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PFLANZENSCHUTZBERICHTE

HERAUSGEGEBEN VON DER BUNDESANSTALT FUR PFLANZENSCHUTZ
SCHRIFTLEITER: Dr. F. BERAN, BEIDE WIEN IIL, TRUNNERSTRASSE NR. 1

OFFIZ1ELLES PUBLIKATIONSORGAN DES OSTERREICHISCHEN PFLANZENSCHUTZDIENSTES

I. BAND | JULI 1947 [ HEFT 1/2

Den .,Pflanzenschutzberichten” zum Geleit!

In der augenblicklichen Notzeit diirfen die landwirtschaftlichen Erzeugunys-
ziffern keine vermeidbare Verringerung erfahren und der staatlichen Forderung
des Pflanzenschutzes kommt erhihte Bedeutung zu, weil seinc unmittelbare Aus-
wirkung auf die Versorgungslage der Bevolkerung durch Steigerung der land-
wirtschaftlichen Produktionsleistung augenfdllig ist. Im Aufbauprogramm "der
asterreichischen Landwirtschaft darf daher die Pflege des Pflanzenschutzes
nicht aufer acht gelassen werden. Jeder Landwirt weif. wie gl'oﬂ/dic Zahl der
tierischen wund pflanzlichen Schidlinge ist, die unsere Kulturen bedrohen wnd
die Ertrige unserer Acker schmdlern. Die Forderung nach einem modernen und
wissenschaftlich unterbauten staatlichen Pﬂ(m:"'(’nschutzdimlst ist heute cine
Selbstverstindlichkeit geworden.

Erfolg kann dieser Pflanzenschutzdienst nur haben, wenn er mit der Land-
wirtschaft enge Fiihlung nimmt, Vertraucn gewinnt wund wissenschaftlich
crarbeitete Erkenntnisse an den Landwirt herantragen kann, dic dieser zu
seinem Nutzen in der Praxis verwertet. Nicht weniger wichtig ist aber, dap
die Verbindung mit der internationalen Wissenschaft aufgenommen iwird, damit
auch die anderwdrts gewonnenen Erfahrungen und Ergebnisse unserer Land-
wirtschaft zugute kommen und die eigenen Forschungsergebnisse mit dem Aus-
land ausgetauscht werden konnen. Zur Erfiillung dieser wichtigen Aufgabe
bedarf es eines Sprachrohres, das sich die Bundesanstalt fiir Pflanzenschutz als
staatliche Zentralstelle des dsterreichischen Pflunzenschutzes durch die Heraus-
yabe der ,,Pflunzenschutzberichte geschaffen hat. Damit soll auch zum Aus-
druck kommen, dap nunmehr nach Vollendung des materiellen Wiederaufbaes
des osterreichischen Pflanzenschutzdienstes «uch scin geistiger Neuaufbau so
weit gediehen ist, daf die Anstalt beginnen kann. mit ihren Forschungsergeb-
nissen wieder in dauernden Folgen an die Offentlichkeit zu treten.

Als Bundesminister fiir Land- wund Forstwirtschaft heife ich das reiche
Arbeitsprogramm im Dienste der Landwirtschaft iwillkommen und wiinsche der
neuen Zeitschrift weite Verbreitung und vollen Erfolg bei seinen Bestrebungn
fiir unsere Landwirtschaft und unser gesamtes Land.

Der Bundesminister:

KRAUS



Pflanzenschutz in Osterreich.

Von
Ferdinand Beran,
Bundesanstalt fiir Pflanzenschutz, Wien.

Die Pflanzenschutzforschung und der staatliche Pflanzenschutzdienst
in Osterreich nahmen zu Beginn dieses Jahrhunderts ihren Anfang, als
am 18. Mai 1901 die K. k. landwirtschaftlich-bakteriologische und
Pflanzenschutzstation in Wien ins Leben gerufen wurde. Der Wirkungs-
bereich der Anstalt beschrinkte sich damals nicht nur auf das Gebiet
der heutigen Republik Osterreich, sondern erstreckte sich auf alle
Kronldnder der Monarchie. Ihr oblag die phytopathologische Forschung,
insbesondere auch die Schaffung der Grundlagen fiir eine planméaBige
Bekdmpfung der Pflanzenkrankheiten und Schédlinge, die Sammlung,
Sichtung und Veroffentlichung statistischen Materials iiber das Auf-
treten der wichtigsten Pflanzenkrankheiten und Kulturschddlinge im
In- und Ausland, die Warnung der Landwirte vor diesen Schadens-
stiftern, die Bekanntgabe von Vorbeugungsmafnahmen und die Be-
ratung und Belehrung der Landwirte in Pflanzenschutzbelangen.

Nach dem ersten Weltkrieg wurde das Institut ,Bundesanstalt fiir
Pflanzenschutz” und stellte die einzige staatliche fachwissenschaftliche
Stelle Osterreichs dar, die die staatlichen Pflanzenschutzaufgaben zu
erfiillen hatte. Neben der Bearbeitung pflanzenschutzlicher Forschungs-
aufgaben besorgte die Anstalt auch den staatlichen Pflanzenschutzdienst
und . wirkte maBgeblich bei der Pflanzenschutzgesetzgebung mit.

Mit dem Verlust der staatlichen Selbstindigkeit Osterreichs im
Jahre 1938 erlosch auch die Funktion der Bundesanstalt als Zentral-
stelle des osterreichischen Pflanzenschutzes, sie wurde Zweigstelle der
Biologischen Reichsanstalt Berlin-Dahlem und hatte sich, entsprechend
der Organisation des deutschen Pflanzenschutzes, im wesentlichen nur
mehr auf die wissenschaftliche Arbeit zu beschranken, wobei insoferne
noch eine weitere Einengung gegeniiber dem friitheren Zustand eintrat,
als die Forschung nur auf einzelne Spezialprobleme beschrdnkt werden
muftte. Der praktische Pflanzenschutzdienst, mit Ausnahme des Pflan-
zenbeschaudienstes, wurde von der Anstalt losgetrennt und es kam zur
Bildung von Pflanzenschutzimtern des Reichsndhrstandes in Wien,
Graz und Salzburg, die diese praktischen Aufgaben iibernahmen.

Es ist eine Selbstverstidndlichkeit, daff diese Zweiteilung des Pflanzen-
schutzes, die innerhalb eines groflen Staatsgebildes ihre Berechtigung
haben mag — obwohl auch diese umstritten ist — nach dem zweiten
Weltkrieg im neu erstandenen Osterreich nicht aufrechterhalten wurde,
dafl vielmehr im wesentlichen zu der vor 1938 bestandenen Organisa-
tionsform gegriffen wurde. Die Anstalt wurde als Bundesanstalt fiir
Pflanzenschutz wieder Zentralstelle des &sterreichischen Pflanzen-
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schutzes, iibernahm zu den Forschungsaufgaben, die nunmehr natiirlich
wieder das ganze Gebiet der Phytopathologie im weitesten Sinne um-
fassen, auch den staatlichen Pflanzenschutzdienst, d. h. alle staatlichen
Pflanzenschutzaufgaben, wie die Beratung der Landwirtschaft in allen
Fragen des Pflanzenschutzes und der Schidlingsbekdmpfung und Auf-
klirung der Landwirte in diesen Fragen, Priifung und Begutachtung
neuer Bekdmpfungsverfahren und -gerdte, Uberwachung der Pflanzen-
schutzmittelproduktion und des Pflanzenschutzmittelhandels, Uber-
wachung des Verkehrs mit Pflanzen und Pflanzenerzeugnissen zur Ver-
hiitung der Verschleppung von Pflanzenkrankheiten, bzw. -schddlingen,
Ausstellung von Gesundheitszeugnissen fiir die Pflanzenausfuhr, Uber-
wachung aller Baumschulbetriebe, Abhaltung von Schulungen, Kursen,
Vortrdagen fiir landwirtschaftliche Funktiondre und Landwirte, die
Sammlung, Sichtung und Verdffentlichung statistischen Materials iiber
das Auftireten der wichtigsten Pflanzenkrankheiten und Kulturschad-
linge im In- und Ausland usw.

Da gemifl den Bestimmungen der dsterreichischen Verfassung fiir den
Vollzug der PflanzenschutzmaBnahmen die Linder verantwortlich sind,
die sich hierbei der Landwirtschaftskammern bedienen, ist es selbst-
verstdndlich, daf die Bundesanstalt mit den Landwirtschaftskammern
der einzelnen Bundeslinder eng zusammenarbeitet. Besonders gilt dies
beziiglich der Fragen, die die Bekdmpfung des Kartoffelkifers, der San
José-Schildlaus und des Kartoffelkrebses betreffen. In der Bekdmpfung
dieser besonders gefihrlichen Schidlinge, bzw. Krankheiten behilt sich
der Bund eine erhcéhte Einfluinahme vor, was in einer verstirkten Ein-
schaltung der Bundesanstalt auf diesem Gebiete zum Ausdruck kommt.
Im Interesse einer Intensivierung des Pflanzenschutzes im allgemeinen,
wird die Bestellung je eines Pflanzenschutzreferenten an jeder Land-
wirtschaftskammer als erstrebenswertes Ziel verfolgt, ebenso wird die
Bundesanstalt fiir Pflanzenschutz trachten, sich fachwissenschaftliche
Stiitzpunkte auch in den siidlichen und westlichen Bundeslindern zu
schaffen, womit bereits mit der Errichtung der Auflenstelle Viecht-
wang (Oberdsterreich) der Bundesanstalt fiir Pflanzenschutz begonnen
wurde.

Die Aunstalt gliedert sich in fiinf Fachabteilungen, und zwar Pflanzen-
schutz, Bakteriologie, Botanik, Chemie und Zoologie.

In der Abteilung Pflanzenschutz sind zusammengefaBit:
Pflanzenschutzorganisation, Meldedienst, Statistik, Pflanzenschutz-
beratung, Pflanzenschutzmittelpriifung und -forschung, Pflanzenschutz-
technik, Pflanzenschutzgesetze, Pflanzenbeschau. Baumschulwesen,
Photo, Film, Sammlungen, Ausstellungswesen.

Die Abteilung Bakter iologie hat alle bakteriellen Pflanzen-
krankheiten zu Dbearbeiten, ferner obllegt ihr die Erzeugung von Bak-
terienkulturen fiir die Landwirtschaft, z. B. Knollchenbakterien zur
Impfung von Leguminosen-Saatgut usw.



Die botanische Abteilung bearbeitet die Probleme der
physiologischen Krankheiten und der durch pflanzliche Organismen
hervorgerufenen Pflanzenkrankheiten.

Die chemische Abteilung ist zustindig fiir alle chemischen
Pflanzenschutzfragen, also insbesondere fiir die Untersuchung von
Pflanzenschutzmitteln, und

die zoologische Abteilung befaBt sich mit der Erforschung
der tierischen Pflanzenfeinde.

Die Zusammenfassung der Piflanzenschutzwissenschaft und des
Pflanzenschutzdienstes in einer Zentralstelle, bewadhrt sich in Osterreich
heute ebenso wie vor 1938. Bei zweckentsprechender Organisation
des Institutes in personeller Hinsicht ist eine Beeintrdchtigung der
wissenschaftlichen Arbeiten nicht zu befiirchten, im Gegenteil, diese
erfahren durch den stindigen unmittelbaren Kontakt mit dem prakti-
schen Pflanzenschutzdienst vielfdltige Befruchtung wund wertvolle
Anrggung.

Die reine Pflanzenschutzforschung und Pflanzenschutzlehre finden
wir am Institut fiir landwirtschaftlichen Pflanzenschutz der Hochschule
fiir Bodenkultur in Wien vertreten, das mit der Bundesanstalt fiir
Pflanzenschutz in freundschaftlicher und in Hinkunft hoffentlich noch
gesteigerter Zusammenarbeit verbunden ist.

Der osterreichische Pflanzenschutz hat vordringliche Probleme so-
wohl auf wissenschaftlichem als auch auf praktischem und organisa-
torischem Gebiet zu losen.

Zu den von der Wissenschaft zu lésenden Fragen zdhlt vor allem die
wirksame Bekdmpfung der San José-Schildlaus (Aspidiotus perniciosus
Comst.). Wir kennen wohl eine Reihe von Mitteln und Methoden, die
San José-Schildlaus ausreichend zu bekdmpfen, manche dieser Mittel
sind aber durchaus nicht harmlos fiir die zu behandelnden Pflanzen,
zumindest ist ihre jahrelange Anwendung nicht immer gefahrlos fiir
die Pflanze. Die Wissenschaft muff daher weiter bemiiht Dbleiben,
pilanzenvertriiglichere Mittel mit ebenso guter Wirksamkeit zu finden.-
Ebenso stellt die Entwicklung neuer Pflanzenschutzmittel osterreichi-
scher Erzeugung ein wichtiges Problem dar. Von grofer Bedeutung
fiir den oOsterreichischen Obstbau ist die wissenschaftliche Erforschung
des Marillensterbens, widhrend fiir den Getreidebau die Bearbeitung
des bisher nur unbefriedigend gelésten Problems der Bekdmpfung des
Weizen- und Gerstenflugbrandes im Vordergrund des Interesses steht.

Die Welkekrankheit der Kartoffel und die bakterielle Tomatenwelke
sind weitere, wirtschaftlich bedeutsame Fragen, die eine wissenschaft-
liche Bearbeitung erheischen. °

Das ist nur ein kleiner, unvollstdndiger Ausschnitt aus den von der
Wissenschaft zu bearbeitenden, vordringlichen Pflanzenschutzproblemen.
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Im praktischen Pflanzenschutz steht derzeit die wirksame Abwehr
des Kartoffelkédfers (Leptinotarsa decemlineata) und der San José-
Schildlaus (Aspidiotus perniciosus) im Vordergrund.

An aktuellen Schidlingsauftreten sind bemerkenswert:
Getreidelaufkidfer (Zabrus tenebrioides), Larven, an Win-
terungen in Niederdsterreich mit teilweisem Totalschaden;

Heuschrecken (Polysarcus [Orphania] denticauda
Fieb, Calliptamus italicus), an Getreide, Wiesen und Klee-
schldgen in einer Befallsdichte bis zu 1000 Stiick je Quadratmeter;

Rauhhaariger und Trauer-Rosenkédfer (Tropinota
hirta Poda, bzw. Oxythyrea funesta Poda), an Obstbliiten
mit sehr groBer Schadenswirkung insbesondere an Zwetschke und
Kirsche.

In organisatorischer Hinsicht muff der bereits oben angedeutete Aus-
bau des oOsterreichischen Pflanzenschutznetzes durch Bestellung von
Pflanzenschutzreferenten an den  Landwirtschaftskammern und
Schaffung von Auflenstellen der Bundesanstalt fiir Pflanzenschutz be-
trieben werden. Besonders notwendig ist die Schaffung einer schlag-
kriftigen Pflanzenschutzexekutive, die moglichst ohne Gewinnstreben
der Landwirtschaft zur Verfiigung stehen muf. In Niederdsterreich
wurde in dieser Hinsicht bereits ein vielversprechender Anfang auf
genossenschaftlicher Basis gemacht, Oberdsterreich beabsichtigt in den
Gemeinden Pflanzenschutzstiitzpunkte zu errichten. Diese offiziell ge-
forderten Einrichtungen der Bauernschaft werden hoffentlich in Kiirze
der Titigkeit fachlich nicht fundierter Konjunkturunternehmungen ein
Ende setzen, wobei gewisse gesetzliche Bestimmungen, die zu erwarten
sind, die erwiinschte Ausschaltung solcher nicht berufener ,Pflanzen-
schiitzler beschleunigen werden. Hervorgehoben sei jedoch, dafl selbst-
verstandlich die fachlich entsprechend qualifizierte gewerbsmiflige
Schidlingshekdmpfung, aber nur diese, neben den erwihnten Organisa-
tionsformen auch in Hinkunft ihre Daseinsberechtigung haben wird.

SchlieBlich sei noch der gesetzlichen Untermauerung gedacht, die die
Osterreichische Pflanzenschutzarbeit in Kiirze erfahren wird. Vor allem
werden ein modernes ..Pflanzenschutzgesetz® und ein ,,Gesetz zur Be-
kdmpfung von Krankheiten und Schidlingen, welche einzelne Arten
landwirtschaftlicher Kulturpflanzen in ihrem Bestande bedrohen®, auch
in dieser Bezichung die Voraussetzungen fiir eine hoffentlich rasche
Aufwirtsentwicklung des osterreichischen Pflanzenschutzes schaffen,
wie sie die notleidende osterreichische Landwirtschaft dringend be-
notigt.



Versuche zur Technik der Bekimpfung der
Cercospora-Blattfleckenkrankheit
der Zuckerriibe.

Von
Hans Wenzl,
Bundesanstalt fiir Pflanzenschutz, Wien.

Von den &sterreichischen Riibenbaugebieten ist vor allem Oberdster-
reich durch die Cercospora-Blattfleckenkrankheit (Cercospora beticola)
gefdhrdet. Im jdhrlichen Durchschnitt ist mit einem Minderertrag an
Zucker von 10 bis 15% der Normalernte zu rechnen; dazu kommt noch
der Ausfall an Futtermitteln von etwa 25 bis 30% (Wenzl 1941 a). In
Niederosterreich tritt die Krankheit in sehr wechselnder Stirke auf,
im Durchschnitt allerdings weniger schidigend als in Oberésterreich.

In einer vorldufigen Bekanntgabe einjihriger Versuchsergebnisse des
Jahres 1939 (Wenzl 1941) war festgestellt worden, daf im Gegensatz
zu den bisherigen Literaturangaben iiber die angehliche Notwendigkeit
einer Ober- und Unterbespritzung des Riibenblattes zur Cercospora-
bekdmpfung und im Gegensatz zu der in Oberssterreich geiibten
Praxis, eine alleinige Bespritzung von oben vollkommen ausreicht,
vorausgesetzt, daBf je Flicheneinheit die gleiche Menge Spritzbriihe an-
gewendet wird wie bei Ober- und Unterbespritzung: nur die AuBler-
achtlassung dieser selbstverstdndlichen Forderung hat die bisher ver-
breitete Annahme der Notwendigkeit einer eigenen Unterbebrausung
durch nach aufwirts wirkende Diisen verursacht, eine Annahme, die
sich als Hemmung der Cercospora-Bekdampfung in der Landwirtschaft
erwiesen hat.

Obwohl es sich um eindeutig verlaufene Versuche von drei Versuchs-
stellen in fiinf-, bzw. sechsfacher Wiederholung handelte, war die Ver-
offentlichung der Ergebnisse nur wegen der Unmdglichkeit, die Versuche
fortzusetzen, erfolgt, mit dem ausdriicklichen Vorbehalt der Notwendig-
keit einer Uberpriifung sowie als Anregumg zu deren Wiederholung.

Soweit bekannt, liegen aus der Zwischenzeit keine Berichte iiber eine
versuchsmiflige Uberpriifung dieser Frage vor.

Aufler den bereits in der Veroffentlichung von 1941 angefiihrten Mit-
teilungen von Redlich und Stolze iiber die Frage der Notwendigkeit
der Unterbespritzung, hat auch Schoene (1940) in Schlesien diese Frage
behandelt. Die wiedergegebenen Zahlenwerte beweisen aber lediglich,
dafl die Versuche nicht auswertbar sind; auch wurde der wesentlichste
Punkt, die Aufbringung gleicher Spritzbriihemengen je Fldcheneinheit,
nicht beriicksichtigt.

Es war erst wihrend der Vegetationsperiode 1946 moglich, die Frage-
stellung von 1939 einer neuerlichen Bearbeitung zu unterziehen, die bei
sehr starkem Cercospora-Auftreten eine volle Bestdatigung der bereits
veroffentlichten Versuchsergebunisse erbrachte.



Versuchsmethode.

Die Anlage der Versuche. 1946 erfolgte an einer Versuchsstelle in
Niederdsterreich, die allerdings wegen sehr geringen Cercospora-Auf-
tretens nicht auswertbar war, und an zwei Versuchsstellen in Ober-
osterreich (zwischen Enns und St. Florian), eine in den Donauniede-
rungen gelegen, die zweite im angrenzenden Hiigelland.

Parzellengrofle: 12’5 m lang und 16 Reihen breit; schachbrettartige
Anordnung. Als Spritzmittel wurde ein anerkanntes Kupferoxychlorid-
praparat (Vitigran) mit etwa 15% Cu in 1'5%iger Konzentration ver-
wendet, welche Konzentration sich in Ubereinstimmung mit fritheren
Erfahrungen auch bei dem in diesem Jahr in Oberdsterreich sehr
starken Cercospora-Auftreten ausreichend wirksam erwies. Es erfolgten
vier Bespritzungen: 27. Juni, 18. Juli, 8. August und 28. August; an der
zweiten Versuchsstelle je am nidchsten Tag.

Da sich eine alleinige Unterbespritzung schon in den Versuchen des
Jahres 1939 als deutlich ungeniigend wirksam erwiesen hatte und kein
praktisches Interesse fiir eine derartige Bespritzung besteht, wurde
diese nicht weiter gepriift. .

In den Versuchen 1946 wurden vielmehr folgende drei Behandlungs-
arten miteinander verglichen:

Behandlungsart A: Bespritzung von oben und unten mit einem drei-
diisigen Zerteilerrohr (zwei Diisen von oben nach unten wirkend, und
die dritte Diise, die auf einem Gleitschuh am Boden schleift, von unten
nach oben wirkend), das an anderer Stelle (Wenzl 1938) nidher be-
schrieben ist und mit dem bisher in Oberosterreich die Bespritzung
praktisch ausschlieflich durchgefiihrt wurde. Dieses Zerteilerrohr wird
durch jede Zeile zwischen zwei Riibenreihen hindurchgezogen, so daf
jede Riibe sowohl von oben als auch von unten her von zwei Seiten
bespritzt wird. Verbrauch etwa 600 Liter je Hekiar und Behandlung,.

Behandlungsart B: Bespritzung nur von oben mit einem T-férmigen
Zerteilerrohr, das vier Diisen im Abstand der Riibenreihen tridgt. Die
Spritzkegel wirken unter etwa 45° schriag nach unten. Es werden gleich-
zeitig vier Riibenreihen behandelt. Verbrauch bei langsamem Schreiten
500 Liter je Hektar und Behandlung.

Behandlungsart C: Um bei der alleinigen Oberbespritzung die gleiche
Spritzbriilhenmengen aufzubringen wie bei der Behandlung von oben
und unten (A), wurde nach der wie unter B durchgefiihrten Bespritzung
das Spritzrohr in entgegengesetzter Richtung angesetzt und nochmals
die Briihenmenge von 300 Liter je Hektar verspriiht.

Cercospora war auch an den beiden oberdsterreichischen Versuchs-
stellen erst bei der dritten Bespritzung zu beobachten. Zum Zeitpunkt
der vierten Bespritzung war wohl der Unterschied zwischen bespritzten
und Kontrollparzellen bereits eindeutig festzustellen, die Unterschiede
zwischen den einzelnen Behandlungsarten entwickelten sich aber erst
in der ersten Hilfte des September, in welcher Zeitspanne sich die
Cercospora-Blattfleckenkrankheit schlagartig ausbreitete. Bis gegen
Ende September hatte sich der Befall noch weiter verstarkt.

Gegeniiber der ersten, Mitte September (17. September 1946) erfolgten
schidtzenden Auswertung, bei der die Unterschiede zwischen «den ein-
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zelnen Behandlungsarten besonders deutlich waren, hatten sich diese
Unterschiede bis Ende September etwas verwischt, indem auch die
Parzellen mit bester Spritzmittelwirkung einen allerdings nur verhilt-
nismiBig geringen Cercospora-Befall aufwiesen, so daf in dem im fol-
genden mitgeteilten Zahlenmaterial die Unterschiede nur in etwas ver-
kleinertem Mallstab wiedergegeben werden.

Schon frither (Wenzl 1941) war festgestellt worden, dafl die schatzende
Beurteilung des Cercospora-Befalles nach der Masse des vernichteten
Blattes die rascheste und genaueste Methode zur Erfassung von Unter-
schieden zwischen verschieden behandelten Parzellen ist. Der zahlen-
méfigen Wiedergabe der Ergebnisse dient die Auszidhlung der durch
Cercospora befallenen Blitter, wobei die nur teilweise vernichteten
Bliatter nur mit dem Dbetreffenden Anteil einzusetzen wiren. Der
rascheren Durchfiihrung der ohnehin sehr zeitraubenden Auszdhlung
wegen wurden neben den ginzlich vernichteten Bldttern auch jene mit-
gezdhlt, deren Blattfliche zumindest zur Hélfte durch Cercospora-Ein-
wirkung abgestorben war. Zur Auszdhlung wurden je Parzelle 25 neben-
einanderstehende Riiben einer Reihe verwendet. Voraussetzuang der
Beschriankung der Auswertung auf eine verhiltnismalig so geringe
Zahl von Pflanzen ist die Auswahl einer Riibenreihe, die dem Durch-
schnitt der Parzelle moglichst entspricht.

Versuchsergebnisse.

Unter Ausgleich des nicht ganz gleichmiligen Cercospora-Auftretens
auf der Versuchsfliche (Samensorte Kuhn-Naarden) nach der Standard-
methode, wird die Anzahl der Blitter je Pflanze, welche durch die ein-
zelnen Spritzmethoden vor der Vernichtung bewahrt blieben, sowie der
Wirkungsgrad der einzelnen Methoden errechnet.-Im Durchschnitt von
12 Kontrollparzellen, wurden auf den unbehandelten Flichen je Riiben-
pflanze 32°4 Bldtter durch Cercospora vernichtet.

Spritzverfahren Zahlder vor Vernichtung Wirkungsgrad
bewahrten Blitter je Pllanze %o
Behandlung von oben und unten
600 Liter je Hektar (A) 26'7 + 2°13 819 + 646
Behandlung nur von oben
"300 Liter je Hektar (B) 231 + 161 723 + 578
Behandlung nur von oben
600 Liter je Hektar (C) 279 + 114 860 -+ 3'42
Der Wirkungsgrad W ergibt sich nach der Formel
(K—V) 100
W=

V = Zahl der vernichteten Blatter je Pflanze auf den Versuchsparzellen.
K = Zahl der zugehorigen, nach der Standardmethode aus den Kontroll-
parzellen durch Interpolation errechneten vernichteten Bldtter bei
Fortfall der Bekdampfung (Kontrollwert).
Der anscheinend verhdltnisméBig geringe Wirkungsgrad auch der
bestwirksamen Behandlungsart C erkldrt sich aus der noch ungewshn-
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lich spat erfolgten Ausbreitung der Cercospora auch auf den behan-
delten Parzellen zusammen mit der gewéhlten Art der Auszidhlung, bei
welcher die volle Wertung nur teilweise vernichteter Blatter, welche
gerade bei der bestwirksamen Behandlungsart gegeniiber den total
vernichteten verhiltnisméflig stark hervortreten, einen verhiltnisméRig
niedrigen Wirkungsgrad vortduschen.

Eindeutig ergibt sich jedenfalls, daf die alleinige Oberbespritzung
(C) zumindest ebenso wirksam ist wie die Bespritzung von oben und
unten (A); die Differenz zugunsten der alleinigen Oberbespritzung
(C—A) ist jedoch nicht gesichert (D = 124 + 242 Blitter je Pflanze).
Die Oberbespritzung mit der halben Spritzbrithenmenge (B) ist dagegen
erwartungsgemdl deutlich geringer wirksam; der Unterschied (C—B)
von 485 + 197 Blitter je Pflanze erscheint gesichert (D > 2 mp).

Im Hinblick auf die bloR einseitige Richtung des Spritzkegels und
die Anwendung nur der halben Spritzbrithenmenge ist jedoch der Er-
folg der Behandlung B bemerkenswert hoch (84% der Behandlungs-
art C).

In diesem Zusammenhang sei darauf verwiesen, daff auch in den von
Redlich (1935) mitgeteilten Versuchen, aus welchen irrtiimlich eine un-
geniigende Wirksamkeit der alleinigen Oberbespritzung gegen die
Riiben-Cercospora herausgelesen wurde, die alleinige Oberbespritzung
(mit geringerer "Spritzbrithenmenge als bei der Ober- und Unter-
bespritzung) einen &hnlich hohen Erfolg von 80% der Wirkung der
Bespritzung mit den normal hohen Spritzbrithenmengen (von oben und
unten) ergab,

Die zweite Versuchsstelle wurde nur durch schdtzenden Vergleich
ausgewertet, da nicht geniigend Zeit und Arbeitskréfte fiir die zeit-
raubende Auszdhlung vorhanden waren.

In bester Ubereinstimmung mit den Ergebnissen der Auszdhlung er-
gab der schitzende Vergleich an beiden Versuchsstellen, daf die
alleinige Oberbespritzung (nach C) der Ober- und Unterbespritzung
(nach A) zumindest gleichwertig ist. Die alleinige Oberbespritzung
(nach B) war deutlich weniger wirksam; in Ubereinstimmung mit obigen
Zahlenwerten war die Wirksamkeit der Behandlungsart B mit min-
destens vier Fiinftel der Behandlungsart C einzuschéitzen.

Besprechung der Versuchsergebnisse.

Aus den obigen Versuchsergebnissen errechnen sich verhaltnismaflig
hohe Werte fiir m%. Zur Wertung dieses Mafles der Versuchsgenauig-
keit in Pflanzenschutzversuchen, in welchen vielfach nicht die Ertrags-
hohe, sondern die Zahl, bzw. der Anteil vernichteter Pflanzen oder
Pflanzenteile oder vernichteter Schidlinge zur Auswertung dienen, soll
in anderem Zusammenhang Stellung genommen werden.

Bei einer kritischen Priifung der aus den Versuchen abgeleiteten
Schliisse miissen unbedingt auch die Niederschlagsverhiltnisse beriick-
sichtigt werden, da ein giinstiges Abschneiden der alleinigen Ober-
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bespritzung auch durch verhéltnisméBig geringe Niederschldge ver-
ursacht sein konnte.

Nach den Aufzeichnungen der Station St. Florian brachten zwar der
Juni (572 mm) und der September (55 mm) nur etwa drei Fiinftel der
durchschnittlichen Niederschlagsmengen. Der August jedoch (95 mm)
entsprach ungefihr neun Zehnteln des Durchschnittes, der Juli
(226 mm) brachte fast das Doppelte des langjdhrigen Mittels.

Entscheidend aber ist die Niederschlagsverteilung auf die Zeiten
zwischen den einzelnen Behandlungen. Vergleichsweise werden auch
die Daten der Station Mauthausen bekanntgegeben, da die beiden Ver-
suchsstellen zwischen diesen beiden 11 km voneinander entfernten
Orten St. Florian und Mauthausen, allerdings niher St. Florian, liegen.

Die Niederschlige an den beiden Orten sind — bis auf die Zeit nach
der vierten Spritzung — nahezu gleich hoch, so daf angenommen wer-
den darf, daf die wiedergegebenen Zahlenwerte von St. Florian auch
fiir die Versuchsstelle strenge Giiltigkeit besitzen.

In Klammer vermerkt, ist die prozentuelle Aufteilung der Nieder-
schldge jeder der Intervalle von drei Wochen auf die erste, zweite und
dritte Woche nach erfolgter Spritzung.

St. Florian Mauthausen

1. bis 2. Spritzung

(27. 6. bis 17. 7. 1946) 1453 mm (0 97 5%) 146 mm (4 95 35%)
2. bis 3. Spritzung

(18. 7. bis 7. 8. 1946) 90 mm (63 30 7%) 90 mm (37 54 9%)
3. bis 4. Spritzung

(8. 8. bis 27. 8. 1946) 68 mm (25 45 30%) 64 mm (22 58 20%)
nach der 4. Spritzung

(28. 8. bis 18. 9. 1946) 60 mm (74 9 17%) 47 mm (56 5 39%)

Jedenfalls ist die Verteilung der Niederschldge derart, dal in den
ersten 14 Tagen nach jeder der Spritzungen 97, bzw. 93, 70 und 83%
der Niederschlige der entsprechenden Dreiwochen-Periode gefallen
waren und somit eine scharfe Auslesewirkung hinsichtlich Haftfahigkeit
statthatte. Eine Hdufung der Niederschlige in der Zeit vor den ein-
zelnen Spritzungen dagegen ermdglichte den Einwand, dal eine solche,
2in langes Haften des Spritzbelages begiinstigende Niederschlagsvertei-
iung eine iiberdurchschnittlich hohe Wirksamkeit der alleinigen Ober-
bespritzung vortduschen kénnte.

Die vollwertige Wirkung der alleinigen Oberbehandlung wird aber
auch durch die Tatsache bestdtigt, da auch auf den von oben und
unten behandelten Parzellen — sowohl auf den mit 1'5% Vitigran als
auch auf den zur gleichen Zeit mit 1%iger Kupfervitriolkalkbriihe (auf
dem gleichen Acker) behandelten — Cercospora-Blattflecken auftraten,
und zwar zumindest so stark wie auf den nur von oben bespritzten
Parzellen. Es geht daraus hervor, da zumindest voriibergehend fiir
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kiirzere Zeit der Schutz der Blidtter nicht voll ausreichend war, daf
aber der nicht ganz ausreichende Schutz auf den von oben und unten
behandelten Bldttern zumindest im gleichen AusmafBl festzustellen ist,
wie auf den nur von oben bespritzten Parzellen. Gerade dieser Um-
stand beweist die Auswertbarkeit des Versuchs im angestrebten Sinn,
wihrend bei jeglichem Fehlen eines Cercospora-Auftretens auf den be-
spritzten Parzellen der Einwand, daff unter zu giinstigen Verhéaltnissen
gearbeitet wurde (etwa zu hohe Spritzkonzentration oder zu haufige
Wiederholung bei verhdlinism&fig nicht iiberreichen Niederschldgen),
kaum vollkommen entkridftet werden kounte.

Auch die Versuche des Jahres 1939 fanden unter sehr scharfen Aus-
lesebedingungen statt:

An der einen in Niederosterreich (Bezirk Mistelbach) gelegenen Ver-
suchsstelle, fiir welche die zahlenmé&figen Versuchsergebnisse wieder-
gegeben wurden (Wenzl 1941), gab es in der Zeit zwischen erster und
zweiter Bespritzung (5. Juli bis 28. Juli 1939) 42 mm Niederschlag, in
der Zeit zwischen zweiter und dritter Bespritzung (28. Juli bis 19. August)
74 mm Niederschlag, ein Wert, der weit iiber dem ortlichen Durch-
schnitt liegt. Der folgende Zeitraum bis zur vierten Bespritzung am
9. September 1939 war dagegen mit blof 13 mm Niederschlag extrem
trocken, erst in den folgenden drei Wochen bis Ende des Monates Sep-
tember fielen wieder 38 mm Niederschlag, die noch eine gewisse Ver-
stirkung des Cercospora-Auftretens brachten.

Noch scharfer war 1939 die Auslese hinsichtlich Haftfahigkeit an den
beiden Versuchsstellen in Oberésterreich nahe den Versuchsflichen von
1946, wo zwischen zweiter und dritter Spritzung (22. Juli bis 22. August)
131, bzw. 179 mm Regen fielen. Das dadurch verursachte Cercospora-
Auftreten blieb nur infolge der anschlieBenden Trockenperiode ver-
hiltnismédBig beschrankt.

Schadenswirkung der Cercospora-Blattfleckenkrankheit.

Uber das Ausmall des durch Cercospora verursachten Schadens gibt
die folgende Zusammenstellung der Ernteergebnisse von 18 bespritz-
ten und 10 zugehorigen unbespritzten Parzellen einer der beiden
Versuchsstellen des Jahres 1946 Auskunft (Samensorte Dippe, Type
unbekannt). Die Parzellen stammen zu zwei Dritteln aus dem Versuch
zur Erprobung der verschiedenen Spritzverfahren, zu einem Drittel
aus einem am gleichen Acker benachbart angelegten Versuch zur Er-
probung verschiedener Kupfermittel. Da sich zwischen den einzelnen
Mitteln, bzw. Verfahren nur verhiltnismidBig geringe Unterschiede
zeigten, die im Vergleich zum Cercospora-Befall auf den unbehandelten
Parzellen nicht ins Gewicht fallen, werden die Einzelergebnisse unter
bewuBter Vernachliassigung dieser Unterschiede zu einem Mittelwert
zusammengezogen. Die Berechtigung, die verschieden behandelten Par-
zellen zusammenzuziehen, ergibt sich auch aus der Tatsache, daf m%
fiir die Spritzparzellen nicht hoher ist als fiir die unbehandelten Kon-
trollparzellen. Die Bestimmungen wurden dankenswerterweise von der
Zuckerfabrik Enns durchgefiihrt.



Blatt dz/ha Riibe dz/ba  Polarisation %

Bespritzt 292 + 164 416 +6'83 16’79 + 0°165
Unbespritzt 169 + 1077 363 + 5°65 16’65 = 0171
Mehrertrag durch Be-

spritzung 123 (mp = 196) 53 (mp = 89) 014 (mp = 0'24)
Mehrertrag in Prozent

von unbehandelt 73% 15%: 0'8%

An der zweiten Versuchsstelle, wo die Auszihlung der Bladtter er-
folgte, war die. Schadenswirkung durch Cercospora #halich hoch ein-
zuschitzen.

Bei der Bewertung dieser Ergebnisse ist zu beachten, daB der Cer-
cospora-Befall Ende August noch recht miBig war, dal von einer
praktisch schddigenden Auswirkung zu diesem Zeitpunkt nur an ein-
zelnen Flecken des Feldes die Rede sein konnte und daB die obigen
Unterschiede sich hauptsdchlich erst im Laufe des September entwickelt
haben.

Das spite Cercospora-Auftreten im Jahre 1946 hiangt mit der Trocken-
heit der Monate Mai und Juni zusammen. Wenn sich bei durchschnitt-
lichen Niederschlagsmengen im August und verhiltnisméflig geringen
Niederschligen im September dennoch ein iiberdurchschnittlich
schweres Cercospora-Auftreten entwickelte, so liegt dies an den Tem-
peraturen, die im oberdsterreichischen Riibenbaugebiet im August um
etwa 1° im September um etwa 1'5° iiber dem langjdhrigen Durch-
schnitt lagen. Die notwendige Feuchtigkeit aber war durch die hdufige,
reichliche und langanhaltende Taubildung gegeben.

Die praktische Bedeutung der Versuchsergebnisse.

Mit den vorliegenden Ergebnissen fallen fiir die Praxis alle Schwie-
rigkeiten weg, die sich aus der bisher angenommenen Notwendigkeit
einer Unterbespritzung ergaben: Mit Wegfall aller technischen Ein-
richtungen fiir nach oben wirkende Diisen, die die fahrbaren Spritzen
teurer, schwerer und unbeweglicher machen, ist die Moglichkeit der
Anwendung der zur Kartoffelkdferbekdmpfung verwendeten Aggregate
auch zur Cercospora-Bekimpfung gegeben. Zu verlangen ist eiae
]_:eistung von mindestens 500 Liter Spritzbriihe je Hektar bei moglichst
grofler Arbeitsbreite. Weiterhin wird es nétig sein, die Spritzen fiir
die Riibenbehandlung luftbereift zu verwenden, um Beschddigungen des
Riibenblattes zu vermeiden.

In diesem Zusammenhang sei auch vermerkt, dafs 1946 seitens der
Zuckerfabrik Enns, Oberdsterreich, probeweise eine alleinige Ober-
bespritzung mit einer Kartof-Spritze der Firma R. Sack (Zerstdubung
durch rotierende Teller) durchgefithrt wurde, jedoch ohne Kontroll-
parzellen und ohne Vergleich mit Ober- und Unterbespritzung. Wie
im Versuch war auch hier bei viermaliger Bespritzung das Blattwerk
ausgezeichnet erhalten geblieben, wihrend in der nachsten Umgebung
die Cercospora-Blattileckenkrankheit sehr stark aufgetreten war, unter
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anderem auch auf einer nur von oben bespritzten Fliche, auf der die
vierte, im Jahre 1946 besonders wichtige Bespritzung unterblieben war.

Zusammenfassang.

Die Bespritzung des Riibenblattes ausschlieflich von oben ist der
gleichzeitigen Ober- und Unterbespritzung zur Bekdmpfung der Cerco-
spora-Blattfleckenkrankheit zumindest gleichwertig, wenn je Fldchen-
einheit gleiche Mengen Spritzbrithe zur Anwendung gelangen.
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Die Bekimpfung
des Schneeschimmels (Fusarium)
mit chemischen Mitteln im Spiitherbst.
Von
Friedrich Pichler,

Bundesanstalt fiir Pflanzenschutz, Wien.

1. Einleitung.

Die restlose Bekdmpfung des Schneeschimmels bereitet mitunter
Schwierigkeit, da, wie es sich gezeigt hat, die Saatbeize allein gelegent-
lich gegen diesen Schiédling mehr oder weniger versagen kann. Jahre-
lang mit der Bekidmpfung des Schneeschimmels beschéftigt, habe ich
mir die Frage vorgelegt, ob es nicht méglich wire, durch Streuen (Be-
stduben) von chemischen Mitteln auf die junge Saat im Spéatherbst den
Schneeschimmelschaden zu verhiiten, sei es, daB der Boden dadurch
desinfiziert, sei es, dal eine Weiterentwicklung und Verbreitung des
Pilzes unter der Schneedecke verhindert wird. Letztere Vermutung
grindete sich auf meine gemachten Beobachtungen, daf der Befall
der Pflanzen vom Korn aus nicht erst wihrend der Winterszeit unter-
halb der Schneedecke erfolgt, sondern unter Umstdnden entweder gleich
schon nach dem Auflaufen oder erst spiter, je nachdem die Pflanzen
aus ungebeizten oder gebeizten Samen entwachsen sind. Dieser Befall
ist in der Regel nur mikroskopisch nachweisbar und praktisch meistens
noch ohne Bedeutung. Die Wirkung der Streumittel miifite sich daher
direkt gegen den schon vorhandenen Pilz richten und ihn entweder in
seiner weiteren Entwicklung und Ausbreitung unter der Schneedecke
hindern oder ihn sogar abtoten. Nach einigen vergeblichen Versuchen
gelang es endlich, mit einer quecksilberfreien Trockenbeize den ge-
wiinschten Erfolg mit erstaunlicher Wirkung zu erreichen (6,7). Das
Ergebnis war umso iiberraschender, als das Trockenbeizmittel, als Saat-
beize angewendet, keine Wirkung gegen Schneeschimmel besaB.

Da die Durchfiihrung der _Versuche hauptsichlich wihrend der
Kriegsjahre erfolgte, war sie mit mancherlei Schwierigkeiten verbunden
und konnte nicht immer ganz nach Wunsch erfolgen. Einige Versuchs-
stellen muBten auch aufgelassen werden. Besonders hinderlich war es, daft
manche chemische Verbindungen von ganz besonderem Interesse nichi
zu erhalten waren, bzw. nicht hergestellt werden konnten. Obwohl
daher die Versuche noch nicht vollkommen abgeschlossen sind, soll
doch schon iiber die bisher erhaltenen Ergebnisse im folgenden be-
richtet werden. In Anbetracht der Notwendigkeit einer restlosen Be-
kdmpfung des Schneeschimmels werden die Versuche fortgesetzt.
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2. Methode.

Die Erprobung der verschiedenen anorganischen und organischen
Verbindungen wurde sowohl im Freiland als auch spiter teilweise im
Laboratorium durchgefiihrt.

Freiland. Die Priifung im Freiland wurde meistens in der gleichen
Weise vorgenommen wie ich sie seinerzeit fiir die Priifung von Beiz-
mitteln gegen Schneeschimmel im Feldversuch beschrieben habe (5).
Fiir diesen Zweck wurde eine ziemlich stark anféllige Sorte, und zwar
Melker Winterroggen verwendet, der von einem im Friihjahr stark vom
Schneeschimmel befallenen Bestand geerntet war. Dieser wurde mog-
lichst friihzeitig an verschiedenen Versuchsstellen, wo Schneeschimmel
erfahrungsgemidl regelmifig und stark aufzutreten pflegt, sowohl un-
gebeizt als auch mit einem gegen Schneeschimmel gut wirksamen
Trockenbeizmittel behandelt, angebaut. Der Anbau erfolgte auf kleinen
Beeten im Ausmal von 100X60 cm bei einer Aussaatmenge von 20 g
Saatgut fiir eine Parzelle. Im Spitherbst (meistens im Laufe des No-
vembers) wurde die fiir 1 m? entsprechende Aufwandmenge des zu
priifenden Priparates auf die jungen Pflanzen der einzelnen Parzellen
gestreut (bestdubt, bzw. bespritzt) und zwar in der Regel auf 8 Par-
zellen, die teils mit gebeiztem, teils mit ungebeiztem Saatgut bebaut
waren. Die 8 mit dem gleichen Mittel behandelten Parzellen waren in
weiteren Abstidnden voneinander getrennt auf der Versuchsfliche ver-
teilt. Der Roggen stand im Herbst meistens sehr gut und dicht, in
manchen Jahren mit besonders langem, schonem Herbst geradezu iippig,
was fiir den Versuch von Nachteil war. Im Frithjahr gleich nach der
Schneeschmelze fand die Beurteilung der Befallsstirke durch Schnee-
schimmel jeder einzelnen Parzelle nach der von mir vorgeschlagenen
Bewertung statt.

Laboratorium. Bei der Laboratoriumspriifung, die sich teilweise
noch in Ausarbeitung befindet, wurde Dbisher in folgender Weise vor-
gegangen: 2 bis 5 cm lange, trockene rotgefirbte Blatistiicke von be-
fallenem Winterroggen des letzten Friihjahres werden mit dem zu
erprobenden Mittel bestdubt, bzw. bespritzt und hierauf vorsichtig auf
einen N#hrboden zu je 3 Stiick in eine Petrischale gelegt. Der Nihr-
boden wird nach folgender Vorschrift bereitet (9):

30 g Hafermehl
20 g Agar
5 ccm Glyzerin
1 Liter Leitungswasser
Nach dem Sterilisieren im Autoklaven (30 Minuten bei 115° C) werden
05 ccm Milchsdure
50 mg Methylviolett
zugesetzt und der Nidhrboden in sterilisierte Petrischalen gegossen. Die
Schalen werden bei Zimmertemperatur in diffusem Licht, geschiitzt vor
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direktem Sonnenlicht, aufgestellt. Nach 7 bis 10 Tagen wird die Ent-
wicklung des Pilzes beurteilt.

Die nach dieser Methode erhaltenen Ergebnisse stimmten mit den
der Freilandsversuche meistens gut iiberein, so daBl die Laborunter-
suchung fiir orientierende Vorversuche herangezogen werden kann.
Auf keinen Fall haben Mittel, die nach der Labormethode versagten,
Aussicht, im Freiland giinstig auf die Herabsetzung des Befalles zu
wirken. Wenn zwischen den Freilands- und Laboratoriumsresultaten
grofle Unterschiede vorhanden waren, so konnten diese, wie spater
gezeigt werden wird, meistens gekldrt werden.

Da nun einmal festgestellt war, dafl eine Bekdmpfung des Schnee-
schimmels mittels Streuen chemischer Mittel auf die jungen Winter-
saaten moglich ist, war die richtige Anwendung der neuen Bekdmpfungs-
methode namentlich beziiglich der richtigen Anwendungszeit vorerst
zu erproben, bevor darangegangen werden konnte, neue Mittel in dieser
Hinsicht zu priifen. Als der giinstigste Zeitpunkt des Streuens hat sich
beim ,.P“-Mittel (der reine wirksame Bestandteil der oben erwihnten
Trockenbeize) der Spitherbst (November) knapp vor Wintereinbruch
erwiesen, wenn auch ein Streuen auf den Boden gleichzeitig beim
Anbau der Samen eine gewisse gute Wirkung gezeigt hat. Ob der Spit-
herbst bei allen Mitteln fiir die Anwendung am besten ist, muf# noch
solange dahingestellt bleiben, bevor nicht bei jedem einzelnen Mittel
die Wirkungsweise vollkommen bekannt ist.

Als Aufwandmenge hat sich fiir das Prdparat ,P“ die Menge von
5 g auf 1 m? als am vorteilhaftesten erwiesen, obwohl, wie spiter
gezeigt werden soll, auch geringere Mengen dieses Mittels befriedigende
Resultate ergeben, vorausgesetzt, daB die Verteilung des Préparates
auf die jungen Pflanzen moglichst gleichmifig erfolgt. Um dies zu
erreichen, muB mitunter ein passendes Verdiinnungsmittel (Talk) ver-
wendet werden, da bei manchen Priparaten eine gleichmiflige Ver-
teilung von 5 g auf 1 m? Schwierigkeiten bereitet. Natiirlich ist auch
die anzuwendende Aufwandmenge bei den verschiedenen Mitteln von
der Starke ihrer Wirkung abhingig.

Da das Priparat ,P“ fiir die praktische Anwendung leider zu teuer
ist, muflte einerseits nach einem anderen billigen und wirksamen Mittel
gesucht, anderseits die Wirkungsweise dieser neuen Bekdmpfungs-
methode untersucht werden.

3. Versuchsergebnisse.

Die Ergebnisse der verschiedenen Jahre und der verschiedenen Ver-
suchsstellen sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt. Dieselben
konnten nicht in Prozenten angegeben werden, da in den verschiedenen
Jahren und Orten die unbehandelten Kontrollparzellen recht unter-
schiedlich vom Schneeschimmel befallen waren. Da eine Berechnung
der Befallsprozente unter Zugrundelegung der Kontrolle = 100 Befalls-
prozente nicht statthaft ist, ist in der Tabelle nur der Unterschied des
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Befalles im Vergleich zu den unbehandelten Kontrollparzellen in fol-
gender Welse angegeben:
— Keine Wirkung auf den Schnee@ch)mmelbef&l] gleich

starker Befall wie bei den unbehandelten Kontroll-

parzellen;

+ sehr geringe Herabsetzung des Befalles, fast der
gleiche Befall wie bei den Kontrollen;
+ schwache Herabsetzung des Befalles:

+ deutliche Herabsetzung des Befalles;
++  starke Herabsetzung des Befalles;
+++ sehr starke Herabsetzung des Befalles;
++++ Befall vollkommen oder fast ganz unterdriickt.

Bei manchen Mitteln stimmen die Ergebnisse der verschiedenen Jahre

oder der verschiedenen Versuchsstellen nicht iiberein. In diesen Fillen
sind die beiden Grenzwerte, innerhalb derer eine Wirkung zu beob-
achten war, angegeben und durch einen Strich voneinander getrennt.
Bei Mitteln, bei denen die Wirkung 'nicht mit voller Sicherheit fest-
gestellt werden. konnte, ist dies durch ein Fragezeichen angedeutet.

Kon-  Aufwand-
Mittel zentration menge Wirkung
Yo g fiir { m?

1 Abavit-Trockenbeize 50 10 + 4
2 Alaun-Kali 100 10 —
5 Aluminiumsulfat . 100 10 —
4 Ammoniumsulfat 100 10 —/F
5 o-Amidophenol 100 5 —
6 Benzoesdure . 100 5 —
7 Benzoesaures Natuum 100 5

8 Borax 100 5 —/++++
9 Borsdure . . 100 5 —/+++
10 Ceresan Naﬁbeue 0’5 10 +
S . .. 0’1 10 s
12 Ceresan Trockenbeize 50 10 +++/++++
15 o-Chlornitrobenzol . 33 20 —
14 4-Chlor-1,3-dinitrobenzol . 50 10 ++
15 ' . 10 10 +
16 o-Dichlorbenzol 100 10 —
17 p-Dichlorbenzol 50 10 F
18 Dicyandiamid . 50 10 —
19 m-Dinitrobenzol 50 10 +
20 4.6:Dinitro-o-kresol 50 20 — 7
21 24-Dinjtronaphthol . 50 20 S F
22 24-Dinitrophenol 50 10 -—
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Kon-  Aufwand-
Mittel zentration menge Wirkung
Yo g fiir t m2

23 2,4-Dinitrotoluol 50 10 +
24 Formaldehydpréiparat . 100 10 ¥
25 Fusariol-Trockenbeize 50 10 +++
26 Germisan-Naflbeize . 0’5 10 +
27 » » 01 10 +
28 Germisan- Trockenbelze 50 10 +++
29 . ' 25 10 ++
30 . " 10 10 +
31 u " 5 10 +
32 . . 1 10 +
53 Kalisalz 40% 100 20 —
34 Kaliumsulfat 100 30 —
55 Kaliumsulfid . 30 10 —
36 Kalk . 160 30 —
37 Kalkstickstoff, geolt 100 20 -t
38 ungedlt 100 20 —/++
39 . 100 15 —+
40 . . 100 10 —
41 . . 100 5 —
42 Karbolineum (Dendrin) 3 10 —
43 Kieselsdure 100 50 —
44 Kreide . . 160 50 —
45 Kupferstaub 1 i00 5 *
46 . 2 160 5 x
47 . 3 160 5 ¥
48 . 4 100 5 .
49 » 5 100 5 *
50 - 6 100 5 +
51 Natronsalpeter 100 10 —
52 Naphthalin 50 10 —?
53 a-Naphthol 100 5 ¥
54 B-Naphthol 100 5 +
55 Naphthol (2)- sulfonsaure (6 100 5 —
56 Naphthol (2)-disulfonsdure . 100 5 — ?
57 Naphtol (2)-trisulfonsdure (, 8) 50 10 —
58 a-Naphthylamin 50 10. +
59 pB-Naphthylamin 50 10 —
60 o-Nitrobenzaldehyd 50 10 — ?
61 o-Nitronaphthalin 50 10 ¥
62 o-Nitrophenol 50 10 —
63 p-Nitro-o-toluidin 100 10 —
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: Kon-  Aufwand- ‘
Mittel zentration menge Wirkung
%o g fiir 1 m?
64 o-Nitrotoluol 100 20 —
65 p-Nitrotoluol 50 10 —
66 Oxychinolinsaures Kali 10 5 —
67 Phenyl-Hg-Brenzkatechin 100 10 ++4++
68 " » o 1 10 +
69 Pridparat P . . 100 5 ++++/+
70 . .. A 100 10 ++++/+
71 " 10 10 ++/F
72 o 20 5 ++/7
73 20 10 +4/+
74 35 5 ++/F
75 - 35 10 ++iF
76 o . 50 5 ++/+
77 " .o 30 10 ++/+
78 Salicylsdur 50 10 —
79 Schwefel . .. 100 20 —
80 Schwefelkalkbriihe . 1 10 —
81 Terpentin . 100 20 —
82 Thiocarbamid - 100 5 -—
85 Thomasmehl . 100 50 —
8 Toluol . . . . . .. 100 20 —
85 p-Toluolsulfoamid . 100 5 +
86 p-Toluolsulfoamid-Natrium . 10 10 F
87 p-Toluolsulfochlorid 50 10 —
88 Trinitrophenol (Pikrinsidure) 0’5 10 —

Yor allem
kdmpfung in

1. Mineraldiinger,

2. Anorganische Verbindungen und
5

. Organische Verbindungen.

wurde versucht,
dieser Weise durchfiihren zu koénnen, in der Hoffnung.

Die untersuchten Mittel zerfallen in drei Gruppen:

mit Hilfe von Diingemitteln eine Be-

daf durch eine einseitige starke Uberdiingung vielleicht eine Befalls-

unterdriickung erzielt werden konnte.

Leider haben alle gepriiften

Diingemittel, mit Ausnahme des Kalkstickstoffes, in dieser Hinsicht ver-
sagt. Von besonderem Interesse ist die Wirkung des Kalkstickstoffes,
da es bisher noch nicht gelungen ist, ein sicheres Urteil iiber seine
Brauchbarkeit fiir diesen Zweck gewinnen zu kénnen. Wihrend ndm-
lich derselbe sowohl geslt als auch ungedlt bei fast allen Versuchen
den Befall nicht herabsetzte, war die Wirkung, namentlich des unge-
olten Kalkstickstoffes, auf einer Versuchsstelle einmal ganz augenfillig.
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Dié mit diesem Diinger behandelten Parzellen waren die schonsten in
der ganzen Reihe der gepriiften und fielen durch ihren schénen Stand
der Pflanzen nach der Schneeschmelze im Friihjahr ganz besonders
auf. Der Unterschied in der 'Wirkung der beiden Diingemittel war ein-
deutig zugunsten des ungeolten Mittels. Dieses Ergebnis wurde auch
im Laborversuch bestétigt. Schon von seiten der Praktiker wurde auf
Grund von angeblich giinstigen Beobachtungen zur Bekimpfung des
Schneeschimmels die Diingung des Winterroggens mit Kalkstickstoff
empfohlen (Wochenblatt der Landesbauernschaft Bayrische Ostmark,
1942; S. 485). Wegen der verschiedenartigen Erfolge des Kalkstickstoffes
kann aber die Anwendung dieses Diingemittels fiir die Spatherbst-
bekdmpfung derzeit noch nicht angeraten werden, bevor nicht die Be-
dingungen bekannt sind, unter denen eine Befallsminderung sicher zu
erwarten ist. Die Ursache der ungleichméfligen Wirkung diirfte in den
verschiedenen physikalischen und chemischen Bodenverhiltnissen,
namentlich in dem verschiedenen Diingezustand der Béden zu suchen
sein. Nach den bisher gemachten Beobachtungen diirfte Kalkstickstoff
auf stickstoffreichen Boden gering oder nicht wirksam sein, da gréBerer
Stickstoffgehalt des Bodens den Schneeschimmelbefall fordert.

Naheliegend war es, die Verwendung von Kupferstdaubemitteln, die
zur Bekdmpfung von Rebenperonospora im Weinhau verwendet werden,
auch fiir diesen Zweck zu untersuchen, wenngleich die Anwendung von
Kupferbeizen gegen Schneeschimmel immer versagt hatten. Die damit
durchgefiihrten Versuche ergaben, daf keines von den 6 gepriiften
Kupferstdubemitteln verschiedener Erzeugung einen nur halbwegs be-
friedigenden Erfolg gehabt hat, ein Ergebnis, das auch durch die La-
boratoriumsuntersuchungen vollkommen bestitigt werden konnte. Samt-
liche Mittel waren in ihrer ‘Wirkung ziemlich gleich. Es hat sich somit
wieder bestdtigt, dal das Kupfer als Fungizid gpegen den Schnee-
schimmel auch in dieser Anwendungsweise nicht in Betracht kommt.
Auch Bespritzungen mit Kupferkalkbriihen haben schon bei Vorver-
suchen vollkommen versagt.

Von den anderen gepriiften anorganischen Mitteln hatte das Streuen
von Alaunkali als auch Aluminiumsulfat keine Wirkung. Ebenso wir-
kungslos war das Streuen von Kieselsdure. Schwefel, der zur Be-
kdmpfung verschiedener Pilzkrankheiten mit Erfolg verwendet wird,
und die Verbindungen von Schwefel, wie Kaliumsulfid, zeigten keine
Befallsunterdriickung. Auch durch Bespritzungen mit -1%iger Schwefel-
kalkbriihe konnte im Freiland eine Herabsetzung des Befalles nicht
erzielt werden. Im Laborversuch war die Entwicklung des Pilzes nur
gehemmt. Von Interesse ist die Wirkung der Borsdure und ihres Salzes,
des Borax. Wihrend mitunter durch Streuen eines der beiden Mittel
guter bis sehr guter Erfolg erzielt werden konnte, war ein vollkom-
menes Versagen oft auch zu bemerken. Im Laborversuch wirkten beide
Mittel wohl gleich, jedoch ebenfalls sehr unregelmifig.
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Von den organischen Fungiziden ist der Formaldehyd das bekann-
teste. Er wurde fiir unsere Zwecke in Form eines festen, streubaren
formaldehydabspaltenden Prdparates verwendet, das jedoch den Befall
nicht verminderte. Da Kalkstickstoff mitunter guten Erfolg hatte, wurde
Dicyandiamid, das als Zwischenprodukt bei der Zersetzung des Kalk-
stickstoffes im Boden entsteht, auf seine Wirkung gepriift, jedoch mit
vollkommen negativem Ergebnis. Von den polychlorierten Benzol-
verbindungen zeigte das p-Dichlorbenzol eine sehr geringe Herab-
setzung des Befalles im Freiland, wihrend eine solche bei o-Dichlor-
benzol iiberhaupt nicht zu bemerken war. Da &hnliche Unterschiede
zwischen p- und o-Stellung auch bei anderen Verbindungen auftraten,
diirften Verbindungen in der Parastellung in der Regel wirksamer sein.
Ebenfalls wirkungslos war das ein fach nitrierte Chlorbenzol, o-Chlor-
nitrobenzol. Hingegen hatte das z w e ifach nitrierte Dinitrobenzol schon
eine geringe Wirkung, die sich beim 4-Chlor-1,3-dinitrobenzol noch
erhohte.

Hieher gehort nach seiner chemischen Zusammensetzung auch das
Prédparat ,,P“, das bisher von allen gepriiften metallfreien organischen
Verbindungen den besten Erfolg gehabt hatte. Die Wirkung des bloflen
Streuens auf Pflanzen, die ungebeizten Samen entwachsen waren, kam
unter Umstdnden der einer Beize fast gleich. Wurde das Saatgut vor
dem Anbau noch gebeizt, so konnten bei zeitgerechtem Streuen auf die
Wintersaat auch nach sehr sirengen Wintern vollkommen gesunde
Pflanzen im Friihjahr erhalten werden. Selbst bei Verdiinnung des Pra-
parates bis auf /10 und Verwendung von {0 g dieser Verdiinnung auf
1 m*> wurde unter Umstdnden der Befall noch sehr befriedigend ver-
mindert. Die Zunahme des Befalles geht nicht parallel mit der Ver-
diinnung, sondern es zeigen sich Schwankungen in der Befallsstirke
bei den einzelnen Verdiinnungen, und zwar vollkommen unregelméBig.
Nach den bisher gemachten Erfahrungen diirften die starken Ver-
diinnungen praktisch brauchbar sein, sofern das Prdparat durch einen
geeigneten Fiillstoff nur gleichmiBig auf die Pflanzen verteilt wird, da
scheinbar schon sehr geringe Mengen dieses Stoffes fiir eine gute Wir-
kung geniigen.

Unterschiede zwischen den einfachen und mehrfachen Nitroverbin-
dungen finden wir auch bei Toluol. So zeigte o-Nitrotoluol keine,
2,4-Dinitrotoluol aber schon eine geringe Herabsetzung des Befalles.
Beim Phenol ist jedoch durch Einfiilhrung von Nitrogruppen eine Stei-
gerung in der Wirkung nicht zu erreichen. Denn sowohl das Dinitro-
phenol als auch das Trinitrophenol (Pikrinsdure) war wirkungslos.
Letztere Nitroverbindung ist im Pflanzenschutz schon seit langem be-
kannt und gegen pilzliche wie tierische Schidlinge verwendet worden.
Die fungizide Wirkung war aber jedesmal nicht geeignet. Bei Naphtha-
lin wird durch Nitrierung ebenfalls eine Befallsminderung hervorge-
rufen, da es selbst wirkungslos ist, wahrend a-Nitronaphthalin schon
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den Befall wenig unterdriickte. Auch a-Naphthylamin setzte den Befall
herab, wihrend die B-Isomere keinen Erfolg hatte. Umgekehrt verhalten
sich die beiden Naphthole, da die mit p-Naphthol behandelten Parzellen
kleineren Befall aufwiesen. Die fungizide Wirkung des B-Naphthols
ist bekannt, doch hat es meistens nicht befriedigt, so da# es keine An-
wendung im Pflanzenschutz fand. Wegen seiner geringen Wirksamkeit
kommt es gleichfalls fiir unsere Zwecke nicht in Betracht. Auch durch
Nitrierung konnte die Wirkung der Naphthole nicht gesteigert werden,
wie 2,4-Dinitronaphthol zeigte. Von den 3 gepriiften Naphtolsulfon-
sduren wies keine eine bemerkenswerte Befallsminderung auf.

Von den Toluolsulfoverbindungen setzte p-Toluolsulfoamid den Be-
fall am stdarksten herab, schwédcher schon p-Toluolsulfochloramid-
natrium und gar nicht p-Toluolsulfochlorid. Leider rufen groBere Auf-
wandmengen von diesen Verbindungen schon leicht Pflanzenschadi-
gungen hervor.

Das oxychinolinsaure Kali (Chinosol), das seinerzeit Schaffnit
zur NafBlbeize gegen Schneeschimmel empfohlen hatte. zeigte nur ge-
ringe Wirkungen im Freiland, hingegen eine bessere im Laborversuch.
Hier diirfte der Unterschied der Ergebnisse der beiden Untersuchungs-
methoden auf die leichte Loslichkeit des Prédparates. die im Freiland
nicht erwiinscht ist, zuriickzufithren sein.

Von den Benzolderivaten sind als Antiseptikum die Benzoesdure und
das benzoesaure Natrium allgemein bekannt. Wahrend im Freiland das
benzoesaure Natrium keine, die Benzoesdure nur eine gewisse Befalls-
minderung zeigte, war im Laborversuch hingegen die Wirkung eine
recht gute, und zwar starker bei Benzoesaure. Schuld an diesem Unter-
schied mag bei diesem wie auch hei verschiedenen anderen Mitteln die
schlechte Haftfihigkeit sein, Durch die ebenfalls als Antiseptikum be-
kannte Salizylsdure konnte der Befall nicht vermindert werden.

Sehr gute Erfolge wurden aber durch das Streuen von Trockenbeiz-
mitteln auf die Wintersaat erzielt. Die damit im Herbst behandelten
Parzellen gehorten im Friihjahr zu den schonsten, so dafl die Wirkung
sehr augenfillig war. Selbstverstdndlich war die Herabsetzung des Be-
falles am groften, wenn der wirksame Bestandteil des Beizmittels
allein angewendet wurde, wie dies z. B. bei der Bestaubung mit Phenyl-
quecksilberbrenzkatechin der Fall war, das den Wirkstoff der Ger-
misan-Trockenbeize darstellt. Da eine Verdiinnung bis zu einem Pro-
zent-Gehalt an Wirksubstanz noch guten Erfolg hatte, wiirde also tat-
sdchlich nur 1 kg Wirkstoff fiir 1 ha benostigt werden. Dies berechtigt
zu der Annahme, daf# es mit einem hochwirksamen organischen Queck-
silberpridparat im Verein mit einem geeigneten Verdiinnungsmittel, das
zugleich Nahrwirkung haben konnte, gelingen wiirde, ein fiir die Praxis
brauchbares Streumittel zu schaffen. Bereits in dieser Hinsicht durch-
gefithrte Versuche mit Kalkstickstoff, Ammoniumsulfat und Thomasmehl
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haben aber leider die Wirkung der Quecksilberverbindung nur bedeu-
tend vermindert.

Bei dieser Gelegenheit soll auch erwidhnt werden, daf durch Kom-
bination verschiedener wirksamer Verbindungen miteinander keine
Erhohung der Wirkung erreicht werden konnte. Die Wirkung blieb im
giinstigsten Fall der einer Komponente.

Fiir die Bekdmpfung des Schneeschimmels auf Golfplitzen wurde
schon von Dahl (1) ein Bestreuen im Herbste mit Quecksilberchloriir
oder Quecksilberchlorid (ungefdhr 092 g fiir 1 m?) empfohlen. Wegen
der groflen Giftigkeit konnen beide Mittel fiir unsere Zwecke nicht in
Betracht kommen. Auch Bespritzungen der Wintersaaten mit 10 cm?
einer Losung von Naflbeizmitteln (05 und 0'1%) auf 1 m? hatte eine
befallmindernde Wirkung.

Fiir den Erfolg der Bekdmpfung ist es nicht gleichgiiltig, mit wel-
chem Stoff die Verdiinnung des Wirkstoffes vorgenommen wird. Talk
diirfte fiir diesen Zweck am geeigneisten sein, da er indifferent zu sein
scheint und auch gut haftet. Feinpulverisierte Holzkohle ist jedoch fiir
unsere Zwecke ungeeignet, da durch sie die Wirkung herabgesetzt wird.

4. Besprechung der Versuchsergebnisse.

Wie aus den Ergebmnissen zu ersehen ist, kann mit manchen chemi-
schen Mitteln durch Streuen auf die Wintersaat knapp vor Winter-
einbruch die Stdarke des Schneeschimmelbefalles mehr oder weniger
herabgesetzt werden. Von den vielen gepriiften Mitteln, die schon von
einem bestimmten Gesichtspunkt aus gewdhlt wurden, sehen wir, dal}
nur einzelne eine bhefriedigende Wirkung hatten. Die fungizide Wir-
kungsweise diirfte bei dieser Bekdmpfungsmethode oft eine andere sein
als bei der Bekdmpfung von anderen Pilzkrankheiten. Die Mittel konnen
entweder direkt auf den Pilz irgendwie entwicklungshemmend oder
totend wirken oder sie gelangen in die Pflanze und iiben dann in dieser
direkt oder indirekt einen Einflu auf die Entwicklung des Pilzes aus.
Ersteres diirfte bei den meisten Mitteln vielleicht der Fall sein und die
bisherige Priifungsmethode beruhte auf dieser Annahme, obwohl die
Anwendung des P-Mittels in einigen Fillen auch auf eine andere Wir-
kungsweise schlieffen lief. Denn das Streuen des Pridparates auf den
Boden vor dem Anbau zeigte eine; wenn auch geringe Befallsminderung.
Bei einem Vorversuch konnte aber schon eine Wirkung des Priparates
beobachtet werden, wenn das Mittel nicht erst knapp vor dem Anbau,
sondern bereits bei der Vorfrucht des Winterroggens dem Boden in
Gaben von 2 bis 6 g je 1 m? gegeben wurde. Interessant ist jedoch die
Tatsache, daff das P-Mittel gegen denselben Schédling, in Form einer
Saatgutbehandlung angewendet, vollkommen wirkungslos ist, gestreut
auf die junge Saat aber sehr gute Wirkung besitzt. Vor allem wire es
daher fiir. eine Erprobung notwendig zu wissen, auf welche Art und
Weise die Befallsunterdriickung zustandekommt. Doch ist man dariiber
heute noch sehr im Unklaren.
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Die Wirkung dieser Bekdmpfungsart ist auch um so erstaunlicher,
als eigentlich nur sehr geringe Mengen der Mittel zur Anwendung ge-
langen. Dabei muff noch folgendes bedacht werden. Sehr giinstig fiir
den Erfolg wire es, wenn das Streuen knapp vor dem Schneefall er-
folgen wiirde. Dies ist jedoch in den meisten Fillen nicht moglich. In
der Zeit zwischen Streuen und dauernder Schneedecke treten oft Regen-
falle auf, welche die Mittel von den Blidttern ganz oder teilweise ab-
schwemmen. Auch bleibt der ersie Schnee mitunter nicht liegen, son-
dern schimilzt nach einiger Zeit, so daf die Priparate durch das Schmelz-
wasser entfernt werden konnen. Bevor sich eine dauernde Schneedecke
auf den Pflanzen bildet, ist daher meistens nur mehr sehr wenig oder
fast nichts von den Mitteln auf den Blattern vorhanden. Fiir den guten
Erfolg mancher Mittel diirfte deshalb die Eigenschaft vielleicht maf}-
gebend sein, ob das betreffende Mittel die Fahigkeit besitzt, auch in
gasformigem Zustand zu wirken. Die Untersuchung einiger Mittel auf
diese Wirkung hin ergab. daff Kalkstickstoff, a- und B-Naphthol, Pra-
parat ..P* ohne mit dem Pilz in direkte Beriihrung gekommen zu sein,
die Pilzentwicklung mehr oder weniger hemmten. Die im Laboratorium
durchgefiihrte Priifung fand in der Weise statt, da das zu erprobende
Mittel nicht auf die Blattstiicke, sondern auf den Deckel gestreut und
die Schale mit dem Nihrboden und Blattstiicken dariibergestellt wurde,
so daB die Petrischale verkehrt zu liegen kam. Da die genannten Mittel
sich im Freiland mehr oder weniger wirksam erwiesen haben, diirfte
es fiir die Wirkung von Bedeutung sein, ob das betreffende Mittel gas-
férmig ausscheidet.

Fir den Erfolg des Streuens ist ferner der Entwicklungszustand der
jungen Pflanzen im Herbst maflgebend. Ist die Saat sehr iippig ge-
wachsen. so dafl eine grofle Blattmasse vorhanden ist, dann wird selbst-
verstindlich die Herabsetzung des Befalles bedeutend geringer sein.
Einerseits wirkt nimlich eine grofle Blattmasse an und fiir sich schon
fordernd auf den Schneeschimmelbefall, andererseits erfordert sie auch
hedeutend groflere Mengen an Streumittel, dessen gleichméaflige Ver-
teilung auf den Bldttern in dem dichten Pflanzengewirr dann oft
schwierig ist. Aus diesem Grunde konnte nicht selten beobachtet wer-
den, daf} bei Pflanzen aus gebeizten Samen, die im Herbst iippiger als
die Pflanzen aus unbehandelten Samen standen, der Erfolg des Streuens
geringer war.

Es ist selbstverstidndlich, dafl diese Bekdmpfungsmethode keine Wunder
wirken kann. Beim Anbau miissen daher alle Kulturmaflnahmen un-
bedingt durchgefiihrt werden, die auf eine Unterdriickung des Schnee-
schimmelbefalls hinarbeiten (7). Nur im Verein mit den anderen Be-
kdmpfungsmafinahmen gelingt es, mit Hilfe des Streuens geeigneter
Mittel vollkommen gesunde Felder im Friithjahr auch in jenen Gegen-
den nach einem strengen Winter zu erhalten, wo der Schneeschimmel-
befall sonst verheerend aufzutreten pflegt.
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Gaflner, Hassebrauk und Straib (2, 3, 4 haben versucht, die
verschiedenen Getreiderostarten durch Streuen chemischer Mittel aufl
den Boden zu bekdmpfen. Wenn wir die Mittel, die sich bei diesen
Versuchen gegen Rostbefall bewdhrt haben, mit den fiir unsere Zwecke
brauchbaren Prdparaten vergleichen, so finden wir, daf manche
chemische Mittel gegen beide Pilzarten wirksam sind. Und doch kann
in vielen Féllen die Wirkungsweise bei beiden Pilzarten verschieden
sein. Bei Rost wird, wie Gafilner und Hassebrauk hervorheben,
eine Wirkung durch Mittel oft erzielt, daf die Prédparate die Pflanzen
schiadigen und dadurch eine Herabsetzung des Rostbefalles bewirken,
da der Rostpilz als echter Parasit das Vorhandensein lebender, voll
funktionierender Zellen unbedingt verlangt. Der Schneeschimmel ist
hingegen ein Schwiicheparasit und alle Mittel, die zu einer Schwichung
der Pflanze fiihren, miissen eigentlich eine Erhchung des Befalles her-
vorrufen.

Von allen als rosthemmend befundenen Substanzen haben sich nach
Hassebrauk (4) die Toluolsulfoamide als am wirksamsten erwiesen.
Wenn auch eine Herabsetzung des Schneeschimmelbefalles durch
p-Toluolsulfoamid festgestellt werden konnte, so war doch diese so
gering, dafl an eine weitere Verwendung nicht mehr gedacht werden
konnte, da auch im Lahorversuch diese Verbindung versagt hatte. Noch
grofler ist der Unterschied der Wirkung des Trinitrophenols gegen beide
Pilzarten. Wahrend Pikrinsdure bei der Rostbekdmpfung zu den sehr
gut wirkenden Mitteln zédhlte, war gegen Schneeschimmel bei der bis-
her verwendeten Anwendungsform keine Wirkung zu beobachten, was
auch durch den Laborversuch vollkommen bestidtigt wurde. Hingegen
hatte Dinitrobenzol, welches bei unseren Versuchen deutliche Wirkung
besall, keine Befallsminderung bei Rost hervorgerufen. Von den ge-
nannten Forschern wurde bei ihren Versuchen aber ebenfalls die un-
gleichmiflige Befallsunterdriickung mancher Mittel festgestellt.

5. Zusammenfassung.

1. Durch Streuen (Bestauben, Spritzen) gewisser chemischer Mittel
auf die jungen Pflanzen im Spétherbst knapp vor Wintereinbruch wird
der Schneeschimmelbefall mehr oder weniger stark herabgesetzt. Die
Wirkung des Streuens kann der einer guten Saatbeize gleichkommen.

/2. Von den vielen chemischen Mitteln, welche sowohl im Freiland
als auch teilweise im Laboratorium auf ihre Wirkung in dieser Hin-
sicht gepriift wurden, haben sich bisher fiir diesen Zweck hesonders
wirksam organische Quecksilberverbindungen und polychlorierte und
polynitrierte Benzolderivate erwiesen.

3. Trotzdem ungeélter Kalkstickstoff Befallsminderung mitunter her-
vorruft, kann seine Anwendung zur Herbstbekdmpfung derzeit noch
nicht empfohlen werden.



4. Gleichzeitig miissen alle anderen BekimpfungsmaBnahmen, die eine
Befallsminderung des Schneeschimmels bezwecken, durchgefiihrt wer-
den, um mit Hilfe des Streuens vollen Erfolg zu erreichen.

5. Wenn auch diese Bekampfungsmethode bisher iiber das Versuchs-
stadium noch nicht hinausgekommen ist, so ist doch die Hoffnung be-
rechtigt, dafl sie einmal praktische Anwendung finden kann, zumal die
Wirkung der Saatbeize allein in den Schneeschimmelgebieten zur voll-
kommenen Unterdriickung des Befalles nicht hinreicht.
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Referate:

Referenten: Ber = F. Beran, Ko = G. Kostrun, Wt = O. Watzl,
We = H. Wenzl.

Ernst Gaumann: Pflanzliche Infektionslehre. Lehrbuch der allgemei-
nen Pflanzenpathologie fiir Biologen, Landwirte, Forster und Pflanzen-
ziichter. 611 S, 311 Abb., 90 Tab. Verl. Birkhiduser, Basel, 1945.

In einer Zeit, in der die Phytopharmacie Triumphe feiert und
Problemstellungen aus diesem Wissensgebiete das phytopathologische
Schrifttum beherrschen, schenkt uns Ernst Gdumann ein Werk, in dem
er die kranke Pflanze in den Vordergrund riickt und das biologische
Geschehen, das mit ihrem Kranksein verkniipft ist, zum Kernpukt seiner
Darstellung macht. Er bezeichnet es bescheiden als ,Einfiihrung in die
pflanzliche Infektionslehre®, ocbwohl es den Rahmen eines Lehrbuches
weit iiberragt und alle parasitologischen und epidemiologischen Gruud-
probleme der Pflanzenpathologie in Gegeniiberstellung zur human-
medizinischen Betrachtung erschépfend behandelt.

Ausgehend vom Vorgang der Infektion, werden die unterschiedlichen
Mechanismen besprochen, die fiir das Zustandekommen einer Infektion
durch pflanzliche Krankheitserreger und Virusstoffe in Frage kommen.
Im Vergleich mit den in der Humanmedizin obwaltenden Verhéaltnissen
werden die Umweltsbedingungen, die die Ansiedlung pflanzlicher Para-
siten auf dem Wirt und deren Eintritt in ein parasitisches Verhiltnis
zu diesem beeinflussen, eingehend behandelt. An Hand gut gewihlter
Beispiele werden die Begriffe ,,Infektionszeit”, ,Inkubationszeit”, ,,Fruk-
tifikationszeit wund ,numerische Infektionsschwelle® definiert. Im
ndchsten Abschnitt bespricht Gaumann in anschaulicher Weise die ver-
schiedenen Wege, die der Erreger einschlagen kann, um in den Wirts-
organismus zu gelangen und die der Infektion folgenden Vorgidnge der
Besiedlung des Wirtes. Das folgende Kapitel ist den Infektketten ge-
widmet. In klarer Form werden die Beschaffenheit der Infektketten,
die Infektionsquellen, die Ubertragung der Krankheitserreger und die
Epidemiologie der pflanzlichen Infektionskrankheiten dargestellt. Den
gegenwirtigen Stand unseres Wissens iiber die Eigenschaften pflanz-
licher Parasiten widerspiegelt das Kapitel ,,Die parasitische Eignung
der Erreger”. Die angeborenen, konstitutionellen Verschiedenheiten in
der parasitischen Eignung, deren Verinderungen und Voraussetzungen
erfahren ausfiihrliche Wiirdigung. Ebenso werden die Voraussetzungen
fiir das Zustandekommen eines parasitischen Verhéltnisses vom Stand-
punkt des Wirtsorganismus betrachtet, wobei der Befallsresistenz, Ein-
dringungsresistenz und Ausbreitungsresistenz eigene Abschnitte ge-
widmet sind. Besonderes Interesse verdienen die Abschnitte dieses Ka-
pitels iiber die Abwehrreaktionen und die Disposition der Wirtspflanze.
Abschliefend bildet die Erkrankung selbst, das Krankheitsbild und der
Krankheitsverlauf und ganz kurz auch die Prophylaxe und Therapie
der Infektionskrankheiten den Gegenstand der Betrachtung. Ein um-
fangreiches Literaturverzeichnis und die zahlreichen ausgezeichneten
Abbildungen erhdhen den Wert dieses Werkes, das kein Phytopathologe,
auch nicht der Spezialist angrenzender Fachgebiete, wird entbehren
konnen. Ber

Freitag (J. H) & Severin (H. H. P.): Poison-hemlock-ringspot virus

and its transmission by aphids to Celery. (Eine Ringflecken-Virose des
gefleckten Schierlings und ihre Ubertragung durch Blaitlduse auf
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Sellerie.) Hilgardia, XVI, 8, S. 389—410, 1945. Ref. nach R.A. M. 25, 7,
1946, S. 289.

Bei der Suche nach der Infektionsquelle fiir eine im Westen ver-
breitete Mosaikkrankheit viréser Natur an Sellerie entdeckte man, dafl
ein gewdhnliches Umbelliferen-Unkraut, der gefleckte Schierling
(Conium maculatum) von einer Ringfleckenvirose befallen und der In-
fektionsherd sei. Die Krankheit duflert sich im Auftreten von kreis-
formig angeordneten chlorotischen Streifen, die griingebliebene Teile
des Blattes umgeben. Es tritt keine Wachstumshemmung ein, doch sind
oft die Blatter gekriuselt.

Bei Versuchen mit der Blattlausart Rhopalosiphum conii als Uber-
trager gelang es, mehrere Umbelliferen-Gewichse (Sellerie, Dill, Peter-
silie, Karotten u. a.) zu infizieren. Auch einige andere Blattlausarten,
die an Sellerie vorkommen, erwiesen sich als Ubertriger des Virus,
wihrend von fiinf nicht an Sellerie lebenden Arten vier nicht imstande
waren, die Krankheit zu iibertragen. Gewéhnlich wurde nur die erste
gesunde Pflanze, an welcher man die virusiibertragenden Blattlduse
saugen liefl, infiziert, widhrend die folgenden Pflanzen seltener er-
krankten. Die Zeit, nach welcher die einzelnen Blattlausarten auf ge-
sunden Pflanzen das Virus verlieren, ist verschieden. Manche Arten
sind imstande, das Virus drei Tage nach der Infektion, noch bever die
Krankheit an den Pflanzen in Erscheinung tritt (Inkubationsfrist 7 Tage),
von diesen auf neue zu iibertragen. Ko.

Stapp (C.): Der Pflanzenkrebs und sein Erreger Pseudomonas tume-
faciens. XIIL. Mitteilung. Uber die Bedeutung des Colchicins als poly-
ploidisierendes Mittel fiir den FErreger und als angebliches Be-
kdmpfungsmittel gegen den Wurzelkropf. Zbl. Bakt., Abt. 2, cvi, 16—19,
S. 338—350; 1944. Ref. nach R. A. M., 25, 7, 1946, S. 293.

Negative Resultate ergaben Versuche, um verschiedene Stimme von
Pseudomonas tumefaciens durch Beigabe von 01 bis 02% Colchicin
zum Medium zu polyploidisieren. Versuche zur Bekidmpfung des
Wurzelkropfes an natiirlich infizierten Apfel- und Birnsimlingen sowie
an kiinstlich infizierten Pflanzen von Datura tatula und Pelargonium
zonale durch Anwendung von 2%igen Colchicin-Losungen verliefen
dhnlich ergebnislos. Ko.

Henry (B. W.), Riker (A. ]J.) and Duggar (B. M.): Thiamine in crown
gall as measured with the Phycomyces assay. (Thiamin-Bestimmung
isn Krebsgallen mit der Phycomyces-Probe.) Journ. agric. Res., 67, 1943,

. 89—110.

Die Arbeit berichtet iiber die Frage der Zusammenhinge von Krehs-
gallenbildung durch Phytomonas tumefaciens an Tomaten und dem
Vorkommen von Thiamin. Die Bestimmung des Thiamin erfolgte auf
biologischem Wege, durch Messung der Wachstumsintensitdt von
Phycomyces blakesleeanus. Die Thiamin-Konzentration war im Krebs-
gewebe hoher als in reifem oder nahezu reifem Stengelgewebe infi-
zierter oder nichtinfizierter Pflanzen. In grofiter Konzentration fand
sich Thiamin an den Infektionsstellen, noch bevor die Wucherungen
sichtbar wurden. Wahrend der weiteren Entwicklung der Gallen war
deren Thiamingehalt zwar etwas geringer als wihrend der ersten Sta-
dien, blieb aber wihrend etwa 3 Wochen konstant und etwa gleich hoch
wie in den Triebspitzen der Pflanzen. Kleine Gallen, die durch eine ab-
geschwiichte Xultur von Ph. tumefaciens erzielt wurden, enthielten
(auf Trockengewicht bezogen) die gleiche Thiamin-Konzentration wie
die groflen, durch virulente Kulturen erzeugten Wucherungen. Auch
war der Thiamin-Gehalt von Ph. tumefaciens auf synthetischem Me-
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dium bei der abgeschwichten Kultur hoher als bei der virulenten.
Thiamin in Lanolin, an den Tomaten zur Anwendung gebracht, hatte
keinen Einfluff auf die Gallenentwicklung. We.

Andrus (C. F.), Reynard (G. B) u. Jorgensen (H): Collar rot resi-
stance in tomatoes. (Widerstandsfdhigkeit gegen Wurzelhalsfdule bei
Tomaten.) Journ. Agric. Res. 65, Nr. 7, 1942, S. 339347,

Alternaria solani ist der Erreger einer Blattfleckenkrankheit und
einer Wurzelhalsfdule an Tomate, die in Amerika zu groflen Verlusten
fiihrt. Da bisher alle Tomatensorten als anfdllig galten, schien die
Ziichtung resistenter Sorten aussichtslos und die Bekdmpfung be-
schrinkte sich auf Fruchtwechsel und Anwendung fungizider Stdube-
und Spritzmittel. Verfasser arbeiteten nun eine Methode aus, mit deren
Hilfe sie eine grofle Anzahl von Tomatensorten und Selektionen auf
ihr Verhalten gegeniiber Alternaria solani priiften. Hierbei wurden die
4 Wochen alten Tomatenpflinzchen durch Eintauchen der Wipfel in
eine Suspension, die durch Einweichen einer Alternéria solani-Kultur
in Wasser gewonnen wurde, infiziert und darnach in sterilen Kompost
iiberpflanzt. Die anfdlligsten Sorten zeigten 100%igen Befall, wihrend
bei mehreren Sorten vollstindige Resistenz gefunden wurde. Ko.

Middleton (J. T.), Tucker (C. M.) und Tompkins (C. M): A disease
of gloxinia caused by Phytophthora cryptogea. (Eine Krankheit der
Gloxirslien durch Phytophthora cryptogea.) Journ. Agric. Res., 86, Nr. 11,
1944, S. 405—413.

Wihrend des Sommers 1938 trat auf der San Francisco-Halbinsel und
in der Ndhe von Capitola in Kalifornien in den wertvollen Gloxinien-
kulturen eine Krankheit auf, die Knollen, Stengel und Blatter der
Pflanzen ergriff und dunkle, weiche, eingesunkene Flecken hervorrief
und in deren Verlauf die Pflanzen welkten und abstarben. Als Erreger
konnte Phytophthora cryptogea festgestellt werden. Temperatur-
minimum, -optimum und -maximum wurden ermittelt. Bei Infektions-
versuchen erwiesen sich auBler Gloxinia noch andere Gattungen und
Arten innerhalb der Gesneriaceen als anfillig. Ko.

Whitaker (T. W.) and Pryor (D. E.): The reaction of 21 species in the
Cucurbitaceae to artificial infection with Cantaloupe powdery mildew
(Evysiphe cichoracearum DC.). (Die Reaktion von 21 Arten der Cucur-
bitaceen bei kiinstlicher Infektion mit echtem Kantalupe-Mehltau.)
Ph}(f)togathology, XXXV, 7, S. 533—34, 1945. Ref. nach R.A.M. XXV,
19406, S. 24.

21 Arten aus 11 Gattungen der Cucurbitaceen wurden mit Erysiphe
cichoracearum infiziert. E. cichoracearum stellt seit 1926 eine schwere
Bedrohung fiir die Kantalupe-Industrie im Siidwesten dar. 7 Arten
zeigten eine hohe Resistenz, unter ihnen Wassermelone, Angurie u. a.
5 einheimische Arten waren anfdllig (2 von ihnen wurden auch in wild-
wachsendem Zustand erkrankt gefunden und stellen vielleicht eine In-
fektionsquelle fiir Kulturpflanzen dar). Es war keine der Kantalupe
nahe verwandte Art zu finden, die einen hoheren Grad von Resistenz
gegen den echten Mehltau besitzt, als die Kantalupe selbst. Die Wahr-
scheinlichkeit einer erfolgreichen Bastardierung mit den zwar immunen,
aber nur entfernt verwandten Arten der Cucurbitaceen ist wenig aus-
sichtsreich. Ko.

Alexander (L. J.) and Tucker (C. M.): Physiologic specialization in the
tomato wilt fungus Fusarium oxysporum f. lycopersici. (Physiologische
Spezialisierung beim Tomatenwelkepilz Fusarium oxysporum f. lyco-
persici) Journ. Agric. Res., 70, Nr. 9, 1945, S. 303—313.
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Bohn und Tucker berichteten 1939 iiber die Resistenz von Lyco-
persicon pimpinellifolium, Accession 160 gegeniiber dem Tomatenwelke-
pilz Fusarium oxysporum f. lycopersici. Auch die Vererbung der Wider-
standsfahigkeit war von ihnen untersucht und gefunden worden, daB
die Resistenz auf einen einzelnen dominanten Mendel-Faktor zuriick-
zufiithren sei. Eine Wiederholung der Versuche in der landwirtschaft-
lichen Versuchsstation in Ohio brachte jedoch keine Ubereinstimmung
mit diesen Ergebnissen. Daraufhin fand ein Austausch der zur In-
fektion verwendeten Fusarien-Kulturen zwischen den Versuchsanstalten
in Ohio und Missouri und eine neuerliche Versuchsanstellung in beiden
Anstalten statt, wobei sich zeigte, daB die verschiedenen Ergebnisse
durch einen verschiedenen Grad von Pathogenitit des Infektions-
materials bedingt waren.

Es wurden 4 verschiedene Rassen von F. oxysporum f. lycopersici
verwendet, von denen eine aus Ohio stammende besonders grofle Pa-
thogenitit zeigte.  Tomatenlinien, die den anderen Rassen gegeniiber
hoch resistent sind, kénnen gegeniiber dem Ohio-Isolat vollstindig an-
fadllig sein. Alle gepriiften Handelssorten erwiesen sich als empfianglich.
Die Resistenz gegeniiber der Ohio-Rasse ist — zum Unterschied von der
Resistenz gegen die Missouri-Rasse — nicht auf einen einzigen Faktor
zuriickzufiihren; es scheint vielmehr, dal} eine Anzahl von komplemen-
tiren Genen dazu nétig ist. Resistenz gegen die Ohio-Rasse schlieft
Resistenz gegen die Missouri-Rasse ein.

L. pimpinellifolium, Accession 160 spaltet in resistent und empfang-
lich gegeniiber der Ohio-Rasse auf; dies ist wahrscheinlich damit zu
erkldren, daff L. pimpinellifolium in bezug auf die fiir die Resistenz
notigen komplementdren Faktoren heterozygot ist. Ko.

Wiant (J. S.): Mycosphaerella black rot of Cucurbits. (Mycosphaerella-
Schwarzfiule bei Cucurbitaceen). ]J. agric. Res., lxxi, 5, S. 193213,
7 figs., 1945. Ref. nach R. A. M, XXV., 1946, S. 25.

Es werden Untersuchungen iiber eine Schwarzfdule an Gurke in
Puerto Rico und Kuba beschrieben, die durch den Pilz Mycosphaerella
citrullina hervorgerufen wird. Der Erreger greift auch verschiedene
andere Cucurbitaceen an und tritt in anderen Gegenden gleichfalls auf.

Die ersten Krankheitssymptome sind bei Gurke kleine dunkle wie
mit Fett durchtrankt oder wasserig durchscheinend aussehende Flecken
an der Oberfliche der Frucht; sie sind ungefdhr kreisférmig, scharf
abgegrenzt oder aber von unregelmifiger Form und dann nicht scharf
abgegrenzt. Oft entwickelt sich in der Mitte der Flecken eine gummi-
artige Ausscheidung, die beim Eintrocknen ein festes Hautchen bildet.
Wenn keine Verfarbungen auftreten und die gummiartige Ausscheidung
sehr grof} ist, konnte die Krankheit fiir die durch Pseudomonas lacry-
mans verursachte bakterielle Fleckenkrankheit gehalten werden, wih-
rend groffe dunklere Flecken, wenn sie keine Ausscheidungen bilden.
Ahnlichkeit mit dem Friihstadium der Bakterienweichfdule, die durch
Erwinia carotovora hervorgerufen wird, besitzen. Die auffallendste Er-
scheinung ist im spidteren Stadium des Befalls eine schwirzliche Ver-
firbung der betroffenen Stellen, welche vom Infektionspunkt aus
weiterschreitet. Das Schwarzwerden der Flecken ist von einem Aus-
trocknen des erkrankten Gewebes mit darauffolgendem Schrumpfen
und Runzligwerden der Gurken begleitet. Wenn nicht sekundidr Bak-
terienbefall eintritt, wird die ganze Frucht zu einer geschrumpften
schwarzen Mumie.

Fiinf Tage nach der Infektion (Temperatur 70 bis 75° F) wurden in
den Flecken subepidermal reife brdunliche Pykniden gefunden. Sie
sind anndhernd rundlich und haben einen Durchmesser von 109 bis
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160 p. Die Konidien sind hyalin. gar nicht oder ein-, selten zweimal
septiert, mit stumpfen Enden und an der Querwand etwas eingezogen.
Unseptierte Konidien sind 46 bis 11 X 2'8 bis 55 p (durchschnittlich
77 X 40 p), einmal septierte sind 73 bis 147 X 28 bis 55 p (durch-
schnittlich 103 X 4'4 p), zweimal septierte sind 12'8 bis 193 X 4’1 bis
55 u (durchschnittlich 154 X 45 p) grof.

Die zahlreichen Perithezien sind rundlich bis leicht langgestreckt,
schwiirzlich und von verschiedener Grofle (durchschnittlich 89 ). Die
Asci sind ungefdahr zylindrisch, an der Basis verbunden, ohne Para-
physen und durchschnittlich 523 X 101 p grof.

Der Erreger wichst in Kultur bei 65 bis 85° F (Optimum 80°) meist
sehr rasch. Bei 95° wéchst der Pilz nicht mehr, bei 45° wird das Wachs-
tum merklich reduziert, bei 35° erfolgte wihrend 6 Wochen kein Wachs-
tum mehr. Die Erkrankung der Gurken schreitet bei 45° sehr langsam
vorwirts, bei 50 bis 55° nimmt sie jedoch rapid zu.

Die Feldbekdmpfung besteht in Behandlung der Samen und Spritzun-
gen, in der Vermeidung mechanischer Beschddigungen beim Heraus-
nehmen und Verpacken der Pflanzchen, im Kiihllagern bei 50° oder
besser noch tiefer sowie Temperaturen von 40 bis 45° wihrend des
Versandes. Ko.

Ellis (D. E.) and Todd (F. A.): Control of Lettuce damping-off. (Die
Bekdampfung der Keimlingskrankheit beim Salat.) Spec. Circ. N. C. agric.
Exp. Sta. 4, 7 pp., 3 figs., 1945. Ref. nach R. A. M., XXV., 1946, S. 23.

Die Erkrankungen nach dem Auflaufen, welche gefdhrlicher sind als
vor dem Auflaufen, werden hauptsdchlich durch Rhizoctonia (Cor-
ticium solani) verursacht; in friiheren Stadien ist mitunter gleichzeitig
noch Pythium (? debaryanum) zu finden, gelegentlich kommt auch
Sclerotinia (sclerotiorum) vor. Die Bekémpfung besteht in einer Be-
handlung der Samen (wider die Krankheitsform vor dem Auflaufen)
mit Spergon oder Cuprocide, in Schaffung guter Kulturbedingungen
(Bodendrinage, Ausdiinnen der Pflanzen usw.) und Behandlung der
Beete durch Gieflen mit Fermate. Die erste Behandlung sollte durch-
gefithrt werden, sobald die Pflanzen herauskommen, weitere Behand-
lungen alle 10 bis 14 Tage widhrend der ganzen Periode im Anzucht-
beet, also 5 bis 8 Behandlungen. Das Fermatepulver ist in einer Menge
von % Ib. in 50 gals. Wasser zu losen (227 Gramm auf 225 Liter);
% gal. dieser Losung reicht fiir 1 sq. yd. (225 Liter fiir 8361 cml?.

0.

Ou (S. H) and Walker (]J. C.): Anthracnose of garden Pea. (Die Brenn-
fleckenkrankheit der Saaterbse.) Phytopathology XXXV, 7, pp. 565—570,
1945. Ref. nach R.A. M., XXV., 1946, é) 22,

Die Brennfleckenkrankheit, verursacht durch Colletotrichum pisi,
richtet in Wisconsin an Saaterbsen gelegentlich schwere Schdden an.
Gewohnlich kommt der Pilz zusammen mit Ascochyta spp. vor, was
sich bei ausgedehnten Isolierungsversuchen aus den Flecken an
Bldttern, Stengeln und Hiilsen zeigte. Im Glashaus wurden Infektions-
versuche mit Konidiensuspensionen von C. pisi, welches auf Kartoffel-
Dextrose-Agar wuchs, vorgenommen, und zwar meist an den Sorten
Perfection und Prince of Wales. An den Stengeln trat nur eine geringe
Reaktion rund um kleine Wunden ein. Blattinfektionen entwickelten
sich auch pur an &lteren Bldttern und nur bei hoherer Temperatur
(24 und 28° C) reichlich. Die Hiilsen wurden in feuchten Kammern bei
200 C infiziert. Wurden Stengel mit einer Mischung von Mycosphaerella
pinodes- und C. pisi-Sporen oder mit den letzteren mehrere Tage nach
den ersteren infiziert, so entstanden die gleichen typischen Anthraknose-
flecken wie auf dem Feld. Die Konidien von C. pisi keimten an den
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Bldttern und Stengeln und brachten Appressorien hervor. jedoch nur
ein geringer Teil von ihnen erzeugte Hyphen, die fdhig waren, die
Bldtter zu durchdringen. Ein Eindringen in den Stengel wurde nicht
beobachtet.

Es scheint, daf C. pisi unter Feldbedingungen hauptsichlich als
sekunddrer Schadling auftritt, besonders bei den Flecken am Stengel.
5 von 1200 Samen, welche aus durch C. pisi natiirlich infizierten Hiilsen
stammten, zeigten, dafl eine Ubertragung der Anthraknose auf diese
Art moglich ist. Ko.

Gould (C. J.): Tulip blight controlled by organic sulphurs. (Die Be-
kdampfung der Tulpen-Botrytis mit organischen Schwefelverbindungen.)
Phytopathology 34, 1944, 705—704, nach Rev. Appl. Myc. 24. S. 58.

Zur Bekdmpfung von Botrytis tulipae an Tulpen erwies sich in zwei-
jahrigen Versuchen Fermate, das als Wirkstoff Eisenmethyldithio-
carbamat enthdlt, am wirksamsten. Es wurde in 025%iger Konzentra-
tion in zehntdgigen Intervallen zur Bespritzung verwendet, beginnend.
wenn die Blatter 20 bis 25 cm hoch sind. Wegen stérenden Spritzbelages
ist jedoch Thiosan, ein Prdparat auf dhnlicher Basis, fiir Verwendung
in Girten vorzuziehen. We.

Marsh (R. W and Dickinson (D.): The control of Black Currant leaf
spot by dithiocarbamate sprays and the effects of spray residues on the
canned fruit. (Die Bekdmpfung der Blattifallkrankheit der schwarzen
Johannisheere mit Dithiocarbamate-Spritzmittel und die Auswirkung
von Spritzriickstinden bei eingemachten Friichten) Rep. agric. hart.
Res. SSta. Bristol, 1944, S. 150—157, 1. graph. R ef.nach R. A. M., XXV
1946, S. 2.

Schwarze Johannisbeerstraucher wurden 15 Tage vor der Ernte
(6. Juli) gegen Pseudopeziza ribis mit Fermate gespritzt. Andere
Straucher wurden mit Fermate plus Estersalz gespritzt. Ein Teil blieb
unbehandelt. Am 27. Juli, also nach der Ernte, wurden sowohl die he-
handelten als auch die unbehandelten Strducher mit Bordeauxbriihe,
Kupfer-Sebacate-Spritzmittel oder Kupfer-Sebacate-Staubemittel be-
handelt. Es zeigte sich, daB Fermate hochwirksam gegen die Blattfall-
krankheit ist und daB der Spritzung vor der Ernte gegeniiber den
Nachernte-Behandlungen groBte Bedeutung zukommt. Die einzige
Fermate-Spritzung im Juli ohne spitere zusatzliche Behandlungen hatte
bis anfangs Oktober einen hoheren Bekdmpfungswert als jede Behand-
lung nach der Ernte. Erst anfangs Oktober zeigten die nur nach der
Ernte mit Bordeauxbriihe behandelten Biische im selben Mafle Blatt-
verlust wie die, welche nur vor der Ernte behandelt worden waren. Den
ganzen Juli, August und September hindurch ergab die Vorernte-
Spritzung einen hoheren Bekdmpfungswert als die Nachernte-Behand-
lung mit Bordeauxbrithe. Von den nach der Ernte angewandten Mitteln
erwies sich die Bordeauxbrilhe am wirksamsten, dann folgte das
Sebacate-Spritzmittel und zuletzt Sebacate-Stdubemittel.

Bei der Kontrolle eingemachter Friichte, die mit Fermate gespritzt
worden waren, zeigten sich keinerlei Flecken auf den Konserven-
biichsen und keine Verfirbung des Inhaltes. Doch scheint es zu einer
Zerstorung des Vitamin C zu kommen. Ko.

Eigentiimer und Verleger: Osterreichischer Agrarverlag, Wien L. Bankgasse 3. Herausgeber: l}undem
anstalt fiir Pfanzeoschuty, verantwortlicher Redakteur: Dr. Ferdinand Beran, beide Wien II,
TrunnerstraBe 1. Drudck: Genossenschaftsdruckerei Raiffeisen m.b. H., Wien XVIIL, Theresiengasse 58.
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Vorstudien und Beobachtungen
iiber die Entwicklung des Kartoffelkiifers
in Osterreich.

Von
O. Watzl,

Bundesanstalt fiir Pflanzenschutz in Wien.

Jahreszeitliches Auftreten.

Im Jahre 1946 wurden in Osterreich (westliche Bundesldnder) in fol-
genden Zeitspannen Kartoffelkiferfunde gemeldet:

Kiédfer zwischen 11. Mai und 9. August.
Eigelege 20. Mai und 26. Juli.
Larven 21. Mai und 7. August.

Bei den Meldungen iiber Eigelege ist zu bedenken, daf diese wegen
ihrer Lage (meist Blattunterseite!) sicherlich oft iibersehen werden.

Bemerkt sei, dal im Jahre 1945 vereinzelte Kiferfunde noch im Sep-
tember beobachtet wurden, so in Vorarlberg sogar noch gegen Ende
dieses Monats.

Auffallend ist das Fehlen von Kifermeldungen im warmen Spat-
sommer und im ‘Herbst des Berichtsjahres. Man mufB allerdings beriick-
sichtigen, dal Kifer, welche bei ihrem Erscheinen keine griinen Kar-
toffelpflanzen mehr vorfinden, grofle Neigung zum Abwandern haben
und daher nicht so leicht gefunden werden. Andererseits ergeben sich
als Schlufifolgerungen:

1. Die Bekdmpfungsarbeit, die von unseren Bundeslindern in der

Westhilfte Osterreichs gegen die Friihjahrsgeneration des Kafers
geleistet wurde, ist offenbar erfolgreich gewesen;

1]

. Massenzufliige von Kidfern aus Bayern, bzw. aus der Schweiz sind
im Hochsommer oder Herbst 1946 nicht mehr erfolgt.



Notwendigkeit weiterer Studien.

Durch diese gewiff sehr erfreulichen Tatsachen diirfen wir uns aber
iber das Fortbestehen der Kartoffelkéfergefahr nicht tiuschen lassen
— eine Gefahr, die ganz besondere Bedeutung erlangen wiirde, wenn
es dem Kifer gelingen sollte, in unseren Hauptkartoffelgebieten hei-
misch zu werden.

Der Kartoffelkifer komimt bekanntlich aus Hochlindern Amerikas,
er ist also urspriinglich ein Gebirgstier, dessen Vorkommen in Alpen-
tdlern bis zu 1800 m (Anden bis 2400 m!) nichts Verwunderliches an
sich hat. Das Klima Europas (mit Ausnahme des héchsten Nordens) ist
ihm durchaus bekémmlich und die widrmeren Teile der Alpenlinder
sind seiner Vermehrung sicherlich recht giinstig — wie schon durch
die starke Ausbreitung, die der Kéfer in der Schweiz gefunden hat, be-
wiesen wird.

Um nun einen Uberblick dariiber zu bekommen, wie die Entwicklung
des Kiafers in Osterreich verlduft und wie rasch sich derselbe unter
unseren Klimaverhiltnissen zu vermehren vermochte, hat die Bundes-
anstalt fiir Pflanzenschutz im Hochsommer 1946 in Wels (Oberoster-
reich) Zuchtversuche ausgefiihrt, deren Ergebnisse — soweit sie wenig
oder nicht bekannte Tatsachen lieferten — in der Folge kurz be-
schrieben werden.

Eiablage.

Bekanntlich erfolgt die Eiablage meist an die Unterseite der Kar-
toffelblidtter. Vereinzelt kann aber auch die Oberseite derselben ein
Gelege erhalten, ja auch der Blattstiel wird gelegentlich zur Ablage der
Eier beniitzt. Ein Weibchen in Legenot kann seine Eier auch dort ab-
setzen, wo es sich gerade befindet; so klebte ein Kifer ein ganzes Ge-
lege an das Glasfenster eines Drahtkiifigs. Wichtiger ist, daf ge-
schwichte Weibchen, wahrscheinlich normalerweise gegen Ende ihrer
Ablagetitigkeit, einzelne Eier, ja manchmal auch mehrere kleine Ge-
lege, einfach auf den Boden ablegen. wo sie leicht iibersehen werden
konnen.

Die letzte Ablage eines ganzen Geleges wurde in Wels am 2. Sep-
tember, das letztgelegte Einzelei am 9. September (Tagesmittel 19 bis
200 C) beobachtet.

Ei

Die linglich-ovalen Eier hatten eine Linge von 15 bis iiber 2 mm
und eine Breite von etwa 06 bis 1 mm. Uberraschend war die wech-
selnde, mit dem Alter der Fier nicht zusammenhingende Fédrbung der-
selben, némlich von zitropen- bis dottergelb oder (seltener) mehr
briunlich, und zwar dann meist mit rétlichem Einschlag. Die Bedeu-
tung der Farbunterschiede muff noch untersucht werden.
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Die Studien iiber die Entwicklungsdauer der einzelnen Stadien des
Kartoffelkifers wurden in einem ungeheizten, gegen Osten gelegenen,
meist dauernd geliifteten (auch nachts!) Zimmer in einer Welser Ka-
serne in der Zeit ab 18. Juli ausgefiihrt, wobei an schonen Tagen zwei
bis drei Stunden Sonnenschein ins Laboratorium fiel. Die folgenden
Zeitangaben stammen sdmtlich — soweit nicht anders angegeben —
aus der Hochsommerzeit mit Tagesmitteltemperaturen von 20 bis 24° C
im Schatten.

Die Entwicklungsdauer der Eier betrug unter diesen Bedingungen
5 bis 7 Tage, bei tieferen Herbsttemperaturen aber natiirlich wesent-
lich langer.

Kadfer, die wihrend ihres Fressens auf Eigelege stieBen, verzehrten
hdufig — besonders wenn es Mdnnchen waren — auch diese; hingegen
wurde bei einem Weibchen beobachtet, daf es das Blatt rings um das
unversehrt bleibende Eigelege herum abfraf. Andererseits kam auch
der gegenteilige Fall vor, daR ein Weibchen sogar von ihm selbst ab-
gelegte Lier verzehrte.

Eilarve (Li).

Bekanntlich trdgt der Kopf der Kartoffelkdferlarven einen schwarzen
Panzer, die sogoenannte Kopfkapsel, die nicht elastisch ist und daher
wihrend eines ganzen Larvenstadiums unverdndert bleibt. Die Breite
der Kopfkapsel sowie ein Vergleich mit dem oberseitigen sogenannten
Nackenschild auf dem nachsten Korperabschnitt gibt uns daher ein ein-
faches Mittel zur Unterscheidung der vier Larvenstadien.

Und zwar ist der Kopf der aus dem Ei schlipfenden Eilarve — nach
Messungen an dem osterreichischen Zuchtmaterial — 05 bis 06 mm
breit und der ebenfalls schwarze Nackenschild wenig schmailer oder
gleich breit.

Im Gegensatz zu den schwerfilligeren &lteren Larven hat die Eilarve
eine bedeutende Haftfdhigkeit, so daf sie — wie iibrigens noch mehr
der Kifer — sogar ein gutes Stiick auf glatten Glasplatten hochkriechen
kann. Die Haftfahigkeit der an sich winzigen Filarve 148t auf gelegent-
liche Verschleppungsmoglichkeit, z. B. durch andere zufillig nahe-
kommende Tiere, schliefien.

Unter den fiir die sommerlichen Zuchtversuche oben angegebenen
Verhiltnisse (20 bis 24° C im Schatten usw.) benétigt die Eilarve 3 bis
4% Tage zur Entwicklung, die mit der ersten Larvenhdutung abschlieBt.

sJunglarve®“ (L:).

Die frisch gehdutete Larve aller Stadien ist einheitlich (durch-
scheinend) rotlich gefdarbt; erst nach und nach bekommen die schwarz-
gezeichneten Korperteile (Kopf, Nackenschild usw.) und die seitlichen
Kéorperflecke ihre Schwarzfarbung.
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Die Le, die wir zum Unterschied von der Eilarve , Junglarve“ nennen
wollen, zeigte folgende Mafle der Panzerung: Kopfkapsel 0'8 bis 11 mm
breit, Nackenschild ungefihr ebenso oder minimal breiter.

Die Entwicklungsdauer unter den Sommerbedingungen (siche oben)
betrug 2’4 bis 4 Tage.

sMittellarve® (Ls).

Der Name ,Mittellarve® fiir die Ls ist auch deshalb zweckmaiBig,
weil dieses Stadium etwa halbe GréBe gegeniiber den erwachsenen La
aufweist.

Die Breite der Kopfkapsel betrug 13 bis 17, selten gegen 18 mm.
Der Nackenschild ist stets deutlich breiter als der Kopf; er ist schwarz
wie bei L: und Li, nur ausnahmsweise vorne mit schmalem hellerem
Randsaum.

Die Entwicklung dauerte bei den angegebenen Verhiltnissen nur
2% bis 3% Tage: es ist — soweit bisher beobachtet — das kiirzeste
Larvenstadium.

Altlarve (Ls).

Dieses vierte und letzte Larvenstadium ist nicht nur durch die Grofle
der Kopfkapsel, die 20 bis 2’5 mm breit ist, und die MaBe des Nacken-
schildes — der stets erheblich breiter als der Kopf ist — gekenn-
zeichnet, sondern die Altlarve unterscheidet sich auBerdem durch die
Firbung des Nackenschildes leicht von allen jiingeren Stadien: der
Nackenschild ist ndmlich nur in der riickwirtigen Hilfte schwarz, hin-
gegen im Vorderteil (zackig abgegrenzt) hellgelbbraunlich.

Die Variation der Altlarven in bezug auf den Ton ihrer Rotfdrbung,
die heller ist als diejenige junger Larven und haufig, besonders kurz
vor der Verpuppung, einen mehr bridunlichen Ton hat, war erheblich;
der Farbton schien aber nicht nur nach dem Reifezustand der Larven.
sondern auch nach dem Awufenthaltsort derselben zu wechseln.

Die gesamte Lebensdauer der Altlarven betrug bei unseren Sommer-
versuchen 8 bis 11 Tage; dies konnte in solchen Féllen heobachtet
werden, wenn die Verpuppung nicht unter der Erde stattfand (siehe
Abschnitt: Puppe). Von dieser Gesamtdauer entfallen 5 bis 6% Tage
auf die Entwicklung der Altlarve (erhebliches Gréflenwachstum), ver-
mehrt um die Zeitspanne, welche der Larve zur Vorbereitung des Ein-
bohrens in die Erde dient; die Restzeit (3 bis 4% Tage) vergeht vom
Zeitpunkt des Einbohrens in die Erde bis zur tatsdchlichen Verpuppung.

Die Altlarve hat aber auch die Fahigkeit, schon vor Erreichung der
vollen GroBe ihres Korpers zu einer Art Notverpuppung schreiten zu
kénnen, wobei abnormal kleine Puppen und kleine Kifer (siehe im
Abschnitt: Jungkéfer) entstehen. Eine solche Notverpuppung findet
wahrscheinlich dann statt, wenn der Larve die ihr dargebotene, bzw.
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von ihr erreichbare Nahrung nicht zusagt oder wenn die Umwelt-
bedingungen fiir die weitere Nahrungsaufnahme der Larve sonst nicht
giinstig sind.

GesetzmiiBigkeit der Kopfbreiten der vier Larvenstadien.

Die mittleren Kopfmafle aus unserem Material waren: etwa 055 mm
— 095 mm — 150 mm — 225 mm. Die Vergroflerungsindizes waren
im Durchschnitt 174 — 1575 — 1505, also eine fallende Reihe.

Das von Dyar (1890) aufgestellte Gesetz — nach dem z. B. bei Raupen.
Sdagewespenlarven und Collembolen diese Indizes zwischen allen
Larvenstadien (Li:Ls, bzw. L2 Ls usw.) gleichbleiben sollen — diirfte
also beim Kartoffelkdfer durch ein anderes Gesetz ersetzt sein.

Puppe.

Die einheitlich orangerote, Puppe des Kartoffelkifers, die durch
die letzte Larvenhidutung aus der Altlarve hervorgeht, ruht nicht
immer in der Erde — wenn dies auch sicherlich die Regel darstellt.
Zur Verpuppung reife Altlarven konnen sich nicht nur in dunklen
Kifigen, die keine Erde enthalten, verpuppen und anscheinend ganz
normale Kifer liefern, sondern es scheinen auch — nach unseren Welser
Beobachtungen im Laboratorium — manche Larven die Erdoberfliache
zur Verpuppung vorzuziehen. Dies war bisweilen auch in solchen
Fdllen der Fall, wenn ihnen eine mehrere Zentimeter tiefe, miBlig
feuchte Erdschichte geboten worden war. die den Altlarven unserer
Ansicht nach zur gewdhnlichen Verpuppungsart innerhalb der obersten
Erdschichten hitte geeignet erscheinen konnen. Jedenfalls ziehen die
Larven fiir die Puppenruhe solche Stellen vor, die im Halbdunkel oder
Dunkel liegen; ferner diirfte zum Erfolg einer Verpuppung eine nicht
zu geringe Feuchtigkeit des umgebenden Mediums, also in diesem
Falle: der Luft, Vorbedingung sein.

Die Dauer der Puppenruhe betrug bei unseren Versuchen im Sommer
— soweit sie beobachtet werden konnte — 9 bis 10 Tage. Sie kann sich
unter ungiinstigeren Bedingungen, z. B. im Herbst, um ein Vielfaches
langer hinziehen.

Jungkifer bis zur Paarung.

Die Entstehung des Kéfers aus der Puppe erfolgt durch allméhliche
Umbildung innerhalb einiger Tage. Der frischgehdutete, zuerst
in der Erde usw. ruhende Jungkifer verweilt noch kurze Zeit (nach
unseren bisherigen Beobachtungen schdtzungsweise einen Tag lang) an
seinem Entstehungsort und kriecht dann aus dem Erdboden. Bei un-
seren Zuchtversuchen erfolgte dies hauptsédchlich in den Morgen- und
Vormittagsstunden, also bei zunehmender Tagestemperatur. Der Jung-
kifer, dessen Oberfliche — mit Ausnahme der hell-lehmgelblich und
schwarz gekennzeichneten Fliigeldecken und mit Ausnahme der iibri-
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gen schwarz gekennzeichneten Teile und Stellen noch deutliche Spuren
von der Orangefirbung der Puppe behalten hat, ist durch diesen
Grundfarbton noch langere Zeit von iiberwinterten Altkdfern zu unter-
scheiden, deren Oberfliche den rétlichen Farbton verloren hat.

Die Kifer waren 9 bis 108 mm lang und 6 bis 7’5 mm breit; solche
von notverpuppten Larven kleiner (gemessene Minimalmafle: 7°8X
5’5 mm).

Zunidchst wird der Jungkifer wohl von zwei Grundtrieben beherrscht:
Hunger und Durst. Begierig fillt er iiber die dargebotene Nahrung aus
saftigen Bldttern her, die beide Bediirfnisse stillen konnen. Es wird
aber nicht nur die Blattfliche befressen, sondern oft auch ein Blattstiel
angenagt und dessen Saft geleckt. Bekanntlich werden bei Mangel an
griiner Pflanzennahrung auch dargebotene Kartoffelknollen bhefressen,
und zwar mit sichtlicher Begierde.

Soweit dies bei unseren oberdsterreichischen Zuchten beobachtet
werden konnte, dauerte die oberirdische ,,Junggesellenzeit” der mann-
lichen Kéfer — also die Zeitspanne, die das Mdnnchen vom Auskriechen
aus der Erde bis zur Geschlechtsreife benétigt — i. M. 5 bis 6% Tage.

Die Paarung, welche tagsiiber stattfindet und die beiden Partner
wihrend mehrerer Minuten vereinigt, findet 6fters statt. Sie leitet den
Jetzten Entwicklungsabschnitt der Weibchen ein.

Reifung der Weibchen.

Bei den allerdings wenigen Paaren von Kartoffelkdfern, die genauer
beobachtet werden konnten, war das Weibchen iibereinstimmend deut-
lich groBer als das durch den Besitz des Kopulationsorganes ausge-
zeichnete Mannchen; vor allem war die bedeutendere Dicke des Hinter-
leibes der Weibchen bei Seitenansicht — und zwar auch schon der noch
nicht trichtigen Weibchen — leicht zu sehen. Diese leider relativen
Unterschiede versagen aber bei Kifern mittlerer GroBe, fiir die bis
jetzt kein sicheres duBeres Geschlechtskennzeichen gefunden wurde, da
die Geschlechtsorgane im Innern des Kérpers verborgen sind und
.sekundire Geschlechtsmerkmale“ vollkommen zu fehlen scheinen.

Dagegen ist die Unterscheidung wahrend der Paarung mit keiner
Schwierigkeit verbunden, weil das Kopulationsorgan des oben befind-
lichen Minnchens ohne weiteres zu sehen ist.

Die Reifungszeit, welcher der weibliche Kifer nach seiner Befruch-
tung noch bedarf, um FEier ablegen zu konnen, ist nicht so einfach zu
bestimmen, kann man ja doch nicht einmal sicher ermitteln, wann die
eigentliche oder innere Befruchtung eines Weibchens wirklich stati-
findet. Es scheint aber, daR diese Reifungszeit im warmen Hochsommer
— wie bei unseren Versuchen — bloR 3 bis 5 Tage wiahrte, da das Ge-
samtalter der zur ersten FEiablage schreitenden Weibchen nicht mehr
als 9 bis 12% Tage betrug.
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Fruchtbarkeit der Jungkifer im Hochsommer.

Hieriiber konnten in Wels die ersten Beobachtungen angestellt wer-
den. Das beobachtete Maximum war 555 Eier in nicht ganz 6 Wochen
(davon 359 innerhalb der ersten 8 Tage). Ein anderes Weibchen legte
322 Fier in 20 Tagen. Die Gesamteizahlen anderer Weibchen konnten
wegen ‘der Unméoglichkeit, die einzelnen Kifer in geniigend groflen
Kifigen zu isolieren, nicht ermitielt werden.

Die scheinbar geringe Eizahl eines weiteren bereits als Kifer gefan-
genen Weibchens, das in drei Wochen 158 Eier — davon viele einzeln
und auf den Boden des Kifigs — ablegte, ist durch ,das hohere Alter
dieses Weibchens, das wahrscheinlich aus dem vorherigen Herbst
stammte und schon im Frithjahr Eier abgelegt haben mag, zu erkliren.

Gesamtentwicklung.

Gewdhnlich versteht man unter der Entwicklungsdauer eines Insektes
mit vollkommener Verwandlung die Zeit, welche fiir die Entwicklung
von Ei, Larve und Puppe bis zum Erscheinen der Imago verbraucht
wird. Im biologischen Sinne ist die Gesamtentwicklung aber erst dann
abgeschlossen, wenn die Reifung der ersten Eier im Eierstock des Weib-
chens beendet ist und die Eiablage beginnt.

Unter Beriicksichtigung dieses Umstandes erhalten wir die Dauer der
Gesamtentwicklung durch Summierung der fiir die 10 Lebensabschnitte
des Kartoffelkdafers notwendigen Zeiten.

Diese waren bei unseren zahlreichen Zuchtversuchen im Welser
Laboratorium im Hochsommer:

Ei M. 6 Tage
Ls 5%

L. 5%

Ls 5

L: (oberirdisch) 5%

L<"  (unterirdisch) 3%

Puppe 9%

K (Kafer unterirdisch) 1 (?)
K” (bis Paarung) etwa 5%

K™ (bis Eiablage) » etwa 4 »
Gesamtentwicklung daher M. etwa 45% Tage.

Phinologische Daten und Generationenzahl.

Da nach Literaturangaben die kiirzesten Entwicklungszeiten im Mai
(?, Anm. des Verf), Juni und Juli, bzw. nach unseren Beobachtungen
auch noch in den August hinein gelten, werden (iiberwinterte) Kifer,
die z. B. in der ersten Junihilfte erscheinen, bereits in der zweiten
Julihidlfte die nidchste Kifergeneration (Sommerkidfer = erste Jahres-
generation) entstehen lassen. Dafl dies fiir die wédrmeren Lagen Vor-
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arlbergs und: auch fiir weite Gebiete Oberosterreichs zutrifft, ersieht
man aus der Figur, in der die mit Datum versehenen K&ferfunde von
sechs Vorarlberger Talgemeinden (mit den meisten Funden) sowie alle
oberosterreichischen Funde summiert erscheinen. Zum Vergleich wur-
den die Kiferfunde von acht Berggemeinden (strichliert) zur Dar-
stellung gebracht.
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Man sieht, dafi das zweite Kdfermaximum in den widrmeren Gebieten
Westosterreichs schon in der zweiten Julihalfte einsetzt, sich allerdings
in der ersten Augusthilfte noch ziemlich hoch erhilt, um dann ‘rasch
abzufallen, so daff zwischen beiden Maxima nur 1% Monate liegen.
Hingegen erhebt sich die Linie, welche das Bergauftreten der Kafer
darstellt, erst in der ersten Augusthélfte zum zweiten Maximum. Wenn
auch mit Riicksicht auf die bekannte Langlebigkeit der Kiéfer die Mog-
lichkeit besteht, daf die zweiten Maxima auch noch einzelne iiber-
lebende Kifer der iiberwinterten Generation enthalten, so kann die
‘Tatsache eines zweiten Maximums doch allein durch das Neuauftreten
frisch aus der Erde kommender, bzw. allenfalls zum Teil neu zuge-
flogener Jungkdfer (also erste Jahresgenmeration) erkldart werden.

Hiebei ist die Verschiebung des zweiten Maximums bei den Berg-
gemeinden insoweit von Bedeutung, als bei diesen die Herbstwédrme
sicherlich nicht mehr zur Vollendung .einer weiteren Generation ge-
niigt, wihrend hingegen in den Tallagen nach Mitte Juli noch minde-
stens zwei weitere sehr warme Monatshilften (zweite Juli- und erste
Augusthilfte) zur raschen Entwicklung der zweiten Ké&fergeneration
zur Verfiigung stehen, deren Erscheinen natiirlich durch die ab etwa
Mitte August absinkenden Tagestemperaturen um einige Wochen ver-
zogert werden kann. In diesen Lagen ist mit der Vollendung der Herbst-
kédfer (zweite Kidfergeneration) im Laufe der zweiten Septemberhilfte
oder spitestens im Oktober zu rechnen. Es ist allerdings nicht sicher,
ob diese Herbstkdfer normalerweise noch im Herbst aus der Erde
kommen oder vielfach gleich zur Uberwinterung in der Erde bleiben
bzw. in tiefere Bodenschichten abwandern. Jedenfalls lassen einige Be-
obachtungen vermuten, dal die zweite Kéfergeneration bisweilen doch
noch erscheint. So wurden im Jahre 1945 in den letzten Septembertagen
noch einige Kiferfunde aus Vorarlberg gemeldet; ferner konnten wir
in Wels in einem Freilandkifig, in den aus anfangs August abgelegten
Eiern gezogene Altlarven (L« am 3. September eingesetzt worden
waren, beobachten, daf8 sich in der Zeit vom 10. bis 23. Oktober — bei
Temperaturen von —27° bis + 192 C im Kifig — einzelne der Jung-
kdifer auBerhalb der Erde zeigten!

Wenn wir das zweimalige Kifermaximum in unserer Figur richtig
deuten. so muf# sich etwas #hnliches auch fiir das Larvenauftreten
nachweisen lassen. Im folgenden sind nun die Summen der Larven-

funde aus den Tallagen — entsprechend der oberen Linie der Figur —
wiedergegeben:

16. bis 31. Mai 100 Larven (genaue Zahl!)

1. bis 15. Juni 200 Larven (genaue Zahl!)

16. bis 30. Juni 412 Larven

1. bis 15. Juli 193 Larven

16. bis 31. Juli 121 Larven

1. bis 15. August 107 Larven
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Hieraus ist wohl zu entnehmen, daf sich in der zweiten Hilfte Juni
das erste Maximum (erste Generation) zeigt; von einem zweiten Maxi-
mum ist aber nichts zu bemerken.

Das Bild wird aber sofort anders, wenn wir etwas genauer vorgehen
und die 10-Tage-Summen berechnen. Dann ergibt sich:

11. bis 20. Mai 0 Larven

21. bis 31. Mai 100 Larven (genaue Zahl!)
1. bis 10. Juni 105 Larven

11. bis 20. Juni 296 Larven
21. bis 30. Juni 211 Larven

1. bis 10. Juli 182 Larven

11. bis 20. Juli 28 Larven

21. bis 20. Juli 104 Larven

1. bis 10. August 107 Larven

11. bis 20. August 0 Larven

Man erkennt nun, daff das zweite Maximum zwar nicht bedeutend
ist, sich aber doch um den ersten August herum deutlich abhebt. Wir
sehen nun auch, daf wir dieses Maximum aus der vorigen Tabelle des-
halb nicht erkennen kénnen, weil die auffallende Senkung der Zahlen-
reihe um Mitte Juli bei halbmonatlicher Summierung nicht in Erschei-
nung treten kann.

Die Zeitspanne zwischen den Dbeiden Larvenmaxima (Mitte Juni-
Anfang August) betrdgt — ebenso wie wir dies bei den Kdfermaximas
unserer Figur gesehen haben — eineinhalb Monate, ist also der von
uns im Welser Laboratorium ermittelten Zeitdauer der Gesamtentwick-
lung véllig entsprechend.

Beziiglich der Ursachen fiir die verhiltnismidBig geringe Hohe des
zweiten Maximums gilt das in der Folge bei der Besprechung der Kifer-
maxima Gesagte.

Der Vollstindigkeit halber sei erwihnt, daf die Larvenmeldungen
aus den 8 auch schon in der Figur erwahnten Berggemeinden Vorarl-
bergs spirlich sind (Summe: 98) und bei Aufgliederung der Funde nur
ein einziges Maximum, und zwar gegen Ende Juli (!) ersichtlich wird.
Dies entspricht dem zweiten Kédfermaximum unserer Figur (Erscheinen
der ersten und einzigen Kifergeneration zumeist erst im August).

Ahnliche Schliisse iiber die phénologischen Daten lassen sich auch
aus den ungenaueren Fundmeldungen des Jahres 1945 (Beginn der Be-
obachtung erst Mitte Juni) ziehen.

Wie Sie aus der Figur ersehen, waren die Kiaferfunde im Juli bzw.
August bereits erheblich geringer als im Friihjahr mit dem Maximum
in der ersten Junihilfte. Ein dhnliches Absinken ergab sich aus dem
Vergleich der Larvenfunde.

Dieses Absinken der Fundmeldungen mit vorschreitender Jahreszeit
ist teilweise wohl nur scheinbar, weil Beobachtungen im Herbst,
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besonders nach der Kartoffelernte, erschwert sind und das Interesse
der Praktiker zu dieser Zeit sicherlich ein geringeres ist. Der Haupt-
sache nach war aber wohl eine tatsdchliche Verminderung der
Individuenzahl zu verzeichnen — wie auch aus der Schweiz (7) mit-
geteilt wird, dal dort die zweite Generation in der Regel hinter der
ersten betradchtlich zuriickbleibt.

In unserem Falle ist die geringe Zahl von Fundmeldungen iiber
Larven und Kifer der zweiten Jahresgeneration jedenfalls in erster
Linie auf die ausgezeichnete Wirksamkeit der im Frithjahr und Friih-
sommer ergriffenen Gegenmafnahmen (Herdaustilgung und wieder-
holte starke Giftbespritzungen!) zuriickzufiihren. Ware dies nicht der
Fall gewesen, wiirde das zweite Kafermaximum (Erscheinen der ersten
Jungkafer) das erste Maximum (Erscheinen der iiberwinterten Kifer)
sicherlich bedeutend iibertyoffen *haben und wéire die zweite Larven-
brut um anfangs August — trotz einer gewissen natiirlichen Beein-
trachtigung durch beginnendes Absterben des Kartoffellaubes — zwei-
fellos sehr zahlreich gewesen.

Nach allen Freilandmeldungen der Jahre 1945 (ab Miite Juni) und
vor allem 1946 sowie den Beobachtungen, die im Spatsommer 1946 in
Wels (Laboratorium und Freilandkifig) gewonnen werden konnten, er-
gibt sich fiir die wiarmeren Gebiete Westosterreichs folgendes Bild vom
jahreszeitlichen Auftreten der vier Hauptstadien unseres Schédlings
(sieche die Tabelle), mit der Einschriankung, daff dieser Entwicklungs-
verlauf in Jahren mit anderem Charakter des Sommerwetters Ver-
schiebungen von ein bis mehreren Wochen erfahren kann und Unter-
schiede je nach der Ortlichkeit ebenfalls bedeutend sein konnen.

Fiir die Kiafervorkommen in Gebieten mit rauherem Klima (Berg-
gemeinden Vorarlbergs usw.) — wo mit bloB einer einzigen vollen
Generation und héchstens einer unvollstdandigen zweiten zu rechnen ist
— gilt das dargestellte Schema natiirlich nicht.

Unsicherheiten (Fragezeichen der Tabelle) bestehen namentlich noch
hinsichtlich des Auftiretens iiberwinterter Kifer im Spédtsommer, des
Termins des zweiten Puppenauftretens und des herbstlichen Erschei-
nens der zweiten Kifergeneration.

Ob in Osterreich in Zukunft unter Umstinden (lange, warme
Sommer!) noch eine dritte Jahresgeneration zur Entwicklung kommen
kann, ist noch zweifelhaft. Fiir die westlichen Bundeslinder erscheint
es sehr unwahrscheinlich. Hingegen ist es nicht ausgeschlossen, daff in
warmen Ostgebieten unserer Heimat, besonders in solchen mit heiflem
Sommerklima und oft langdauerndem schénem Herbstwetter (Wein-
klima), solche phinologische Verschiebungen eintreten koénnen, die in
Jahren mit ,giinstiger* Witterung zur Entstehung von drei Jahres-
generationen fiihren.
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April Mai Juni Juli August September Oktober
1.—15.| 16.—30. H.|wm._~o.|w~. H[Hm._wm.lwc. 1.-15 {16.—-31.y L.—15.{16 —3 .1 1.—15.|16.—30.| 1.—15.|16.—31.
? (K11 K1l KII K1 (KD ) 2 1y 7
nEL |5 Bl | HEL | 92
LI LI LI LI ?
» | yer [ner | mpr | 2
? (XI) KI (KI) 4 ? ‘7
e EI ? ?
Lu LI ? ?
5 7 5, 7 a_. ? 5 ?
? (K1) ? ?

Tabelle des jahreszeitlichen Aufiretens der Stadien in wirmeren Gebieten 'Westosterreichs 1946 (und z. T. 1945)
Die Indexziffer bei den Anfangsbuchstaben gibt die Generationszahl an.

K = ,Kifer zahlreich”, K = ,Kéfer mifig zahlreich” oder ,,Angabe iiber Stirke des Auftretens REQ&:.

? =

1) Um diese Zeit beginnen die Alikdfer mit der Abwanderung in die Erde;
?2) die Fundmeldungen waren zu spirlich, um die Lage eines allfilligen Maximums erkennen zu kdnnen;

es ist unsicher, welcher Generation die Gelegefunde in der zweiten Julihilfte angehdrt haben;
4 beziiglich des Fehlens von Kifermeldungen in der zweiten Augusthilfte siehe das im Text Gesagte; ein

»das Auftreten wurde nicht oder nicht sicher bedbachtet, liegt aber durchaus im Bereiche der Moglichkeit*

Teil dieser Kifergeneration diirfte aber nach der Abwanderung in die Erde noch linger am Leben bleiben,
wahrscheinlich sogar erfolgreich iiberwintern;
vereinzelt beobachtete Puppenvorkommen.

5) betrifft das

im Freien nur
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Diese grofle Gefahr diirfte aber nur dann gegeben sein, wenn die
iiberwinterten.Kédfer schon im April zu erscheinen beginnen und die Ei-
ablage spitestens in der ersten Maihilfte einsetzt, ferner das nachfol-
gende Sommer- und Herbsiwetter die Entwicklung des Schadlings be-
giinstigt. Jedenfalls kennen wir heute noch nicht alle Faktoren, die zu
einer solchen Dbeschleunigten Entwicklung des Kartoffelkifers in den
wirmsten Gebieten unserer Heimat fiihren konnten und miissen darum
auch diese Moglichkeit in Betracht ziehen. Dafl aber auch schon die
festgestellten zwei Jahresgenerationen in klimatisch bevorzugten Gegen-
den eine schwere Bedrohung unseres Kartoffelbaues darstellen, soll im
nichsten Abschnitt dargelegt werden.

Vermehrungspotential
(das ist die mogliche VermehrungsgroBe eines Weibchens).

Wenn auch derzeit noch keine genauen Berechnungen dariiber an-
gestellt werden konnen, wie grofl das jahrliche Vermehrungspotential
des Kartoffelkifers in Osterreich — unter Annahme einer spdteren Ein-
biirgerung dieses Groflschiddlings — sein wird, so kann doch schon mit
Hilfe allgemeiner Formeln die Groflenordnung aufgezeigt werden, bis

welcher die Nachkommenschaft eines iiberwinterten Weibchens in
zwolf Monaten anwachsen wiirde — wenn das natiirliche oder durch
wirksame Bekdmpfungsmethoden verursachte Zugrundegehen eines
Teiles der Individuen zunichst unberiicksichtigt bleibt.

Unter der Annahme, da die Anzahl der minnlichen und weiblichen
Kifer in der Natur die gleiche wiire, ergeben sich nimlich fiir das Ver-
mehrungspotential folgende allgemein giiltige Formeln:

bei 1 Jahresgeneration Vi = F,
bei 2 Jahresgenerationen V: = F/2 X F’ und
bei 5 Jahresgenerationen Vs = FR2XF[2XF”,

wobei unter F die Fruchtbarkeit eines iiberwinterten Weibchens (i. M.),
unter [’ die F. eines Weibchens der ersten Jahresgeneration, unter F”
die F. der zweiten Generation (im Falle des Auftretens von drei Jahres-
generationen) verstanden werden soll.

Die Fruchtbarkeit diirfte nach Literaturangaben mit:

F = 500, ' = 400, F’ = 300 i. M. kaum als zu hoch geschitzt sein.

Es wiirde sich daher ergeben:

Vi = 500 (Nachkommen innerhalb 12 Monaten),
V2 = 250 X 400 = 100.000, bzw.
Vi = 250 X 200 X 300 = 15,000.000.

Man sieht den ungeheueren EinfluB, welchen die Anzahl der Jahres-
generationen auf das Vermehrungspotential ausiibt: selbstverstdndlich
gelten diese Zahlen nur unter obigen Annahmen und unter der Vor-
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aussetzung, dafl die zweite (bzw. dritte) Jahresgeneration eine voll-
stindige ist, d. h. alle Individuen der ersten Generation umfafit —
eine Voraussetzung, die z. B. fiir unsere Berggegenden sicherlich nicht
zutrifft.

Um nun die tatsdchliche Vermehrung des Kartoffelkifers —
unter FEinbeziehung des natiirlichen Absterbens mancher Individuen
vor ihrer Fortpflanzung — soweit als méglich einschédtzen zu konnen,
wollen wir eine 50%ige Abtotung wihrend eines jeden Entwicklungs-
ganges sowie bei jeder Uberwinterung annehmen und erhalten dann
als voraussichtliche Nachkommenzahl eines iiberwinterten Weibchens
innerhalb 12 Monaten:

bei 1 Jahresgeneration 250 Nachkommen,
bei 2 Generationen 12500 Nachkommen,
bei 3 Generationen 937500 Nachkommen,

also fast eine Million.

Das bedeutet, daf die Nachkommenschaft eines Weibchens inner-
halb eines Jahres in Ermanglung einer wirksamen Bekdmpfung so an-
wachsen wiirde, dal:

bei 2 Jahresgenerationen immerhin 62 m?
bei 3 Jahresgenerationen sogar zirka % ha
Kartoffelland stark befallen und unter Umstdnden vernichtet wiirde.

Wahl (3) schreibt, daf bei 2 Generationen ,ein einziges Weibchen
in einem Jahre recht wohl eine Nachkommenschaft von vielleicht
50.000 bis 100.000 Individuen griinden* kann, er schitzt die tatsdchliche
Vermehrungsfahigkeit des Kartoffelkdfers also noch wesentlich héher
ein. Unter solchen Umstinden wiirde die Nachkommenzahl eines Weib-
chens bei 3 Jahresgenerationen in die Millionen gehen und zur Ver-
nichtung von mehreren Hektar Kartoffelland im n#chsten Friihjahr
geniigen.

Wir sind der Ansicht, daf# eine derartig starke Vermehrung bei blo@
2 Generationen wohl nur in Ausnahmsfédllen in der Natur vorkommen
wird, miissen aber zugeben, dafl die im vorhergehenden angenommenen
Abtétungsziffern im Hinblick auf die geringe Zahl der ,Feinde” des
Kartoffelkifers moglicherweise etwas zu hoch gegriffen sein kénnten.

Zum Schlusse sei einem verbreiteten Irrtum hinsichtlich der Be-
deutung der Winterkilte fiir die Uberwinterung der Kifer entgegen-
getreten. Laut Literaturangaben, bes. Breny (4) gehen die in der Erde
ruhenden Kifer erst bei Frosttemperaturen von — 4 bis — 13° ein. Tem-
peraturen, die in tieferen Bodenschichten — die Kifer ziehen sich unter
Umstédnden bis zu etwa 70 ecm Tiefe zuriick — nur sehr selten und auch
in den oberen Schichten im Falle von Schneebedeckung nicht leicht
erreicht werden. Vor einer Uberschitzung der abtétenden Wirksamkeit
strenger Winterkilte ist also zu warnen.
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SchluBfolgerungen.

Diese vorsichtigen Schidtzungen der Vermehrungskraft des Schidlings
sollen klarmachen, daf der hierin begriindeten Gefahr fiir un-
seren heimischen Kartoffelbau derzeit nur durch
intensive vorbeugende Bekdmpfung wirksam be-
gegnet werden kann.

Es ist jedenfalls besser, Miihe und Kosten fiir die Abwehr in den
pisherigen Befallsgebieten nicht zu scheuen, um die Notwendigkeit von
allgemeinen BekdmpfungsmaBnahmen in allen Hauptanbaugebieten
der Kartoffelpflanze in Osterreich — wie sie nach Einbiirgerung des
Schédlings unvermeidbar sein werden — mdoglichst lange hinauszu-
schieben, zumal ein solcher allgemeiner Abwehrkampf derzeit kaum
durchfiihrbar wire.

Weiters sollen unsere Ausfiihrungen zeigen, daf beim Kartoffelkifer-
studium nicht nur Fragen von rein oder vorwiegend wissenschaftlichem
Interesse auftauchen, die noch der Bearbeitung bediirfen, sondern, daf
auch schon die praktischen Fragestellungen eine Fiille von Problemen
anschneiden — von denen in vorliegender Schrift ja nur ein Teil beriihrt
wird —, die nur durch Zusammenarbeit beteiligter Stellen der Praxis
mit der Fachwissenschaft und durch mannigfache Versuche und Beob-
achtungen einer Kldrung zugefiihrt oder wenigstens nidhergebracht
werden kénnen.

Zusammenfassung.

1. Die jahreszeitliche Begrenzung der Kartoffelkiferfunde (1946) in
westlichen Bundesldndern Osterreichs wird kurz besprochen.

2. Die wichtigsten Ergebnisse der in einem oberdsterreichischen
Laboratorium im Hochsommer 1946 ausgefiihrten Zuchtversuche werden
mitgeteilt.

3. Die Entwicklungsdauer der zehn Lebensabschnitte des Kartoffel-
kidfers bei Tagestemperaturen von 20 bis 24 Grad C i. M. wurde
untersucht und fiir die Stadien Ei bis Puppe genau, fiir die drei Ab-
schnitte des Kiferlebens anndhernd ermittelt. Die Gesamtdauer der
Entwicklung (Eiablage bis Eiablage) unter genannten Verhiltnissen
errechnet sich mit 39 bis 52%, i. M. 45% Tage.

4. Ubereinstimmend hiemit betrigt die Zeitspanne, die zwischen dem
ersten und zweiten Kédfermaximum (iiberwinterte Kifer — Jungkifer
der ersten Generation) liegt, in wirmeren Gebieten Westdsterreichs
1% Monate, wihrend diese Zeitspanne in Berggemeinden Vorarlbergs
etwa 2 Monate betragen diirfte.

5. In letzteren Gebieten wie iiberhaupt in rauheren, doch fiir den
Kartoffelbau geeigneten Lagen unserer Heimat ist nur mit einer ein-
zigen Jahresgeneration, zusiatzlich héchstens einer unvollstindigen
zweiten zu rechnen.
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6. In widrmeren Gebieten Vorarlbergs (Ebene siidlich des Bodensees)
und groflen Teilen Oberosterreichs (Gebiete zwischen Donau und Vor-
alpen) kann eine zweite Jahresgeneration zur Vollendung kommen, doch
haben sich bisher vom tatsdchlichen Auftreten derselben nur Spuren
gezeigt, was als eine Folge wirksamer Bekdmpfungsarbeit zu betrachten
ist. Die erste Jungkidfergeneration hat das Maximum ihres Auftretens
in der zweiten Julihdlfte; die Jungkédfer der zweiten Generation ent-
stehen nicht vor September oder ‘erst im Oktober.

7. Das Vermehrungspotential eines iiberwinterten Weibchens fiir
12 Monate wird schidtzungsweise berechnet und hiedurch die grofie Ge-
fahr dargelegt, die in der hohen Vermehrungskraft des Schadlings auch
schon in wirmeren Teilen Mitteleuropas liegt.

Verzeichnis der hauptsiichlich verwendeten Literatur
(einschliefllich einschligigen Fachblittern)
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Zur Anwendung der Fehlerwahrscheinlich-
keitsrechnung im Pflanzenschutzversuch.

Von

Hans Wenzl,
Bundesanstalt fiir Pflanzenschutz, Wien.

Wahrend bei der Wiedergabe vergleichender Sorten- und Diingungs-
versuche die Anwendung der Fehlerrechnung eine Selbstverstdndlich-
keit ist, bleibt auch heute noch in Veroffentlichungen von Versuchs-
ergebnissen auf dem Gebiet des Pflanzenschutzes, so z. B. bei der ver-
gleichenden Priifung von Sortenresistenz, Bekdmpfungsmitteln oder
Bekdmpfungsverfahren, die Existenz der Fehlerwahrscheinlichkeits-
rechnung vielfach unbeachtet.

Die Ursachen dieses Zustandes sind verschiedener Art:

Zum ersten kann das Ergebnis von Pflanzenschutzversuchen in vielen
Fillen nur schwer, hzw. nur mit einem unverhiltnismaBig hohen Ar-
beits- und Zeitaufwand zahlenmaflig erfaflt werden, widhrend eine
schitzende Beurteilung — die keinesfalls unterbewertet werden darf
— in kiirzester Zeit durchfiihrbar ist.

Eine zweite Ursache fiir die seltene Anwendung der Fehlerrech-
nung in Pflanzenschutzversuchen liegt in dem Umstand, daff die Unter-
schiede zwischen Priifobjekt und unbehandeltem Vergleichs(Kontroll)-
objekt meist so groff sind, daBl kein besonderes Bediirfnis nach mathe-
matischen Methoden Dbesteht, welche Auskunft iiber die Genauigkeit
und Auswertbarkeit der Resultate geben. )

Eine dritte Ursache besteht wohl darin, da da und dort die Anwen-
dung der Fehlerwahrscheinlichkeitsrechnung fiir das Gesamtgebiet der
Pflanzenschutzforschung oder zumindest fiir einzelne Teilgebiete ab-
gelehnt wird, und zwar unter Hinweis auf die betridchtlichen Schwan-
kungen der Einzelwerte, wobei diese Ablehnung darauf abzielt, auch
noch Unterschiede anzuerkennen, die bei Auswertung nach den Regeln
der Fehlerwahrscheinlichkeitsrechnung nicht mehr als gesichert ange-
sehen werden konnen. Diese Auffassung fiihrt dazu, dem Pflanzen-
schutz-Versuchswesen den Charakter der wissenschaftlichen Zuver-
lassigkeit abzuerkennen und erledigt sich durch diese unbeabsichtigtz,
aber logische SchluBlfolgerung von selbst.

Diesen Gegebenheiten gegeniiber muff festgestellt werden: Sofern
etwa bei der vergleichenden Mittelerprobung im Pflanzenschutz das
Ergebnis ausschliefllich schidtzend erfaft und auch nicht zahlenmaBig
nach Skalenwerten ausgedriickt wird, ist kein Anlal! und keine Mog-
lichkeit fiir eine Anwendung der Fehlerwahrvscneinlichkeitsrechnung
gegeben. Im iibrigen darf angenommen wetrden — und wird durch
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eigene Erfahrungen bestitigt —, daB Unterschiede, die schitzend noch
sicher erfafit werden konnen, bei entsprechend umfangreicher zahlen-
méRiger Auswertung auch fehlerkritisch gesichert sind, zumindest nach
Anwendung der Fehlerausgleichsrechnung, da auch der erfahrene und
sorgfiltig arbeitende Schiitzer diesen Ausgleich eines wechselnden
Krankheits-, bzw. Schadlingsauftretens auf der Versuchsfliche, wenn
auch vielleicht unbewuft, durchfiihrt.

Soferne jedoch Versuchsergebnisse in zahlenmiéBiger Form wieder-
gegeben werden — auch wenn die Zahlen blo8 auf Schitzung beruhen
und nur Skalenwerte darstellen*) —, besteht die Notwendigkeit, sich
mittels der Fehlerwahrscheinlichkeitsrechnung Rechenschaft zu geben,
ob die festgestellten Unterschiede gesichert gelten konnen. Dies ist zu-
mindest dann erforderlich, wenn die Ergebnisse nicht schon auf Grund
der Grofle der Unterschiede und der geringen Streuung der Werte der
FEinzelbeobachtungen ,auf den ersten Blick” einen hohen Grad von
Sicherheit erkennen lassen.

Auch im Pflanzenschutz kommt es bei vergleichenden Mittel-, Ver-
fahren- oder Sortenpriifungen vielfach auf die Erfassung verhiltnis-
méaflig geringer Unterschiede an, und es ist daher notwendig, sich
mittels der Fehlerrechnung dariiber klar zu werden, was gesicherter
Unterschied und was Fehlerbreite ist. Die Nichtbeachtung dieser For-
derung fithrt zu Fehlschliissen oder zumindest zu unbewiesenen Be-
hauptungen.

Anwendungsbereich der Fehlerrechnung.

Voraussetzung fiir die Anwendung der Fehlerrechnung ist die Anlage
des Versuches in mehrfacher Wiederholung, d. h., jedes Versuchsglied
(Behandlungsart) muf# in mehreren Vergleichsstiicken aufscheinen.

Der Hinweis auf diese grundlegende Tatsache mag iiberfliissig er-
scheinen, ist es jedoch nicht: So werden in einer erst 1943 erschienenen
phytopathologischen Arbeit die Ergebnisse von vier verschiedenen
Versuchsreihen (ohne Wiederholungen angelegt), auf deren Heraus-
arbeitung die Arbeit im iibrigen abzielt, zu einem Mittelwert zusammen-
gezogen und auflerdem wird der mittlere Fehler der Einzelbeobachtung
berechnet. Das ,,Ergebnis”, sehr hohe Werte fiir den ,,Fehler®”, ist selbst-
verstindlich. Ein solches Vorgehen bedeutet jedoch ein voélliges Ver-
kennen des Sinnes und der Leistungsfihigkeit der Fehlerrechnung, die
nur bei Vorhandensein einer Anzahl von gleichwertigen Vergleichs-
teilstiicken eines jeden Versuchsgliedes zur Anwendung gelangen kann.

Soweit aber eine Anzahl gleichartiger Beobachtungen gegeben sind,
die die Errechnung eines Mittelwertes (A) erlauben, ist auch die Wie-
*) Beispiele fiir die fehlerkritische Auswertung von schidtzend ge-
wonnenen Ergebnissen enthilt die Arbeit von Miiller und Sellke (1941).
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dergabe des mittleren Fehlers des Mittels (m) notwendig, welcher Wert
sich gegeniiber dem mittleren Fehler der Einzelbeobachtung heute im
landwirtschaftlichen Versuchswesen nahezu restlos durchgesetzt hat
und auch in Pflanzenschutzversuchen zur Charakterisierung der Ge-
nauigkeit des Mittelwertes am geeignetsten ist.

Jedenfalls sollte es aber auch in Pflanzenschutzarbeiten nicht vor-
kommen, dafl der mittlere Fehler des Mittels mit dem mittleren Fehler
der Einzelbeobachtung verwechselt wird.

Zur Wertung von m%.

Bei der Durchsicht der Ergebnisse von Pflanzenschutzversuchen fillt
auf, da die Werte fiir m%, das als MaR der Genauigkeit des Mittel-
wertes anzusehen ist, vielfach verhiltnismiaBig sehr hoch sind. So er-
rechnen sich z. B. aus den Spinat-Beizversuchen von Pirone (1933)
Werte von m% bis zu 18.

Wenn fiir pflanzenbauliche Feldversuche als erstrebenswert gilt, daft
m% nicht hoher als 2 sein soll und im allgemeinen die Werte je nach
der Kulturpflanze nicht héher als 4, bzw. 6 und 8% sind, so bedeutete
die schematische Anwendung der gleichen Anforderungen an viele
Versuche auf dem Gebiet des Pflanzenschutzes ein vernichtendes, aber
ungerechtes Urteil.

Im Pflanzenschutzversuch wird zur Beurteilung der Wirkung von
Pflanzenschutzmitteln oder Bekdmpfungsverfahren und besonders zur
Ermittlung des Resistenzgrades von Sorten vielfach nicht der Ertrag
herangezogen, sondern andere Kriterien verwendet, wie Zahl der In-
fektionsstellen und der vernichteten Bldtter oder geschiddigten Friichte,
Ausmafl der Fehlstellen, Zahl der abgetoteten oder iiberlebenden
Schidlinge oder der iiberlebenden Pflanzen, welche Xriterien er-
fahrungsgemdf den Unterschied zwischen der Wirkung verschiedener
Mittel oder Verfahren, bzw. zwischen dem Resistenzgrad verschiedener
Sorten viel sicherer erkennen lassen als der gewichtsmiflige Ertrag,
der die Unterschiede nur im verkleinerten, vielfach gestérten Ausmafl
zum Ausdruck bringt.

Was nun beispielsweise die Cercospora-Blattfleckenkrankheit der
Zuckerriibe betrifft, ist schon bei schitzender Beurteilung festzustellen,
daR der Befallsgrad, d. h. der Anteil durch Cercospora geschéadigter
oder vernichteter Blidtter viel stirker schwankt als die durch den
Cercosporabefall verursachten Unterschiede im Wurzelgewicht. Je
stirker die Schwankungen, d. h. die Abweichungen vom Mittelwert,
desto hoher fidllt m und somit auch m% aus.

Als zahlenméfBige Beispiele fiir diese Tatsache seien im folgenden
die Werte fiir m% und Z (D/mp) aus zwei eigenen Riibenbeizversuchen
(Wenzl 1941) wiedergegeben.
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Der erste Versuch (Tabelle 1) mit 4 Beizmitteln in insgesamt 7 ver-
schiedenen Beizkonzentrationen wurde in 5facher, der zweite Versuch
(Tabelle 2) mit 2 Beizmitteln in insgesamt 3 Konzentrationen in zehn-
facher Wiederholung angelegt.

Einzelparzellen 50 m lang, 1 m breit (3 Reihen); feldmaBige Aussaat.

Tabelle 1.

Werte fiir m% und Z fiir Fehlstellenldnge, Riibenzahl und Wurzel-
gewicht bei Vergleich mit Kontrollparzellen (Kontrollparzellen = 100)
(Wenzl 1941, Seite 277).

Beizmittel A, A- B Ci C: Du D:
m% Z m% 7 m% Z m% Z m% 7 m% Z m%

Art der Auswertung:
Fehlstellenlange
(Vereinzeln) 23 12 20 11 36 11 40 11 26 24 32 15 28 16

Riibenzahl (Ernte) 15 3824 17 0939 19 0921 11 1336 16 2'4
Wurzelgewicht (Ernte) 19 51 31 13 33 18 28 19 1’8 2'5 35 07 6’5 02

Tabelle
Werte fir m% und Z fiir Fehlstellenlinge, Riibenzahl und Wurzel-
gewicht bei Vergleich mit Kontrollparzellen (Kontrollparzellen = 100)

(Wenzl 1941, Seite 278).

Beizmittel, bzw. Konzentration A , A- B
m% Z m% 72 m% Z

Art der Auswertung:

IFehlstellenldnge (Vereinzeln) 89 18 12 10 94 23
Riibenzahl (Ernte) 2’5 23 28 22 13 2'8
Wurzelgewicht (Ernte) 19 07 19 06 16 05

Trotz der hohen mittleren Fehler der Fehlstellen-Mittel (m% 20—40
in Tab. 1, 9—12 in Tab. 2), kommt gerade in der Fehlstellenldnge der
Unterschied zwischen gebeizt und ungebeizt unvergleichlich deutlicher
und sicherer zum Ausdruck als in der Zahl oder im Gewicht der Riiben
bei der Ernte: Wihrend der Quotient Z fiir die Fehlstellenlangen
zwischen 11 und 24 (10—23) liégt, als Ausdruck einer auBerordentlich
hohen Sicherheit der Beizwirkung, erreichen die Z-Werte fiir die Riiben-
zahl nur die Héhe von 09 bis 39 (22 — 2'8) und die Z-Werte fiir die
Riibengewichte nur 02 bis 5 (03 — 07); (Werte in Klammer gelten fiir
Tab. 2). Trotz der (in Tab. 2) sehr geringen Werte fiir m% (1’6 — 1°9)
sind die Unterschiede zwischen gebeizt und ungebeizt im Wurzelgewicht
nicht mehr gesichert.
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Innerhalb einer Auswertungsart z. B. nach Riibenzahl oder Riiben-
gewicht gilt selbstverstandlich, daff Mittelwerte mit geringem mittlerem
Fehler und daher niedrigen Werten von m% auswertbar sind, Werte mit
hohem m% dagegen eine Auswertung nicht erlauben.

Letztlich aber kommtesnicht auf dieabsolute Hohe
vonm% an,sondernaufdas Verhdltnisvonm% zur Hohe
der festzustellenden Differenz bzw. auf die Sicher-
heit der Differenz dieim Wert Z (D/mp) zum Ausdruck
kommt.

Ahnliches ergibt sich aus Riibenbeizversuchen, die Pichler (1941) mit
einer anderen Versuchsanstellung und Auswertung durchgefiihrt hat:

100 Riibenknéuel je Beizmittel werden in vierfacher Wiederholung
in je 50 cm Entfernung in Erde ausgelegt und die Zahl der aufgehenden
Knéuel, Zahl der Riibenpflinzchen, sowie Riibenzahl und Riibengewicht
bei der Ernte bestimmt.

Aus den von Pichler wiedergegebenen Zahlenwerten ervechnen sich
fiir m% hinsichtlich Riibenzahl und Riibengewicht noch wesentlich
hohere Werte als in den eigenen Versuchen festgestellt:

m% (nach Pichler S. 51) fiir Zahl der aufgegangenen Kniuel 36—19'4

fiir Zahl der Pflinzchen 3'8—2072
fiir Riibenzahl bei der Ernte 3'1—19'4
fiir Riibengewicht 34327

Dennoch aber sind die Unterschiede zwischen gebeizt und ungebeizt
zumindest nach Zahl der aufgegangenen Kniduel, Zahl der Pflinzchen
nud Zahl der Riiben bei der Ernte (entspricht der Zahl der aufgegan-
genen Knéduel vermindert um nachtridgliche Verluste) vollauf gesichert
(2> 2).

Tabelle 3 bringt eine Zusammenstellung der Z-Werte, die sich aus
den Versuchen Pichlers iiber die Wirkung von acht Beizmitteln (A—H)
errechnen. K bedeutet die unbehandelten Kontrollen. Ein den Z-Werten
vorausgestelltes ,,+“ zeigt an, daf das in der Tabelle erstangefiihrte
Mittel, ein ,,—*, daB das an zweiter Stelle angefiihrte Mittel die bessere
Wirkung entfaltet hat.

Tabelle

Z-Werte fiir die Unterschiede zwischen den Beizmitteln A, ‘B, C, D,
E, F, G und H und Kontrolle K (nach Pichler 1941, S. 52).

Zahl der auf- Zahlder Zahlder Gewicht der

gegangenen Pflinzchen  Riiben Riiben

Knéduel (Ernte)
A—B +1°95 +17 +171 +0'53
A—C¥) —0'076 +0'73 —0'70 —0'46
A—D¥) 4014 +1°2 —028 — 014
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Zahl der auf- Zahl der Zahlder . Gewicht der
gegangenen Pflinzchen  Riiben Riiben
Kniuel (Ernte)

A-E%» . . . . . (A=E) +173 —0'70 —0'67
A—F . . . . .. +5°0 +5'4 +51 +27
A—G . . . ... +1'4 +21 +072 +0'052
A—H +070 +10 +0'97 4022
A—K +51 +5'5 +479 +1'9
B—C —18 —1'0 —1'6 —1'97
B—D —172 —0'84 —10 —0'57
B—E —t1'9 —05 16 —1'3
B—F . +3°6 +39 +3'8 +3'8
B—-G¥) —0'12 +0'42 —0'17 —0'44
B—H*) —0'62 —0'40 (B=H) —0'17
B—K +32 +37 +3'1 +22
cC-D . +0'19 +0"31 +0'22 +0'19
C—E*) . 40074 +0'56 (C=E) —0'45
C—F +4'7 +4'8 +572 +63
C—-G +1'35 +1'4 +172 +0'51
C—H +0'72 +0'40 +1'4 . +0'66
C—K +4'5 +4'8 +4'9 +4°1
D—E*) . —0'14 +0'33 —0722 —0'45
D—F +3'7 +50 +40 +273
D—-G +0'95 +13 +078 +018
D—H +0'46 +021 +095 +032
D—K +372 +52 +34 +1'6
E—F +4'9 +4'6 +52 +373
E—-G +1'4 +0'94 +1°2 +0'71
E—H?*) +0'69 —003 +1'4 +0'83
E—K +49 +4'5 +4'8 +25
F—G —31 —536 34 —2'5
F—H —3'3 37 —535 —20
F—K —13 —1°2 13 —1"2
G—H*) —0'45 —0'74 +0'15 +0'17
G—K . +25 +372 +2'8 +17
H—K +27 +53 +2'8 +1'3
Mittel [ohne *)] . . 2'58 274 263 173
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Wie aus den eigenen Versuchen und den Beizversuchen Pichlers
mit Riibenkndueln verschiedener Grofle, ergibt sich aus den Beizmittel-
priiffungen Pichlers (Tabelle 3), daB die Sicherheit der Unterschiede der
Beizwirkung im Riibengewicht deutlich geringer ist als etwa in der
Zahl der gekeimten Knéuel und der Zahl der Riibenpfldnzchen. Wih-
rend der Beizerfolg im Vergleich zu ungebeizt fiir samtliche Beizmittel
mit Ausnahme des Mittels F, das vermutlich leicht schidigt, in der
Zahl der gekeimten Riibenknduel, Zahl der Riibenpflinzchen und Zahl
der Riiben (bei der Ernte) gesichert zum Ausdruck kommt, ist im Riiben-
gewicht bei Anlegung des MaBstabes Z > 2 nur der Unterschied zwischen
den Beizmitteln B, C und E gegeniiber ungebeizt (K) gesichert. Auch in
der Versuchsreihe mit verschieden groBen Riibenknédueln scheint im
Versuch mit den groBten Knéueln der Unterschied im Riibengewicht
zwischen gebeizt und ungebeizt nicht mehr gesichert auf (Z = 024),
obwohl die Differenz in der Riibenzahl noch 15% ausmacht und ge-
sichert ist.

Das Ergebnis ist durchaus verstdndlich, da sich erstens im Riiben-
gewicht eine Anzahl stérender Faktoren auswirken, die hinsichtlich
der Zahl der gekeimten Riibenknduel und Zahl der Riibenpfldnzchen
Jicht existieren, wie z. B. Unterschiede im Bodenuntergrund und ver-
schiedene Krankheiten und Schédlinge, und zweitens die Bestimmung
des Gewichtes der gekopften Riibe mit Fehlern behaftet ist, wdhrend
die Auszdhlung der gekeimten Knéduel und der Riibenpflinzchen prak-
tisch fehlerlos erfolgen kann.

Fiir die Versuchsauswertung im Pflanzenschutz ergibt sich daraus der
Schluf}, sich auf jene Auswertungsarten zu beschrdnken, welche die
Unterschiede moglichst deutlich und gesichert erkennen lassen. Ertrags-
bestimmungen haben nur dort Sinn, wo sie mit der notigen Genauigkeit
durchgefiihrt werden konnen, bzw. nach der Fragestellung erforder-
lich sind.

Die zentrale Bedeutung des Wertes Z und der nur sekundidre Wert
von m% im Pflanzenschutzversuch sei noch von einer anderen Seite her
dargestellt, an Hand eines Beispieles, das sich eng an die Ergebnisse
eigener Versuche zur Erprobung verschiedener Spritzverfahren zur
Bekidmpfung der Cercospora-Blattfleckenkrankheit der Zuckerriibe an-
lehnt, der Ubersichtlichkeit halber aber abgerundete Zahlen verwendet:

In einem nach der Standardmethode angelegten und ausgewerteten
Versuch mit 6 Wiederholungen ergibt sich fiir den Wirkungsgrad eines
bestimmten Spritzverfahrens 86 + 34, m% ist 4. So praktisch die Wie-
dergabe in Form des Wirkungsgrades auch ist, so konnen die Ver-
suchsergebnisse auch in Form des Befallsgrades wiedergegeben werden,
wobei sich der Befallsgrad aus der Differenz des Wirkungsgrades
gegeniiber 100 ergibt; in obigem Beispiel betridgt er also 14 * 34
Wihrend m% fiir den Wirkungsgrad 4 ausmacht, betrdgt dieser Wert
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[ir den Befallsgrad 243. Beiden Zahlungsgruppen aber liegen die
gleichen Beobachtungswerte zugrunde!

Die Losung liegt darin, dall es stets auf die Differenz zwischen ver-
schiedenen MafBnahmen, bhzw. Bekdmpfungsverfahren ankommt. Im
obigen Fall aber ist es gleichgiiltig, ob das Ergebnis nach dem Wir-
kungsgrad oder nach dem Befallsgrad hehandelter und Xontroll-
parzellen errechnet wird, stets betriigt diese Differenz 86 mit dem zu-
gehorigen mp = 3'4; der entsprechende Z-Wert von 255 ist Ausdruck
einer auflerordentlichen Sicherheit dieses Unterschiedes.

Wire dagegen umgekehrt der Wirkungsgrad 14 + 34, so zeigte das
zugehorige Z = 4’1 noch eine vollkommen ausreichende, aber doch schon
geringere Sicherheit des Ergebnisses an.

Ein Wirkungsgrad von nur 4 + 54 kann nicht mehr als ausreichend
gesichert angesehen werden, dabei aber tduscht der zugehorige Befalls-
grad 96 + 34 mit einem m% von nur 35 eine relativ hohe Genauig-
keit vor.

In Pllanzenschutzversuchen bedarf es daher bei der Beurteilung von
m% auch stets der Priifung, auf welchen der iiblichen Begriffe, wie
Wirkungsgrad, Befallsgrad, Abtétungsziffer usw. sich die Angabe
bezieht.

Fragen der Anwendung der Fehlerwahrscheinlichkeitsrechnung.

Wie wichtig die Anwendung der Fehlerrechnung sein kann, ist ge-
rade auch aus dem umfangreichen, von Pichler mitgeteilten Zahlen-
material zu ersehen.

Wihrend bei der fliichtigen Priifung der Wirkung der einzelnen Beiz-
mittel betrachtliche Unterschiede zu bestehen scheinen (z. B. + 17%
gegeniiber + 29%, nach der Zahl der aufgegangenen Kn&uel). miissen
bei ndherer Priifung auch diese Unterschiede, abgesehen von dem wahr-
scheinlich schddigenden Beizmittel F, als nicht gesichert gelten. Aus-
driicklich sei betont, daB auch Pichler keine erwiesenen Wirkungs-
unterschiede zwischen den einzelnen Beizmitteln angibt. So sind diese
Versuche, zugleich ein Beispiel fiir die Ubereinstimmung einer sach-
kundigen, vorsichtigen, wenn auch nur ,schiatzenden“ Versuchsauswer-
tung mit den Ergebnissen der fehlerkritischen Priifung und ein Beweis
fiir die aus prinzipiellen Uberlegungen allerdings selbstverstindliche
Anwendbarkeit der Fehlerwahrscheinlichkeitsrechnung auch auf den
Pflanzenschutzversuch.

In einer schon eingangs wegen Verwechslung von mittlerem Fehler
der Einzelbeobachtung und mittlerem Fehler des Mittels erwahnten
Veroffentlichung iiber Schidlingsauftreten in Abhéngigkeit von der
Sorte, werden trotz der hohen mittleren Fehler der Mittel (nur drei-
fache Wiederholung!) Sortendifferenzen, die in keiner Weise gesichert
sind (D zum Teil wesentlich kleiner als mP), als gesichert hingestellt,
indem eine Versuchsauswertung erfolgt, als ob 'es sich um gesicherte
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Unterschiede handelte. In einem solchen Fall gibt es nur eine Mog-
lichkeit: Den vorliegenden Versuch nur insoweit auswerten, als eine
Auswertung nach den bewidhrten Regeln der Fehlerrechnung méglich
ist und im iibriger mit einer grofleren Zahl von Vergleichsteilstiicken
und eventuell auch unter héufigerer Zwischenschaltung von Standard-
parzellen zu wiederholen.

Gegeniiber dem Einwand, daff eine VergréBerung oder Vermehrung
der Vergleichsteilstiicke besonders bei Mittelpriifungen wegen der
groflen Zahl der einzubeziehenden Mittel und der Beschrinktheit der
zur Verfiigung stehenden Fliche und Arbeitskridfte nicht moglich ist
und daB es wegen der Ertragsausfdlle nicht angeht, zahlreichere un-
behandelte Kontrollparzellen einzuschalten, gilt die Feststellung, dal
man bei beschrinkten Moglichkeiten die Fragestellung entsprechend
einschrinken muf, will man nicht auf die Erzielung gesicherter Ergeb-
nisse verzichten. Dafl die Schwierigkeiten des Pflanzenschutz-Feld-
versuches vielfach weit grofler sind als die des pflanzenbaulichen
Sorten- oder Diingungsversuches, ist zur Geniige bekannt; diese Hemm-
nisse konnen lediglich durch eine verfeinerte Versuchsanstellung, durch
passende Auswahl der Grofle der Einzelparzellen und durch gesteigerte
Zahl der Wiederholungen iiberwunden werden. Wenn es z. B. nicht
moglich ist. bei 3- oder 4facher Wiederholung gesicherte Ergebnisse
zu erzielen, dann muf} eben mit 6- bis 8facher Wiederholung gearbeitet
werden. Ein aus drei Wiederholungen erzielter Wert von m = 97 ver-
vingert sich bei 6 Wiederholungen (gleiche Streuung vorausgesetzt) auf
m = 6’1, was eine wesentliche Erhéhung der Genauigkeit bedeutet, die
sich auch im Wert fiir Z auswirkt.

Awuch die im folgenden behandelten Geégebenheiten konnen die Er-
zielung gesicherter Unterschiede erleichtern. Wie beispielsweise aus
den Schildlausbekdmpfungsversuchen von Beran (1940, 1942) hervor-
geht, zeigen die Werte fiir die Abtotungsziffern (%-Anteil toter Tiere)
eine um so groflere relative Streuung, je kleiner diese Abtétungsziffer
ist, d. h., bei den unbehandelten Biumen, bzw. Asten (mit im allge-
meinen 20 bis 50% toten Tieren) ist die Streuung am grofiten; je mehr
sich — bei Anwendung immer wirksamerer Mittel — die Abtotungsziffer
dem Wert 100 nihert, um so geringer wird auch die Streuung der Ein-
zelwerte. Da es sich um Versuche mit teils 3, teils 2 Wiederholungen
handelt (meist einzelne Baume als ,,Vergleichsteilstiicke™), ist zur Wie-
dergabe dieser Verhiltnisse der mittlere Fehler der Einzelbeobachtun-
gen (s) geeigneter als der mittlere Fehler des Mittels (m):

Tabelle 4.

Werte von s-% in Abhiingigkeit von der Hohe der Abtotungsziffer-
Mittelwerte, errechnet nach Beran (1940, 1942).

Mittelwerte der Abtstungsziffern 100—98 97°9—80 79'9—50 49'9—20
$-% 0—1'6 17—51 55—18 19'8—29'1
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Die Errechnung des mittleren Fehlers m;, einer Differenz D nach der
Formel mp = =+ \/ m:2 + me? ergibt, da fiir den Fall m:1 = 0 (Ab-
totungsziffer durchwegs 100), mp gleich me wird.

Sofern bei der Versuchswiedergabe zwar keine Werte fiir mittlere
Fehler, bzw. D, mp und Z, aber wohl die Zahlenwerte fiir die einzel-
nen Vergleichsteilstiicke wiedergegeben werden, ist eine Priifung nach
der Fehlerwahrscheinlichkeitsrechnung moglich, wenn auch zeitraubend.
Nicht zu rechtfertigen aber ist es, solche Ergebnisse aus mehreren
Wiederholungen zusammenzuziehen, so daff die Abweichung der Einzel-
beobachtungen vom Mittelwert nicht feststellbar ist. Leider ist die An-
nahme nicht unbegriindet, dal} dieser Vorgang des ofteren eingeschlagen
wird; nicht gesicherte Unterschiede kénnen dadurch stillschweigend
zu anscheinend gesicherten umgewertet werden.

Zur Wertung von Z.

Fiir wissenschaftliche Versuche gilt die Differenz zweier Gréflen
dann gesichert, wenn Z (= D/mp) grofler als 3 ist. Dies bedeutet, dafl
von 10.000 Wiederholungen 9987 eine im Versuch erkannte Uberlegen-
heit einer bestimmten Sorte, eines bestimmten Mittels oder eines be-
stimmten Verfahrens wieder zeigen werden (768 :1).

Fiir das landwirtschaftliche Versuchswesen hat sich ergeben, dal
Z = 2 noch eine geniigende Sicherheit bedeutet, da dann immerhin
noch 9773 von 10.000 Wiederholungen die gleiche Uberlegenheit zeigen
werden (43 1).

Roemer (1930) diskutiert die Frage, inwieweit auch Differenzen mit
einem Z zwischen 1 und 2 als gesichert angesehen werden konnen und
vertritt die Ansicht, daff auch diesen Ergebnissen eine gewisse ,prak-
tische” Sicherheit zukommt, da das Wahrscheinlichkeitsverhilinis immer
noch mindestens 5 1 ausmacht.

Mit diesem Hinweis Roemers aber #ndert sich hinsichtlich der auch
heute gestellten Anforderungen an die Sicherheit von Differenzen in
ernst zu nehmenden Versuchen nichts.

Z-Werte zwischen 1 und 2 diirfen jedoch auch im landwirtschaft-
lichen Versuchswesen einschlieBlich des Pflanzenschutzes im Sinne
Roemers mit Recht als Hinweis angesehen werden, daff die entspre-
chenden Unterschiede zumindest als wahrscheinlich, wenn schon nicht
gesichert gelten konnen.

In eigenen Versuchen zur Bekdmpfung der Cercospora-Blattflecken-
krankheit der Zuckerriibe ergab sich, daf schitzend nicht mehr er-
faBbare Unterschiede stets Z-Werten kleiner als 2 entsprachen. In der
gleichen Richtung weist der Seite 24 erwihnte Umstand, daff die Auswer-
tung der Versuche von Pichler durch den Autor selbst (ohne Errechnung
der Z-Werte) mit der fehlerkritischen Auswertung iibereinstimmt.

Prinzipiellen Uberlegungen entsprechend, deuten auch diese Erfah-
rungen an, daf kein Grund besteht, im Pflanzenschutzversuchswesen
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von der Anerkennung von Z gleich 2 als untere Grenze der zu fordern-
den Sicherheit von Differenzen abzugehen.

Zusammenfassung:

1. In Pflanzenschutzversuchen kann m% fiir spezifisch pflanzenschute-
liche Auswertungsformen weit hohere Werte erreichen, als fiir die
zugehorigen gewichismiBigen FErirdge, trotzdem aber kann die
Sicherheit von Unterschieden dieser spezifischen Auswertungsformen
eine hohere sein.

2. Im Hinblick auf die Abhiingigkeit der Bedeutung der m%-Werte
von der Hohe der Unterschiede kommt m% im Pflanzenschuiz-
versuch nur sekundiare Bedeutung zu. Entscheidend fiir Beurteilung
und Auswertbarkeit ist der Unterschied D samt dem zugehérigen
mittleren Fehler mp, bzw. der sich daraus ergebende Quotient Z
als Mafl der Sicherheit der Unterschiede. Die Wiedergabe dieser
Werte mull fiir Pflanzenschutzversuche gefordert werden, soweit
deren .Anlage die Anwendung der Fehlerrechnung moéglich macht.

Es besieht kein AnlaB bei der Auswertung von Pflanzenschutz-
versuchen von dem im Jandwirtschaftlichen Versuchswesen aner-
kannten Grundsatz Z = 2 als untere Grenze der Sicherheit von
Unterschieden abzugehen.
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Eine neue Methode zur Analyse von
Stammemulsionen (= stock emulsions).

Von

Ferdinand Beran,
Bundesanstalt fiir Pflanzenschutz, Wien II.

Die chemische Untersuchung von Stammemulsionen, wie sie beispiels-
weise als ,,Obstbaumkarbolineum emulgiert” in der obstbaulichen Schad-
lingsbekdmpfung Verwendung finden, wurde bisher nach der von H.
Mallison angegebenen Methode (siehe Nachrichtenbl. {. d. d. Pflanzen-
schutzd. XVI, 1936, Nr. 10 u. 11) vorgenommen. Diese Methode liefert
selbst bei sorgfaltigster Ausfithrung stets viel zu niedrige Werte fiir die
,Olsumme®, da die Trennung des Teervles vom Emulgator selbst bei
Verdopplung der von Mallison zur Extraktion vorgeschriebenen Ben-
zolmenge (200—250 ccm) niemals quantitativ erfolgt. Mallison
schreibt, in Erkenntnis dieses Ubelstandes der Methode, vor: ,,zum Aus-
gleich unvermeidlicher analytischer Verluste wird der gefundene Wert
um 10% erhoht™

Die Analyse selbst zubereiteter Stammemulsionen ganz genau be-
kannten Olgehaltes zeigte, dafl diese Korrektur nicht nur unzureichend,
sondern auch willkiirlich ist, da das Defizit der Olsumme selbst bei
gleicher Arbeitsweise schwankt und daher nicht durch einen bestimmten
Korrekturfakior beseitigt werden kann.

Im folgenden wird eine einfache Methode zur Analyse von Obst-
baumkarbolineum emulgiert und é#hnlichen Stammemulsionen be-
schrieben, die wesentlich bessere Werte als die bisher angewandte
Methode liefert und iiberdies in kiirzerer Zeit ausfiihrbar ist als diese.

Analysenvorschrift:

50 Gramm Stammemulsion, z. B. Obstbhaumkarbolineum emulgiest.
werden mit 10 Gramm fein pulverisiertem Bimstein und 30 Gramm
Xylol in einen % Liter-Destillierkolben eingewogen und dann der
Destillation unterworfen. Das Bimssteinpulver dient als Sorptionsmittel,
das die hoher siedenden Olanteile adsorbiert und Koks- oder Asphalt-
bildung im Verlaufe der Destillation weitgehend verhindert. Die Destil-
lation wird bis 200° C durchgefiihrt, wobei als Vorlage eine gewogene
unten verjiingte 100 ccm-Mensur dient. Das gewogene Destillat enthilt
das gesamte im Produkt enthaltene Wasser, das beigefiigte Xylol und
die bis 200° C iiberdestillierenden Olanteile der Stammemulsion. Da das
Wasser in der Vorlage vom iibrigen Destillat (Xylol + Ol) als Boden-
schichte getrennt ist und daher in der Mensur volumsmiflig ermittelt
werden kann, ferner der Xylolgehalt bekannt ist (30 Gramm), so kann
der Anteil des Destillates (D) an bis 200° siedenden Olen ohne weiteres
errechnet werden nach der Formel:
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D-H:0-30 = bis 200° destillierende Olanteile.

Der im Kolben verbleibende Riickstand, bestehend aus den iiber 200°
siedenden Anteilen der zerfallenen Emulsion, dem Emulgator und dem
Bimssteinpulver, wird unter Zuhilfenahme eines unten abgeplatieten
Glasstabes quantitativ in eine Soxhlethiilse gebracht, wobei, wenn nétig,
it Benzol nachgespiilt wird. Der Riickstand wird dann im Soxhlet
solange extrahiert, bis das Benzol farblos oder hochstens schwach gelb
die Hiilse passiert. Der benzolische Extrakt wird sodann iiber Natrium-
sulfat getrocknet und zur Trennung des Benzols vom Ol in einem
gewogenen 500 ccm-Destillierkolben der Destillation unterworfen, bis
das gesamte Benzol iiberdestilliert ist. Der Riickstand wird gewogen
und stellt die iiber 200° siedenden Olanteile des Produktes dar, die zu-
sammen mit den bei der ersten Destillation gefundenen bhis 200° sieden-
den Anteilen die Olsumme ergeben.

Zur Ermittlung des Siedeverlaufes wird das bei der ersten Destilla-
tion gewonnene Destillat in einen kleinen Scheidetrichter zur Trennung
des Wassers von dem Ol-Xylolgemisch gebracht. Letzteres wird mit
dem iiber 200° siedenden Ol vereinigt und fraktioniert, wobei die
Fraktionen bis 170°, 170—200°, 200—220°, 220—270°, 270—300° 300—330°
und 330—360° gewogen werden.

Von der bis 170° siedenden Fraktion sind die 30 g Xylol abzuziehen.
In den Fraktionen bis 270° werden die Phenole wie folgt bestimmt: Die
Ole der Fraktionen bis 270° werden mit dem gleichen Volumen Natron-
lauge (spez. Gewicht 1'1) kriftig durchgeschiittelt. Die Volumzunahme
der Lauge gibt den Phenolgehalt an.

Sollen die in Dimethylsulfat unloslichen Anteile des Oles, die auf den
Mineralolgehalt schliefen lassen, bestimmt werden, entnimmt man der
Olsumme vor der Fraktionierung 10 cm? und schiittelt sie in einem
25 cm?® Schiittelzylinder mit 15 cm? Dimethylsulfat kraftig durch. Nach
friihestens 24 Stunden sind die Schichten getrennt und die Menge des

Dimethylsulfat gelosten Amnteiles kann volumetrisch festgestellt
werden.

Nachstehende Beleganalysen®) zeigen die Uberlegenheit der neuen
gegeniiber der bisher geiibten Methode:
1. Handelsprodukte, nach Angabe der Herstellerfirma, 55% Teerol
enthaltend.

Alte Methode (M allison) Neue Methode (Beran)
Prdparat A Pridparat B Prdparat A Prédparat B

Wassergehalt 30 % 38 % 30 % 38 %
Olsumme 48'5%+5'4 429°/,+47 54'8%+1'9 55'4%12'0
Phenolgehalt 35% nicht bestimmt 50%  nicht bestimmt

*) Fiir die Durchfiihrung der Beleganalysen habe ich meiner Assisten-
tin Frl. Gertrude Hilber zu danken.
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2. Selbstzubereitetes ,,Obstbaumkarbolineum emaulgiert“
mit 58% Olgehalt.

alte Meth. neue Meth.
Wassergehalt 27 % 28 %
Olsumme 49°2% + 4'1 56'5%+08
Phenolgehalt 2'8% 4'5%

Zusammenfassung:

Es wurde eine neue Methode zur Analyse von Stammemulsionen,
wie sie z. B. als sogenanntes ,,Obstbaumkarbolineum emulgiert” in der
obstbaulichen Schiddlingsbekdmpfung vielfach Verwendung finden, aus-
gearbeitet. Die vorgelegten Ergebnisse von Beleganalysen zeigen, daR
die Methode wesentlich bessere Werte liefert als das bisher iibliche
Analysenverfahren nach Mallison. Eine genaue Analysenvorschrift
wurde angegeben.

Osterreichischer Pflanzenschutzdienst.

Auftreten des Kartoffelkifers im Jahre 1947 in Osterreich.
Bisher wurden in

Vorarlberg in 66 Gemeinden an 987 Befallsstellen, in

Tirol in 9 Gemeinden an 43 Befallsstellen, in

Oberosterreich in 36 Gemeinden an 43 Befallsstellen, in

Salzburg in 4 Gemeinden an 5 Befallsstellen und in

Niederosterreich in 1 Gemeinde an 3 Befallsstellen
Kartoffelkifer, bzw. Kartoffelkdferlarven gefunden. Die AbwehrmaB-
nahmen wurden an allen Befallsstellen durch die zustindigen Land-
wirtschaftskammern unverziiglich aufgenommen. Im Hinblick auf das
erstmalige Auftreten des Kartoffelkifers in Niederosterreich wurde im
Monat August ein allgemeiner Suchtag im ganzen Bundesland durch-
gefiihrt. Das Ergebnis dieses Suchtages liegt zur Zeit der Drucklegung
dieses Heftes noch nicht vor.

Kartoffelkédferauftreten in Ungarn.

In Ungarn wurden heuer erstmalig Kartoffelkidfer gefunden, und zwar
in einer Entfernung von etwa 40 km von der oOsterreichischen Grenze
(in der Nidhe von Magyarovar). Wie osterreichische Sachverstdndige in
Ubereinstimmung mit ihren ungarischen Kollegen feststellen konnten,
handelt es sich um eine typische Einschleppungsinfektion. Es wurde
festgestellt, daB an der Befallsstelle Kartoffel angebaut wurden, die
im Winter 1946 aus Deutschland bezogen worden waren. Es besteht
grofite Wahrscheinlichkeit, da der Schiddling mit dem stark mit Erde
behafteten Saatgut nach Ungarn gelangt ist. Die BekdmpfungsmalR-
nahmen gegen die in grofler Zahl auftretenden Kifer und Larven waur-
den mit technischer Unterstiitzung des osterreichischen Pflanzenschutz-
dienstes unverziiglich aufgenommen.
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Referate.

Referenten: Ber = F. Beran, B6 = H. Bshm, Ko = G. Kostrun,
Sch = J. Schénbrunner, Wt = O. Watzl, We = H. Wenazl.

Jones (E. W.) and Shirck (F. H.): The seasonal vertical distribution
of Wire-Worms in the soil in relation to their control in the pacific
northwest. (Die jahreszeitliche vertikale VerteiluniY der Drahtwiirmer
im Boden und ihre Bekdmpfung im pazifischen Nordwesten.) Journ.
Agric. Res., Vol. 65, Nr. 3, 1942, S. 125.

Fiir die Bekdmpfung des Drahtwurmes ist die Kenntnis seines Ver-
haltens im Boden Voraussetzung. Verf. untersuchten die Abhingigkeit
der vom Drahtwurm aufgesuchten Bodentiefe von den Bodenverhilt-
nissen, insbesondere der Bodentemperatur und der Bodenfeuchtigkeit.
Im Frithjahr ist ein Aufsteigen des Drahtwurmes aus tieferen Boden-
schichten gegen die Oberfliche zu beobachten, sobald die Boden-
temperatur in Tiefen von 6 inch (= zirka 15 cm) zwischen 40 und 68° F
(= 44 bis 198° C) liegt. Im Hochsommer erfolgt bei Ansteigen der
Bodentemperatur auf 75° F (23° C), insbesondere bei grofier Boden-
trockenheit, eine Riickwanderung :in tiefere Schichten, wihrend bei
Ansteigen der Bodenfeuchtigkeit, z. B. nach Regenfillen, die Tendenz
nach aufwirts besteht. Die Bekdmpfung mufl diese Verhiltnisse be-
riicksichtigen. Die K&dermethoden haben dann die grofiten Erfolg-
chancen, wenn die groBte Zahl der Drahtwiirmer moglichst nahe der
Oberfliche lebt. Schwefelkohlenstoff besitzt im Juli bis September,
Naphthalin im April bis Juni die gréfite Wirksamkeit. Ber.

Borden (A. D.): Xanthone in the Control of Codling Moth and Mites
on Apples and Pears in California. (Xanthon zur Bekéimpfung des Apfel-
wicklers und von Milben an Apfel und Birne in' Kalifornien.) ]. econ.
Ent. 37, Nr. 1, 1944, 36—42. Ref. nach R. A.E, 32, S. 363.

Bleiarsenat, das wihrend der ganzen Vegetationsperiode zur Be-
kimpfung von Obstmaden (Cydia pomonella L.) an Kernobst in Kali-
fornien verwendet wurde, ergab gewdhnlich hohe Blei- und Arsenik-
riickstinde, verursachte Blatibeschddigungen, besonders wihrend der
wolkenreichen Monate Juni, Juli und August, und versagte im Schutz
von Birnen gegeniiber Paratetranychus pilosus C & F. sowie gegen
Tetranychus bimaculatus Harvey. Es wurden daher Versuche ange-
‘fs_te(lilt, um ein Ersatzmittel fiir den Gebrauch zu Deckspritzungen zu
inden.

Die Versuche wurden in den Jahren 1939 bis 1943 ausgefiihrt, wobei
Xanthon in halben bis gleichen Konzentrationen wie Bleiarsenat, ndm-
lich in 018 bis 036%, unter Beifiigung verschiedener Zusitze, ange-
wendet wurde. R. A.E. bringt ausfiihrliche, iiber eine ganze Seite aus-
machende Versuchsberichte. Die mit Xanthon erzielten Abtétungsziffern
liegen durchwegs hoher als jene von Bleiarsenat; auflerdem werden
dem Mittel noch andere giinstige Eigenschaften zugeschrieben.

Feldversuche, im Jahre 1943 ausgefiihrt, ergaben bei Xanthon-Anwen-
dung endgiiltig bessere Bekimpfungserfolge von Cydia pomonella als
bei Bleiarsenatverwendung; Xanthon war auch gegen Rosenzykade und
Blutlaus an Apfel sowie gegen Milben an Birne erfolgreich. Die
Methode des Einmischens von Xanthon in Spritzbrithen wurde be-
schrieben und geeignete Streck- und Benetzungsmittel fiir den Gebrauch
mit demselben werden empfohlen. Xanthon ist viel weniger giftig fiir
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den Menschen als Arsenmittel und seine Spritzriickstinde werden als
unschidlich betrachtet; dieselben kénnen mit allen Arten erprobter
Waschmittel leicht entfernt werden. Wit.

Steiner (L. ¥.), Arnold (C. H.) and Summerland (S. A.): The Develop-
ment of large Differences in the Ability of local Codling Moths to enter
sprayed Apples. (Die Entwicklung grofier Unterschiede in der Fihig-
keit von lokalen Obstmaden zum Eindringen in gespritzte Apfel.)
J. econ. Ent. 37, Nr. 1, 1944, S. 29—33. Ref. nach R. A . E, 32, 1944, S. 362.

Laboratoriums- und Obstgartenversuche mit mehr als 14.000 frisch
geschliipften Larven von Cydia (Carpocapsa) pomonella L. in zwei
dhnlich gelegenen Obstanlagen, 37 Meilen (= 593 km) voneinander
entfernt, im &duflersten Siidwesten von Indiana, welche bis 1936 in
gleicher Weise gespritzt worden waren, ergaben Unterschiede in der
Fahigkeit der Populationen zum Eindringen in gespritzte Apfel, die
sich offenbar innerhalb der letzten fiinf Jahre entwickelt haben. Larven
einer Obstanlage, die seit 1936 stark mit Bleiarsenat gespritzt worden
ist, drangen in gespritzte Apfel in deutlich groBerer Anzahl ein als
jene der anderen Obstanlage, die seit 1936 nichi gespritzt worden ist;
dies zeigle sich bei Apfeln, die mit Bleiarsenat, Nikotinbentonit, Cryolit
oder Xanthon gespritzt wurden. Keine Unterschiede zwischen den
Larvengeschlechtern konnten gefunden werden in der Fihigkeit der-
selben zum Eindringen in ungespritzte Apfel oder in solche, die mit
Phenothiazin gespritzt wurden; ebenso ergaben sich keine Unterschiede
in der Zahl der von den Motten gelegten Eier sowie in der Resistenz
der Eier gegen Xanthon, gepulvertes Nikotinbentonit, Mineralsl oder
Mineralsl und Nikotin. Ferner ergaben Beobachtungen, daf Larven
solcher Geschlechter, die fiir Bleiarsenat weniger empfinglich waren,
weniger Zeit zu den Eindringungsversuchen brauchten und kiirzere
Strecken iiber die Friichte krochen als die anderen Larvengeschlechter,
wobei es deutlich wurde, daB der sogenannte Resistenzunterschied mehr
auf das Verhalten der Larven als auf eine allgemeine Widerstands-
kraft zuriickzufiihren war. Thre Resistenz war erheblich grofler gegen
Bleiarsenat als gegen Nikotin, so daf Nikotin in Labor-Versuchen wirk-
samer war als Bleiarsenat, aber weniger gegen die minderresistenten
Geschlechter.

Die Ergebnisse zeigten, da Erh6hungen in dem Verhilinis resisten-
ter Larvengeschlechter verzégert, wenn nicht verhindert werden kénnen,
und zwar durch Anwendung von Ergdnzungsmitteln und Insektiziden,
die einen hoheren Prozentsatz der Motten und der Eier téten als Blei-
arsenat. Sie erweisen auch die Notwendigkeit eines Uberblicks iiber
die Variation in der ersichtlichen Widerstandsfiahigkeit, welche zwischen
Larvenpopulationen verschiedener Obstanlagen auftreten konnen, wenn
an solchen Ortlichkeiten Vergleichsversuche mit Insektiziden gemacht
werden sollen. Wt.

Kjellander (E.): C. papaveris, gen. et sp. n., a new Pest of Poppy.
(Carpodiplosis papaveris n. gen. n. sp., ein neuer Schidling des Ol-
mohnes (Dipt. Cecid.). Opusc. ent. 10, 1945, S. 38—43. Ref. nach R.A.E,
Vol. 34, 1946, S. 59.

In Siidschweden macht sich seit 1944 ein neuer Mohnschidling, Carpo-
diplosis papaveris, unangenehm bemerkbar, der zu den Gallmiicken
(Cecidomyidae) zihlt. Verf. beschreibt den Entwicklungsgang des
Schadlings und dessen Schadenswirkung. Ber.

Eigentiimer u. Verleger: Osterreichischer Agrarverlag, Wien I. Bankgasse 3. Herausgeber: Bundes-
anstalt fiir Pflanzenschutz, verantwortlicher Redakteur: Dr. Ferdinand Beran, beide Wien IL,
Trunnoerstr. 1. Druds: Genossenschaftsdrudkerei Raiffeiren m.b. H., Wien XVIIIL, Theresiengasse 58



PFLANZENSCHUTZBERICHTE

HERAUSGEGEBEN VON DER BUNDESANSTALT FUR PFLANZENSCHUTZ
SCHRIFTLEITER: Dr. F. BERAN, BEIDE WIEN IL, TRUNNERSTRASSE NR. 1

OFFIZ1ELLES PUBLIKATIONSORGAN DES OSTERREICHISCHEN PFLANZENSCHUTZDIENSTES

L. BAND | OKTOBER 1947 | HEFT 5/6

Immunisierung
als Folge von Schiidlingsbekimpfung.

Ein mikrochemischer Beitrag zur Kenntnis des
seingeschwemmten* Kupfers.

VYon
Paul Reckendorfer.
Bundesanstalt fiir Pflanzenschutz, Wien.

Im pflanzenschutzlichen Schrifttume wurde immer wieder die Ansicht
vertreten, dafl die Giftwirkung bei den Kupferbriihen, wie z. B. bei der
Kupferkalkbriihe, weniger in einer Abtotung der in Frage kommenden
Pilzhyphen als vielmehr in einer Hemmung, bzw. Verhinderung der
Sporenkeimung begriindet zu sein scheint (Ruhland. 1906). Da nun
die in der Kupferkalkbriihe enthaltenen Kupferverbindungen kolloidaler
Natur und als Ausflockungen wasserunloslich sind, war oftmals die
Frage gestellt worden, wie diese im spritzfertigen Zustande scheinbar
wasserunloslichen Komplexe wohl jene fungizide Wirkung, die 'man hei
der seit Jahrzehnten allgemein gebrdauchlichen Kupferkalkbrithe als
hekaunt voraussetzt, auszulgsen imstande wiren.

In seiner Arbeit iiber die Kupferkalkbriihe hat nun der Verfasser
(1936) in Ubereinstimmung mit Millardet (1883, 1887) und Schmidt
(1924) feststellen konnen, da# das auf den Pflanzenteilen eingetrocknete
Briihensediment durch den EinfluB der Luftkohleasdure und unter Ein-
wirkung von Tau und Niederschlagswasser wasserlosliches und derart
wirksames Kupfer abzuspalten in der Lage ist. Somit waren fiir eine
Giftwirkung auch im prophylaktischen Sinne alle theoretischen Vor-
aussetzungen gegeben. In diesen Belangen nun konnte die Wirkungs-
weise der Kupferkalkbriihe als erschopfend klargestellt betrachtet
werden. Strittig und undurchsichtig war letztlich nur mehr die Er-
widgung, ob das aus der mehr oder minder eingetrockneten Kupfer-
briihe in l6slicher Form bereitgestellte fungizide Kupfer vom Blatt-
organismus zum Zwecke einer Gewebsimmunisierung und schlieBlichen



Abtotung des eingedrungenen Pilzes im Ablaufe einer ,,Einschwemmung*
direkt aufgenommen wird oder ob das an der Blattoberfliche ent-
wickelte Losungskupfer, ohne selbst weiter einzudringen, dort verbleibt.
um als prophylaktisches Agens die aufliegenden Sporen der Vernich-
tung zuzufithren und solcherart das Eindringen von Keimschldauchen
in die Wirtspflanze iiberhaupt zu verhindern.

Schon vor einem halben Jahrhundert koante Millardet (1887) die
Aufnahme 16slichen Kupfers durch die Blatter unter Beweis stellen
und in seiner klassischen Arbeit erstmalig die Hypothese einer Immu-
nisierung des Blattgewebes gegen Pilzhefall entwickeln. Barth (1896)
hat in seiner Abhandlung iiber die Blattfallkrankheit der Rebe die
Anschauung vertreten, daf im Verlaufe einer BekidmpfungsmaBnahme
unbestimmte Mengen Kupfers vom Blattorganismus aufgenommen wer-
den und den dortselbst bereits eingedrungenen Pilz zum Absterben
bringen. Die Schutzwirkung der Kupferkalkbriihe sollte also darauf
beruhen, daf das Blattgewebe mit dem eindringenden loslichen Kupfer
gleichsam durchtrdnkt wird und der Pilz im Gewebsinnern durch
Immunwirkung erldhmt, um schliefllich vollends zu erliegen. Vor
wenigen Jahren hat Rademacher (1932, 1936) in seinen Abhandlun-
gen iiber die Heidemoorkrankheit zeigen kénnen, daf die Aufnahme
von Kupfer durch das Blatt unter gewissen Bedingungen moglich ist.
Daxer (1939), der die Aufnahme ldslichen Kupfers durch die Spalt-
dffnungen ebenso fiir gegeben erachtet wie die Durchléassigkeit der
Epidermis fiir geloste Stoffe, hat im Verlaufe seiner umfangreichen
Kiivettenversuche uad durch Auswertung der Blattstielinfiltrations-
methode von Roach (1936) einwandfrei den Nachweis erbringen
konnen, daB die vom Kijvettenblatt aufgenommene Menze 18slichen
Kupfers von den Insertionsstellen aus, urspriinglich von Zelle zu Zelle
diffundierend, sehr bald in die Leitungsbahnen iibertritt und in den
Gefidlflen in der Richtung des Transpirationsstromes mit einer Geschwin-
digkeit von etwa 30 mm pro Stunde rasch weitergeleitet wird.

Um klarzustellen, in welcher Weise Spuren loslichen Kupfers iiber-
haupt eine Immunwirkung auszulésen imstande wiren, scheint es an-
gebracht, den Infektionsvorgang hei. einer Mykose im Blickfelde eines
von Gaumann (1945) dargestellten Modellversuches ndher be-
trachten. Auf einer Laubblattunterseite wird ein kleiner Regen- oder
Tautropfen und in diesem die Spore eines parasitischen Pilzes als ge-
ceben vorausgesetzt. Es wird ferner angenommen, daff der Wasser-
tropfen infolge hoher Luftfeuchtigkeit (Tau, Nebel, Regen) einige Stun-
den auf der Kutikula liegen bleibt. Wihrend dieser Zeit erfdhrt er nun
eine chemische Verdnderung. Die Kutikula hat sich nédmlich mittler-
weile mit einein vorwiegend aus Kalium- und Kalziumkarbonat, Phos-
phatiden und Wuchsstoffen usw. bestehenden schwach alkalisch reagie-
renden (pH 7'2—7'8) und aus der Blattoberfliche herausdiffundierenden
Transpirationsriickstand beladen. der zum Teil im Wassertropfen
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Losung geht. Bei hoher Luftfeuchtigkeit bleibt der Tropfen lange auf
dem Blatte liegen, sein Salzgehalt reichert sich an und die elektrische
Leitfdhigkeit dieser Art Néahrlosung steigt. Die in dieser giinstigen Nahr-
16sung eingebettete Spore entwickelt ihre Keimschlduche und die
Wachstumsgeschwindigkeit der Hyphen erreicht optimale Verhilinisse.
Das Laubblatt stimuliert solcherart die Keimung des parasitischen
Pilzes und begiinstigt derart seinen eigenen Krankheitsbefall. Die In-
fektion ist manifest geworden.

Es ist nun klar, daB die im Verlaufe einer Bekdmpfungsmafinahme
auf die Blattoberfliche gebrachten Kupferdepots durch Bereitstellung
von ebenfalls im Wassertropfen loslichem Kupfer (z. B. Cu(HCOQOs)2)
sofort_mit ihren prophylaktischen Abwehrmafinahmen einsetzen werden.
Zu diesem Zwecke bedarf es zunédchst einmal nur einer chemischen Um-
formung der vorstehend geschilderten N#hrlosung im Sinne einer Ver-
inderung des pH-Wertes und der Leitfdahigkeit, um der hyphenbilden-
den Spore das Fundament ihres Daseins zu entziehen. In der Folge
kann dann die fungizide Wirkung des Kupferions frei zur Entfaltung
kommen.

In jenen Fillen, wo durch Auflerachtlassung zweckentsprechender
Bekdampfungsmaflnahmen die zeitgerechte Anlegung von Kupferdepots
unterlassen wurde, geht das Wachstum der Keimschlduche aus dem
Wassertropfen heraus zielstrebig auf das Blatt hin fort. Wo die Hyphen-
spitze die Kutikula erreicht, kommt es in vielen Fillen zur Ausbildung
einer Haftscheibe. Mit der Gestaltung eines derartigen Appressoriums
kann die Sporenkeimung als abgeschlossen betrachtet werden. Nun be-
ginnt erst die eigentliche Infektion, das Vordringen des Parasiten in
den -Wirt hinein.

Eine Spore, die auf einem Laubblatte gekeimt hat, ist in der Lage,
schon nach etwa 5 bis 6 Stunden durch die Epidermiszellen in das
Interzellularsystem vorzudringen. Der Infektionskeil wird entweder
durch eine Spaltoffnung oder unter Perforierung der Epidermis vor-
~seschoben. Zu diesem Zwecke wird die Kutikula entweder durch
Enzymeinwirkung lddiert oder unter hohem Druck mechanisch gewalt-
sam durchbrochen. Die Infektionshyphe durchbohrt die innere Zell-
wand, wachst in der Mittellamelle zwischen den Zellen weiter, treibt
in die angrenzenden Wirtszellen feine Haustorien und gelangt schliefi-
lich im Ablaufe des gleichen Mechanismus immer mehr in die tiefer
gelegenen Gewebe ganz nahe an die Leitungsbahnen heran. Mit dem
Eindringen des Infektionskeiles in das Interzellularsystem wird das
chemisch-physikalische Gleichgewicht der Zellen gestért. Das Plasma
erfahrt zwangslidufig eine Verdnderung und beginnt zu gerinnen. der
Zellenkern kollabiert. Die physiologische Wirkung der Haustorien hat
ein Abgleiten der Widerstandskraft des Wirtes zur Folge.

Sofern nun die befallene Pflanze im Blickfelde ihrer Affinitdit zum
Parasiten und derart im Ablaufe ihrer Infektionsanfdlligkeit zu einer
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Widerstandsbereitschaft iberhaupt fihig ist, kann in diesem Zeitpunkte
les Infektionsstadiums das Einsetzen ihrer AbwehrmaBnahmen als
rianifest angenommen werden. Die antiparasitische (antiinfektionelle)
Abwehraktion richtet sich gegen die Hyphe selbst. Die Infektion kommt
demgem&l schon nach einiger Zeit zum Stehen und bleibt somit rdum-
liciv beschrankt. Durch das Bestreben zur Lokalisation wird die Infek-
tion nach Méglichkeit von den Leitungsbahnen ferngehalten. Im Ver-
laufi: der antitoxischen Abwehrreaktion wird durch Schaffung histo-
geney Demarkationslinien ein Abgrenzungsgewebe angelegt, das den
Schut:: der Wirtspflanze gegen die von den Pilzhyphen ausgehenden
pathogenen Stoffwechselprodukte und nekrogenen Abbaustoffe der
eigener; lddierten Zellen anstrebt und derart die vorbesprochenen
Lokalisationsbestrebungen weitgehend verstarkt. Wenn die Wirtspflanze
infolge Versagens ihrer Abwehrkriifte letztlich zu erlahmen droht, ist
sie bestrebt, durch Unempfindlichmachen ihres Kérpers (Desensibilisie-
rung) einen Zustand der Giftfestigkeit (induzierte Toleranz) herbei-
zufithren. Fiir den Gesamterfolg der vorstehend geschilderten. Abwehr-
aktionerr ist aber einzig und allein nur das Zusammenwirken aller
hemmenden Faktoren entscheidend.

Aus der Abwehrbereitschaft des Blattgewebes gegen die einzelnen
Pilzhyphen entwickelt sich folgerichtig die Hohe und Stiarke seiner
Immunitdt als Ausdruck aktiven Wiilerstandes. Die Immunreaktion des
Wirtes ist de2mnach als eine MNXegulationsmaBnahme zur Wieder-
herstellung des gestorten zellularen Gleichgewichtszustandes aufzu-
fassen und das in das pflanzliche Gewebe eingeschwemmte Kupferion
lediglich als stimulierendes und die Immunreaktion auslosendes Agens
zu betrachten. Uber die Mengen eingeschwemmten Kupfers aber, deren
die Pflanze bedarf, um einen physiologisch nicht ausgeglichenen Zu-
stand wieder zur Norm zuriickzufiihren, ist bisher nichts bekannt ge-
wesen. Die Annahme ging nur dahin, daf sie sehr gering sein miifiten,
zumal sie chemisch-analytisch bisher auch mit den feinsten und sub-
tilsten Reaktionen kaum zu erfassen waren. In welcher Art nun diese
Spuren Kupfers ihre Wirkung tiberhaupt entfalten konnen, ist bis heute
vollkommen unklar. Vielleicht spielen photochemische Momente eine
Rolle? Vielleicht handelt es sich, rein mikrochemisch gesprochen, um
eine katalysierte Reaktion, um einen Ablauf also, bei dem die zuge-
fiilhrten Spuren Kupfers im chemischen Haushalte der Pflanze gar nicht
als Reaktionsteilnehmer aufscheinen, sondern nur als Katalysator nach
einer ganz bestimmten Richtung hin zur Wirkung kommen? Es war nun
der Gedanke naheliegend, in diese vollig undurchsichtigen Verhiltnisse
Klarheit zu bringen und unter Verwendung feinster mikrochemischer
Methoden auf ,Spurensuche” zu gehen (Emich, 1926).

In einer von Ray (1926) erschienenen Arbeit wurde erstmahg auf
die Verwendung der von Wollner (1884) synthetisierten Rubéan-
wasserstoffsdure zum Zwecke der Darstellung ihrer Kupfersalze hin-
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gewiesen. An diese Gedankenginge ankniipfend, hat nun Feigl (1932)
durch Fallung des Kupfers mit Rubeanwasserstoffsiure einen Nachweis
von auflerordentlich hoher Empfindlichkeit ausgearbeitet, der bei Ein-
haltung ganz bestimmter Versuchsbedingungen fiir das Kupferion
spezifisch und demgemiR in keiner Weise kontraindiziert ist.

Die Rubeanwasserstoffsdure, das Diamid der Dithiooxalsdure, wird
durch gleichzeitiges Einleiten von trockenem Cyangas und Schwefel--
kohlenstoff in Alkohol dargestellt. Die Reaktion fiihrt bei einem Uber-
schuff von Schwefelkohlenstoff iiber das Zwischenprodukt der Flavean-
wasserstoffsaure (CN.CS.NH:) zur Rubeanwasserstoffsiure, die in
Form eines roten kristallinischen Niederschlages ausfdllt. Durch Um-
kristallisieren aus heilem Alkohol wird die Rubeanwasserstoffsaure
pro analysi gewonnen.

SC——NH, HS—C=—==NH [ sSc==NH |
<~ (J: <~ 2H +

SC——NH, HS—C=——=NH SC=—=NH

Dithiooxalsdure- tautomere - -

diamid, Rubean- aci-Diimidform

wasserstoffsdure

Die Siureform liefert das schwarzfarbige unlosliche Kupfersalz, dem
als innere Komplexverbindung die Konstitution zukommt:

c——cC
HN""’"| |\NH

Dieses Komplexsalz entsteht dann, wenn die Konzentration der Aci-
form des, Rubeanwasserstoffes so groff ist, daff das Loslichkeitsprodukt
des Kupferrubeanates iiberschritten wird. Nun besitzt das Kupfersalz
eine dullerst geringe Loslichkeit, demnach ein itiberaus kleines Loslich-
keitsprodukt, zu dessen Erreichung auch bei kleinen Kupfermengen
schon eine so geringe Konzentration an der Diimidform der Rubean-
wasserstoffsdure ausreicht, wie sie in einer alkoholischen Loésung des
Reagens vorliegt.

Analytische Vorbereitungen.

. Ammoniak.

. Forensische Salpetersdure.

. Forensische Schwefelsiure.

. 1%ige alkoholische Losung von Rubeanwasserstoffsidure.

Reagenzien:
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Ausfiihrung

der Reaktion: 1 Tropfen der tunlichst neutralen Probelésung wird auf
Filtrierpapier gebracht, iiber Ammoniak gerduchert und
mit 1 Tropfen der Reagenslésung angetiipfelt. Je nach
der vorhandenen Kupfermenge erscheint ein schwarzer
Fleck, bzw. Rand.

Erfassungs-

grenze: 0006 vy Kupfer.
Grenzkonzen-

tration: 1 :2,500.000.

2,500.000 g Probelosung enthalten demnach t g Kupfer,
daher 1 cm?® (1 g) 04 y Kupfer.

1 Mikrotropfchen (0015 cm?®) entspricht demgemdifi 0°006 v
Kupfer.

Blindversuch: Zur Uberpriifung der Reagenzien ist einschlieflich des
zur Verwendung gelangenden destillierten Wassers die
Anstellung eines Blindversuches, unerldftlich.

Empfindlichkeitsbestimmungen werden meistens so ausgefiihrt, daB
man eine ganz bestimmte analytische Reaktion an immer verdiinnteren
Losungen iiberpriift, und zwar so lange, bis schlieBlich ein Ver-
dinnungsgebiet erreicht wird, wo unter scheinbar identischen Ver-
suchsbedingungen der Reaktionsablauf gelingt oder fehlschldgt. Damit
ist nach Emich (1919) ,das Gebiet der unsichtbaren Reaktion” er-
reicht und der Begriff der Grenzkonzentration, bzw. Erfassungsgrenze
eindeutig festgelegt.

Aufstellung einer Wertbild-Tiipfelreihe.

Die Ausarbeitung einer kolorimetrischen Tiipfelreihe zum Zwecke
der quantitativen Einordnung der im Rahmen der Versuchsreihen an-
fallenden Tiipfelwerte war in Auswertung der von Feigl angegebenen
Analysenvorschrift durch Verwendung einer entsprechenden Stamm-
losung unschwer moglich. 40000 g Kupfervitriol (CuSO..5H:0, pro
analysi, 25% Cu) wurden in einen 1000 cm3-Mefkolben gebracht und
mit etwa 600 cm?® destillierten Wassers versetzt. Nach Vollendung des
Losungsprozesses wurde zur Marke aufgefiillt. 1 cm® dieser Stamm-
losung entspricht demnach 0001 g Cu; 0t ecm® weist somit einen
Kupfergehalt von 0000.1 g auf (Wertbild 1). Sodann werden 10 cm?
Stammlésung (001 g Cu) in einen 100 cm3-MeBkolben gebracht und
mit destilliertem Wasser bis zur Marke aufgefiillt. 0’1 cm?® dieser
Losung entspricht 0,000001 g Kupfer (Wertbild 2). 1 cm?® Stammlésung
(0001 g Cu) wird in der gleichen Weise in einem 100 cm?®-Mefkolben
verdiinnt, so daf 0’1 cm?® davon 0,000001 g Kupfer, d. i. 1 Gamma, ent-
sprechen (Werthild 5). Durch Verdiinnung von 1 cm?® Stammlésung
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(0001 g Cu) in einem 1000 cimn’-MeBkolben wird eine Kupferlsung er-
halten, von der 01 cm3 einen Kupfergehalt von 0,0600000,1 g Cu
(0't Gamma Cu) aufweist (Wertbild 4). Wenn man schliefflich mit einer
Biirette in einen 1000 cm3®Meflkolben 01 c¢cm?® Stammlésung (0,000t g Cu)
einbringt und dann mit destilliertem Wasser bis zur Marke aulffiillt,
erhdlt man eine Vergleichslosung, die in 01 cm?® 0,000.000,01 Cu
(001 Gamma Cu) enthdlt (Wertbild 5).

Tiipfelwertreihe.

01 cm?® entspricht 6 Mikrotropfchen zu 0015 cms3.
01 em?® Probelosung  Umgzerechnet

Werthild Farbnuancierung entspricht Kupfer auf
in Gramm Gamma Cu
schwarz 0,000'1 100
2 dunkelgrau 0,000°01 10
grau 0,000°001 1
4 lichtgrau 0,000°000,1 01
Erfassungsgrenze 0,000°000,01 001
0 Blindprobe 0,000'000,001 0°001

Da im Sinne der Grenzkonzentration von 1 :2500.000 die Erfassungs-
grenze 0'006 Gamma Cu (auf 1 Mikrotropfchen von 0015 cm? bezogen)
betriigt, so ist das zugeordnete Tiipfelbild im Sinne seiner kolorimetri-
schen Wertreihung im Bereiche der Erfassungsgrenze (Wertbild 3)
genau fixiert.

Experimenteller Teil.

Es war nun der Gedanke naheliegend, die klassische Ansicht
Millardets (loc. cit.), die eine Immunisierung der Blattzellen gegen
Pilzbefall durch Aufnahme von Kupfer als durchaus gegeben in den
Bereich der Erwidgungen stellt, in ihrer ganzen Konsequenz weiterzu-
‘verfolgen und zu versuchen, durch Bereitstellung einer geeignaten
experimentellen Grundlage die Losung dieses Problems von der mikro-
chemischen Seite her in Angriff zu nehmen. Es galt also, um es kurz
vorwegzunehmen, das ,eingeschwemmte” Kupfer cuantitativ dort zu
fassen, wo es im Sinne einer angenommenen Immunwirkung zu einer
optimalen Entfaltung gelangen konnte, nidmlich in der pflanzlichen
Zelle selbst.

Im Verlaufe von Laboratoriumsversuchen zur Chemotherapie der
eronosporakrankheit gelang es Kotte (1924), den Nachweis zu er-
bringen, dal 1 mm?® einer 0°001%igen Kupfersulfatlosung 350 Konidien
abtoten kann. Eine diesbeziiglich genaue Durchrechnung wiirde somit
ergeben, daB bereits 0'000.01 vy Cu hinreichend wire, um eine Konidie
von Plasmopara viticola zum Absterben zu bringen. Wenn man nun

I)
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bedenkt, daf nach Gaumann (loc. cit) das Gewicht einer Pilzspore
von Plasmopara viticola als im Bereiche der Hundertstel-Gamma lie-
gend angenommen werden kann, so wire im Blickfelde der Kotte-
schen Ergebnisse die Schlufifolgerung berechtigt, daf der tausendste
Teil des Eigengewichtes einer Konidie, in Kupfer gerechnet, bereits cu
ihrer Abtotung hinreichen wiirde. Es stiinde daher auf Grund dieser
rein theoretischen Erwidgungen zu erwarten, daB das in Auswirkung
einer duflerst subtilen mikrochemischen Versuchsanordnung in der
Pflanzenzelle erfaBbare Kupfer in seinem Héchstausmafle mengenmiiig
dem Kotteschen Werthereiche der Hunderttausendstel-Gamma ange-
horen diirfte.

In seinem Lehrbuche der Pflanzenanatomie berichtet Molisch
(1922), daB der Durchmesser der meisten Parenchymzellen ungefihr
zwischen 15 bis 70 p schwankt. Nimmt man nun der Einfachheit halber
fiir die Zellendimension einen Mittelwert von 40 u = 0'04 mm an, so er-
rechnet sich demgemdfl die Zellengrundlliche mit 004 X 0°04 = 0°0016
Quadratmillimeter. Der Rauminhalt einer derartigen Zelle wiirde dem-
nach 0000.064 mm?® (00016 X 0'04) betragen. In der Folge wiirde dann
{ ecm? = 100 mm? Blattfliche rund 623500 (100 0°0016) Zellen-Grund-
flaichen entsprechen. Bei Annahme einer mittleren Blattdicke -von
05> mm wiirden sich im Bereiche der vertikalen Zellschichtung 125
(0'5:0°04) Zellverbédnde ergeben, so daBf der Zelleninhalt von 1 cm?®
Blattsubstanz mit rund 800.000 zu veranschagen wire. Zusammenfassend
wiirde also 1 cm? Blattfliche bei einer mittleren Blattdicke von 05 mm
und” einer angenommenermaflen mittleren Zellendimension von 40 p
eine Zellenmasse von rund 800.000 Zellen représentieren.

Zur Bereitstellung der experimentellen Grundlage zum Zwecke der
mikrochemischen Erfassung kleinster Mengen eingeschwemmten
Kupfers war es also nur mehr notwendig, die im Sinne einer bestimm-
ten Zielsetzung im Laufe der Versuchsreihen anfallenden und mit
Kupfer mehr oder minder vorbehandelten Blitter, bzw. Blattstiel- oder
Stengelelemente unter Anwendung feinsier mikrochemischer Methoden-
auf ihren Kupfergehalt zu untersuchen und die gefundenen Kupfer-
werte im Verhilinis zu den jeweils errechneten Zellenelementen einzu-
ordnen, bzw. zur Aufteilung zu bringen. Solcherart ist dann der Kupfer-
gehalt je Pflanzenzelle im Wertbereiche der Gamma-Kupfer erstellbar.

In seiner Arbeit iber den Zerfall des Kupferkalkbriilhekomplexes
konnte der Verfasser (loc. cit) den Nachwreis erbringen, dafl die
auf den Pflanzenteilen verspriihte Kupferbrithe nach dem Antrocknen
unter dem Einfluf der Luftkohlensdure bei gleichzeitiger Einwirkung
von Luftfeuchtigkeit (Tau), bzw. Niederschlagswasser im Zeitraume von
etwa 24 Stunden bei einer mittleren Temperatur von zirka 20° C und
unter Annahme einer mindestens einmaligen Befeuchtung je Quadrat-
zentimeter Blattfliche als den Freilandsverhiltnissen am walrschein-
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lichsten entsprechend schitzungsweise 000000t g Cu=1 y Cu als
wasserlosliches Kupfer abspalten kann. Diese Kupfermenge wiirde so-
mit ausreichen. um die Zellenmasse von 1 cm? Blattsubstanz (800.000
Zellen) derart zu iiberschwemmen, daf innerhalb 24 Stunden je Zellen-
element eine Aufnahme von 0000001 v Cu (1 v:800.000) durchaus
moglich wire, vorausgesetzt, dal die gesamte hydrolysierte Kupfer-
menge vom Blattgewebe auch tatsdchlich resorbiert wiirde.

Zur Klarstellung des Anwendungsbereiches der Kupfersodabriihe
konnte der Verfasser in Gemeinschaftsarbeit mit Hen gl (1937) -durch
Untersuchungen des Briihenfiltrates sowohl bei der Kupferkalkbriihe
als auch bei der Kupfersodabriihe zu einem briihenloslichen und somit
dem Brithenfiltrate (nach dem Spritzvorgange) entsprechenden Kupfer-
wert von 10, bzw. 25 mg Cu im Liter gelangen. Daxer (loc. cit.) er-
wihnt; daB nach seinen Versuchsergebnissen Kupferspritzmittel, die
0003% Cu =30 mg Cu/Liter in Losung enthalten, in Gegenden mit
hdufiger Tau- oder Nebelbildung gerade noch an der Grenze einer
etwaigen Verbrennungsbereitschaft zu stehen kommén, wihrend in
trockenen Orten mit geringer Luftfeuchtigkeit mit denselben Mitteln
kaum Verbrennungen zu beobachten waren. Es lag nun der Gedanke
nahe, den Grenzwert von 30 mg Cu im Briihenliter (Briihenfiltrat) als
den Freilandsverhaltnissen am wahrscheinlichsten entsprechend zum
Ausgangspunkte einer Versuchsplanung zu machen, von der Erwigung
ausgehend, daB, bevor noch durch Zufall der den Pflanzenteilen an-
haftenden wund dortselbst eingetrocknéten Kupferdepots partielle
Schiibe wasserloslichen Kupfers im Ablaufe einer fungiziden Gesamt-
wirkung in Erscheinung treten konnen, zundchst schon das pflanzliche
Gewebe unter der Einschwemmungstendenz des briihenldslichen Kupfers
gestanden war.

Benetzungsversuch.

Als Versuchsobjekt dienten im Versuchsgarten der Bundesanstalt fiir
Pflanzenschutz gezogene Bohnenpflanzen, deren 5 bis 5 Wochen alte
Blatter eine durchschnittliche GroBe (einseitiges FldchenmaB) von 20
bis 45 cm?® aufwiesen. Im Sinne der Kiivettenmethode von Daxer
(loc. cit.) wurden nun 3 Blitter einer Versuchspflanze in entsprechend
montierte Glaskiivetten, die mit einer 0012%igen Kupfersulfatlosung
gefiillt waren, derart eingetaucht, da@ mindestens die Hilfte der Blatt-
fliche von der Kiivettenfliissigkeit benetzt wurde. Die 30 mg Cu im
Liter enthaltende Benetzungsfliissigkeit wurde durch Lésen von Kupfer-
sulfat (pro analysi) in destilliertem Wasser hergestellt. Die Versuchs-
(Benetzungs-)dauer betrug 48 Stunden.

Nach Ablauf der ersten 24 Versuchs-Stunden konnten an einzelnen
Stellen der eingetauchten Blatteile bereits leichte Verfarbungen beob-
achtet werden, die sich dann im Laufe der nachfolgenden 24 Stunden
wesentlich verstarkten. Nach insgesamt 48 Stunden Benetzungsdauer
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waren die Gewebeschidden stellenweise so ausgepriigt, dal eine hin-
reichende Infiliration und derart eine Einschwemmung von Kupfer als
den Verhiltnissen in der Natur weit vorauseilend angenommen werden
konnte. Der Benetzungsversuch wurde daher nach 48 Stunden abge-
brochen und die Kiivetten vorsichtig abgenommen. Durch Uberbrausen
der Versuchsblatter mit destilliertem Wasser wurde zunichst alle noch
anhaftende Benetzungsfliissigkeit entfernt. Dann folgte eine Zerlegung
der Versuchspflanze in Blatt, Blattstiel- und Stengelpartien, die im
Verfolg einer besonders exakten Versuchsdurchfiihrung durch Ein-
tauchen in destilliertem Wasser nochmals Anteil fiir Anteil von jeg-
lichen Spuren etwa noch anhaftenden Kupfers befreit, bzw. gereinigt
wurden. Diese in der sorgfdltigsten Weise vorbereiteten Pflanzenteile
wurden auf Filtrierpapier aufgelegt, wenige Minuten an der Luft ab-
trocknen gelassen und dann durch Abzeichnen auf Millimeterpapier im
Sinne des Groflenausmalles genau festgehalten. Die Blitter, die vorher
an der Grenze der Eintauchflichen, also an der Ubergangslinie vom
eingetauchten zum nicht eingetauchten Blattgewebe, genau markiert
worden waren, wurden nun an dieser Grenzlinie abgetrennt (die Tren-
nungslinie fiihrte der Exaktheit halber schon im nichtbenetzten Gewebe)
und derart auch der Verlauf dieser Trennung auf dem Millimeter-
papier fixiert. Auf diese Weise war es moglich, die Blattflichen nach
eingetauchtem und nichteingetauchtem Gewebe in cm? einwandfrei zu
differenzieren. In vier bereitgestellten Petrischalen wurden nun die
Gewebsanteile nach eingetauchten und nichteingetauchten Blatteilen.
Blattstiel- und Stengelelementen getrennt der Trocknunz (Trocken-
schrank 110° C, 72 Stunden) zugefiihrt. Die aufbereitete Trockensubstanz
wurde dann verascht und in der anfallenden Asche der Kupfergehalt
nach Feigl (loc. cit) mit Rubeanwasserstoffsiure bestimmt.

Zu diesem Zwecke wurde die gewonnene Asche in einem Porzellan-
tiegel mit einigen Tropfen (Pipette) einer forensischen Salpetersdure
versetzt (Oxydation von Cu-I zu Cu-IT, Reduktion durch Veraschung)
und nachher vorsichtig abgeraucht. Hierauf wurden einige Tropfen
forensischer konzentrierter Schwefelsiure hinzugefiigi und es wurde
schlieBlich neuerlich bis zum Verschwinden der auftretenden SOs-Nebel
abgeraucht. Das resultierende Probegut wurde alsdann mit 15 Tropfen
(30 Mikrotropfen) destillierten Wassers aufgenommen, ganz schwach
erwdrmt und mit einem Mikrotropfchen der so gewonnenen Probe-
l6sung die Rubeanwasserstoffsdure-Reaktion nach Feigl ausgefiihrt.

Das bei dieser Reaktion erhaltene Tiipfelwertbild in Gamma-Kupfer
ergibt nach Multiplikation mit 30 (30 Mikrotropfchen Probegut) den
fiir die Aschensubstanz zu errechnenden Kupferwert. Er betrug fiir
die drei eingetauchten Blattanteile insgesamt 608 y Cu und fiir die drei
nicht benetzten 200 vy Cu. Die nachstehende Tabelle 1 unterrichtet iiber
die daraus abzuleitenden Folgerungen.
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Tabelle 1.

Im eingetauchien « Im nicht eingetauchten
S da Blatteewebe = g Blattgewebe.
2% | 2% | zee |.2ewl.aen| Szl zral.o2ge|..ed
2 | B- | £E5 |zess |EftE| 23S | e85 |wsts|E%%s
g2 - LES | JEZ= | R2gE | 22 | 8ES | JEE= | B2:eE
oo :z a3 —mn 0 0= 3 a9 E;.—_: Las o oY==
c& g~ | &0 | mEC | ~NFo | A= | FE0 | mEQ =R
= ° g <
Gamma Cu Gamma Cu
45 34 272 8 0°000.01 1 44 4 0°000.005
45 184 8 0°000.01 88 0-000.005
36 19 152 8 0°000.01 17 68 4 0000.005

L c¢cm? Blattfliche entspricht rund 800.000 Zellen.

Dividiert man nun diese Kupferwerte (608 y Dbzw. 200 y) durch das
jeweils benetzte, bzw. nichtbenetzte FldachenausmafBl (einseitiger Sum-
menwert) von 76, bzw. 50 cm? (Tabelle I, Kolonne 2 und 6), so erhilt
man die je cm? Blatifliche infiltrierie Kupfermenge in Gamma-Kupfer
sowohl im eingetauchten als auch im nichteingetauchten Blattgewebe
im Werte von 8 vy, bzw. 4 vy Cu/em? (Kolonne 4 und 8). Durch Multi-
plikation dieser fiir die Fldcheneinheit erstellten Kupferwerte mit den
FlichenausmaBlen der entsprechenden Blattanteilec (Kolonne 2 und 6)
erhilt man die im eingetauchten, bzw. nichteingetauchten Blattgewebe
insgesamt infiltrierte Kupfermenge (Kolonne 3 und 7). Dividiert man
nun die je cm? Blattflache infiltrierte Kupfermengen (8 y und 4 vy Cu)
durch die dieser Blattgewebseinheit entsprechende Zellenmafle von rund
800.000 Zellen, so ergibt sich die je Blattzelle infiltrierte Kupfermenge
im Werte von 000001 vy, bzw. 07000005 v Cu (Kolonne 5 und 9).

Die mikrochemische Untersuchung der jeweils zugehorigen Blatt-
stiel-, bzw. Stengelanteile lieferte je Blattstiel- (1 cm Lédnge, 2 mm
Durchmesser), bzw. Stengeleinheit ({ em Lange, 35 mm Durchmesser)
einen Kupferwert von 02 vy Cu, bzw. 01 y Cu. Eine Berechnung ergab
nun, dafl ein Blattstiel mit 2 mm Durchmesser eine Querschnittsfliche
von rund 3 mm? aufweist. Da dieser Querschnitt wieder etwa 2000
(3/0°C01.6) Zellengrundilidchen entspricht und eine Blattstiellinge von
{ em = 10 mm ebenfalls rund 250 (10/0°04) Zellschichten ausmacht,
muBl einem Blattstielelement von 1 em Linge und 2 mm Duvchmesser
bei einer angenommenen Zellendimension von 004 mm = 40 p ein
Zellenverband von ungefihr 500.000 Zellen zugeordnet werden. Fiir
einen Stengelanteil von 1 em Linge und 3 mm Durchmesser ergibt die
gleiche Berechnungsgrundlage eine Zellenmafle von rund 1,000.000 Zellen.
Dividiert man nun die je cm Blattstiel-, bzw. Stengelanteil gefundenen
Kupferwerte (02 y, bzw. 01 vy Cu) durch den dieser Gewebhseinheit
entsprechenden Zellenverband (500.000, bzw. 1,000.000 Zellen), so ergibt
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sich die je Blattstiel-, bzw. Stengelzelle infiltrierte Kupfermenge im Werte
von 0000.000,4 vy Cu (0'2/500.000), bzw. 0°000.000,1 v Cu (0'1/1,000.000).

Im Anschluff an diese Benetzungsversuche, die im Hinblicke auf ihre
den Freilandsverhiltnissen wenig angeglichenen Extremwerte noch
einer zusitzlichen Ergdnzung bedurften, kamen mit gleicher Zielsetzung
und nach den gleichen vorbesprochenen Aufbereitungs- und Unter-
suchungsmethoden durchgearbeitet noch solche zur Ausfithrung, bei
denen als Kiivettenfliissigkeit 153%ige Kupferkalkbrithe und 15%ige
Kupfersodabriihe verwendet wurden. Die Versuchsdauer betrug dies-
mal nur 24 Stunden. Da nach den ersten Versuchsstunden die Briihen
zu sedimentieren begannen, war es notwendig, dieselben immer wieder
‘durch vorsichtiges Umriihren neuerlich in Schwebe zu halten. Nach
24 Stunden Benetzungszeit boten die eingefauchten Blidtter das Bild
einer ausgeprdgt unters¢hiedlichen Beeinflussung. Die mit Kupferkalk-
briihe benetzten Bohnenbldtter waren praktisch unverindert geblieben,
wihrend die in Kupfersodabriihe eingetauchten Versuchsblitter weit-
gehende Mazerationserscheinungen aufwiesen. Die chemische Unter-
suchung der Aschensubstanz ergab bei den unbehandelt gebliebenen
Kontrollbldttern Werte unter der Erfassungsgrenze, also solche, die
jenen einer Blindprobe gleichzusetzen waren. Die Asche der mit Kupfer-
kalkbriihe benetzten Blitter entsprac.h einem Kupfergehalt von
0000001 v Cu je Blattzelle. Beim Benetzungsversuch mit Kupfersoda-
briihe betrug die je Blattzelle infiltrierte Kupfermenge 0000.01 vy Cu.

Infiltrationsversuch.

An zwei etwa 3 Wochen alten Bohnenpflanzen wird ein Blatt, das von
der Triebbasis nicht zu weit entfernt ist, derart abgeschnitten, daf-auf
dem am Trieb verbleibenden Blattstiel-Rest, der immerhin noch eine
Lénge von etwa 5 cm aufweist, ein passendes Gummischlduchchen auf-
gesetzt und die Ansatzstelle mit Fett oder Paraffin gut abgedichtet
werden kann. Die Gummischlduchchen fiihren zu einem Glasrohr-T-
Stiick, das selbst wieder durch eine Schlauchverbindung mit einem
hoher montierten Tropftrichter in Verbindung steht. Auf diese Weise
ist es moglich, im Sinne der Blattstielinfiltrationsmethode von Roach
(loc. cit.) die Blatistielreste fiir eine vorbereitete nund im Tropftrichter
befindliche Infiltrationsfliissigkeit (Kupfersulfatlosung, 30 mg Cu/Lit)
aufnahmsfihig zu machen. Der Versuch ist nur dann richtig angesetzt,
wenn die Infiltrationsfliissigkeit an den Blattstielen ohne Zwischen-
schaltung eines Luftraumes anschliefit, also allenfalls vorhandene Luft-
blasen vorher verdrdngt, bzw. entfernt wurden. Auf diese Weise ist es
moglich, den Gefdfiturgor durch den Druck der iiberhshten Infiltra-
tionsfliissigkeit derart zu heeinflussen, daff ein relativ rascher Uber-
tritt der Kupfersulfatlosung das GefaB- und Gewebesystem sicher-
westellt ist.
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Die Versuchsdauer betrug diesmal 72 Stunden? Schon nach den
ersten 24 Stunden konnte eine stellenweise Vergilbung der den Infil-
trationsstellen unmittelbar gegeniiberliegenden und derart dem Uber-
gangsbereiche angehorigen Blattflichen festgestellt werden. Nach
weiteren 24 Stunden war eine durch die Nervatur abgegrenzte und
~onenmiflig lokalisierte Braunfirbung wahrzunehmen, zu der im
letzten Versuchsdrittel noch auffallende Welkeerscheinungen hinzu-
kamen. Nach insgesamt 72 Infiltrationsstunden war das Zustandsbild
einer durchgreifenden Einschwemmung von Kupfer im Blickfelde nicht
unbetrichtlicher Leitungsschiden manifest. In Anlehnung an den Be-
netzungsversuch erfolgte auch hier wieder eine Zergliederung der
Pflanze nach Stengel-, Blattstiel- und Blattanteilen. Die unter Ver-
wendung der gleichen vorbesprochenen Aufbereitungs-, bzw. Unter-
suchungsmethoden gewonnenen Versuchsergebnisse wurden im Sinne
einer besonderen Reihenfolge wertmiflig in Tabelle 2 festgehalten.

Tabelle 2.
B Blattstiel im Blattfliche im Gipfelstengel ; .
ﬁS];s;:gg:[llg Ubergangs- Ubergangs- u. Blattstiele im glléli’tft%r
bereich bereich Gipfelbereich
Je Stengelzelle |]Je Blattstielzelle| Je Blattzelle Je Zelle Je Blattzelle
infiltrierte infiltrierte infiltrierte infiltrierte infiltrierte
Cu-Menge Cu-Menge Cu-Menge Cu-Menge Cu-Menge

in Gamma Cu

in Gamma Cu

in Gamma Cu

in Gamma Cu

in Gamma Cu

0°000.001 0°000.001 0000.001 0°000.001 0000.000,2

1 cm? Blattfliche entspricht rund 800.000 Zellen.

1 cm Blattstiel-(Stengel-)ldnge entspricht bei einem Durchmesser (Quer-
schnitt) von 2 mm (3 mm) und einer angenommenen mittleren
Zellendimension von 004 mm =40 p einem Verband von rund
500.000 (1,000.000) Zellen.

Besprechung der Versuchsergebnisse.

Es wurde eingangs der Gedanke eniwickelt, daB die als. Abwehr-
bereitschaft des Blattgewebes und derart als Ausdruck aktiven Wider-
standes aufzufassende Immunreaktion des Wirtes eine MaBnahme zur
Wiederherstellung gestorter zellularer Gleichgewichtsverhaltnisse dar-
stellt, um letztlich einen physiologisch nicht ausgeglichenen Zustand
wieder zur Norm zuriickzufiihren. Das dem pflanzlichen Gewebe im
Ablaufe einer Einschwemmung zugefiihrte Kupferion wiirde somit vor-
nehmlich als stimulierendes und die Immunwirkung vorbereitendes
Agens in Erscheinung treten, seine quantitative Beteiligung am Reak-
tionsverlauf selbst war bisher unerforscht geblieben.

Im Blickfelde dieser Erwdgungen ist es daher aufschlufireich, die
in den Tabellen 1 und 2 angefiihrten Gamma-Kupferwerte je infil-
trierte Zelle im Sinne ihrer GroBenordnung festzuhalten:
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Gamma-Kupfer

Gewebeanteil je infiltrierte Zelle
Eingetaucht 0°000.01
Nicht eingetaucht 0°000.003
Infiltration im Infiltrationsbereich 0°000.001
Infiltration abseits des Infiltrationsbereiches 0°000.000,2
Unbehandelt (Kontrolle) Blindversuch

Aus dieser Wertreihung ist ersichtlich, daB sich die gefundenen
Gamma-Kupferwerte im Sinne ihrer Gréfenordnung in vier Wertstufen
einordnen lassen, die aber jhrer Einstufung nach eigentlich nur drei
Zehnerpotenzen .(0°000.01 = 10-5, 0°000.001 = 10-8, 0°000.000,1 = 10-7) re-
prisentieren. Das mit der Benetzungsfliissigkeit direkt in Beriihrung
gekommene Zellenelement weist einen Infiltrationswert von 10-5 y Cu
je Zelle auf. Der unmittelbar im Infiltrationsbereich gelegene, aber mit
der Einschwemmungs-, bzw. Infiltrationsfliissigkeit selbst nicht in Kon-
takt gekommene Zellenverband ist im Werthereiche von 10-¢ y Cu je
Zelle als infiltriert zu betrachten. Und jene Gewebsanteile, die mit den
mittelbaren und unmittelbaren Infiltrationszonen zwar durch die
Leitungsbahnen verbunden, aber immerhin als vom Orte der Ein-
schwemmung vollig abseits liegend zu betrachten sind, stehen mit ihren
10-7 ¥ Cu je Zellenelement im Sinne der Groéflenordnung an letzter
Stelle und sind derart als Ubergang zum praktisch kupferfreien, bzw.
unbehandelt gebliebenen Kontrollgewebe zu betrachten.

Nach den Kotte’schen Versuchen geniigen 0°000.01 y = 10-5 y Cu,
um eine Konidie von Plasmopara viticola zum Absterben zu bringen.
In Ubereinstimmung mit den vorbesprochenen Versuchsergebnissen
wiirde also jene Kupfermenge, wie sie im AusmaBe von 10-5 v Kupfer
je Zelle den mit der Benetzungsfliissigkeit unmittelbar in- Beriihrung
gestandenen Zellenverbinden als Infiltrationswert zwangslaufig zu-
kommt, hinreichend sein, um eine Konidie zu téten, bzw. den in die
Zellularrdaume vorgeschobenen Infektionskeil zumindest zum Erlahmen
zu bringen. Da es sich bei den Ergebnissen der Kiivettenversuche
einerseits um versuchstechnische Extremwerte handelt, andererseits
aber der Verfasser (1936) den Nachweis erbringen konnte, daf die
nach dem Spritzvorgange auf den Pflanzenteilen gesetzten Kupferdepots
in einem periodischen 24-Stunden-Schub je cm? Blattfliche 1 ¥ Cu und
derart je Zellenelement 0000001 y = 10-¢ y Cu zur Einschwemmung
freimachen konnen, scheint dem Infilirationswert von 10-¢ y Cu je
Blattzelle physiologische Bedeutung zuzukommen. Da dieser Wert auch
fiir den mehr oder minder abseits gelegenen Infiltrationsbereich
schlechthin Geltung besitzt, so ist seine Groflenordnung als einem
Schwellenwerte gleichbedeutend in den Erwédgungsbereich aller weiteren
SchluBfolgerungen einzubeziehen.

Es mag vielleicht zunidchst auffillig erscheinen, daf gerade der
GroBenordnung 10-¢ y die Sonderstellung eines Schwellenwertes zuer-
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kannt wird, zumal gerade diese Wertgrolle .als Ubergang zur niichst
niederen Ordnung von 10-7 y den Versuchsergebnissen entsprechend
immerhin mit teilweisen Blattschadigungen in Verbindung gebracht
werden kann. Es ist aber nicht gleichgiiltig, ob der Kupferwert von
10-¢ v durch eine forcierte Einschwemmung im Rahmen einer durchaus
unphysiologischen Dauerbenetzung, bzw. in Auswirkung eines rein
experimentell geschaffenen kontinuierlichen Infiltrationsstromes erreicht
wird, oder ob dasselbe zellulare Kupferdepot von 10-6 vy im Ablaufe
milder tempordrer Impulse, die dem jeweiligen Aufnahmevermdégen der
pflanzlichen Zelle angeglichen sind, im Sinne einer gestuften An-
reicherung zustandekommt. Denn es mufl sinngemaf angenommen
werden, daf das in der Pflanzenzelle tempordr angereicherte
Kupfer. das seine Speicherung und Ergdnzung auf dem Umwege iiber
die beispielsweise von den Blattdepots freigemachten Kupferschiibe
ebenso erfiihrt, wie beim Ausbleiben dieses Nachschubes ein allmihliches
Verblassen im Sinne einer Wertverminderung bis zum Zustandsbilde
der schlieBlichen Ausschwemmung zu erwarten steht, seine Groflen-
ordnung und somit den Schwellenwert selbst einem labilen Gleich-
gewichtsverhiltnisse entsprechend auf- und absteigend variieren kann.
Der Wert von 10-6 y Cu je Zellenelement ist daher als variable Grofle
und zellenphysiologisches Optimum aufzufassen.

Ja, es konnte schliefllich sogar der Einwand erhoben werden, daS.
wenn 10-5 y Cu zur Abtdtung einer Spore hinreichend wiren, 10-%
Cu im Blickfelde optimaler Verhdltnisse zur Eliminierung einer oder
mehrerer Infektionshyphen schwerlich noch ausreichen wiirden. Nun
ist eingangs festgestellt worden, daB der auf der Kutikula befindliche
Tautropfen sich mit einem aus der Blattoberfliche herausdiffundierenden
Transpirationsriickstand beldadt, der zum Teil im Wassertropfen in
Losung geht und daB derart die in dieser improvisierten Nahrldsung
eingebettete Spore unter den giinstigsten Bedingungen zur Keimung
gelangen kann. Bevor aber noch die fungizide Wirkung des Kupferions
frei zur Entfaltung kommt, erfdahrt die durch den Tautropfen représen-
tierte Ndhrlosung unter der Einwirkung des freigemachten Cu(HCOy):
eine chemische Umformung, die der in Auskeimung begriffenen Spore
das Fundament ihres Daseins entzieht. Ahnlich scheinen die Verhilt-
nisse in der Zelle selbst zu liegen. Es ist kaum anzunehmen, dafl die in
der pflanzlichen Zelle gespeicherten Kupferdepots, um iiberhaupt zur
Sistierung eines Infektionskeiles etwas beitragen,zu konnen, unbedingt
iiher den Kotte’schen Wertbereich von 10-3 ¥ Cu hinausgehen miifiten.
zumal derartige vom Schwellenwerte 10-¢ y Cu extrem abseits liegende
Kupferwerte auf das physiologische Zellgefiige sicher nicht ohne Ein-
flu blieben und zwangsldufig deutlich wahrnehmbare Zellschdadigungen
manifest werden lieBen. Anderseits wére es aber durchaus verstandlich.
daB scheinbar im Unterschuff vorhandene Kupferdepots iiber den Um-
weg ihrer vielleicht katalytischen EinfluBnahme auf den Mechanisinus
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der zellularen Abwehrmaflnahmen zur machtvollen Entfaltung einer
Immunreaktion und somit folgerichtig zur Erlahmung, bzw. Eliminie-
rung eines Infektionskeiles fiihren konnten. Wenn also das in der
pflanzlichen Zelle gespeicherte Kupfer mengenmiBig zur Abtétung
einer oder mehrerer Infektionshyphen nicht mehr ausreichen &sollie
und seine depotmiRige GroBle zur Auslésung einer Immunreaktion
auflerdem noch unzureichend wire, so miiflte seine zellulare Anreiche-
rung von Haus aus als zwecklos angesehen und derart einer biologischen
Zielsetzung als entgegengerichtet bezeichnet werden. Dem konnte aber
niemals so sein.

Nach den Untersuchungen von Daxer (loc. cit) geht die Leitung
des Kupfers im Sinne des Transpirationsstromes zwar rascher von
statten als in der Gegenrichtung, nach seinen Versuchsergebnissen im
allgemeinen aber mit einem Mittelwert von ungefihr 33 mm pro Stunde.
Es steht daher zu erwarten, daf im Verlaufe einer relativ frithen und
somit prophylaktischen Behandlung mit z. B. Kupferkalkbriihe auf den
zu schiitzenden Pflanzenteilen derart zeitgerecht Kupferdepots angelegt
werden, daB in Auswirkung der sich daraus ergebenden Kupferschiibe,
bzw. der zwangslaufig resultierenden Kupfereinschwemmung schon
relativ kurze Zeit nach dem Bekdmpfungsvorgange der als physiologisch
und fungizid mafigebliche Schwellenwert von 10-¢ y Cu je Zelle erreicht
sein kann. Solcherart wire dann nicht nur die zum FErlahmen eines
etwa spidter vordringlichen Infektionskeiles notwendige fungizide
Grofle prophylaktisch in jedem einzelnen Zellenbereiche aufgespeichert,
sondern es wiren auch in der Gebundenheit dieser zellularen Depot-
grofle alle Voraussetzungen geschaffen, um die im Gdumann’schen Sinne
zu aktivierende Abwehrbereitschaft im Blickfelde der Immunreaktion
als Ausdruck aktiven Widerstandes sicherzustellen..

Zusammenfassung.

Es wurde der Versuch unternommen, im Rahmen von Infilirations-
mafinahmen in pflanzliches Gewebe ionogenes Kupfer zur Einschwem-
mung zu bringen und derart je Zellenbereich ein gebundenes Kupfer-
depot festzulegen. Auf Grund subtilster mikrochemischer Untersuchun-
gen erscheint die Annahme berechtigt, da der als variable und opti-
male Gréfle gefundene Schwellenwert im Bereiche der 10-6 vy Cu je Zelle
gelegen ist. Es wird versucht, daraus Schlufifolgerungen in dem Sinne
abzuleiten, daf durch die zellphysiologische Gebundenheit dieser De-
potgréfe Voraussetzungen fiir den Ausdruck aktiven Widerstandes im
Blickfelde einer Immunreaktion gegeben sind.

Literaturzitate.

Es wurden nur die wichtigsten und derzeit iiberhaupt erreichbaren
Arbeiten vermerkt. Die friiheren Versffentlichungen sind aus deren
Schriftenverzeichnissen zu entnehmen.
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Referate.

Referenten: Ber = F. Beran, B6 = H. Béhm; Ko = G. Kostrun,
Sch = J. Schénbrunner, Wt = O. Watzl, We = H. Wenzl.

Bovien (P.) and Bolwig (N.): Investigations on the Biology of the
Codling Moth in Denmark. (Untersuchungen iiber die Biologie des
Apfelwicklers in Didnemark.) Tiddsskr. Planteavl 49, 1944, S. 144—157.
Ref. nach R.A.E.,, Vol. 34, 1946, S. 8.

Die Untersuchungen der Verf. zeigten, daB Carpocapsa pomonella
in Ddnemark nur eine Generation zu verzeichnen hat. Die erwachsenen
Apfelwickler erscheinen etwa Ende Mai zur Zeit der Bliite oder des
Abbliihens und beginnen nach acht Tagen mit der Eiablage. Die Larven
schliipfen je nach den Temperaturverhiltnissen innerhalb von weiteren
8 bis 18 Tagen. Als Bekdmpfungsmittel wird Bleiarseniat verwendet.
Die Giftvorschriften verbieten eine Anwendung von Bleiarseniat nach
Ablauf von 20 Tagen nach der Bliite, obwohl eine spitere Anwendung
im Interesse einer Wirkungssteigerung wiinschenswert wiére. Da die
Larven vielfach vor dem endgiiltigen Eindringen in eine Frucht andere
Friichte nur oberflichlich anfressen, ist die Anwendung eines Kontakt-
insektizids, z. B. von Nikotin, gegen diese wandernden Larven zu er-
wigen. Ber.

Colorado Beetle in England during the War. (Der Kartoffelkifer in
England wiihrend des Krieges.) Agriculture 52, Nr. 5, 1945, S. 210—215.
Ref. nach R.A.E.,, Vol. 34, 1946, S. 161.

Der Kartoffel-Koloradokifer trat in Grofibritannien schon im Jahre
1901 und 1933/34 im Tilburydistrikt in Essex auf. Bei Nachpriifung des
Ausrottungserfolges von 1934 wurden 1936 im gleichen Gebiet ein leben-
der Kiéfer und tote Kifer im Boden in Sussex und 1936 und 1937 eben-
falls tote Kafer in Essex und Kent festgestellt. 1936, 1938 und 1939
wurden vereinzelte Kartoffelkdfer in Schiffen oder in der Nihe der
Kiiste gefunden. Eine Suche, die in einzelnen Distrikten im Kiisten-
gebiet 1939 und 1940 vorgenommen wurde, ergab keine Funde. 1941
wurden Befallsstellen in Devon (4 Stellen), Dorset (1) und Glamorgan
(1) gefunden. Die Befallsstellen erfuhren eine Bodenentseuchung mit
Schwefelkohlenstoff, die Umgebung wurde mit Arsenspritzmitteln be-
handelt. Alle Felder im Umkreis von fiinf Meilen wurden genauestens
untersucht. 1943 war ein Aufireten in Wiltshire festzustellen, wihrend
1944 kein Befall an Kartoffelfeldern gefunden werden konnte. Hingegen
wurden mehrere Kifer in Schiffen und Flugzeugen gefunden. Ber.

Breny (R.): Observations sur les sorties printaniéres du doryphore
en 1941 dans la région de Gembloux. (Beobachtungen iiber das Friih-
jahrsauftreten des Kartoffelkifers im Jahre 1941 in Gembloux.) Bull.
Inst. agron. Gembloux 10, Nr. 1—4, 1941, S. 147—151. Ref. nach R.A.E,
Vol. 34, 1946, S. 214.

1941 herrschte im Gebiete von Gembloux in der Zeit vom 28. Februar
bis 17. Mdrz milde Witterung. Die iiberwinterten Kifer erschienen erst-
malig am 17. Midrz an der Oberfliche, als die Bodentemperatur 46
betrug. Es wurde beobachtet, da das Auftauchen der Kifer auch ein-
tritt zu einer Zeit ungiinstiger Witterung, wenn nur vorher eine Boden-
erwiarmung stattgefunden hat, die die zum Aufsuchen der Oberfliche
erforderliche Aktivitat bei den Kifern hervorrufen kann. Ber.
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Boczkowska (M.): Remarques sur la biologie et les dégats du dory-
phore aux environs d’Avignon en 1941. (Bemerkungen iiber die Biologie
und die Schiiden des Kartoffelkifers in der Umgebung von Avignon.)

C. R. Acad. Agric. Fr. 30, Nr. 3, 1944, S. 80—83. Ref. nach R.A.E.
Vol. 34, 1946, S. 9.

Im Dristrikt Avignon sind normalerweise .die durch den Kolorado-
Kartoffelkdfer verursachten Schidden nicht .bedeutend, da dort Friih-
kartoffeln kultiviert werden, deren Ernte im Juni-Juli erfolgt, also
bevor der Schadlingsbefall seinen Héhepunkt erreicht. Wiahrend des
Krieges nun wurden auch Spitsorten. gepflanzt, was zu einer Massen-
vermehrung des Kartoffelkidfers fiihrte. An einer Stelle erschienen die
iiberwinterten erwachsenen Kifer schon Ende Februar an Solanum
melongena, wihrend normalerweise jedoch ihr Erscheinen Ende April
und der Beginn der Eiablage anfangs Mai zu beobachten war. Die erste
Larvengeneration schliipfte Ende Mai, deren Bekdmpfung geschah in
der ersten Junihilfte. Die ersten Jungkédfer erschienen anfangs Juli.
ihnen folgten Ende Juli die Larven der zweiten Generation, schwerere
Schéden verursachend als die Larven der ersten Generation. Die Kifer
der zweiten Genperation schlieflich begannen Ende August sichtbar zu
werden, sie wanderten in Ermangelung von Kartoffellaub auf Tomaten.
um im September ohne vorherige Eiablage zur Uberwinterung in den
Boden zu gehen. Friihkartoffeln benotigen zwei Behandlungen gegen
die Larven und Kifer der ersten Generation, wihrend Spétsorten vier-
mal behandelt werden miissen, da in diesem Falle auch Kifer und
Larven der zweiten Generation bekdmpft werden miissen. Ber.

Siegler (E. H.) and Smith (L. E.): Toxicity to the Codling Moth Larva
of Phenothiazine prepared with allotropic Forms of Sulfur. (Die Gift-
wirkung von Phenothiazin, hergestellt mit allotropen Modifikationen
des ScShweiels.) J. econ. Ent. 34, Nr. 5, 1941,S. 727. Ref. nach R. A.E. 30,
1942, S. 359.

Seit der Feststellung der insektiziden Wirkung des handelsiiblichen
Thiodiphenylamin (Phenothiazin) wurden verschiedene vergleichende
Versuche mit Produkten durchgefithrt, die aus kristallinem Schwefel.
amorphem Schwefel und aus gleichen Mengen dieser beiden hergestellt
waren, :

Der Anteil an Schwefel wurde durch Extraktion des im Handel be-
findlichen Schwefels mit CS: erhalten, wobei sich durch Verdampfung
der Losung der kristalline Schwefel und aus dem Riickstand der
amorphe Schwefel ergab.

Die drei Produkte mit demselben Thiodiphenylamingehalt wurden
durch Auflésung in Alkohol und Ausfidllung mit Wasser erhalten. Die
so gewonnene Suspension ist in der Menge von 4 1 b (= 1.816 kg) Thio-
diphenylamin per 100 U. S. gals (= 378 Liter) gegen frischgeschliipfte
Larven von Carpocapsa pomonella versucht worden. Es war kein merk-
licher Unterschied in dem Prozentsatz der befallenen Friichte an den
mit diesen drei Losungen behandelten Bidumen zu sehen. B6.

Carter (G. A) and Hardy (C. H.): Role of the Wetter in Apple Sawfly
Control. (Der Einfluf des Benetzungsmittels bei der Bekdmpfung der
Apfelsigewespe.) Agriculture 51, Nr. 12, 1945, S. 563 u. 566. Ref. nach
R.A.E. 34, 1946, S. 6.

In England wurden gegen die Apfelsigewespe (Hoplocampa
testudinea, Klug) die besten Erfolge mit Nikotinspritzmitteln erzielt,
die etwa 4 Tage vor dem Ausschliipfen der Larven angewandt werden.
Die Bekimpfungserfolge differieren mit der Benetzungsfihigkeit des
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Spritzmittels. Die Wirkungsweise der Nikotinmittel ist nicht geklart.
Die Feststellung, daf Junglarven schon nach Zuriicklegung einer kurzen
Strecke in der Kelchgrube abgetstet werden, fithrte zur Annahme, daB
das Nikotin mit Sduren des Gewebes unter Salzbildung reagiert und
dann als Magen- und als Beriihrungsgift wirkt. Eine andere Méglichkeit
besteht darin, dafl das Nikotin ausschlieBlich als Beriihrungsgift gegen-
iiber den Irisch geschliipften Larven oder teils als solches, teils als
Ovicid wirksam ist. Voraussetzung fiir die Wirkung ist fiir alle Falle
eine griindliche Benetzung der an der Basis der Staubfidden abgelegten
Eier und des Pflanzengewebes in deren Umgebung. Verwendet wurden
rund 0'06%ige Nikotinlésungen, denen 008 oder 016 oder 024% Netz-
mittel, bestehend aus dem Natriumsalz von sekundirem Alkylsulfat,
beigefiigt wurden. Die niedrige Netzmitteldosierung brachte geringere
Abtétungserfolge als die beiden héheren, die sich als gleich gut wirk-
sam erwiesen. Ber.

Chaboussou (F.): Remarques sur Lebia grandis Hentz. (Bemerkungen
iiber Lebia grandis Hentz.) Rev. Zool. agric. 37, Nr. 11, 1938, S. 165—171.
Ref. nach R. A.E, Vol. 28, 1940, S. 445. Bordeaux, 1938.

Lebia grandis wurde aus Nordamerika nach Frankreich als Parasit
von Leptinotarsa decemlineata eingefiihrt. Dieser Laufkifer greift Eier,
Larven und Puppen des Kartoffelkifers an. Verf. studierten die Bedin-
gungen der Haltung des Parasiten. Die Moglichkeiten seiner Zucht in
Frankreich sind gering, da er hohe Anforderungen beziiglich Tem-
peratur und Feuchtigkeit stellt. Ber.

Whitcomb (W. D.): Biological Control of Mealybugs in Greenhouses.
(Biologische Bekimpfung der Schildlduse in Glashdusern.) Bull. Mass.
agric. Exp. Sta. Nr. 375, 1940, 22 S. Ref. nach R. A.E. 30, 1942, S. 1 u. 2.

Cryptolaemus montrouzieri, Muls, wurde auf Pseudococcus ecitri,
Risso, und P. adonidum, L. (longispinus, Targ.) geziichtet. Wirtspflanze
fiir letztere war Gardenia. Ebenso wurde der Parasit auf Phenacoccus
gossypii, Tns. u. Ckll. geziichtet: Wirtspflanze Chrysanthemum. In
den Versuchen, die unter normalen Bedingungen in Glashdusern in
Massachusetts durchgefiihrt wurden (siehe R.A.E., A 24 492; 25 719:
26 648), vertilgten die Larven von Cryptolaemus durchschnittlich
1325 Ejer von Pseudococcus citri, das entspricht einer Menge von 3 'bis
4 Eimassen wihrend ihres Lebens und zehrten durchschnittlich in 9 bis
10 Tagen die einem FEi entsprechende Menge vollkommen auf. Eine
Temperatur von 60° F (= 156° C) hemmte die Entwicklung und Akti-
vitdt des Coccinelliden entscheidend, so da er die Schildlduse nicht
angriff, doch wurden bei 70 und 80° F (= 21’1 und 267° C) befriedigende
Ergebnisse erzielt. In Glashdusern wurden unter folgenden Bedingungen
praktische” Erfolge bei der Bekdmpfung von Schildldausen durch den
Coccinelliden erzielt: Nur in der Zeit zwischen 1. April und 1. Sep-
tember, wenn die Temperatur iiber 70° F (= 21'1° C) gehalten werden
konnte; wenn die Schildlduse zahlreich genug waren, um eine aus-
reichende Erndhrung ihres Parasiten zu gewihrleisten, ohne dabei die
Pflanzen allzu sehr zu schiddigen; wenn Pflanzen verwendet wurden,
die auch in der Wirme gediehen; wenn die erwachsenen Tiere in be-
stimmten Mengen auf jede Gardenia- und auf eine von je zwei Chry-
santhemum-Pflanzen ausgesetzt wurden und wenn die fiir die Be-
kiampfung anderer Schadlinge notigen Insektizide nicht einen zu hohen
Prozentsatz der Coccinelliden vernichteten. Wenn unter diesen Bedin-
gungen durch die sich aus den ausgesetzten Kifern entwickelnden
Larven der ersten Generation keine ausreichende Schiddigung der
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Schildlduse bewirkt wurde, erzielte die zweite meist innerhalb von
9 bis 10 Wochen nach dem Aussetzen einen befriedigenden Be-
kampfungserfolg. Sch.

Pospeloy (V): Microbiological Method of Controlling agricultural
Pests. (Mikrobiologische Methoden in der Bekdmpfung landwirtschaft-
licher Schédlinge.) Pro. Lenin Acad. agric. Sci. USSR. 9, Nr. 7, S. 3—S8.
Ref. nach R.A.E., Vol. 34, 1946, S. 131.

Verf. berichtet iiber die Bedeutung entomogener Pilze und Bakterien
tir die Bekdmpfung von Schiddlingen und iiber Arbeiten russischer For-
scher auf diesem Gebiete. Die bedeutendsten dieser Pilze sind Metar-
rhizium anisoplae, welcher gegen Cleoniis (Bothynoderes) punctiventris,
Cephalosporium lecanii éegen Ceroplastes sinensis und Beauveria
bassiana, welcher gegen Getreidewanzen erprobt ist. Gute Ergebnisse
wurden auch mit Bakterien erzielt, doch schwankt ihre Pathogenitiit
gegeniiber Insekten, da sie haufig ihre Virulenz einbiien, wenn sie
lange auf kiinstlichem Nihrboden geziichtet werden. Ber.

Raucourt (M) and Bégué (H.): Etude sur les produits utilisés en
France contre le doryphore. (Studie iiber die in Frankreich gegen Kar-
toffelkdfer verwendeten Produkte.) Monogr. Sta. Lab. Rech. agron. 115,
1942, S, 4. Ref. nach R.A.E, Vol. 34, 1946, S. 84.

Verf. fiihrten 1931 bis 1940 Untersuchungen im Laboratorium und
Freiland mit verschiedenen Bekidmpfungsmitteln gegen Leptinotarsa
decemlineata in Frankreich durch. Arsenverbindungen und Rotenon-
produkte erwiesen sich gegen den Schiddling am wirksamsten. Blei-
arseniat wird als Spritzmittel angewandt in Aufwandmengen von zirka
840 Liter pro Hektar entsprechend 045 bis 073 kg As je Hektar, und
bleilst in der hoheren Aufwandmenge etwa 15 bis 20 Tage wirksam.
Kalkarseniat ist wirksamer als Bleiarseniat. Tricalziumarseniat mit 22
bis 26% Arsen wird als Spritzmittel in gleichen Mengen angewandt wie
Bleiarseniat, die Arsenmenge kann jedoch auf etwa 020 kg As je Hektar
herabgesetzt werden. Kalkarseniat ist das einzige anerkannte Arsen-
stdubemittel, dessen Anwendung mit 15 bis 25 kg je Hektar bei Ver-
wendung eines Stiubemittels mit 96 bis 135% As empfohlen wird.
Schweinfurtergriin erscheint als Stdubemittel wirksamer als bei der
empfohlenen Anwendung als Spritzmittel. Es wird in niedrigeren Arsen-
dosierungen verwendet als Bleiarseniat, seine Wirkung gegeniiber
Larven ist rascher. Neutrales und basisches Kupferarseniat und -arsenit
werden selten verwendet, sie sind sehr wirksam, die Arseniate etwa
¢gleich dem Bleiarseniat, die Arsenite dem Schweinfurtergriin. Pulver
und Pasten von Aluminiumarseniat schwanken in der Wirkung und
sind oft unwirksam, wogegen Aluminiumarseniat im status nascendi,
hergestellt aus Dinatriumarseniat und Aluminiumsulfat, so wirksam ist
wie Bleiarseniat im status nascendi. Rotenon-Stdubemittel sind wirk-
samer gegen Kartoffelkdferlarven als Arsenikalien und wirken rascher
als diese, sie sind hingegen unwirksam gegen Kifer und besitzen auch
keine anhaltende Wirkung. Derris und Cubé geben in Mischung mit
inerten Beistoffen 100%ige Wirkung gegen die Larven bei einer
Anwendung als Staubemittel mit 84 g Rotenon je Hektar, Derris- und
Cubé-Spritzmittel geben dhnliche Ergebnisse mit Aufwandmengen von
105 g Rotenon je Hektar. Derris-Staubemittel werden durch Zusatz
von 10% Bariumsilikofluorid nicht verbessert. Fluorprodukte sind zu-
friedenstellende Ersatzmittel fiir Arsenikalien und Rotenon, ohne jedoch
gewohnlich deren Wirkung zu erreichen. Bariumfluorid wirkt sowohl
als Kontakt- als auch als FraBgift. Es wird mit inerten Stoffen im Ver-
hiltnis 20 :80 zu Staubemitteln gemischt, die mit mindestens 8 kg
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Bariumfluorid je Hektar angewandt werden miissen. Seine Wirkung ist
weitgehend von der physikalischen Beschaffenheit des Produktes und
von der Temperatur abhidngig. Es ist haufig rascher wirkend als Blei-
arseniat. Kryolith-Spritzmittel mit 20 kg Kryolith je 100 Liter geben
dhnliche Ergebnisse bei Anwendung im Gemisch mit Natrium-
fluoraluminat. Kalkstickstoff ist ebenfalls ein wirksames Kontaktgift
gegen Kartoffelkiferlarven; es wird als 25%iges Stdubemittel mit nicht
mehr als 30 kg je Hektar verwendet. Hingegen konnte weder mit
Nikotin noch mit Nikotinsulfat ein befriedigender Erfolg gegen Kar-
toffelkifer erzielt werden. Abschreckende Wirkung zeigten lediglich
die Kupferprodukte, insbesondere Kupferoxychlorid. Ovicide Wirkung
entfaltete keines der erprobten Produkte, ausgenommen moglicherweise
Nikotin. Ber.

Whitten (R. R.), Potts (S. F.) and Francis (E. H.): Concentrated Spray
applied with an Autogiro fiir Control of Cankerworms. (Die Anwendung
konzentrierter Briihen mit Hilfe eines Autogiros zur Bekidmpfung
von Paleacrita vernata Peck verspritzt) J. econ. Ent. 34, Nr. 5, 1941,
S. 692—696. Ref. nach R. A.E. 30, 1942, S. 355—356.

In New Jersey wurde ein von Paleacrita vernata Peck befallenes
Waldland vergleichsweise mit Hilfe eines Autogiros bestdubt und be-
spritzt und vergleichsweise durch maschinelle Bespritzung vom Boden
aus behandelt. Vergleiche beziiglich der Larvenabtotung sowie beziig-
lich des Spritzbelages und seiner Haftfdahigkeit werden gezogen. Die
Insektizide bestanden aus einer konzentrierten Spritzfliissigkeit, die
200 Ib (= 90'8 kg) saures Bleiarsenat, 10 U.S. gals. (= 378 Liter) Fisch-
ol und 1% U.S. gals. (5’67 Liter) leichtes Paraffin6l pro 70 U. S. gals.
(= 2646 Liter) Wasser enthielt und in einer Aufwandmenge von un-
gefihr 22 1b (= 9988 kg) Bleiarsenat pro Acre (= 4046 m?) verarbeitet
wurde, weiters einer kolloidalen Bleiarsenatlosung, die Bleiarsenat in
einer dquivalenten Menge zu 11'5% Arsen (As) enthielt und in einer
Aufwandmenge von ungefiahr 36 1b (= 1643 kg) Bleiarsenat per Acre
verspritzt worden war und aus einem Bleiarsenstaub, der mit 14%
schwerem Paraffinél imprdgniert und in einer Menge von 33 1b
(= 14’982 kg) per Acre verwendet wurde. Siamtliche Insektizide wurden
vom Autogiro aus verstiaubt, bzw. verspritzt. Im Gegensatz dazu fiihrte
man eine Spritzung mit 5 lb (= 2270 kg) Bleiarsenat und 20 oz.
(= 0568 kg) Fischol per 100 U.S. gals. Wasser (= 378 Liter) in einer
Aufwandmenge von ungefidhr 275 1b (= 12485 kg) Bleiarsenat per Acre
vom Boden aus durch.

Untersuchungen der von den Baumspitzen, aus den mittleren sowie
aus unteren Baumteilen entnommenen Blattproben, die sofort nach der
Behandlung und dann nach einigen Zentimetern Niederschlag ge-
sammelt wurden, zeigten, daB der Spritzbelag ungefdhr der gleiche
war an Stellen, die mit konzentrierten Losungen vom Autogiro oder
vom Boden aus behandelt wurden, daB jedoch die Autogiro-Behand-
lung einen besseren Belag in den Baumwipfeln erzeugte, wo auch be-
sonders starker Larvenfrafl zu bemerken war. Der Spritzbelag war an
den mit kolloidalem Bleiarsenat behandelten Stellen geringer. Die Haft-
fihigkeit bei Verwendung konzentrierter Spritzmittel war merklich
besser, wahrscheinlich infolge der besseren Verstdaubbarkeit und des
héheren Fischolgehaltes gegeniiber Bleiarsenat. Der Insektenfral war
13mal so grof an den unbehandelten und. 4mal so grof an den vom
Boden aus bespritzten Stellen, ebenso war die Anzahl der toten Larven
bei Autogirobestdubung weit groBer als bei den beiden anderen Be-
handlungsarten. Bo.
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Pierpont (R. L.): Rosin Residue Emulsion as a Sticker for Lead Arse-
nate in horticultural Sprays. (Harzemulsion als Haftmittel fiir Blei-
arsenat bei Spritzmitteln, die im Gartenbau verwendet werden.) Bull.
]S)el.ﬁagric. Exp. Sta., Nr. 221, 1939, 35 S. Ref. nach R. A.E., 1942, Vol. 30,

. 36—37.

Es werden Ergebnisse der Experimente bekanntgegeben, die der
Autor 1936 bis 1938 in Delaware durchfiihrte, um die Verwendbarkeit
einer Harzemulsion (siche R.A.E. A 24, 727) als Haftmittel fiir Blei-
arsenat in Spritzungen gegen Cydia (Carpocapsa) pomonella L., und
Polychrosis viteana, Clem. zu priifen.

Laboratoriumsversuche an Apfeln, Pfirsich und Wein, bei denen dieser
Emulsion Bleiarsenat und einige Fungizide beigemengt wurden,
zeigten, dafl sie die Wirksamkeit des Spritzmittels erhoht, indem es
bessere Uberziige bildet und das Arsen besser haftet. In Mischungen,
wo Kalziumhydroxyd beigemengt wurde, kam es zu Schaumbildung,
doch stellten sich dadurch weder im Laboratorium noch im Freien
mechanische Hemmungen ein.

Es wurden, wenn die Emulsion mit Bleiarsenat und verschiedenen
Fungiziden in Konzentrationen von 1 pint (= 057 Liter) auf 100 gals.
{= 378 Liter) in Apfelbestinden angewandt wurde, bei vier Spritzungen
gute Erfolge gegen die erste Generation der Larven von C. pomonella
erzielt. Die Arsenriickstinde bei der Ernte waren nicht so groB, dafl
man deshalb das Mittel nicht hitte anwenden konnen. In einigen Fillen,
wo sie die erlaubte Menge iiberschritten, konnten sie leicht durch
Waschungen beseitigt werden.

So wie bei Apfeln wurde die Emulsion auch mit Bleiarsenat und
Bordeauxbriihe und mit Coposil (Kupferaluminiumsilikat) in Versuchs-
spritzungen in Weinbestinden gegen P. viteana angewendet. Die Kon-
zentration betrug 2 pints (1'14 Liter) auf 100 gals. (378 Liter). Wenn das
Mittel in der Konzentration von 1 pint (057 Liter) auf 100 gals
(378 Liter) angewandt wurde, waren die Ergebnisse im Vergleich mit
der gleichen Menge Menhaden-Fischol besser. Im allgemeinen ergab
die Zugabe der Harzemulsion von Menhaden-Fischél und der kauf-
lichen Haftmittel (adhesives) zum Grundspritzmittel eine Zunahme
an befallsfreien Beeren und Trauben. Durch die Verwendung der
Emulsion kam es weder zu Entfirbungen noch zu sonstigen Schaden
an den Bldttern oder Friichten. Sch.

Wampler (E. L) and Hoskins (W. M.): Factors concerned in the De-
posit of Sprays. VI. The Role of Electrical Charges produced during
Spraying. (Faktoren, die den Filmbelag von Spritzmitteln beeinflussen.
VL. Die Rolle der elektrischen Ladung, die wihrend des Verspritzens er-
zeugt wird.) J. econ. Ent. 32, Nr. 1, 1939, S. 61—69. Ref. nach R.A.E,,
Vol. 27, 1939, S. 411.

Wihrend des Verspritzens wird durch die Versprithung der Fliissig-
keitsteilchen und das Aufprallen der Tropfchen an einer Oberfliche
eine Ladung erzeugt. Die Ladung der Tropfchen ist proportional dem
Druck und verkehrt proportional der Elektrolytkonzentration. Ber.

Wigglesworth (V. B.): Transpiration through the Cuticle of Insects.
{Die Transpiration durch die Insekten-Kutikula.) J. exp. Biol. 21, Nr. 3/4,
1945, S. 97—114. Ref. nach R. A.E, Vol. 34, 1946, S. 60.

Die Wasserverdunstung durch die Kutikula der Insekten wird durch
eine sehr diinne Wachsschichte, die die Epikutikula iiberzieht, ge-
hemmt. Die Beschaffenheit dieser Schutzschichte ist sehr verschieden,
ebenso variiert das Schutzvermogen der Bedeckung je nach den Be-
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diirfnissen des Insekts. Die Wirksamkeit der Schutzschichte ist tem-
peraturabhédngig; oberhalb einer kritischen Temperatur steigt die
Wasserabgalbe sprunghaft. Die Wirksamkeit bestimmter inerter Pro-
dukte, die auf dem Wasserentzug beruht, ist von der Hohe der kriti-
schen Temperatur abhingig. Verf. zeigt die Wirkung von Substanzen.
die die verdunstungshemmende Wirkung der Schutzschichte zu brechen
vermogen. Am wirksamsten erwiesen sich 61l6sliche. Stoffe mit hvdro-
philen Eigenschaften. Ber.

H. Martin, A. Stringer and R. L. Wain: The qualitative examination
of insecticidal properties. Progress report 1943. (Die qualitative Priifung
insektizider Eigenschaften. Fortschrittsbericht 1943.) Ann. Rep. of the
Agric. and Hort. Res. Stat., Long Ashton, Bristol, 1943. S. 1—15.

Die rasche und doch exakte Priifung von Insektiziden im Labora-
torium ist ein Problem, das im Hinblick auf die steigende Bedeutung
synthetischer Insektizide und auf das Bediirfnis, durch moglichst um-
fangreiche Priifungen einen FEinblick in die Beziehungen zwischen
chemischer Konstitution organischer Verbindungen und deren insekti-
ziden Eigenschaften zu gewinnen, im Vordergrund des Interesses steht.
Vorliegende Arbeit stellt den ersten Bericht einer Reihe dar, die die
Entwicklung von Laboratoriums-Priifungsmethoden fiir Atem-, Fraf-.
Beriihrungsgifte und Abschreckmittel zum Gegenstande hat. Von be-
sonderer Bedeutung fiir die Beurteilung von Insektiziden ist die Fest-
stellung, ob FraBigifiwirkung oder Kontaktgiftwirkung vorliegt, oder
allenfalls eine kombinierte Einwirkung, denn hiervon hidngt in hohem
Mafle die Anwendungsweise ab. Bei der Priifung der Frafigiftwirkung
mufl naturgemif ein Kontakt des Schidlings mit dem Gift vor dessen
Aufnahme durch die Mundwerkzeuge streng vermieden werden. Bei
wasserloslichen Produkten verfihrt man so, daR das Gift dem Schadling
in den Mund eingefloBt wird, wobei ein Kontakt zwischen Gift und
Insektenoberflaiche unschwer vermeidbar ist. Bei der Priifung wasser-
unléslicher Frafigifte verfihrt man zweckmifligerweise so, daf zwei
kreisrunde glatte Stiicke eines Kohlblattes im Durchinesser von 18 mm
als Sandwichs verwendet werden, wobei die Oberseite des einen Stiickes.
mit einem Tropfen einer Azetonlosung des Giftes bekannter Konzen-
tration versehen, die Oberseite des anderen Stiickes mit Lanolin be-
strichen wird. Die beiden so behandelten Blattstiicke werden dann,
Oberseite auf Oberseite, iibereinandergelegt und mit Hilfe eines Gummi-
stopfens aneinandergepreft. Nach der Verdampfung des Azetons ver-
bleibt auf dem einen Blattstiick ein feiner Giftriickstand. Die so vor-
bereiteten Sandwichs werden auf feuchtem Filterpapier in Petrischalen
aufbewahrt, bis sie zur Priifung herangezogen werden, zu der Raupen
von Mamestra brassicae L. (Kohleule) Verwendung finden. Die Ver-
fiitterung der in beschriebener Weise bereiteten Sandwichs gewihr-
leistet eine Giftaufnahme ohne Beriihrung der Korperoberfliche des
Schidlings mit dem Insektizid, also unter Ausschaltung einer Kontakt-
giftwirkung. Die Beobachtung des Schidlings erfolgt erforderlichen-
falls bis zur Verpuppung. Zur raschen Ermittlung der Kontaktgift-
wirkung werden Azetonlosungen der Gifte inerten Tréagerstoffen ein-
verleibt. Als letztere werden Gemische von 95% Gips und 5% amorphe
Kieselsdure (Kieselsiuremehl) angewendet, die Mischung erfolgt in einer
Kugelmiihle. Die Versuchstiere, z. B. Forficula spp., bringt man in einem
Becherglas mit geringen Mengen des Gemisches in innige Beriihrung
und versetzt sie dann in eine mit einer Filterpapierscheibe belegte
Petrischale, in der eine Kartoffelscheibe fiir die Aufrechterhaltung ent-
sprechender Feuchtigkeit sorgt. Die Behandlung weniger resistenter
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Testtiere erfolgt mit Hilfe eines Verstdubers. Rotenon zeigte bei nach
diesen Methoden durchgefithrten Priifungen nur geringe Kontakigift-
wirkung gegen Mamestra brassicae, Pieris rapae, P. brassicae, wihrend
die Frafigiftwirkung variierte, sie war gegen den erstgenannten Schid-
ling gering, gegen die beiden anderen sehr beachtlich. Ausgedehnte
Untersuchungen betrafen verschiedene Polychloraethanderivate vom
Typus des Dichlordiphenyltrichloraethan. Von den zahlreichen Chloral-
Kondensationsprodukten erwies sich das letztere (= Gesarol) allen an-
deren erprobten Produkten iiberlegen. Gegen die obgenannten Schid-
linge zeigte das Produkt sowohl FraBgift- als auch gute Kontakt-
giftwirkung. Alle anderen in die Versuche einbezogenen dhnlich auf-
gebauten Produkte besitzen nur unbefriedigende Wirksamkeit.

Das Studium der Wirksamkeit nitrierter Benzolderivate und halo-
genierter Nitroprodukte bestatigte die gute Kontaktgiftwirkung von
Dinitro-ortho-Kresol gegeniiber den gleichen Raupen. Ebenso erwies
sich para-Chlornitrobenzol als gutes Kontaktinsektizid. Dodecyl-
thiocyanat und Butylcarbinol-thiocyanat erwiesen sich unter einer An-
zahl gepriifter aliphatischer Thiocyanate als aktivste Verbindungen,
wenn auch ihrve Frafligiftwirkung nur als schwach zu bezeichnen ist.

Ber.

P Miiller: Uber Zusammenhinge zwischen Konstitution und insekti-
zider Wirkung. I. (Dichlordiphenyl-trichlor-dthan-Derivate und ver-
wandte Verbindungen.) Helv. Chim. XXIX, 1946, 1560/80.

Verf., dem die 1939 erfolgte, eine Umwiilzung der gesamten Schid-
lingshekdmpfung bewirkende Entdeckung der hohen insektiziden Eigen-
schaften des 4, 4’-Dichlordiphenyl-trichlor-athans (DDT) zu danken ist.
untersuchte an Hand eines umfangreichen Versuchsmaterials die Be-
ziehungen zwischen der chemischen Konstitution der genannten Ver-
bindung und zahlreicher verwandter Derivate und ihrer insektiziden
Wirkung. Schon H. Martin und R. L. Wain haben die Bedeutung der
HCIl-Abspaltung der DDT-Produkte fiir deren insektizide Wirksamkeit
untersucht. In vorliegender Arbeit wird reiches Untersuchungsmaterial
vorgelegt, das die Beziehungen zwischen der HCIl-Abspaltung und der
insektiziden Wirkung beleuchtet.

Fir die biologischen Untersuchungen wurden folgende Testobjekte
verwendet: Fliege (Imagines und Larven von. Calliphora vomitoria),
Ameise (Formica_fusca), Kornkidfer (Calandra granaria), Staublduse
(Trogium pulsatorium) und Prozessionsspinner (Thaumetopoea pro-
cessionea). Untersucht wurde durchwegs nur die Kontaktgiftwirkung,
wobei die zu priifende Substanz zundchst in drei Konzentrationen, in
Azeton geldst, zur Anwendung kam. Je 1 cm? einer 1-, 0'5- und 0'1%igen
Losung der Substanz in Azeton wurden auf den Deckel und Boden
einer Petrischale gebracht und das Azeton verdunsten gelassen. Eine
Stunde nach dem Verdunsten des Azetons wurden in jede Schale 10
bis 20 Versuchstiere eingeschlossen und bei 22° C gehalten. Die Zeit
bis zum Eintritt der Riickenlage, bzw. des Todes wurde festgestellt.

Die HCI-Abspaltung stellte Verf. durch Zersetzung mit alkoholischem
Kali fest.

Die Versuche zeigten folgende Ergebnisse: Die in 4, 4’-Stellung substi-
tuierten Verbindungen des DDT-Typus sind mit Ausnahme des
4, 4-Dioxyldiphenyl-irichlor-ithans alle gegen Fliege wirksam. Von den
drei halogenierten Produkten ist jenes mit dem hochsten HCIl-Abspal-
tungswert, das 4, 4'-Dibromdiphenyl-trichlor-dthan am unwirksamsten,
dann folgt das 4, 4’-Dichlordiphenyl-trichlor-dthan (= Gesarol), wiahrend
die analoge Difluorverbindung die hochste Wirksamkeit entfaltete. Die
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Dialkylverbindungen, sowohl als 4,4-Dimethyl- als auch das 4,4-
Didthyldiphenyl-trichlor-dthan wirkten ebenso gut wie DDT. Eine
weitere Verldngerung der Alkylseitenketten hingegen brachte schon
eine deutliche Abnahme der insektiziden Wirksamkeit. Die Dioxy-
verbindung ist unwirksam, erfahrt jedoch durch Alkylierung eine Akti-
vierung, die z. B. 4,4-Dimethoxydiphenyl-trichlor-dthan eine Eben-
biirtigkeit mit DDT erreicht. Von den symmetrischen tetrasubstituierten
Derivaten der DDT-Gruppe ist das Bis-(3,4-dimethylphenyl-)-trichlor-
dthan, als dem DDT in der Wirksamkeit gegen Fliegen gleichkommend,
bemerkenswert, wihrend die 2,4- und 25-Isomeren dieser Verbindung
keine Wirkung zeigten. Von besonderem Interesse ist der Vergleich
der drei bekannten Isomeren des DDT. Das 4,2’-Dichlordiphenyl-
trichlor-dthan sind deutlich schwicher wirksam als die p, p’-Verbin-
dung, hingegen ist die 4,3’-Verbindung ebenso aktiv wie diese.

In die Untersuchungen wurden auch die Derivate der Diphenyl-
dichlor-dthan-Gruppe (DDD-Produkte) einbezogen. Die in p, p’-Stellung
halogenierten Produkte zeigten analog den DDT-Derivaten eine Wir-
kungssteigerung in der Reihenfolge Br, Cl, F.

Beziiglich der HCI-Abspaltung wurde festgestelli, daf alle in p, p’-
Stellung halogenierten, disubstituierten Produkte rund 1 Mol HCI
abspalten, wihrend die dimethylierten und demethoxylierten Deri-
vate nur zirka 03 Mol HCI abgeben. Die dialkylsubstituierten Verbin-
dungen spalten ohne Riicksicht auf die Stellung des Substituenten
wesentlich weniger HC1 ab. Die Untersuchungen zeigten, daf die insek-
tizide Wirkung keineswegs proportional der abgespaltenen HCl-Menge:
ist und daB zumindest nicht allein die HCl-Abspaltung fiir die insekti--
zide Wirkung mafigebend sein kann. Jedenfalls sind unsere Kenntnisse
iiber die Zusammenhinge und Faktoren, die fiir die insektizide Wir-
kung mafligebend sind, heute noch viel zu liickenhaft, um eine Erklarung
iiber Beziehungen zwischen der chemischen Konstitution und insekti-
ziden Wirksamkeit geben zu konnen. Ber.

Goldsworthy M. C, Green E. L. and Smith M. A.: Fungicidal and
phytocidal properties of some metal dialkyl dithiocarbamates. J. agric..
Res. 66, 1943, S. 277—291.

Eine Anzahl von Metall-Dialkyl-Dithiocarbamaten wurde auf ihre:
Eignung als fungizide Spritzmittel gepriift. Im Vergleich zu den Diae-
thyl- und den Dibutyl-Verbindungen waren die Dimethyl-Verbindungen
am wirksamsten. Mit Eisen-Dimethyldithiocarbamat waren gegen Apfel-
schorf bemerkenswerte Erfolge zu erzielen, die Wirkung von Kupfer-
vitriolkalkbriihe wurde allerdings nicht erreicht. Auch gegen Schorf
und Monilia-Fidule bei Pfirsich war eine wesentliche Wirkung gegeben,
nicht dagegen gegen Blattfleckenkrankheit der Kirsche.

Das Natrium-, Selen-, Kupfer- und Quecksilbersalz, teilweise auch das
Zinksalz, waren pflanzenschddigend. We.

G. F. MacLeod and Leslie M. Smith: Deposits of insecticidal dusts and
diluents on charged Plates. (Der Belag von insektiziden Stidube- und
Streckmitteln auf geladenen Platten.) Journal of Agricultural Research,
Vol. 66, Nr. 2, 1943, S. 87. California, Agricultural Experiment Station.

Der groBle EinfluR, den die physikalischen Eigenschaften der Streck-
mittel in Insektiziden auf die insektizide Wirkung der aktiven Substanz
ausiiben, wird heute noch immer zu wenig beriicksichtigt. Abgesehen
von der Toxizitit des Chemikals ist die insektizide Wirkung eines
Stdubemittels abhdngig von der Bildung eines Staubbelages auf der
Pflanze und von der Haftfahigkeit unter verschiedensten Wetter-
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einfliissen. Fiir die Bildung des Belages ist die Reibungselektrizitit von
Bedeutung, die durch die Fortbewegung des Insektizides in Beriihrung
mit anderen Materialien widhrend des Verstiubens entsteht. Die Rei-
bungselektrizitit wieder ist abhdngig vom Feuchtigkeitsgehalt des
Stdubemittels, von klimatischen Einfliissen, vom Staubeapparat und im
Falle von Gemischen zweier oder mehrerer Stoffe von der Reibung
zwischen ungleichen Teilchen. Verf. konstruierten einen Apparat, der
die Feststellung des an positiv oder negativ geladenen Kupferplatten
haften bleibenden Staubbelages gestattet. Der Apparat besteht aus
einem Handverstiuber, einer mit Kupfer ausgekleideten 127 cm langen
Sedimentationskammer und zwei Kupferplatten. Letztere umschlieflen
in geladenem Zustand ein elektrostatisches Feld. Die Sedimentations-
kammer dient der Abscheidung grober Teilchen, Teilchenassoziationen
u. dgl., da diese beim Auftreffen auf die beladenen Platten den abge-
setzten Staubbelag wegfegen und so zu Fehlergebnissen fiihren wiirden.
Die Haftplatten besitzen eine Fliche von 12 squ.-inch (774 cm?) und
sind auf der Innenseite mit Schellack iiberzogen. Die Arbeitsspannung
an den Platten betragt 500 Volt. Durch Betitigung des Stdubeapparates
wird eine bestimmte Menge des Stdubemittels eingeblasen; der an den
positiv oder negativ geladenen Platten abgesetzte Staubbelag wird
gravimetrisch ermittelt. Die Versuche ergaben, daB Pulver von
Pflanzenstoffen an negativ geladenen Platten den ergiebigsten Staub-
belag absetzen. Hingegen liefern Diatomit und Bentonit an positiv ge-
ladenen Platten den stiarksten Belag. Alle anderen Materialien zeigten
unterschiedliches Verhalten. Das Material, aus dem das Ausgangsrohr
des Zerstaubers hergestellt ist, beeinfluBt die abgesetzte Staubmenge.
Mit Hilfe dieses Apparates ist es moglich, den EinfluB verschiedener
Zusatzstoffe auf den erzielbaren Belag von Insektiziden zu studieren
und zu priifen. Ber.

Raucourt (M.): La Détermination des doses toxiques de certains pro-
duits envers le doryphore. (Die Bestimmung der giftigen Dosen gewisser
Kartoffelkifer-Bekampfungsmittel.) Ann. Epiphyt. Phytogén. 7, 1942,
S. 129—133. Ref. nach R. A.E,, Vol. 34, 1946, S. 83. Paris 1942.

Verf. beschreibt eine exakte Laboratoriumsmethode zur Priifung von
FraBgiften fiir die Bekdmpfung von Leptinotarsa decemlineata. Die Be-
urteilung erfolgt unter genauer Beriicksichtigung der auf Kartoffel-
blattscheiben aufgebrachten und der vom Schéddling aufgenommenen
Giftmenge. Ber.

Mirimanyan (V. A.): Effect of the Oil Emulsions on the Physiolog.y
of Citrus Plants. (In Russian.) (Die Wirkung von Olemulsionen auf die
Lebensfaktoren der Orangenpflanzen.) Bull. Plant Prot, Nr. 5, 1940,
S. 88—100. Ref. nach R. A . E. 30, 1942, S. 335-—336.

Die Mineralolemulsionen haben sich als sehr wirksam zur Be-
kdampfung vom Chrysomphalus dictyospermi Morg. an Orangen im
Kaukasus erwiesen, jedoch haben mitunter die Biume Schaden gelitten:
es wurden daher Versuche zur Ermittlung des besten Spritztermines an-
gestellt. Man verwendete 2%ige Emulsionen eines Transformatorenéles
zur Spritzung von Mandarinenbdumen wihrend des Sommers und 1%ige
Emulsionen eines Maschinensles zur Spritzung von Zitronenbiumen
im zeitigen Friihjahr und friihen Herbst. Die Sommerbehandlung ver-
minderte die Einwirkung des Lichtes und die Atmung iiber einen Monat
hinaus sowie die Wasserabgabe (Verdunstiung) fiir einige Tage, beein-
trdchtigte aber nicht die Konzentration und den osmotischen Druck
.des Zellsaftes der Blatter. Die Friihjahrshehandlung verminderte die In-
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tensitit der Lichteinwirkung fiir ungefdhr fiinf Monate und besonders
wihrend der ersten zwei Monate, verminderte ebenso die Atmung fiir
zwei Monate und steigerte sie dann durch drei Monate zu einer ab-
normalen Stdrke. Nach der Herbstbehandlung trat zunichst eine Ver-
minderung der Lichteinwirkung ein, die aber nach ungefihr zwei Mo-
naten wieder normal wurde. Im Verlauf des Winters zeigten sich dann
Verbrennungsschiden. Man beobachtete auch, daB die Spaltéffnungen
der behandelten Blidtter weiter geoffnet wiren als die unbehandelten
und daB der CO:-Gehalt der Bliatter ungefihr ein Monat nach der
Spritzung abnahm.

Fine Untersuchung der Aktivitdt der Fermente in den Blattern zeigte,
daf wohl die der Peroxydase merklich reduziert wurde, nicht jedoch
die Katalase. Der Chlorophyllgehalt der Blitter steigerte sich und das
Wachstum der vegetativen Organe ist im Friihjahr fiir einen Monat und
im Sommer fiir zehn Tage gehemmt worden. Bo.

Karr (E.H.): Experiments with several Wetting Agents in the Removal
of Fluorine Spray Residue from Apples sprayed with natural Cryolite.
(Versuche mit einigen Netzmitteln zur Entfernung des Fluor-Spritzriick-
standes an mit natiirlichem Kryolith gespritzten Apfeln). J. econ.
Ent. 34, Nr. 5, 1941, S. 676—684. Ref. nach R. A.E. 30, 1942, S. 355.

Es wurden Versuche zur Entfernung des Fluor-Spritzriickstandes mit
folgenden Netzmitteln angestellt:

Seifenrindenextrakt (Quillaia saponaria), Intramin-J., Nekal BX, Vatsol
und Hydralen, die entweder in einer Natriumsilikat- oder in Salz-
sdurelosung zur zweimaligen Waschung zugegeben wurden.

Die Konzentration der Natriumsilikatlosung fiir die 1. Waschung war
96% (durch Wiegen des wirksamen Bestandteiles), die der Salzsidure
der zur 2. Waschung verwendeten Losung 1'5%, bezogen auf HCI-
Gewicht. Die Friichte wurden bei 110° F (= 4333 C) Losungstemperatur
40 Sekunden lang unter Verwendung eines, Fruchtwischers gewaschen.
Der Zusatz von Rindenseife, Intramine-]J, Nekal BX oder Vatsol zur
Natriumsilikatlosung hatte keinerlei Wirkung, setzte man jedoch
Hydralen zu, war die Wirksamkeit der Waschung merklich vermindert
worden. Bo.

Wilson (H. F.), Janes (R. L) and Campau (E. ]J): Electrostatic
Charge Effects produced by insecticidal Dusts. (Die durch insektizide
Stiubemittel bewirkte elektrostatische Ladung.) J. econ. Ent. 37, Nr. 5,
1944, S. 651—655. Ref. nach R.A.E. Vol. 33, 1945, S. 277. Minasha
Wis., 1944.

Verf. studierten die elektrostatische Ladung insektizider und fungi-
zider Stdubemittel, die auf Pflanzen aufgestiubt werden. Die Ladung
der gepriiften Zubereitungen war durchwegs positiv und zeigte keine
Anderung bei Verstiubung durch verschiedene Metalle der Verstdu-
bungsgeridte. Wenn Stdubemittel, die eine elektrostatische Ladung anzu-
nehmen befdhigt sind, gegen Pflanzen gestdubt werden, wird den Pflan-
zen eine entgegengesetzte Ladung mitgeteilt. Ber.

Fulton (R.A.) and Nelson (R.H.): Compatibility of Bordeaux Mixture
and Cube. (Mischbarkeit der Bordeauxbriihe und Cubé.) J. econ. Ent. 34,
Nr. 5, 1941, S. 647—649. Ref. nach R. A.E. 30, 1942, S. 352.

Seitdem man weil}, daB rotenonhiltige Insektizide an Giftigkeit in
Anwesenheit von Alkalien, bewirkt durch Oxydationswirkung von
Rotenon und Deguelin, abnehmen, wurde die Wirkung der Bordeaux-
briihe, die neutral oder schwach alkalisch ist, an den Bestandteilen der
Cubé-Wurzel studiert. Man fiigte der Bordeauxbriihe (4:6:50), Cubé.
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mit 57% Rotenongehalt und 24'5% extrahierbaren Substanzen zu, um
ein Spritzmittel mit 0°015% Rotenongehalt herzustellen.

Die Suspension wurde in Glasflaschen aufbewahrt und in monatlich
gezogenen Proben analysiert. Die mit Hilfe der colorimetrischen Methode
ausgefithrten Untersuchungen zeigten nach 1 Stunde keine Abnahme
des Rotenongehaltes in der Bordeauxbriihe, nach 30 Tagen eine 20%ige,
nach 62 Tagen 40% und nach 3 Monaten 50%, jedoch keine weitere
Abnahme nach 12 Monaten. Laboratoriumsversuche an Goldfischen nud
Larven von Epilachna varivestis Muls., bestitigten diese Feststellungen.

Eine Kombination von Bordeauxbriihe mit Cubé, mit einem urspriing-
lichen Rotenongehalt von 002%, die jedoch zur Anwendungszeit nur
mehr 001% Rotenon aufwies, wurde an E. varivestis an Bohnen im
Freiland erprobt und erschien als gleich giftig aber weniger wirksam
als ein frisch bereitetes Cubé-Spritzmittel, das 0'015% Rotenon enthielt
und nicht der Bordeauxbriihe beigemischt war; die Ursache liegt mog-
licherweise in der Bildung eines Belages durch die Bordeauxbriihe und
der dadurch verminderten FreBlust der Insekten. Bo.

Dickinson (B.C.), Meadows (C.M. and Witman (E.D.): Sulfur as a
Stomach Imsecticide. (Schwefel als Mageninsektizid.) J. econ. Ent. 34,
Nr. 5, 1941, S. 656—659. Ref. nach R. A. E. 30, 1942, S. 353.

Im Hinblick auf die giinstigen Resultate, die MacLeod mit Schwefel
als Magengift fiir die Larven von Malacosoma americana F., erzielte,
und im Hinblick auf seine Mitteilungen, dal #hnliche Ergebnisse mit
Tenebrio molitor L., und Kiichenschaben erreicht wurden, hatte man
Laborversuche mit verschiedenen im Handel befindlichen Schwefel-
sorten durchgefiihrt, indem man damit Blidtter, die von Insekten auf-
gesucht wurden, bespritzte oder bestdubte. Gegen Estigmene acraea
Dru, Hyphantria cunea Dru., Epilachna varivestis Muls., Leptinotarsa
decemlineata Say, und Ceratomia catalpae Boisd., wirkten selbst groBe
Mengen nicht, jedoch ergab Spritzschwefel sowie Schwefelblume in
Spritz- oder Stiubeform eine hohe Abtétungsziffer bei Laphygma eri-
ilania )Cram., (100% Abtstung bei Larven die 15 mg S aufgenommen
hatten).

In weiteren Versuchen wurde die Wirkungsweise verschiedener For-
men kristallinen Schwefels und amorphen Schwefels studiert. Nur der
amorphe Schwefel ergab eine vergleichbare Sterblichkeit, da er wahr-
scheinlich feiner verstdubt war und unhekannte Verunreinigungen ent-
hielt oder da der in CS: unldsliche amorphe Schwefel vielleicht giftiger
ist als der in CS: l8sliche kristalline Schwefel. Bo.

Hedden (O.K.) and Merrill (R.M.): Experiments in the Use of Vapor-
spray Equipment. (Versuche iiber den Gebrauch von Dampfspritzen-
erzeugnissen.) Cire. U. S. Dep. Agric. Nr. 598, 1941, 19 S. Ref. nach
R.A.E. 30, 1942, S. 45—46.

Die Versuche, die hier beschrieben sind, wurden mit einem Koch-
apparat ausgefuhrt welcher genau beschrieben ist und welcher einen
Wasserdampfstrahl erzeugt, dem ein Insektizid oder Fungizid beige-
mengt wird, bevor er die Diise verlafit. Laboratoriumsversuche zeigten,
daB bei den so durchgefiihrten Spritzungen die Mittel feiner verteilt
und verstiubt wurden als jene, die durch normale hydraulische Spritz-
maschinerien ausgespritzt wurden. Ferner wurde nicht die Kraftan-
wendung wie bei gewohnlichen Spritzmitteln benétigt, die Dampf-
spannung geniigte, um Yie Benetzung und Bedeckung der meisten Blitter
bei normaler Laubdichte zu gewdahrleisten, wobei noch der Vorteil hin-
zukam, daff die Oberflichen rasch bedeckt und benetzt wurden.
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Wihrend die zum Spritzen benéstigte Wassermenge um 33 bis 50%
herabgeseizt werden kann, wird dieser Vorteil durch die Notwendigkeit
des Gebrauches eines tragbaren Olbrenners von angemessener Grofle,
aufgehoben.

Manche Stoffe eigneten sich iiberhaupt nicht fiir die Dampfsprit-
zungen. Sie werden durch die fiir die Dampferzeugung benétigte Hitze
weitgehend verdorben.

Unter den mannigfachen Fungiziden und Insektiziden, die bei diesen
Versuchen verwendet wurden, waren Schwefel und gebundene Nikotin-
komponenten, die beiden einzigen., die versprachen, einheitliche, be-
friedigende Versuchsergebnisse mit dem Dampfspritzenapparat zu er-
geben. Sch.

Raucourt (M.): Découverte récente d’un norvel insecticide 1,hexa-
chlorocyclohexane. (Die Entdeckung des neuen Insektizids Hexachlor-
cyklohexan.) La Nature, Nr. 3093, 1945, S. 235—236. Ref. nach R.A.E.,
Vol. 33, 1945, S. 331.

Im Jahre 1941 wurden in Frankreich die insektiziden Eigenschaften
von Hexachlorcyklohexan (Benzolhexachlorid) entdeckt. Vergleichende
Versuche zeigten die Uberlegenheit des Produktes gegeniiber Naphthalin
bei der Bekampfung der Kleidermotte. Gegen die Hausfliege wirkt es
als Atemgift und ist ebenso gegen Kartoffelkifer wirksam als Stdube-
mittel mit 25—3% Wirkstoffgehalt in einer Aufwandmenge von 20 bis
50 kg je Hektar oder als Spritzmittel in etwa 0036% bis 006%. Auch
gegen Hoplocampa sp., Rynchites und Anthonomus pomorum zeigte sich
die Verbindung als wirksam. Ber.

Norton (L.B.) and Billings (O. B.): Characteristics of different Types of
Nicotine Sprays. I. Nicotine Residues. (Eigenschaften verschiedener
Nikotinspritzmitteltypen 1. Nikotinspritzbelige.) J. econ. Ent. 34, Nr. 5,
1941, S. 630—635. Ref. nach R. A.E. 30, 1942, S. 350—351.

Es wird iiber Nikotin-Freilandversuche in New York berichtet. Die
verwendeten Spritzmittel enthielten pro 100 U. S. gals (= 378 L) Wasser
folgende wirksame Substanzen: )

11 U.S. pint (= 052 L) Nikotinoleat (35% Nikotingehalt), 10 U.S. pint
= 047 L) Nikotinsulfat (40% Nikotingehalt), jedes der beiden mit

U.S. quarts (= 190 L) Petroleum oder Riibsamentl vermengt.

4 1b (= 1816 kg) huminsaures Nikotin (Nicotinpeat) (10% Nikotin-
gehalt), vermengt mit 2 U.S. quarts (190 L) Riibsamendsl oder 1 U.S.
pint (= 047 L) geblasenem Riibsamenol.

3 U. S. pints (= 141 L) Nikotinpectat (15% Nikotingehalt). 3 1b
(= :1'362 kg) Nikotinbentonit (15% Nikotingehalt), beide ohne Ol ver-
wendet.

Diese angefiihrten Verbindungen wurden zur Bekdmpfung der Obst-
made beniitzt. Proben des Spritzbelages wurden nach 2 bis 3 Minuten,
nach 2 bis 5 Stunden, dann nach vélligem Eintrocknen des Spritzbelages,
am folgenden Tag und nach stufenweise verldngerten Perioden ge-
nommen.

Im Zuge dieser Untersuchungen erkannte man, daB der groBte und
schnellste Nikotinverlust gewohnlich wihrend des Eintrocknens des
Belages vor sich geht, daff die urspriinglich abgelagerte Nikotinmenge
yon léslichem Nikotin mit Ol nahezu so hoch ist, wie die der ge-
bundenen Nikotinverbindungen, jedoch verlieren die gebundenen Niko-
tinverbindungen nur eine kleine Menge des utspriinglichen Belages
wiithrend des Antrocknens, wo hingegen die léslichen mehr als 75%
wihrend dieses Vorganges einbiiflen.

¢
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Ferner fand man, daff Nikotinoleate und Nikotinpektate einen schwi-
cheren Belag als Nikotinsulfat in gleich hoher Konzentration ergeben
und daf huminsaures Nikotin (Nikotinpeat) mit Riibsamensl und Niko-
tinbentonit ohne Olzusatz nahezu einen <gleichstarken Spritzbelag er-
gaben. Mineralél und Riibsamensl, vermengt mit Nikotinsulfat oder
Nikotinoleat, zeigten keinen sichtbaren Unterschied im Spritzbelag und
in seiner Bestdndigkeit. Nikotinverbindungen kombiniert mit Olen
werden weniger stark vom Regen angegriffen als gebundene Nikotine.

Bo

Hansberry (R.): Characteristics of different Types of Nicotine Sprays.
II. Codling Moth Control. (Uber Eigenschaften verschiedener Nikotin-
spritzmittel. II. Obstmadenbekéimpfung.) J. econ. Ent. 34, Nr. 5, 1941,
S. 351. Ref. nach R.A.E. 30, 1942, S. 351.

Um die Wirkung der Nikotinspritzmittel, die im vorhergehenden
Artikel beschrieben wurden, zur Obstmadenbekdmpfung in New York
festzustellen, wurde ab 10. Juli jeden zehnten Tag die Befallsstirke be-
stimmt, simtliches befallenes und nichtbefallenes Fallobst gesammelt und
der Grad der Spritzschiden an Friichten und Blidttern gepriift. Zur Ernte
wurden alle gepfliickten und abgefallenen Friichte auf Befall und
Schédden, die durch Spilonota ocellana Schiff., oder Eulia (Argyro-
taenia) velutinana Wlk., verursacht wurden, besehen. Obwohl die Be-
kdampfungsunterschiede gering waren, konnte festgestellt werden, daf
Ribsamenol eine etwas geringere Wirkung alsPetroleum beider
Obstmadenbekdmpfung aufwies und besonders dann, wenn es mit Niko-
tinoleat verwendet wurde, obwohl beide Ole im Laboratorium hinsicht-
lich der oviziden Wirkung geringe Unterschiede zeigten; weiters, daf}
unter den gegebenen Versuchsbedingungen keine augenscheinlichen
Unterschiede bestanden im Hinblick auf den Bekdmpfungserfolg bei
Verwendung eines loslichen Oles (Nikotinsulfat und Petroleum) und
eines gebundenen Nikotins und Ol (huminsaures Nikotin? und Riib-
samenol) und einem gebundenen Nikotin ohne Ol (Nikotinbentonit);
ferner, daR der Unterschied in der Wirkung zwischen einer Lésung, die
aus 2 quarts (= 2726 Liter) Riibsamenél per 100 gals (450 Liter) bestand
(das im Laboratorium ein wirksames Ovizid war) und einer, die aus
1 pint (= 057 Liter) geblasenem Riibsamendl (das kein wirksames
Ovizid war) fast proportional dem Unterschied der Nikotinreste war.
Festgestellt wurde auch, daR der bessere Bekidmpfungserfolg mit Niko-
tinsulfat gegeniiber Nikotinoleat und mit Nikotinbentonit gegeniiber
Nikotinpektat méglicherweise auf die stirkeren Spritzbeldge zuriick-
zufithren ist. Der Spritzbelag von huminsaurem Nikotin und Ol blieb
bis zur Ernte als schwarzer Belag erhalten und der Garten war fast
schorffrei, obwohl kein Fungizid zur Anwendung kam. Bo

Chapman (P. J), Pearce (G. W.) and Avens (A. W.): The Use of
Petroleum Oils as Insecticides. III. Oil Deposit and the Control of
Fruit Tree Leafroller and other Apple Pests. (Der Gebrauch von Pe-
troleum als Insektizid. III. O1-Spritzbelage und die Bekimpfung des Blatt-
rollers und anderer Apfelschidlinge.) J. econ. Ent. 34, Nr. 5, 1941, S. 639
bis 647. Ref. nach R.A.E. 30, 1942, S. 351—352.

Es werden Ergebnisse von an Apfelbdumen gegen Eier von Tortrix
(Cacoecia) argyrospila WIk., Lygidea mendax Reut. und Anuraphis
roseus Baker durchgefiihrten Petroleumspritzungen angefiihrt. Die
meisten Versuche wurden im Friihling noch widhrend dér Vegetations-
ruhe angestellt. Man konnte eine direkte Beziehung zwischen dem Ol-
spritzbelag und der Giftigkeit der Spritzungen gegen Eier von T. argy-
rospila feststellen. Der kleinste wirksame Olbelag war ungefdhr 13 mg
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per square inch (= 645 cm?) auf der Rinde; jedoch ergaben sich ver-
schiedene Zahlen. fiir verschiedene Petroleumarten. Obwohl die Ol-
spritzbeliage beaclitenswert durch die Art und Menge des Emul-
gators beeinflut werden, wurde wenig von einer besonderen Wir-
kung der benetzenden dispergierenden Eigenschaften des Emulgators
im Hinblick auf die Wirksamkeit des Spritzmittels festgestellt. Dinitro-
ortho-Cyclohexylphenol-, Dinitro-o-Kresol und dessen Natriumsalz.
Dinitro-o-Kresylatspritzmittel waren nur wenig oder gar nicht giftig.
weder in Verbindung mit Ol noch ohne dieses.

Ungefihr 15 mg Ol per square inch (= 645 cm?) Rinde scheint der
kleinste wirksame Spritzbelag fiir die Bekdmpfung der Eier von Lygidea
mendax zu sein. Die Dinitro-Verbindungen erwiesen sich als unwirk-
sam sowohl mit als auch ohne Ol Bo

Kagy (J. F.): The relative Toxicity of some 2, 4-Dinitro-6-R-Phenols.
(Die relative Giftwirkung einiger 2, 4-Dinitro-6-R-Phenole.) J. econ.
Ent. 34, Nr. 5, 1941, S. 660—669. Ref. nach R. A.E. 30, 1942, S. 353—354.

Es wird iiber eine Untersuchung berichtet, die die relative Giftigkeit
von 2, 4-Dinitro-6-R-Phenolen fiir verschiedene Insektenarten und Milben
zum Gegenstand hat, wobei das R ein Wasserstoffatom. ein hestimmtes
Alkyl oder eine alicyclische Gruppe darstellt.

In chemischer Hinsicht sind die 2,4-Dinitro-6-R-Phenole sehr &hn-
lich, aber ihre physikalischen Eigenschaften sind merklich verschieden.
Aus Literaturangaben und nach den Versuchsergebnissen kann mit
Sicherheit geschlossen werden, daB das 2, 4-Dinitro-Phenol mindergiftig
fiir Insekten und Milben ist als das 2, 4-Dinitro-6-Methylphenol (3-5-
Dinitro-ortho-Kresol). Beim Studium der Verbindungen zur Verwendung
als Magengift wurden auch einige Beziehungen zwischen Struktur und
Giftwirkung aufgezeigt. Das Anwachsen der Lidnge einer normalen
Alkylkette auf 6 oder 7 Kohlenstoffatome hatte eine progressive Stei-
gerung der Giftwirkung dieser Verbindungen auf die Seidenraupe
(Bombyx mori L) zur Folge. Das normale Oktylphenol war aber weni-
ger giftig als das n-Heptylphenol oder das n-Hexylphenol. Die n-Hexyl-
und n-Heptyl-Derivate. die die giftigsten Verbindungen sind, waren un-
gefahr 12mal so giftig als das Methylderivat, das das Anfangsglied
dieser Serie darstellt. Die Cycloalkylphenole waren weniger giftig als
die ihnen analogen Verbindungen, obwohl der Unterschied zahlenmaBig
nicht sehr grof war; das Cyclohexylphenol war ungefdhr 7mal giftiger
fiir die Seidenraupe als saures Bleiarsenat, jedoch weniger giftig als
Rotenon; das Cyclohexylphenol war giftiger als das Cyclopentylphenol
fiir die Larven von Vanessa cardui L. und Leptinotarsa decemline-
ata Say. .

Fiir Aspidiotus perniciosus Comst., Aphis rumicis L. und frisch ge-
schliipfte Raupen von Cydia (Carpocapsa) pomonella L. war Cyclo-
hexvlphenol in Petroleum gelost giftiger als Methylphenol, jedoch
waren die Petroleumlésungen nicht merklich in der Giftwirkung gegen
Eier von Lygaeus kalmii Stil verschieden, doch waren bheide weit gif-
tiger als Petroleumlosungen des 2, 4-Dinitrophenols. Laboratoriums-
versuche mit einigen Phenolen dieser Gruppe gegen die rote Orangen-
milbe (Paratetranychus citri McG.), als Stdubemittel verwendet, haben
gezeigt, daB das Cyclohexylphenol ungefdhr 3-, 4- und 8mal so giftig
ist als das Aethylphenol, bzw. Methylphenol und 2, 4-Dinitrophenol. Die
Giftigkeit von Dinitro-a-Naphthol war so schwach, dafl sie nicht ge-
messen werden konnte. Bo
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