. Gespinste und Kotspuren sind

ein wichtiger Hinweis. Bei wenigen Pflanzen kénnen die Tiere von Hand abgelesen werden. Auch
mit einem starken Wasserstrahl konnen die Raupen auf den Boden geschleudert und dort
vernichtet werden. Wirksam und unproblematisch sind friihzeitige Spritzbehandlungen, vor allem
auf junge Raupenstadien, mit Bazillus thuringiensis-Praparaten, wie Delfin. Biologisch, aber
trotzdem gefahrlich fiir andere Tiere, sind die Produkte Pyrethrum FS und Sano Plant Biospritz-
mittel. Weiter sind bewilligt als chemische Spritzmittel: Alanto, Calypso oder Karate/Kendo.

Mit allen Spritzmitteln miissen die Raupen getroffen werden, was bei dem dichten Gespinst in dem
die Tiere leben, nicht immer einfach ist. Eine zuriickhaltende Verwendung von Buchs in Gdrten ist
sicher ebenfalls empfehlenswert.

Prozessionsspinner und Goldafter

Der Eichen-Prozessionsspinner ist neben der Schweiz in
zahlreichen europdischen Landern verbreitet. Die Raupen finden
sich hauptsdchlich an Eichen, gelegentlich auch an Hainbuchen.
Befallen werden vor allem einzeln stehende Baume oder solche
an sonnigen Waldrandern. Die ca. ein Millimeter grossen Eier
werden von den Eichen-Prozessionsspinnern in Gelegen von 100
bis 200 Stiick abgelegt. Die Raupen durchlaufen fiinf bis sechs
Entwicklungsstadien bis zur Verpuppung und werden bis zu fiinf
Zentimeter lang. Sie leben gesellig und gehen in Gruppen von 20
bis 30 Individuen im Gansemarsch auf Nahrungssuche, daher
der Name Prozessionsspinner. Die dlteren Raupen ziehen sich .
tagsiiber und zur Hautung in ihre Gespinste zuriick, die bis zu Nester der Goldafter-Raupen
einem Meter lang werden kdnnen. Ab dem dritten Stadium Abb. 1.5

entwickeln sich bei den Larven Brennhaare mit Widerhaken, die

ein Nesselgift, das Thaumetopoein, enthalten. Das kann bei

Mensch und Tier (oft Hunde) starke allergische Reaktionen

ausldsen. Diese sind nicht nur auf die Raupen beschrankt,

sondern finden sich auch in den Gespinstnestern und auf den
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Eigelegen. Sie konnen auch im Unterbewuchs vorhanden sein und so, z.B. bei Mdharbeiten,
aufgewirbelt werden. Deshalb miissen beim Umgang mit Prozessionsspinnerraupen Schutzaus-
riistungen getragen werden. Da die winzigen Haare auch vom Wind (ibertragen werden kénnen,
sollten befallene Baume generell gemieden werden. Fiir die Pflanzen selber ist der Befall meist
nicht so tragisch. Sie treiben spdter wieder neue Blatter. In Garten oder 6ffentliche Anlagen
werden die Raupen des Eichen-Prozessionsspinners deshalb oft aus gesundheitlichen Griinden
bekampft. Der Einsatz von Bacillus thuringiensis ist dabei insbesondere bis zum zweiten Raupen-
stadium vor Ausbhildung der Brennhaare sinnvoll. Das gelegentlich durchgefiihrte Abflammen der
Nester des Eichen-Prozessionsspinners muss durch Fachleute ausgefiihrt werden. Der Pinien-
Prozessionsspinner lebt auf Féhren vor allem im Mittelmeerraum. Er tritt in der Schweiz vorwie-
gend im Tessin und im siidlichen Wallis auf.

Die Raupen des Goldafter-Falters sind etwa 35 bis 40 Millimeter lang, grauschwarz gefdrbt, mit
einer rot-weiflen Zeichnung versehen und besitzen ebenfalls Brennhaare, die bei uns allergische
Reaktionen und Juckreiz hervorrufen kénnen. Sie erndhren sich meist von Laubgeholzen wie
Eichen, Weissdorn, Kirsch-, Pflaumen-, Apfel- und Birnenbdumen.

Asiatischer Marienkéfer

Harmonia axyridis stammt, wie sein Name erraten lasst, urspriinglich aus Asien. Er ist nicht
wahlerisch was die Nahrung betrifft und kann sehr einfach geziichtet werden. Unter anderem
deshalb wurde er — und wird noch immer —in grossen Teilen Nordamerikas und in verschiedenen
europdischen Landern in der biologischen Schadlingsbekdamp-
fung vor allem in Gewdchshdusern eingesetzt. Erst in den letzten
Jahren wurde er in Belgien, Deutschland, Holland und England
auch in grosser Zahl in freier Natur festgestellt. In der Schweiz
war es nie erlaubt, Harmonia axyririds als Niitzling einzusetzen,
trotzdem machte seine weitere Verbreitung nicht an der Grenze
halt. Das erste Exemplar wurde im Juli 2004 in Basel beobachtet.
Die Kéfer sind 6 - 8 mm lang und 5 - 7 mm breit und variieren
stark in ihrer Grosse und Farbung. Es gibt rot-orange gefdrbte
Kafer mit bis zu 21 Punkten, aber auch Kafer mit schwarzer
Grundfdrbung und orangen oder roten Punkten. Bei den orangen
Exemplaren ist auf dem Halsschild ein grosses W zu erkennen. In
vielen Regionen und Okosystemen breitet er sich auf Kosten der
einheimischen Marienkédfer und anderer Insekten stark aus.
Asiatische Marienkifer rotten sich zur Uberwinterung Auch konnte beobachtet werden, dass Larven von Harmonia bei
Abb. 1.6 geringem Futterangebot andere Insektenlarven angreifen und
sich auch von ihnen erndhren konnen. Sie selbst sind durch ihre
langen Borsten gut geschiitzt. Den Menschen werden Asiatische
Marienkafer dadurch unangenehm, dass sie im Gegensatz zu
den einheimischen Arten im Winter grosse Schwarme bilden, die
in Hausern und Mauern {iberwintern. Ausserdem fressen sie
manchmal an reifen Friichten, wie zum Beispiel Apfeln oder
Trauben, und schddigen so die Ernte. Beim haufigen Auftreten in
Weintrauben verderben sie durch ihren unangenehmen Geruch
den Geschmack des Weins. Eine Bekdampfung im Garten ist
normalerweise nicht sinnvoll und auch nicht notwendig.

Kirschessigfliege

Die Kirschessigfliege Drosophila suzukii ist eine Fruchtfliege, die
2011 zum ersten Mal in der Schweiz aufgetreten ist. Sie stammt
Maden der Kirschessigfliegen aus Asien und findet in unseren Regionen geeignete Bedin-

Abb. 1.7 gungen fiir die Ausbreitung. Das Schadpotential der Kirschessig-
fliege ist nach bisherigen Beobachtungen sehr gross. Sie ist
fahig, ihre Eier mittels eines sdgeartigen Legeorgans in unver-
letzte, reifende Friichte und Beeren abzulegen. Die Larven
entwickeln sich in den Friichten und ernghren sich vom Frucht-
fleisch. Die befallenen Friichte fallen in sich zusammen, werden
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weich und ungeniessbar. Mit Vorliebe befallt Drosophila suzukii dunkle, diinnhdutige und weiche
Friichte wie diejenigen von Brombeere, Holunder, Heidelbeere, Himbeere, Erdbeere, Pflaume,
Zwetschge und Kirsche. An anderen Friichten wie Pfirsich, Aprikose, Nektarine, Feige, Minikiwi,
Tafel- und Weintraube kann sie ebenfalls auftreten. Die Kirschessigfliege beschrankt sich nicht auf
Kulturen, sie fuihlt sich auch in Garten, an Waldrdandern und Hecken sehr wohl. Neben vielen
kultivierten Friichten und Beeren dienen manche Wildfriichte und -beeren als Nahrungs- und
Fortpflanzungsquelle. Die Bekampfung der Kirschessigfliege mit
Pflanzenschutzmitteln ist wegen des spaten Zeitpunktes kurz vor
der Ernte und der hohen Vermehrungsrate problematisch und
unwirksam. Der Massenfang mit Fallen ist zwar aufwendig,
scheint aber im Moment neben der Verwendung von Netzen die
wirksamste Bekampfung darzustellen. Um die Vermehrung zu
unterbinden, sind tberreife Friichte laufend zu vernichten.

Die Edelkastaniengallwespe

Sie ist einer der gefdhrlichsten Schadlinge der Edelkastanie. Das
aus China stammende Insekt Dryocosmus kuriphilus kann das
Baumwachstum sowie die Trieb- und Fruchtbildung stark
hemmen und grosse Ertragsausfille verursachen. Die Baume
konnen nach jahrelangem Befall sogar eingehen. Die Verbrei- . ;
tung erfolgt durch Transport von befallenen Baumschulpflanzen Edelkastaniengallwespe
und Pfropfreisern oder durch den Flug der Weibchen. In laub- Abb. 1.8

losem Zustand ist ein Befall nicht erkennbar.

Eschentriebsterben, Eschenwelke Y.
Seit 2007 wird in der Schweiz an Eschen ein auffélliges Abster- ,
ben der jungen Triebe beobachtet. Befallene Baume kénnen
innert kurzer Zeit an der Krankheit eingehen. Als Verursacher
wurde der Pilz Chalara fraxinea nachgewiesen. Vom Erreger
existieren zwei identisch aussehende Arten, welche sich einzig
mit molekularbiologischen Methoden voneinander unterschei-
den lassen. Die harmlose Art (Hymenoscyphus albidus)
verursacht keine auffalligen Symptome und ist einheimisch. Die
aggressive Art (Hymenoscyphus pseudoalbidus) verursacht
markante Schdden an Eschen und ist vermutlich eingewandert.
Befallen werden die in der Schweiz weit verbreitete Europdische
Esche (Fraxinus excelsior) sowie die in Stideuropa zu findende Eschentriebsterben
Schmalblattrige Esche (£ angustifolia), aber auch amerikanische Abb. 1.9

Eschenarten. Einzig die Blumenesche (F. ornus) scheint von der

Krankheit verschont zu bleiben. Da die krankheitsiibertragenden

Pilzsporen in den weissen Pilzfruchtkérperchen im abgewor-

fenen Laub in grossen Mengen gebildet und anschliessend mit dem Wind verbreitet werden, lasst
sich die weitere Ausbreitung der Eschenwelke nicht verhindern. Bis heute sind keine wirksamen
Bekdampfungsmassnahmen bekannt. Deshalb sollte vorldufig auf Neuanpflanzungen von Eschen
verzichtet werden.

Erdmandelgras/Knollchen-Zyperngras

Das Erdmandelgras oder Knéllchen-Zyperngras gehort zur Familie der Cyperaceae (Sauergraser)
und nicht zu den echten Gramineen (Siissgdsern). Es ist heute auf der ganzen Erde verbreitet. In
der Schweiz und den uns umgebenden Landern hat sich die Erdmandel in den letzten Jahren stetig
ausgebreitet. Das geschieht fast ausschliesslich durch die an den Enden der Wurzeln gebildeten
Knollchen oder so genannten Mandeln. Eine Pflanze kann mehrere 100 solcher Mandeln bilden.
Nach der Bliite im Juli bis August setzt die Mandelbildung ein. Im Gegensatz zu den Rhizomen und
Knollen der {iblichen Wurzelunkrduter, bleiben die Knollen der Erdmandel nach der Trocknung noch
liber Jahre keimfahig. Eine weitere Verbreitung erfolgt tiber Feldmause, die sie als Wintervorrat in
ihren Bau verschleppen. Die Knollen sind nicht frosthart. Da sie jedoch in einer Tiefe von 10 - 30 cm
liegen, sterben sie nur bei starkem Dauerfrost ab. Wahrscheinlich wurden die ersten Mandeln aus
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Erdmandelgras (Cyperus esculentus):
Junge Erdmandeln und typischer dreikantiger Stangel
Abb. 1.10

Bliite des Erdmandelgrases: Dreiteiligkeit ist typisch fiir Zypern-
grdser. Die Bliiten von Papyrus sehen dhnlich aus.
Abb. 1.11
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Afrika eingeschleppt, wo Erdmandelgras zur Erndhrung ange-
baut wird. Dieser Anbau findet auch in Spanien immer noch
statt. Die Mandeln werden unter anderem zu Mehl, Ol oder zu
einem Getrank Namens Horchata verarbeitet. Bei uns ist keine
kommerzielle Nutzung méglich. Das Knéllchen-Zyperngras
gehort zu den weltweit gefahrlichsten Unkrdutern. Bislang sind
keine Herbizide bekannt, um die Knollen/Mandeln im Boden zu
bekampfen. Spezifische Graserherbizide wirken gut auf Siiss-
graser, haben jedoch keine Wirkung auf Sauergraser. Da bis
heute kein wirksames Mittel gegen Erdmandeln zur Verfiigung
steht, muss unbedingt die Verschleppung von Mandeln mit
Bearbeitungsmaschinen und Erde in noch «saubere» Parzellen
verhindert werden.
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| Hinweis:

Indirekter oder vorbeugender
Pflanzenschutz hat fir Garten-

baufachkréfte viel mit Pflanzen-

kenntnis und mit der Beratung
der Endverbraucher zu tun.
Gartenfachleute sind aufgefor-
dert, ihr Wissen fiir einen
verniinftigen Pflanzenschutz
einzusetzen.
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2. Allgemeine
U

verlegungen zum
lanzenschutz

P

Vorbeugende Massnahmen zur Vermeidung von Schadlings- und
Krankheitsbefall

Vorbeugende Massnahmen — auch indirekter Pflanzenschutz genannt — bilden die Grundlage
jeglichen gesunden Pflanzenwachstums und sind fiir die Fachkrafte im Gartenbau von grosser
Wichtigkeit. Den Leitsatz: «Zuerst vorbeugen und dann heilen», sollte sich jedes Gartenbauunter-
nehmen, ob in der Produktion oder im Dienstleistungssektor tatig, zu Herzen nehmen.

Standort und Pflanzenauswahl

Jede Pflanze befindet sich in der Natur in einer ihr entsprechenden Umgebung. Klima und Boden-
verhiltnisse (Standortfaktoren) bestimmen weitgehend den optimalen Standort einer Pflanze.
Hinzu kommen die Umweltfaktoren wie Wind, Kalte, Hitze, Regen, Schnee und Abgase.
Es empfiehlt sich, fiir Neuanlagen nur solche Pflanzen auszuwahlen, die an das Klima und die
lokalen Verhéltnisse angepasst sind. Oft sind dies Pflanzen, die in ihrer angestammten Umgebung
dhnliche Lebensbedingungen vorfinden.
Neben dem Standort ist bei der Pflanzenauswahl auf Resistenzen zu achten. Gerade im Privatgar-
ten konnen dadurch spéatere Pflanzenschutzmassnahmen verhindert werden. Beispiele dafiir sind:

= gegen Falschen Mehltau resistenter Kopfsalat

= gegen Birnengitterrost resistenter Wachholder

= gegen Blattflecken resistente Phloxsorten

= gegen Pilzkrankheiten robuste Rosensorten

Dies verlangt von den Gartnern gute Kenntnisse tiber die Heimat, die Lebensbedingungen und die
Eigenschaften der Pflanzen.

Kultur- und Pflegemassnahmen

Durch Kultur- und Pflegemassnahmen verschafft der Gartner den Pflanzen méglichst optimale
Bedingungen fiir das Wachstum. Dabei miissen im produzierenden Gartenbau folgende Faktoren
beachtet werden:

= Klimabedingungen wie Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Lichtverhaltnisse

= Eignung des Substrats (Struktur, pH-Wert usw.)

= Diinger (Zusammensetzung, Menge)

= Art der Kulturmassnahmen und richtiger Zeitpunkt dafiir

(Stutzen, Pflegeschnitt, Riicken usw.)
= Einhaltung von Hygienemassnahmen

Im Gartenbau ist die Vorbereitung der Pflanzflache von grosster Bedeutung. Verdichtungen sind zu
vermeiden; zudem sollte mit einer angepassten Diingung fiir einen optimalen Start gesorgt
werden. Unkrduter lassen sich mit einer Mulchschicht verhindern. Spater miissen mittels ange-
passter Pflegemassnahmen und geeigneter Diingung maglichst optimale Verhaltnisse fiir die
Pflanzen geschaffen werden.
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Pflanzenimport

Beim Import von Pflanzen sind die phytosanitaren Massnahmen und Verbote einzuhalten. Dies ist
die Voraussetzung dafiir, dass keine gebietsfremden Schaderreger eingeschleppt werden und dass
die heimische Biodiversitat geschiitzt wird. Gewisse Pflanzen unterstehen zudem den Bestim-
mungen des internationalen Vertrages tiber pflanzengenetische Ressourcen fiir Erndhrung und
Landwirtschaft (ITPGRFA) oder des Washingtoner Artenschutz Ubereinkommens (CITES) und
missen bei der Einfuhr von einem Materialtransferabkommen oder CITES-Zeugnis begleitet sein.

Befallskontrolle und Schadschwelle

Beim integrierten Pflanzenschutz ist oft die Rede von der Schadschwelle. Gemeint ist damit die
Anzahl Schadlinge, bei der die Kosten fiir die Bekampfung gleich hoch sind wie der zu erwartende
Schaden. Anders ausgedriickt: Unterhalb der Schadschwelle ist der finanzielle Schaden, den

eine Schddlingspopulation anrichtet, kleiner als der Aufwand fiir die Bekampfungsmassnahmen.
Es wird auch von der 6konomischen oder wirtschaftlichen Schadschwelle (WSS) gesprochen.

Die Schadschwelle ist je nach Kultur, Schadling, Zeitpunkt und Standort unterschiedlich. Wegen
dieser Komplexitat bestehen fiir Zierpflanzen — anders als in der Landwirtschaft — keine allgemein
verbindlichen und verldsslichen Schadschwellen.

Den richtigen Zeitpunkt fiir die Bekdmpfung erkennen

Zu beachten ist, dass der Zeitpunkt der Uberschreitung der Schadschwelle bei vielen Schidlingen
nicht genau dem optimalen Zeitpunkt fiir die Bekampfungsmassnahmen entspricht.

Die Bekdmpfungsschwelle liegt oft unterhalb der wirtschaftlichen Schadschwelle. Das leuchtet
ein, vergeht doch eine gewisse Zeit vom Einsatz eines Pflanzenschutzmittels oder Niitzlings bis zur
Wirkung und effektiven Bekdampfung der Schadlinge.

Befallskontrolle mit Farbtafeln I:axistipp:
Die wichtigste Voraussetzung, um die Bekampfungsschwelle erkennen zu kdnnen, ist eine In Privatgarten eignen sich solche
effiziente Befallskontrolle. Neben der tiglichen visuellen Kontrolle sind Farbtafeln gute Hilfen fiir Fallen auch als eigentliche

" . . e s .. Bekdmpfungsmassnahme. Zum
den Gértner. Beleimte gelbe Fallen lassen sich fiir die Uberwachung von Minierfliegen, gefliigelten Beispiel konnen Gelbfallen fir

Blattlausen, Trauermiicken und Weissen Fliegen einsetzen, die Blaufallen eignen sich fiir die Bekdmpfung der Kirschen-
die Kontrolle von Thripse. Auf niedrigen Kulturen oder Tischen werden die Fallen 20 cm iiber dem fruchtfliege bei einzelnen B&umen
Bestand angebracht, bei hohen Kulturen auf Augenhéhe. Die Tafeln miissen regelmdssig auf eingesetzt werden.
Schadlinge untersucht und ausgezahlt bzw. abgeschatzt werden. Am besten eignen sich dafir
Tafeln mit einem Rastereindruck. Sobald die Tafeln stark verschmutzt sind, sollten sie ausgewech-
selt werden. Aus der Anzahl gefangener Schadlinge lassen sich verschiedene Riickschliisse ziehen:

= Erstes Auftreten des Schadlings (zum Beispiel im Winter oder Friihling) und damit erste

Bekdampfungsmassnahme
= Hohe der Population wahrend der Kultur und somit Zeitpunkt fiir Bekdmpfungsmassnahme
= Kontrolle der Wirkung nach einer chemischen oder biologischen Bekampfungsmassnahme

Integrierter Pflanzenschutz

Der Integrierte Pflanzenschutz ist Bestandteil der Integrierten Produktion (IP). Zentral fiir die IP ist
der ganzheitliche Ansatz bei der Pflanzenproduktion. Unter Einbezug aller fiir die Pflanzen
wichtigen Wuchsfaktoren wird eine optimale, moglichst umweltschonende und konsumenten-
freundliche Produktion angestrebt. Schwerpunkte dabei sind die Diingung, der chemische
Pflanzenschutz und die Kulturmethoden.

Der Ursprung von IP wurde bereits Ende der 5oer-Jahre gelegt, als die ersten Auswirkungen der
intensiven Anwendung von Pflanzenschutzmitteln in den 4oer- und 5oer-Jahren sichtbar wurden.
Heute ist IP in Landwirtschaft, Gemiisebau, Obst- sowie Weinbau Standard. Im Erwerbsgartenbau,
aber auch in der Landwirtschaft werden die Richtlinien von SwissGAP zunehmend wichtiger. Dies
ist ein international anerkanntes, auf die Schweizer Verhéltnisse angepasstes Zertifikat, das die
Anliegen der IP-Produktion aufnimmt.
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2. Allgemeine Uberlegungen zum Pflanzenschutz

Vorgehen beim Integrierten Pflanzenschutz

Wenn immer moglich werden Pflanzen angebaut, die der
Umgebung angepasst sind und Resistenzen gegeniiber mog-
lichst vielen Krankheiten und Schadlinge aufweisen. Das Ziel der
Kulturarbeiten ist neben dem optimalen Wuchs die Férderung
der Gesundheit der Pflanzen. Kommt es trotzdem zu einem
Krankheits- oder Schadlingsbefall, werden als Erstes die
Methoden des biologischen Pflanzenschutzes genutzt. Sind
diese nicht ausreichend, wird die Kultur mit einem gezielten
Einsatz von chemischen Pflanzenschutzmitteln behandelt. Dabei
gilt:

Kompost- und Laubhaufen bieten vielen Végeln, Reptilien und = Niitzlingsschonende Pflanzenschutzmittel werden den
Insekten Verstecke sowie Lebensgrundlage. anderen vorgezogen.

Abb. 2.1
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= Chemische Mittel werden sehr gezielt und nur dann
eingesetzt, wenn keine Alternativmethode zur Verfligung
steht.

= Durch Schonung und Férderung natirlicher Gegenspieler
wird versucht, die Schadlinge unter der Schadschwelle
zu halten.

Neben dem 6kologischen Aspekt beinhaltet IP auch eine 6konomische Seite. Das heisst:
Angestrebt wird eine Produktion, welche die Umwelt moglichst wenig belastet, aber mittelfristig
keine wirtschaftlichen Nachteile fiir den Produzenten mit sich bringt.

Biologischer Pflanzenschutz

Beim biologischen Pflanzenschutz wird unterschieden zwischen dem aktiven Einsatz von biolo-
gischen Massnahmen (siehe Kapitel 3) und der Férderung von natiirlich vorhandenen Niitzlingen.
In der Natur stellt sich ein Gleichgewicht zwischen den verschiedenen Standortfaktoren ein. Durch
Verdnderung der natiirlichen Umgebung — durch den Menschen oder zum Beispiel von einem
Unwetter verursacht — verschiebt sich dieses Gleichgewicht. Wenn dann die natiirlichen Feinde
und/oder der Konkurrenzdruck fehlen, kénnen sich gewisse Organismen unter Umstanden
ungehemmt vermehren und Schaden an Kultur- und Zierpflanzen anrichten. Durch gezieltes
Fordern von Niitzlingen ldsst sich die Ausbreitung der Schadlinge begrenzen.

Neben dem Fordern von vorhandenen Niitzlingen ist es auch méglich, insbesondere in Gewachs-
hdusern, verschiedene Niitzlinge aktiv einzusetzen. Dafiir werden natiirlich vorkommende
Gegenspieler der Schadlinge, sogenannte Antagonisten, in grossen Mengen freigelassen.

Eine weitere Art des biologischen Pflanzenschutzes sind die mechanischen Methoden. Dabei wird
einerseits mit geeigneten Hilfsmitteln eine Zuwanderung der Schadlinge verhindert, anderseits
werden die Schddlinge mechanisch getétet. Beispiele dafiir sind: Mausefallen, Schutznetze gegen
diverse Gemiiseschadlinge und Schneckenzdune.

Bekannt ist auch die biotechnische Schadlingsbekdampfung. Sie arbeitet einerseits mit physika-
lischen Reizen (akustischen und optischen), die das Verhalten der Schaderreger stéren, und
anderseits mit dem Einsatz von (bio-)chemischen Stoffen, die bei den Schadlingen bestimmte
Reaktionen und Reize auslosen. Ein typisches Beispiel sind die Sexualduftstoffe (Pheromone), die
fir die Befallskontrolle mittels Pheromonfallen eingesetzt werden (siehe Kapitel 4, Seite 78).



2. Allgemeine Uberlegungen zum Pflanzenschutz

Vor- und Nachteile des biologischen Pflanzenschutzes

Vorteile
= |n der Regel geringere Belastung der Umwelt durch chemische Riickstande
= Anwender kommen weniger mit Giften in Kontakt.
= Kulturarbeiten konnen wahrend des Nitzlingseinsatzes weitergefiihrt werden.
= Resistenzen treten weniger hdufig auf.
= Keine pflanzenschadigende Wirkung beim Niitzlingseinsatz
= Weniger Riickstande in den Pflanzen
= |n der Regel Schonung der natiirlichen Niitzlinge
= |magefordernd
= Oft selektive Wirkung auf einen einzigen Schddling

Nachteile
= Genaue Kenntnisse tiber Schadlinge und Niitzlinge sind notwendig.
= |ntensivere Kontrollen der Kulturen auf Befall erforderlich
= Hoherer Arbeitsaufwand fiir Uberwachung und Ausbringung
= Die 100-prozentige Ausrottung eines Schadlings ist nicht moglich.
= Nicht jeder Schadling ldsst sich bekampfen.
= Genaue Zusammensetzung und Wirkungsweise sind oft nicht bekannt.
= Mogliche Auswirkungen auf die heimische Biodiversitdt beim Einsatz von gebiets-
fremden Organismen.
= Mogliche Einfuhr von weiteren invasiven Organismen.

Forderung von Niitzlingen im Privatgarten

Die einfachste Art, den Schadlingen im Privatgarten vorzubeugen, ist die Férderung von Nitzlin-
gen. Gerade Landschaftsgartner sind oft damit konfrontiert, dass ihre Kunden einen perfekt
gepflegten Garten haben mochten, was der Férderung von Niitzlingen widerspricht. Niitzlinge
brauchen Unterschliipfe, um sich zu verstecken, und natiirliche Nahrungsquellen. Sind viele
verschiedene Lebewesen in einem Garten vorhanden, kann sich ein Schadling nicht ungehemmt
ausbreiten und bleibt unter einer vertretbaren Schadschwelle. Die gezielte Férderung eines
einzelnen Niitzlings ist also schwierig und fiir das Gleichgewicht in einem Garten kaum forderlich.
Das Ziel muss sein, verschiedensten Arten eine Lebensgrundlage zu bieten. Dazu miissen
Landschaftsgédrtner einige Grundséatze beachten:

Maoglichst keine Pflanzenschutzmittel

Werden Schadlinge mit Pflanzenschutzmitteln bekampft, trifft diese Behandlung oft auch viele
Niitzlinge. Einerseits werden sie selbst getttet, anderseits werden tiberlebende oder neu
zugewanderte Niitzlinge ihrer Nahrung beraubt. Daher sollte im Gartenbau weitgehend auf
Pflanzenschutzmittel verzichtet werden.

Erhalten und Anlegen von niitzlingsfordernden Lebensrdaumen
Insekten, Sdugetiere und Vogel brauchen einen Unterschlupf, in dem sie sich vor Feinden verste-
cken kdénnen.

Einheimische Pflanzen statt exotische Gewdchse
Einheimische Pflanzen sind die Nahrungsgrundlage fiir verschiedene einheimische Insekten und
Vogel.

Blatter- und Komposthaufen

Blatter- und Komposthaufen sind die Lebensgrundlage vieler Insekten. Sie sollten moglichst lange
liegen bleiben.
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2. Allgemeine Uberlegungen zum Pflanzenschutz

Fordern von Blindschleichen, Eidechsen und Kréten

Ihre Nahrung besteht vor allem aus Insekten, Nacktschnecken und Wiirmern. Landschaftsgart-
ner konnen diese Tiere fordern, indem sie ihnen Unterschlupfméglichkeiten schaffen (zum
Beispiel Reisig- oder Laubhaufen) und diese vor Katzen schiitzen. Zudem sollten keine Schlegel-
méaher eingesetzt werden.
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Schadlinge und Krankheiten
im Gartenbau



3.

| Hinweis:

Die Wirkstoffe und Mittel im chemi-

schen Pflanzenschutz wechseln
schnell. Deshalb werden diese in
den folgenden Ausfithrungen
nicht namentlich erwdhnt.

Bei der Auswahl eines geeigneten
chemischen Mittels sollte man
sich an die Produktempfehlungen
der Hersteller halten.
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Schadlinge und
Krankheiten
im Gartenbau

Die Entwicklung des chemischen Pflanzenschutzes im Gartenbau ist eng verbunden mit derjenigen
in der Landwirtschaft. Infolge des Zwangs zur Produktivitatssteigerung intensivierte sich Mitte
des letzten Jahrhunderts der Pflanzenschutz sehr stark. In den 7oer- bis 8oer-Jahren befand er sich
auf dem Hohepunkt seiner Akzeptanz. Dann machten sich verschiedene negative Folgen des
unbeschrankten Einsatzes von Chemikalien bemerkbar, wie zum Beispiel Resistenzen, Giftunfalle,
Umweltbelastungen des Bodens und des Wassers, Belastung von Lebensmitteln.

Der Ruf nach einem ganzheitlichen Denken bei der Produktion von Erntegiitern in der Landwirt-
schaft, beim Gemiisebau und bei gartenbaulichen Erzeugnissen fiihrte zuriick zu einer Okonomie
mit mehr Okologie. Das Umdenken hat nicht nur bei Produzenten, Handelsunternehmen und
Endverbrauchern Einzug gehalten, sondern auch in der Forschung und der chemischen Industrie.
Es wird von biologischen Produkten, umweltfreundlicher Produktion, Biodiversitatsforderflachen
und von Lebensmitteln mit einem hohen inneren Wert gesprochen.

Die Zukunft wird zeigen, wie sich der biologische und der chemische Pflanzenschutz weiterentwi-
ckeln und wie den Schwierigkeiten von Resistenzen, von aggressiven tierischen und pilzlichen
Schaderregern, aber auch von Viren und Bakterien Einhalt geboten werden kann.

Tierische Schaderreger

Auf den folgenden Seiten wird eine Auswahl an Schadlingen vorgestellt. Es handelt sich um einen
Uberblick iiber die im Garten- und Zierpflanzenbau wichtigsten tierischen Schidlinge; die Liste
liesse sich mit vielen weiteren ergdnzen. Doch das wiirde den Umfang dieses Leitfadens sprengen,
zudem steht geniigend Fachliteratur zur Verfligung.

Insekten: Bau und Entwicklung

Insekten bilden die bei Weitem artenreichste Tierklasse. Auch heute sind langst nicht alle Arten
bekannt, geschweige denn beschrieben. Man schétzt die Artenzahl auf weit tiber eine Million.

Es ist deshalb nicht verwunderlich, dass die allermeisten Schadlinge dieser Tierklasse angehdren.
Insekten konnen sich sehr rasch vermehren und dadurch plétzlich in Massen auftreten. Diese
Massenvermehrung ist aber stark vom Klima, vom Nahrungsangebot und auch von den natiirlichen
Gegenspielern abhdngig. Insektenpopulationen reagieren sehr empfindlich auf Stérfaktoren, die
okologische Gleichgewichte ungiinstig beeinflussen. Unkontrollierbare Masseninvasionen von
Schadinsekten treten auf, wenn das 6kologische Gleichgewicht durch klimatische oder mensch-
liche Einfliisse gestort wird (zum Beispiel durch Dauerregen, Monokulturen oder Vernichtung der
natiirlichen Gegenspieler durch Insektizide).



Bau der Insekten

3. Schédlinge und Krankheiten im Gartenbau

Ahnlich wie andere Gliederfiissler (zum Beispiel Krebstiere) haben die Insekten ein relativ hartes,
wenig dehnbares Aussenskelett aus Chitin. Fiir ein Wachstum oder eine Anderung der Kérper-
gestalt braucht es deshalb immer eine Hdutung. Trotz mannigfaltiger Abwandlungen im Einzelnen

stimmen alle Insekten in den Grundziigen ihrer Organisation
(Korpergliederung, Zahl der Extremitéten) auffallend tiberein.
Der Kdrper der erwachsenen Insekten (Imago, Mehrzahl:
Imagines) gliedert sich stets in drei Abschnitte:

= Kopf (Caput)

= Brust (Thorax)

= Hinterleib (Abdomen)

Der Kopf tragt meist zwei grosse Komplexaugen (Facettenaugen)
und oft ausgepragte, zum Teil hochspezialisierte Mundwerkzeu-
ge, die zur Nahrungsaufnahme dienen. Die Antennen sitzen auf
der Stirn und sind Trager zahlreicher Sinnesorgane (Tastsinn und
chemischer Sinn). Sie helfen bei der Nahrungssuche und bei der
Orientierung.

Der Brustteil tragt beim erwachsenen Insekt drei Beinpaare und
meist ein oder zwei Fliigelpaare. Die Vorderfliigel sind bei den
Kafern zu harten, oft schillernd farbigen Schutzpanzern umge-
staltet und bedecken die zarten Hinterfliigel. Bei den echten
Fliegen sind die Hinterfliigel reduziert und in kleine, keulenfor-
mige Schwingkdlbchen (Halteren) umgebildet. Die Fliigel einiger
Insektengruppen sind mit Schuppen (Schmetterlinge) oder
Haaren bedeckt.

Fliigel
Antennen Flugeldderung

Facettenaugen

Hinterleibs-
segmente

Mund-
werkzeuge

Kopf Brust Hinterleib

Typischer Insektenbauplan
Abb. 3.1

Der Hinterleib ist meist sichtbar segmentiert und in sich beweglich, da die einzelnen Segmente
durch diinne Hautchen verbunden sind. Manche Insektenlarven (zum Teil die Schmetterlings- und
Kaferlarven) besitzen an einigen Hinterleibssegmenten beindhnliche Extremitdten.

Entwicklung der Insekten

Die Entwicklung praktisch aller Insekten beginnt mit dem Ei. Aus
den sehr unterschiedlich gefarbten und geformten Eiern
schlipfen die Larven bzw. Nymphen. Sie miissen sich im Verlauf
ihrer Entwicklung mehrmals hauten, da sie ein festes, nur
beschrankt dehnbares Aussenskelett besitzen. Nach der
Hautung ist die neue Kérperhiille weich und verletzlich. Bis zu
ihrer Erhdrtung verbergen sich daher viele Arten. Die Zahl dieser
Hautungen ist bei den verschiedenen Insektenarten sehr
unterschiedlich. Einige Insekten hduten sich bis zu vierzigmal,
Schmetterlingsraupen hingegen meist nur fiinfmal. Die erstaun-
liche Verwandlung, die ein Insekt im seinem Heranwachsen
durchlauft, wird als Metamorphose bezeichnet. Es gibt zwei
Moglichkeiten, wie sich Larven zum erwachsenen Insekt
entwickeln.

AN
g

3.

Unvollstdndige Verwandlung der

Unvollstindige Verwandlung: Die Jungstadien dhneln den :zzschzrecke
Adulttieren (Imagines), leben oft am gleichen Ort und haben die gleiche Erndhrungsweise. Mit =
jeder Hautung wird die Ahnlichkeit grésser. Eine kontinuierliche Verdnderung fiihrt zum 1. Eier

geschlechtsreifen Insekt. Die verschiedenen Entwicklungsstadien werden Nymphen genannt.
Thripse, Blattlduse und Wanzen sind Beispiele fiir Insekten mit unvollstandiger Verwandlung.

2. Erstes Nymphenstadium
3./4. Weitere Nymphenstadien
5. Flugfahiges Adulttier

Vollistidndige Verwandlung: Bei Schmetterlingen, Kafern, Fliegen und einigen anderen Insekten-
gruppen dhneln die Entwicklungsstadien (Larven) den erwachsenen Insekten gar nicht. Diese
Larven besitzen weder Fliigelanlagen noch dhnliche Mundwerkzeuge. Oft haben sie eine véllig
andere Lebens- und Erndhrungsweise. Mit jeder Hautung entstehen lediglich grossere Larven.
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Vollstdandige Verwandlung des
Schwalbenschwanzes
Abb. 3.3

1. Ei

2. Junge Raupe

3. Ausgewachsene Raupe
4. Puppe

5. Schmetterling

Jung- und Adulttier von Thripse
Abb. 3.4
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Ist die volle Grosse erreicht, kommt nach der letzten Hautung
die Puppe zum Vorschein. Was von aussen wie ein Ruhestadium
aussieht, ist tatsachlich eine vollstandige Umgestaltung des
Larvenkorpers. Organe, die tberfliissig geworden sind, werden
abgebaut und dienen zusammen mit gespeicherten Substanzen
dem Aufbau eines génzlich andersgestaltigen Insekts. Nach

der wenige Tage bis Monate dauernden Umwandlung schliipft
das erwachsene Insekt aus der Puppe.

Entwicklungszyklus

Die Dauer eines Entwicklungszyklus (= Generation) vom Ei bis
zur Imago ist von Art zu Art verschieden und erstreckt sich
liber viele Monate, oft tiber das ganze Jahr. Zahlreiche Insekten
iberwintern als Ei, Larve oder Puppe, andere als Adulttier.
Manche Insektenarten entwickeln in der warmen Jahreszeit
mehrere Generationen. Witterungsverhaltnisse und Nahrungs-
angebot spielen dabei eine wichtige Rolle.

Pflanzenschadigende Insekten
Thripse (Blasenfiisse)

Thripse zédhlen zur Gattung der Fransenfliigler und gehoren zu den Insekten mit einer unvollstédn-
digen Metamorphose. In unseren Breitengraden sind mehrere Arten als Schaderreger bekannt:
= Frankliniella occidentalis, Kalifornischer Blutenthrips
= Thrips tabaci, Thrips fuscipennis, Thrips palmi
= \Neitere Arten, vor allem in der Landwirtschaft (zum
Beispiel Getreidethrips)

Die Thripsarten zu unterscheiden ist dusserst schwierig und
meist nur unter einer 50- bis 100-fachen Vergrosserung maoglich.

Biologie von Thrips tabaci
Thrips tabaci sind 1 bis 2 mm lang, schmal, flach, cremegelblich
bis hellbraun gefarbt. Die Fliigel sind breit, gefranst mit
quer laufenden, dunklen Bandern. Thripse haben sechs Beine
mit Haftblasen. Das Mundwerkzeug ist stechend-saugend.
Thripse halten sich vorwiegend auf der Blattunterseite auf. Die
Saugschdden sind aber auf Blattunter- und -oberseiten sowie
auf Bliten zu finden.
Ausgewachsene Thripse sind sehr beweglich und kénnen kurze
Strecken fliegen (ca. 1 bis 4 m). Die Larvenstadien sind trage
und gruppenweise auf der Blattunterseite anzutreffen.
Die ersten zwei Nymphenstadien saugen aktiv an Pflanzenteilen,
die zwei letzten halten sich inaktiv auf oder im Boden auf.
Nach einem starken Befall kénnen beide Blattspreiten silbrig glanzende Flachen aufweisen.
Verschiedene Thripse-Arten sind gefahrliche Ubertréger von pflanzenschidigenden Viren (zum
Beispiel Tomatenbronzefleckenvirus).
Die Lebensdauer der adulten Insekten betrdgt mehrere Wochen bis mehrere Monate (inklusive
Uberwinterung). Ein Weibchen legt ca. 20 bis 40 Eier in junge Blatter, Bliiten oder ins
Fruchtgewebe. Die Entwicklungsdauer wird von der Temperatur und der Luftfeuchtigkeit
beeinflusst, sie betragt:

= bei 15 °C ca. 44 Tage

= bei20°Cca.22Tage

= bei 25 °C ca. 16 Tage
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Bekdmpfung von Thripse

Thripse treten inshesondere im Gemiise-, Obst-, Wein- und
Zierpflanzenbau als Schéadlinge auf. In Privatgarten und im
Feldbau (Getreide) spielen sie eine untergeordnete Rolle. In der
Zierpflanzenproduktion kénnen sie jedoch grosse Schaden
verursachen.

Wichtig ist die Uberwachung der Kulturen auf Thripsbefall. Gute
Dienste leisten dabei Blautafeln oder blithende Kontrollpflanzen
in den Kulturen. Spatestens beim ersten Auftreten von Thripse
miissen die Bekampfungsmassnahmen einsetzen.

Chemische Bekdmpfung: Fur den Einsatz gegen Thripse eignen
sich verschiedene chemische Wirkstoffe. Damit sich keine
Resistenzen bilden, sollte die Wirkstoffgruppe regelmassig
gewechselt werden. Um alle Thripse mit der Spritzbriihe zu
erreichen, sind hohe Briihmengen nétig. Da sich die Thripse je
nach Entwicklungsstadium unterschiedlich gut eliminieren
lassen, miissen die Spritzungen in kurzen Intervallen wiederholt
werden. Der beste Behandlungszeitpunkt ist bei warmen

und hellen Bedingungen, weil dann die Thripse am aktivsten

sind. Der Lebenszyklus des Thrips (tabaci)
Abb. 3.5
Niitzlinge: Amblyseius cucumeris, Hypoaspis miles/aculeifer 1. Eier

. Erstes Nymphenstadium
. Zweites Nymphenstadium

(Teilwirkung), Orius majusculus 2
3
4. Nymphenstadium («Vorpuppe»)
5
6

Die genannten Niitzlinge miissen schon vorbeugend oder bei leichtem Befallsdruck einge-
setzt werden. Besonders die Amblyseius-Arten miissen in regelmdssigen Abstanden
ausgesetzt werden. Hohe Thripspopulationen lassen sich aber selten allein durch den
Einsatz von Niitzlingen reduzieren. Kritisch sind vor allem Phasen im Hochsommer, wenn
grosse Mengen an Thripse aus Nachbarkulturen (Getreide, Mais) zufliegen.

. Nymphenstadium («Puppe»)
. Vollinsekt (Imago)

Niitzlings-Flash
Biologische Pflanzenschutzmittel: Azadyrachtin (NeemAzal-T/S), Spinosad (Audienz), Pyrethrin
(Parexan N, Pyrethrum FS)
Spinosad und — mit etwas geringerer Wirkung — Pyrethrum eignen sich zur Behandlung hoher
Thripspopulationen, sind jedoch nur bedingt mit den Niitzlingen kompatibel. Der Wirkstoff
Azadyrachtin hat eine verzégerte Wirkungsweise, kann jedoch bei geringem Befallsdruck zusam-
men mit den Niitzlingen verwendet werden.

Amblyseius cucumeris

Biotechnische Verfahren: Blaufallen, Thripskdder (Lurem-TR, Tri-Pher) eEgehacioeelRae I Le
Mit Blaufallen, eventuell kombiniert mit Thripskddern, lassen sich in einzelnen Fallen Bekdamp- Merkmale durchschei
fungserfolge erzielen. Dies trifft besonders auf Kulturen zu, die keine starken Schadsymptome S S IR CUE R

nende, blassrosa gefarbte und
zeigen. Normalerweise dienen Blaufallen jedoch zur Befallsiiberwachung. birnenformige Raubmilbe
Keine Behaarung

Bewegt sich schnell und hat
vier Beinpaare

Blattlause Einsatztipps

= Einsatz wahrend des ganzen
Blattlduse gehoren zu den am weitesten verbreiteten Schaderregern in der Pflanzenwelt. Sie treten Jahres 5

llem im Friihjahr und in ei iten Vermeh lle im August/September auf " GRS W 1o

vor allem im Frithjahr und in einer zweiten Vermehrungswelle im August/September auf. Temperatur (> 18 °C) und Luft-
In dieser Phase konnen sie sich explosionsartig entwickeln. Es gibt eine Vielzahl verschiedener feuchtigkeit (> 65%)
Blattlduse, die sowohl in der Zierpflanzenproduktion als auch in Haus und Garten auftreten. Anwendung
Sie gehdren zu den bedeutungsvollsten Ubertridgern von Viruserkrankungen bei Pflanzen. * In Streudosen oder in Zucht-

- i . . beuteln mit Zusatznahrun
Die fiinf haufigsten im Gartenbau vorkommenden Arten sind: ‘ $

Erfolgskontrolle
= die Griine Pfirsichblattlaus (Myzus persicae) . Naﬁh o e e
= die Griine Gurkenblattlaus (Aphis grossypii) den behandelten Pflanzen
= die Schwarze Bohnenblattlaus (Aphis fabae) Raubmilben zu finden sein.

. . e . . Die Thripspopulation, die mit
= die Griinstreifige Kartoffelblattlaus (Macrosiphum euphorbiae) Blaufallznpubperwacht e

= die Griinfleckige Kartoffelblattlaus (Aulacorthum solani) bleibt stabil.

Abb. 3.6
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Griine Pfirsichblattlaus
(Myzus persicae)

7

Grosse (gefl.): 1.2-2.3mm
Grosse (ungefl): 1.2-2.6 mm
Farbung: weisslich-, gelblich-
oder grdulichgriin, zum Teil
auch rot

Fiihler: etwa korperlang

Saugrissel: griin oder dunkel-
braun, 0.6 der Korperlénge,
leicht keulig

Griinfleckige Kartoffelblattlaus
(Aulacorthum solani)

Grosse (gefl.): 1.8-3.0 mm
Grosse (ungefl): 1.8—3.0 mm

Farbung: hellgriin, am Ansatz der

Saugriissel dunkelgriin

Fiihler: 1.3—-1.5 der Korperlange,

hell, am Ende dunkel

Saugriissel: hell, mit dunkler
Spitze, 0.2 der Korperldnge

Abb. 3.7

Die Unterscheidungsmerkmale zwischen diesen fiinf Arten sind sehr gering und nur mit einer
guten Lupe oder einer Stereolupe erkennbar. Sie beziehen sich insbesondere auf die Fiihler und
die sogenannten Siphons (Hinterteil) der Lduse. Der Schaden, den Blattlduse anrichten, ist

sehr vielféltig (siehe unten). Wie bei samtlichen anderen Lausen (Schild-, Schmier- und Motten-
schildldusen) kommen dazu noch die bekannten Honigtauausscheidungen, welche die Besiedlung
durch sekundare Russtaupilze erméglichen.

Biologie der Griinen Pfirsichblattlaus

Die weiblichen Blattlause legen ihre Eier im Herbst auf den Zweigen von Pfirsichbaumen und auf
anderen Prunus-Arten ab. Bereits anfangs Friihling schliipfen die ersten Blattlduse, aus denen sich
ungefliigelte sogenannte Stammmiitter entwickeln. Diese saugen auf der Unterseite der Blatter. Es
treten keine mannlichen Tiere auf, die Stammmiitter bringen jedoch laufend Blattlauslarven zur
Welt (Jungfernzeugung). Im Mai erscheinen gefliigelte Tiere, die den Winterwirt verlassen, auf
Tabak, Riiben, Kartoffeln usw. tibersiedeln und dort wieder durch Jungfernzeugung rasch Blattlaus-
kolonien bilden. Wahrend des Sommers findet man sowohl gefliigelte als auch ungefliigelte Tiere.
Im friihen Herbst gebdren die Blattlduse Larven, aus denen gefliigelte Geschlechtstiere entstehen.

Diese sind nicht mehr zur Jungfernzeugung fahig. Die Weibchen kénnen nach der Begattung nur

Griine Gurkenblattlaus
(Aphis grossypii)

Grosse (gefl.): 1.1-1.8 mm
Grosse (ungefl): 0.9-1.8 mm
Farbung: viele Farbvarianten
von dunkelgriin marmoriert
iber hellgriin bis gelb

Fiihler: 0.7 der Korperldange
Saugriissel: schwarz, 0.2 der
Korperlange

Griinstreifige Kartoffelblattlaus

(Macrosiphum euphorbiae)

Grosse (gefl.):  1.7-3.4 mm
Grosse (ungefl): 1.7-3.6 mm

Farbung: griin bis gelblichgriin
Fiihler: 1.2 der Korperldnge, hell,

am Ende dunkel

Saugriissel: schwarz, 1.2 der
Korperldnge

Schwarze Bohnenlaus
(Aphis fabae)

Grosse (gefl.): 1.3-2.6 mm
Grosse (ungefl): 1.5-3.1mm

Farbung: schwarzgriin bis
schwarz

Fiihler: etwa bis Hinterleibs-
mitte

Saugriissel: schwarz, fiinfmal
langer als breit

noch Wintereier ablegen. In
sehr milden Gebieten, aber
auch in Gewdchshdusern,
Lagerrdaumen usw. kann die
ungeschlechtliche Vermeh-
rung den ganzen Winter tiber
andauern, sodass im Friihling
gleich zu Beginn der Vegeta-
tionsperiode eine starke
Population vorhanden ist.
Der direkte Schaden der
Pfirsichblattlduse (Saugscha-
den) ist oft auf die jiingsten
Triebspitzen beschrankt,

da sie dort den zarten Zellen
sehr viel Pflanzensaft
entziehen kdnnen. Als sicht-
bares Schadbild zeigen

sich in der Regel Einrollen der
Blatter und bei starkem
Befall Vergilbungen. Dadurch
wird der Triebzuwachs
verhindert. Schwerwiegender
ist jedoch der Schaden,

der durch die Ubertragung
von verschiedenen Virus-
krankheiten entstehen kann.



3. Schédlinge und Krankheiten im Gartenbau

Bekd@mpfung der Blattlduse

Blattlause werden durch eine ganze Anzahl natiirlicher Feinde
laufend dezimiert. Wichtige Blattlausrdauber sind die Marienkafer
und ihre Larven, die Larven von Florfliegen, Schwebefliegen,
Raubwanzen, die Larven von Gallmiicken, insektenparasitieren-
de Pilze sowie verschiedene Schlupfwespenarten. Diese

Rauber sind vor allem am Anfang einer Massenvermehrung der
Lduse wirksam.

Obwohl meist weniger beachtet, sind die Schlupfwespenarten
sehr effiziente Blattlausparasiten. Mit ihrem Legestachel legen
die Weibchen der Schlupfwespen die Eier direkt in die Blattlause
ab. Die Larven und Puppen entwickeln sich im Innern der

'
al%s vy

Blattlaus, die dabei abstirbt. Befallene Blattlause werden aufge- Junges und adultes Tier der Griinen Pfirsichblattlaus

trieben und verfarben sich gelbbraun. Zirka 8 bis 14 Tage nach Abb. 3.8

der Eiablage schliipft aus der abgestorbenen Blattlaus der fertig

entwickelte Parasit. Bei hohen Temperaturen und feuchter Witterung kénnen Pilzkrankheiten
Blattlauspopulationen in ganzen Regionen innert weniger Tage vollstandig ausléschen. Schlupf-
wespen und Pilze sind als Parasiten von der Lausdichte abhangig. Sie konnen auch grosse
Populationen regulieren.

Chemische Bekdmpfung: Fiir die chemische Blattlausbekdmpfung bieten sich in erster Linie
systemisch wirkende Insektizide an. Bei Einhaltung der Herstellerangaben ist sie weitgehend
unproblematisch.

Die Vernichtung der Wintereier mit Winter- und Austriebsspritzmitteln ist im Obstbau zur Blattlaus-
bekdmpfung bewilligt. Dabei kommen verschiedene Ole zum Einsatz.

Niitzlinge: Adalia bipunctata, Aphelinus abdominalis, Aphidius colemani, Aphidius ervil, Aphido-
letes aphidimyza

Die aufgefiihrten Niitzlinge sollten vorbeugend oder im Rahmen einer offenen Zucht eingesetzt
werden (siehe Kasten). Mit den Adalia-Marienkaferlarven sind gezielte Freilassungen in die
Befallsherde mdglich. An einzelnen Objekten (Alleebdumen, Rosen) eignen sich diese beiden
Niitzlinge auch fiir den Gartenunterhalt. Die Entwicklung der Blattlause verlauft im Friihjahr teil-
weise so schnell, dass die Niitzlinge der Schadlingspopulation nicht folgen kénnen. In manchen
Fallen muss der Niitzlingseinsatz mit einer niitzlingsschonenden Insektizidbehandlung kombiniert
werden.

Biologische Pflanzenschutzmittel: Azadyrachtin (NeemAzal-T/S), Kaliseife (Natural, Siva),
Pyrethrin (Parexan N, Pyrethrum FS), Rotenon (Sicide), Quassia amara (Quassan)

Die Wirkung von Kaliseife ist in vielen Féllen ausreichend. Rotenon und Pyrethrum eignen sich fiir
eine schnelle Reduktion bei starkem Befallsdruck. Beide Wirkstoffe sind jedoch nicht niitzlings-
schonend und sollten nur in Ausnahmeféllen verwendet werden. Im Gartenunterhalt gilt es vor
allem, die nattirlichen Gegenspieler zu schonen.

Im Gewdchshaus werden auf Getreidepflanzen spezifische Blattlduse angezogen, die sich

nur auf einkeimbléattrigen Pflanzen entwickeln konnen. Diese Getreideblattlduse dienen den
Blattlausniitzlingen Aphidius, Aphelinus und Aphidoletes als Wirte und Nahrung. Im Gewachs-
haus bildet sich dadurch eine geniigend hohe Niitzlingspopulation, die auftretende schadliche
Blattlause schnell bekampfen kann. Dadurch wird die Reaktionszeit kiirzer.

Niitzlings-Flash

Adalia bipunctata |
Larve der Adalia bipunctata

Merkmale

Adulte: Meist orangefarbener
Marienkafer mit zwei schwarzen
Punkten; legt die Eier in die
Blattlauskolonien ab.

Larven: Schwarze Larven mit
gelben Querstrichen;

dltere Larven fressen iiber

100 Blattlduse pro Tag.

Einsatztipps

= Einsatzperiode: Mdrz bis
September

= Larven eignen sich speziell
fiir die Behandlung von
Befallsherden.

= Geringe Anspriiche an Tempe-
ratur (> 14 °C) und Luftfeuchtig-
keit

Erfolgskontrolle

= Larven missen nach der Freilas-
sung noch 1 bis 2 Wochen zu
beobachten sein.

= Keine Ausdehnung der Befalls-
herde

Abb. 3.9
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3. Schiddlinge und Krankheiten im Gartenbau

Schildlduse

Die meisten Schildlduse legen je nach Art zwischen 300 und 2000 Eier ab. Wenige davon sind auch
Jungfernzeuger (Coccus hesperidum). Bei einigen Arten ist das Mdnnchen befliigelt. Unterschieden
werden diese Schaddlinge nach der Art ihres Schildes. Es gibt zwei hauptsdchliche Schildlaus-Fami-
lien, die Deckelschildlduse (Diaspididae) mit fiinf wichtigen Arten und die Napfschildlause
(Coccidae) mit weiteren drei Arten.

Bei den fiinf Deckelschildlaus-Arten sind die Korper nicht mit dem Schild verbunden. Alle fiinf
Arten sind vor allem an Zierpflanzen im Innenbereich oder an Uberwinterungspflanzen zu finden.
Sie werden oft direkt mit Pflanzenimporten eingeschleppt (Citrus, Oleander, Farne, Palmen,
Dracaenen usw.) Sie alle scheiden in der Regel keinen Honigtau aus.

Eine geflirchtete Deckelschildlaus ist die Komma-Schildlaus (Lepidosaphes ulmi), die sich im
Freiland und in Gartenanlagen etabliert hat. Sie Giberwintert in unseren Breitengraden problemlos
und tritt massenhaft an verschiedenen Gehélzen, aber auch auf
Obstarten auf.

Bei den drei Napfschildlaus-Arten ist der Schild mit dem Korper
verbunden. Es handelt sich in der Regel um starke Honigtau-
Ausscheider (Russtaupilz).

Bekdampfung der Schildlduse

Alle Schildlduse sind im Jugendstadium mehr oder weniger stark
beweglich; ohne Bekdmpfungsmassnahmen kdnnen sie sich
rasend schnell ausbreiten. Die wichtigste vorbeugende Bekdamp-
fung ist die Kontrolle der Pflanzenlieferungen. Dies gilt auch fiir
Uberwinterungspflanzen, die oft befallen sind. Bei Befall sollte
sofort mit der Bekdmpfung begonnen werden.

Deckelschildlduse
Abb. 3.10
Schildlduse
I I
Deckelschildlduse Napfschildlduse
(Schild nicht mit Kérper verbunden) (Schild mit Kérper verbunden)
kreisrund/oval muschelférmig langoval, flach kreisrund/oval, kugelig
oval kreisrund Pinnaspis Coccus Adulte glanzend, Adulte matt,
| aspidistrae hesperidum  braun braun/schwarz
Diaspis Nippel azentrisch Nippel zentriert Saissetia Saissetia
boisduvalli | coffeae oleae
Chrysomphalus LT

o

weiss/gelb hellrot/braun  gonidum

Aspidiotus Aonidiella
nerii aurantii

e 2 7 Zo
= G =
7,57 5

oo 2
ry
°3.0

! \‘\'

(W

Bestimmungstabelle der verschiedenen Schildlduse
Abb. 3.11
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3. Schédlinge und Krankheiten im Gartenbau

Chemische Bekdmpfung: Die Bekdmpfung ist schwierig. Die bewilligten chemischen Pflanzen-
schutzmittel lassen sich in zwei Kategorien einteilen:
= Wirkstoffe, die von der Pflanze aufgenommen werden, sodass der Schaderreger sie beim
Saugen aufnimmt und abstirbt
= Wirkstoffe, die den Schaderreger umhdiillen und ersticken

Vorsicht ist bei allen Olen geboten, da sie je nach Blattbeschaffenheit zu Verbrennungen der
Kutikula fiithren kénnen.

Niitzlinge: Metaphycus helvolus, Microtery flavus
Die Niitzlinge sind nicht an das hiesige Klima angepasst und eignen sich deshalb nur fiir Innen-
begriinungen.

Biologische Pflanzenschutzmittel: Neemol (Azadirachtin), Kaliseife (Natural, Siva), Parafinél
(Promanal, Paraderil), Pyrethrin (Parexan N, Pyrethrum FS)

Die zur Verfiigung stehenden biologischen Pflanzenschutzmittel sind reine Kontaktmittel. Eine
nachhaltige Bekdampfung ist deshalb schwierig. Wiederholte Anwendungen sind notwendig.

Schmier- oder Wolllause
(Pseudococcidae)

Die Schmierlduse sind im Jugendstadium sehr beweglich.

Ihre Beweglichkeit verlieren sie erst, wenn sie einen

festen Standort gefunden haben (ab dem zweiten Larven-
stadium). Die Bezeichnung Wolllaus haben die Schmierlduse
erhalten, weil sie, wenn sie stationdr sind, zum Schutz

weisse Woll- oder Wachsfaden produzieren. Nordlich der Alpen
finden sich im Aussenbereich nur selten Schmierlduse, die
Wachsfdaden entwickeln. Alle Schmierlduse sind starke Honig-
tauproduzenten (Russtaupilz). Sie kénnen bei guten .
Temperaturbedingungen (ca. 20 bis 25 °C) in den wenigen Wolllduse an einer Douglasie
Wochen ihres Lebens 300 bis 400 Junge erzeugen — je nach Art Abb. 3.12

durch Eiablage oder durch Jungfernerzeugung.

Bekdmpfung der Schmierlduse

Leptomastix dactylopii
Von Schmierldusen betroffen sind vor allem Kiibelpflanzen aus dem Mittelmeergebiet, Pflanzen fiir Niitzling gegen Schmierléuse
Innenrdume und einige Zierpflanzenkulturen. Die Pflanzen miissen regelméssig kontrolliert (siehe unten)
werden; dies gilt insbesondere fiir Uberwinterungspflanzen. Erste Befallsherde sind sofort zu Merkmale
bekdmpfen. = 3 mm grosse Erzwespe,
= Gelb, mit langen, gewinkelten
Antennen

Chemische Bekdmpfung und biologische Pflanzenschutzmittel: Fiir die Bekdmpfung von Einsatztipps

Schmierldusen kénnen die gleichen oder aber dhnliche Wirkstoffe eingesetzt werden wie gegen = Einsatzperiode: Mérz bis Juli
Schildlduse. = Wirkt nur gegen iltere Schmier-
lausstadien
. L. ) A X . = Méssige Anspriiche an Tempe-
Niitzlinge: Cryptolaemus montrouzieri, Leptomastidea abnormis, Leptomastix dactylopii, Pseuda- ratur (> 19 °C) und Luftfeuchtig-
phycus maculipennis keit
Die zur Verfiigung stehenden Niitzlinge sind nur bedingt an das hiesige Klima angepasst. Sie Erfolgskontrolle

" . . . . . = Mumifizierte Schmierlduse
konnen nur in geschiitzten Kulturen erfolgreich eingesetzt werden. Freilassungen werden vor allem e

im Frithjahr und Sommer durchgefiihrt. sich.

= Junge Leptomastix schliipfen
aus einem kreisrunden Loch in
der Stirnseite der Mumie.
Neue Bldtter und Triebe sind
schadlingsfrei.

37



3. Schédlinge und Krankheiten im Gartenbau

Mottenschildlduse (Weisse Fliegen)

Es sind drei verschiedene Gattungen bekannt, die bei uns von
wirtschaftlicher Bedeutung sind:

= Gewdchshaus-Mottenschildlaus (Trialeurodes vaporariorum)
= Kohl-Mottenschildlaus (Aleyrodes proletella)

=  Baumwoll-Mottenschildlaus (Bemisia tabaci)

Biologie der Mottenschildlaus

Die adulte Motte hat vier dachférmig stehende weisse Fliigel-
chen. Sie sieht einer gefliigelten Blattlaus dhnlich und ist
sehr beweglich. Weisse Wachsausscheidungen bedecken den

Eier und Tiere der Weissen Fliege sind gut sichtbar auf der Korper und die Fliigel dieser Schildlausarten.
:L‘Zerse'te der befallenen Blatter. An der Wirme (Gewichshaus) tiberwintern adulte Tiere und
. 3.13

verschiedene Larvenstadien; Eier werden je nach Temperatur
laufend auf die Blattunterseiten abgelegt.
Ein Weibchen legt taglich 2 bis 3 Eier (0.2mm) ab, wahrend ihrer Lebenszeit von 4 Wochen
insgesamt 100 bis 200 Eier (temperaturabhéngig). Bei besten Bedingungen — zwischen 25 und
30 °C — entwickelt sich aus dem Ei innert etwa 20 bis 25 Tagen das ausgewachsene Insekt
(bei 15 °C innert 10 Wochen).
Schdden entstehen durch das Saugen der Larven und adulten Insekten und durch den ausgeschie-
denen Kot (Honigtau), auf dem sich der Russtaupilz bilden kann. Bei einem Extrembefall kann es
zu Blattvergilbungen kommen und die Pflanzen welken, weil ihnen die Nahrstoffe entzogen
werden. Weisse Fliegen konnen zudem Viruserkrankungen tibertragen.

Adulte Weisse Fliegen Weisse Fliege des Kohls Gemeine Weisse Fliege Weisse Fliege der Baumwolle
(Aleyrodes proletella) (Trialeurodes vaporariorum) (Bemisia tabaci)

Vierte Nymphenstadien

- @ :

Die wichtigsten Unterscheidungsmerkmale der drei Mottenschildlduse
Abb. 3.14
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3. Schédlinge und Krankheiten im Gartenbau

Bekdmpfung der Mottenschildlaus Niitzlings-Flash
Zur vorbeugenden Bekampfung sollte insbesondere auf schadlingsfreie Jungpflanzen und
Uberwinterungspflanzen geachtet werden. Eine Fritherkennung der Schaderreger ist
entscheidend.

Hat sich einmal eine Population gebildet, gehort die Weisse Fliege zu den hartnackigsten
Schadlingen. Sie befallt ein sehr breites Spektrum an Pflanzen. Darum und wegen der bei warmem
Wetter schnellen Vermehrung ist ein konsequentes, regelmassiges Vorgehen wichtig.

Encarsia formosa
Chemische Bekdmpfung: Beim Einsatz von chemischen Insektiziden kam es in der Vergangenheit links: adultes Tier, rechts: para-
verschiedentlich zu Resistenzen. Es wird empfohlen, drei Behandlungen mit demselben SRR (A M AGE
) . . . parasitierte (weiss) ausgschliipfte
Produkt oder derselben Mischung vorzunehmen und anschliessend die Wirkstoffgruppe zu Larven
wechseln. Da die meisten Produkte nur ein Stadium der Weissen Fliege abtotet (Ei, Larve oder Merkmale
ausgewachsene Fliege) muss die Behandlung nach 3 bis 5 Tagen wiederholt werden. = Kleine, gelbe Erzwespe mit
schwarzem Kopf- und Brustteil

o . . = Macht kurze, hiipfende Fliige
Niitzlinge: Encarsia formosa, Eretmocerus eremicus, Eretmocerus mundus, Macrolophus und ernghrt sich von Honigtau
caliginosus Einsatztipps

Einsatzperiode: ganze Saison
(abhéngig von der Licht-
intensitét)

Geringe Anspriiche an Tempe-

Ein erfolgreicher Niitzlingseinsatz gegen Weisse Fliegen ist nur vorbeugend oder bei leichtem
Ausgangsbefall mdglich. Bereits vorhandene Befallsherde miissen zuerst mit einem niitzlings-
vertraglichen Insektizid auf ein Minimum reduziert werden. Im Gewdchshaus ist ab dem Monat

Mérz eine regelméssige Freilassung notwendig (alle 7 bis 14 Tage). rkat'ur (> 15 °0) und Luftfeuchtig-
eit

. . . . o . = Wahrend der Monate Juni bis
Biologische Pflanzenschutzmittel: Azadyrachtin (NeemAzal-T/S), Kaliseife (Natural, Siva), August Freilassungsmenge
Parafin6l (Promanal), Pyrethrin (Parexan N, Pyrethrum FS) etwas erhohen
Kaliseife und Pyrethrin eignen sich fiir die Behandlung von Befallsherden. Beide Produkte sind Erfolgskontrolle
Kontaktmittel und haben deshalb eine Teilwirkung. Der Wirkstoff Azadyrachtin ist eines der ’ \[;\;:ifsa;ﬂsgi':;ece:éeg:: Slecrh
wenigen biologischen Pflanzenschutzmittel, die teilsystemisch wirken. Dieses Produkt eignet sich schwarz (Mumien).

Zwei bis drei Wochen nach der
Freilassung sollten mumifizierte
Weisse Fliegen zu finden sein.

flir den Einsatz bei beginnendem Befall und in Kombination mit Niitzlingen.

Biotechnische Verfahren: Gelbe Klebfallen werden vor allem fiir die Befallsdiagnose verwendet. In
Einzelfdllen lasst sich mit gelben Bandern auch ein gewisser Bekampfungserfolg gegen aus-
gewachsene Weisse Fliegen erzielen. Dies jedoch nur in Kombination mit anderen Bekampfungs-
verfahren.

Abb. 3.15

| Praxistipp:

Bei friihzeitiger Anwendung ist
die Wirkung der Nitzlinge und der
biologischen Pflanzenschutz-
mittel gut.

‘ Die Eier der Mottenschildlaus
schliipfen nach wenigen Tagen.

Larven im ersten Entwicklungs- Danach werden
t:? stadium kénnen sich bewegen. sie unbeweglich.

Die erwachsene Motten-
schildlaus fliegt hinauf zu
den jlingsten Blattern,

Im dritten um ihre Eier abzulegen.

Entwicklungs- _

stadium sind

die Larven

0,6 mm lang.

: : Das letzte Entwicklungsstadium ist zu
Ende, wenn die Larve sich von ihrer Haut
l6st und zum erwachsenen Insekt wird,

3 3 das aus der Haut ins Freie schliipft.

Entwicklungszyklus der Weissen Fliege
Abb. 3.16
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3. Schédlinge und Krankheiten im Gartenbau

Kafer

Unterscheidungsmerkmale der gartenbaulich wichtigen Kafer und ihrer Larven

Art Ausgewachsener Kafer Larve/Engerling
Maikéfer = Grosse: 20 bis 30 mm = Grosse: 25 bis 35 mm
Melolontha = Kennzeichen: Weisse, dreieckige Flecken an den = Kennzeichen: Fortbewegung seitlich gekriimmt
melolontha Seiten, braune Fliigeldecken « Zyklus: 3 bis 4 Jahre
* Flugzeit: Abenddammerung, April, Mai, Juni = Schaden: Starker Frass an Wurzeln, Knollen und Rhizomen (Kultur-
= Schaden: Frisst Bldtter von Laubbdumen, selten pflanzen, Rasen und Wiese); lebt noch in Gebirgstélern, im Mittelland
Apfel selten geworden
= Gegenmassnahmen: Frither wurden die Kéfer bei = Gegenmassnahmen: Starke Bodenbearbeitung verhindert ein Massen-
Massenauftreten eingesammelt (Berner, Biindner, auftreten. Bewdhrt hat sich die Einarbeitung von Beauveria-Pilz
Urner Flugjahr). tragenden Gerstenkdrnern in die mit Engerlingen verseuchten Wiesen.
Junikéfer = Grosse: 14 bis 18 mm = Grosse: 20 bis 30 mm

Amphimallon solstitale

Kennzeichen: Ahnlich wie Maikafer, Halsschild
hellbraun mit dichter Behaarung, ebenso die Flii-
geldecken

Flugzeit: An warmen Abenden im Juni bis Juli
Schaden: Frisst Blatter von Laubbdaumen

Gegenmassnahmen: Ab Juni Rasenfldachen nicht zu
kurz schneiden. Bei hohem Aufkommen abends
feinmaschige Netze (Filbio-Kulturschutznetze) auf
gefdhrdete Flichen legen (Eiablage verhindern).

Kennzeichen: Fortbewegung auf den sechs Beinen

Zyklus: 2 bis 3 Jahre

Schaden: Frisst Wurzeln von Rasen und Wiesenpflanzen liebt kurz ge-
schnittene Rasenflachen; im Mittelland

Gegenmassnahmen: Rasenflachen im Frithjahr vertikutieren. Im Haus-
garten Igel fordern (fressen in der Vegetationsperiode eine grosse

Zahl Engerlinge). Rasen lésst sich gut mit Metarhizium-Pilzen schiitzen,
welche die Engerlinge abtoten.

Rosenkéfer
Cetonia aurata

Grosse: 15 bis 20 mm

Kennzeichen: Glanzt intensiv metallisch-griin bis
goldgriin

Flugzeit: Abendddammerung, Anfang Mai bis August

Schaden: Blitenfrass, meist unbedeutend, an
weissen Bliiten wie Holunder, Rosen, Flieder

Gegenmassnahmen: siehe Engerlinge

Grosse: 25 bis 35 mm

Kennzeichen: Fortbewegung auf dem Riicken

Zyklus: 2 bis 3 Jahre

= Schaden: Richtet keine grosseren Schaden an — meist im Kompost oder
in Erden mit unverrotteten Anteilen (niitzlich)

Gegenmassnahmen: Sollte eher geschiitzt werden, da er im Boden und
im Kompost verrottbare Riickstande zu guter Erde verarbeitet.

Gartenlaubkafer
Phyllopertha horticola

Grosse: 8 bis 11 mm

Kennzeichen: Fligeldecken braun, Halsschild me-
tallisch-griin

Flugzeit: Massenflug an sonnigen Vormittagen

Schaden: Blattfrass an Stauden und niederen
Strduchern, in Alpwiesen an einheimischen Krau-
tern

Gegenmassnahmen: siehe Seite 41

Grosse: 15 mm

Kennzeichen: Fortbewegung auf den sechs Beinen; hat einen «Smiley»
auf dem Hinterteil

Zyklus: 1 Jahr

Schaden: Frisst Wurzeln von Rasen und Wiesenpflanzen in Voralpen um
1000 bis 1500 m (Golfanlagen!)

Gegenmassnahmen: siehe Seite 41

Dickmaulriissler

Otiorhynchus sulcatus
und weitere Arten

Grosse: ca. 10 mm

Kennzeichen: Dunkel gefarbt, eher nachtaktiv

Flugzeit: Flugunféahig

Schaden: Typischer buchtenartiger Frass an eher
hartlaubigen Blattern

Gegenmassnahmen: siehe Seite 41

Grosse: 12 mm

Kennzeichen: Fortbewegungsart nicht von Bedeutung, haben keine
Beine

Zyklus: 1 Jahr

Schaden: Frisst Wurzeln von Zierpflanzen, ist nicht im Rasen

Gegenmassnahmen: siehe Seite 41

Schnellkéfer
(Drahtwurm)

Agriotes lineatus /
obscurus

Grosse: 7 bis 10 mm

Kennzeichen: Katapultiert sich durch Zuriickschnel-
len des Kopfes in die Luft, dabei entsteht ein kli-
ckendes Gerdusch.

Flugzeit: —

Schaden: Frisst Bliiten und Bldtter — Schaden nicht
von Bedeutung

Gegenmassnahmen: Wird nicht empfohlen, da er
auch rdauberisch von Schneckeneiern, Kleininsek-
ten und Larven lebt.

Grosse: 25 mm

Kennzeichen: Gelblich, rund, mit dunklem Kopf, kleine Beine

Zyklus: 4 bis 5 Jahre

Schaden: Nagt an Wurzeln, kann zum Absterben der Pflanze fiihren;
besonders gefdhrdet sind Erdbeeren und Hopfenpflanzen, die in umge-
brochene Wiesen gepflanzt werden.

Gegenmassnahmen: Kalkreiche Boden beugen den Drahtwiirmern vor.
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Im Unterschied zu den anderen Insekten ist bei den Kafern die
Dreiteilung in Kopf, Brust und Hinterleib aufgelost. Der zweite
Abschnitt besteht aus dem Prothorax, von dem auf der Kor-
peroberseite nur der Halsschild sichtbar ist. Von den ca. 8000
Kaferarten, die in Mitteleuropa vorkommen, sind vor allem

die Maikafer, Junikafer, Gartenlaufkadfer und Dickmaulrtissler als
Schadlinge in Baumschulen, Rasenanlagen sowie Garten
bekannt.

Bekdampfung von Kéfern

Im Gartenbau verursacht der Kéferfrass dsthetische Probleme,
fuhrt aber selten zu Ausfall. Es sind vor allem die Larven (zum
Beispiel Engerlinge, Dickmaulriisslerlarven), die durch den Frass
an den Wurzeln von Strdauchern, Bdumen und Rasenflachen
Schaden verursachen.

Chemische Bekdmpfung: Die Bekampfung von adulten Kafern ist
nur in seltenen Fallen notwendig.

Niitzlinge: Nematoden (Heterorhabditis megidis, Steinernema
carpocapsae)

Nematoden (Fadenwiirmer) haben eine sehr gute Wirkung auf
die Larven des Dickmaulriisslers und des Gartenlaubkéfers.
Andere Bodenschddlinge werden nur ungeniigend bekampft.
Die Nematoden werden bei Bodentemperaturen tiber 10 °C ange-
wendet, wenn die Larvenstadien der Schaddlinge aktiv sind —in
der Regel also im April/Mai und im September/Oktober.

Die Bekampfung des Dickmaulriisslers ist eine Daueraufgabe,
findet doch immer wieder eine Zuwanderung aus Nachbar-
parzellen statt.

Biologische Pflanzenschutzmittel: Beauveria-Pilze, Metarhi-
zium-Pilze

Die beiden Pilzprdparate kénnen auf Wiesenflachen (Golf,
Sportrasen) gegen die Engerlinge des Mai- und Junikafers
eingesetzt werden. Dazu werden mit den Nutzpilzen befallene
Getreidekdrner mittels einer Direktsaatmaschine in den Boden
eingedrillt. Die Anwendung von biologischen Insektiziden auf
ausgewachsene Kaferlarven ist nicht sehr wirksam.

Niitzlings-Flash

~

Heterorhabditis megidis (Nematode)

Merkmale
erkennen

ein Bakterium

kT

Orange, parasitierte und weisse, nicht parasitierte Dickmaulriisslerlarve

= 0.5 mm kleiner Fadenwurm, von Auge schwer zu
= Dringt aktiv in die Insektenlarve ein und tibertragt

= Bakterienbefall fiihrt zum Absterben des Schadlings
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Larve und Puppe des Dickmaulriisslers
Abb. 3.17

Larve des Drahtwurms
Abb. 3.18

o\

e
-

Rosenkéfer
Abb. 3.19

Einsatztipps

= Bodentemperatur > 10 °C

= Boden nach der Applikation feucht halten
= Wirkt nur, wenn Larven im Boden sind

Erfolgskontrolle
= Befallene Larven (Dickmaulriissler) verfarben sich rot.
= Kein Schlupf von ausgewachsenen Tieren

Abb. 3.20
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3. Schédlinge und Krankheiten im Gartenbau

Kohlweisslingraupe
Abb. 3.21

Schmetterlinge (Lepidoptera)

Mit gegen 150 0oo Arten und Unterarten sind die Schmetterlinge eine der grossten
Ordnungen der Insekten. Sie durchlaufen eine vollstandige Metamorphose.
Grundsatzlich leben alle adulten oder ausgewachsenen Schmetterlinge von Bliiten-
nektar oder ohne Nahrung und sind keine Pflanzenschadlinge. Sobald aber
Eier auf Pflanzen oder Blattern abgelegt werden, entwickeln sich daraus die verschie-
denen Larvenstadien, auch Raupen genannt. Diese gehdren mit ihrem Frass an
verschiedenen Teilen der Pflanzen zu den wichtigsten tierischen Schaderregern.
Haufig leben sie sehr spezifisch und befallen nur einzelne Pflanzenarten.
Schmetterlingsraupen unterscheiden sich von Fliegen- und Wespenlarven in der Art
und Anzahl der Beine. Die meisten Raupen haben drei Paar Brustbeine, fiinf
Paar Bauchfiisse und ein Paar Afterfiisse. Wahrend der Entwicklung hduten sich
Raupen drei- bis fiinfmal, bis sie sich verpuppen.
Der Einfachheit halber werden die Gattungen und Arten in sogenannte Hauptgruppen
(deutsche Bezeichnung) eingeteilt. Hier eine kurze Charakterisierung der fiir den
Gartenbau bedeutenden Schmetterlingsgruppen:
= Viele Falter leben auf Wiesenpflanzen. Sie verursachen nur unbedeutende
Schdden. Beispiele sind etwa die Schwalbenschwénze, Weisslinge
oder Edelfalter. Der Kohlweissling gehort zu den wenigen Schadlingen
dieser Gruppe.
Die Eulen werden in der Literatur auch manchmal zu den Faltern gezahlt. Sie sind mit etwa
25 000 verschiedenen Individuen die grosste Gruppe der Schmetterlinge. Die meisten Eulen
sind nachtaktiv und kénnen als Raupen oder spater als Puppen im Boden tiberwintern.
In dieser Gruppe findet sich eine Reihe bedeutender Schaderreger, zum Beispiel Kohl-, Woll-,
Ahorn-, Forl-, Gemiise-, Saateulen. Die Gelbe Bandeule und die Hausmuttereule sind
zwei gefrdssige Arten, die auch an verschiedenen Kulturpflanzen auftreten; die Raupen
passen ihre Kérperfarbe den Pflanzen an.
Die Schwdrmer sind die Schmetterlingsgruppe mit den gréssten Fligelspannweiten und den
grossten Raupen. Beispiele sind der Winden-, Wein-, Liguster-, Wolfsmilch- und der Linden-
schwdrmer. Sie haben sich je nach Klima in der Stid- oder Nordschweiz etabliert.
Die Spanner sind eine Gruppe, deren Raupen eine auffdllige Fortbewegungsart aufweisen.
Sie benutzen fiir die Fortbewegung nur die Brust- und die Afterfiisse, wobei sich der
Korper wie ein Bogen spannt (Spanner-Raupe). Bedeutende Schaderreger sind: verschie-
dene Frost-, Kirschen-, Zwetschgen- und Kiefernspanner; auch leben viele Spanner-
Arten auf verschiedenen Wildgehdlzen und Laubbdaumen.
Die Spinner-Raupen sind in der Regel behaart und weisen iiber den ganzen Korper Driisen-
haare auf, die auch sehr giftig sein konnen und zu teilweise starken Allergien und
Ekzemen fiihren. Der Name kommt von der Lebensweise wahrend der Entwicklung. Die
Schmetterlinge bilden fiir die Eiablage ein Nest aus ganz feinen Spinnnetzen, das zu einem
kleineren oder grosseren Kokon wachst. Beispiele sind die Brennnessel-, Eichen- und
Pinnien-Prozessionspinner, der Goldafter und viele weitere.

Die folgenden Gruppen werden auch als Kleinschmetterlinge bezeichnet, weil sie sich in der
Grosse von den oben genannten stark unterscheiden:
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Die Wickler gehoren zu den Kleinschmetterlingen, deren Schaden im Pflanzenbau von
Bedeutung sind. Beispiele: Apfel-, Trauben-, Eichen-, Kieferntrieb- und Rosenwickler.

Die Motten sind eine kleine Gruppe, deren Raupen massenhaft auftreten kénnen und
deshalb fiir Aufsehen sorgen. Beispiele sind: Gespinstmotten an vielen Wildgehélzen, Apfeln
und an Weiden; Motten an Gemiise wie Lauch, Zwiebeln, Schalotten, Kohl; Miniermotten auf
Kastanien und Thuja.

Die Glasfliigler sind eine kleinere Gruppe von Schmetterlingen. Ihre Raupen sind relativ klein
und leben teilweise in Friichten; Beispiele: Himbeer- oder Johannisbeer-Glasfliigler.

Die Ziinsler sind ebenfalls eine kleinere Gruppe. Der Buchsbaumziinsler gehort in diese
Familie. Gefiirchtet ist der Maisziinsler; durch Genmanipulation wurden Sorten entwickelt,
die gegen diesen Schadling resistent sind.



3. Schédlinge und Krankheiten im Gartenbau

Bekd@mpfung der Raupen

Viele Raupen treten als Schadlinge in der Produktion von Obst und Gemdiise auf. Einige — etwa
Buchsbaumziinsler oder Prozessionsspinner — schadigen Gehdolze im 6ffentlichen Griin oder sie
verunstalten Zierpflanzen. Die Bekampfung kann dadurch unumganglich werden. Raupenbefall
zeigt sich meist sehr schnell durch den Blatt- oder Fruchtfrass und den hinterlassenen Kot.

Zur Vorbeugung eignen sich verschiedene Massnahmen, hier nur einige Beispiele: Fallobst
friihzeitig aufsammeln und vernichten, damit die Larven nicht ausschliipfen kénnen.

Bei Himbeeren mit Bohrléchern des Himbeerglasfliiglers die Ruten moglichst tief abschneiden.
Im Privatgarten lassen sich verschiedene Raupen gut einsammeln.

Chemische Bekdmpfung: Verschiedene Wirkstoffe haben eine gute Wirkung auf Raupen. Einige
Mittel wirken nur auf eine einzelne Raupenart.

Niitzlinge: Trichogramma-Schlupfwespen
Der Einsatz dieser Schlupfwespe im Zierpflanzen- und Gartenbau ist nur bedingt empfehlenswert.
Einzig gegen den Pflaumenwickler kann man mit einem Wirkungsgrad von 60% bis 80% rechnen.

Biologische Pflanzenschutzmittel: Azadyrachtin (NeemAzal T/S), Bacillus thuringiensis (Baktur,
Delfin), Pyrethrin (Pyrethrum FS, Parexan), Spinosad (Audienz), Viren gegen Apfelwickler (Madex,
Carpovirusin)

Prioritdt bei Raupenproblemen hat der Einsatz von Bacillus thuringiensis. Dieses bakterielle
Insektizid wird auf die befallenen Blattpartien gespriiht. Das Mittel sollte eingesetzt werden,
solange die Raupen klein sind. Haufige Niederschldage in der Anwendungsperiode verschlechtern
die Wirkung.

Gegen die Kastanienminiermotte eignet sich Azadyrachtin. Zum richtigen Zeitpunkt angewendet,
verhindert dieser Wirkstoff die Besiedelung an Blattern im unteren Kronenbereich der Kastanien.
Bei der Pflege von Obstbdaumen im Gartenunterhalt ldsst sich mit dem Apfelwickler-Granulosevirus
ein guter Bekampfungserfolg gegen die Wurmstichigkeit (Wicklerraupen) erzielen.

Biotechnische Verfahren: Pheromonfallen, Raupenleimringe, feinmaschige Netze

Mit Lockstofffallen kann man die Mdnnchen verschiedener Schmetterlinge einfangen. Die Fallen
werden jedoch nur zur Befallsiiberwachung eingesetzt. Eine Bekdmpfung der Schadschmetterlinge
ist nicht moglich. Mit Leimringen um die Stammbasis ldsst sich bei einigen Schmetterlingsarten
(Frostspanner) die Zuwanderung aus dem Bodenbereich verhindern. Im Biolandbau werden

tiber einige Pflanzenarten (zum Beispiel Kohl, Lauch oder Fenchel) feinmaschige Netze gespannt,
die das Eindringen der Schmetterlinge und dadurch die Eiablage auf den Pflanzen verhindern.

Fliegen, Miicken (Zweifliigler, Dipteren)

Dieser grossen Insektengruppe mit {iber 100 0oo verschiedenen
Arten werden alle Miicken und Fliegen jeglicher Art zugeordnet.
Die Aufteilung in viele Gruppierungen mit deutschen Namen hilft
zur Verstandigung: Schnacken, Bremsen, Schwebe-, Raub-,
Fruchtfliegen, Echte Fliegen, Raupenfliegen und viele mehr. Viele
Miicken und Fliegen sind fiir Menschen lastig, insbesondere die
blutsaugenden Stechmiicken und Bremsen.

Das Vollinsekt unterscheidet sich von den Wespen in einem
wichtigen Merkmal: Fliegen haben nur zwei funktionsfahige
Fliigel (ein Paar), die hinteren Fliigel sind stark reduziert. An
Pflanzen verursacht das ausgewachsene Insekt keine Schaden; Larven von Trauermiicken
einige Arten sind jedoch Ubertriger von geféhrlichen Viren und Abb. 3.22

Krankheiten.

Bei den Larven gibt es ebenso einen grossen Unterschied zu den

Wespen: Sie sind in der Regel fusslos, also ohne Beine, und

werden als Maden bezeichnet. Die meisten Maden sind gefiirch-

tete Schaderreger. Sie leben auf Gemiise, Obst und Zierpflanzen.
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3. Schédlinge und Krankheiten im Gartenbau

Einige konnen auch an Wurzeln Schaden verursachen. Bekannte schddliche Maden sind:
= Zierpflanzen: Trauermiicken, Minierfliegen
= Gemiisebau: Méhren-, Sellerie-, Kohl-, Zwiebel-, Schalotten-, Bohnen-, Rettichfliegen,
Drehherzgallmiicken, Wiesenschnacken
= Obstbau: Kirschen- und weitere Fruchtfliegen
= Landwirtschaft: Halm-, Fritfliegen

Daneben gibt es einige niitzliche Arten. Erwdhnenswert sind
etwa Gallmiicken und Schwebefliegen als Niitzlinge gegen
Blattlause

Bekdampfung der Fliegen und Miicken

Die Bekampfung muss friihzeitig einsetzen, da sich die Schad-
linge sehr rasch entwickeln. Mit Befallstafeln konnen viele Arten
im Anfangsstadium erkannt und so die nétigen Massnahmen
ergriffen werden.

Chemische Bekdmpfung: Die fliegenden Insektenstadien sind
schwierig zu bekdampfen. Da sie meist keinen Schaden anrichten,
reichen Behandlungen der Kulturen mit Insektiziden gegen die
Larven aus.

Trauermiicken sind bei uns einheimisch und besiedeln die
Kulturen immer wieder aufs Neue. Die Larven konnen im Boden
mit Granulaten und Giessmitteln kontrolliert werden. Die

Abb. 3.23 Wirkungsweise der Produkte ist unterschiedlich: Einzelne verhin-
dern den Schlupf der Eier, andere téten die Larven ab.

Im Obst- und Gemiisebau werden die Insektizide ebenfalls vor
einem Befall der Pflanzen mit Fliegenlarven eingesetzt.

Der Bekdmpfungszeitpunkt muss gezielt gewahlt werden. Er

ist abhangig vom Entwicklungsstadium der Insekten sowie

von den Witterungsbedingungen. Die Insektizide verhindern das
Schliipfen der Larven aus dem Ei oder das Eindringen in die
Pflanzen oder Friichte.

Bei den Minierfliegen in Zierpflanzenkulturen sollte der Befall
mit wiederholten Behandlungen auf alle Stadien griindlich
ausgemerzt werden. Meist erfolgt keine Neubesiedelung. Dies
ist bei Freilandpflanzen in Griinanlagen nicht der Fall. Hier

kann der Befall mit niitzlingsschonenden Produkten auf ein
ertragliches Mass reduziert werden.

Kirschenfliegenfallen
Abb. 3.24 Niitzlinge: Dacnusa sibirica, Diglyphus isaea, Steinernema
feltiae-Nematoden, Hypoaspis miles
Diglyphus und Dacnusa werden bei Minierfliegenbefall einge-
setzt. Es sind mehrere Freilassungen in wochentlichen Abstén-
den notwendig.
Trauermiickenlarven kénnen vor allem an Jungpflanzen zu Ausféllen fiihren. Bei anfélligen Kulturen
und Stadien (etwa Poinsettienstecklingen) ldsst sich der Befall mit dem gezielten Einsatz von
Steinernema-Nematoden und Hypoaspis-Raubmilben regulieren.

Biologische Pflanzenschutzmittel: Bacillus thuringiensis israelensis (Solbac, Sketal), Spinosad
(Audienz), Azadyrachtin (NeemAzal T/S)

Der beiden Wirkstoffe Spinosad und Azadyrachtin wirken teilsystemisch und erreichen deshalb
auch die Larven von Blattminierern. Spinosad hat zudem eine Wirkung gegen ausgewachsene,
saugende Fliegen.

Die Bacillus-Praparate werden gegossen — eventuell zusammen mit den Nematoden — und wirken
gegen die Larven von Trauermiicken. Auch lassen sich diese Produkte im Gartenunterhalt gegen
Stechmiickenlarven einsetzen.
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3. Schédlinge und Krankheiten im Gartenbau

Biotechnische Verfahren: Gelbfallen

Im Normalfall dienen Gelbfallen zur Befallsiiberwachung. Die Gelbfalle Typ Rebell Amarillo kann im
Gartenunterhalt zur Bekampfung der Kirschenfruchtfliege eingesetzt werden. In Kombination mit
einem Lockstoff ist die Wirkung an Einzelbdaumen ausreichend. Im Obst-, Beeren- und Gemiisebau
werden gegen viele Fliegenarten feinmaschige Netze eingesetzt.

Wespen (Hautfliigler, Hymenopteren)

Die Hautfliigler sind ebenfalls eine grosse Insektengruppe mit
iber 100 000 Arten; die bekanntesten Vertreter sind die
gewOhnlichen Wespen. Diese Insektengruppe weist eine Vielzahl
verschiedenartiger Individuen auf, die Gréssen reichen von 1 mm
(Halmwespen) bis zu 5 cm (Hornissen). Es gibt einige Tausend
nitzliche Schlupfwespen (Zehrwespen), die rduberisch von
verschiedenen Eiern, Larven, Puppen und Adulten leben. Zu den
weniger niitzlichen gehéren die Ameisen-, Blatt-, Sdge-, Halm-
und Gallwespen.

Im Unterschied zu den dhnlichen Zweifliiglern (Fliegen) hat das
Vollinsekt zwei Paar hdufig durchsichtige Fliigel; die Larven Eingerollte Rosenblatter wegen Rosenblattrollwespen
haben in der Regel drei Paar Brustbeine und ein bis sechs Paar Abb. 3.25

Bauchfiisse. Sie sind den Raupen von Schmetterlingen dhnlich.

Rauberische Schlupfwespen zahlen heute zu den bekannten

Niitzlingen im Zierpflanzenbau. Sie lassen sich mit wenig Aufwand in Gewdchshdusern gegen

verschiedene Schaderreger einsetzen, zum Beispiel gegen Weisse Fliegen, verschiedene Blattlaus-

arten, aber auch gegen Schild- und Schmierlduse.

Arten wie die Hornissen, Hummeln, Wildbienen, Faltenwespen sind auch im Hausgarten als

niitzlich einzustufen, da sie entweder als Bliitenbestduber oder als Rauber auftreten. Die Honig-

bienen haben sogar zwei positive Eigenschaften fiir den Menschen: die Bestaubung der Bliiten

und die Produktion von Honig.

Einige Wespenarten sind als Schaderreger im Obst-, Beeren-, Zierpflanzenbau und im Hausgarten

bekannt, zum Beispiel: Sdgewespen an Kern- und Steinobst; Blattwespen an Kirschen, Pflaumen,

Johannis- und Stachelbeeren, Rosen, Pinien und Bergfohren; Gallwespen, Halmwespen und viele

mehr. In der Regel treten sie vereinzelt auf und der Schaden halt sich in Grenzen. Blattwespen-

larven konnen jedoch innert weniger Tage ganze Straucher kahl fressen.

Beka@mpfung von Wespen

Im Unterglasbau sind schddliche Wespen unbedeutend. Im Gartenbau ist gelegentlich Blattfrass
der Blattwespenlarven an Schneeball-Gewdchsen und Rosen zu beobachten. Einige Arten fiihren
zu spezifischen Blattdeformationen.

Chemische Bekdmpfung: Ob eine Bekdmpfung der Sdgewespen in Obstanlagen oder auch im
Hausgarten nétig ist, ldsst sich mit weissen Klebtafeln vorbeugend tiberpriifen. Wird eine grosse
Anzahl Vollinsekten vorgefunden, kann die chemische Bekdmpfung einsetzen, wofiir verschiedene
Insektizide zur Verfiigung stehen.

Niitzlinge: Zurzeit werden keine Niitzlinge angeboten, die eine nennenswerte Wirkung gegen diese
Schadlingsgruppe haben.

Biologische Pflanzenschutzmittel: Pyrethrin (Pyrethrum FS, Parexan), Quassia-Extrakt (Quassan)
Pyrethrin zeigt eine gute Wirkung bei lokaler Behandlung der befallenen Pflanzen. Da es

sich um ein reines Kontaktmittel handelt, ist eine gute Benetzung der Blatter mit der Spritzbriihe
wichtig. Falls die Schadlinge durch Gallenbildung geschiitzt sind, ist die Wirkung zu klein.

Zur Bliitezeit eingesetzt, hat Quassia eine gute Wirkung gegen Sdagewespen.
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Eier der Roten Spinnmilbe
Abb. 3.26
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Weitere tierische Pflanzenschddlinge

Milben

Die meisten Milbenarten sind 0.2 bis 2 mm gross und gehoren zur Klasse der Spinnentiere. Sie
besitzen als Jungtiere drei und als ausgewachsene Milben (Acari) vier Beinpaare. Milben sind sehr
vielseitig, sie konnen Pflanzen schadigen, aber auch als Parasiten auf Pflanzen oder im Boden
leben. Pflanzenschidigende Milben kdnnen auch Ubertrager
gefdhrlicher Viren sein. Ebenfalls zur Klasse der Spinnentiere
gehoren die bei Menschen unbeliebten Zecken.

Die hdufigsten Schadmilben im Zierpflanzenbau und im
Hausgarten sind:

= Gemeine Spinnmilben (Tetranychus urticae)

= Weichhautmilben (Tarsonemidae)

= Gall- und Pockenmilben (Aceria- oder Eriophyidae-Arten)

Grobe Ubersicht der pflanzenpathogenen Milben

1. Grosse Milben (Spinnmilben, von Auge sichtbar)
= Machen Netze
= Wichtigste Schadmilbengruppe

2. Mittelgrosse Milben (von Auge oder mit der Lupe sichtbar)
= Durchsichtig, meist lange Filamente am Hinterteil, langsame Fortbewegung
= In Zwiebeln und Tuberkeln
= Machen keine Netze, perforieren junge Blatter ganz fein

3. Kleine, extrem platte Milben (Falsche Spinnmilben, mit 12fach-Lupe sichtbar)
= Rotliche Verfarbung von gewissen Fruchtarten (Auberginen)
= Ahnlicher Schaden wie Spinnmilben

4. Sehr kleine, eiformige, gelbliche Milben (Weichhautmilben, mit 2ofach-Lupe sichtbar)
= Stark chitinisierter, schutzschildahnlicher Riickenpanzer; Farbe ist weisslich durch-
scheinend bis braunlich
= In Knospen und jungen Pflanzenorganen
= Verkriippelung der Pflanzenorgane und Friichte, auch rétliche Verfarbungen

5. Fast mikroskopisch kleine Milben (Rostmilben, Gallmilben, Pockenmilben)
= Alle Stadien nur zwei Beinpaare
= Extrem grosse Familie
= Meist spezifisch auf einer Pflanzengruppe
= Pflanzenstangel werden rotlich, Blattschaden etwas weniger ausgepragt als bei
Spinnmilben
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Biologie der Gemeinen Spinnmilben (Tetranychus urticae)

Die Gemeine Spinnmilbe ist die am hadufigsten auftretende Art.
Sie schadigt die Blatter in der Regel von der Unterseite her,

wo sie eine rege Saugtatigkeit entwickelt. Die Einstiche liegen
nahe beieinander, die Saugstellen sind mit einer guten Lupe
oder Stereolupe sichtbar. Die Blatter weisen kleine, gelbe,
punktférmige Stellen auf, die von Blattnerven unterbrochen sein

konnen. Bei starkem Befall werden die Blatter gelb und spéter Cb
ganz braun. Es bilden sich mehr oder weniger grosse, feine - O
Spinnnetze, zuerst auf der Blattunterseite und spater auf der

ganzen Pflanze; dann kann die Saugtatigkeit auch auf Bliiten
und Jungfriichte tibergehen. Die sehr beweglichen Milben sind

0.3 bis 0.6 mm gross. Der Lebenszyklus vom Ei bis zur ausgewachsenen Milbe kann je Der Lebenszyklus der Spinnmilben
nach Temperatur und Feuchtigkeit zwischen 7 und 35 Tage dauern. Es entwickeln sich Abb. 3.27

mehrere Generationen pro Jahr. Eine Spinnmilbe kann bis zu 100 Eier ablegen. Werden die 1. Eier

Tage kiirzer und die Temperaturen kiihler, legen die Weibchen Wintereier ab, die dann im 2. Larve

S " . . " - . . . Erstes Nymphenstadium
Frithling (Mé&rz/April) bei zunehmender Warme ausschliipfen. Die ausgeschliipften Larven 2 Zweites Klyrzphenstadium

hduten sich dreimal, bis sie ausgewachsen sind. Die Lebensdauer einer adulten Spinnmil- 5. Adultes Tier
be betrdgt 2 bis 5 Wochen.

Bekdampfung der Spinnmilben
Auch Spinnmilben lassen sich mit indirekten Massnahmen bekampfen. Es lohnt sich, dabei vor
allem folgende Punkte zu beachten:
= Klimatische Bedingungen verbessern: Zugluft vermeiden, fiir hohe Luft- und Bodenfeuchtig-
keit sowie moglichst tiefe Temperaturen sorgen.
= Auf zu hohe Stickstoffdiingungen verzichten.
= Nitzlingsschonende chemische Mittel einsetzen.

Chemische Bekdmpfung: Mit geeigneten Akariziden und
wenigen Insektiziden ldsst sich eine chemische Bekampfung
vornehmen. Wichtig ist dabei eine vollstdndige Benetzung
der Pflanze. Insbesondere muss die Blattunterseite gut mit
Spritzbriihe benetzt sein, da die meisten Akarizide nicht
systemisch wirken. Dazu ist mit gentigend Druck und hohen
Wassermengen zu behandeln. Kaum ein Produkt erfasst

alle Stadien der Spinnmilben. Die Spritzungen sind deshalb bei
einem Befall zu wiederholen.

Bei Spinnmilben kdnnen Resistenzen auftreten, welche durch
eine gute Applikationstechnik sowie Wechseln der Wirkstoff-
gruppe verhindert werden kénnen.

Niitzlinge: Amblyseius andersonii oder californicus (andere Spinnmilben auf Pfirsichblittern
Amblyseius-Arten haben eine Teilwirkung), Phytoseiulus Abb. 3.28

persimilis, Feltiella acarisuga

Der Niitzlingseinsatz eignet sich vor allem in der Produktion von
Gemiise und Zierpflanzen und dort speziell bei langer dauern-
den Kulturen (Schnittblumen, Hibiskus, Efeu, Tomaten, Gurken).
Die beiden Amblyseius-Arten werden vorbeugend verwendet
und haben eine gute Nebenwirkung auf Weichhautmilben.
Amblyseius andersonii eignet sich auch fiir den Einsatz im Freien
(Stadtbaume). Weitere natiirliche Feinde der Spinnmilben

sind Raubwanzen, Florfliegenlarven, Gallmiicken, Pilze und
einige Marienkéfer.

Durch Weichhautmilben verursachtes Schadbild auf Azaleen
Abb. 3.29
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Eier von Weichhautmilben auf Gerbera

Abb. 3.30
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Phytoseiulus persimilis

Merkmale

= Glanzend orange, birnen-
formige Raubmilbe

= Vier Beinpaare mit langen
Vorderbeinen

= Bewegen sich schneller als die
Spinnmilben

Einsatztipps

= Einsatz wahrend des ganzen
Jahres im Unterglasanbau

= Bei trockenen Verhdltnissen
spezielle Nitzlingsstamme
verwenden

Erfolgskontrolle

= 2 bis 3 Wochen nach der Frei-
lassung, sollte auf 10 Spinn-
milben mindestens eine Raub-
milbe zu finden sein.

= Keine Ausdehnung der Befalls-

herde

Abb. 3.31
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Biologische Pflanzenschutzmittel: Azadyrachtin (NeemAzal-
T/S), Kaliseife (Natural, Siva), Parafinéle (Promanal, Paraderil),
Pyrethrin (Parexan N, Pyrethrum FS), Rotenon (Sicide)

Die zur Verfiigung stehenden biologischen Pflanzenschutzmittel
sind hauptsachlich Kontaktmittel. Eine nachhaltige Bekampfung
ist deshalb schwierig. Wiederholte Anwendungen sind notwen-
dig. Die Produkte eignen sich vor allem zur lokalen Behandlung
von Befallsherden und als Erganzung bei einem Niitzlingsein-
satz.

Biologie der Weichhautmilben (Tarsonemidae)
Weichhautmilben werden manchmal auch als Erdbeermilben
bezeichnet, denn sie leben vor allem auf Erdbeeren und
Zierpflanzen. Diese Weichhautmilbenart ist aber nur eine von
vielen unterschiedlichen Arten. Ihre Grosse liegt unter 0.2 mm,
sie sind also von blossem Auge nicht sichtbar. Ihre Saugtatigkeit ist auf die jungen Triebspitzen,
Bliiten und Friichte beschrdnkt. Die Milben stechen mit ihrem Stechriissel in die Zellen und
scheiden dabei ein giftiges Sekret aus. An den Einstichstellen entstehen charakteristische
Verkriippelungen und Verhartungen.

Der Befall ist auf die warme Vegetationszeit (April bis September) begrenzt; hohe Luftfeuchtigkeit
fordert ihn. Im Unterglasbau ist ein Befall das ganze Jahr iber méglich. Bei guten Bedingungen
betragt die Entwicklungszeit vom Ei bis zur adulten Milbe 2 Wochen.

Bekdmpfung der Weichhautmilben

Zur Vorbeugung empfiehlt es sich, die Klimabedingungen anzupassen und auf kiihlere Tempera-
turen sowie tiefere Luftfeuchtigkeit zu achten. Das heisst zum Beispiel: Oberirdische Pflanzenteile
moglichst trocken halten und die Luftfeuchtigkeit mit einem sinnvollen Liiftungskonzept tief
halten.

Chemische Bekdmpfung: Da die Weichhautmilben versteckt leben, werden fiir die chemische
Bekdampfung mit spezifischen Akariziden erhohte Mengen von Spritzbriihe benétigt. So kénnen die
Wirkstoffe an alle Pflanzenteile gelangen, zum Beispiel auch bei behaarten Blattern.

Niitzlinge und biologischer Pflanzenschutz: Es kommen dieselben Niitzlinge und Pflanzenschutz-
mittel zum Einsatz wie gegen die Gemeinen Spinnmilben.

Biologie der Gallmilben (Aceria-Arten)
Bei den Aceria-Arten handelt es sich um eine grosse Milbenunterordnung, es gibt mehrere Hundert
verschiedene davon. Sie lassen sich grob in folgende wichtige Gruppen unterteilen:

= Krauselmilben (weniger bekannt)

= Pockenmilben (Filzmilben)

= Gallmilben

Viele dieser Milben haben die Eigenschaft, dass sie auf den Pflanzen, insbesondere auf den
Blattern, zum eigenen Schutz Gallen bilden.

Die Gallmilben befallen ganz unterschiedliche Pflanzenarten; zum Beispiel mehrjahrige Zierstau-
den, Zierstraucher aber auch Ziergeholze und verschiedene Baumarten. Wenige Arten befallen
Obst- und Beerengehdlze. lhre skurril geformten Gallen fiihren zu ganz unterschiedlichen Schad-
bildern.

Die Pockenmilben (Eriophyes) sind bekannt bei Weinreben und Birnen. lhre Entwicklung beginnt
mit der Eiablage, in der Regel durch die zweite Generation vom Sommer, die im Frithherbst auf
den liberwinternden Knospen ihre Eier ablegt. Sobald die Knospen im Friihling austreiben, konnen
die jungen Milben an den frischen Blattern ihre Saugtatigkeit beginnen. Relativ schnell bilden
sich auf der Oberseite des Blattes Gallen mit ihren charakteristischen, unregelmdssigen Aufbla-
hungen. Auf der Blattunterseite entsteht ein filziger, weissbrauner Belag, der einem Pilz

dhnlich sieht. Geschiitzt in diesem Filz leben die Milben.
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Bekd@mpfung der Pocken- und Gallmilben

Die Bekampfung der Pockenmilben beschrankt sich auf die iberwinternden Eier und den Austrieb.

Nach einem Befall im Friihling oder Sommer sind die Behandlungen wegen des schiitzenden
Filzes unwirksam. Es eignen sich verschiedene Wirkstoffe fiir die Winter- oder Austriebsspritzung,
zum Beispiel Winter-, Raps- und Paraffindle, aber auch Netzschwefel. In der Regel wird eine
erhohte Konzentration auf unbelaubte Triebe gewahlt.

Gallmilben leben hdufig auf Zierstrauchern und -bdumen und werden aus diesem Grund eher
selten bekdampft. Wenn dies trotzdem notig wird, konnen ohne Weiteres die gegen Pockenmilben
empfohlenen Mittel angewendet werden. Auch die Spritztermine sind dieselben.

Schnecken (Acker- und Nacktschnecken)

Schneckenschdden haben in den letzten 20 Jahren stark zugenommen. Die Einfuhr von Torferden
und Kultursubstraten bringt ebenfalls Nacktschneckeneier zu den Pflanzen in Zierpflanzenbetrie-

ben.

Vereinfachter Lebenszyklus
Abb. 3.32
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Schnecken kdnnen ihren Entwick-
lungszyklus gut an die mikro-
klimatischen Bedingungen anpas-
sen. In einem Gewdchshaus

oder Folientunnel kann deshalb der
Lebenszyklus ganz anders ab-
laufen als im Freiland. Zudem ist es
nicht selten, dass im Freiland
verschiedene Generationen gleich-
zeitig vorkommen.
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Die wichtigsten Ackerschnecken

Genetzte Ackerschnecke (Nacktschnecken) — Deroceras reticulatum (= Agriolimax reticulatus) und
Deroceras agreste (= Agriolimax agrestis): Diese bei uns hdufigsten Arten sind fiir die meisten
Schdden an Gartenkulturen verantwortlich. Sie bewegen sich verhaltnisméssig rasch. Das Atem-
loch der Schnecken ist deutlich hinter der Mitte des Mantelschilds. Die ausgewachsenen Tiere sind
4 bis 5 cm lang und hellbeige bis braun. Haufig sind sie mit einer dunklen, netzartigen Zeichnung
versehen. Die Jungtiere sind weisslich bis beige gefarbt. Ackerschnecken leben vorwiegend
oberirdisch und erndhren sich von griinen Pflanzenteilen, aber auch von Pflanzenresten, Schim-
melpilzen usw. Noch bevor Boden und Pflanzen am Morgen abtrocknen, ziehen sich die Tiere in
den Boden zuriick.

Garten-Wegschnecke — Arion hortensis und Arion distinotus: Das Atemloch dieser Schnecken ist in
der vorderen Halfte des Mantelschilds. Die erwachsenen Tiere sind schwarzlich gefarbt und

bis 3 cm lang; die Jungtiere sind graublau mit gelborangem Fuss. Diese Arten leben meist unter
dem Boden. In der Nacht kommen die Tiere mehrmals an die Oberfldche und fressen fiir kurze

Zeit an den Pflanzen. Das totale Abrdaumen ganzer Blumenbeete geht oft auf das Konto der
Garten-Wegschnecken; die Pflanzchen werden vor oder wahrend dem Auflaufen abgefressen. Auch
Zwiebeln und Knollen werden hdufig angenagt.

Der Lebenszyklus der Acker- und Garten-Wegschnecken

Diese Schneckenarten {iberwintern als Eier, oft auch als Jungschnecken, seltener als Erwachsene
oder Halbwiichsige. Es entwickeln sich eine bis zwei Generationen pro Jahr. In der Regel

setzt der Schlupf im Februar bis April ein und dauert bis Ende Mai. Ab Mitte Juli sind erwachsene
Schnecken der neuen Generation vorhanden; im September und Oktober erreichen sie die
maximale Dichte. Die Eiablage erfolgt vorwiegend im August bis September, bei hoher Boden-
feuchte oder nassen Vegetationszeiten sind zwei Generationen pro Jahr méglich. Die Ei-

ablage ist dann bereits ab Juni. Nach der Eiablage sterben die alten Tiere relativ bald. Die Wahr-
scheinlichkeit von Schaden ist im Friihjahr (Marz bis Mitte April) relativ gross, da bereits

kleinere Schnecken als sogenannte Nacktschnecken im Saatbeet vorhanden sind. Nur gelegentlich
verursachen tiberwinternde Altschnecken Schdaden im Freiland. Am grossten ist die «Frass-
leistung» von Mai bis Juni und von Mitte August bis Ende Oktober, wenn die Schnecken gross
und zahlreich sind.

Bekdmpfung der Schnecken

In den Produktionsbetrieben sind die Schnecken in Freilandkulturen von Bedeutung, dazu in
Topfkulturen, wenn sie {iber Torfsubstrate eingeschleppt wurden. Im Gartenunterhalt miissen vor
allem Neuanpflanzungen und Rabatten geschiitzt werden. Sterile Erden und gute Hygiene
verhindern, dass Schneckeneier verschleppt werden. Zudem beschleunigt ein optimales Saatbeet
die Entwicklung der Kultur und behindert die Beweglichkeit der Schnecken.

Im Freiland und im Hausgarten ist eine ganzjahrige Bekdampfungsstrategie wichtig. Wenn die
Alttiere ihre Eier im Herbst oder Frithsommer ablegen kénnen, ist auch die Reduktion

neuer Generationen sehr schwierig. Fiir eine einfache Befallskontrolle kann man den Schnecken
mit Gegenstdnden auf der Erde einen Schutz vor Sonne und Trockenheit bieten, zum Beispiel

mit Brettern, Ziegeln und dhnlichen Materialien. Unter diesen Schutzstellen ldsst sich ein Befall
frithzeitig erkennen und die nétigen Massnahmen kénnen eingeleitet werden.

Chemische Bekdmpfung: Koder mit dem Wirkstoff Metaldehyd sind bei rechtzeitigem Einsatz
meist erfolgreich. Punkto Wirksamkeit bestehen deutliche Unterschiede zwischen den Produkten.
Negative Auswirkungen auf andere Lebewesen werden oft vermutet, sind bisher aber nicht
bewiesen. Schneckenkdrner enthalten Stoffe, die auf andere Tiere abstossend wirken, sodass eine
unerwiinschte Aufnahme verhindert wird. Zudem fressen gesunde Igel keine vergifteten Schne-
cken.

Koder mit den Wirkstoffen Bensultap und Methiocarb sind in der Wirksamkeit den besten Metal-
dehyd-Kodern ebenbiirtig. Sie konnen aber zu Vergiftungen bei Regenwiirmern und Lauf-

kafern fiihren.
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Spritzmittel wirken gegen Schnecken, die behandelte Pflanzen fressen oder sich auf Spritzbeldgen
bewegen. Bei Nasse ist die Wirkungsdauer kurz.

Niitzlinge: Phasmarhabditis-Nematoden

Die Nematoden wirken ausschliesslich gegen die kleinen Ackerschnecken. Zuwandernde Arten
(zum Beispiel Spanische Wegschnecke) werden ungeniigend erfasst. Die Niitzlinge eignen sich
daher nur fiir die Produktion und nicht fiir den Gartenunterhalt.

Biologische Pflanzenschutzmittel: Schneckenkdder auf Basis von Eisenphosphat

Diese Schneckenkodder sind in Aussehen und Wirkung den bekannten Schneckenkérnern ghnlich.
Dank der guten Bodenvertraglichkeit (Abbau in Eisen und Phosphat) diirfen sie in Biobetrieben
verwendet werden. Auch hier gilt: Gezielt und mit Mass einsetzen.

Biotechnische Verfahren: Schneckenzdune

Ganze Gemiisegarten oder auch Einzelpflanzen lassen sich mit geeigneten Zaunen vor Zuwande-
rung der Schnecken schiitzen. Wichtig ist allerdings, dass nicht mit zugefiihrtem Kompostmaterial
neue Schnecken in die Umzdunung eingebracht werden. Die physikalischen und mechanischen
Methoden — zum Beispiel das Einsammeln und Verbriihen — eignen sich nur im Hausgarten

als Bekampfungsmassnahme. Im produzierenden Gartenbau wird mit Bodenbearbeitung durch
Hacken, Frasen, Umgraben oder mit Flachensterilisation gearbeitet. Zudem lasst sich bei Beet-
kulturen im Freiland die Population der Schnecken mit Mulchen reduzieren.

Nematoden

Nematoden werden auch Alchen oder Fadenwiirmer genannt. Es sind iiber 25 000
Arten beschrieben, welche die verschiedensten Lebensrdume besiedeln. Viele
parasitieren Pflanzen oder Tiere, sodass sie als Pflanzenschddlinge und Seuchen-
erreger eine wichtige Rolle spielen. Insektenparasitierende Nematoden werden
in der biologischen Schadlingsbekdampfung eingesetzt. Zudem sind sie als Zersetzer
fiir den Kreislauf der Stoffe im Boden wichtig.
Die Nematoden sind 0.5 bis 1 mm lang, einige Hundertstelmillimeter dick und
drehrund. Sie konnen sich im wassrigen Milieu gut fortbewegen. Pflanzenparasitie-
rende Arten haben als Erkennungsmerkmal einen Mundstachel. Durch Verletzungen
oder durch die Spaltoffnungen konnen Nematoden ins Gewebeinnere eindringen.
Dort stechen sie mit ihrem Mundstachel die pflanzlichen Zellwande an, saugen den
Zellsaft aus und tibertragen dabei Giftstoffe. Freilebende Wurzelnematoden stechen
direkt von ausserhalb der Pflanze die feinen Wurzelhaarzellen an. Die Giftstoffe im
Saftstrom verursachen Wucherungen, Wachstumsstorungen und abgestorbenes
Gewebe. Die drei wichtigsten pflanzenparasitierenden Nematoden sind:

= Blattdlchen

= Stdngeldlchen Diese Hortensie hat einen verkriippelten
= Wurzeldlchen Wuchs wegen Stangelnematoden.
Abb. 3.33

Biologie der Nematoden

Da Nematoden fiir ihre Wanderung Wasser brauchen, miissen die Pflanzen feucht

sein, damit Blatt- oder Stangeldlchen sich fortbewegen und {iber Spalt6ffnungen oder Verlet-
zungen eindringen konnen. Die Vermehrung erfolgt (iber die Eiablage im Gewebe.

Wahrend der kalten Jahreszeit ziehen sich die Nematoden in den Boden zuriick und tiberdauern
den Winter im Ruhestadium.

Die Wurzelnematoden schwimmen in der Bodenlésung, dringen in Wurzeln ein und vermehren sich
im Innern. Sie konnen die Wurzeln aktiv wieder verlassen, um neue Wirte aufzusuchen.

Da vor allem die feineren Wurzeln geschddigt werden, zeigt die befallene Pflanze ein Wurzelsystem
mit dicken und verkiirzten Wurzeln. Die hervorgerufenen Wunden sind Eintrittspforten fiir Bakte-
rien und Pilze.
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Bekd@mpfung der Nematoden

Um den Alchenbefall nachzuweisen, kann man befallene Blatter klein schneiden und in ein

mit Wasser gefiilltes Glas geben. Nach kurzer Zeit schwimmen die Nematoden an der Wasserober-
flache.

Blatt- und Stangelnematoden lassen sich verhindern, indem man die Pflanzen oberirdisch trocken
halt. So konnen diese Nematoden nicht auf die Pflanze gelangen. Liegt bereits ein Befall vor,
sollten die Pflanzen mit Befallssymptomen entfernt werden.

Eine gut geplante Fruchtfolge verhindert das Ausbreiten von Wurzelnematoden. Tagetes als
Griindlingung oder Zwischenpflanzung konnen im Boden vorhandene Nematoden vertreiben oder
sogar abtoten.

Chemische Bekdmpfung: Substrate und Boden in Gewdchshaduser lassen sich mit chemischen
Desinfektionsmitteln sterilisieren. Anschliessend miissen zwingend die Wartefristen eingehalten
werden; sie sind abhdngig von der Temperatur. Wichtig ist die korrekte Anwendung nach Ge-
brauchsanleitung. Viele Wirkstoffe sind gesundheits- sowie umweltgefahrdend und unterstehen
Wasserschutzauflagen.

Biologische Pflanzenschutzmittel: Biofumigation
Biofumigation ist eine neue Entwicklung, welche ihre Praxistauglichkeit noch beweisen muss.

Biotechnische Verfahren: Substrate und Boden konnen mittels Dampf sterilisiert werden. Dadurch
wird die gesamte Bodenflora und -fauna abgetotet.

Mause und Maulwurf

Wiihlmduse und Feldmduse treten im Abstand von einigen Jahren vermehrt auf. Vor allem die
Wiihlmduse fiihren lokal immer wieder zu grossen Schaden in Naturwiesen, Ziergarten sowie
Obst- und Gemisekulturen. Die Tiere werden auch oft von Katzen, die im Feld mausen, in

die Hausgarten verschleppt, wo sie, nachdem die Katze sie freigegeben hat, grosse Schaden
verursachen kdnnen. Feldmduse traten in den letzten Jahren seltener auf. Der Maulwurf
schadet nur indirekt durch die Verschmutzung des Futters und die unansehnlichen Hiigel. Er ist
zudem ein wichtiger Wegbereiter fiir Withlmause, die seine Gange ibernehmen.

Die Mausebekampfung in der Landwirtschaft ist aufwendig, leer gemauste Flachen werden vom
Rand her bald wieder besiedelt. Eine {iberbetriebliche Zusammenarbeit lohnt sich also.

Feldspitzmduse (Crocidura leucodon)

Die Gattung der Spitzmause (Soricidae) ist sehr artenreich und gehort nicht zu den Nagetieren,
sondern zu den Insektenfressern. Neben den Feldspitzmdusen gibt es auch die Wald-, die
Garten-, die Hausspitzmaus und viele mehr. Sie erndhren sich von allerlei Insekten und Larven
und gelten deswegen auch als niitzlich.

Bekampft werden sollten Spitzmduse nur, wenn sie Schaden anrichten.

Der Einsatz von Giftkddern ist gesetzlich stark eingeschrdnkt. Wegen Vergiftungsgefahr von
Wild- und Haustieren ist er in Gartenanlagen ganz zu unterlassen.

Chemische Vergasungspatronen entwickeln eine starke Geruchsbeldstigung beim Einsatz.

lhre Lagerung und auch die Anwendung sind sehr problematisch und gefahrlich. Sie sind fiir den
gdrtnerischen Einsatz nicht geeignet.
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Unterschiede zwischen Mausen und Maulwiirfen

Wiihlmaus

Arvicola terrestris
Schermaus, Nueler

Feldmaus

Microtus arvalis,
Springer, Springmaus

Maulwurf
Talpa europaea, Schdr

Aussehen
12 —16 cm lang, braun, 9 -11cm lang, grau/braun 12 - 15 cm lang, schwarz/grau
Unterseite weiss/grau
Bau
Mittelgrosse und kleine, abgeflachte Viele Gange, teils oberirdisch, teils Grosse, runde Haufen; Loch mitten unter
Haufen; Ausgang schrdg, am Rand der unterirdisch; keine oder ganz kleine dem Haufen
Haufen Erdhaufen Querovale Ginge
Hochovale Gange Runde Gange
Nahrung Vor allem Wurzeln (Krduter, Klee, Baume, Korner, Blatter; schalt gerne ringformig Wirmer, Insektenlarven wie Drahtwurm,
Stréucher), Zier- und Speisezwiebeln, die Rinde der Obstbaumstamme (ringeln), Engerlinge, Schnecken
Karotten, Lauch und Wintersalate Wurzeln
Vermehrung 3-5 Wiirfe a 4-6 Junge 3-10 Wiirfe a 4—-13 Junge 1-2 Wiirfe @ 2—-7 Junge
1 Maus im Frithjahr 1 Maus im Frithjahr 1 Maulwurf im Friihjahr
- 10—20 Mduse im Herbst - 20—40 Mause im Herbst - 5—10 Maulwiirfe im Herbst
Massenvermehrung bis 1000 Tiere/ha Massenvermehrung bis 4000 Tiere/ha Keine Massenvermehrung
Schaden An Grasnarben und Zierrasen, in Obstkul- Grasnarbenschédden, «Fallen» von Verschmutztes Futter, Maschinen-
turen, Zier- und Gemiisegarten Getreidehalmen, Schaden in Obstkulturen, verschleiss, Wegbereiter (Gdnge) fiir
Grosse Ertragsausfille Zier- und Gemiisegdrten Wiihlmduse
Mittlere Schaden Lokale Schaden
Natiirliche Eulen, Fiichse, Hauskatzen, Greifvigel, Graureiher, Wiesel und Hermeline Wiesel
Feinde
Mechanische Fallen, insbesondere in Obstanlagen, Parks und Ziergarten mit den bekannten Ringlifallen Bekdmpfung wird nicht empfohlen, da
Bekdmpfung oder den neueren Topcat-Fallen niitzlich, eher vertreiben
Chemische Vergasung mit speziellen Maschinen oder Kéder Nicht zweckmadssig, da nitzlich
Bekdmpfung
Abb. 3.34

53



3. Schédlinge und Krankheiten im Gartenbau

54

Pilzliche Schaderreger

Pilze werden in der Systematik oft dem Reich der Pflanzen zugeordnet. Ihnen fehlt jedoch das
Chlorophyll, das die Pflanzen zur Fotosynthese befahigt. Aus diesem Grund miissen die Pilze
organische, energiereiche Substanzen, die sie fiir Aufbau und Funktion ihres Korpers benétigen,
aus lebender oder toter organischer Materie aufnehmen. Dies kann in Form einer Lebens-
gemeinschaft (Symbiose) oder durch «Schmarotzen» (Parasitismus) geschehen. Viele Pilze sind
auch auf eine saprophytische (zersetzende) Lebensweise eingestellt. Die fir Gartner rele-
vanten Pilze lassen sich grob in vier Gruppen einteilen:

= Essbare oder giftige Waldpilze (zum Teil sehr wichtige Symbionten)

= Nitzliche Bodenpilze (wichtig fiir die Humusbildung)

= Schadpilze an Gartenpflanzen

= |nsekten- und nematodenparasitische Pilze (natiirliche Schadlingsregulatoren)

Aufbau und Fortpflanzung der Pilze

Pilze sind sehr einfach aufgebaut. Ihr Vegetationskdrper besteht aus ein- oder mehrzelligen
Pilzfaden, den Hyphen. Die Gesamtheit der Hyphen ausserhalb von Fruchtkdrpern bezeichnet man
als Myzel oder Pilzgeflecht.

Die Hyphen durchwachsen das Ndhrsubstrat oder das Gewebe der Wirtspflanzen und entziehen
diesen die fiir den Aufbau und das Wachstum des Pilzes noétigen Nahrstoffe. Manche Pilze
scheiden gleichzeitig Stoffe aus, welche die Zellen der Wirtspflanzen zerstoren. Als Folge stirbt das
befallene Gewebe ab. Die toten Gewebeteile sind als Schadbild von blossem Auge erkennbar. Die
Schadbilder der Pilzerkrankungen variieren je nach Pilzart und Kulturpflanze stark. Befallene
Pflanzenteile konnen partiell aufgehellt, verfarbt oder nekrotisch (zerstort) sein.

Anstelle der Samen, die bei den hoheren Pflanzen der Fortpflanzung dienen, bilden die Pilze
Sporen. Diese Fortpflanzungszellen werden durch Wind, Wasser, Menschen oder Tiere tibertragen
und verbreitet. Je nach Entstehung, Aufgabe und Pilzart werden die Sporen unterschiedlich
bezeichnet: Konidien (Sommersporen) beispielsweise bilden sich durch Abschniiren von Hyphen
oder Sporentrdgern und dienen der ungeschlechtlichen Fortpflanzung. Manche Pilzarten konnen
Dauersporen bilden, die ihnen das Uberdauern ungiinstiger Umgebungsbedingungen wie
Trockenheit oder Kdlte ermoglichen.

Von Pilzen verursachte Krankheitserscheinungen

= Chlorosen: aufgehellte Stellen am befallenen Pflanzengewebe; Blattgewebe nicht
abgestorben

= Nekrosen: abgestorbenes Pflanzengewebe, unterschiedlich grosse Flecken

= Pusteln: entstehen durch aufgerissene Oberhaut, warzendhnliche Gebilde, aus denen
Sporenpulver austritt

Verbreitungsformen von Schadpilzen

Gewebeparasiten dringen von aussen in bestimmte Pflanzenteile ein. Zum Teil werden nur
Saugorgane (Haustorien) ins Innere der Zellen getrieben. Sie versorgen den Pilz mit Nahrstoffen.
Gewebeparasiten kann man mit Spritzmitteln von aussen direkt erreichen und beeinflussen.
Beispiele: Echter Mehltau, Krautfaule (Phytophthora infestans), Spitzendirre und Fruchtfaule
(Monilia frutigena, Monilia laxa)

Gefissparasiten dringen in die Pflanze ein. Die Pilzhyphen gelangen meist tiber die Wurzeln in die
Leitungsbahnen und verstopfen sie. Dadurch wird der Saftstrom unterbrochen, was oft zum
Absterben der gesamten Pflanze fiihrt. Infektionen durch Gefdssparasiten kénnen mit Spritzmit-
teln von aussen nicht oder nur sehr schlecht bekampft werden. Darum sind vorbeugende Mass-
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nahmen sehr wichtig. Dazu gehdren eine ausgeglichene Erndhrung der Pflanzen, der Einsatz von
resistenten Sorten sowie das Vermeiden von Verletzungen beim Pflanzen.

Beispiele: Asternwelke (Fusarium oxysporum, Fusarium culmorum), Stangelgrundfaule (Schwarz-
beinigkeit der Setzlinge, zum Beispiel Pythium debaryanum), Zwiebelfdule (Fusarium oxysporum)

Entwicklung einer Pilzkrankheit

Befall einer Wirtspflanze durch
eine Pilzkrankheit
Abb. 3.35

1. Ansteckung oder Kontamination
Die Spore setzt sich auf der Oberfldache eines Pflanzenorgans fest (Wurzel, Knolle, Stangel,
Blatt, Frucht).

2.  Sporenkeimung
Ist Wasser in Tropfenform vorhanden und gleichzeitig die Temperatur geniigend hoch oder
entsteht bei einer Temperaturabsenkung Tau, so kann die Spore keimen und einen Keim-
schlauch austreiben.

3./4. Infektion
Hat die Sporenkeimung auf einer anfalligen Wirtspflanze stattgefunden, bildet sich an der
Spitze des Keimschlauchs ein Haftorgan. Dann durchbricht der Keimschlauch die
Epidermis des Pflanzengewebes oder dringt via Spaltéffnungen und Verletzungen ins
Gewebeinnere ein.

5./6. Inkubation
Der Keimschlauch wachst zur Hyphe aus, die sich vielfach verzweigt und ein Myzel bildet.
Erste Krankheitssymptome werden sichtbar.
Die Zeitspanne von der Infektion bis zum Sichtbar-Werden der Krankheitssymptome
bezeichnet man als Inkubationszeit. Sie kann je nach Pilz- und Pflanzenart sowie dusseren
Bedingungen einige Tage, einige Wochen oder Monate betragen.

7./8. Sporenbildung (Fruktifikation)
Ausserhalb des Pflanzengewebes bilden sich Sporentrdger. Es werden Sommersporen
(Konidien) abgeschniirt, die der Weiterverbreitung dienen.
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Echter Mehltau
Abb. 3.36

Falscher und Echter Mehltau

Ausser, dass sie fast den gleichen Namen tragen, haben
diese zwei Krankheiten nichts miteinander zu tun!
Weder das Schadbild noch die Bekdampfung sind gleich.
Es ist aber dusserst wichtig, dass der Gartner diese
Pilze voneinander unterscheiden kann! Das wichtigste
Unterscheidungsmerkmal ist:

Echter Mehltau

Dringt nicht in die Pflanze ein.
Kann also abgerieben werden.

Echter Mehltau
haftet nur an den
obersten Zellen.

Falscher Mehltau

Dringt in die Pflanze ein. Kann also nicht abgerieben
werden.

Der Pilz ist in das
Gewebeinnere
eingedrungen.

Abb. 3.37
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Echter Mehltau

Die Bezeichnung Echter Mehltau ist vom Schadbild abgeleitet:
Eine befallene Pflanze sieht aus, als ob Mehl dariiber gestreut
worden ware. Der Echte Mehltaupilz ldsst sich — anders als der
Falsche Mehltau (siehe Seite 59) —von den Bldttern abstreifen,
da er bloss oberflachlich in die Zelle eindringt. Der Pilz wurde
Anfang des 18. Jahrhunderts von Amerika nach England einge-
schleppt und dort erstmals von einem Gartner beschrieben.

Biologie des Echten Mehltaupilzes

Echter Mehltau kann sich auf allen oberirdischen Pflanzenteilen
befinden, zum Beispiel auf der Blattunter- oder -oberseite,

an Bliiten, Knospen, Friichten, Stangeln, Dornen und Ranken.
Der weissliche, mehlartige Belag breitet sich flaichendeckend
aus. Das Myzel (Pilzgeflecht) befindet sich ausserhalb des
Pflanzengewebes; der Pilz erndhrt sich durch die Haustorien
(Saugorgane), die in die dusseren Zellen der Pflanze eindringen
und ihr Nahrstoffe entziehen. Durch den Zellsaftverlust fallen die
Zellen in sich zusammen; als Schadbild zeigen sich gelbe bis
braune, unregelmassige Flecken, zum Beispiel auf den Blattern.
Gefordert wird die Entwicklung durch trockenwarmes, windiges
Klima. Der Pilz benétigt kein Wasser fiir die Infektion.

Bekd@mpfung des Echten Mehltaupilzes

Zur Vorbeugung sollten die Klimabedingungen fiir die Pflanzen
optimiert und Trockenheit, hohe Warme sowie Zugluft vermieden
werden. Wichtig ist die Sortenwahl, zum Beispiel bei Rosen,
Kalanchoe, Begonienarten, Delphinium, Phlox und vielen
anderen.

Chemische Bekdmpfung: In friiheren Jahren konnte Echter
Mehltau nur mit Schwefel behandelt werden; heute gibt es eine
Vielzahl von Wirkstoffen. Verschiedene Mittel diirfen wegen
moglicher Resistenzbildung nur ein- oder héchstens zweimal auf
die gleichen Pflanzen ausgebracht werden. Wegen dieser

Gefahr muss der Gartner die Anleitung der Pflanzenschutzmittel-
hersteller genau befolgen.

Biologische Pflanzenschutzmittel: Fencheldl, Kalium-Bicarbonat
(Armicarb), Schwefel

Fenchelol gilt als sogenannter Elicitor. Das heisst, es starkt die
pflanzeneigenen Abwehrmechanismen und hindert den

Pilz am Eindringen ins Pflanzengewebe. Bei Elicitoren empfiehlt
sich eine vorbeugende Behandlung in Abstédnden von 7 bis

10 Tagen.

Die beiden anderen Wirkstoffe wirken vor allem kurativ. Sie toten
den Pilz auf der Pflanzenoberfldche ab. Die Behandlungen
sollten spatestens ab Befallsbeginn durchgefiihrt werden.



Rostpilze

Es sind einige Tausend Arten von Rostpilzen (Uredinae) bekannt.
Sie vermehren sich tiber Sporen, zum Beispiel Teleudo- und
Basidiosporen. Zusatzlich sind bei vielen Arten Uredosporen-
lager, Pyknidien und Aecidien vorhanden. Im produzieren-
den Zierpflanzenbau, aber auch im Gartenbau und Hausgarten
sind die Rostarten weit verbreitet und auch gefiirchtet.
Unterschieden werden die zwei hauptsdchlichen Rosttypen nach
ihrer Entwicklung auf den Wirtspflanzen:
= Nicht wirtswechselnde Rostarten: Die gesamte Entwick-
lung des Pilzes lduft auf derselben Wirtspflanze ab.
= Wirtswechselnde Rostarten: Diese Rostpilze bendtigen zur
Entwicklung zwei verschiedene Pflanzengattungen.

Biologie der nicht wirtswechselnden Rostarten
Unter der Oberhaut der Blatter und manchmal der Stangel der
Wirtspflanzen entstehen Aufwélbungen, die bei der Sporen-
bildung verschiedenartige Pusteln entwickeln. Beim Aufplatzen
der Sporenlager werden Tausende von Sporen ausgeworfen.
Die Blatter und die Pusteln vergilben in der Regel, werden auch
braun und kénnen abfallen. Die Entwicklung wird durch
feuchtwarmes, windiges Klima gefordert.
Beispiele von nicht wirtswechselnden Rostpilzen sind:

= Pelargonienrost

= Rosenrost

= Weidenrost

= Weisser Chrysanthemenrost

= Viele weitere

Bekd@mpfung der nicht wirtswechselnden Rostarten

Zur Vorbeugung dienen bessere Klimabedingungen fiir die
Pflanzen; nasses Laub, hohe Warme sowie Zugluft sind zu
vermeiden. Wichtig ist die Wahl geeigneter Sorten, zum Beispiel
bei Rosen, Dendranthemen, Pelargonien, Nelken und vielen
mehr. Bei mehrjahrigen Stauden hilft das Zuriickschneiden von
alten Blattern, den Friihbefall im Friihling zu reduzieren.

Zu beachten sind auch Hygienemassnahmen (Einkauf von nicht
kontaminierten Jungpflanzen und sorgfaltige Weitervermeh-
rung).

Chemische Bekdmpfung: Rostfungizide konnen — bei gezieltem
Einsatz — gut vor einer Infektion schiitzen. Bei fortgeschrittenem
Befall erweisen sich Rostkrankheiten als recht hartnackig und
miissen mit wiederholten Behandlungen ausgemerzt werden.
Befallenes Gewebe erholt sich in der Regel nicht mehr.

3. Schédlinge und Krankheiten im Gartenbau

Rost auf einem Rosenblatt
Abb. 3.38

Abb. 3.39

Auf mit Gitterrost befallenem Juniperus werden ab Mitte April bis
Mai orange Zapfchen sichtbar.
Abb. 3.40

Biologische Bekdmpfung: Die direkte Bekdmpfung mit biologischen Fungiziden ist schwierig.
Vorbeugende Einsatze mit Fencheldl haben eine Teilwirkung. Es gilt hier, die erwahnten Mass-
nahmen zur Vorbeugung zu treffen. Wichtig sind vor allem ein schnelles Abtrocknen der Kulturen

und eine zuriickhaltende Diingung.

Biologie der wirtswechselnden Rostarten

Fir die Entwicklung dieser Rostpilze sind zwei verschiedene Pflanzenindividuen nétig; gesprochen
wird vom Sommerwirt und vom Winterwirt. Gut sichtbar ist der Sommerbefall, der in der Regel

grossere Schaden verursacht.

Wie die Entwicklung ablduft, sei am Beispiel des Gitterrostes aufgezeigt: Dieser Pilz lebt auf dem
Wachholder und auf dem Birnbaum. Das Myzel besiedelt die Zweige des Wachholders dauerhaft,
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Botrytis
Abb. 3.41
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was an den verdickten Stellen zu erkennen ist. Im Frithling ab Mitte April wachsen an diesen
Stellen orangegelbe, 1 bis 2 cm lange Zapfchen hervor. Bei feuchter Witterung quellen sie zu
schleimigen, lappenartigen Gebilden auf (Teleudosporen). Diese werden vom Wind verbreitet und
sind nicht fahig, erneut den Wachholder zu befallen. Beim Kontakt mit Birnenblattern aber
wachst als Erstes eine andere Sporenart, die Basidiensporen. Durch die Infizierung entstehen
ungefdhr im Juni orangefarbene Flecken auf den Birnbaumblattern. Wahrend der Sommermonate
entwickeln sich auf der Blattunterseite warzendhnliche Hocker, die im September bis Oktober
aufspringen und rétliches Sporenpulver freigeben (Aecidiensporen). Diese kénnen erneut den
Wachholder infizieren, wodurch sich der Kreislauf schliesst.
Fiir die Entwicklung des Pilzes auf den verschiedenen Pflanzen sind die Klimabedingungen von
grosser Bedeutung. Windstarke, Windrichtung, Regenmenge und die Distanz zwischen den beiden
Wirtspflanzen sind entscheidend fiir einen Befall.
Beispiele von wirtswechselnden Rostpilzen sind:

= Birnen-Gitterrost auf Wachholder

= Fohrenrinden-Blasenrost auf Pfingstrosen

= Kiefern-Blasenrost auf Johannisbeeren

= Kronen-Getreiderost auf Berberitze

= Zwetschgen-Rost auf Anemonen

Bekd@mpfung der wirtswechselnden Rostarten

Als Vorbeugung gegen diese Arten von Rostpilzen sollte man auf die oben genannten Klima-
faktoren achten. Einige Rostpilze lassen sich teilweise mit dem Verzicht auf den zweiten Wirt
ausrotten.

Chemische Bekdmpfung: Eine chemische Bekdmpfung ist beim Winterwirt in den meisten Fallen
nicht moglich. Der Sommerwirt hingegen lasst sich chemisch oft gut bekdmpfen. Zum Beispiel
konnen Birnbdume vorbeugend behandelt werden. Die Spritzung muss wiederholt angewendet
werden.

Biologische Bekdmpfung: Ausser Kupfer ist zurzeit keine der biologischen Methoden praxis-
tauglich.

Graufaule (Botrytis cinerea)

Im Volksmund wird dieser Pilz als Grauschimmelpilz bezeichnet.
Er tritt an einer Vielzahl von Pflanzen auf, ist tiberall vorhanden
und kann als Schwacheparasit unbedeutende Schaden, aber
auch einen Totalausfall bewirken.

Biologie von Botrytis

Botrytis befillt viele Nutzpflanzen, inshesondere Gemiise,
Beeren, Obst und Reben, aber auch Ziergehélze, -stauden und
Warmhauspflanzen. Der Pilz verbreitet sich schnell auf Pflanzen,
die wegen ungiinstiger Lebensbedingungen geschwacht sind.
Die Ausbreitung wird durch mehrere Faktoren begiinstigt:

= Fehlende Luftzirkulation

= Dichter Stand

= Hohe Luftfeuchtigkeit (Temperaturriickgang mit Taubildung)

= Nasskalte Boden

= K- und Ca-Mangel

= N-Uberschuss

= Vorhandenes Zuckerangebot von Blattlausausscheidungen, Pflanzensaft oder Nektar
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Der Pilz lebt normalerweise auf abgestorbenen oder faulenden Pflanzenteilen und zerstort Zellen
von lebenden Pflanzen. Die Sporen verbreiten sich bei der geringsten Luftbewegung. Es gibt drei
Infektionsmoglichkeiten:
= Konidieninfektion mit Sommersporen, die bei Temperaturen von 3 bis 39 °C erfolgen.
= Myzelieninfektion: Das Myzel wachst von Pflanzenteil zu Pflanzenteil.
= Sklerotieninfektion durch 1 bis 4 mm grosse Dauersporen: Mit den Sklerotien kann der Pilz
ungiinstige Perioden bis zu zwei Jahre lang iberdauern.

Bekdmpfung von Botrytis

Es empfiehlt sich, auf anfallige Pflanzensorten zu verzichten. Gute Wachstumsbedingungen und
eine angepasste Pflege sind die wirksamsten Vorbeugungsmassnahmen. Abgestorbenes Pflanzen-
material sollte moglichst schnell entfernt werden.

Chemische Bekdmpfung: Die chemische Bekdmpfung kann mit einem empfohlenen Fungizid
durchgefiihrt werden.

Biologische Bekdmpfung: Direkt wirkende biologische Botrytizide sind momentan nicht erhaltlich.

Botrytis: Schaderreger als Edelfdule nutzen

Im Weinbau ist der Pilz seit Jahrhunderten als Schaderreger bekannt und gefiirchtet. Botrytis
kann aber auch positiv genutzt werden. In Rebgebieten mit vorwiegendem Weisswein-

anbau — Sauternes in Frankreich, Rheingau in Deutschland, Tokaj in Ungarn, Burgenland in
Osterreich — hat man vor Jahrzehnten festgestellt, dass die Edelf4ule die Traubenhaut
durchdringt und der Frucht Wasser entzieht. Ubrig bleibt eine hochkonzentrierte Zuckerldsung,
aus der dann ein siisser Dessertwein mit bis zu 300° Ochsle gekeltert wird. Dieser ldsst

sich tiber Jahrzehnte lagern.

Die giinstigen Bedingungen fiir Edelfdule: ab Mitte August am Tag trocken und warm, nachts
aufsteigende Feuchte (von Gewdssern) mit Temperaturabsenkung, sodass sich Nebel bildet.

Falscher Mehltau

Der Falsche Mehltau hat nichts mit dem Echten Mehltau (siehe
Seite 56) zu tun! Der Pilz findet sich in aller Regel an der
Blattunterseite, wo er liber die Spaltéffnungen in die Zellen
eindringt. Wenige Pflanzen haben auch Spaltéffnungen auf der
Blattoberseite (Kopfsalat) oder an griinen, weichen Stangeln
(Kartoffeln).

Biologie des Falschen Mehltaus

Das Pilzmyzel, das durch die Spaltoffnungen in die Zellen
gelangt ist, lebt vom Zellsaft. Die Zellen im Blattinnern werden
vernichtet, der Schaden ist auf der Blattober- und -unterseite Falscher Mehltau an Viola
sichtbar als gelbe bis braune, unregelmassige Flecken, die Abb. 3.42

manchmal von Blattnerven abgegrenzt sind. Beim Ausbruch der

Sporangien, die aus den Spaltéffnungen wachsen, entsteht

durch die Sporenlager auf der Blattunterseite ein schmutziggrauer bis cremeweisser, spater
brauner Belag.

Eine Infektion mit Falschem Mehltau kann nur stattfinden, wenn Wasser fiir die Keimung der
Sporen vorhanden ist. Der Pilz braucht wenig Luftbewegung und hohe Luftfeuchtigkeit, zum
Beispiel nach Taubildung in der Nacht, bei nasskalter Witterung oder wenn Zierpflanzen am Abend
iber die Blatter gegossen werden.
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Bekd@mpfung des Falschen Mehltaus

Die beste Vorbeugung ist das Vermeiden zu hoher Luftfeuchtigkeit; damit lasst sich ein Befall stark
reduzieren. Eine regelmdssige Kontrolle von gefdhrdeten Pflanzen ist wichtig, damit bei einem
Erstbefall sofort reagiert werden kann.

Chemische Bekdmpfung: Verschiedene Fungizide sind wirksam.

Biologische Pflanzenschutzmittel: Kupfer, Saure Tonerde (Mycosin, Mycosan), Steinmehle
Kupfer ist der einzige biologische Wirkstoff, der eine kurative Wirkung gegen den Falschen Mehltau
besitzt (Vorsicht Farbriickstande). Produkte auf der Basis von Steinmehlen haben eine Teilwirkung.

Verrufenes Kupfer

Wenn Kritik am biologischen Pflanzenschutz laut wird, sind es immer die kupferhaltigen
Fungizide, die in den Vordergrund geriickt werden. Es ist richtig, dass sich das Schwermetall
Kupfer bei hohen Einsatzmengen auf immer den gleichen Flachen — zum Beispiel im Rebbau —im
Boden anreichern kann. Aus diesem Grund sind maximale Aufwandmengen pro Jahr festgelegt,
die nicht tiberschritten werden diirfen. Auf der anderen Seite darf nicht vergessen werden, dass
Kupfer auch ein Mikrondhrstoff fiir die Pflanzen ist.

Die Kupfermengen, die bei den in diesem Leitfaden angesprochenen Kulturen eingesetzt
werden, sind vernachldssigbar. Kupfer lasst sich nur in wenigen Kulturen sinnvoll verwenden
und dies duirfte kaum zu einer bedeutenden Anreicherung im Boden fiihren.

Krautfdule
Krautfaule (Phyotophthora infestans) gehort zu den Falschen Mehltaupilzen.

Biologie der Krautfdule

Kraut- und Knollenfdule bei Kartoffeln sowie Kraut- und Braunfaule bei Tomaten sind wichtige
Krankheiten dieser zwei Pflanzengattungen.

Der Pilz tiberwintert beim hiesigen Klima vor allem in Lagerraumen auf leicht befallenen Knollen.
Werden diese Knollen als Saatkartoffeln verwendet, entwickeln sie im Friihling vorwiegend
normale Triebe. In einem Trieb aber wachst das Myzel an die Bodenoberflache. Ist diese erreicht,
bildet sich ein Schimmelrasen aus Sporentragern. Von dort werden die Sporen mittels Wassertrop-
fen weiterverbreitet, zuerst auf die tibrigen Triebe der Pflanze und anschliessend auf die benach-
barten Pflanzen.

Auf der Unterseite der Krautfauleflecken bilden sich Sporangien, die vom Wind verbreitet werden.
Bei Ndsse treten aus den Sporangien die Zoosporen aus, die mittels Geisseln zu geeigneten
Infektionsstellen schwimmen. Bei giinstigen Bedingungen breitet sich die Krankheit schnell tiber
grosse Distanzen aus. Lang anhaltende Blattndsse und Temperaturen von 15 bis 23 °C sind ideale
Bedingungen fiir die Ausbreitung von Krautfaule.

Ein Teil der Sporangien und Zoosporen wird mit dem Regenwasser in den Boden gewaschen und
infiziert dort die Kartoffelknollen. Diese faulen noch im Boden oder spater im Lager.

Leicht infizierte Knollen tiberdauern im Lager und sind der Ausgangspunkt fiir die Ausbreitung der
Krankheit im neuen Jahr.

Die Infektion von Tomaten erfolgt im Normalfall tiber Sporangien von Kartoffelfeldern aus.



Bekd@mpfung der Krautfdule

3. Schédlinge und Krankheiten im Gartenbau

Damit die Pflanzen schnell abtrocknen, muss der Pflanzort méglichst offen und windexponiert
sein. Da der Pilz fiir die Keimung Wasser benotigt, baut man Tomaten am besten abgedeckt an und

entfernt die unteren Blatter. Gewdchshduser sind gut zu liiften.

Chemische Bekdmpfung: Verschiedene Fungizide sind wirksam.

Biologische Bekdmpfung: Im biologischen Landbau ist Kupfer der einzige Wirkstoff, der eine

Wirkung gegen Krautfdule hat.

Schorf

Der Schorfpilz ist eine der schlimmsten Krankheiten beim Kernobst. Wiirde er in den Obstanlagen

nicht bekampft, kdame es bei den heute bevorzugten Sorten zu
einem Ernteausfall von bis zu 90%.

Biologie von Schorf

(Apfel: Venturia inaequalis, Birnen: Venturia pirina)

Blattschorf schrankt die Assimilation ein. Werden Blatter friih
und stark befallen, kann es zu vorzeitigem Blattfall kommen.
Fruchtschorf kann bei friihzeitigem Befall zu Fruchtfall fiihren.
Spatere Infektionen verunstalten die Friichte und vermindern die
Lagerfahigkeit. Die Friichte schrumpfen und die Schorfflecken
sind Eintrittsstellen fiir Pilze und Bakterien.

Der Pilz tiberwintert an den abgefallenen Blattern unter dem
Baum. Im Friihling werden die Ascosporen mithilfe von Regen
und Wind an die jungen Triebe und Friichte geschleudert,
verankern sich dort an der Oberflache und wachsen weiter. Da
nicht alle Sporen gleichzeitig reif sind, werden bei jedem
Regenwetter von April bis Juni neue frei.

Damit die Sporen keimen und infizieren kénnen, miissen die
Blatter ldngere Zeit nass sein. Je tiefer die Temperatur, desto
langer braucht der Pilz, um die Blatter oder die Friichte zu
infizieren. Bei 10 °C dauert dies 14 Stunden, bei 20 °C nur 9 Stun-
den. Trocknet das Blatt schneller, als fiir eine Infektion not-
wendig ist, wird kein Myzel gebildet und die Sporen sterben in
der Folge ab. Auch die Inkubationszeit ist unterschiedlich.

Sie betrdgt bei 5 °C ca. 20 Tage und bei 20 °C ca. 8 Tage.

Hat eine Infektion stattgefunden, entwickelt sich ein heller Fleck.
Nach der Inkubationszeit bildet sich ein Pilzrasen, der aus
Sporentragern und Konidiosporen besteht. Diese Sommersporen
konnen wegen ihres hohen Gewichts nicht mehr vom Wind
verweht werden. Sie werden meist von Wassertropfen aufge-
nommen und in tiefer liegende Kronenpartien transportiert. Das

S
=<

Wintersporen
= Ascosporen
(Windiibertragung)

Abgefallenes
Laubblatt

i
Herbst @ '

heisst, Baume, die im August schorffrei sind, werden nicht mehr befallen. Ist ein Baum aber auch
nur leicht befallen, kann sich die Krankheit noch sehr stark ausbreiten.

Bekdmpfung von Schorf

Zur Vorbeugung sollte man auf schorfresistente Sorten achten und Standorte wahlen, wo die
Blatter moglichst schnell abtrocknen. Zudem empfiehlt es sich, im Herbst das Falllaub

einzusammeln.

D
Fruhling

D-tﬁg‘g—w -
Infektion

Sommer

Sommersporen
= Konidien
(Regeniibertragung)

Bildung des
Peritheziums

(=Fruchtkorper)

Der Lebenszyklus von Schorf
Abb. 3.43
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Chemische Bekdmpfung: Fiir die chemische Bekdmpfung
standen frither nur Kontaktfungizide zur Verfiigung, die bloss
vorbeugend eingesetzt werden konnten. Also musste wahrend
der gesamten moglichen Infektionszeit ein schiitzender
Fungizidbelag auf Blattern und Friichten liegen.

Mit neueren systemischen Mitteln ldsst sich der Schorf gezielter
bekdampfen. Mit Messungen der Blattnassdauer und der
Temperatur wird laufend {iberpriift, ob eine Spritzung notwendig
ist.

Biologische Pflanzenschutzmittel: Kupfer, Saure Tonerede
(Mycosin, Mycosan), Steinmehle

Abb. 3.44
Septoria

Diese Krankheit kommt auf Sellerie, Erdbeeren, Chrysanthemen
und diversen anderen Nutz- und Zierpflanzen vor.

Biologie der Septoria-Blattfleckenkrankheit

Der Septoria-Pilz tiberwintert im Boden auf infiziertem Pflanzen-
material. Im Friihjahr bilden sich auf diesem Material neue
Pilzsporen, die vom Regen auf die unteren Blatter der Pflanze
ibertragen werden.

Insbesondere bei feuchter Witterung kann Septoria starker
auftreten. Ein erster Befall zeigt sich daher meist dann, wenn die
Bestdnde sich zu schliessen beginnen und gleichzeitig haufiger

Blattfleckenkrankheit auf Hedera helix Niederschlage fallen. Wenn sich die Befallsflecken ausbreiten,
Abb. 3.45 vergilben die Blatter sehr schnell und sterben vorzeitig ab.
Bei Knollensellerie bleibt zudem der erwiinschte Knollenzu-
wachs aus.

Bekd@mpfung von Septoria

Da der Pilz fiir die Infektion Feuchte braucht, sind die Pflanzen insbesondere am Abend trocken zu
halten. Zudem darf der Pflanzenbestand nicht zu dicht sein. In Gewachshdusern ldsst sich die
Feuchte mit Ventilation, Liiftung und/oder Heizung senken. Wenn méglich, sollte man resistente
Sorten einsetzen.

Chemische Bekdmpfung: Es stehen verschiedene Pflanzenschutzmittel zur Verfiigung.

Sternrusstau, Marssonina

Sternrusstau ist eine der haufigsten Pilzkrankheiten an Rosen.
Die Blatter zeigen zundchst runde, schwarzbraune Flecken, die
sich oft sternformig ausbreiten. Dann vergilben die Blatter und
fallen schliesslich ab. Bei starkem Befall konnen die Pflanzen
vollstandig entlauben. Dies fiihrt zu einer Schwachung der
Pflanze, die Triebe reifen im Herbst nur mangelhaft aus und sind
deshalb weniger frosthart. Marssonia kann auch an Apfelbdu-
men, Nussbhdaumen und Pappeln auftreten.

Biologie des Sternrusstaus (Marssonina rosae)
Stark mit Sternrusstau befallenes Rosenblatt Der Pilz tiberwintert auf abgestorbenen Bldttern am Boden oder
Abb. 3.46 auf infizierten Trieben und Knospen. Im Friihjahr bei feuchter
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Witterung werden aus den Fruchtkérpern Sporen freigesetzt. An der Infektionsstelle bildet sich ein
Myzel und es werden neue Fruchtkorper gebildet, die laufend Konidien freisetzen. Auf diese

Weise kann der Pilz vom Friihling bis in den Herbst viele Infektionen auslésen. Die Hauptbefallszeit
ist ab Juli/August, bei stark anfélligen Sorten auch schon friiher. Die Ausbreitung wird begiinstigt
durch kiihlfeuchte Witterung und schattige, feuchte Standorte.

Bekd@mpfung des Sternrusstaus
Zur Vorbeugung meidet man stark anfallige Sorten und schattige sowie feuchte Standorte. Bei der
Produktion von Schnittrosen sollten die Pflanzenblatter trocken gehalten werden.

Chemische Bekdmpfung: Wer bei anfdlligen Sorten gesunde Pflanzen erhalten will, muss friihzeitig
mit Fungizidspritzungen anfangen und diese in regelmédssigen Abstdanden wiederholen.

Schrottschusskrankheit

Diese Krankheit beféllt Kirschen, Zwetschgen und Pflaumen. Sie kann aber auch auf anderen
Steinobstarten und Prunusarten (zum Beispiel Kirschlorbeer) vorkommen. Zuerst zeigen

sich auf den Blattern aufgehellte Punkte, die sich rétlichbraun verfarben. Spater fallen die Stellen
heraus, wodurch ein 1 bis 10 mm grosses Loch entsteht. An den Friichten bilden sich schwarz-
liche, eingesunkene Punkte oder Flecken mit rotem Rand. Diese Friichte verkriippeln, reissen auf,
vertrocknen bzw. verfaulen und werden abgestossen. Zudem kénnen Triebe befallen werden.

Biologie der Schrotschusskrankheit (Clasterosporium carpophilum)

Bei feuchtkiihler, niederschlagsreicher Friihjahrswitterung vermehrt sich die Krankheit explosions-
artig. Die Konidien werden {iber die Regentropfen verbreitet. Der Pilz dringt direkt durch

die Epidermis oder durch Spaltoffnungen ins Gewebe ein. Da die an den Infektionsstellen neu
gebildeten Sporen vom Regen abgeschwemmt werden, sind haufig die untersten Blatter

am stdrksten betroffen.

Alteres Laub (ab Juli) wird kaum noch infiziert, weil es zu widerstandfihig geworden ist und die
Temperaturen zu dieser Jahreszeit fiir den Pilz nicht mehr ideal sind. Dafiir setzt in dieser

Zeit die Infektion junger Triebe ein, die bis in den Herbst fortdauert.

Unmittelbar nach dem Blattfall sind — wiederum bei feuchter Witterung — Spatinfektionen moglich.
Bevorzugte Eintrittspforten sind die noch nicht verkorkten Blattansatzstellen, die sich unmit-
telbar unter den fiir das nachste Jahr ausgebildeten Knospen befinden. Von dort aus dringt der Pilz
in den Trieb ein, wobei er die «Augen» und das umgebende Rindengewebe zerstort.

Massives Auftreten der Schrotschusskrankheit fiihrt zu vorzeitigem Blattfall, Triebsterben,
Gummifluss und Ernteausfall.

Bekdmpfung der Schrotschusskrankheit

Zur Vorbeugung sollte befallenes Laub entfernt werden. Zudem kénnen stark befallene Baume
zuriickgeschnitten werden. Durch diese Massnahmen wird der Befallsdruck gesenkt und der
Schnitt fiihrt zu schnellerem Abtrocknen der Krone nach Niederschlagen.

Chemische Bekdmpfung: Bei intensivem Vorjahresbefall werden mehrere Fungizidbehandlungen
notwendig. Dies ist in einem Privatgarten jedoch kaum zu empfehlen.

Pathogene Bodenpilze

Verschiedene Pilze konnen im Boden {iberdauern und von dort aus Pflanzen befallen. Sie werden

unter dem Sammelbegriff «pathogene Bodenpilze» zusammengefasst. Nachfolgend werden die fiir
den Gartenbau wichtigsten dieser Pilze beschrieben.
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Biologie von Rhizoctonia (Rhizoctonia solani)

Dieser Pilz verursacht am Fuss der Pflanzen oft Faulstellen und
am Spross helle Flecken, die spater einfallen und eintrocknen.
Bei ungiinstigen Witterungs- oder Kulturbedingungen kénnen
verschiedene Zierpflanzen von Rhizoctonia befallen werden.
Ungilinstig sind: einseitige N-Diingung, lang andauernde Nadsse
und tiefe Temperaturen. Der Pilz iberwintert im Boden. Vom
Boden her dehnt er sich durch die Rinde nach oben aus. Er wird
aber auch {iber Saatgut oder durch kontaminiertes Vermeh-
rungsmaterial tibertragen.

. L e .y Bekdampfung von Rhizoctonia

Begonia auf einem Friedhof mit starkem Rhizoctoniabefall Befallene Pflanzen miissen sofort vernichtet werden.

Abb. 3.47 Vorbeugend lassen sich Standflachen und Erden chemisch oder
mit Dampf desinfizieren. Wichtig ist zudem eine professionelle
Kulturfiihrung.

Biologie der Fusariumwelke, Fusskrankheit

(Fusarium oxysporium)

Bei Fusariumbefall vergilben als Erstes die dlteren Blatter, spater
welken sie und sterben ab. Die Blatter welken also von unten
nach oben. Der Pilz fiihrt schliesslich zum Absterben der
Pflanzen. Zuerst werden vor allem bereits geschwachte Pflanzen
befallen.

Die Fusariumpilze dringen durch die Leitbiindel meist vom
Boden her in die Pflanze ein. Das Myzel verstopft die Leitbahnen.
Wird ein befallener Trieb aufgeschnitten, werden die braun

Deutlich sichtbare Faulstellen durch Fusarium in einer Cyclamenknolle gefdrbten Gefdsse sichtbar.
Abb. 3.48

Bekdmpfung der Fusariumwelke

Bekdampfen ldsst sich der Pilz nur mit einer griindlichen
Desinfektion des Bodens, der Standflache und der Substrate —
oder mit einem Standortwechsel.

Biologie von Verticillium (Verticillium alboatrum)

Nach Schonwetterperioden ldsst sich trotz ausreichend Wasser
beobachten, dass die Blatter von unten her welken und schlaff
herabhdngen. Sie verfarben sich gelb, rot bis braun und
trocknen ein. Das Wachstum stockt, die Bliitenfarbe ist blass.
Bei befallenen Baumen und Strauchern ist im Querschnitt des
Triebs eine ringformige Verbrdaunung im Bereich des Splintholzes

£ — b2 " —— zu finden. Die vom Pilzmyzel besiedelten Leitungsbahnen sind
Euphorbia pulcherima sind anfillig auf Wurzelbréune: braun verfarbt.
jzzunde (Mitte) und kranke Pflanzen im Vergleich. Der Pilz wéchst vom Boden her in den Leitungsbahnen nach
. 3.49

oben. Es hildet sich ein langes Myzel, das die Bahnen verstopft.

Bekdmpfung von Verticillium
Mit einer griindlichen Desinfektion des Bodens, der Standflache und der Substrate lasst sich der
Pilz bekdampfen. Auch ein Standortwechsel hilft. Stark befallene Pflanzen sind zu vernichten.

Biologie der Wurzelbraune (Thielaviopsis basicola)

Bei einem Befall vergilben als Erstes die Blatter, spater werden sie abgeworfen. Dies kann zum
Absterben ganzer Pflanzen fiihren. Auf den verbrdunten, trockenfaulen Wurzeln lassen sich mit der
Lupe Anhdufungen der dickwandigen Dauersporen als braunschwarze, punkt- oder strichférmige
Strukturen erkennen. Der Pilz lebt auf abgestorbenen Pflanzenresten im Boden. Von dort dringt er
in die Wurzeln ein. Das Auftreten des Pilzes wird begiinstigt durch einen hohen Salzgehalt,
Temperaturschwankungen, ungiinstige pH-Werte und die Substratfeuchte.
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Bekd@mpfung der Wurzelbrdune

Zur Bekampfung sollte man allgemein auf eine gute Hygiene
achten und nur desinfiziertes Substrat verwenden. Vorbeugend
kann mit einem geeigneten Fungizid gegossen werden.

Biologie von Pythium (Pythium splendens)

Pythium ist ein Schwacheparasit, der im Boden lange lebens-
fahig ist und iberwintern kann. Befallene Pflanzen zeigen

ein geschwachtes Wachstum. Sie welken, vergilben und sterben
relativ schnell ab. Die Wurzeln werden faul.

Bekdmpfung von Pythium * !
Fiir eine Infektion bendtigt der Pilz einen Wasserfilm auf den Totalausfall bei Viola durch Wurzelbriune
Bldttern. Ungiinstig sind deshalb lang anhaltende Feuchte auf Abb. 3.50

dem Pflanzenbestand sowie wassergesattigte Boden. Ebenfalls

infektionsfordernd sind Stickstoffiiberschuss, Kaliummangel,

hoher pH-Wert und zu hohe Saatdichte. Zur Vorbeugung sollte man Bodenverdichtungen auf
Rasenflachen verhindern. Aussaaterden sind zu desinfizieren. Hohe Luftfeuchtigkeit und hohe
Luft- sowie Bodentemperaturen férdern den Pilz, sollten also vermieden werden.

Biologische Bekdmpfung von Bodenpilzen

Bacillus amyloliquefaciens, Pseudomonas fluorescens, Trichoderma harzianum

Vorbeugend eingesetzt haben diese Bodenmikroorganismen (nur als Diinger bewilligt) eine
Wirkung auf einige Bodenpilze. Sie besiedeln die Wurzeln und besetzen dort die potenziellen
Eindringpforten von Schadpilzen. Eine kurative Wirkung ist nicht zu erwarten. Chitinhaltige Diinger
und Kompostgaben erhdhen die bodeneigenen Abwehrkrafte.

Phytophthora

Biologie von Phytophthora

Diese Krankheitserreger gehoren in dieselbe Familie wie Pythium, Krautfaule der Tomaten Achtung:

und Kartoffeln sowie Falscher Mehltau. Einige Arten von Phytophthora sind bei uns seit Jahrzehn- Phytophthora ramorum ist eine

ten als Welkeerscheinungen oder Wurzelfiulen bekannt. Die als sehr problematische Quaran- Quaranténekrankheit. Der
snek Kheit ei tufte Phvtophth ird in der Schwei t seit eini Jah Befall muss dem Eidgendssischen

tanekrankheit eingestufte Phytophthora ramorum wird in der Schweiz erst seit einigen Jahren Pflanzenschutzdienst gemeldet

vereinzelt bei Pflanzen nachgewiesen. werden.

Phytophthora ramorum verursacht drei unterschiedliche Schadbilder. Am haufigsten sind Blatt-
flecken. Diese konnen hell bis dunkelbraun oder sogar schwarzbraun gefarbt sein. Die

Flecken sind meist scharf begrenzt. Wenn sie im Zusammenhang mit Triebinfektionen stehen,
verlauft die Infektion {iber die Blattbasis hin zur Blattspitze. Die Mittelrippe ist dann stark
verbrdunt. Beim Triebsterben verfarben sich die infizierten Triebe meist dunkelbraun bis schwarz-
braun. Die Verfarbung kann, je nach Gehdlzart, entweder von der Triebspitze (Rhododendron),
von der Triebmitte oder auch von der Triebbasis aus verlaufen. Kambiumnekrosen werden iiber-
wiegend an Pflanzen aus den Familien der Fagaceae und an Viburnum gefunden. Das hadufigste
Erkennungsmerkmal sind dunkle Verfarbungen der Rinde, sogenannten «Teerflecken», kombiniert
mit Schleimfluss.

Bekdmpfung von Phytophthora

Ein Befall von Phytophthora ramorum ist meldepflichtig. Gewiss Arten von Phytophthora konnen
bei Zierpflanzen teilweise mit chemischen Giessmitteln an der Ausbreitung gehindert werden.
Uberdies helfen dieselben Massnahmen wie bei den anderen pathogenen Bodenpilzen.
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Bakterien und Viren

Bakterien und Viren sind gefiirchtete Ausloser von Pflanzenkrankheiten. Sie sind sehr klein und
schwer zu erkennen. Die Bekampfung ist kaum méglich.

Pflanzenschadigende Bakterien

Bakterien besitzen eine einfache Grundorganisation und eine extrem grosse 6kolo-
gische Anpassungsfahigkeit. Sie sind in der Natur allgegenwartig und erfiillen oft
6kologisch wichtige Aufgaben (zum Beispiel Abbau von totem organischem
Material oder Stickstofffixierung). Bakterien sind etwa 0.001 mm gross und deshalb
nur unter einem guten Mikroskop sichtbar. Sie sind kugelig, stabchen- oder
spiralférmig. Einige Arten konnen sich mittels Geisseln fortbewegen. Bakterien
vermehren sich durch einfache Teilung (Zellspaltung) und kénnen sich aufgrund der
kurzen Generationszeit (Zeitraum von der einen bis zur ndchsten Zellspaltung)
enorm schnell verbreiten. So kann aus einem einzigen Bakterium unter giinstigen
Bedingungen tiber Nacht ein millionenstarkes Bakterienheer entstehen.

Einerseits sind alle Lebewesen auf die Prasenz der Bakterien angewiesen — sei es,
weil sie wichtige Ausgangsstoffe fiir den Stoffwechsel bereitstellen (zum Beispiel
Knollchenbakterien), sei es, weil sie helfen, Stoffwechselprodukte zu spalten

(zum Beispiel Darmbakterien des Menschen). Anderseits gibt es zahlreiche Bakterien,
die bei Menschen, Tieren und Pflanzen schwere Krankheiten verursachen kénnen.

Bakteriose auf Pelargonium Biologie pflanzenschiddigender Bakterien

Abb. 3.51 In gesundes, intaktes Pflanzengewebe konnen Bakterien nicht eindringen. Sie
gelangen durch Wunden, Spaltéffnungen und Lentizellen (Offnungen an der Borke
von verholzten Pflanzen) in die Pflanzen. Die Ubertragung von Pflanze zu Pflanze ist

Der Lebenszyklus des
Feuerbrands
Abb. 3.52
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vielfaltig und kann tiber den Menschen, tiber Werkzeuge, Tiere, Wind, Wasser, Samen, Pflanzen-
teile und tiber den Boden geschehen. Temperaturen von 25 bis 30 °C und eine hohe relative
Luftfeuchtigkeit begiinstigen die Vermehrung und Ausbreitung von Bakterien.
Das Wirtsspektrum bei den Pflanzen ist sehr vielfaltig. Es sind etwa 400 Krankheiten beschrieben,
die bei iber 70 Pflanzenfamilien fiir zum Teil erhebliche
Probleme sorgen. Die folgenden Krankheiten sind fiir den
Gartenbau speziell gefiirchtet:
= Olfleckenkrankheit an Begonien (Xanthomonas begoniae)
An der Blattunterseite zeigen sich 6lige, durchscheinende
Flecken mit hellem Hof, die mit der Zeit braun werden
und eintrocknen. Befallen werden insbesondere die
Flachen zwischen den Blattnerven.
= Blatt- und Stdngelbakteriose an Pelargonien (Xanthomo-
nas pelargoni)
Die jungen Blatter der Geranien welken und trocknen
spater ein. Sie fallen bei der geringsten Beriihrung ab.
Am Spross zeigen sich braunlich durchscheinende
Leitungsbahnen, bei starkem Befall auch Faulstellen, aus «
denen ein orangeroter Saft austritt. Bliiteninfektion von Feuerbrand bei einem Apfelbaum
= Bakterienkrebs Abb. 3.53
Tumorartige Zellwucherungen an Spross oder Wurzeln von
Chysanthemen, Obstgehdlzen oder Rosen.
= Feuerbrand (Erwinia amylovora)

Die befallenen Pflanzen zeigen zuerst Welkeerscheinungen. Befallene Zweigspitzen biegen Achtung:
sich u-formig. Die Blatter verfarben sich braunschwarz, werden ledrig trocken. Sie fallen aber  Pflanzen kénnen latent befallen
nicht ab. sein, ohne dass Schaden optisch

. . C s . . . fi Ilbar sind.
Feuerbrand ist in der Schweiz meldepflichtig. Bei Verdacht auf Feuerbrand muss dies somit eststellbarsin

der Kantonale Fachstellen fiir Pflanzenschutz oder dem Feuerbrandbeauftragten der
Gemeinde gemeldet werden. Unter www.feuerbrand.ch kénnen aktuelle Informationen und
Adressen abgerufen werden.

Wirtspflanzen des Feuerbrands

Kernobst
= Cydonia = Quitte
= Malus = Apfel einschliesslich Zierapfel
= Pyrus = Birne einschliesslich Zierbirne und Nashi

Ziergeholze

= Chaenomeles = Scheinquitte, Feuerbusch
= Cotoneaster = Stein-, Felsen- oder Zwergmispel; Pflanzverbot ganze Schweiz
= Mespilus = Mispel
= Pyracantha = Feuerdorn
= Photinia davidia- = Stranvaesie, Loorbeermispel; Pflanzverbot ganze Schweiz
na (Stranvaesia)
= Friobotrya = Wollmispel (nicht winterhart)
Wildgeholze
= (Crataegus = \Weissdorn, Rotdorn, Hahnendorn
= Sorbus = Vogelbeere/Eberesche, Mehlbeere, Elsbeere, Speierling usw.
= Amelanchier = Felsenbirne, wenig anfallig

67



3. Schédlinge und Krankheiten im Gartenbau

Bekd@mpfung der Bakterien

Ausser Streptomycin, das Obstbauern mit einer Sonderbewilligung zur Bekampfung von Feuer-
brand einsetzen kénnen, gibt es zurzeit keine direkten Bekampfungsmassnahmen. Deshalb stehen
vorbeugende Massnahmen im Vordergrund. Dabei ist insbesondere auf die Hygiene zu achten.
Substrate, Topfe, Arbeitsplatze, Werkzeuge und Hande miissen regelmassig desinfiziert werden.
Es empfiehlt sich, auf ibermédssiges Giessen und Diingen zu verzichten und Verletzungen sowie
langere Zeit nasse Blatter zu vermeiden. Befallene oder verdachtige Pflanzen miissen sofort
entsorgt werden. Kupferspritzungen haben ebenfalls eine vorbeugende Wirkung. Sie verhindern
das Eindringen der Bakterien in die Pflanze. Sie konnen aber eine befallene Pflanze nicht heilen.

Phytoplasmen

Mycoplasmen, bei Pflanzen Phytoplasmen genannt, haben die Grosse von Viren, gehoren aber zu
den Bakterien. Sie haben einen eigenen Stoffwechsel und kénnen sich selbststandig vermehren.
Phytoplasmen sind darum die bis heute kleinsten bekannten Lebewesen. Die Schadbilder der
Phytoplasmen sind sehr vielfaltig: Stauchung der Pflanzen, tibermédssiger Austrieb von Knopsen,
Vergilbung der Blattadern und Blatter, Bliitenvergriinungen, -verlaubungen, -verblasssungen und
-verkriippelungen. Da sie dem Befall von Viren dhneln, sind sie schwierig zu bestimmen, meist sind
dazu Laboruntersuchungen notwendig. Die Ubertragung von Phytoplasmen erfolgt vorwiegend
durch Vektoren wie Lause oder Zikaden. Eine direkte Bekampfung ist nicht méglich, weshalb der
Bekdampfung der Vektoren grosse Beachtung zu schenken ist.

Pflanzenschadigende Viren

Viren sind noch viel kleiner als Bakterien (20 bis 200 nm, das
heisst 0.02 bis 0.2 Tausendstel Millimeter) und sind nur

unter dem Elektronenmikroskop sichtbar. Sie bestehen im
Wesentlichen aus Erbsubstanz, die mit einem Eiweiss-

mantel umgeben ist. Im Gegensatz zu allen anderen Lebewesen
haben Viren keinen eigenen Stoffwechsel und sie wachsen

auch nicht. Deshalb kdnnen sie sich nur in lebenden Zellen ande-
rer Organismen vermehren. Als Krankheitserreger treten sie

bei Mensch, Tier und Pflanze auf. Viren leben in den Saftstromen
und im Zellinnern.

Pelargoniumblatter mit Symptomen einer Virose Viruserkrankungen werden auch als Virosen bezeichnet. Durch

Abb. 3.54
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Virosen erzeugte Schadbilder sind ganz unterschiedlich. Beim
Mosaikvirus findet man zum Beispiel hdaufig mosaikartige
Aufhellungen an den Bldttern. Der Wuchs ist oft geschwdacht bis
kiimmerlich. Haufig sind eigentiimliche Verformungen feststellbar wie Zwergwuchs, Schmalblatt-
rigkeit oder verkriippelte Friichte. Die Auspragung der Schadbilder ist stark witterungs- und
kulturabhdngig. Oft ist eine sichere Beurteilung nur mit einer Laboranalyse moglich. Wichtige
pflanzenschddigende Virenarten sind:
= Mosaikvirus
= Stauchevirus
= Tabakmosaikvirus (TMV)
= Tomatenbronzefleckenviren (TSWV)
= Krduselviren

Ubertragung von Viren

Viren gelangen auf den verschiedensten Wegen zu den Pflanzen. Sie werden durch Kontakt von
Pflanze zu Pflanze, durch tierische Schadlinge (insbesondere Thrips, Blattlaus und Weisse Fliege)
und im Boden durch Pilze oder Nematoden ibertragen. Weiter besteht die Gefahr einer Infektion
bei kontaminiertem Wasser, iiber die Kleidung, die Hdande, kontaminierte Samen (Tomatenmosaik-
virus), Pflanzenreste und Bliitenstaub. Weitere Ubertragungsmoglichkeiten entstehen beim
Pflanzenschnitt, bei der Veredelung von Pflanzen, bei der Ernte und sonstigen Kulturarbeiten.
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Bekdmpfung von Viren

Eine direkte Bekdmpfung ist nicht moglich. Wichtig sind die vorbeugenden Massnahmen.

Wenn moglich sollte man resistente Pflanzensorten verwenden und beim Kulturstart auf virenfreie
Ausgangsmaterialien achten. Vorbeugend wirkt auch eine konsequente Bekampfung der
tierischen Ubertrager wie Blattlduse und Thripse. Bei den Kulturarbeiten ist der Hygiene grosse
Beachtung zu schenken. Befallene Pflanzen miissen sofort entfernt und dem Kehricht mitge-
geben werden. Stellflachen und Ernte- sowie Schnittwerkzeuge sollten zum Beispiel regelmassig
mit 70-prozentigem Alkohol desinfiziert oder durch Erhitzen sterilisiert werden.

Biologische Pflanzenschutzmittel: Peressigsdure

Produkte auf Basis von Peressigsdure konnen als Desinfektionsmittel verwendet werden.

Sie eignen sich zur Behandlung von Gewdchshausstrukturen, Bewdsserungseinrichtungen, Tépfen
und anderen Geratschaften als Vorbeugung oder nach einem Befall.

Unkrauter, Beikrduter, Begleitflora

Aufvon Menschen bearbeiteten Flachen wachsen neben den angebauten Pflanzen stets auch mehr
oder weniger unerwiinschte Pflanzen. Diese werden Unkrduter genannt — achtungsvoller:
Begleitflora, Bei- oder Wildkrauter. Jede Pflanze, die an einem unerwiinschten Ort wachst, ist also
ein Unkraut: der Lowenzahn in einer Rasenflache, der Birkensamling in einer Rabatte wie auch
die abgesamte Aquilegia im Steingarten.

Wie schddigt die Begleitflora die Kulturpflanzen? Sie ist ein Konkurrent fiir die zur Verfligung
stehende Flache, entzieht Wasser sowie Nahrstoffe. Zudem ist gerade in einem Ziergarten

die Asthetik sehr wichtig. Darin haben Wildkriuter oft keinen Platz.

Neben einer moglichen Schadigung der Kulturen konnen Unkrauter aber auch niitzlich sein. Sie
bieten Unterschlupf flir Niitzlinge, sind Ablenkpflanzen fiir potenzielle Schadlinge, Lock-

pflanzen fiir bestdaubende Insekten, kénnen Bodenzeiger sein und unbebauten Boden vor Erosion
schiitzen.

Einteilung der Begleitflora

Die Unkrduter lassen sich in verschiedene Gruppen einteilen. Relevant ist die Unterteilung in
Samenunkraduter und Wurzelunkrduter.

Samenunkrduter Wurzelunkrauter
Die Fortpflanzung und Diese Bezeichnung ist zwar gebrduchlich, jedoch nicht ganz
Verbreitung erfolgt aus- korrekt. Zu diesen Unkrdutern zdhlen Pflanzen, die sich
schliesslich iber Samen. vegetativ und generativ vermehren kdnnen. Sie besitzen
Samenunkrauter sind relativ ausdauernde Wurzeln und treiben wieder aus, wenn sie nur
harmlos und mit regelmas- abgerissen oder mit thermischen Gerdten abgebrannt werden.
sigem Jaten gut in Grenzen zu | Wurzelunkrauter sollten unverziiglich entfernt werden,
halten. moglichst bevor sie sich einzunisten beginnen. Spater wird es
Beispiele: aufwendiger, sie zu roden. Bevor die Wurzelreste auf dem
= Echtes Springkraut Kompostplatz landen, sollten sie austrocknen, damit sie nicht
= Vogelmiere neu austreiben kénnen.
= Kleines Knopfkraut Beispiele:
= Quecke
= Ackerwinde
= Brennnessel
= Giersch
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Achtung:

Auf Wegen und Pldtzen, Dachern
und Terrassen, Lagerpldtzen

und Boschungen sowie auf Griin-
streifen entlang von Strassen

und Gleisen ist die Anwendung von
Herbiziden verboten.
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Unkrautregulierung

Vollkommen unkrautfreie Anlagen sind heute nicht mehr gefragt. Die moderne Begleitkraut-
regulierung hat vielmehr folgende drei Ziele:

= Begleitkrautbestand unter der wirtschaftlichen Schadschwelle halten.

= Artenreiche, ausgewogene Begleitkrautbestande ohne Problemunkrduter erhalten.

= Umweltbelastungen durch Regulierungsmassnahmen so weit wie moglich vermeiden.

Wo die Schadschwelle im Einzelfall liegt, ist fiir den Gartenbauer oft von den Kunden abhangig.
Diese bestimmen, ob sie einige Unkrauter tolerieren oder einen klinisch reinen Garten wollen.
Die Aufgabe des Gartners ist es, den Kunden zu zeigen, welche Begleitflora tolerierbar ist, ihnen
den Nutzen der Unkrduter aufzuzeigen und wenn nétig die Unkrauter moglichst umwelt-
schonend zu bekdampfen.

Grundsatzlich gilt, dass frisch gekeimtes oder junges Unkraut einfacher zu bekdampfen ist als
etablierte Pflanzen. Darum lohnt es sich, dem Unkraut vor allem im Friihling grosse Beachtung zu
schenken. Werden unerwiinschte Pflanzen friihzeitig entfernt, kénnen sie keine Samen
entwickeln und verbreiten sich nicht weiter.

Vorbeugend kann das Aufkommen der Begleitflora durch bauliche Massnahmen verhindert
werden, zum Beispiel mit Mortelfugen statt Sandfugen, eng verlegten Platten oder dominanter
Bepflanzung. Auch Mulchen oder das Auslegen von schwarzer Folie unterdriicken die Begleitflora.

Neben der Herbizidanwendung (siehe Kapitel 4, Seite 82) und dem traditionellen Jaten und Hacken
kommen verschiedene weitere Methoden und Gerdte zum Einsatz:
= Bei den mechanischen Verfahren werden zum Beispiel Wildkrauteggen, Krautbesen oder
Aufreisseggen eingesetzt. Diese Maschinen reissen die bestehende Begleitflora aus oder
verhindern durch regelméssiges Wischen oder Durchmischen von Beldgen ein Aufkommen
der Pflanzen.
= Thermische Verfahren arbeiten mit hoher Hitze. Das fiihrt zum Absterben von Pflanzenzellen
und kann die gesamte Pflanze zerstoren. Eingesetzt werden Abflamm-, Infrarot- und
Wasserdampfgerate. Die Arbeit muss besonders in den ersten Jahren regelmassig wiederholt
werden. Da mit hohen Temperaturen gearbeitet wird, miissen die Anwender besonders auf
die Arbeitssicherheit und den Schutz der Umgebung achten.

Invasive Neophyten

Neophyten: Sind gebietsfremde Pflanzenarten, die nach dem Jahr 1500 eingebracht wurden und
sich bereits wildlebend ausgebreitet haben.

Invasive Arten: Arten, die sich so stark und rasch ausbreiten, dass sie andere, fiir den betref-
fenden Lebensraum charakteristische Arten, verdrangen.

Schwarze Liste:

Liste der invasiven Neophyten bei denen aufgrund des aktuellen Kenntnisstands ein hohes
Ausbreitungspotenzial in der Schweiz gegeben oder zu erwarten ist. Zudem ist der Schaden in
den Bereichen Biodiversitit, Gesundheit und/oder Okonomie erwiesen und hoch. Vorkommen
und Ausbreitung dieser Arten miissen verhindert werden. Hinweis: auf der Schwarzen Liste sind
auch alle verbotenen Pflanzen aufgefiihrt.

Watch-Liste, (Beobachtungsliste):

Liste der invasiven Neophyten bei denen ausgehend vom heutigen Kenntnisstand ein mittleres
bis hohes Ausbreitungspotenzial in der Schweiz gegeben oder zu erwarten ist. Zudem ist der
Schaden in den Bereichen Biodiversitidt, Gesundheit und/oder Okonomie mittel bis hoch.
Vorkommen und Ausbreitung dieser Arten muss zumindest beobachtet werden und es miissen
weitere Kenntnisse zu diesen Arten gesammelt werden. Im benachbarten Ausland verursachen
diese Arten bereits oft Schaden.
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Pflanzenarten werden seit Jahrhunderten durch Menschen {iber natiirliche Grenzen hinweg
transportiert. Unsere Obstbaume beispielsweise wurden bereits durch die Romer aus Asien zu uns
gebracht. Heute sind sie aus unserer Landschaft kaum mehr wegzudenken. Neophyten ist die
Bezeichnung fiir Pflanzen, die erst seit dem Jahr 1500 bei uns vorkommen (Im Jahre 1492 entdeckte
Kolumbus Amerika und 1511 umsegelte Magellan erstmals die Erde). Wortlich tibersetzt bedeutet
Neophyten «neue Pflanzen». Diese gebietsfremden Pflanzen sind zum grossten Teil, wie viele
Gartenpflanzen und eingefiihrte landwirtschaftliche Kulturpflanzen, absolut harmlos. Platanen,
Rosskastanien, Mais, Kartoffeln, Tomaten, etc. sind Beispiele davon. Einige der neuen Pflanzen
verhalten sich jedoch invasiv. Sie verwildern, breiten sich stark aus und verdrangen dabei die
einheimischen Pflanzen. Bestimmte Arten sind sogar gefahrlich fiir unsere Gesundheit, wie
Ambrosia und Riesenbédrenklau. Andere, wie die asiatischen Knoteriche, kénnen Bachufer
destabilisieren oder Bauten schadigen. Gleichzeitig konnen die Exoten durch sogenanntes
Einkreuzen die biologische Eigenart und Vielfalt der einheimischen Flora verfélschen. Alle diese
Problempflanzen bezeichnet man als invasive Neophyten. In der Schweiz stehen zur Zeit vierzig
Pflanzen als offensichtlich schadliche, invasive Neophyten auf der Schwarzen Liste. Zwolf davon
befinden sich auf der Liste der vom Bund verbotenen Pflanzen (Seite 72) und weitere siebzehn

als potenziell schadliche, invasive Neophyten auf der Watch-Liste. (Inhalt des Kapitels aus
www.neophyten.ch).

Vorbeugende Maf3nahmen

Um ein weiteres Verwildern zu verhindern, sollte auf problematische Arten verzichtet oder
mindestens ihre weitere Verbreitung kontrolliert werden.

So miissen alle handelbaren Pflanzen der Schwarzen- und der Watch-Liste im Verkauf (Detailver-
kauf, Abgabe und Pflanzung durch Kundengartner) mit Informationen versehen sein. Die
Abnehmer missen informiert werden, wie sie mit diesen Pflanzen umzugehen haben, damit sich
diese nicht unkontrolliert in der Umwelt ausbreiten.

Bei der Entsorgung von Pflanzenmaterial ist spezielle Sorgfalt geboten, da sich auch einzelne
Pflanzenteile ausbreiten und vermehren kénnen. Die Kantone verfiigen iber Merkblatter fiir die
direkte Bekdampfung von Neophyten. Im Internet finden sich aktuelle Beitrdge zu diesem Thema.

Rechtliche Grundlagen

Laut Bundesgesetz iiber den Natur- und Heimatschutz ist das Ausbringen fremder Arten in den
offentlichen Raum bewilligungspflichtig:

«Art. 23: Das Ansiedeln von Tieren und Pflanzen landes- oder standortfremder Arten, Unterarten
und Rassen bedarf der Bewilligung des Bundesrates. Gehege, Gadrten und Parkanlagen sowie
Betriebe der Land- und Forstwirtschaft sind ausgenommen.»

Im Anhang 2 der Freisetzungsverordnung zum Umweltschutzgesetz im Umgang mit invasiven Orga-
nismen sind vom Bund verbotene Pflanzen definiert.

Vor allem die Schwarze- und die Watch-Liste wurden in Zusammenarbeit mit Nachbarlandern
erstellt. Deshalb sind darauf einige kaum bekannte Pflanzen oder auch Kirschlorbeer, Paulownien
und Mahonien zu finden, welche sich bei uns bisher nicht in der Natur ausgebreitet haben.
Erfahrungen aus andern Europdischen Landern zeigen jedoch, dass man diese Pflanzen im Auge
behalten muss.
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Vom Bund verbotene Pflanzen (Stand Mai 2014)

Ambrosia artemisiifolia

Aufrechtes oder Beifussblattriges Traubenkraut

Crassula helmsii

Nadelkraut

Elodea nuttalli Nuttalls

Wasserpest

Heracleum mantegazzianum

Riesenbdrenklau

Hydrocotyle ranunculoides

Grosser Wassernabel

Impatiens glandulifera

Driisiges Springkraut

Ludwigia spp. Sudamerikanische Heusenkrauter
Reynoutria japonica = Japanischer Stauden-Knéterich
Fallopia j. =

Polygonum cuspidatum

Reynoutria sachalinensis +
R. X bohemica

Sachalin-Knoterich + Bastard-Kndéterich

Rhus typhina

Essigbaum

Senecio inaequidens

Schmalblattriges Greiskraut

Solidago spp.
(S.canadensis, S. gigantea,
S. nemoralis; ohne
S.virgaurea)

Amerikanische Goldruten inkl. Hybride

Informationen und die aktuellen Listen sind unter folgendem Link abrufbar:

http
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4. Pflanzenschutzmittel

Zusammensetzung und Einteilung der Pflanzenschutzmittel

Pflanzenschutzmittel bestehen aus einer oder mehreren wirksamen Aktivsubstanzen, den
Wirkstoffen, sowie verschiedenen Zusatzstoffen mit je eigenen Aufgaben und Nutzen. Moderne
Spritzmittel sind also eine komplexe Mischung verschiedener Additive, die unterschiedlichste
Zwecke efrfiillen. Einige Beispiele von Zusatzstoffen:
= Netzmittel
Das sind seifenartige Zuséatze, welche die normale Oberflaichenspannung des Wassers
herabsetzen. Dadurch verleihen sie der Spritzbriihe eine gute Benetzungsfahigkeit und
Spreitung auf der Oberflache der Pflanzenteile.
= Haftmittel
Sie erhdhen die Witterungsbestandigkeit der Spritzmittel auf der Pflanzenoberflache.
= Stabilisatoren
Diese Zusdtze ermdglichen die Persistenz (Bestandigkeit) des Wirkstoffs in der Lésung oder
der Spritzbriihe.
= Penetrationsmittel
Sie verbessern das Durchdringen der Kutikula durch die Aktivsubstanzen.
= Emulgatoren und Lésungsmittel
Diese Zusdtze verhindern die Entmischung der verschiedenen Komponenten in den Prédpara-
ten und sorgen so fiir Stabilitdt. Ferner ermoglichen sie beim Zubereiten der Spritzbriihe
eine homogene Mischung mit Wasser.
= Warn- und Vergdllungsstoffe
Sie verleihen dem Produkt eine auffallende Farbe oder einen unangenehmen Geruch. Damit
sollen Unfélle durch Verwechslungen vermieden werden. Oft ist der unangenehme Geruch
der Produkte kein Zusatz, sondern sogar typisch fiir die Wirkstoffe, zum Beispiel bei
Phosphorsaureester-Produkten.
= Fiillstoffe
Sie dienen dem Volumenausgleich und sind vor allem Emulsionen, wasserdispergierbaren
Pulvern und Granulaten beigemengt. So entstehen sinnvolle Mengen fiir die Briiheherstel-
lung oder Ausbringung. Beispiele: Talk, Kaolin, Kalk, Bentonit, Gips.

Zusatzstoffe von Pflanzenschutzmitteln

= Abdriftkontrollmittel = Netzmittel

= Aktivatoren = Penetrationsmittel
= Emulgatoren = Puffermittel

= Entschaumer = Spreiter

= Fiillstoffe = Stabilisatoren

= Haftmittel = Vergallstoffe

= |gsungsmittel = Weichmacher
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Formulierungsarten

Als Formulierung wird die Aufbereitungsform bezeichnet, in welcher der Wirkstoff und die
Zusatzstoffe vermengt sind. Die Wahl der Formulierungen richtet sich nach den Anforderungen der
Praxis sowie nach toxikologischen und produktionstechnischen Gesichtspunkten. Pflanzenschutz-
mittel lassen sich auch aufgrund der Formulierungen einteilen; hier eine Liste der haufigsten
Formulierungsformen mit ihren internationalen Kiirzeln in Klammern.

Emulsionen (EC)

Olige Fliissigkeiten, die sich in Wasser nicht auflésen. Die Trépfchen der Emulsion schweben
frei im Wasser. Emulsionen sind in der Regel daran erkennbar, dass sie mit Wasser gemischt
schlagartig milchige Briihen ergeben. Lasst man die Briihe stehen, rahmen die Emulsions-
tropfchen mit der Zeit an der Oberflache auf.

Wasserldsliche Konzentrate (SL)

Ein fliissiger Wirkstoff ist in einer wadssrigen Losung gelost.

Suspensionen (SC)

Feste Substanzen, die als feinste Teilchen im Wasser schweben. Je stabiler die Suspension,
desto langer dauert es, bis diese Teilchen am Boden einen Niederschlag bilden, wenn die
Spritzbriihe stehen gelassen wird. Bei diesen Produkten ist es wichtig, die Packung vor
Gebrauch zu schiitteln.

Wasserdispergierbare Pulver (WP)

Fein zerriebene, staubende Substanzen, die in Wasser eine stabile Suspension ergeben.
Dispergierbare Granulate (DG)

Diese Granulate zerfallen in Wasser schnell und ergeben stabile Suspensionen. lhr Vorteil
gegeniiber den wasserloslichen Pulvern: Sie stduben bei der Handhabung nicht, was die
Gefahr einer Inhalation durch den Anwender reduziert.

Stédubemittel (DP)

Diese Pulver werden trocken und mit Staubegeraten direkt auf die Pflanzen appliziert; mit
Vorteil, wenn diese noch taufeucht sind.

Aerosole (AE)

Fliissigkeiten, die unverdiinnt aus der Spraydose oder mit Nebelgeraten verspriiht werden.
Rduchermittel (FU)

Pulver in Dosen oder als Blocke gepresst. Sie verdampfen durch Anziinden oder durch die
Einwirkung von Feuchtigkeit. Solche Produkte werden praktisch nur noch zur Mausebekamp-
fung eingesetzt.
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Einteilung der Pflanzenschutzmittel nach der Wirkung

Pflanzenschutzmittel werden oft nach Ihrer Wirkung eingeteilt. Es sind im Normalfall zehn
Hauptgruppen, welche wiederum in Untergruppen aufgeteilt werden kdnnen.

Pflanzenschutzmittel und ihr Wirkungsbereich

Produktgruppe Wirkungsbereich

= [nsektizide = Insekten

= Akarizide = Milben

= Nematizide = Nematoden

= Molluskizide = Schnecken

= Rodentizide = Mause und Ratten

= Fungizide = Pilzkrankheiten

= Bakterizide = Bakterien

= Herbizide = Unkraut, Pflanzen

= Saatbeizmittel = Schadlinge und Krankheiten am Saatgut

= Phytoregulatoren = Wachstumsregulatoren, die das Pflanzenwachstum steuern
Innerhalb dieser Bereiche kdnnen weitere Gruppen unterschieden werden:

= Aphizide = [nsektizide zur spezifischen Bekampfung von Blattldusen

= Arborizide = Herbizide, die gegen Geholze eingesetzt werden kénnen

Bei Insektiziden und Akariziden wird teilweise gezielt nur ein Entwicklungsstadium erfasst:

= Adultizide = Ausgewachsene Schddlinge

= larvizide = Larven (Raupen, Maden)

= Qvizide = Eier von Schéadlingen
Insektizide

Ein Insektizid ist eine Substanz zur Abtétung von Insekten und ihren Entwicklungsstadien. Das
erste synthetisch hergestellte Insektizid wurde 1892 zum Patent angemeldet. Es war das Mittel
Antinonnin, das in den Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer & Co. entwickelt wurde und als Wirkstoff
den Farbstoff 4,6-Dinitro-o-Kresol (DNOC) enthielt.

Wirkungsweisen von Insektiziden
Insektizide kann man nach ihrer Wirkungsweise einteilen, wobei viele Praparate tiber mehrere
dieser Mechanismen wirken.

Frassgifte werden von Insektenlarven oder den adulten Tieren mit der Nahrung aktiv aufgenom-
men und entfalten im Darm ihre Wirkung. Bis die Frassgifte gentigend wirken, frisst das Insekt
weiter.

Beispiele fiir Frassgifte: Rotenon, Permethrin, aber auch spezifische Bakterien- und Viruspraparate

Kontaktgifte: Der Schadling muss mit der Spritzbriihe in Kontakt kommen. Die Aufnahme in den
Insektenkdrper erfolgt tiber die Fussglieder, Antennen, Riissel und Zwischenhdute. Die meisten
Insektizide besitzen eine mehr oder weniger ausgepragte Kontaktwirkung.

Beispiele fiir Kontaktgifte: Pyrethrum sowie Pflanzen- und Mineraléle

76



4. Pflanzenschutzmittel

Atemgifte: Der Wirkstoff wird gasformig tiber die Atemoffnungen aufgenommen und gelangt von
dort zu den Mitochondrien (Ort der Zellatmung). Die Atmung der Schadlinge wird unterdriickt, sie
ersticken.

Beispiele fiir Atemgifte: Diafenthiuron, Dichlorphos und Pirimicarb

Verhalten der Insektizide auf der Pflanzenoberflache
Nach dem Verhalten auf der Pflanzenoberflache lassen sich drei Gruppen von Insektiziden
unterscheiden:

Insektizide ohne Tiefenwirkung: Der Wirkstoff bleibt auf der Pflanzenoberflache haften und dringt
nicht ins Gewebe ein.
Beispiele: die meisten pflanzlichen Insektizide sowie synthetische Pyrethroide

Insektizide mit Tiefenwirkung: Diese Produkte dringen am Ort des Auftreffens ins Gewebe von
Blattern oder Friichten ein, werden aber nicht transportiert.
Beispiele: bestimmte Phosphorsaureester, Abamectin und Diazinon

Insektizide mit systemischer oder systematischer Wirkung: Charakteristisch fiir systemisch
wirkende Insektizide ist, dass der auf die Pflanzenoberflache auftreffende Wirkstoff durch die
Kutikula und Oberhaut (Epidermis) ins pflanzliche Gewebe eindringt. Er gelangt in die Leitgefdsse
und wird mit dem Saftstrom (iber die ganze Pflanze verteilt. Auf diese Weise werden auch
versteckte Schaddlinge erfasst, die mit lokal wirkenden Mitteln nur schwer zu treffen waren. Die
Wirkstoffaufnahme ist jedoch nicht immer geniigend, die Verdiinnung oft zu gross.

Deshalb werden die Erwartungen in diesen Wirkungsmechanismus in der Praxis nicht immer
erfullt.

Wirkstoffgruppen in Insektiziden

Nach chemischen Gesichtspunkten unterscheidet man anorganische, aus pflanzlichen Rohstoffen
sowie synthetisch hergestellte Insektizide. Sie konnen anhand der Wirkstoffe in tibersichtliche
Gruppen zusammengefasst werden.

Phosphorsdureester (PE): Die ersten Phosphorsaureester wurden gegen Ende der 4oer-Jahre
synthetisiert. PE sind mehrheitlich breit wirksame Nervengifte. Sie wirken als Kontakt-, Frass- und
Atemgifte und gehorten lange zu den gebrduchlichsten Insektiziden. Im Verkauf sind nur noch
Dimethoat- und Chlorpirifos-Produkte.

Carbamate: Carbamate wirken als Nervengifte. Zu den insektiziden Carbamaten gehort der
Metamorphosehemmer Fenoxycarb und das spezifische Lduse-Insektizid Pirimicarb.

Nitroguanidine oder Neonicotinoide: Sie sind die neuste und im Moment weltweit umsatzstarkste
Gruppe von Insektiziden. Es handelt sich um Nervengifte mit lang anhaltender, systemischer

oder Tiefenwirkung. Die volle Wirkung tritt erst nach einigen Tagen ein. Produkte dieser Gruppe
kommen vor allem gegen saugende Schadlinge zum Einsatz; Beispiele: Imidacloprid, Thiametoxam
und Thiacloprid gegen Blattlduse, Weisse Fliegen, Trauermiicken und Kéfer. Die Produkte

sind sehr gut pflanzenvertraglich, problemlos mischbar und in einem breiten Temperaturspektrum
anwendbar. Teilweise sind sie toxisch fiir Bienen und ihr Einsatz wurde deshalb in den letzten
Jahren stark eingeschrankt.

Synthetische Pyrethroide: Die synthetischen Pyrethroide besitzen eine nahe chemische Verwandt-
schaft zum natiirlichen Pyrethrum, einem Pflanzenextrakt. Es handelt sich um Substanzen,

die in ausserordentlich geringen Konzentrationen wirksam sind. Die synthetischen Pyrethroide
sind Frass- und Kontaktgifte. Sie besitzen keine Tiefenwirkung. Die Schadlinge miissen mit der
Spritzbriihe in Beriihrung kommen, deshalb miissen auch die Blattunterseiten griindlich behandelt
werden. Da synthetische Pyrethroide fiir Raubmilben toxisch sind, diirfen sie, mit wenigen
Ausnahmen, in mehrjahrigen Kulturen nicht eingesetzt werden. Beispiele fiir Wirkstoffe aus dieser
Gruppe sind Cypermethrin, Deltamethrin, Lambda-Cyhalothrin, Permethrin.
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| Vorsicht:

Metamorphosehemmer niemals in
offene Bliiten spritzen, da sie
sonst die Bienenbrut schadigen
kdnnen. Kontaminierte Bienen
tragen den Wirkstoff in den Stock.
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Pflanzliche Insektizide: Produkte aus dieser Gruppe wirken tiber Kontakt als Nervengifte

und wurden neben den anorganischen Insektiziden bereits vor der Entdeckung von DDT einge-
setzt. Die Bedeutung blieb jedoch gering, weil die Gewinnung — insbesondere von Pyrethrum

aus getrockneten Chrysanthemenbliiten — relativ teuer und die Bestandigkeit unter Einwirkung von
Luft und Licht gering ist.

In letzter Zeit erleben die pflanzlichen Insektizide vor allem durch die Bestrebungen des biolo-
gischen Landbaus eine Renaissance. Sie konnen zur Bekampfung von Blattldusen, Blattsaugern,
Weissen Fliegen, Spinnmilben und blattfressenden Raupen eingesetzt werden. Beispiele sind
Pyrethrum, Rotenon (Deris), Quassia oder Neem-Extrakt.

Insektenwachstumsregulatoren (IGR): Zu diesen Produkten gehdren verschiedene chemische
Verbindungen, deren Wirkung den natiirlichen Hormonen und Enzymen von Insekten entspricht.
Sie storen das normale Wachstum und die Entwicklung von Insekten und sind deshalb
im Allgemeinen harmlos fiir Wirbeltiere und Pflanzen. Die Insektenwachstumsregulatoren werden
in drei Gruppen eingeteilt:
= Metamorphosehemmer wirken als synthetische Larvenhormone, die den Wechsel von einem
Entwicklungsstadium zum nachsten —zum Beispiel vom Ei zur Raupe oder von der Raupe
zur Puppe — verhindern. Am haufigsten werden sie eingesetzt gegen ausgewachsene Raupen
von Schalenwicklern sowie als Ovizid gegen Apfelwickler, Kleine Fruchtwickler
und Pflaumenwickler, aber auch gegen die Larven der Grossen Obstbaumschildlaus (zum
Beispiel Fenoxycarb).
= Hdutungsbeschleuniger wirken wie das natiirliche Hautungshormon Ecdyson. Es wird sofort
eine Hautung eingeleitet und die Larve stirbt nach einigen Tagen, zum Beispiel bei einer
Behandlung mit Tebufenozid.
= Hdutungshemmer sind chemisch gesehen Harnstoffverbindungen, die den Aufbau des
Chitinpanzers der Insekten hemmen. Wenn sich die Schadlingslarven hduten, wird die neue
Haut nicht richtig ausgebildet und die Schadlinge verenden. Hautungshemmer, zum
Beispiel Diflubenzuron und Teflubenzuron, konnen gegen verschiedene Raupen wie Frost-
spanner, Eulenraupen, Miniermotten eingesetzt werden.

Pheromone: Diese Produkte haben unterschiedliche physiologische Wirkungen. Am bekanntesten
sind die artspezifischen Sexualpheromone. Sie dienen zur Anlockung mannlicher Artgenossen.
Viele Sexualpheromone kdnnen synthetisch hergestellt werden.

Zur Befallskontrolle kommen Pheromone in Form von «duftenden» Klebfallen vor allem im

Obst- und Weinbau zum Einsatz. Anhand der gefangenen Falter, zum Beispiel des Apfelwicklers,
lassen sich die Populationsdichte und damit das Risiko eines wirtschaftlich nicht mehr tragbaren
Befalls abschatzen.

Bei der Verwirrungstechnik werden in einer Parzelle sehr viele Duftquellen installiert, was

die Orientierung der mannlichen Falter stark stort. Die derart verwirrten Mannchen kénnen die
Weibchen nicht mehr gezielt aufsuchen, sodass die Paarung und die Befruchtung der Eier
erfolgreich verhindert werden.

Bakterienprdparate: Die wichtigsten Bakterienprdparate werden aus verschiedenen Stammen von
Bacillus thuringiensis hergestellt. Die Bakterien werden von den Schadlingslarven gefressen

und gelangen in den Darm. Toxinkristalle der Bakterien zerstoren darauf den Darmtrakt und die
Raupen sterben nach einigen Tagen. Es sind verschiedene Stamme gegen Raupen, Kartoffelkéafer-,
Trauermiicken- und Stechmiickenlarven im Handel.

Virusprdparate: Granuloseviren haben zurzeit die grosste Bedeutung bei der Bekampfung von
Apfel- und Schalenwicklern. Die Viren wirken sehr spezifisch. Sie gelangen wie die Bakterien-
prdparate bei der Frassaktivitat in den Korper der Schddlingslarven, vermehren sich massiv und
fithren bald zum Tod.

Seifenprdparate: Dabei handelt es sich um natiirliche Fettsauren, die meist als Kalisalze formuliert
sind. Seifen sind Kontaktgifte. Sie finden vor allem im Hausgarten sowie fiir Zier- und Zimmerpflan-
zen Anwendung, und zwar gegen Blattlduse und Spinnmilben. Die Pflanzen miissen allseitig
griindlich behandelt werden.



Olpriiparate: Sie basieren auf Mineral- oder Pflanzenélen. Einige Formulierungen werden kombi-
niert mit Phosphorsiureestern angeboten. Olprdparate werden hauptséchlich zur Reduktion
iberwinternder Schadlingsstadien im Obst-, Wein- und Gartenbau eingesetzt. Die Anwendung
erfolgt wahrend der Vegetationsruhe bis kurz vor dem Austrieb.

Friiher wurden mehrjshrige Kulturen oft routineméassig mit Olpraparaten behandelt. Heute stehen
viele andere Méglichkeiten fiir eine selektivere Bekampfung von Blattldusen, Blattsaugern

und Spinnmilben zur Verfiigung. Bei Schildlausbefall ist der Einsatz von Olprdparaten nach wie vor
beliebt. Zudem werden sie zur Bekampfung von Woll-, Schmier- sowie Schildlausen an hart-
laubigen Zimmerpflanzen eingesetzt.

Akarizide

Akarizide sind Produkte zur Bekampfung pflanzenschadigender Milben. Gewisse Insektizide
erfassen auch Spinnmilben, wahrend gewisse Akarizide auch gegen Insekten wirken kénnen.
Milbenprobleme lassen sich oft durch geschickte Produktwahl einddmmen. Wichtig zur
Vorbeugung gegen Resistenzen ist, dass bei mehreren Behandlungen gegen Milben Produkte mit
unterschiedlichem Wirkungsmechanismus ausgewahlt werden. Nebenwirkungen von Insekti-
ziden und Fungiziden auf Milben — besonders auf Raubmilben, die natiirlichen Feinde der pflanzen-
schadigenden Milben — scheinen ebenfalls einen Einfluss auf die Resistenzbildung zu haben.
Daneben gibt es Fungizide, die Spinnmilben fordern, zum Beispiel Captan, das auch die Pilzkrank-
heiten der Milben bekdampft, und solche, die eine akarizide Nebenwirkung aufweisen, also

Milben téten kénnen (Schwefel, Benzinmidazole und Dithiocarbamate). Gewisse Akarizide wirken
auf bewegliche Stadien der Milben (zum Beispiel Abamectin oder Fenpyroximat), andere auf

Eier und Junglarven (Clofentezin). Wieder andere erfassen alle Stadien (Tebufenpyrad).

Nematizide

Mit Nematoden verseuchte Béden sind oft das Resultat jahrelanger Monokulturen und fehlender
Fruchtfolge. Die wichtigste Massnahme gegen pflanzenschadigende Nematoden ist deshalb die
Pravention durch Pflegemassnahmen, welche die Bodengesundheit langfristig fordern. (Che-
mische Produkte sind keine mehr im Handel.)

Molluskizide

Molluskizide sind Préparate zur Bekampfung von pflanzenschadigenden Schnecken in landwirt-
schaftlichen und gartnerischen Kulturen. Verwendet werden hauptsadchlich Granulatkérner

auf der Basis von Metaldehyd. Zudem gibt es Produkte fiir Spritzapplikationen mit demselben
Wirkstoff. Sie wirken gegen alle schadlichen Nacktschnecken-Arten.

Weiter werden Schneckenkdrner mit dem im Biolandbau zugelassenen Wirkstoff Eisenphosphat
angeboten. Das vergiftete Tier verschwindet und vertrocknet ohne Schleimspuren in seinem
Versteck. Grundsatzlich gilt fiir alle diese Mittel, dass sie méglichst sparsam und gezielt angewen-
det werden sollten.

Ausserdem ist es heute moglich, Schnecken mit Niitzlingen zu bekampfen. Schneckenparasitieren-
de Nematoden wirken besonders gegen Ackerschnecken; die rotbraunen Wegschnecken

werden dagegen wenig tangiert. In eine umsichtige Strategie der Schneckenregulierung sollten
schliesslich auch verschiedene Kulturmassnahmen, wie Barrieren und mechanische Mass-
nahmen, Eingang finden.

Rodentizide

Rodentizide sind Produkte zur Bekampfung von pflanzenschddigenden Ratten und Mausen.
Es handelt sich dabei vor allem um mit Frassgiften behandelte Kéder, die ausgelegt werden und
um Vergasungsmittel.

4. Pflanzenschutzmittel

| Praxistipp:

Vielerorts sind die Spinnmilben
mittlerweile gegen verschiedene
Akarizide resistent. Es wird
deshalb empfohlen, ein bestimm-
tes Akarizid lediglich ein- bis
zweimal pro Jahr einzusetzen.
Meist wirken Akarizide nur tiber
Kontakt oder bestenfalls
lokalsystemisch, was eine griind-
liche, allseitige Behandlung

der befallenen Pflanzen nétig
macht.
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| Praxistipp:

Pilzinfektionen verlaufen im
Verborgenen, lange bevor sie
sichtbar werden. Kein Fungizid
kann kranke oder gar abgestor-
bene Pflanzenteile gesund
machen. Fungizide sollten — nach-
dem alle kulturtechnischen
Massnahmen wie Fruchtwechsel,
optimale Sortenwahl, Hygiene und
Pflanzabstand beriicksichtigt
worden sind — bei Bedarf gezielt
und rechtzeitig eingesetzt werden.
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Als Granulate oder in Form von Giftweizen finden zum Beispiel die Wirkstoffe Bromadiolon und
Brodifacoum Verwendung. Die Kéder werden von Hand oder mit einem Applikationsgerat

in die Gange gelegt. Sie wirken als Blutgerinnungshemmer, sodass die Tiere innerlich verbluten.
Grossflachige Anwendungen sind problematisch, da dadurch auch natiirliche Rauber wie
Flichse oder Raubvogel gefahrdet werden.

Im Bereich der Landwirtschaft (auch Obst/Beeren) kénnen zur Vergasung Aluminiumphosphid-
oder Kaliumnitrat-Patronen in die Génge gelegt werden. Die Auslegestellen miissen gut
verschlossen werden. Fiir den gértnerischen Einsatz sind sie auf Grund der Gefahrlichkeit und
der starken Geruchsbeldstigung absolut ungeeignet.

Fungizide

Fungizide hindern Pilze an der Keimung, hemmen oder stoppen ihr Eindringen in die Pflanzen
sowie das Myzelwachstum in den Pflanzen. Manche Fungizide greifen den Erreger an

mehreren Stellen seiner Stoffwechselvorgange an, andere nur an einer einzigen. Bei der zweiten
Art ist die Gefahr der Bildung von weniger empfindlichen oder sogar resistenten Pilzstammen
grosser. Fungizide werden nach Wirkungsarten und nach Wirkstoffgruppen klassiert.

Wirkstoffgruppen von Fungiziden
Wirkstoffgruppen sind nach ihrer chemischen Zusammensetzung zusammengefasste Familien von
Fungiziden. Sie haben oft vergleichbare Eigenschaften, ein dhnliches Wirkungsspektrum und
einen dhnlichen Wirkungsort beim Schadpilz. Die wichtigsten Wirkstoffgruppen sind:
= Strobilurine
Beispiele: Azoxistrobin, Kresoxym-methyl, Trifloxistrobin
= Sterolsynthesehemmer (Morpholine, Triazole)
Beispiele: Difenaconazol, Fenbuconazol, Penconazol, Propiconazol
= Benzimidazole
Beispiele: Carbendazim
= Phenylamine
Beispiel: Metalaxyl-M

Resistenzen betreffen oft alle Produkte einer Wirkstoffgruppe; ein Wechsel mit Produkten
innerhalb derselben Gruppe macht deshalb wenig Sinn. Viele Produkte werden als Mischungen
von Stoffen aus verschiedenen Fungizidgruppen verkauft. Ist dies nicht der Fall, sollte nach
mehrmaliger Anwendung eines Produkts in derselben Kultur auf Produkte einer anderen Wirkstoff-
gruppe gewechselt werden.

Wirkungsweisen von Fungiziden

Fungizide konnen protektiv, kurativ oder eradikativ wirken. Protektive Fungizide verhindern eine
Sporenkeimung oder das Eindringen des Pilzes in das Pflanzengewebe. Das kann durch eine
direkte Einwirkung auf die Spore oder durch eine Veranderung der physiologischen Bedingungen
auf dem Blatt geschehen.

Seit Mitte der 8oer-Jahre sind auch kurative und eradikative Fungizide erhaltlich. Kurative Fungi-
zide konnen eine Infektion im Anfangsstadium stoppen. Eradikative Fungizide konnen Pilz-

befall noch erfolgreich bekampfen, wenn bereits Befallssymptome sichtbar sind. Bisher gibt es
eradikative Wirkstoffe nur fiir die Bekdmpfung von ektoparasitischen (auf den Pflanzen lebenden)
Pilzen wie zum Beispiel den Echten Mehltau.

Kontaktfungizide: Diese Wirkstoffe bilden einen Belag auf der Pflanzenoberflache und verhindern
so die Sporenkeimung und das Eindringen des Keimschlauchs. Kontaktfungizide schiitzen nur

die behandelte Oberflache, nicht den Neuzuwachs. Sie werden durch Beregnung oder Niederschla-
ge abgewaschen. Die vorbeugende Wirkung dauert ca. 8 bis 10 Tage, je nach Zuwachs und
Niederschlag. Auch bei wiederholter Anwendung kommt es bei den Schadpilzen nicht zur Resi-
stenzbildung.

Beispiele: Kupferprodukte, Schwefelprodukte, Captan, Folpet, Mancozep



Systemische Fungizide: Sie
wirken auch kurativ gegen bereits
eingedrungene Pilze. Die
Dauerwirkung betrégt je nach
Produkt und Krankheit zwischen
7 und selten 21 Tage. Syste-
mische Fungizide schiitzen auch
den Neuzuwachs, da die
Wirkstoffe tiber die Leitungs-
bahnen weitergeleitet werden.
Bei wiederholter Anwendung
konnen sich langsam Resistenzen
aufbauen.

Beispiele: Aluminiumfosetyl,
Carbendazim, Fenbuconazol,
Metalaxyl-M, Propamocarb

Fungizide mit Tiefenwirkung:

Sie dringen ins Pflanzengewebe
ein und wirken 1 bis 3 Tage
kurativ. Die vorbeugende Wirkung
dauert ca. 10 bis 14 Tage. Diese
Fungizide schiitzen die behandel-
ten Pflanzenteile, nicht den
Neuzuwachs. Bei wiederholter
Anwendung konnen sich

langsam Resistenzen aufbauen.
Beispiele: Difenaconazol,
Penconazol

Mesostemische, translaminare
Fungizide (Strobilurine):
Strobilurine verhindern die
Sporenkeimung und spéter auch
die erneute Sporenbildung.

Sie dringen rasch ins Blatt ein
und sind sehr schnell regenfest.
Die Umverteilung erfolgt in

der Wachsschicht oder je nach
Produkt systemisch. Der
Neuzuwachs ist teilweise eben-
falls geschiitzt. Der vorbeugende
Schutz betrdgt 10 bis 21 Tage.
Das Risiko von Resistenzen ist bei
unsachgemdsser Anwendung
recht hoch.

Beispiele: Azoxistrobin, Kreso-
xym-methyl, Trifloxistrobin

Bakterizide

4. Pflanzenschutzmittel

Keimung Penetration Bildung des Sichtbare Sporulation
der Sporen Myceliums Symptome

Strobilurine

Kontaktfungizide

Il starke Wirkung
[ Schwache Wirkung

Wirkungsweisen von Fungiziden
Abb. 4.1

Kontaktfungizide Systemische Fungizide

Fungizide mit Tiefenwirkung Mesostemische, translaminare Fungizide
Abb. 4.2

Bakterien sind mikroskopisch kleine Einzeller. Von den vielen Tausend Bakterienarten sind einige
wenige als Krankheitserreger an Pflanzen bekannt. Es handelt sich vor allem um Arten der
Gattungen Pseudomonas, Xanthomas, Agrobacterium und Erwinia.

Es sind keine frei verfligbaren Produkte im Handel, die bakterizid wirken. Als einziges Produkt ist
zurzeit Streptomyzin erhdltlich, allerdings nur unter streng tiberwachten Bedingungen fiir den
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Profi-Obstbau. Es soll mithelfen, den Feuerbrand zu kontrollieren.
Kupfer hat eine gewisse protektive Wirkung gegen den einen oder anderen Erreger. Ein Spritzbelag
von Kupfer kann unter Umstdnden das Eindringen von Bakterien ins Pflanzengewebe verhindern.
Kalk und andere Substanzen kénnen ebenfalls mithelfen, Bakterieninfektionen zu minimieren. Sie
sind fiir eine direkte Bekdmpfung jedoch wenig geeignet. Deshalb ist der Pflanzenhygiene
besondere Aufmerksamkeit zu widmen. Das heisst:

= Verwendung von gesundem Saat- und Pflanzgut

= Regelmassiger Fruchtwechsel

= Vermeiden von Schnittwunden

= Routinemadssiges Desinfizieren der Werkzeuge

= Sterilisation der Saatguterde und der Kultureinrichtungen

= Elimination erkrankter Pflanzen

Herbizide

Herbizide sind Substanzen, die Pflanzen abtéten konnen. Sie sind mengenmassig die grosste
Gruppe aller verwendeten Pflanzenbehandlungsmittel — weltweit wie auch in der Schweiz.

Total- und Selektivherbizide
Totalherbizide schadigen alle Pflanzen. Selektivherbizide werden von einzelnen Pflanzenarten
unter bestimmten Voraussetzungen vertragen. Manchmal entscheidet jedoch nur die ausge-
brachte Menge dariiber, ob die Behandlung mit einem Herbizid selektiv auf gewisse Pflanzen oder
total wirkt.
Mit Totalherbiziden ist meist keine selektive Bekampfung maoglich. Sie wirken auf alle Pflanzen
toxisch und diirfen weder durch Spritznebel noch durch Einschwemmung mit Kulturpflanzen in
Beriihrung kommen.
= Totalherbizide mit Dauerwirkung werden auch als Residualherbizide bezeichnet. Es handelt
sich meist um Bodenherbizide mit geringer Wasserloslichkeit; bei Nichteinhalten der
Wartezeiten sind Auswirkungen auf nachfolgende Kulturen méglich. Da in der Schweiz nur
humusierte, also kultivierte Flachen mit Herbiziden behandelt werden diirfen, sind
keine wirklichen Totalherbizide mit Dauerwirkung mehr im Handel.
= Totalherbizide ohne Dauerwirkung haben kaum Nachwirkungen und kurze Wartefristen. Sie
werden von den Pflanzen meist (iber die Blatter aufgenommen. Beispiele: Roundup,
Touchdown, Basta, Reglone.

Selektivherbizide wirken nur auf bestimmte Pflanzen, andere bleiben verschont. Wie ist das
moglich? Die selektive Wirkungsweise basiert auf folgenden Faktoren:
= Unterschiedliche Form und Struktur der Kulturpflanzen und Unkrauter
Zum Beispiel bleiben die Rasenherbizide nicht auf den wasserabstossenden Blattern der
Gramineen (Rasengraser) haften, auf den behaarten, breitblattrigen Unkrdutern
dagegen schon.
= FEigentiimlichkeit des Stoffwechsels bei einigen Kulturpflanzen
Die Kulturpflanze reagiert nicht auf das Herbizid, das Unkraut dagegen schon. Mais zum
Beispiel kann Atrazin abbauen, andere krautige Pflanzen sind dazu nicht in der Lage.
Grdserherbizide wie Agil und Fusilade wirken nur auf Gramineen.
= Unterschiedlicher Wurzelhorizont, Flach- oder Tiefwurzler
Meist ist dabei die Kulturpflanze tiefwurzelnd und das Herbizid greift die flachwurzelnden
Unkrduter an.
= Unterschiedliches Alter bzw. Wachstumsstadium der Kulturpflanze und des Unkrauts
Das Herbizid wirkt zum Beispiel nur auf keimendes Unkraut. Goal, Stomp, Surflan
sind Vertreter dieser Gruppe.

Anwendungszeitpunkt der Herbizide
Der Anwendungszeitpunkt im Lebenszyklus der Pflanzen ist ein wichtiges Kriterium bei der
Anwendung von Herbiziden. Es gibt vier Typen:



Vorsaatbehandlung: Das Herbizid wird vor der Saat der Kulturpflanze eingesetzt, wobei je nach
Praparat eine Einarbeitung erfolgen kann oder muss.

Vorauflaufbehandlung: Das Herbizid wird nach der Saat angewendet, aber vor dem Auflaufen der
Kulturpflanzen bzw. je nach Produkt des Unkrauts.

Nachauflaufbehandlung: Die Anwendung erfolgt nach dem Auflaufen der Kulturpflanzen — oder
des Unkrauts —, meist in einem genau definierten Wachstumsstadium und bei bestimmten
Witterungsbestimmungen.

Unterblattbehandlung: Das Herbizid wird zwischen den Reihen und unter den Blattern der
Kulturpflanzen ausgebracht mit Spezialgeradten wie Reihenspritzgerat oder Spritzschirm.

Kontaktherbizide

Dabei handelt es sich um Abbrenn-Herbizide, die vorwiegend oder ausschliesslich {iber das Blatt
eindringen und in der Pflanze nicht weitergeleitet werden. Sie schddigen die Pflanzen nahe

bei der Stelle des Eindringens, also dort, wo die Spritzbriihe in Kontakt mit der Pflanzenoberflache
kommt.

Die Wirkung der Kontaktherbizide beschrankt sich auf Pflanzen ohne Reservestoffe wie einjahrige
Unkrauter. Wurzelunkrduter lassen sich damit meist nicht zufriedenstellend erfassen. Typische
Produkte aus dieser Gruppe sind Reglone oder Basta.

Translokale Blattherbizide (Wuchsstoffherbizide)

Diese Herbizide werden vorwiegend {iber das Blatt aufgenommen und anschliessend in der
Pflanze weitergeleitet (Translokation). Die bekanntesten Vertreter dieser Gruppe, die Phenoxifett-
sauren, greifen schadigend in den Wuchsstoffhaushalt der Pflanze ein, daher die Bezeichnung
Wuchsstoffherbizide. Die meisten Rasenherbizide oder Windenmittel gehdren zu dieser Gruppe.
Andere Herbizide greifen stérend in den Stoffwechsel, die Zellteilungsorgane oder in andere,
vielfach nicht ndher bekannte Vorgange in der Pflanze ein. Gemeinsam ist aber allen translokalen
Blattherbiziden, dass sie nicht am Aufnahmeort, sondern in anderen Geweben wirken, in die

der Wirkstoff zuerst transportiert werden muss.

Blattherbizide werden hauptsachlich mit dem Assimilationsstrom im Phloem verteilt, der auch die
Kohlenhydrate aus den Blattern weitertransportiert. Assimilate werden aber nur wegtransportiert,
wenn die Blatter mehr produzieren, als sie fiir den eigenen Aufbau oder fiir die Veratmung
brauchen. Die grosste Stoffauslagerung erfolgt deshalb aus voll entwickelten, assimilations-
fahigen Blattern und bei giinstiger, wiichsiger Witterung. Junge, noch in Entwicklung befindliche
Blatter dagegen exportieren keinen Zucker. Sie leiten auch Herbizide kaum weiter.
Aktivsubstanzen, die normalerweise in der Pflanze sehr beweglich sind, kdnnen bei Uberdosierung
eine Kontaktwirkung verursachen, wodurch der Abtransport verhindert wird. Das ist der Grund

fiir die hdufig bei mehrjahrigen Unkrautern zu beobachtende geringere Wirkung von {iberdosierten
Behandlungen mit Rasenherbizide.

Produkte aus der Gruppe der translokalen Blattherbizide sind: Roundup, Touchdown, Duplosan KV
Kombi, Agil, Fusilade.

Bodenherbizide

Diese Wirkstoffe werden tiber die Wurzeln aufgenommen und anschliessend in der Pflanze
weitergeleitet. Sie wirken meist in den Bladttern oder in anderen Pflanzenteilen. Im Boden bleibt die
Wirksamkeit wahrend langerer Zeit erhalten, deshalb wird auch die Bezeichnung Residualherbi-
zide verwendet.

Boden: Je nach Bodenbeschaffenheit dringt das Boden-Herbizid mehr oder weniger tief in den
Boden ein. Die Dosierung muss entsprechend angepasst werden; um die gleiche Wirkung zu
erzielen, sind verschiedene Aufwandmengen notwendig. Die nétigen Angaben finden sich in der
Gebrauchsanweisung.
= Humusreicher Boden: Das Herbizid dringt nicht tief ein, die Humusteilchen halten es an der
Oberflache zuriick. Deshalb ist fiir eine ausreichende Wirkung eine grossere Herbizid-

4. Pflanzenschutzmittel

| Praxistipp:

Da auch geringe Herbizidriick-
stande in Gerdten und Mess-
bechern Kulturpflanzen unwider-
ruflich schadigen konnen, sind

fir Herbizidanwendungen speziell
gekennzeichnete Gerdte

und separate Messbecher zu
verwenden.

| Praxistipp:

Optimaler Zeitpunkt fiir die

Ausbringung von translokalen

Blattherbiziden:

= Die Unkrduter miissen sich in
voller Vegetation befinden.

Die Produkte miissen 4 bis 5
Stunden auf den Blattern haften
kdnnen, ohne Regen oder Tau.

Bei Temperaturen unter 10 °C
ist die Wirkung oft geringer.

Bei Temperaturen tiber 25 °C
besteht die Gefahr von Verbren-
nungen und ebenfalls von
schlechterer Wirkung.

Rasenherbizide kénnen bei zu

hohen Lux-Werten zu Schaden
am Rasen fiihren.

Abdrift ist unbedingt zu vermei-
den, deshalb nicht bei Wind
ausbringen.
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menge notig. In Humusbdden werden die Wirkstoffe rasch abgebaut, daraus resultiert eine
kiirzere Wirkungszeit.

= Normaler Boden: Bei mittelschwerem Boden dringen die Herbizide etwas tiefer ein.

= Sandiger Boden: Das Herbizid dringt tiefer in den Boden, weshalb die notwendigen Mengen
klein sind. Die Auswaschungsgefahr ist besonders gross.

Bodenfeuchtigkeit: Die Aktivsubstanz kann nur mit Hilfe von Wasser in den Boden eindringen; bei
Trockenheit konnen Bodenherbizide in ihrer Wirkung versagen. Bodenherbizide sind deshalb

nur in feuchten Béden anzuwenden, bei trockener Witterung muss vor und nach der Applikation
bewdssert werden. Die Temperatur spielt — anders als bei den translokalen Blattherbiziden — keine
grosse Rolle.

Berechnung der Produktkonzentrationen
Bodenherbizide werden in Gramm pro Flacheneinheit berechnet. Die Konzentration wird nach der
Wasserausbringmenge bestimmt. Angenommen, auf der Packung steht: Anwendung 1 g/m?2.
Was bedeutet das fiir die verschiedenen Ausbringungsarten?
= Verteilung mit Riickenspritzen: Eine Riickenspritze zu 10 Litern reicht fiir ca. 100 m2.
Konzentration fiir Riickenspritze: 100 g auf 10 Liter Wasser.
= Moderne Feldspritzen kénnen Herbizide mit sehr wenig Wasser ausbringen. Sie arbeiten mit
300 bis 600 Litern Wasser pro ha, was ca. 3 bis 6 Litern pro 100 m2 entspricht.
= Auch fiir die Verteilung mit der Giesskanne sind die gleichen Wirkstoffmengen pro m2 notig.
Eine 10-Liter-Giesskanne reicht je nach Brausend&ffnung fiir ca. 10 m? (vorher aus-
probieren), also werden 100 Liter Wasser auf die 100 m? ausgebracht. Konzentration: 10 g
pro 10-Liter-Giesskanne.

Fiir eine zufriedenstellende Wirkung werden mit Bodenherbiziden generell h6here Brithemengen
benotigt als mit Blattherbiziden.

Translokale Blattherbizide: Die empfohlenen Konzentrationen werden sowohl in Prozenten
pro Wassermenge als auch als Menge pro Flacheneinheit angegeben. Pro 100 m? rechnet man mit
ca. 8 bis 10 Litern Wasser bei Riickenspritzen und 2 bis 5 Litern bei Feldspritzen.

Saatbeizmittel

Saatbeizmittel werden gegen Pilzkrankheiten oder Schadlinge eingesetzt. Zu diesem Zweck wird
das Saatgut mit Fungiziden und/oder Insektiziden behandelt. Dies geschieht meist in

speziellen Maschinen, die eine gleichmassige Verteilung der Chemikalien auf den Samen gewahr-
leisten. Saatbeizmittel haben meist eine sehr auffallige Farbe, um den Verzehr von behandel-
tem Saatgut zu verhindern.

Wachstumsregulatoren

Chemische Wachstumsregulatoren werden weltweit in sehr vielen Kulturen eingesetzt. Etwa im
Getreidebau zur Verbesserung der Standfestigkeit, im Obstbau zur Steuerung des Fruchtansatzes,
bei Baumwolle zur Ermoglichung der mechanischen Ernte oder im Ananasanbau zur Bliiten-
induzierung, um nur einige Beispiele zu nennen. Die im Zierpflanzenbau verwendeten Mengen
von Wachstumsregulatoren sind daneben verschwindend klein.

Was sind Wachstumsregulatoren?

Unzadhlige Hormone steuern die meisten Lebensabldufe und Verhalten von Lebewesen. Es handelt
sich dabei um organische Verbindungen, die bereits in geringsten Mengen die Entwicklungs-
ablaufe regulieren. Das Wachstum der Pflanzen wird von sogenannten Phytohormonen beein-
flusst. Entscheidend fiir ihre Wirkung ist das Mengen- und Konzentrationsverhaltnis. Ein Beispiel:
Vom Wuchsstoff Indolylessigsaure braucht es nur 1 bis 10 mg auf 1000 kg Pflanzengewicht,



um eine Wirkung zu erzeugen. Indolylessigsaure kommt in Haferkeimlingen vor. Um ein Gramm
davon zu gewinnen, brauchte es die Keimlinge von 3000 Hektaren Hafer.

Phytohormone kénnen sowohl eine wuchsférdernde wie eine wuchshemmende Wirkung haben.
Bekannt sind vier Gruppen: die Auxine, die Cytokinine, die Gibberelline und die Abscisine;

dazu kommt ein phytohormonéahnlicher Stoff, das Ethylen. Sie alle steuern eine Vielzahl von
Wachstums-, Entwicklungs- und Differenzierungsprozessen.

Auxine: Die hdufigsten Phytohormone sind die Auxine. Gebildet werden sie in meristemem
Gewebe von Wurzeln und Blattern. Von dort werden sie zu den Streckungszonen transportiert.
Auxine férdern die Zellteilung und -streckung, die Kambium- und Wurzelbildung und die
Apikaldominanz. Ein wichtiger Vertreter dieser Gruppe ist die Indolylessigsdure. Dieser und andere
Wuchsstoffe werden als Herbizide verwendet zum Beispiel in Getreide- oder Rasenherbiziden
sowie in Windenmitteln. Die Zellen der damit behandelten Pflanzen wachsen sich, etwas verein-
facht ausgedriickt, an einer Uberdosis von Wachstumshormonen zu Tode.

Cytokinine werden vorwiegend in der Wurzelspitze gebildet. Sie fordern die Zellteilung und
-streckung, brechen die Keimruhe, heben die Apikaldominanz auf, regen die Sprossregeneration in
Gewebekultur an und verzégern Alterungsprozesse. Bei Schnittblumen in der Vase fehlt die
Cytokininbildung der Wurzel, deshalb die beschrankte Haltbarkeit.

Gibberelline: Diese Phytohormone werden {iberwiegend in jungen Blattern und Wurzeln gebildet.
Uber dreissig verschiedene Gibberelline wurden bisher gefunden. Sie steuern Differenzierungsvor-
gdnge, konnen die Keimruhe brechen und Langtagpflanzen im Kurztag bliihen lassen. Zudem
fordern sie das Streckungswachstum. Chemische Hemmstoffe (Alar, Bonzi, Cycocel oder Primo
Maxx) vermindern die Gibberellinproduktion und fiihren so zu kompakteren Pflanzen. Das Produkt
Berelex enthalt Gibberellinsaure und hat dieselben Auswirkungen auf die Pflanzen wie natiirliche
Wuchsstoffe.

Abscisine kdnnen als natiirliche Hemmstoffe bezeichnet werden. Sie leiten die Ruhe ein und
tragen zur Alterung der Pflanze bei. Wenig Licht und niedrige Temperaturen im Herbst

sowie Trockenheit fordern die Abscisinbildung. Zwischen ihnen und den {ibrigen Phytohormonen
bestehen zahlreiche Wechselwirkungen.

Ethylen ist fiir Pflanzen von grosser Bedeutung. Es l6st die Alterung oder das vorzeitige Welken
aus. Wird Ethylen von aussen an die Pflanze herangebracht, bewirkt dies eine verstarkte Ethylen-
produktion auch in der Pflanze. Gebildet wird Ethylen in allen griinen Pflanzenteilen. Geférdert
wird die Bildung durch extreme Temperaturen, Trockenheit und Krankheitsinfektionen. Abgesehen
von der Forderung der Bliitenbildung bei Bromelien zeigt sich Ethylen im Zierpflanzenbau eher
schddigend. Es kann beim Transport oder bei der gedrdngten Lagerung von Pflanzen zum Problem
werden.

Die im Handel verfligharen Wachstumsregulatoren sind pflanzenfremde Wuchsstoffe. Zum
grossten Teil beruht ihre Wirkung darauf, dass sie die Synthese von wachstumsférdernden oder
-hemmenden Stoffen in der Pflanze bremsen oder gar blockieren. Ausserhalb der Pflanze haben
sie keine Wirkung auf andere Organismen.

Grundregeln fiir den Einsatz von Wachstumsregulatoren

Wuchshemmstoffe kénnen zu lang gewachsene Pflanzen nicht mehr kurz machen. Deshalb muss
ihr Einsatz als Kulturmassnahme rechtzeitig eingeplant sein und gezielt, termingerecht und
protektiv durchgefiihrt werden. Dabei ist zu beachten, dass diese Produkte einige Tage brauchen,
um ihre Wirkung zu entfalten.

Spritzungen sollten mit feiner Diise durchgefiihrt, die Pflanzen gleichmdssig und allseitig betaut
werden. Die meisten Produkte werden nur von unten nach oben transportiert. Das heisst: Nicht
oder zu wenig behandelte Triebe wachsen weiter.

Wachstumsregulatoren sollten langsam antrocknen. Die Behandlung kann abends oder auch am
friihen Morgen erfolgen. Optimal fiir eine gute Wirkung sind wiichsige Bedingungen fiir die zu

4. Pflanzenschutzmittel

| Praxistipp:

Unter Splitbehandlungen versteht
man die wiederholte Anwen-
dung von Wachstumsreglern im
Spritzverfahren mit reduzier-
ter Konzentration, meist mit der
halben Normaldosierung.

Zwei Splitbehandlungen mit je
der Halfte der Normalkonzen-
tration sind meist effektiver als
eine Behandlung mit voller
Dosierung. Die Wirkung ist
gleichmdssiger und berechen-
barer.
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Achtung:

Die Einhaltung der Wartefrist
garantiert nur dann, dass sich
keine unerlaubten Riickstdnde auf
dem Erntegut befinden, wenn die
Vorschriften zur Dosierung, zur
maximalen Anzahl Behandlungen
pro Kultur und zur Applikations-
weise eingehalten werden. Im
konkreten Fall sind die Packungs-
hinweise und die Vorschriften
der Abnehmer zu beachten.
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behandelnden Pflanzen. Giinstig sind hohe Luftfeuchtigkeit und Temperaturen zwischen 15 bis
25°C; gerade im Hochsommer wird oft bei zu hohen Temperaturen behandelt, was zu einer
mangelhaften Wirkung fiihrt.

Zu enger Stand und Lichtmangel treiben Pflanzen trotz Hemmstoffeinsatz zu starkem Langen-
wachstum an. Meist erhalten Pflanzen bei engem Stand auch weniger Wirkstoff pro Pflanze.
Zudem gelangt das Produkt nur an die oberen Teile. So kann der untere Teil der Pflanze weiter-
wachsen.

Vor Ablauf von zwdlf Stunden diirfen die behandelten Blatter nicht tiberbraust werden. Die
Hemmmittel wirken indirekt, das heisst, sie bremsen die wachstumsférdernden Phytohormone
und diese werden von den Pflanzen nicht immer in derselben Menge produziert. Vielfaltige
Faktoren wie Pflanzenart, Sorten, Diingung, Witterungsverhaltnisse und Kulturfithrung kénnen
selbst bei sorgfaltigster Arbeit in ihrer Auswirkung nicht immer zum Voraus erfasst werden.

Wartefristen

Gemdss Lebensmittelgesetz diirfen Lebensmittel, die in den Handel gelangen, keine gesundheits-
schadigenden Stoffe enthalten. Riickstande sind nur tolerierbar, wenn sie gesundheitlich unbe-
denklich und technisch notwendig sind.
Die Wartefrist gibt fiir jedes Pflanzenschutzmittel die minimale Zeit an, die zwischen der letzten
Anwendung und der Ernte eingehalten werden muss. Diese Frist wird fiir jedes Produkt und jede
Kultur unter Berticksichtigung der folgenden Faktoren festgesetzt:
= Maximale Konzentration der Riickstdnde, die auf dem Erntegut noch als gesundheitlich
unbedenklich und technisch unvermeidbar gelten.
= Abbaugeschwindigkeit des Wirkstoffs nach der Behandlung; daraus ergibt sich die Frist, bis
die Riickstande unter das unbedenkliche Niveau sinken.
= Kulturtechnische Notwendigkeit einer Behandlung kurz vor der Ernte; Beispiel: Gewdchs-
hausgurken, die {iber eine langere Zeitspanne geerntet werden.

Da diese drei Faktoren auch von der behandelten Kultur abhangig sind, kann die verlangte
Wartefrist fiir ein und dasselbe Produkt von Kultur zu Kultur unterschiedlich lang sein.

Resistenzen und Resistenzmechanismen

In der Biologie versteht man unter Resistenz die Widerstandskraft eines Organismus — oder
genauer einer biologischen Art — gegen dussere Einfliisse. Eine Resistenz kann absolut, also eine
totale Unempfindlichkeit sein. Haufiger ist jedoch eine mehr oder weniger verstarkte Widerstands-
kraft gegen einen bestimmten Einfluss. Im gdrtnerischen Bereich bzw. im Pflanzenschutz geht es
um zwei Arten von Resistenzen:
= die Widerstandsfahigkeit oder Toleranz von Pflanzen gegeniiber negativen Einfliissen wie
Kalte oder Warme, aber auch gegeniiber Krankheitserregern und Schadlingen
= die Fahigkeit von Schaderregern, sich gewissen Wirkstoffen oder Behandlungsverfahren
anzupassen und widerstandsfahige Populationen aufzubauen. Im Lauf vieler Generationen
konnen Organismen durch Mutation und Selektion resistent werden.

Resistenzen von Schaderregen auf Pflanzenschutzmittel sind ein ernst zu nehmendes Problem.
Nicht jeder Misserfolg bei Pflanzenschutzbehandlungen darf jedoch als Folge einer Resistenz
eingestuft werden. In der Praxis zeigt sich, dass ungeniigende Applikationstechnik, fehlende
Wiederholungen und zu spater Einsatz weit hdufiger der Grund fiir eine mangelhafte Wirkung sind.
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Wie kdnnen Resistenzen entstehen?

Eine echte Resistenz gegeniiber Pflanzenschutzmitteln ist dann gegeben, wenn ein Wirkstoff oder
eine Wirkstoffgruppe, die wahrend eines gewissen Zeitraums gegen einen bestimmten Schad-
erreger eingesetzt wurden, in der Wirkung rapide nachlassen und fiir die Bekampfung unbrauch-
bar werden.
Solche Resistenzen entstehen durch Variationen, Adaptionen und Mutationen, aber auch durch
verminderte Wirkstoffaufnahme oder verstarkten Wirkstoffabbau von Schadlingen und Krank-
heiten. Oder anders gesagt, es gibt:
= Verhaltensresistenz: Ein Schddling verandert sein Verhalten, er fliichtet vor einer Behand-
lung oder stellt die Nahrungsaufnahme bei systemisch wirkenden Produkten ein.
= Morphologische Resistenz: Der Kérper eines Schddlings kann sich anpassen, etwa wenn
Stubenfliegen dickere Chitinpanzer an den Beinen entwickeln und so weniger Beriihrung mit
Kontaktinsektiziden haben.
= Physiologische Resistenz: Der Stoffwechsel, die Verdauung eines Erregers «lernt», Giftstoffe
abzubauen, ohne Schaden zu nehmen.

Je schneller die Entwicklung eines Erregers, je kiirzer der Zyklus, desto grosser ist die Wahrschein-
lichkeit, dass aus einzelnen resistenten Lebewesen eine resistente Population entsteht. Férderlich
fiir die Resistenzentwicklung ist es auch, wenn die Wirkstoffe nur wenige Angriffspunkte im
Stoffwechsel des Schadorganismus haben und die betroffenen Stoffwechselvorgdnge von wenigen
Genen gesteuert werden. Resistenzen konnen sich grundsatzlich nicht nur gegen chemische
Wirkstoffe entwickeln, sondern auch gegen biologische Pflanzenschutzmittel, zum Beispiel gegen
Bacillus thuringiensis-Produkte.

Tipps fiir die Vorbeugung gegen Resistenzen

= Pflanzenschutzmittel integriert mit anderen Massnamen verwenden. Chemischen Pflanzen-
schutz als letztes Mittel — nach Kulturmassnahmen, biologischem, mechanischem und
biotechnischem Pflanzenschutz — einsetzen.

= Gezielte Diagnose des Schaderregers; Behandlung erst ab der Schadschwelle.

= Pflanzenschutzarbeiten immer griindlich und fachgerecht ausfiihren.

= Empfohlene Dosierungen einhalten, Unter- und Uberdosierungen vermeiden.

= Wirkungsmechanismen und Wirkungsspektren der Praparate beachten.

= Produkte sinnvoll kombinieren, zum Bespiel Larvizide und Ovizide gegen Schadlinge oder
Kontakt- und systemische Fungizide.

= Wirkstoffgruppen gezielt wechseln.

= Systemische Prdaparate nur einsetzen, wenn die Schaderreger — und auch die Wirtspflanzen
— aktiv sind.

= Die Wirkung systemischer Praparate nicht tiberschatzen.
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5. Applikationstechnik im

Zierpflanzenbau

Die richtigen Rahmenbedingungen

Effizienter und umweltschonender Pflanzenschutz ist ein Zusammenspiel von geeigneten Pro-
dukten, idealen Rahmenbedingungen und einer optimalen Applikationstechnik. Die Anzahl
verfiigbarer Pflanzenschutzmittel wird in Zukunft eher abnehmen, die Anforderungen an Qualitat
und Sicherheit jedoch werden zunehmen. Der Gartner muss also den Faktoren Applikationstechnik
und Rahmenbedingungen stadrkere Beachtung schenken als bisher.
Soll die Behandlung mit einem Pflanzenschutzmittel zum Erfolg fiihren, muss der Gartner — neben
der Produktwahl, Dosierung und Spritztechnik — optimale Behandlungsbedingungen schaffen. Es
geht vor allem um folgende Punkte:
= Die Pflanzenzellen sollten bei Behandlungen mit Feuchtigkeit gesattigt sein, da Spritzbriihen
den Zellen osmotisch Wasser entziehen konnen. Niemals trockene, gestresste Pflanzenbe-
stande behandeln.
= Die Windverhiltnisse miissen beachtet werden; keine Applikation bei Windgeschwindig-
keiten von tiber 5 m/sec (18 km/h). Die Gefahr von Abdrift ist zu gross.
= Schadlinge dann behandeln, wenn sie aktiv sind (Thripse).
= Wirkungsweise des gewdhlten Produkts beriicksichtigen (systemisch oder iiber Kontakt,
praventiv oder kurativ).
= Die Behandlungen bei wenig oder keinem Tau vornehmen; bei zu nassen Pflanzen lduft die
Briihe ab.
= Nach der Behandlung sollte einige Stunden kein Regen fallen und auch nicht gewassert
werden, damit die Spritzbriihe antrocknen bzw. eindringen kann.
= Spritzbrithen dringen nach langeren Schlechtwetterperioden, bei hoher Luftfeuchtigkeit und
im Winterhalbjahr besser ins Blatt ein, da die Kutikula dann durchlassiger ist. Die Wirkung
einer Behandlung ist daher meist besser, gleichzeitig erhoht sich aber das Risiko von
Schaden.
= Bei zu heissen, zu trockenen, aber auch bei zu kalten Bedingungen sind schlechtere
Wirkungen oder sogar Schdden an den Kulturpflanzen méglich (optimale Temperaturen
siehe Tabelle auf Seite 94).

Aufwandmengen

Die optimale Brithemenge hangt ab von der zu behandelnden Flache, dem verwendeten Applikati-
onsgerat und dem Organismus, der bekdmpft werden soll. Sie variiert zwischen 300 und 2000 l/ha
bei den iblichen Spritzgerdten. Wahrend moderne Feldspritzen mit weniger als 300 |/ha eine
gleichmdssige Verteilung und ausreichende Wirkung erzielen, ist die Abdeckung bei Anwendungen
mit Riickenspritzen unter 1000 |/ha oft nicht ausreichend. Einige Beispiele:
= Beiniederen, knapp bodendeckenden Kulturen betrdgt die Aufwandmenge mit tiblichen
Spritzgerdten und Diisen fiir in Knospen und Bliiten lebende Schédlinge (Thripse und
Weichhautmilben) rund 15 |/100 m2. Dadurch ist gewahrleistet, dass die Briihe in die
Knospen hineinfliesst.
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= Pilzkrankheiten und Schadlinge auf Blattern und Trieben sind auch mit systemischen
Produkten allseitig zu benetzen: Aufwandmenge gegen 10 [/100 m2. Nur so werden auch
blattunterseitig lebende Schadlinge wie Spinnmilben und Weisse Fliegen von der Spritzbrii-
he getroffen.

= Bodenherbizide sollten mit 10 |/100 m?, Blattherbizide mit 8 /100 m? ausgebracht werden.

= Nuretwa 5 |/100 m? sind nétig fiir das Applizieren von Wachstumsregulatoren und fiir die
Bekampfung von Bliitenbotrytis. Die Pflanzen werden nur von oben betaut. Bei Kulturen mit
mehr Blattmasse — zum Beispiel Obstbdumen oder dichten Schnittblumenkulturen —ist die
Aufwandmenge zu erhdhen. Sie kann dann 20 bis 30 /100 m? betragen.

Nebelgerdte arbeiten in geschlossenen Raumen mit wenigen Dezilitern Briihe pro Are Gewdachs-
hausflache. Die stark konzentrierte Briihe wird je nach Gerdtetyp mit verschiedenen Techniken im
Raum vernebelt. Die ausgebrachte Menge Wirkstoff pro Flache bleibt jedoch dieselbe wie beim
Spritzen oder Spriihen.

Diisen und Druck

Fiir Insektizid- und Fungizidapplikationen werden meist Doppelgelenkdiisentrager mit Kegel- mnweis:

strahldiisen und einer Diisen6ffnung von 0.8 mm verwendet. Gréssere Diisen mit 1.0 bis 1.3 mm Bei sehr langen Schlduchen

Offnung und Flachstrahldiisen werden fiir Herbizidanwendungen empfohlen. Verschiedene vermindert sich der Druck vom
P R . . C . Manometer an der Pumpe bis zur

Spezialdiisen sind im landwirtschaftlichen Bereich im Einsatz. Diise vorne am Strahlrohr.

Feldspritzen sind teilweise mit Gebldsen ausgeriistet, welche die Durchdringung des Pflanzen-

bestands mit dem Spriihnebel unterstiitzen. Weitere Vorteile dieses Verfahrens sind eine geringere
Abdrift und eine hthere maximale Fahrgeschwindigkeit. Spritzpistolen oder Guns sind fiir Baume

und Straucher geeignet, weniger fiir Zierpflanzen in Gewachshausern.

Mit Riickenspritzen ldsst sich ein Druck von rund 6 bis 7 bar erreichen, mit Motorspritzen ein

Vielfaches davon. Mehr als 10 bis 12 bar ist jedoch nicht

sinnvoll, denn der Verlust von Spritzbriihe durch Abdrift wird

grosser. Zudem konnen die Kulturpflanzen vor allem bei zu 1. 2.
grossen Diisen, hohem Druck und wenig Abstand zwischen
Diise und Pflanze geschadigt werden.

Driisen und ihre Spriihbilder 3. 4.

Abb. 5.1

1. Vollkegeldiise

2. Hohlkegeldise

3. Flachstrahldiise,
konisch auslaufend

5o Fliissigkeit

Diisenkorper

Luft
P

Injektoreinsatz

4. Flachstrahldise,
scharfe Kontur

5. Air-Injektor-Diise
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Abb. 5.2

Oben links: 400 pm
Oben rechts: 200 pm
Unten links: 100 pm
Unten rechts: 50 pm
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Diisen fiir unterschiedliche Applikationen

Je nach Anwendungsbereich werden verschiedene Diisentypen angeboten (siehe auch Abbil-
dungen auf der vorangehenden Seite):
= Vollkegeldiisen werden oft im Garten- und im Gemiisebau eingesetzt. Eine Spezialform
dieses Typs ist die Regulierdiise. Sie wird fiir die gezielte Applikation auf Einzelpflanzen
verwendet, beispielsweise bei der Windenbekdampfung.
= Hohlkegeldiisen werden in der Landwirtschaft fiir die Applikation von Fungiziden und
Insektiziden verwendet. Wegen der Uberlappung der Spritzstrahlen eignen sie sich nicht fiir
Herbizide.
= Flachstrahldiisen oder Fanjetdiisen eignen sich vorwiegend fiir Herbizidapplikationen mit
vertikalen Spritzbalken. Etwas seltener werden sie auch bei Fungizid- und Insektizidanwen-
dungen eingesetzt.
= Air-Injektor-Diisen kommen nur in Motorspritzen, wie sie in der Landwirtschaft verwendet
werden, zum Einsatz. Sie benétigen einen gleich bleibenden Durchfluss und Druck.
Mittels «Venturi-Prinzip» wird Luft angesaugt und teilweise in die Flissigkeit eingemischt.
Je nach Produkt entstehen dabei abdriftfeste Blasentropfen. Dank dem Druckabbau
in der Disenkammer und dem grossen Diisenauslass wird der Feintropfenanteil praktisch
eliminiert. Das ermoglicht eine gleichméassige Belagsstruktur und eine gute Durch-
dringung des Pflanzenbestands.

Tropfengrosse

Die Grésse und die Anzahl der Tropfen hangen von der verwendeten Diisenart, der Diisengrésse
und vom Druck ab. Bei steigendem Druck nimmt die Durchflussmenge zu und die Trépfchen
werden feiner.

Viele kleine Tropfen erhéhen die Abdeckung der Pflanze oder des Schadorganismus.

Weil der mechanische Schlag fehlt, ist jedoch das Durchdringen oder die Aufnahme geringer.
Zudem wird die Abdriftgefahr massiv erhoht. In gewissen Fallen kénnen die Tropfen sogar
verdunsten, bevor sie auf die Zielflache gelangen.

Grosse Tropfen bedecken die Oberflachen weniger gleichmassig. Es besteht auch die Gefahr, dass
die Spritzbriihe abtropft. Grosse Tropfen sind jedoch wenig anfallig auf Wind, Abdrift und
Verdunstung.

Um ein glinstiges Tropfenspektrum zu erzielen, sollten die von den Gerateherstellern abgegebenen
Empfehlungen eingehalten werden.

Briiheherstellung

Die optimale Wirkung von Pflanzenschutzmitteln hangt auch von der sorgfaltigen Herstellung der
Spritzbriihen ab. Dabei sind verschiedene Kriterien zu beachten.

Zusidtze zu Pflanzenschutzmitteln

Formulierungshilfsmittel sind im fertigen Produkt bereits enthalten. Sie haben die Aufgabe, die
Homogenitat und Stabilitdt der Formulierungen und Spritzbrithen zu gewéhrleisten (L6sungsmit-
tel, Emulgatoren, Dispergatoren usw.). Zudem steigern sie die biologische Aktivitdt der Praparate.

Spritzbriihe-Zusditze (Netzmittel, Fliissigdiinger oder Ole) werden bei der Vorbereitung der Briihe
dazugegeben mit dem Ziel, die Eigenschaften der Produkte zu verbessern: Netzmittel und Ole
verringern die Oberflachenspannung der Wassertropfchen und erhéhen die Retention, also das
Zuriickhalten der Spritzbriihe auf der Pflanze. Sie bewirken:
= dass die Kontaktflache der Tropfchen mit der Zieloberflache wie Blatter oder Schadorganis-
men vergréssert wird.
= dass sich die Briihe flachig ausbreitet und weniger Flecken entstehen.
= dass die Briihe weniger abtropft oder weggeblasen wird (zum Beispiel bei Getreide, Raps,
Kohlarten, Lauch, Erbsen, Unkrdutern wie Gansefuss, Vogelknoterich, Grésern).
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, R 9 d Q Q

sehr sehr extrem
feintropfig feintropfig mitteltropfig grobtropfig grobtropfig grobtropfig

Flachstrahldiisen
Antidriftdiisen
Injektordiisen kompakt

Injektordiisen

Eine gute Benetzung wird auch erreicht, wenn die Blatter moglichst waagrecht stehen, wenn

die Blattoberflachen stark behaart oder rau sind oder eine Aderung aufweisen. Ungiinstig sind
ausgepragte Wachsschichten. Vor allem bei systemischen Praparaten ist die Kutikula das
Haupthindernis fiir das Eindringen der Wirkstoffe in die Pflanzen. Nach der Applikation verdunsten
Wasser und Lésungsmittel aus den Tropfchen. Zusitze (Netzmittel, Ol) bleiben auf der Oberfliche
zurlick und behalten den Wirkstoff im gelésten Zustand. Die iiblichen Netzmittel tiben eine
Wirkung auf den Kutikulawachs aus und férdern somit das Eindringen der Wirkstoffe. Auch Ole
konnen die Wachsschicht der Kutikula durchweichen und das Eindringen der Wirkstoffe fordern.

Tankmischungen

Werden mehrere Produkte gemischt, spricht man von Tankmischungen. Nicht alle Produkte
vertragen sich; unerwiinschte Reaktionen im Tank und auf der Pflanze sind méglich:
= Durch Ausflockungen kénnen Diisen und Schlduche verstopfen.
= Werden im Spritztank zwei Emulsionen oder Lsungen gemischt, ergibt dies eine Verdoppe-
lung des lblichen Netzmittelzusatzes, was zu einem erhéhten Phytotox-Risiko auf der
Kulturpflanze fiihren kann.

Zusdtze und Mischungen sollten deshalb nur bei ausdriicklicher Empfehlung durch die Hersteller-
firmen oder aufgrund von eigenen, positiven Erfahrungen angewendet werden.

Tipps fiir die Briiheherstellung

Fiir Tankmischungen sollte folgende Reihenfolge eingehalten werden:
= Spritzpulver, Granulate (vorher aufldsen) oder Suspensionskonzentrate (SC) in den halb mit
Wasser gefiillten Tank schiitten.
= Fliissige, wassrige Losungen (WL) in den zu drei Vierteln mit Wasser gefiillten Tank geben.
= Zuletzt Emulsionen (EC) beimischen.
= Dann den Tank mit Wasser ganz auffiillen.

Will man Fliissigdiinger zusetzen, sind diese zuerst in den Tank zu geben. Harnstoff, Mangan- und
Magnesiumsulfate als Zusadtze konnen problematisch sein. Es besteht die Gefahr von Ausflo-
ckungen in der Mischung oder von Verbrennungen auf den Pflanzen.

Um die Stabilitat der angemachten Spritzbriihe zu gewahrleisten, sollte man stark magnesium-
oder kalkhaltiges Wasser meiden. Der biologische Abbau der Spritzbriihe hdngt von der Tempera-
tur, vom Kalk-, Magnesium- und Nitratgehalt des Briihewassers ab. Die Haltbarkeit von Spritz-
briihen kann extrem kurz sein, teilweise nur einige Stunden (siehe Kasten auf der ndchsten Seite).
Deshalb sind sie immer sofort zu verwenden.

Abgrenzung der Tropfengrosse-
klassen und Einordnung der
Diisentypen

Abb. 5.3

| Praxistipp:

Fliissige Produkte enthalten

bereits einen ausgewogenen Mix

an Zusatzstoffen, die weitere

Aktivatoren und Netzmittel in der

Regel tiberfliissig machen.
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Abbau der Aktivsubstanz bei verschiedenen pH-Werten

Beispiel Cypermethrin:
= pH-Wert 12: Nach 2 Stunden sind noch 25% der Aktivsubstanz aktiv.
= pH-Wert 5: Nach 2 Stunden sind noch 50% der Aktivsubstanz aktiv.

Behandlungszeitpunkt und Wiederholungen

Viele tierische Schéadlinge erreichen ihr geschlechtsreifes Alter durch eine teilweise oder vollstan-
dige Metamorphose. Das heisst, sie schliipfen aus Eiern, leben einige Zeit als Larven, ver-

puppen sich dann und schliipfen aus der Puppenbhiille als geschlechtsreifes Tier (siehe auch
Kapitel 3, Seite 31). Schadinsekten kénnen also bis zu vier vollig unterschiedliche Entwicklungs-
stadien durchleben. Kaum ein Pflanzenschutzmittel erfasst mehrere oder sogar alle dieser
Entwicklungsstufen. Deshalb sind oft mehrere Behandlungen notwendig, um einen Schadling
wirksam zu dezimieren. Insektizide werden erst bei einem sichtbaren Befall eingesetzt. Eine
regelméassige Kontrolle der Kulturen ist deshalb wichtig.

Die meisten Fungizide sind fiir den praventiven Einsatz ausgelegt. Sie haben je nach Wirkstoff eine
vorbeugende Wirkung von einer bis seltener drei Wochen. Bei einem sichtbaren Befall sind

meist ebenfalls mehrere Behandlungen notwendig, um eine Infektion zu stoppen und zu kurieren.

Optimale Temperaturen fiir Spritzapplikationen

Produktgruppe Temperatur Beispiele

Insektizide

Pyrethroide 5 bis 25 °C Cypermethrin, Lambda-
Cyhalohtrin

Phosphorsdureester 15 bis 25 °C Dimethoat, Diazion, Chlorpirifos

Carbamate 10 bis 25 °C Carbosulfan, Methomyl,
Pirimicarb

Neonikotinoide 5 bis 28 °C Imidacloprid, Thiamethoxam

Fungizide

Systemische Fungizide 12 bis 25 °C Aluminiumfosetyl, Fenbucona-
zol, Propiconazol

Strobylurine 10 bis 25 °C Azoxistrobin, Kresoxym-methyl,
Trifloxistrobin

Kontaktwirksame Fungizide | Ab 5 °C Captan, Kupfer, Mancozeb,
Schwefel

Herbizide

Selektive Blattherbizide 15 bis 25 °C, wiichsig MCPP, 2,4D

Totale Blattherbizide 8 bis 25 °C, Glyfosate

vorteilhaft wiichsig

Bodenherbizide

Kaum temperaturabhéangig,

jedoch gentigend Bodenfeuch-

tigkeit notwendig

Propyzamid, Oxyflurofen,
Oryzalin

Wachstumsregulatoren

12 bis 25 °C

Die Pflanzen miissen aktiv sein.

Paclobutrazol, Trinexapac-Ethyl

Temperaturen zwischen 15-25 °C sind fiir alle Pflanzenschutzmittel-Anwendungen ideal.
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Schdden vorbeugen

Durch unsachgemdsse Verwendung von Pflanzenschutzmitteln kénnen Schaden an den zu
behandelnden Pflanzen — und auch an benachbarten Kulturen — verursacht werden.
Zu den hdufigsten Ursachen fiir Pflanzenschdaden durch Pflanzenschutzapplikationen zahlen:
= Weiche und durchldssige Kutikula nach Schlechtwetterperioden
= Netzmittel-Uberkonzentration in Spritzmittel-Cocktails
= Behandlung von gestressten Pflanzen (Trockenheit, Hitze, Frost, mangelhafte Erndhrung)
= Hohe Luftfeuchtigkeit wahrend der Applikation, dadurch offene Spalt6ffnungen
und ein starkeres Eindringen der Briihe
= Verletzungen durch Schaddlinge wie Spinnmilben oder Thripse, durch die die Spritzbriihe
verstarkt in die Pflanzenzellen eindringen kann
= Riickstande in Behandlungsgeraten und Messbechern
= Behandlung bei zu hohen oder zu tiefen Temperaturen
= Ungeeignete oder aggressive Produkte (Gebrauchsanleitung beachten)
= Zu hoher Druck, zu grobe Diisen und zu geringe Distanz von der Diise zur Pflanze

Oft reicht ein Faktor allein nicht aus, um Schdden auszul6sen; bei einer Kombination verschie-
dener Ursachen sind sie jedoch wahrscheinlicher.

Behandlungsverfahren und Gerite

Die verschiedenen Behandlungsverfahren und Gerate werden hier kurz vorgestellt. Dabei handelt
es sich um die im Gartenbau und in der Produktion am haufigsten benutzten Gerate.

Spritzen

Spritzapplikationen waren in der Vergangenheit und sind auch heute die gdngigste Ausbringme-
thode fiir Pflanzenschutzmittel. Besonders geeignet ist das Spritzen fiir Fungizide und

Insektizide zur Behandlung von Zierpflanzen, Obst und Reben, aber auch fiir Blattdiinger und
Starkungsmittel sowie fiir Herbizide.

Wasser ist ein gilinstiger, tiberall verfiigbarer Tragerstoff, in dem sich viele Produkte verdiinnen und
dosieren lassen. Die Pflanzenschutzmittel werden als Emulsionen, wassrige Losungen

oder Suspensionen in Wasser gemischt und ausgebracht. Wesentlich fiir eine gute Wirkung ist die
lickenlose Verteilung der Tropfchen auf der Pflanzenoberfldache. Durch Zusatz von Netz- und
Haftmitteln lassen sich die Verteilung und Haftfahigkeit auf den Blattern verbessern.

Die Spritzbeldge sind, einmal angetrocknet, recht witterungsbestandig.

Spritzgeréte gibt es vom kleinen Handzerstauber {iber Kolbenpumpspritzen und

motorgetriebene Riickenspritzgerate bis zu massigen, fahrbaren Druckspritzen.

Vorteile: Mit Spritzen lassen sich praktisch alle im Handel angebotenen Pflanzen-
schutzmittel ausbringen. Die Pflanzen werden flachig benetzt und es bildet sich ein
gleichmdssiger Belag.

Nachteile: Im Gewdchshaus wird durch das Spritzen manchmal zusatzliche, nicht
erwiinschte Feuchtigkeit in die Kulturen gebracht. Der relativ hohe Wasseranteil
ergibt beim Transport ein erhebliches Gewicht.

Kleine Handspritzgerdte

Sie enthalten zum Teil bereits gebrauchsfertige Pflanzenbehandlungsmittel und
werden meist bei Innenbegriinungen oder von Hobbyanwendern eingesetzt. Die
Kunststoffdiisen sind verstellbar von feinem Spriihen bis zum direkten Wasserstrahl.

Tragbare Riickenspritzen mit Druckspeicher oder Kolbenpumpen
Diese Spritzen haben einen Inhalt zwischen 5 und 20 Litern und erreichen einen Riickenspritze mit Handpumpe
maximalen Betriebsdruck von etwa 6 bar. Die Gerate lassen sich in Gewdchshaus und Abb. 5.4
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Akku-Motorriickenspritze
Abb. 5.5

Fahrbare Motorspritze
Abb. 5.6
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Spriithen

Garten universell und einfach einsetzen. Ihre Flachenleistung ist nicht sehr gross, die
Arbeit damit fiir den Anwender recht ermiidend.

Druckspeichergerate werden wegen der giinstigen Anschaffungskosten vorwiegend
im Hobbybereich eingesetzt. Ein Problem bei diesen Spritzen sind die starken
Druckschwankungen wahrend des Einsatzes. Bei Spritzen mit handbetriebenen
Kolbenpumpen, die wahrend des Spritzvorgangs bedient werden, ist dies etwas
weniger ausgepragt.

Motorriickenspritzen

Diese Gerate sind besonders geeignet fiir kleinere und mittlere Flachen im Gewéchs-
haus und im Freiland. Sie fassen 10 bis 20 Liter und erreichen einen maximalen
Betriebsdruck zwischen 5 und 10 bar. Riickenspritzen sind mit Elektro- oder Benzin-
motoren erhéltlich. Sie weisen im Gegensatz zu handbetrieben Kolbenpump-
spritzen einen gleichméssigen Wasserausstoss auf; die laufende Pumparbeit entfallt.
Die Gerate sind schwerer und lauter als Kolbenpumpspritzen und miissen samt
Inhalt getragen werden.

Fahrbare Motorspritzen

Der Wasserinhalt solcher Spritzen betragt zwischen 50 und, in
landwirtschaftlichen Kulturen, 3000 Litern. Der Arbeitsdruck

reicht von 15 bis 60 bar. Kleinere Karrenspritzen werden von Hand
gestossen. Diese Gerdte sind meist mit Schlauchrollen und
Spritzpistolen oder Gun ausgeriistet. Vorteilhaft ist je nach Gerat
die grossere Arbeitsleistung. Zudem hangt kein Gewicht am
Riicken des Anwenders. Nachteilig sind die hoheren Anschaffungs-
kosten und der erhthte Platzbedarf fiir die Durchfahrt zwischen
den Kulturen.

Fiir grosse Flachen sind Motorspritzen als selbst fahrbare Aufsattel-
oder Anhéngespritzen konzipiert. Senkrechte oder gebogene
Spritzbalken finden im Obst- und Weinbau ihren Einsatz, waagrech-
te im Feldbau und zur flachigen Herbizidbehandlung. Die

meisten Geréte verfiigen tiber ein Rithrwerk, das die Briihe in einer
homogenen Mischung halt.

Beim Spriihverfahren wird die Briihe mit Hilfe von Diisen in feinen Partikeln verspriiht und mit
einem Luftstrom auf die Pflanzen befordert. Die Luftstrémung wird von einem Ventilator

erzeugt. So werden beim Spriihen Distanzen bis rund 5 m tiberwunden. Die gewiinschte Briihe-
fordermenge lasst sich stufenlos (iber die Diisensffnung regulieren.

Spriihsysteme garantieren eine optimale Feinverteilung der Brithe. Dadurch kann man mit deutlich
weniger Wassermenge pro Flache arbeiten. In der Praxis sind bis maximal fiinffache Konzen-
trationen tblich. Sogenannte Mantra-Gerate verspriihen Blattherbizide wie Roundup oder
Touch-down S4 unverdiinnt und sehr fein mit Hilfe einer Rotationsduise.

In unwegsamen Rebbaugebieten in der Schweiz werden Pflanzenschutzmittel mit Helikoptern auf
die Reben gespriiht.

Vorteile: Die Briihe kann hoher konzentriert werden. Dank dem tieferen Wasseraufwand kommt es
weniger zu Abtropfverlusten und die Briihe trocknet schnell an. Durch die hohe Arbeitsleistung
ergibt sich ein wirtschaftlicher Einsatz.

Nachteile: Das Arbeiten mit konzentrierten Briihen ist heikler. Fehler wirken sich fataler aus. Die
Maschinen arbeiten oft mit relativ hohem Larmpegel und je nach Geratetyp besteht ein

hoheres Abdriftrisiko.
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Riickenspriihgerdte

Diese mit Benzinmotoren betriebenen Gerate, auch Microniseur
genannt, sind vorwiegend fiir kleinere Anwendungen an
Strauchern, Einzelbaumen, Obst und Reben geeignet. Sie konnen
—mit kleinen Modifikationen — auch fiir das Ausbringen von
Granulaten verwendet werden.

Fahrbare Spriihgerdte

Fiir grossflachige Einsatze an hochwachsenden Kulturen, besonders
im Obst- und Weinbau, sind vorwiegend Gebldsespritzen im

Einsatz. In kleineren Anlagen sind dies Aufsattelspritzen mit etwa
500 bis 700 Litern Tankvolumen, in ausgedehnten Kulturen

werden machtige Gebldsespritzen mit Tankvolumen von 2000 bis

3000 Litern eingesetzt. Riickenspriihgerat Microniseur, kann auch zum Ausbringen von
Granulaten verwendet werden
Abb. 5.7

Vernebeln

Das Vernebeln wird mit Heiss- oder Kaltnebelgerdten ausgefiihrt oder auch mit Spraydosen, die
eine Fertigformulierung enthalten. Dieses Verfahren eignet sich besonders fiir Zierpflanzen unter
Glas und fiir andere geschlossenen Raume. Die zu behandelnden Pflanzen sollten geniigend
gegossen, die Blatter jedoch trocken sein. Die benotigte Wirkstoffmenge pro Flache — dieselbe wie
beim Spritzen oder Sprithen — wird mit sehr wenig Wasser oder Tragerstoff auf die Zielflache
ausgebracht. Abgekiirzt werden diese Verfahren oft auch als LV-Applikation (Low Volume) oder
ULV-Applikation (Ultra Low Volume) bezeichnet.

Vorteile: Vernebeln bringt eine grosse Arbeitseinsparung. Zudem ist das Verfahren recht

gut pflanzenvertrdglich, es bilden sich kaum Spritzflecken und es kommt zu wenig zusétzlichem
Feuchtigkeitseintrag in die Kulturen.

Nachteile: Die Wirkstoffabsetzung auf die Blattunterseiten ist schlecht, die kurative Wirkung auf
viele Erreger eher mdssig. Nach der Behandlung diirfen die Raume fiir mehrere Stunden

nicht betreten werden. Taubildung durch Temperaturabsenkungen wahrend und kurz nach der
Behandlung kann Schaden an den Pflanzen verursachen.

Heissnebelgerdte
Bei Heissnebelgerdten werden in einer Brennkammer durch Verbrennen von Benzin Verpuffungen
erzeugt, welche eine in einem Schwingrohr befindliche Gassaule schwingen lassen. In diese
Gassaule wird am Austrittsende des Rohres die Stammlosung zugefiihrt und zu Tausenden von
allerfeinsten Teilchen zerrissen. Es entsteht ein leicht schwe-
bender, feiner Nebel. Der Larmpegel der Gerate ist sehr hoch.
Bei der Applikation ist immer eine Vollmaske und Schutzklei-
dung zu tragen. Wichtig ist ein ausreichender Abstand zwischen
Gerdt und Kulturpflanze. Das Verfahren eignet sich nur fiir
geschlossene Kulturrdume; die Tropfchen verbleiben lange in
der Schwebe, bevor sie absinken.

Teleskop-Lanze fiir den gezielten Einsatz an hohen Pflanzen
Abb. 5.8
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Elektrokaltnebelgerdte

Kaltnebelgerate sind mit Elektromotoren ausgeriistet, den Heissnebelgerdten aber sonst in

vieler Hinsicht dhnlich. Die Durchflussmenge und damit die Tropfchengrosse lassen sich stufenlos
regeln. Der Kaltnebel sinkt schneller ab als der Nebel der Heissnebelgerédte. Bei Standgeraten
muss man deshalb auf ausreichende Luftumwalzung im zu behandelnden Raum achten. Die Reich-
weite liegt bei etwa 15 m. Auch dieses Verfahren ist nur fiir geschlossene Kulturraume geeig-

net, besonders fiir den Zierpflanzenbau unter Glas. Die Gerdte werden meist tiber eine Zeitschalt-
uhr gesteuert und arbeiten vollautomatisch dann, wenn sich niemand in den Gewéachshdusern
befindet.

Verdampfen

Das Verdampfen geeigneter Pflanzenschutzmittel ist einfach und arbeitssparend. Verdampft

wird vorwiegend Schwefel unter Glas mithilfe eines speziellen Geréts, das sich erhitzt und Schwe-
feldampf abgibt. Der Dampf setzt sich tiber die Pflanzen ab und hemmt die Entwicklung

von Echtem Mehltau sowie auch von Spinnmilben. Die Pflanzenbestdande miissen trocken sein.
Die Gerate sind meist liber eine Zeitschaltuhr gesteuert und arbeiten wahrend der Nacht.

Vorteile: Es handelt sich um eine giinstige, einfache, vorbeugende Applikation.

Nachteile: Nicht alle Pflanzenarten sind tolerant gegeniiber Verdampfen. Die Gewachshduser
miissen geschlossen bleiben. Schwefeldampfe sind fiir den Menschen giftig und kénnen die
Korrosion von Gewachshausteilen beschleunigen.

Rauchern

Rauchern hat im Gartenbau — abgesehen von der Mdausebekdampfung — keine wesentliche Bedeu-
tung mehr. Verwendet werden Raucherwiirfel, -stabchen, -patronen, -tabletten und Kerzen.
Geschlossene Gewdchshduser konnen ebenfalls mit Raucherprodukten behandelt werden. Die
beste Anwendungszeit ist nach Arbeitsschluss, denn die Kulturraume diirfen anschliessend

fiir mehrere Stunden nicht betreten werden. Die Pflanzen sollten geniigend gegossen, die Blatter
jedoch trocken sein. Taubildung durch Temperaturabsenkungen wahrend und kurz

nach der Behandlung kann Schaden an den Pflanzen verursachen.

Vorteile: Fiirs Rauchern sind keine Gerate notwendig. Der Zeitaufwand ist gering und es gelangt
keine unerwiinschte, zusatzliche Feuchtigkeit auf die Pflanzen.

Nachteile: Das Verfahren ist nur in geschlossenen Raumen durchfiihrbar. Nach der Anwendung
diirfen die Raume fiir einige Stunden nicht betreten werden.

Giessen

Dieses Verfahren eignet sich besonders fiir punktuelle Anwendungen gegen Bodenschadlinge,
dazu auch fiir Bodenbehandlungen gegen Wurzelfaulen und Auflaufkrankheiten in der
Pflanzenanzucht. Allerdings erfordert es hohe Wassermengen. Fiir kleine Flachen kénnen Giess-
kannen eingesetzt werden, fiir gréssere Anwendungen sind Behdlter mit Pumpen oder

sogar Beimischgerdten notig. Zusatzliches Wassern vor und nach der Giessbehandlung verbessert
die Wirkung der Applikation deutlich. Auf die Behandlung von trockenem Boden ist gédnzlich

zu verzichten.

Vorteile: Die Anwendung ist sehr einfach und die Geratschaften sind oft bereits vorhanden.
Nachteile: Der Wasserbedarf ist hoch. Auf ausgedehnten Flachen wird Giessen sehr
arbeitsaufwendig.
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Streuen

Streuen ist eine einfache und schnelle Methode, die vorwiegend fiir granulierte Formulierungen
und Pulver Anwendung findet. Gestreut werden haufig Bodendesinfektionsmittel,

Insektizide in Granulatform sowie Kodermittel gegen Schnecken, Mause und Maulwurfsgrillen
(Werren). Kleine Flachen kénnen von Hand, gréssere mit einem dafiir geeigneten Streu-

wagen oder Streugerat bearbeitet werden. Granulatstreuer ermoglichen eine problemlose Hand-
habung und ein exaktes Ausbringen der Granulate auf der Flache.

Vorteile: Die Anwendung ist rasch und einfach. Das Pflanzenschutzmittel muss nicht aufbereitet
werden.

Nachteile: Das Streuen von Hand ist manchmal ungenau und die Dosierung schwierig. Die Wirkung
ist haufig nicht selektiv.

Stauben

Als Staubeprodukte werden Insektizide und Fungizide eingesetzt. Sie bestehen aus der Wirk-
substanz und einem neutralen Tragermaterial wie Talkumpuder. Staubemittel haften besser, wenn
sie auf taufeuchte Pflanzen ausgebracht werden. Die Ausbringung ist einfach und das Risiko

von Pflanzenschdden durch falsches Dosieren ist praktisch ausgeschlossen. Das Stauben eignet
sich besonders fiir geschlossene Rdume wie Uberwinterungshallen, Kithlrdume und
Gewdchshduser. Weitere Einsatzorte sind ndasseempfindliche Saaten oder Kleinflachen in der
Pflanzenanzucht. Diese Applikationsart wird auch oft im biologischen Anbau zur Ausbringung von
Steinmehlen verwendet. Es sind verschiedene Hand-Pulverzerstaubergerdte und motorisierte
Gebldse im Einsatz.

Vorteile: Stauben braucht kein Wasser, es kommt also nicht zu zuséatzlichem Feuchtigkeitseintrag
in die Kulturen. Weil keine Briihe hergestellt wird, sind auch Dosierfehler ausgeschlossen.

Die Anwendung ist sehr einfach, die Gerate sind preisgiinstig.

Nachteile: Der Belag ist wenig regenbestandig, die Verteilung in den Kulturen oft unregelmassig.
Blattunterseiten lassen sich nur schwierig behandeln. Das Abwehen von Staub auf Nachbar-
kulturen ist kaum zu verhindern.

Beizen

Unter Beizen versteht man die Behandlung von Saat- und Pflanzgut zur Abtétung von Krankheits-
erregern. Viele Beizmittel wirken auch noch wahrend der Keim- und Wachstumsphase auf ver-
schiedene Erreger. Bei der Trockenbeize wird Saat- oder Pflanzgut mit pulverférmigen Produkten
vermischt oder eingepudert. Uberschiissiges Beizmittel wird danach einfach abgesiebt.

Die technische Nassbeize wird auch Feucht- oder Schlammbeize genannt und vor allem fiir Saatgut
des landwirtschaftlichen Bedarfs angewendet. Die Beizmittel werden mit einer moglichst

geringen Fliissigkeitsmenge auf das Saatgut appliziert, sodass kein Nachtrocknen nétig ist.
Zwiebeln und Knollen werden in Tauchbdder eingelegt.

Viele Samen werden bereits gebeizt verkauft. Eine auffallige Farbung kann darauf hinweisen.

Vorteile: Beizen ist eine Applikation mit wenig Wirkstoffverlust auf Nicht-Zielflachen. Der Wirkstoff
gelangt nur dahin, wo er seine Wirkung entfalten soll.

Nachteile: Es handelt sich um eine vorbeugende Behandlung ohne Beriicksichtigung der Schad-
schwelle. Die Wirkstoffe sind oft relativ persistent und schwer abbaubar.
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6.

| Hinweis:

Das todlichste bekannte Gift ist
das Botulinumtoxin, das unter
anderem in verdorbenen

Fleisch- und Fischkonserven oder in
Kdse vorkommen kann.
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Vorsichtsmassnahmen
beim Umgang mit
Pflanzenschutzmitteln

Wirkung und Gefahren von Giften

Als Gift bezeichnet man einen Stoff, der Lebewesen tiber ihre Stoffwechselvorgéange, durch Kontakt
oder durch Eindringen in den Kérper Schaden zufiigen kann. Ein allgemein in der Natur negativ
wirksamer Stoff dagegen wird als Umweltgift bezeichnet. Die wissenschaftliche Disziplin, die sich
mit der Erforschung von Giften, ihrer Wirkung und deren Behandlung beschaftigt, ist die Toxiko-
logie. Sie befasst sich mit giftigen Substanzen, Tieren, Pflanzen und Mikroorganismen, mit ihren
physiologischen Mechanismen und mit quantitativen Aspekten der Giftwirkung.

Gifte konnen eine voriibergehende Beeintrachtigung, eine dauerhafte Schadigung oder den Tod
hervorrufen. Bei anhaltender schadigender Einwirkung spricht man von chronischer Vergiftung, bei
einer Gifteinwirkung, die rasch zu einer Schadigung fiihrt, von einer akuten Vergiftung.
Grundsatzlich konnen alle dem Organismus zugefiihrten Stoffe Schaden anrichten, wenn sie eine
gewisse Dosis liberschreiten. Dies gilt sogar fiir unverzichtbare Substanzen wie Vitamine, Salz,
Nahrstoffe und Wasser. Schon der Arzt Paracelsus (1493 bis 1541) pragte den auch heute noch
giiltigen Satz: «Dosis sola venenum facit.» Auf Deutsch: Allein die Menge macht das Gift.

Aufnahme von Giftstoffen

Toxine kénnen auf drei Wegen in den Kérper gelangen:
= durch Essen und Verschlucken (oral)
= durch Einatmen von Staub, Gasen oder Dampfen (Inhalation)
= {iber die Haut oder die Schleimhdute (dermal)

Giftige Substanzen greifen an unterschiedlichen Stellen im Organismus an. Haufig betroffene
Organe bei akuten Vergiftungen sind Leber, Niere sowie Gehirn und Nerven. Einige Gifte greifen in
die innere Atmung ein, beispielsweise Nitrite und Kohlenstoffmonoxid, die das Hamoglobin
blockieren, oder Kaliumcyanid (Cyankali), das die Atmungskette der Zellen blockiert.

Ein durch Krankheit vorgeschadigter Organismus reagiert empfindlicher auf Gifte als ein gesunder.
Ebenso ist die korperliche Verfassung eines Lebewesens von grosser Bedeutung. Bei Menschen
und allgemein bei Sdaugetieren haben vor allem folgende Faktoren einen Einfluss auf die Wirkung
von Toxinen: der Gesundheitszustand, der Zustand des Immunsystems, das Geschlecht, das Alter
sowie das Korpergewicht.

Die Wirkungen toxischer Substanzen lassen sich teilweise durch natiirliche oder kiinstlich
hergestellte Gegengifte aufheben oder zumindest unter die todliche Dosis abmildern.
Wiederholter Giftkonsum fiihrt bei vielen Substanzen zur Toleranzentwicklung. So gab es frither
Arsenikesser, die — nach langerer Angewohnungszeit — das Mehrfache einer gewohnlich akut
todlichen Dosis von Arsenik ohne Beeintrachtigung zu sich nehmen konnten und sich so gegen
Giftanschlage schiitzten. Derselbe Mechanismus ldsst sich auch beim regelmédssigen Konsum von
Alkohol beobachten — es kommt zu einer Gewdhnung an das giftige Methanol. Im Pflanzenschutz
bezeichnet man eine solche Anpassung eines Organismus als Resistenz.



Tipps zum Personenschutz

Um Giftunfalle mit Pflanzenschutzmitteln zu verhindern, sollten die Anwender einige
Vorsichtsmassnahmen und Verhaltensregeln einhalten:
1.

6. Vorsichtsmassnahmen beim Umgang mit Pflanzenschutzmitteln

Pflanzenschutzmittel verschlossen lagern. Unbefugte Personen und Kinder
diirfen keinen Zugang haben. Andernfalls ist man bei Unféllen oder unsachge-
masser Anwendung mitverantwortlich.

Pflanzenbehandlungsmittel nur in der Originalverpackung oder in deutlich
gekennzeichneten, speziellen Verpackungen lagern. Eine Verwechslung mit
Lebensmitteln muss ausgeschlossen sein. Solche Irrtlimer sind der mit Abstand
haufigste Grund fiir Vergiftungen!

Packungsbeilagen sorgfiltig durchlesen und die empfohlenen Sicherheitsmass-
nahmen einhalten. Formulierungen, Konzentrationen oder Vorschriften kénnen
auch bei bekannten Produkten d@ndern. Meist ist dies der Fall bei Packungsan-
derungen und Namensdnderungen — auch wenn es sich nur um geringfiigige
Zusatzbezeichnungen handelt. g -
Spezielle Vorsichtsmassnahmen beim Abmessen und Abfiillen treffen. Geméss I} g, 3 _
Untersuchungen findet nur 20% der Kontamination (Kontakt mit dem Pflanzen- i_p -f“ : iy 1
schutzmittel) des Spritzpersonals wahrend der Spritzarbeit statt, aber 80% Vorbildlicher Personenschutz beim Spritzen
beim Abmessen und Anriihren der Briihe. Abb. 6.1

Zweckmadssige Schutzkleidung tragen. Handschuhe, Brille oder/und Schutzmas-

ke, festes Schuhwerk oder Stiefel, Overall oder Schutzanzug. Die Spritzkleider

sollte man nur zum Spritzen tragen und verschmutze Kleider umgehend

wechseln.

Atemmaske konsequent warten und reinigen, Filter regelméssig austauschen. Die Maske ist mnweis:
getrennt von den Pflanzenbehandlungsmitteln zu lagern, da sonst der Filter frei werdende Um die Giftigkeit oder Toxizitat
Dampfe der Produkte aufnimmt. von unterschiedlichen Substanzen
. . . . . . leichen, werden Ti -
Spritzbehandlungen nicht gegen den Wind durchfiihren. Einatmen und Hautkontakt mit der iﬂcvferii'tiresTa;gr;;e'ﬁxée.
Spritzbriihe vermeiden. Abdrift der Spritzbriihe auf Gebrauchsgegenstande, Werkzeug, dingungen herangezogen.
reifendes Gemiise oder Friichte vermeiden. [B)'e, h?”lﬁgst”gegeble”he L5Dt5?fzum
. . . . v pe .. . eispiel gibt an, welche Stoflr-
Wahrend der Arbeit mit Pflanzenschutzmitteln und natirlich wéhrend der Behandlung nicht menge’ bgezogen auf das Kérper-
essen, trinken oder rauchen. gewicht, bei der Halfte einer
Nach der Arbeit ungeschiitzte Korperstellen griindlich waschen, oder sogar duschen. Versuchstierpopulation zum Tod

fuhrt.

10. Frisch behandelte Gewdchshaduser und Kulturen meiden. Sind innert 48 Stunden nach der

Behandlung Laub- oder Kulturarbeiten nétig, muss die Haut entsprechend geschiitzt
werden.

Typische Symptome von Vergiftungen

= Schwindel, Schwdcheanfalle = Atemldhmung

= Kopfschmerzen, Sehstérungen = Bewusstlosigkeit

= Erbrechen und Krampfe = Hautreizungen, Ausschlage oder Ekzeme
= Blasse Haut = Verdtzungen oder Verbrennungen
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Verhalten bei Unfallen mit Giften

Menschen kénnen sehr unterschiedlich und zum Teil sehr sensibel auf gewisse Substanzen und
Produkte reagieren. Die folgenden Verhaltensregeln helfen mit, unter Umstanden lebensgefahr-
liche Situationen zu verhindern oder zu entschérfen.

1. Selbstschutz

Bei austretenden Gasen, Dampfen oder Staub als Erstes die eigene Gesundheit mit einer Maske
oder anderen geeigneten Massnahmen schiitzen. Ein eindringlicher Beleg fiir die Notwendig-
keit dieser Massnahme sind die Tragddien in Silos oder Jauchegruben, bei denen auch oft Helfer
ums Leben kamen.

2. Unfallstelle sichern

Die wichtigste Regel: Ruhe bewahren. Gezielte Schritte und tiberlegtes Handeln verhindern
weitere Schaden und Verletzte: zum Beispiel Gerdte abschalten, Auslaufen von Produkten
stoppen.

3. Erste Hilfe leisten

Verletzte Personen bringt man moglichst rasch aus der Gefahrenzone. Mit Gift getrankte Kleider
sollten entfernt, dusserliche Kontaminationen mit viel Wasser gespilt werden. Ausser wenn
Laugen und Sduren verschluckt wurden, darf man keine Fliissigkeiten oder andere Stoffe einge-
ben. Bewusstlose miissen richtig gelagert und tiberwacht werden. Personen mit Vergiftungser-
scheinungen darf man nie alleine lassen.

4. Alarmieren
Je nach Art und Ausmass des Unfalls sollte man die Feuerwehr, die Ambulanz und weitere Helfer
beiziehen (Ambulanz Tel. 144, Feuerwehr Tel. 118).

5. Fakten sammeln

Wer ist verunfallt? Wie und wodurch? Welche Menge wurde wann beriihrt, eingeatmet oder
verschluckt? Am besten stellt man die Packungen sicher. Wo hat sich der Unfall ereignet? Ambu-
lanz und Arzte brauchen diese Daten, um gezielt Hilfe leisten zu kénnen. Bei Fragen kann

man das Toxikologische Zentrum zu Rat ziehen (Tel. 145).

Schutz der Umwelt

Mit dem Einsatz von Pflanzenschutzmitteln (ibernehmen die Gartenbaufachleute eine grosse
Verantwortung gegeniiber Mensch, Tier, Pflanzen und Umwelt. Einige Beispiele: Riickstdnde im
Erntegut bergen gesundheitliche Risiken; Versickerung und Abschwemmen von Mitteln beein-
trachtigen die Qualitat des Oberflachen- und Grundwassers; Verdampfen fiihrt zu Luftbelastungen;
die Schadigung von Niitzlingen oder anderen Tieren hat schwerwiegende Folgen fiir das 6kolo-
gische Gleichgewicht in der Natur.

Pflanzenschutzmittel integriert einsetzen

Chemischer Pflanzenschutz sollte das letzte Mittel sein, neben und nach Kulturmassnahmen,
biologischem, mechanischem und biotechnischem Pflanzenschutz. Wichtig ist eine genaue
Diagnose des Schaderregers. Sofern erhaltlich, sollte man umweltfreundliche, niitzlingsschonende
Produkte bevorzugen. Die Schadschwellen sind zu beachten.
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Moderne, betriebssichere Gerate verwenden

Es dirfen nur Pflanzenschutzgerate verwendet werden, die zuverldssig arbeiten und deren Betrieb-
sicherheit gewéhrleistet ist. Applikationsgerate, bei denen moglichst wenig Wirkstoff auf Nicht-
Zielflachen gelangt, sind zu bevorzugen.

Spritzgerdte regelmdssig warten

Gerdte sollten periodisch tiberpriift und richtig eingestellt werden. Dazu gehort eine regelmdssige
Reinigung von Diisen und Filtern sowie ab und zu eine Aussenreinigung. Das Spiilwasser wird in
die Spritzbriihe eingemischt, auf bewachsene Flachen ausgebracht oder entsorgt. Schadhafte Teile
oder Maschinen miissen friihzeitig ersetzt werden.

Restmengen vermeiden

Es empfiehlt sich, Produkte eher zu knapp anzumischen. Dann lassen sich Restmengen einfacher
berechnen. Eine Entsorgung von Briiheresten ist wegen der mangelnden Lager- und Transport-
moglichkeiten sehr problematisch.

Briiheresten auf Kulturen entsorgen

Fallt trotz aller Vorsichtsmassnahmen {iberschiissige Spritzbriihe an, muss diese wenn immer
moglich auf der behandelten Kultur ausgebracht werden. Ist dies nicht méglich, sind

alternative Kulturflachen die ndachste Wahl. Ist auch dies nicht méglich, kommen sogenannte
Notflachen zum Zug. Auf diesen werden Pflanzenschutzmittel vorerst festgehalten und

dann durch UV-Strahlung, chemische Abbauprozesse und Mikroorganismen abgebaut.

Briihereste diirfen nicht mehr, wie friiher empfohlen, auf Kieswegen oder Platzen entsorgt werden.
Sie werden dort schlecht abgebaut und unter Umstdanden in Gewdsser abgeschwemmt. Durch
Pflanzenschutzmittel verunreinigtes Wasser oder unbrauchbare Spritzbriihe, die nicht ausgebracht
werden kann, muss man spezialisierten Entsorgungsfirmen tibergeben.

Abdrift auf Gewadsser und Nicht-Zielflachen vermeiden

Dazu muss ein geniigender Abstand zu Gewdssern, Hecken und Feldgehdlzen eingehalten werden
(Vorschrift: 3 m). Wichtig ist, dass nicht bei Wind behandelt wird. Tiefer Druck und grobe Diisen
verursachen weniger Abdrift.

Keine Briihereste und kein Spiilwasser in Gewasser einleiten

Pflanzenschutzmittel sind biologisch hochaktive Substanzen. Riickstande in Oberflaichengewas-
sern sowie Grund- und Trinkwasser sind grundsatzlich nicht erwiinscht! Briihereste und
Spiilwasser sollte man in der Spritzbriihe wieder verwenden, auf bewachsene Flachen ausbringen
oder fachgerecht entsorgen. Auf keinen Fall diirfen Reste in Schachte, Rinnen oder andere
Ablaufe eingeleitet werden! Dies kann zu Schdaden an Lebewesen in Bachen oder anderen Gewas-
sern fihren. Es handelt sich dabei um einen Gesetzesverstoss, der teuer zu stehen kommen

kann. Spiilwasser von Messbechern und leeren Gebinden ldsst sich den Spritzbriihen beimischen.

| Was sind Notflachen?

Notflachen sind bewachsene, bio-
logisch aktive Griinflachen, bei-
spielsweise Griindiingung oder
Gras. Blithende Pflanzen sind
nicht erwiinscht, da sie Insekten
anlocken. Als Standorte eignen
sich ungenutzte Flachen, zum
Beispiel Randbereiche von Pflan-
zenkulturen und Streifen zwischen
den Gewédchshdusern. Bereiche,
auf denen Herbizide ausgebracht
wurden, sind neu anzusden.

Die Flache muss regelmdssig
gemaht werden, das Schnittgut
wird gemulcht, also liegen
gelassen.
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Lagerungsvorschriften aus
Sicherheitsdatenblatt vom Mittel
«Garlon» (Herbizid in Wiesen

und Weiden sowie fiir Nichtkultur-
land)

Lagerung des Produkts unter
Beachtung der massgeblichen
behordlichen Bestimmungen. Im
Originalbehalter an einem kiihlen,
trockenen, gut beliifteten Ort
lagern. Vor iibermdssiger Hitze/
Warme und Kalte schiitzen. Nicht
in der Ndhe von Nahrungsmitteln,
Getranken, Futtermitteln,
Arzneimitteln, Kosmetika und
Diingemitteln lagern. Darf nicht in
die Hande von Kindern gelangen.
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Konsequent Aufzeichnungen machen

Um die Nachverfolgbarkeit zu gewdahrleisten, sollten die Namen der verwendeten Produkte,
Mengen, behandelte Pflanzen, Ausbringungsdatum, Witterungsbedingungen und Namen

des Spritzenfiihrers aufgezeichnet werden. Diese Unterlagen kénnen bei Unféllen, Kontrollen oder
spdteren Pflanzenschutzbehandlungen hilfreich sein.

Bedarfsgerecht einkaufen

Einkaufen sollte man nur so viel, wie wahrend einer laufenden Saison verbraucht werden kann.
Hamsterk&ufe von auslaufenden Produkten sind problematisch. Andernde Vorschriften,
Personalwechsel oder fehlende Kenntnisse und Empfehlungen kénnen dazu fiihren, dass diese
Produkte spater nicht mehr verwendet werden diirfen.

Fachgerechte Lagerung von Pflanzenschutzmitteln

Uber die korrekte Lagerung gibt es einerseits gesetzliche Bestimmungen (Chemikalienverord-
nung), anderseits Vorschriften von privaten Organisationen wie SwissGAP. Das LANAT

(Amt fiir Landwirtschaft & Natur des Kantons Bern) hat ein gut verstandliches Merkblatt heraus-
gegeben, das hier im Wortlauf zitiert wird.

«Die Aufbewahrung (oder Lagerung) von Pflanzenschutzmitteln wird in der Gesetzgebung von der
Chemikalienverordnung (SR 813.11) geregelt, vor allem in den Artikeln 72 und 77. In der
Gesetzgebung sind die Anforderungen fiir eine korrekte Lagerung von Pflanzenschutzmitteln
jedoch nicht bis ins Detail geregelt. Die Lagerung hat so zu erfolgen, dass Menschen, Tiere
und Umwelt nicht gefdhrdet werden. Das bedeutet auch, dass Personen, die Pflanzenschutzmittel
aufbewahren, eine gréssere Selbstverantwortung tibernehmen miissen. Die Interpretation
und Umsetzung der gesetzlichen Bestimmungen sind deshalb nicht immer einfach. Trotz dieser
Schwierigkeiten, lassen sich aus der Gesetzgebung folgende Regeln fiir die Lagerung ableiten:
= In abgeschlossenem Raum.
= Gift-Lagerrdume von den tibrigen Arbeitsraumen trennen.
= Das Lager muss so angelegt werden, dass bei Stérungen (Beschadigung eines Fasses,
defekte Wasserleitung, Feuer) keine Mittel in die Umwelt gelangen kdnnen; dies wird
erreicht durch eine Auffangwanne oder eine erhéhte Tiirschwelle.
= Die Lager missen in beliifteten, kiihlen und trockenen Raumen angelegt werden, mit Boden,
die man nass reinigen kann. Schmutzwasser muss korrekt entsorgt werden.
= Gifte getrennt von Lebensmitteln, Futtermitteln und Heilmitteln aufbewahren.
= Zweckmadssig ist im Lager eine strikte Trennung von Herbiziden und anderen Mitteln, um
folgenschwere Verwechslungen zu vermeiden.
= Nur berechtigten Personen den Zutritt zum Giftlager ermoglichen.
= Gifte immer in der Originalverpackung aufbewahren. Umpacken ist nicht grundsatzlich
verboten, die Behélter miissen aber korrekt gekennzeichnet werden (Gefahrensymbole,
Inhalt).
= Ein Merkblatt fiir Erste Hilfe mit den Telefonnummern des Arztes und des Toxikologischen
Informationszentrums Ziirich, Telefon 145, muss gut sichtbar sein.

Ferner miissen auch die Bestimmungen der Sicherheitsdatenblatter des Herstellers zum jeweiligen
Produkt beriicksichtigt werden (siehe Beispiele «Garlon» und «Dasul»).

Private Vorschriften

Private Vorschriften gehen oft weiter als die gesetzlichen Normen. Verschiedene grosse Abnehmer
verlangen von ihren Produzenten die Einhaltung von internationalen Standards, wie z.B. SwissGAP.
Betriebe, die dieser Handelsnorm unterstellt sind, miissen auch bei der Lagerung von Pflanzen-
schutzmitteln zusatzliche Bedingungen erfiillen. Die aufgefiihrten Punkte beziehen sich auf die
Liste der technischen Anforderungen von SwissGAP.
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Lagerung von Pflanzenschutzmitteln gemdss SwissGAP-Hortikultur
Pflanzenschutzmittel sind so zu lagern, dass die Gefahren fiir Mensch, Tier und Umwelt auf
ein Minimum reduziert werden. Dazu sind folgende Kriterien zu erfiillen:
= Die Pflanzenschutzmittel-Lagerung entspricht allen nationalen, regionalen und 6rtlichen
Gesetzen und Verordnungen.
= Die Pflanzenschutzmittel-Lagerplatze sind robust und stabil gebaut.
= Die Pflanzenschutzmittel werden sicher unter Verschluss gehalten.

An die Lagerung von Pflanzenschutzmitteln werden folgende Anforderungen gestellt:

= geschiitzt vor extremen Temperaturen.

= feuerfest (feuerhemmend bis zu 30 Minuten).

= in gut beliifteten Raumen.

= inausreichend beleuchteten Raumen. Alle Etiketten miissen gut lesbar sein.

= getrennt von anderen Materialien und Diingern.

= auf Gestellen aus nicht absorbierendem Material (Metall, Hartplastik).

= Der Aufbewahrungsort verfiigt iiber Auffangwannen oder ist eingefasst (110% des Volumens
des groften Behilters der gelagerten Fliissigkeiten), um sicherzustellen, dass dieser
auch bei einem versehentlichen Verschiitten oder Auslaufen von Pflanzenschutzmitteln noch
sicher ist. Eine Kontamination ausserhalb des Lagers (z.B. Grund- oder Oberflachen-
gewdsser) ist gemdss gesetzlichen Vorgaben zu verhindern.

= Zur Herstellung der Spritzbriihe miissen geeignete Moglichkeiten zum Abmessen und
Anmischen von Pflanzenschutzmitteln vorhanden sein (z.B. Messbecher, Eimer, Waagen,
Wasseranschluss). Messeinrichtungen, die vom Pflanzenschutzmittellieferanten mitgeliefert
werden, gelten als kalibriert. Bei Waagen muss der Anwender erklaren kénnen, wie die
jahrliche Kalibrierung erfolgt.

= Zum Auffangen von versehentlich verschiitteten Pflanzenschutzmitteln muss an einem
festgelegten Standort absorbierendes Material vorhanden sein.

= Das Pflanzenschutzmittellager muss abgeschlossen sein. Schliissel und Zugang zu dem
Aufbewahrungsort muss auf die Personen mit einer entsprechenden Instruktion zum
Umgang mit Pflanzenschutzmitteln begrenzt sein.

= Ein Inventar der Pflanzenschutzmittel ist vorhanden und wird mindestens alle 3 Monate
aktualisiert.

= Alle gelagerten Pflanzenschutzmittel befinden sich in ihrer Originalverpackung. Bei
Beschaddigung der Originalverpackung miissen alle Angaben der Originalverpackung fiir das
neue Gebinde tibernommen werden.

= Alle im Eidg. Pflanzenschutzmittelverzeichnis aufgelisteten Pflanzenschutzmittel diirfen
gelagert werden. Jene Pflanzenschutzmittel, die nicht zur Anwendung auf Kulturen innerhalb
der Fruchtfolge gedacht sind, werden genauestens gekennzeichnet und getrennt vom
SwissGAP-Pflanzenschutzmittel-Lager gelagert.

= Fir den Fall des versehentlichen Auslaufens, sind alle Pflanzenschutzmittel in Pulver- oder
Granulatform in den Regalen immer oberhalb von fliissigen Formulierungen gelagert.

Umweltgerechte Entsorgung

Entscheidend fiir den schonenden Umgang mit der Umwelt sind die auf Seite 105 und 106 Achtung:
genannten Punkte: bedarfsgerechtes Einkaufen, optimale Lagerung sowie eher knappe Mengen Pflanzenschutzmittel gelten
beim Anmischen von Briihen. Sollten trotzdem einmal nicht mehr verwendbare Briihen oder als Sondermill und sind mit der

entsprechenden Sorgfalt zu

zu lang gelagerte Pflanzenschutzmittel anfallen, kénnen diese iiber den Handel, spezielle Entsor- behandeln.

gungsfirmen oder Giftsammelstellen der Vernichtung zugefiihrt werden. Der einfachste Weg

flihrt Giber dieselben Stellen, bei denen die Produkte gekauft wurden. Pflanzenschutzmittel diirfen
auf keinen Fall verbrannt oder in Abldufe oder Jauchegruben geschiittet werden.

Zu beachten ist, dass die Hersteller in der Regel eine Haltbarkeit von drei Jahren garantieren.
Deshalb sollte das Kaufdatum immer auf jedes Gebinde geschrieben werden.

Die Packungen werden sofort nach dem Entleeren griindlich ausgespiilt, das Spilwasser wird mit
in die Spritzbriihe gemischt. Die leeren, gereinigten Packungen kann man dann der normalen
Kehrichtabfuhr mitgeben. Stark verschmutzte Gebinde hingegen gelten als Sonderabfall und
miissen tiber den Handel, Entsorgungsfirmen oder Giftsammelstellen entsorgt werden.
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Anhang

Fachbegriffe im Pflanzenschutz

Abbau, Abbaubarkeit: Bezeichnet die Eigenschaft eines Stoffes,
durch biochemische, chemische und physikalische Reaktionen
umgewandelt werden zu konnen. Endprodukte der Reaktionen
sind entweder andere Verbindungen (Metaboliten) oder im Fall
der vollstandigen Mineralisierung zum Beispiel CO2, H20, NO3.

Abbaukurve: Verlauf der Abnahme von Riickstéanden auf
Pflanzen oder im Boden, auf einer Zeitachse aufgetragen.

Abdrift: Unerwiinschtes Verwehen von Spritzbriihen oder
Staubeprodukten durch den Wind.

Abiotisch: Unbelebte Faktoren, Schadursachen wie Frost,
Sonnenbrand, Nahrstoffmangel, Trockenheit.

Absorption: Aufnahme von Fliissigkeiten, Dampfen, Gasen durch
Flissigkeiten oder feste Korper (Pflanzen, Boden).

ADI: Acceptable daily intake = Dosis eines Stoffes, die bei der
taglichen Aufnahme durch einen Menschen wahrend seines

ganzen Lebens keine offensichtlichen Gefahren birgt.

Adsorption: Ablagerung von Gasen oder gelosten Stoffen an der
Oberflache, zum Beispiel von Kontaktgiften an Pflanzenteilen.

Adult: Erwachsen, geschlechtsreif.

Aerosol: Schwebeteilchen aus fein verteilter Fliissigkeit in der
Luft (Nebel).

Akarizide: Pflanzenbehandlungsmittel, die auf Milben wirken.

Aktivsubstanz: Aktiver Wirkstoff synthetischer oder nattirlicher
Herkunft, der die gewiinschte Wirkung auslost.

Akute Toxizitdt, akute Wirkung: Wirkung einer Substanz nach
einmaliger Aufnahme.

Allergie: Uberempfindlichkeit auf eine Substanz, die meist
Ausschldge, Hautirritationen, Atem- oder andere Beschwerden
verursacht.

Antagonismus: Gegenwirkung — die Wirkung einer Substanz
wird durch eine andere Substanz reduziert oder aufgehoben.

Antidot: Gegenmittel zur Behandlung von akuten Vergiftungen.
Aphizide: Pflanzenbehandlungsmittel, die auf Blattlduse wirken.

Applikation: Ausbringen eines Prdparats, also stauben, spritzen,
giessen, rduchern, streuen usw.

Arborizide: Pflanzenbehandlungsmittel, die auf verholzte
Pflanzen wirken.

Ascosporen: Geschlechtlich entstandene Wintersporen von
Schlauchpilzen.

Atemgift: Substanz, die iiber die Atemwege in den Kérper
gelangt und dort wirkt.

Aufwandmenge: Menge eines Pflanzenschutzmittels zur
Behandlung einer bestimmten Flacheneinheit.

Bakterien: Meist einzellige, sehr kleine Mikroorganismen (unter
1/1000 mm).

Bakteriosen: Krankheiten, die durch Bakterien ausgelost
werden.

Bakterizide: Substanzen, die auf Bakterien wirken.
Basidiosporen: Geschlechtlich entstandene Wintersporen von

Basidienpilzen.
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Befallszone: Zone, in der die Verbreitung eines besonders
gefdhrlichen Schadorganismus so weit fortgeschritten ist, dass
auf eine Tilgungsstrategie verzichtet wird.

Begleitkrduter, Beikrduter: Auf gewissen Flachen unerwiinschte
Pflanzen, auch Unkrauter genannt.

Beizmittel: Pflanzenbehandlungsmittel zum Schutz von Samen,
Knollen oder Zwiebeln.

Benetzungsfihigkeit: Fahigkeit einer Fliissigkeit, auf einer
Oberflache einen zusammenhadngenden Film zu bilden.

Biologisch: Naturgemadss, natiirlich, Verzicht auf den Einsatz
chemisch-synthetischer Pflanzenschutz- und Diingemittel

Biologisch abbaubar: Stoffe, die durch Mikroorganismen oder
andere Lebewesen restlos abgebaut oder zersetzt werden
konnen.

Biotechnischer Pflanzenschutz: Einflussnahme auf das Verhal-
ten von Parasiten mit optischen oder akustischen Reizen;
weiter auch der Einsatz verschiedener Substanzen, die den
Lebenszyklus von Schadinsekten empfindlich stéren, ohne sie
direkt abzutéten.

Biotisch: Lebewesen betreffend, biotische Faktoren = von
Lebewesen stammende Einfliisse oder Schdden.

Biotop: Unbelebter Raum eines Okosystems; Lebensraum fiir
Tiere und Pflanzen mit mehr oder weniger einheitlichen
Bedingungen beziiglich Boden, Relief, Klima usw., zum Beispiel
Gerollhalde, See, Hochmoor.

Biozide: Natiirliche oder synthetische Substanzen, die Organis-
men abtdten kdnnen.

Biozénose: Belebter Teil eines Okosystems, Gesamtheit der
Tiere und Pflanzen, die in vielfdltigen Wechselwirkungen
untereinander in einem einheitlichen Lebensraum leben.

Blattdiinger: Flussige, leicht l6sliche Diingemittel, die tiber die
Pflanzen gespriiht werden und durch die Oberflache (Epidermis)
direkt ins Blatt gelangen.

Blattherbizide: Unkrautbekampfungsmittel, die durch die Blatter
oder Stangel aufgenommen werden.

Bodenherbizide: Unkrautbekampfungsmittel, die auf den Boden
ausgebracht werden und dort auf keimende Unkrauter oder tiber
die Aufnahme durch die Wurzeln wirken.

Chlorosen: Verfarbungen, meist Vergilbungen, von Pflanzen-
teilen, in der Regel verursacht durch abiotische Faktoren wie
Licht- oder Nahrstoffmangel.
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Chronische Toxizitdt, chronische Wirkung: Wirkung eines
Wirkstoffs bei wiederholter Aufnahme tiber langere Zeit.

Desinfektion: Abtoten von Mikroorganismen (Krankheits-
erregern), meist durch Dampfen oder chemische Behandlung.

Diapause: Ruhephase im Entwicklungszyklus von Insekten.

Einzelherd: Einzelne befallene Pflanzen ausserhalb der
Befallszone.

Emulgator: Hilfsstoff, der die Mischung oder feinste Verteilung
einer wasserunloslichen Fliissigkeit in Wasser erméglicht.

Emulsion: Feinste Verteilung zweier verschiedener, normalerwei-
se nicht mischbarer Fliissigkeiten ohne sichtbare Entmischung
(Fett in der Milch).

Endotherapeutisches Produkt: Systemisch wirkendes Produkt.

Entomologie: Insektenkunde.

Fadenwiirmer: Nematoden, Alchen.

Feldversuch: Versuch unter Praxisbedingungen auf kleinen
Parzellen, um zu priifen, ob ein bestimmtes Prdparat unter den
gegebenen Bedingungen wirksam ist.

Fensterfrass: Von Raupen verursachtes Schadbild an Blattern,
bei dem nur noch die Kutikula an der Oberflache (Epidermis)

erhalten bleibt.

Frassgift: Produkt, das durch den Parasiten gefressen wird und
tiber die Verdauungsorgane wirkt.

Fruchtwechsel: Gezielter Wechsel im Anbau verschiedener
Pflanzenarten auf demselben Grundstiick.

Fundatrix: Im Friihjahr aus einem Ei schliipfende Stammmutter
bei Blattldusen.

Fungistatisch: Das Wachstum der Pilze hemmend.

Fungizide: Produkte, die auf Pilze wirken.

GAP: Abkiirzung fiir Good Acricultural Practice, also gute
Agrarpraxis. Fiir die Schweiz wurde aus den GLOBALGAP und



EurepGAP Standards die fiir die Schweiz geltenden SwissGAP
Standards erarbeitet. Diese gibt es bis heute fiir Zierpflanzen,
Friichte, Gemiise sowie Kartoffeln. Der Anforderungskatalog
betrifft vorwiegend die Aufzeichnungs- und Kontrollpflicht, die
Riickverfolgbarkeit, den Pflanzenschutz sowie Hygienevorschrif-
ten.

Gasphase: Gasformiger Zustand von bestimmten Substanzen
oder Produkten, die dann im Boden oder an der Pflanze auf
verschiedene Erreger wirken.

Giftklassen: Einteilung der Pflanzenschutzmittel, Diinger und
anderer Produkte nach ihrer Gesamtgefahrlichkeit in sechs
Klassen gemadss Giftgesetzgebung von 1970, in der Schweiz bis
2005 giiltig.

Granulat: Ein Produkt in fester, korniger Form, das gestreut wird;
meist an Mineralien gebundene chemische Stoffe. Dispergier-
bare Granulate sind pulverformige Produkte, die zur besseren
Handhabung grobkérnig formuliert sind und in Wasser aufgelost
werden konnen.

Haftmittel: Hilfsstoff zur Verbesserung der Haftfahigkeit von
Spritzbriihen an Oberflachen.

Haustorien: Knopfdhnliche Saugwarzen, Verbindung zwischen
Parasit und Wirt, zum Beispiel zwischen Pilz und Pflanze.

Herbizide: Pflanzenbehandlungsmittel, die auf Pflanzen wirken.

Honigtau: Zuckerhaltige, klebrige Ausscheidung verschiedener
Insektenarten, auf der sich Russtaupilze ansiedeln kénnen, was
zu einem schwarzen Belag fiihrt.

Hyphen: Fadenartige Gebilde eines Pilzes in einem Pflanzen-
korper.

Imago, Imagines: Vollstandig entwickeltes Insekt, zum Beispiel
Maikafer, Schmetterling.

Immunitdt: Siehe Resistenz.

Inkubationszeit: Zeitspanne, die der Krankheitserreger vom
Befall (Infektion) bis zum Erscheinen (Ausbruch) der ersten
Krankheitssymptome benétigt.

Insektizide: Pflanzenbehandlungsmittel, die auf Insekten
wirken.

Integrierter Pflanzenschutz: Eine Kombination von Verfahren,
bei der die biologischen, biotechnischen, pflanzenziichterischen
sowie anbau- und kulturtechnischen Massnahmen den Vorrang
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haben und die Anwendung chemischer Pflanzenschutzmittel auf
das notwendige Minimum beschrankt wird.

In-vitro-Vermehrung: Ubergeordnete Bezeichnung fiir alle Ver-
mehrungsarten im Reagenzglas unter sterilsten Beding-
ungen, welche die Erzeugung von gesunden Mutterpflanzen
zum Ziel haben.

Jungfernzeugung: Eingeschlechtliche Fortpflanzung, bei der die
Nachkommen aus unbefruchteten Eiern entstehen.

Juvenilhormone: Entwicklungshemmende Hormone, mit Wirkung
zum Beispiel auf die Metamorphose der Insekten.

Kanzerogen, auch karzinogen oder carzinogen: Substanzen, die
bei Menschen oder Tieren krebsfordernd wirken kénnen.

Karenzfrist: Wartefrist zwischen der letzen Behandlung mit
einem Pflanzenschutzmittel und der Ernte (Konsum) von
Gemiise, Obst und Beeren.

Kodermittel: Mittel, die neben ihrer Wirksubstanz einen vom zu
bekampfenden Schadling bevorzugten Lockstoff enthalten.

Kompatibilitit: Chemisch-physikalische Vertraglichkeit verschie-
dener Pflanzenschutzmittel untereinander bei kombinierten
Behandlungen (Tankmischungen).

Konidien: Im Sommer ungeschlechtlich gebildete Verbreitungs-
organe hoherer Pilze.

Kontaktgifte: Beriihrungsgifte; der Wirkstoff dringt durch die
Haut in den Korper ein.

Kontaktherbizid: Das Produkt wirkt nur dort, wo es mit der
Pflanze in Kontakt kommt; es wird von der Pflanze nicht
aufgenommen.

Kontamination: Vermischung, Verschmelzung oder Durchdrin-
gung, Verunreinigung mit einem Mikroorganismus oder einem

Fremdstoff.

Kressetest: Nach einer chemischen Bodendesinfektion wird
Kressesamen ausgesat, um auffallige Riickstdande festzustellen.

Kumulation: Anreicherung eines Wirkstoffs in einem Organismus
oder im Boden nach mehreren Behandlungen.

Kumulative Wirkung: Erhohte Wirkung eines Wirkstoffs nach
wiederholter Aufnahme.

Kurative Wirkung: Heilende oder therapeutische Wirkung.
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Labortests: Erste wissenschaftliche und technische Unter-
suchungen eines neuen Praparats, seiner Wirkungen und
eventueller Spatfolgen, die spdter in Feldversuchen erweitert
werden.

Larve: Erstes bewegliches Stadium nach dem Schliipfen aus
dem Ei im Lebenszyklus von Insekten mit vollstandiger Metamor-
phose, zum Beispiel Raupen von Schmetterlingen.

Larvizid: Produkt, das Insekten im Larvenstadium abtotet, zum
Beispiel Raupen, Maden, Drahtwiirmer, Engerlinge.

Latenter Befall: Die Pflanze ist von Schaderregern befallen, ohne
ein ersichtliches Schadbild zu zeigen.

LD 50 (DL 50): Letale oder todliche Dosis. Die Menge einer
giftigen Substanz, die innerhalb von 24 Stunden 50% der
Versuchstiere abzutoten vermag.

Lepidopteren: Schmetterlinge.

Lockfallen: Einrichtungen, die mittels chemischer Lockstoffe
oder Farben Schéadlinge anlocken und einfangen.

Liickenindikation: Fehlende oder nicht bewilligte (Liicken)
Pflanzenschutzmittel fiir gewisse Anwendungsgebiete
(Indikationen).

LV-Technik (LV = Low Volume): Verspriihen eines Praparats in
hoher Konzentration mit wenig Wasser. Durch hohen Druck wird
eine feine Tropfchenbildung erzielt.

Markttoleranz (Hochstmenge, Hochstkonzentration):
Festgelegte, maximal erlaubte Riickstandsmenge eines Fremd-
stoffs in oder auf einem Lebensmittel; meist in mg/kg (= ppm)
ausgedriickt.

Mehrfachriickstinde: Wird bei einem Lebensmittel gleichzeitig
mehr als ein Pflanzenschutzmittelwirkstoff nachgewiesen,
spricht man von Mehrfachriickstanden.

Metabolismus: Biologische Umwandlung in der Pflanze, im Tier,
im Boden, im Wasser und in der Luft.

Metaboliten: Umwandlungsprodukte einer Ausgangssubstanz.

Metamorphose: Die Verwandlung vom Ei tiber die Larve und
Puppe bis zum geschlechtsreifen Tier bei Insekten und Milben.
Bei der vollstandigen Metamorphose haben die Larven eine
vollstandig andere Lebensweise als die adulten Tiere. Bei der
unvollstandigen Metamorphose dhneln die Larven oder
Nymphen dem Adulttier und ein Puppenstadium fehlt.

112

Milben: Zu den Spinnentieren gehdrende Gliederfiissler;
darunter gibt es Tier- und Pflanzenschadlinge, aber auch
niitzliche Raubmilben. Die erwachsenen Tiere haben stets vier
Beinpaare.

Molluskizide: Pflanzenbehandlungsmittel, die auf Weichtiere,
also Schnecken, wirken.

Monitoring: Befallskontrolle von Schadlingspopulationen oder
eines Krankheitsbefalls mittels geeigneter Hilfsmittel wie
Lockfallen, Farbtafeln usw.

Monokultur: Alleiniger Anbau ein und derselben Pflanzenart auf
einer gewissen Fldache.

Mykologie: Pilzkunde.

Mykoplasmen: Sehr kleine, selbststdandig vermehrungsfahige,
zellwandlose Bakterien, die verschiedene Pflanzenkrankheiten
verursachen.

Mykose: Pilzkrankheit.

Myzel: Pilzgeflecht, das sich in Pflanzen oder im Boden ausbrei-
tet und den Pilzkorper bildet.

Nebenwirkung: Erwiinschte oder unerwiinschte Wirkung eines
Wirkstoffs zusatzlich zur Hauptwirkung.

Nekrose: Abgestorbenes Gewebe an einer Pflanze.

Nematizide: Pflanzenbehandlungsmittel, die auf Nematoden
wirken.

Nematoden: Fadenwiirmer, auch Alchen genannt, die an den
Wurzeln saugen oder innerhalb der Pflanze leben und sie
schadigen.

Netzmittel: Hilfsstoffe, welche die Benetzungsfahigkeit von
Spritzbriihen verbessern.

Nymphenstadium: Larvenstadium von Insekten oder Spinnen
mit vollstandiger oder unvollstandiger Verwandlung, wobei das
Tier bereits Fliigelanlagen besitzt.

Okologie: Lehre von den Beziehungen der Lebewesen zur
Umwelt.

Okosystem: Gesamtheit von Biotop und Biozonose; einheitlicher
Lebensraum mit all seinen pflanzlichen, tierischen und mikro-
biellen Bewohnern, die in vielfédltigen Wechselbeziehungen
zueinander stehen.



Oosporen: Uberwinterungssporen von Falschem Mehltau
Oral: Aufnahme durch den Mund.
Ovipar: Eierlegend.

Ovizide: Pflanzenbehandlungsmittel, die auf Eistadien wirken.

Parasit: Schmarotzer, der auf Kosten von Pflanzen oder Tieren
lebt (Bakterien, Pilze, Schadlinge und auch Pflanzen).

Parasitoide: Parasitisch lebende Organismen, die den Wirts-
organismus wahrend ihrer Entwicklung abtéten (zum Beispiel
Schlupfwespen).

Parthenogenese: Jungfernzeugung. Bei gewissen Schadlingen
wie Blattldusen, Schild- und Wolllausen, Sagewespen und dem
gefurchten Dickmaulriissler konnen die Weibchen tiber langere
Zeit Jungtiere gebdren, ohne sich vorher mit Mannchen zu
paaren.

Pathogen: Krankheitserreger (Pilze, Bakterien oder Viren).
Persistenz: Bestandigkeit eines Pflanzenschutzmittels.

Pestizid: Aus dem Englischen ibernommener Ausdruck fiir
Schéadlingsbekdampfungsmittel (englisch pest = Schadling),
falschlicherweise oft auch fiir Pflanzenbehandlungsmittel
allgemein verwendet.

Pflanzenpass: Dokument fiir den Handel innerhalb der Schweiz
oder mit der EU, mit Waren (Pflanzen), die potenzielle Trager
besonders gefahrlicher Schadorganismen sind. Das Dokument
weist die Erflillung der Pflanzenschutzvorschriften nach.

Pflanzenschutzzeugnis: Amtliches Dokument fiir den Handel mit
andern Staaten, mit Waren, die potenzielle Trager besonders
gefahrlicher Schadorganismen sind. Das Dokument weist die
Erflillung der Pflanzenschutzvorschriften nach.

Pheromone: Duftstoffe, die von Insekten zur gegenseitigen
«Verstandigung» gebildet werden. Synthetische Sexualphero-
mone werden eingesetzt zur Anlockung oder Verwirrung von
Insekten.

pH-Wert: potential Hydrogenii = Gehalt an Wasserstoffionen
oder vereinfacht gesagt: Sduregrad des Bodens. Die Gradzahl 4
steht fiir einen sehr sauren Wert, die Zahl 7 fiir einen neutralen
und Zahlen ber 7 fiir alkalische Werte (kalkhaltige Boden).

Physiologische Stérung: Negative Stoffwechselerscheinung,
hervorgegangen aus nichtparasitaren Ursachen wie Kultur-
fehlern oder Umweltbedingungen.
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Phytohormon: Pflanzlicher Wuchsstoff, also natiirliches oder
synthetisches Pflanzenhormon.

Phytophathologie: Lehre von den Pflanzenkrankheiten.

Phytotoxizitdt: Giftwirkung oder Schadigungspotenzial einer
Substanz auf Pflanzen.

Pilze: Artenreiche Gruppe von chlorophylllosen Pflanzenarten,
die als Saprophyten auf totem organischem Material leben oder
als parasitdre Pilze lebende Pflanzen befallen.

Population: Gesamtheit aller Organismen einer bestimmten Art
in einem bestimmten Gebiet.

Potenzierung (Synergismus): Steigerung der Wirksamkeit einer
Substanz in Kombination mit anderen Stoffen.

ppm (parts per million): Teile pro Million, zum Beispiel 1 g auf
1000 kg oder 1 cm3 auf ein m3.

Primdrinfektion: Erstinfektion.

Prophylaktische Wirkung: Praventive oder vorbeugende
Wirkung.

Puppe: Ruhestadium von Insekten in der Metamorphose vor
dem Ausschliipfen als Vollinsekt.

Quarantdne: Absonderung von krankheitsverdachtigen Lebewe-
sen wahrend einer bestimmten Zeit.

Repellent: Mittel, das Schadlinge abschreckt, sich auf der
behandelten Flache niederzulassen oder von einer behandelten
Pflanze zu fressen.

Residualherbizid: Der Wirkstoff wirkt tiber langere Zeit im Boden
auf Keimlinge oder durch die Aufnahme von Pflanzenwurzeln.

Resistenz: Unempfindlichkeit einer Population oder eines
Organismus (Pflanze, Insekt) gegeniiber einem Einfluss, zum
Beispiel einem bioaktiven Wirkstoff oder einem Krankheits-
erreger.

Rodentizide: Pflanzenbehandlungsmittel, die auf Nagetiere
(M3use und Ratten) wirken.
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Saatbeizmittel: Siehe Beizmittel.

Saprophytisch: Organismen, die von abgestorbenen Pflanzen-
teilchen leben.

Schadschwelle: Grad des Befalls eines Pflanzenbestands durch
Krankheiten oder Schadlinge, ab dem die Kosten fiir die
Pflanzenschutzbehandlungen tiefer sind als der Wert des
moglichen Schadens.

Schutzobjekte: Wertvolle Bestande an Wirtspflanzen von
besonders gefahrlichen Schadorganismen einschliesslich deren
Umgebung in einem festgelegten Umkreis, die geschiitzt
werden, obwohl sie in einer Befallszone stehen.

Schwicheparasiten: Parasitierende Organismen, die bevorzugt
geschwadchte andere Organismen befallen.

Screening: Biologische Priifung eines neuen Wirkstoffs durch

eine Chemiefirma, vom Labor bis zum verkaufsfahigen Pflanzen-

schutzmittel (Wirksamkeit, Abbaubarkeit, Nebenwirkungen
Uusw.).

Selektion: Auslese von Mitgliedern einer oder verschiedener
Arten durch bestimmte Umweltbedingungen oder Pflanzen-
schutzmassnahmen.

Selektive Wirkung: Wirkung nur gegen eine bestimmte Gruppe
oder einzige Art von Schadorganismen, zum Beispiel nur gegen
Blattlause.

Sekunddr: An zweiter Stelle, untergeordnet.

Sporen: Winzig kleine Verbreitungsorgane von Pilzen und
Bakterien.

Sterilisation: Keimfrei-Machen von Erden, Geraten, Topfen usw.
durch Dampf oder chemische Produkte.

Stimulatoren: Stoffe, die das Pflanzenwachstum oder das
Verhalten von Lebewesen beeinflussen.

Streptomyzin: Erstes Antibiotikum gegen Tuberkulose. Heute
wird es in der Medizin kaum mehr verwendet und wird unter
strengen Einschrankungen zur Feuerbrandbekampfung in
Obstanlagen verwendet.

Subletale Dosis: Nicht todliche Menge eines Gifts.
Suspension: Gleichmassige Verteilung eines unloslichen festen
Stoffes in einer Fliissigkeit, zum Beispiel von Spritzpulver in

Wasser.

Symbiose: Zusammenleben von Lebewesen verschiedener Art
zum gegenseitigen Nutzen.
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Synergismus: Kombinierte Wirkung zweier Stoffe, die hoher
ausfallt als die Addition der beiden Einzelwirkungen.

Synthetisch: In Fabriken mittels chemischer Reaktionen
hergestellt.

Systemische Wirkung: Die Wirkstoffe dringen ins Gewebe und in
die Leitungsbahnen der Pflanzen und wirken von innen heraus.

Therapeutisch: Heilend.

Tiefenwirkung: Bis zu einer gewissen Tiefe ins Pflanzengewebe
eindringend und wirkend.

Tilgungszone: Zone, in der ein besonders gefahrlicher Schad-
organismus zwingend bekdampft oder zusammen mit seinem Wirt
entfernt wird.

Toleranzwerte: Siehe Markttoleranz.

Trdgerstoffe: Hilfsstoffe, an die die Wirkstoffe zwecks besserer
Ausbringung, Loslichkeit, Dosierung usw. gebunden sind.

Toxikologie: Lehre von den Giften.

Toxizitdt: Giftigkeit.

Uredosporen: Sommersporen von Rostpilzen.

Vektoren: Ubertréger von Krankheitserregern, auch Zwischen-
wirte.

Virgines: Weibliche Blattlduse mit parthenogenetischer
Vermehrung.

Virosen: Krankheiten, die durch Viren hervorgerufen werden.

Vivipar: Lebend gebdrend (zum Beispiel Blattlduse).

Wachstumsregulatoren: Wirkstoffe, die das Langenwachstum
der Pflanzen fordern oder hemmen kénnen.

Wartefrist: Minimale Frist, die zwischen der letzten Anwendung
eines bestimmten Pflanzenschutzmittels und der Ernte (Konsum)
verstrichen sein muss (bei Obst, Gemiise, Beeren).



Wasserdispergierbar: In Wasser fein verteilbar.

Wirkstoff: Aktivsubstanz eines Produkts, welche die erwiinschte
Wirkung auslost.

Wirkungsspektrum: Wirkungsbreite; gibt an, gegen welche
Schaderreger ein Produkt wirkt.

Wirtspflanzen oder Wirt: Pflanzenarten oder Organismen, auf
denen sich gewisse Parasiten entwickeln konnen.

Wirtswechsel: Im Lauf ihres Lebens (oder wahrend eines Jahres)
wechseln gewisse Schadlinge oder Krankheiten die Wirtspflanze
(Beispiel: Gitterrost bei Birnen).

Zoosporen: Sporen, die sich mittels Geisseln aktiv bewegen
konnen.
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