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

OFFIZIELLES PUBLIKATIONSORGAN DES ÖSTERREICHISCHEN PFLANZENSCHUTZDIENSTES

I. BAND JULI 1947 HEFT 1/2

Den „Pflanzenschutzberichten”  zum Geleit!
In  der augenblicklichen Notzeit dürfen die landwirtschaftlichen Erzeugungs

ziffern keine vermeidbare Verringerung erfahren und der staatlichen Förderung 
des Pflanzenschutzes kommt erhöhte Bedeutung zu, reell seine unmittelbare Aus
wirkung auf die Versorgungslage der Bevölkerung durch Steigerung der land
wirtschaftlichen Produktionsleistung augenfällig ist. Im Aufbau Programm 'der 
österreichischen Landwirtschaft darf daher die Pflege des Pflanzenschutzes 
nicht außer acht gelassen werdet). Jeder Landwirt iveiß. wie großjdie Zahl der 
tierischen und pflanzlichen Schädlinge ist, die unsere Kulturen bedrohen und 
die Erträge unserer Äcker schmälern. Die Forderung nach einem modernen und 
wissenschaftlich unterbauten staatlichen Pflanzenschutzdienst ist heute eine 
Selbstverständlichkeit geworden.

Erfolg kann dieser Pflanzenschutzdienst nur haben, wenn er mit der Land
wirtschaft enge Fühlung nimmt. Vertrauen gewinnt und icisscn schaf tlich 
erarbeitete Erkenntnisse an den, Landwirt herantragen kann, die dieser zu 
seinem Nutzen in der Praxis verwertet. Nicht weniger wichtig ist aber, daß 
die Verbindung mit der internationalen Wissenschaft aufgenommen wird, damit 
auch die anderwärts geioonnenen Erfahrungen, und Ergebnisse unserer Land
wirtschaft zugute kommen und die eigenen Forschungsergebnisse mit dem Aus
land ansgetauscht werden können. Zur Erfüllung dieser wichtigen Aufgabe 
bedarf es eines Sprachrohres, das sich die Bundesanstalt für Pflanzenschutz als 
staatliche Zentralstelle des österreichischen Pflanzenschutzes durch die Heraus
gabe der „Pflanzenschutzberichte“  geschaffen hat. Damit soll auch zum Aus
druck kommen, daß nunmehr nach Vollendung des materiellen Wiederaufbaues 
des österreichischen Pflanzenschutzdienstes mich sein geistiger Neuaufbau so 
weit gediehen, ist, daß die Anstalt beginnen kann, mit ihren Forschungsergeb
nissen wieder in dauernden Folgen an die Öffentlichkeit zu treten.

Als Bundesminister für Land- und Forstwirtschaft heiße ich das reiche 
Arbeitsprogramm im Dienste der Landwirtschaft willkommen und wünsche der 
neuen Zeitschrift loeite Verbreitung und vollen Erfolg bei seinen Bestrebung)) 
für unsere Landwirtschaft und unser gesamtes Land.

Der Bundesmin ist er:

KRAUS
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Pflanzenschutz in Österreich.
Von

F erd inand  B e r a n ,
B undesanstalt fü r Pflanzenschutz, Wien.

Die Pflanzenschutzforschung und der staatliche Pflanzenschutzdienst 
in Ö sterreich  nahm en zu Beginn dieses Jah rhunderts  ih ren  Anfang, als 
am 18. Mai 1901 die K. k. landw irtschaftlich-bakterio logische und 
Pflanzenschutzstation in W ien ins Leben gerufen w urde. D er W irkungs
bereich  der A nstalt besch ränk te  sich dam als nicht nu r auf das G ebiet 
der heutigen R epublik  Ö sterreich , sondern ers treck te  sich auf alle 
K ronländer der M onarchie. Ih r oblag die phytopathologische Forschung, 
insbesondere auch die Schaffung der G rundlagen für eine planm äßige 
B ekäm pfung d er P flanzenkrankheiten  und Schädlinge, die Sammlung, 
S ichtung und V eröffentlichung statistischen M aterials über das A uf
tre ten  der w ichtigsten P flanzenkrankheiten  und K ulturschädlinge im 
In- und Ausland* die W arnung  der L andw irte vor diesen Schadens
stiftern , die B ekanntgabe von V orbeugungsm aßnahm en und die Be
ra tung  und B elehrung der L andw irte  in Pflanzenschutzbelangen.

Nach dem ersten  W eltkrieg  w urde das Institu t „B undesanstalt für 
Pflanzenschutz“ und stellte die einzige staatliche fachw issenschaftliche 
Stelle Ö sterreichs dar, die die staatlichen Pflanzenschutzaufgaben zu 
erfü llen  hatte. Neben der B earbeitung  pflanzenschutzlicher Forschungs
aufgaben besorgte die A nstalt auch den staatlichen Pflanzenschutzdienst 
und w irk te  m aßgeblich bei der Pflanzenschutzgesetzgebung mit.

Mit dem  V erlust der staatlichen Selbständigkeit Ö sterreichs im 
Jahre  1938 erlosch auch die F unktion  der B undesanstalt als Z entra l
stelle des österreichischen Pflanzenschutzes, sie w urde Zweigstelle der 
Biologischen R eichsanstalt B erlin-D ahlem  und hatte  sich, entsprechend 
der O rganisation  des deutschen Pflanzenschutzes, im w esentlichen nur 
m ehr auf die w issenschaftliche A rbeit zu beschränken, wobei insoferne 
noch eine w eitere E inengung gegenüber dem früheren  Zustand ein trat, 
als die Forschung n u r auf einzelne Spezialproblem e beschränk t w erden 
mußte. D er p rak tische Pflanzenschutzdienst, m it Ausnahm e des Pflan
zenbeschaudienstes, w urde von der A nstalt losgetrennt und es kam  zur 
Bildung von Pflanzenschutzäm tern  des R eichsnährstandes in W ien, 
G raz und Salzburg, die diese prak tischen  A ufgaben übernahm en.

Es ist eine S elbstverständlichkeit, daß diese Zweiteilung des Pflanzen
schutzes, d ie innerha lb  eines großen S taatsgebildes ih re B erechtigung 
haben m ag — obwohl auch diese um stritten  ist — nach dem zw eiten 
W eltkrieg  im neu erstandenen  Ö sterreich  nicht au frech terhalten  w urde, 
daß v ielm ehr im  w esentlichen zu der vor 1938 bestandenen O rganisa
tionsform  gegriffen w urde. D ie A nstalt w urde als B undesanstalt für 
Pflanzenschutz w ieder Z entralstelle des österreichischen Pflanzen-
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Schutzes, übernahm  zu den Forschungsaufgaben, die nunm ehr natü rlich  
w ieder das ganze G ebiet der Phytopathologie im w eitesten Sinne um 
fassen, auch den staatlichen Pflanzenschutzdienst, d. h. alle staatlichen 
Pflanzenschutzaufgaben, wie die B eratung der L andw irtschaft in allen 
F ragen des Pflanzenschutzes und der Schädlingsbekäm pfung und Auf
k lärung  der L andw irte  in diesen F ragen, P rü fu n g  und B egutachtung 
neuer B ekäm pfungsverfahren und -geräte, Ü berw achung der Pflanzen
schutzm ittelproduktion und des Pflanzenschutzm ittelhandels, Ü ber
wachung des V erkehrs mit Pflanzen und Pflanzenerzeugnissen zur V er
hütung der V erschleppung von P flanzenkrankheiten , bzw. -Schädlingen, 
Ausstellung von G esundheitszeugnissen für die P flanzenausfuhr, Ü ber
wachung aller B aum schulbetriebe, A bhaltung von Schulungen, Kursen, 
V orträgen für landw irtschaftliche F unk tionäre  und Landw irte, die 
Sammlung, Sichtung und V eröffentlichung statistischen M aterials über 
das A uftre ten  der w ichtigsten P flanzenkrankheiten  und K ultu rschäd
linge im In- und A usland usw.

D a gemäß den Bestim m ungen der österreichischen V erfassung fü r den 
Vollzug der Pflanzenschutzm aßnahm en die L änder veran tw ortlich  sind, 
die sich h ierbei der L andw irtschaftskam m ern bedienen, ist es selbst
verständlich, daß die B undesanstalt m it den Landw irts'chaftskam m ern 
der einzelnen B undesländer eng zusam m enarbeitet. Besonders gilt dies 
bezüglich der F ragen, die die B ekäm pfung des K artoffelkäfers, der San 
Jose-Schildlaus und des K artoffelkrebses betreffen. In der Bekäm pfung 
dieser besonders gefährlichen Schädlinge, bzw. K rankheiten  behält sich 
der Bund eine erhöhte E influßnahm e vor, was in einer v e rstä rk ten  E in
schaltung der B undesanstalt auf diesem G ebiete zum A usdruck kommt. 
Im Interesse einer In tensiv ierung  des Pflanzenschutzes im allgem einen, 
w ird die Bestellung je  eines P flanzenschutzreferenten  an jed er L and
w irtschaftskam m er als erstrebensw ertes Ziel verfolgt, ebenso w ird die 
B undesanstalt fü r Pflanzenschutz trachten , sich fachw issenschaftliche 
S tützpunkte auch in den südlichen und w estlichen B undesländern  zu 
schaffen, womit bereits m it der E rrich tung  der A ußenstelle Viecht- 
wang (Oberösterreich) der B undesanstalt für Pflanzenschutz begonnen 
wurde.

Die A nstalt g liedert sich in fünf Fachabteilungen, und zw ar Pflanzen
schutz, Bakteriologie, Botanik, Chemie und Zoologie.

In der A b t e i l u n g  P f l a n z e n s c h u t z  sind zusam m engefaßt: 
Pflanzenschutzorganisation, M eldedienst, S tatistik, Pflanzenschutz
beratung, P flanzenschutzm ittelprüfung und -forschung, Pflanzenschutz
technik, Pflanzenschutzgesetze, Pflanzenbeschau, Baum schulwesen, 
Photo, Film, Sammlungen, A usstellungswesen.

Die A b t e i l u n g  B a k t e r i o l o g i e  hat alle b ak terie llen  Pflanzen
krankheiten  zu bearbeiten , ferner obliegt ihr die E rzeugung von B ak
te rienku ltu ren  für die Landw irtschaft, z. B. K nöllchenbakterien  zur 
Im pfung von Legum inosen-Saatgut usw.
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D ie b o t a n i s c h e  A b t e i l u n g  bearbeite t die Problem e der 
physiologischen K rankheiten  und der durch pflanzliche O rganism en 
hervorgerufenen  P flanzenkrankheiten .

D ie c h e m i s c h e  A b t e i l u n g  ist zuständig fü r alle chemischen 
Pflanzenschutzfragen, also insbesondere fü r die U ntersuchung von 
Pflanzenschutzm itteln, und

die z o o l o g i s c h e  A b t e i l u n g  befaßt sich mit der E rforschung 
der tierischen  Pflanzenfeinde.

D ie Zusam m enfassung der Pflanzenschutzw issenschaft und des 
Pflanzenschutzdienstes in einer Z entralstelle, bew ährt sich in Ö sterreich  
heute ebenso wie vor 1938. Bei zw eckentsprechender O rganisation 
des Institu tes in personeller H insicht ist eine B eeinträchtigung der 
w issenschaftlichen A rbeiten nicht zu befürchten , im Gegenteil, diese 
erfah ren  durch den ständigen unm itte lbaren  K ontakt m it dem p ra k ti
schen Pflanzenschutzdienst vielfältige B efruchtung und w ertvolle 
A nregung.

D ie reine Pflanzenschutzforschung und P flanzenschutzlehre finden 
wir am Institu t fü r landw irtschaftlichen  Pflanzenschutz der Hochschule 
für B odenkultur in W ien vertre ten , das mit der B undesanstalt für 
Pflanzenschutz in freundschaftlicher und in H inkunft hoffentlich noch 
gesteigerter Zusam m enarbeit verbunden ist.

D er österreichische Pflanzenschutz hat vordringliche P roblem e so
wohl auf w issenschaftlichem  als auch auf p raktischem  und organisa
torischem  G ebiet zu lösen.

Zu den von der W issenschaft zu lösenden F ragen  zählt vor allem  die 
w irksam e B ekäm pfung der San Jose-Schildlaus (Aspidiotus perniciosus 
Comst.). W ir kennen  wohl eine R eihe von M itteln und M ethoden, die 
San Jose-Schildlaus ausreichend zu bekäm pfen, m anche dieser Mittel 
sind aber durchaus nicht harm los für d ie  zu behandelnden Pflanzen, 
zum indest ist ih re jah re lange  A nw endung nicht im m er gefahrlos für 
die Pflanze. D ie W issenschaft muß daher w eiter bem üht bleiben, 
pflanzenverträg lichere Mittel m it ebenso guter W irksam keit zu finden.- 
Ebenso ste llt die E ntw icklung neuer Pflanzenschutzm ittel ö sterre ich i
scher E rzeugung ein wichtiges P roblem  dar. Von großer Bedeutung 
für den österreichischen O bstbau ist die w issenschaftliche Erforschung 
des M arillensterbens, w ährend  fü r den G etre idebau  die B earbeitung 
des b isher nur unbefriedigend gelösten Problem s der Bekäm pfung des 
W eizen- und G erstenflugbrandes im V ordergrund des Interesses steht.

D ie W elkekrankheit der Kartoffel und die bak terie lle  Tom atenw elke 
sind weitere, w irtschaftlich  bedeutsam e Fragen, die eine w issenschaft
liche B earbeitung erheischen. •

Das ist nu r ein k leiner, unvollständiger A usschnitt aus den von der 
W issenschaft zu bearbeitenden , vordring lichen  Pflanzenschutzproblem en.
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Im prak tischen  Pflanzenschutz steht derzeit die w irksam e A bw ehr 
des K artoffelkäfers (Leptinotarsa decem lineata) und der San Jose- 
Schildlaus (Aspidiotus perniciosus) im V ordergrund.

An ak tuellen  Schädlingsauftreten  sind bem erkensw ert:
G e t r e i d e l a u f k ä f e r  (Zabrus tenebrioides), L a r v e n ,  an W in

terungen  in N iederösterreich  m it teilw eisem  Totalschaden;
H e u s c h r e c k e n  ( P o l y  s a r c u s  [ O r p h a n i a ]  d e n t i c a u d a  

F i e b . ,  C a l l i p t a m u s  i t a l i c u s ) ,  an G etreide, W iesen und K lee
schlägen in einer B efallsdichte bis zu 1000 Stück je  Q uad ratm eter;

R a u h h a a r i g e r  u n d  T r a u e r -  R o s e n k ä f e r  ( T r o p i n o t a  
h i r t a  P o  da ,  bzw. O x y t h y r e a  f u n e s t a  P o d a ) ,  an O bstblü ten  
mit sehr großer Schadensw irkung insbesondere an Zwetschke und 
Kirsche.

In organisatorischer H insicht muß der bereits oben angedeutete Aus
bau  des österreichischen Pflanzenschutznetzes durch  B estellung von 
P flanzenschutzreferenten  an den L andw irtschaftskam m ern und 
Schaffung von A ußenstellen der B undesanstalt für Pflanzenschutz b e
trieben  w erden. Besonders notw endig ist die Schaffung e in e r schlag
kräftigen  P flanzenschutzexekutive, die möglichst ohne G ew innstreben 
der L andw irtschaft zur V erfügung stehen muß. In N iederösterreich  
w urde in dieser H insicht bereits ein v ie lversprechender Anfang auf 
genossenschaftlicher Basis gemacht, O berösterreich  beabsichtig t in den 
G em einden Pflanzenschutzstü tzpunkte zu errich ten . D iese offiziell ge
förderten  E inrichtungen der B auernschaft w erden hoffentlich in K ürze 
der T ätigkeit fachlich nicht fund ierte r K on junk tu run ternehm ungen  ein 
Ende setzen, wobei gewisse gesetzliche Bestim m ungen, die zu erw arten  
sind, die erw ünschte A usschaltung solcher nicht beru fener „Pflanzen- 
schützler“ beschleunigen w erden. H ervorgehoben sei jedoch, daß selbst
verständlich die fachlich en tsprechend  qualifizierte gew erbsm äßige 
Schädlingsbekäm pfung, aber nur diese, neben den erw ähnten  O rganisa
tionsform en auch in H inkunft ih re  D aseinsberechtigung haben w ird.

Schließlich sei noch der gesetzlichen U nterm auerung  gedacht, die d ie 
österreichische Pflanzenschutzarbeit in K ürze erfah ren  w ird. Vor allem  
werden ein m odernes „Pflanzenschutzgesetz“ und ein „Gesetz zur Be
käm pfung von K rankheiten  und Schädlingen, welche einzelne A rten 
landw irtschaftlicher K ulturpflanzen in ih rem  Bestände bedrohen“, auch 
in dieser Beziehung die V oraussetzungen für eine hoffentlich rasche 
A ufw ärtsentw icklung des österreichischen Pflanzenschutzes schaffen, 
wie sie die notleidende österreichische Landw irtschaft d ringend  b e
nötigt.
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Versuche zur Technik der Bekämpfung der 
Cercospora-Blattfleckenkrankheit 

der Zuckerrübe.
Von

Hans W e n z 1,
B undesanstalt für Pflanzenschutz, Wien.

Von den österreichischen R übenbaugebieten  ist vor allem  O beröster
reich durch die C ercospora-B lattfleckenkrankheit (Cercospora beticola) 
gefährdet. Im jäh rlichen  D urchschnitt ist mit einem  M inderertrag' an 
Zucker von 10 bis 15%' der N orm alern te zu rechnen; dazu kom m t noch 
der Ausfall an F u tterm itte ln  von etw a 25 bis 30%; (Wenzl 1941 a). In 
N iederösterreich  tr i t t  die K rankheit in sehr w echselnder S tärke auf, 
im D urchschnitt allerdings w eniger schädigend als in O berösterreich .

In einer vorläufigen B ekanntgabe e in jäh rig e r Y ersuchsergebnisse des 
Jahres 1959 (Wenzl 1941) w ar festgestellt worden, daß im Gegensatz 
zu den b isherigen L ite ra tu rangaben  ü ber die angebliche N otw endigkeit 
e iner O ber- und U nterbespritzung  des R übenblattes zur Cercospora- 
bekäm pfung und im G egensatz zu der in O berösterreich  geübten 
P raxis, eine allein ige B espritzung von oben vollkom m en ausreicht, 
vorausgesetzt, daß je  F lächeneinheit die gleiche Menge S pritzbrühe an- 
gew endet w ird  wie bei O ber- und U nterbespritzung; n u r die A ußer
achtlassung dieser se lbstverständlichen F orderung  hat die b isher v e r
b re ite te  A nnahm e der N otw endigkeit einer eigenen U nterbebrausung  
durch nach aufw ärts w irkende D üsen verursach t, eine Annahm e, die 
sich als Hem m ung der C ercospora-B ekäm pfung in der Landw irtschaft 
erw iesen hat.

O bw ohl es sich um eindeutig  verlau fene V ersuche von drei V ersuchs
stellen in fünf-, bzw. sechsfacher W iederholung handelte, w ar die V er
öffentlichung der E rgebnisse nur wegen der U nm öglichkeit, die Versuche 
fortzusetzen, erfolgt, m it dem ausdrücklichen  V orbehalt der Notw endig
keit einer Ü berprüfung  sowie als A nregung zu deren W iederholung.

Soweit bekannt, liegen aus der Zwischenzeit keine B erichte über eine 
versuchsm äßige Ü berprüfung  dieser F rage vor.

A ußer den bere its in der V eröffentlichung von 1941 angeführten  Mit
teilungen von Redlich und Stolze über die F rage der N otw endigkeit 
der U nterbespritzung, hat auch Schoene (1940) in Schlesien diese Frage 
behandelt. D ie w iedergegebenen Zahlenw erte bew eisen aber lediglich, 
daß die V ersuche nicht ausw ertbar sind; auch w urde der w esentlichste 
Punkt, die A ufbringung gleicher S pritzbrühem engen je  F lächeneinheit, 
nicht berücksichtig t.

Es w ar erst w ährend  der V egetationsperiode 1946 möglich, die F rage
stellung von 1939 einer neuerlichen B earbeitung zu unterziehen, die bei 
sehr starkem  C ercospora-A uftreten  eine volle B estätigung der bereits 
veröffentlichten V ersuchsergebnisse erbrach te.
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V ersuchsmethode.
D ie A nlage der V ersuche. 1946 erfolgte an einer V ersuchsstelle in 

N iederösterreich , die allerdings wegen sehr geringen C ercospora-A uf
tre tens nicht ausw ertbar w ar, und an zwei V ersuchsstellen in O ber
österreich  (zwischen Enns und St. F lorian), eine in den D onauniede
rungen gelegen, die zw eite im angrenzenden H ügelland.

P arzellengröße: 12'5 m lang und 16 Reihen b reit; schachbre tta rtige 
A nordnung. Als Spritzm ittel w urde ein anerkann tes K upferoxychlorid- 
p räp a ra t (Vitigran) m it etw a 15% Cu in l'5%dger K onzentration  v e r
wendet, w elche K onzentration sich in Ü bereinstim m ung mit früheren  
E rfah rungen  auch bei dem in diesem Jah r in O berösterreich  sehr 
s ta rken  C ercospora-A uftreten  ausreichend w irksam  erwies. Es erfolgten 
vier B espritzungen: 27. Juni, 18. Juli, 8. August und 28. A ugust; an der 
zw eiten V ersuchsstelle je  am nächsten Tag.

D a sich eine alleinige U nterbespritzung  schon in den V ersuchen des 
Jahres 1959 als deutlich ungenügend w irksam  erw iesen h a tte  und  kein 
praktisches In teresse fü r eine dera rtige  B espritzung besteht, w urde 
diese nicht w eiter geprüft.

In den V ersuchen 1946 w urden vielm ehr folgende drei B ehandlungs
arten  m iteinander verglichen:

B ehandlungsart A: Bespritzung von oben und unten mit einem  drei- 
düsigen Z erte ile rrohr (zwei D üsen von oben nach unten  w irkend, und 
die d ritte  Düse, die auf einem  G leitschuh am Boden schleift, von unten  
nach oben w irkend), das an anderer Stelle (Wenzl 1938) näher be
schrieben ist und m it dem bisher in O berösterreich  die Bespritzung 
praktisch  ausschließlich durchgeführt w urde. Dieses Z erte ile rrohr w ird 
durch jede Zeile zwischen zwei R übenreihen hindurchgezogen, so daß 
jede Rübe sowohl von oben als auch von unten  her von zwei Seiten 
bespritzt w ird. V erbrauch etw a 600 L iter je  H ek tar und Behandlung.

B ehandlungsart B: Bespritzung nu r von oben mit einem  T-förm igen 
Z erte ilerrohr, das v ier D üsen im A bstand der R übenreihen träg t. D ie 
Spritzkegel w irken  un ter etw a 45° schräg nach unten. Es w erden gleich
zeitig vier R übenreihen behandelt. V erbrauch bei langsam em  Schreiten 
500 L iter je  H ek ta r und Behandlung.

B ehandlungsart C: Um bei der alleinigen O berbespritzung  die gleiche 
Spritzbrühenm engen aufzubringen wie bei der Behandlung von oben 
und unten  (A), w urde nach der w ie un te r B durchgeführten  Bespritzung 
das S pritzrohr in entgegengesetzter R ichtung angesetzt und nochm als 
die Brühenm enge von 300 L iter je  H ek ta r versprüht.

Cercospora w ar auch an den beiden oberösterreichischen V ersuchs
stellen erst bei der d ritten  Bespritzung zu beobachten. Zum Zeitpunkt 
der v ierten  Bespritzung w är wohl der U nterschied zwischen bespritzten  
und K ontrollparzellen  bereits eindeutig  festzustellen, die U nterschiede 
zwischen den einzelnen B ehandlungsarten  entw ickelten sich aber erst 
in der ersten  H älfte des Septem ber, in w elcher Zeitspanne sich die 
C ercospora-B lattfleckenkrankheit schlagartig  ausbreitete. Bis gegen 
Ende Septem ber h a tte  sich der Befall noch w eiter verstä rk t.

G egenüber der ersten, M itte Septem ber (17. Septem ber 1946) erfo lg ten  
schätzenden A usw ertung, bei der die U nterschiede zwischen »den ein
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zelnen B ehandlungsarten  besonders deutlich w aren, hatten  sich diese 
U nterschiede bis Ende Septem ber etwas verw ischt, indem  auch die 
P arzellen  mit bester S pritzm ittelw irkung  einen allerdings nur v e rh ä lt
nism äßig geringen Cercospora-B efall aufw iesen, so daß in dem im fol
genden m itgeteilten Zahlenm aterial die U nterschiede nur in etwas v e r
k le inertem  M aßstab w iedergegeben werden.

Schon früher (Wenzl 1941) w ar festgestellt worden, daß die schätzende 
B eurteilung des C ercospora-Befalles nach der Masse des vern ich teten  
Blattes die rascheste und genaueste M ethode zur Erfassung von U n ter
schieden zwischen verschieden behandelten  P arzellen  ist. D er zahlen
m äßigen W iedergabe der E rgebnisse dient die A uszählung der durch 
Cercospora befallenen B lätter, wobei die nur teilw eise vern ich teten  
B lätter nu r mit dem betreffenden Anteil einzusetzen w ären. D er 
rascheren  D urchführung  der ohnehin sehr zeitraubenden A uszählung 
wegen w urden neben den gänzlich vern ich teten  B lättern  auch jene m it
gezählt, deren  B lattfläche zum indest zur H älfte durch C ercospora-Ein- 
w irkung abgestorben w ar. Zur A uszählung w urden je  P arzelle  25 neben
einanderstehende Rüben einer Reihe verw endet. V oraussetzung der 
B eschränkung der A usw ertung auf eine verhältn ism äßig  so geringe 
Zahl von Pflanzen ist die Auswahl einer R übenreihe, die dem D urch 
schnitt d*er P arze lle  m öglichst entspricht.

V ersuchsergebnisse.
U nter Ausgleich des nicht ganz gleichm äßigen C ercospora-A uftretens 

auf der Versuchsfläche (Sam ensorte K uhn-N aarden) nach der S tandard 
m ethode, w ird  die Anzahl der B lätter je  Pflanze, welche durch die ein
zelnen Spritzm ethöden vor der V ernichtung bew ahrt blieben, sowie der 
W irkungsgrad der einzelnen M ethoden errechnet.-Im  D urchschnitt von 
12 K ontrollparzellen , w urden auf den unbehandelten  Flächen je  R üben
pflanze 32'4 B lätter durch C ercospora vernichtet.

S pritzverfah ren  Zahlder vor V ernichtung
bew ahrten  B lätter je  Pflanze 

Behandlung von oben und unten  
600 L iter je  H ek ta r (A) 267 +  2'13

B ehandlung nur von oben 
300 L iter je  H ek ta r (B) 25'1 +  1*61

Behandlung n u r von oben 
600 L iter je  H ek ta r (C) 27'9 +  1*14
D er W irkungsgrad  W erg ib t sich nach der Form el

W
(K -  V) 100 

K

W irkungsgrad
%

81 '9 +  6'46 

72'3 ±  578 

86'0 ±  3'42

V =  Zahl der vern ich teten  B lätter je  Pflanze auf den V ersuchsparzellen. 
K =  Zahl der zugehörigen, nach der S tandardm ethode aus den K ontroll

parzellen  durch In terpo la tion  errechneten  vern ich teten  B lätter bei 
F o rtfa ll der B ekäm pfung (KontroRwert).

D er anscheinend verhältn ism äßig  geringe W irkungsgrad auch der 
bestw irksam en B ehandlungsart C e rk lä rt sich aus der noch ungewöhn-
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lieh spät erfolgten A usbreitung der Cercospora auch auf den behan 
delten  P arzellen  zusam m en m it der gew ählten A rt der Auszählung, bei 
w elcher die volle W ertung nur teilw eise vern ich te ter B lätter, welche 
gerade bei der bestw irksam en B ehandlungsart gegenüber den total 
vern ich teten  verhältn ism äßig  sta rk  hervortre ten , einen verhältn ism äßig  
n iedrigen W irkungsgrad Vortäuschen.

E indeutig  erg ib t sich jedenfalls, daß die alleinige O berbespritzung 
(C) zum indest ebenso w irksam  ist wie die B espritzung von oben und 
un ten  (A); die D ifferenz zugunsten der alleinigen O berbespritzung 
(C—A) ist jedoch nicht gesichert (D =  1'24 +  2‘42 B lätter je  Pflanze). 
D ie O berbespritzung  mit der halben S pritzbrühenm enge (B) ist dagegen 
erw artungsgem äß deutlich geringer w irksam ; der U nterschied (C—B) 
von 4'85 +  1'97 B lätter je  Pflanze erscheint gesichert (D >  2 mo).

Im H inblick auf die bloß einseitige R ichtung des Spritzkegels und 
die A nw endung nur der halben Spritzbrühenm enge ist jedoch der E r
folg der Behandlung B bem erkensw ert hoch (84%' der B ehandlungs
art C).

In diesem Zusam m enhang sei darauf verw iesen, daß auch in den von 
Redlich (1955) m itgeteilten Versuchen, aus welchen irrtüm lich  eine un
genügende W irksam keit der alleinigen O berbespritzung  gegen die 
Rüben-C ercospora herausgelesen w urde, die alleinige O berbespritzung 
(mit geringerer ' S pritzbrühenm enge als bei der O ber- und U nter- 
bespritzung) einen ähnlich hohen Erfolg von 80% der W irkung  der 
Bespritzung mit den norm al hohen Spritzbrühenm engen (von oben und 
unten) ergab,

D ie zweite V ersuchsstelle w urde nur durch  schätzenden Vergleich 
ausgew ertet, da nicht genügend Zeit und A rbeitsk räfte  fü r die zeit
raubende A uszählung vorhanden waren.

In bester Ü bereinstim m ung mit den Ergebnissen der A uszählung e r
gab der schätzende Vergleich an beiden V ersuchsstellen, daß die 
alleinige O berbespritzung  (nach C) der O ber- und U nterbespritzung 
(nach A) zum indest gleichw ertig ist. D ie alleinige O berbespritzung 
(nach B) w ar deutlich w eniger w irksam ; in Ü bereinstim m ung mit obigen 
Zahlenw erten w ar die W irksam keit der B ehandlungsart B mit m in
destens vier F ünftel der B ehandlungsart C einzuschätzen.

Besprechung der Versuchsergebnisse.
Aus den obigen V ersuchsergebnissen errechnen sich verhältn ism äßig  

hohe W erte für m%'. Zur W ertung dieses Maßes der V ersuchsgenauig
keit in Pflanzenschutzversuchen, in welchen vielfach nicht die E rtrag s
höhe, sondern die Zahl, bzw. der A nteil vern ich te ter Pflanzen oder 
Pflanzenteile oder vern ich teter Schädlinge zur A usw ertung dienen, soll 
in anderem  Zusam m enhang Stellung genom m en w erden.

Bei einer kritischen  P rü fung  der aus den V ersuchen abgeleiteten 
Schlüsse müssen unbedingt auch die N iederschlagsverhältn isse b e rück 
sichtigt w erden, da ein günstiges A bschneiden der alleinigen O ber
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bespritzung  auch durch  verhältn ism äßig  geringe N iederschläge v er
ursach t sein könnte.

Nach den A ufzeichnungen der S tation St. F lorian  brach ten  zwar der 
Juni (57 mm) und der Septem ber (53 mm) nur etw a drei F ünftel der 
durchschnittlichen  N iederschlagsm engen. D er August jedoch (95 mm) 
entsprach  ungefähr neun Zehnteln des D urchschnittes, der Juli 
(226 mm) b rach te  fast das D oppelte des lang jäh rigen  Mittels.

E ntscheidend aber ist die N iederschlagsverteilung auf die Zeiten 
zwischen den einzelnen Behandlungen. V ergleichsw eise w erden auch 
die D aten  der S tation M authausen bekanntgegeben, da die beiden V er
suchsstellen zwischen diesen beiden 11 km  voneinander en tfern ten  
O rten  St. F lorian  und M authausen, allerd ings näher St. F lorian, liegen.

D ie N iederschläge an den beiden O rten  sind — bis auf die Zeit nach 
der v ierten  Spritzung — nahezu gleich hoch, so daß angenom m en w er
den darf, daß die w iedergegebenen Z ahlenw erte von St. F lorian  auch 
für die V ersuchsstelle strenge G ültigkeit besitzen.

In K lam m er verm erkt, ist die p rozentuelle  A ufteilupg der N ieder
schläge jed er der In terv a lle  von drei W ochen auf die erste, zweite und 
d ritte  W oche nach erfo lg ter Spritzung.

St. F lorian M authausen
1. bis 2. Spritzung

(27. 6. bis 17. 7. 1946) 143 mm ( o 97 3%) 146 mm ( 4 93 3%)
2. bis 5. Spritzung 

(18. 7. bis 7. 8. 1946) 90 mm (63 50 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 V erteilung der N iederschläge derart, daß in den 

ersten  14 Tagen nach je d e r  der Spritzungen 97, bzw. 93, 70 und 85% 
der N iederschläge der en tsprechenden  D reiw ochen-Periode gefallen 
waren und somit eine scharfe A uslesew irkung hinsichtlich H aftfähigkeit 
s ta ttha tte . E ine H äufung der N iederschläge in der Zeit vor den ein
zelnen Spritzungen dagegen erm öglichte den Einwand, daß eine solche, 
ein langes H aften  des Spritzbelages begünstigende N iederschlagsvertei- 
m ng eine überdurchschn ittlich  hohe W irksam keit der alleinigen O ber
bespritzung  vortäuschen könnte.

D ie vollw ertige W irkung  der alleinigen O berbehandlung  w ird aber 
auch durch  die T atsache bestätig t, daß auch auf den von oben und 
un ten  behandelten  P arze llen  — sowohl auf den m it 1'5% V itigran als 
auch auf den zur gleichen Zeit m it l% iger K upferv itrio lkalkbrühe (auf 
dem  gleichen Acker) behandelten  — C ercospora-B lattflecken au ftraten , 
und zw ar zum indest so s ta rk  wie auf den n u r von oben bespritzten  
P arzellen . Es geht daraus hervor, daß zum indest vorübergehend  für
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k ürzere  Zeit der Schutz der B lätter nicht voll ausreichend w ar, daß 
aber der nicht ganz ausreichende Schutz auf den von oben und unten  
behandelten  B lättern  zum indest im gleichen Ausmaß festzustellen  ist, 
w ie auf den n u r von oben bespritzten  P arzellen . G erade dieser Um
stand bew eist die A usw ertbarkeit des Versuchs im angestreb ten  Sinn, 
w ährend bei jeglichem  Fehlen eines C ercospora-A uftretens auf den b e
spritzten  P arzellen  der Einwand, daß un ter zu günstigen V erhältnissen 
gearbeite t w urde (etwa zu hohe S pritzkonzentration  oder zu häufige 
W iederholung bei verhältn ism äßig  nicht überre ichen  N iederschlägen), 
kaum  vollkom m en en tk rä fte t w erden könnte.

Auch die V ersuche des Jahres 1939 fanden un te r sehr scharfen  Aus
lesebedingungen sta tt:

An der einen in N iederösterreich  (Bezirk Mistelbach) gelegenen V er
suchsstelle, fü r w elche die zahlenm äßigen V ersuchsergebnisse w ieder
gegeben w urden  (Wenzl 1941), gab es in der Zeit zwischen erste r und 
zw eiter Bespritzung (5. Juli bis 28. Juli 1939) 42 mm N iederschlag, in 
der Zeit zwischen zw eiter und d ritte r  B espritzung (28. Juli bis 19. August) 
74 mm N iederschlag, ein W ert, der weit über dem örtlichen D urch 
schnitt liegt. D er folgende Zeitraum  bis zur v ierten  Bespritzung am 
9. Septem ber 1939 w ar dagegen mit bloß 1‘3 mm N iederschlag extrem  
trocken, erst in den folgenden drei W ochen bis Ende des Monates Sep
tem ber fielen w ieder 38 mm N iederschlag, die noch eine gewisse V er
s tä rkung  des C ercospora-A uftretens brach ten .

Noch schärfer w ar 1959 die Auslese hinsichtlich H aftfäh igkeit an den 
beiden V ersuchsstellen in O berösterreich  nahe den V ersuchsflächen von 
1946, wo zwischen zw eiter und d ritte r  Spritzung (22. Juli bis 22. August) 
131, bzw. 179 mm Regen fielen. Das dadurch v eru rsach te  Cercospora- 
A uftreten  blieb nur infolge der anschließenden T rockenperiode v er
hältnism äßig beschränkt.

Schadensw irkung der C ercospora-B lattfleckenkrankheit.

Ü ber das Ausmaß des durch Cercospora veru rsach ten  Schadens gibt 
die folgende Zusam m enstellung der E rn teergebnisse von 18 besp ritz
ten und 10 zugehörigen unbespritzten  P arzellen  einer der beiden 
V ersuchsstellen des Jahres 1946 A uskunft (Sam ensorte D ippe, Type 
unbekannt). D ie P arzellen  stam m en zu zwei D ritte ln  aus dem Versuch 
zur E rprobung  der verschiedenen S pritzverfahren, zu einem  D rittel 
aus einem  am gleichen A cker benachbart angelegten Versuch zur E r
probung verschiedener K upferm ittel. D a sich zwischen den einzelnen 
Mitteln, bzw. V erfahren nur verhältn ism äßig  geringe U nterschiede 
zeigten, die im Vergleich zum C ercospora-Befall auf den unbehandelten  
Parzellen  nicht ins Gewicht fallen, w erden die E inzelergebnisse un ter 
bew ußter V ernachlässigung dieser U nterschiede zu einem  M ittelw ert 
zusamm engezogen. D ie Berechtigung, die verschieden behandelten  P a r
zellen zusam m enzuziehen, erg ib t sich auch aus der Tatsache, daß m% 
für die Spritzparzellen  nicht höher ist als fü r die unbehandelten  Kon- 
tro llparzellen . D ie Bestim m ungen w urden dankensw erterw eise von der 
Z uckerfabrik Enns durchgeführt.
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B espritzt 
U nbespritzt 
M ehrertrag  durch Be

spritzung
M ehrertrag  in  P rozent 

von unbehandelt

B latt dz/ha 
292 ±  16*4 
169 ±  10‘7

123 (u l d  =  19*6)

73%

Rübe dz/ha 
416 ±- 6*83 
363 +  5*65

53 (mp =  8*9)

15%.

P olarisa tion  %  
16*79 ±  0*165 
16*65 ±  0*171

0-14 (mp =  0*24)

0 *8%

An der zw eiten V ersuchsstelle, wo die A uszählung der B lätter e r 
folgte, w ar die Schadensw irkung durch C ercospora ähnlich hoch ein
zuschätzen.

Bei der B ew ertung dieser E rgebnisse ist zu beachten, daß der Cer- 
cospora-B efall Ende August noch rech t mäßig war, daß von einer 
p rak tisch  schädigenden A usw irkung zu diesem Zeitpunkt nur an ein 
zelnen F lecken des Feldes die Rede sein konnte und daß die obigen 
U nterschiede sich hauptsächlich  erst im Laufe des Septem ber entw ickelt 
haben.

Das spät« C ercospora-A uftreten  im Jah re  1946 hängt mit der T rocken
heit der M onate Mai und Juni zusamm en. W enn sich bei du rchschn itt
lichen N iederschlagsm engen im August und verhältn ism äßig  geringen 
N iederschlägen im Septem ber dennoch ein überdurchschnittlich  
schweres C ercospora-A uftreten  entw ickelte, so liegt dies an den Tem 
pera tu ren , die im oberösterreichischen R übenbaugebiet im August um 
etw a 1°, im  Septem ber um etw a 1*5° über dem lang jährigen  D u rch 
schnitt lagen. D ie notw endige Feuchtigkeit aber w ar durch die häufige, 
reichliche und langanhaltende T aubildung gegeben.

D ie p rak tische Bedeutung d er V ersuchsergebnisse.
Mit den vorliegenden E rgebnissen fallen fü r die P rax is alle Schwie

rigkeiten  weg, die sich aus der b isher angenom m enen N otw endigkeit 
e iner U nterbespritzung  ergaben: Mit W egfall a ller technischen E in
richtungen fü r nach oben w irkende D üsen, die die fah rbaren  Spritzen 
teu re r, schw erer und  unbew eglicher machen, ist die M öglichkeit der 
Anw endung der zur K artoffelkäferbekäm pfung verw endeten  A ggregate 
auch zur C ercospora-B ekäm pfung gegeben. Zu verlangen  ist eine 
Leistung von m indestens 500 L iter S pritzbrühe je  H ek ta r bei möglichst 
großer A rbeitsbreite. W eiterh in  w ird es nötig sein, die Spritzen für 
die R übenbehandlung  lu ftbere ift zu verw enden, um Beschädigungen des 
R übenblattes zu verm eiden.

In diesem Zusam m enhang sei auch verm erkt, daß* 1946 seitens der 
Z uckerfabrik  Enns, O berösterreich , probew eise eine alleinige O ber
bespritzung mit einer K artof-Spritze der F irm a R. Sack (Zerstäubung 
durch ro tie rende Teller) du rchgeführt w urde, jedoch ohne K ontroll- 
parzellen  und ohne V ergleich mit O ber- und U nterbespritzung. W ie 
im V ersuch w ar auch h ier bei v ierm aliger Bespritzung das B lattw erk  
ausgezeichnet erha lten  geblieben, w ährend  in der nächsten U m gebung 
die C ercospora-B lattfleckenkrankheit sehr s ta rk  au fgetre ten  war, un te r
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anderem  auch auf einer n u r von oben bespritzten  Fläche, auf der die 
vierte, im Jahre  1946 besonders w ichtige Bespritzung un terb lieben  war.

Zusammenfassung.
D ie B espritzung des R übenblattes ausschließlich von oben ist der 

gleichzeitigen O ber- und U nterbespritzung  zur B ekäm pfung der Cerco- 
spora-B lattfleckenkrankheit zum indest gleichw ertig, w enn je  F lächen
einheit gleiche Mengen S pritzbrühe zur A nw endung gelangen.
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Die Bekämpfung 
des Schneeschimmels (Fusarium) 

mit chemischen Mitteln im Spätherbst.
Von

F ried rich  P i c h l e r ,

B undesanstalt fü r Pflanzenschutz, Wien.

1. Einleitung.
D ie restlose B ekäm pfung des Schneeschimmels bere ite t m itun ter 

Schw ierigkeit, da, wie es sich gezeigt hat, die Saatbeize allein gelegent
lich gegen diesen Schädling m ehr oder w eniger versagen kann. Jah re 
lang m it der B ekäm pfung des Schneeschimmels beschäftigt, habe ich 
m ir die F rage vorgelegt, ob es nicht möglich w äre, durch  S treuen (Be
stäuben) von chem ischen M itteln auf die junge Saat im S pätherbst den 
Schneeschim m elschaden zu verhüten , sei es, daß der Boden dadurch 
desinfiziert, sei es, daß eine W eiteren tw ick lung  und V erbreitung  des 
Pilzes un ter der Schneedecke verh indert w ird. L etztere V erm utung 
gründete sich auf m eine gem achten Beobachtungen, daß der Befall 
der Pflanzen vom K orn aus nicht erst w ährend  der W interszeit u n te r
halb der Schneedecke erfolgt, sondern u n te r U m ständen en tw eder gleich 
schon nach dem Auflaufen oder erst später, je nachdem  die Pflanzen 
aus ungeheizten oder gebeizten Samen entw achsen sind. D ieser Befall 
ist in der Regel nu r m ikroskopisch nachw eisbar und p rak tisch  m eistens 
noch ohne B edeutung. D ie W irkung der S treum ittel m üßte sich daher 
d irek t gegen den schon vorhandenen  Pilz richten  und ihn entw eder in 
seiner w eiteren  Entw icklung und A usbreitung un ter der Schneedecke 
h indern  oder ihn sogar abtöten. Nach einigen vergeblichen V ersuchen 
gelang es endlich, mit einer quecksilberfreien  Trockenbeize den ge
w ünschten Erfolg mit erstaun licher W irkung  zu erreichen  (6,7). Das 
Ergebnis w ar umso überraschender, als das Trockenbeizm ittel, als S aat
beize angew endet, keine W irkung gegen Schneeschimmel besaß.

D a die D urchführung  der V ersuche hauptsächlich w ährend  der 
K riegsjah re  erfolgte, w ar sie mH m ancherlei Schw ierigkeiten verbunden 
und konn te nicht im m er ganz nach W unsch erfolgen. E inige V ersuchs
stellen m ußten auch aufgelassen w erden. Besonders h inderlich  w ar es, daß 
m anche chem ische V erbindungen von ganz besonderem  In teresse nicht 
zu erha lten  w aren, bzw. nicht hergestellt w erden konnten. Obwohl 
daher die V ersuche noch nicht vollkom m en abgeschlossen sind, soll 
doch schon über die b isher erha ltenen  Ergebnisse im folgenden be
richtet w erden. In A nbetracht der N otw endigkeit einer restlosen Be
käm pfung des Schneeschimmels w erden die Versuche fortgesetzt.
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2. Methode.
D ie E rprobung der verschiedenen anorganischen und organischen 

V erbindungen w urde sowohl im F re iland  als auch spä ter teilw eise im 
L aboratorium  durchgeführt.

F r  e i l  a n d .  D ie P rü fung  im Freiland  w urde m eistens in der gleichen 
W eise vorgenom m en wie ich sie seinerzeit für die P rü fung  von Beiz
m itteln  gegen Schneeschimmel im Feldversuch beschrieben habe (5). 
F ü r diesen Zweck w urde eine ziem lich s ta rk  anfällige Sorte, und zwar 
M elker W interroggeh verw endet, der von einem  im  F rü h ja h r  sta rk  vom 
Schneeschimmel befallenen Bestand geern tet war. D ieser w urde mög
lichst frühzeitig  an verschiedenen V ersuchsstellen, wo Schneeschimmel 
erfahrungsgem äß regelm äßig und s ta rk  au fzu tre ten  pflegt, sowohl u n 
geheizt als auch m it einem  gegen Schneeschim m el gut w irksam en 
Trockenbeizm ittel behandelt, angebaut. D er A nbau erfo lg te auf k leinen 
Beeten im Ausmaß von 100 X 60 cm bei einer A ussaatm enge von 20 g 
Saatgut fü r eine Parzelle. Im  S pätherbst (meistens im Laufe des No
vem bers) w urde die für 1 m2 en tsprechende A ufw andm enge des zu 
p rüfenden  P räp ara te s  auf die jungen  Pflanzen der einzelnen Parzellen  
gestreu t (bestäubt, bzw. bespritzt) und zw ar in der Regel auf 8 P a r 
zellen, die teils mit gebeiztem, teils m it ungeheiztem  Saatgu t bebaut 
waren. D ie 8 mit dem  gleichen Mittel behandelten  Parzellen  w aren in 
w eiteren A bständen voneinander getrennt auf der Versuchsfläche v e r
teilt. D er Roggen stand im H erbst meistens sehr gut und dicht, in 
m anchen Jahren  mit besonders langem, schönem H erbst geradezu üppig, 
was fü r den V ersuch von N achteil w ar. Im  F rü h ja h r  gleich nach der 
Schneeschm elze fand die B eurteilung  der B efallsstärke durch Schnee
schimmel je d er einzelnen P arzelle  nach der von m ir vorgeschlagenen 
B ew ertung statt.

L a b o r a t o r i u m .  Bei der L aboratorium sprüfung, die sich teilw eise 
noch in A usarbeitung befindet, w urde bisher in folgender W eise vor
gegangen: 2 bis 3 cm lange, trockene ro tgefärb te B lattstücke von be
fallenem  W interroggen des letzten F rü h jah res  w erden mit dem zu 
erprobenden  M ittel bestäubt, bzw. bespritzt und h ie rau f vorsichtig  auf 
einen N ährboden zu je  3 Stück in eine P etrischale gelegt. D er N äh r
boden w ird nach folgender V orschrift bere ite t (9):

30 g H aferm ehl 
20 g Agar 
5 ccm G lyzerin 
1 L iter Leitungsw asser

Nach dem S terilisieren  im A utoklaven (30 M inuten bei 115° C) w erden 
0'5 ccm M ilchsäure 
50 mg M ethylviolett

zugesetzt und der N ährboden in ste rilis ierte  Petrischalen  gegossen. D ie 
Schalen w erden bei Z im m ertem peratur in diffusem Licht, geschützt vor
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d irek tem  Sonnenlicht, aufgestellt. Nach 7 bis 10 Tagen w ird  die E n t
w icklung des P ilzes beurte ilt.

D ie nach dieser M ethode erha ltenen  E rgebnisse stim m ten m it den 
der F re ilandsversuche m eistens gut überein, so daß die L ab o ru n te r
suchung fü r o rien tierende V orversuche herangezogen w erden kann. 
Auf keinen F all haben M ittel, die nach der L aborm ethode versagten, 
Aussicht, im F re iland  günstig auf die H erabsetzung des Befalles zu 
w irken. W enn zwischen den Freilands- und L aborato rium sresu ltaten  
große U nterschiede vorhanden  w aren, so konnten diese, wie später 
gezeigt w erden w ird, m eistens gek lärt w erden.

D a nun einm al festgestellt w ar, daß  eine Bekäm pfung des Schnee
schimmels m ittels S treuen  chem ischer M ittel auf die jungen  W in ter
saaten m öglich ist, w ar die richtige A nw endung der neuen B ekäm pfungs
m ethode nam entlich  bezüglich der richtigen A nw endungszeit vorerst 
zu terproben, bevor darangegangen  w erden konnte, neue M ittel in d ieser 
H insicht zu p rüfen . Als der günstigste Z eitpunkt des S treuens ha t sich 
beim  „P“-M ittel (der reine w irksam e B estandteil der oben erw ähnten  
Trockenbeize) der S pätherbst (November) knapp vor W intereinbruoh 
erw iesen, w enn auch ein S treuen auf den Boden gleichzeitig beim  
A nbau der Samen eine gewisse gute W irkung  gezeigt hat. Ob der Spät
herbst bei allen  M itteln für die A nw endung am besten ist, muß noch 
solange dah ingestellt bleiben, bevor nicht bei jedem  einzelnen Mittel 
die W irkungsw eise vollkom m en bekann t ist.

Als A ufw andm enge hat sich fü r das P rä p a ra t „P“ die Menge von 
5 g auf 1 m2 als am  vorteilhaftesten  erw iesen, obwohl, w ie später 
gezeigt w erden soll, auch geringere Mengen dieses M ittels befriedigende 
R esultate ergeben, vorausgesetzt, daß die V erteilung des P räpara tes  
auf die jungen  Pflanzen m öglichst gleichm äßig erfolgt. Um dies zu 
erreichen, m uß m itun ter ein passendes V erdünnungsm ittel (Talk) v e r
w endet w erden, da bei m anchen P rä p ara te n  eine gleichm äßige V er
teilung von 5 g auf 1 m2 Schw ierigkeiten bereitet. N atürlich  ist auch 
die anzuw endende A ufw andm enge bei den verschiedenen M itteln von 
der S tärk e  ih re r  W irkung abhängig.

D a das P rä p a ra t „P“ für d ie p rak tische A nw endung leider zu teuer 
ist, m ußte einerseits nach einem  anderen  billigen und w irksam en M ittel 
gesucht, anderseits die W irkungsw eise dieser neuen Bekäm pfungs
m ethode un tersuch t w erden.

3. Versuchsergebnisse.
D ie E rgebnisse der verschiedenen Jah re  und d er verschiedenen V er

suchsstellen sind in der folgenden T abelle zusam m engestellt. D ieselben 
konnten nicht in P rozenten  angegeben w erden, da in den verschiedenen 
Jahren  und O rten  die unbehandelten  K ontrollparzellen  rech t u n te r
schiedlich vom Schneeschim m el befallen w aren. D a eine Berechnung 
der B efallsprozente u n te r Z ugrundelegung der K ontrolle =  100 Befalls- 
prozente nicht sta ttha ft ist, ist in d er Tabelle nur der U nterschied des
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Befalles im Vergleich zu den unbehandelten  K ontrollparzellen  in fol
gender Weise angegeben:

— Keine W irkung auf den Schneeschim m elbefall, gleich 
sta rk e r Befall w ie bei den unbehandelten  K ontroll
parzellen;

+  sehr geringe H erabsetzung des Befalles, fast der 
gleiche Befall wie bei den K ontrollen;

+  schwache H erabsetzung des Befalles:
+  deutliche H erabsetzung des Befalles;

+  +  s ta rk e  H erabsetzung des Befalles;
+  +  +  sehr s ta rk e  H erabsetzung des Befalles;

+  +  +  +  Befall vollkom m en oder fast ganz un terd rück t.
Bei m anchen M itteln stim m en die E rgebnisse der verschiedenen Jahre 

oder der verschiedenen V qrsuchsstellen nicht überein . In diesen Fällen 
sind die beiden G renzw erte, innerhalb  derer eine W irkung  zu beob
achten war, angegeben und durch einen Strich voneinander getrennt. 
Bei M itteln, bei denen die W irkung  nicht m it voller S icherheit fest
gestellt w erden konnte, ist dies durch ein Fragezeichen angedeutet.

M i t t e l
Kon

zentration
%

A ufw and
m enge 

g fü r 1 m2
W irkung

i A bavit-Trockenbeize . . . . . .  50 10 +  +
0 A la u n - K a l i .............................. . . .  100 10 —

3 A lu m in iu m su lfa t.................... . . .  100 10 —
4 A m m onium sulfat . . . . . . .  100 10 - IT
5 o - A m id o p h e n o l .................... . . .  100 5 —
6 B enzoesäure ......................... . . .  100 5 —

7 Benzoesaures N atrium  . . . . .  100 5 —
8 B orax ........................................ . . . 1 0 0 5 —/ +  +  +  +
9 B o r s ä u r e ................................... . . .  100 • 5 —/ +  +  +

10 C eresan Naßbeize . . . . . . .  0‘5 10 +
11 t( . . . . . . .  0'1 10 +
12 C eresan Trockenbeize . . . . . 50 10 +  + +  /+  +  +  +
15 o-Chlornitrobenzol . . . . . . .  33 20 —
14 4-Chlor-1.5-dinitrobenzol . . . .  50 10 +  +
15 in -1 - ■ . . .  10 10 +
16 o - D ic h lo rb e n z o l .................... . . .  100 10 —
17 p -D ic h lo r b e n z o l .................... . . .  50 10 +
18 D ic v a n d ia m id ......................... . . .  50 10 —
19 m -D in itro b e n z o l.................... . . .  50 10 +
20 4.61D initro-o-kresol . . . . . . 50 20 _  ?

21 2.4-D initronaphthol . . . . . . .  50 20 T
22 2.4-Dinitrophenol . . . . . . .  50 10 —

17

©Österreichische Agentur für Gesundheit und Ernährungssicherheit GmbH, kurz AGES; download unter www.zobodat.at



23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
54
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

18

M i t t e l
Kon

zentration
%

A ufw and
m enge 

g fü r 1 m2

2,4-D initrotoluol . . . . 50 10
F orm aldehydpräpara t . . 100 10
F usariol-T rockenbeize 50 10
G erm isan-N aßbeize . . . 0'5 10

»  99 . . . 0'1 10
G erm isan-Trockenbeize . 50 10

99 99 25 10
99 99 10 10
99 99 5 10
99 99 1 10

Kalisalz 4 0 % - .................... 100 20
K a l i u m s u l f a t .................... 100 30
Kalium sulfid ■.................... 30 10
K alk ................................... 100 30
Kalkstickstoff, geölt . . 100 20

,, ungeölt 100 20
>9 99 100 15
9 9 99 100 10
99 99 100 5

K arbolineum  (Dendrin) . 3 10
K ie s e ls ä u r e ......................... 100 50
K r e i d e ................................... 1G0 50
K upferstaub 1 . . . . 100 5

„ 2 . . . . 100 5
,, 3 . . . . 100 5
„ 4 . . . . 1O0 5
„ 5 . . . . 100 5
„ 6 . . . . 10O 5

N atronsa lpeter . . . . 100 10
N a p h th a l in ......................... 50 10
a - N a p h th o l ......................... 100 5
ß - N a p h th o l ......................... 100 5
N aphthol (2)-sulfonsäure (6) . . . 100 5
N aphthol (2)-disulfonsäure (3, 6) . 100 5
N aphtol (2)-trisulfonsäure (3, 6, 8) 50 . 10
a-N aphthylam in . . . . 50 10
ß-N aphthylam in . . . . 50 10
o-N itrobenzaldehyd . . 50 10
a-N itronaphthalin  . . . 50 10
o-Nitrophenol . . . . . 50 10
p-N itro-o-toluidin . . . 100 10
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Kon- A ufwand-
M i t t e l  zen tration  m enge W irkung

%  g fü r 1 m2

64 o - N i t r o t o lu o l ..............................
65 p - N i t r o t o lu o l ..............................
66 O xychinolinsaures Kali . . .
67 Phenyl-H g-B renzkatechin . .
68
69 P rä p a ra t P ...................................
70
71 „ .........................................
72 „ .........................................
75 „ „ ....................................
74 „ „ . . . ....................
75 „ „ . .................................
76 „ .................................... .
77 „ „ ....................................
78 Salicylsäure . . . ....................
79 S c h w e f e l ........................................
80 S c h w e fe lk a lk b lü h e ....................
81 T erpentin  ..............................
82 Thiocarbam id . . .
85 Thom asm ehl ..............................
84 T o l u o l ......................... ---. . . .
85 p -T o lu o ls u lf o a m id ....................
86 p-Toluolsulfoam id-N atrium  . .
87 p-Toluolsulfochlorid . . . .
88 T rin itrophenol (P ikrinsäure) .

100 20 —

50 10 —

10 5 —

100 10 +  +  +  +
1 10 +

100 5 +  +  +  + /  +
100 10 +  +  +  + /  +

10 10 T + /T
20 5 +  + /T
20 10 +  + /±
55 5 +  + /+
55 10 +  + /+
50 5 + + / ±
50 10 + + / ±
50 10 —

100 20 —

1 10 —

100 20 —

100 5 —

100 50 —

100 20 —

100 5 +
10 10 +
50 10 —

0‘5 10 —

Die un tersuchten  Mittel zerfallen in drei G ruppen:
1. M ineraldünger,
2. A norganische V erbindungen und
5. O rganische V erbindungen.

Vor allem  w urde versucht, mit H ilfe von D üngem itteln  eine Be
käm pfung in dieser W eise durchführen  zu können, in der Hoffnung, 
daß durch eine einseitige sta rke  Ü berdüngung vielleicht eine Befalls
un terd rückung  erzielt w erden könnte. Leider haben alle geprüften 
D üngem ittel, mit A usnahm e des Kalkstickstoffes, in dieser H insicht ver
sagt. \o n  besonderem  Interesse ist die W irkung  des Kalkstickstoffes, 
da es b isher noch nicht gelungen ist, ein sicheres U rteil über seine 
B rauchbarkeit fü r diesen Zweck gew innen zu können. W ährend  näm 
lich derselbe sowohl geölt als auch ungeölt bei fast allen  Versuchen 
den Befall nicht herabsetzte , w ar die W irkung, nam entlich des unge
ölten Kalkstickstoffes, auf einer V ersuchsstelle einm al ganz augenfällig.

19

©Österreichische Agentur für Gesundheit und Ernährungssicherheit GmbH, kurz AGES; download unter www.zobodat.at



D ie mit diesem D ünger behandelten  P arzellen  w aren die schönsten in 
der ganzen R eihe der geprüften  und fielen durch ih ren  schönen Stand 
der Pflanzen nach der Schneeschm elze im F rü h ja h r  ganz besonders 
auf. D er U nterschied  in der W irkung  der beiden D üngem ittel w ar ein
deutig zugunsten des ungeölten Mittels. Dieses Ergebnis w urde auch 
im L aborversuch bestätig t. Schon von seiten der P ra k tik e r  w urde auf 
G rund  von angeblich günstigen Beobachtungen zur B ekäm pfung des 
Schneeschimmels die D üngung des W interroggens m it K alkstickstoff 
em pfohlen (W ochenblatt der L andesbauernschaft B ayrische O stm ark, 
1942, S. 485). W egen der versch iedenartigen  Erfolge des Kalkstickstoffes 
kann  aber die A nw endung dieses D üngem ittels für die S pätherbst
bekäm pfung derzeit noch nicht angeraten  werden, bevor nicht die Be
dingungen b ek an n t sind, u n te r denen eine B efallsm inderung sicher zu 
erw arten  ist. D ie U rsache der ungleichm äßigen W irkung d ü rfte  in den 
verschiedenen physikalischen und chem ischen B odenverhältnissen, 
nam entlich in dem verschiedenen D üngezustand der Böden zu suchen 
sein. Nach den b isher gem achten Beobachtungen d ü rfte  K alkstickstoff 
auf stickstoffreichen Böden gering oder nicht w irksam  sein, da größerer 
S tickstoffgehalt des Bodens den Schneeschim m elbefall fördert.

N aheliegend w ar es, die V erw endung von K upferstäubem itteln , die 
zur B ekäm pfung von R ebenperonospora im W einbau verw endet w erden, 
auch fü r diesen Zweck zu untersuchen , w enngleich die A nw endung von 
K upferbeizen gegen Schneeschim m el im m er versagt hatten . D ie dam it 
durchgeführten  V ersuche ergaben, daß keines von den 6 geprüften  
K upferstäubem itteln  versch iedener E rzeugung einen nur halbwegs be
friedigenden E rfolg gehabt hat, ein Ergebnis, das auch durch die La
boratorium suntersuchungen  vollkom m en bestätig t w erden konnte. Säm t
liche M ittel w aren in ih re r W irkung  ziemlich gleich. Es hat sich somit 
w ieder bestätig t, daß das K upfer als Fungizid gegen den Schnee- 
sehimmel auch in dieser A nw endungsw eise nicht in B etracht kommt. 
Auch B espritzungen m it K upferka lkbrühen  haben schon bei V orver
suchen vollkom m en versagt.

Von den anderen  geprüften  anorganischen M itteln hatte  das S treuen 
von A launkali als auch A lum inium sulfat keine W irkung. Ebenso w ir
kungslos w ar das S treuen von K ieselsäure. Schwefel, der zur Be
käm pfung versch iedener P ilzk rankheiten  mit Erfolg verw endet w ird, 
und die V erbindungen von Schwefel, wie Kaliumsulfid, zeigten keine 
B efallsun terdrückung . Auch durch B espritzungen m it l% iger Schw efel
k a lk b lü h e  konn te im  F re iland  eine H erabsetzung des Befalles nicht 
e rz ie lt w erden. Im  L aborversuch  w ar die E ntw icklung des Pilzes nur 
gehemmt. Von In teresse ist die W irkung  der B orsäure und ihres Salzes, 
des Borax. W ährend  m itun ter durch  S treuen eines der beiden M ittel 
guter bis sehr gu ter E rfolg erz ielt w erden konnte, w ar ein  vollkom 
menes V ersagen oft auch zu bem erken. Im L aborversuch w irk ten  beide 
Mittel wohl gleich, jedoch ebenfalls sehr unregelm äßig.
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Von den organischen Fungiziden ist der Form aldehyd  das bekann 
teste . Er w urde für unsere Zwecke in Form  eines festen, s treubären  
form aldehydabspaltenden  P räp ara tes  verw endet, das jedoch den Befall 
nicht verm inderte. D a K alkstickstoff m itun ter guten Erfolg hatte, w urde 
D icyandiam id, das als Zw ischenprodukt bei der Zersetzung des K alk
stickstoffes im Boden en tsteht, auf seine W irkung geprüft, jedoch mit 
vollkom m en negativem  Ergebnis. Von den po lychlorierten  Benzol
verbindungen zeigte das p-D ichlorbenzol eine sehr geringe H erab 
setzung des Befalles im Freiland, w ährend eine solche bei o-Dichlor- 
benzol überhaup t nicht zu bem erken w ar. D a ähnliche U nterschiede 
zwischen p- und o-Stellung auch bei anderen  V erbindungen auftraten , 
d ü rften  V erbindungen in der P araste llung  in d e r Regel w irksam er sein. 
Ebenfalls w irkungslos w ar das e i n  fach n itr ie rte  Chlorbenzol, o-Chlor- 
nitrobenzol. H ingegen hatte  das z w e i  fach n itr ie rte  D initrobenzol schon 
eine geringe W irkung, die sich beim  4-C hlor-l,3-dinitrobenzol noch 
erhöhte .

H ieher gehört nach seiner chem ischen Zusam m ensetzung auch das 
P rä p a ra t „P“, das b isher von allen geprüften  m etallfreien  organischen 
V erbindungen den besten Erfolg gehabt hatte. D ie W irkung  des bloßen 
Streuens auf Pflanzen, die ungeheizten Samen entw achsen w aren, kam  
unter U m ständen der einer Beize fast gleich. W urde das Saatgut vor 
dem  A nbau noch gebeizt, so konnten bei zeitgerechtem  Streuen auf die 
W intersaat auch nach sehr strengen W intern  vollkom m en gesunde 
Pflanzen im F rü h ja h r e rh a lten  w erden. Selbst bei V erdünnung des P rä 
para tes bis auf Vio und V erw endung von 10 g dieser V erdünnung auf 
1 m2 w urde un te r U iüständen der Befall noch sehr befriedigend v e r
m indert. D ie Zunahm e des Befalles geht nicht para lle l mit der V er
dünnung, sondern es zeigen sich Schw ankungen in der B efallsstärke 
bei den einzelnen V erdünnungen, und zw ar vollkom m en unregelm äßig. 
Nach den bisher gem achten E rfahrungen  dürften  die starken  Ver
dünnungen prak tisch  b rauchbar sein, sofern das P rä p a ra t durch  einen 
geeigneten Füllstoff nu r gleichm äßig auf die Pflanzen verte ilt wird, da 
scheinbar schon sehr geringe Mengen dieses Stoffes für eine gute W ir
kung genügen.

U nterschiede zwischen den einfachen und m ehrfachen N itroverb in 
dungen finden w ir auch bei Toluol. So zeigte o-Nitrotoluol keine, 
2,4-Dinitrotoluol aber schon eine geringe H erabsetzung des Befalles. 
Beim Phenol ist jedoch durch E inführung  von N itrogruppen  eine Stei
gerung in der W irkung nicht zu erreichen. D enn sowohl das D initro- 
phenol als auch das T rin itrophenol (P ikrinsäure) w ar w irkungslos. 
L etztere N itroverbindung ist im Pflanzenschutz schon seit langem  be
kannt und gegen pilzliche wie tierische Schädlinge verw endet worden. 
Die fungizide W irkung w ar aber jedesm al nicht geeignet. Bei N aphtha
lin w ird durch  N itrie rung  ebenfalls eine B efallsm inderung hervorge
rufen, da es selbst w irkungslos ist, w ährend  a-N itronaphthalin  schon
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den Befall w enig un te rd rück te . Auch a-N aphthylam in setzte den Befall 
herab , w ährend  die ß-Isom ere keinen Erfolg hatte. U m gekehrt verhalten  
sich die beiden N aphthole, da die mit ß-Naphthol behandelten  P arzellen  
k le ineren  Befall aufw iesen. D ie fungizide W irkung des ß-Naphthols 
ist bekannt, doch hat es m eistens nicht befriedigt, so daß es keine An
w endung im Pflanzenschutz fand. W egen seiner geringen W irksam keit 
kommt es gleichfalls fü r unsere  Zwecke nicht in B etracht. Auch durch 
N itrierung  konnte die W irkung  der N aphthole nicht gesteigert w erden, 
wie 2,4-D initronaphthol zeigte. A^on den 3 geprüften  N aphtolsulfon- 
säuren wies keine eine bem erkensw erte B efallsm inderung auf.

Yon den Toluolsulfoverbindungen setzte p-Toluolsulfoam id den Be
fall am stä rksten  herab, schw ächer schon p-Toluolsulfochloram id- 
natrium  und gar nicht p-Toluolsulfochlorid. Leider rufen  größere A uf
w andm engen von diesen V erbindungen schon leicht Pflanzenschädi
gungen hervor.

Das oxychinolinsaure Kali (Chinosol), das seinerzeit S c h a f f n i t  
zur Naßbeize gegen Schneeschim m el em pfohlen hatte, zeigte nur ge
ringe W irkungen im F reiland , hingegen eine bessere im Laborversuch. 
H ier dü rfte  der U nterschied  der E rgebnisse der beiden U ntersuchungs
m ethoden auf die leichte Löslichkeit des P räparates, die im Freiland  
nicht erw ünscht ist, zu rückzuführen  sein.

Yon den B enzolderivaten sind als A ntiseptikum  die Benzoesäure und 
das benzoesaure N atrium  allgem ein bekannt. W ährend im F re iland  das 
benzoesaure N atrium  keine, die Benzoesäure nur eine gewisse B efalls
m inderung zeigte, w ar im Laborversuch hingegen die W irkung  eine 
recht gute, und zw ar s tä rk e r bei Benzoesäure. Schuld an diesem U n ter
schied m ag bei diesem wie auch bei verschiedenen anderen M itteln die 
schlechte H aftfäh igkeit sein/ D urch die ebenfalls als A ntiseptikum  b e
kannte S alizylsäure konnte der Befall nicht verm indert w erden.

Sehr gute Erfolge w urden aber durch das S treuen von T rockenbeiz
m itteln  auf die W in tersaat erzielt. D ie dam it im H erbst behandelten  
P arzellen  gehörten im F rü h ja h r  zu den schönsten, so daß die W irkung 
sehr augenfällig  war. Selbstverständlich  w ar die H erabsetzung des Be
falles am größten, w enn der w irksam e Bestandteil des Beizm ittels 
allein  angew endet w urde, w ie dies z. B. bei der B estäubung m it P heny l
quecksilberbrenzkatech in  der Fall war, das den W irkstoff der Ger- 
m isan-Trockenbeize darste llt. D a eine V erdünnung bis zu einem  P ro 
zent-G ehalt an W irksubstanz noch guten E rfolg hatte, w ürde also ta t
sächlich nur 1 kg W irkstoff fü r 1 h a  benötig t w erden. Dies, berech tig t 
zu der Annahm e, daß es m it einem  hochw irksam en organischen Q ueck
silb erp räp ara t im Verein m it einem  geeigneten V erdünnungsm ittel, das 
zugleich N ährw irkung  haben könnte, gelingen w ürde, ein fü r die P rax is 
b rauchbares S treum ittel zu schaffen. B ereits in dieser H insicht d u rch 
geführte  V ersuche mit K alkstickstoff, A m m onium sulfat und Thom asm ehl
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haben aber le ider die W irkung der Q uecksilberverb indung  nur bedeu
ten d  verm indert.

Bei dieser G elegenheit soll auch erw ähn t w erden, daß durch  Kom
bination  verschiedener w irksam er V erbindungen m iteinander keine 
E rhöhung der W irkung  erre ich t w erden konnte. D ie W irkung  blieb im 
günstigsten F all der einer Komponente.

F ü r die B ekäm pfung des Schneeschimmels auf G olfplätzen w urde 
schon von D a h l  (1) ein B estreuen im H erbste  mit Q uecksilberch lorür 
oder Q uecksilberchlorid  (ungefähr 0‘92 g fü r 1 m2) em pfohlen. W egen 
der großen G iftigkeit können beide M ittel fü r unsere Zwecke nicht in 
B etracht kommen. Auch B espritzungen der W intersaaten  m it 10 cm3 
einer Lösung von N aßbeizm itteln (0‘5 und 0*1%) auf 1 m2 h a tte  eine 
befallm indernde W irkung.

F ü r den Erfolg der B ekäm pfung ist es nicht gleichgültig, m it w el
chem Stoff die V erdünnung des W irkstoffes vorgenom m en w ird. Talk 
dürfte  fü r diesen Zweck am geeignetsten sein, d a  e r indifferent zu sein 
scheint und auch gut haftet. F einpu lverisie rte  H olzkohle ist jedoch für 
unsere Zwecke ungeeignet, da durch sie die W irkung  herabgesetzt w ird.

4. Besprechung der Versuchsergebnisse.
Wie aus den Ergebnissen zu ersehen ist, kann  m it m anchen chem i

schen M itteln durch S treuen auf die W intersaat knapp  vor W inter
einbruch die S tärke des Schneeschim m elbefalles m ehr oder weniger 
herabgesetzt w erden. Von den vielen geprüften  M itteln, die schon von 
einem  bestim m ten G esichtspunkt aus gew ählt w urden, sehen wir, daß 
nur einzelne e ine  befried igende W irkung hatten . D ie fungizide W ir
kungsw eise dü rfte  bei dieser B ekäm pfungsm ethode oft eine andere sein 
als bei der B ekäm pfung von anderen P ilzkrankheiten . D ie M ittel können 
entw eder d irek t auf den Pilz irgendw ie entw icklungshem m end oder 
tötend w irken oder sie gelangen in die Pflanze und üben dann in dieser 
d irek t oder ind irek t einen Einfluß auf die Entw icklung des Pilzes aus. 
E rsteres dü rfte  bei den m eisten M itteln vielleicht der F all sein und die 
bisherige P rüfungsm ethode beruh te  auf dieser A nnahm e, obwohl die 
A nw endung des P-M ittels in einigen Fällen auch auf eine andere W ir
kungsw eise schließen ließ. D enn das S treuen des P räp ara te s  auf den 
Boden vor dem A nbau zeigte eine; wenn auch geringe B efallsm inderung. 
Bei einem  V orversuch konnte aber schon eine W irkung des P räpara tes  
beobachtet w erden, wenn das M ittel nicht erst knapp vor dem Anbau, 
sondern bereits bei der V orfrucht des W interroggens dem Boden in 
G aben von 2 bis 6 g je  1 m2 gegeben w urde. In teressan t ist jedoch die 
Tatsache, daß das P-M ittel gegen denselben Schädling, in Form  einer 
S aatgutbehandlung angew endet, vollkom m en w irkungslos ist, gestreut 
auf die junge  Saat aber sehr gute W irkung besitzt. Vor allem  w äre  es 
daher für. eine E rprobung  notw endig zu wissen, auf w elche A rt und 
W eise die B efallsun terd rückung  zustandekom m t. Doch ist m an darüber 
heute noch sehr im U nklaren.
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Die W irkung dieser B ekäm pfungsart ist auch um so erstaun licher, 
als eigentlich nur sehr geringe M engen der M ittel zur A nw endung ge
langen. D abei muß noch folgendes bedacht w erden. Sehr günstig fü r 
den Erfolg w äre es, wenn das S treuen knapp  vor dem Schneefall e r 
folgen w ürde. Dies ist jedoch in den m eisten F ällen  nicht möglich. In 
der Zeit zwischen S treuen und d auernder Schneedecke tre ten  oft Regen
fälle auf, welche die M ittel von den B lättern  ganz oder teilw eise ab 
schwemmen. Auch bleib t der erste  Schnee m itun ter nicht liegen, son
dern schmilzt nach einiger Zeit, so daß die P rä p a ra te  durch das Schmelz
wasser en tfern t w erden können. Bevor sich eine dauernde Schneedecke 
auf den Pflanzen bildet, ist daher meistens nur m ehr sehr wenig oder 
fast nichts von den M itteln auf den B lättern  vorhanden. F ür den guten 
Erfolg m ancher M ittel d ü rfte  deshalb die Eigenschaft vielleicht m aß
gebend sein, ob das betreffende M ittel die Fähigkeit besitzt, auch in 
gasförm igem  Zustand zu w irken. D ie U ntersuchung einiger M ittel auf 
diese W irkung hin ergab, daß Kalkstickstoff, a- und ß-Naphthol, P rä 
parat ..P“ ohne mit dem Pilz in d irek te  B erührung  gekom m en zu sein, 
die P ilzentw icklung m ehr oder w eniger hem m ten. D ie im L aboratorium  
durchgeführte  P rü fung  fand in der W eise statt, daß das zu erprobende 
Mittel nicht auf die B lattstücke, sondern auf den D eckel gestreut und 
die Schale mit dem  N ährboden und B lattstücken darübergeste llt w urde, 
so daß die P etrischale v erk eh rt zu liegen kam . D a die genannten Mittel 
sich im F re iland  m ehr oder w eniger w irksam  erw iesen haben, dü rfte  
es für die W irkung von B edeutung sein, ob das betreffende M ittel gas
förmig ausscheidet.

F ür den Erfolg des S treuens ist ferner der E ntw icklungszustand der 
jungen Pflanzen im H erbst m aßgebend. Ist die Saat sehr üppig ge
wachsen, so daß eine große B lattm asse vorhanden ist, dann w ird selbst
verständlich die H erabsetzung des Befalles bedeutend geringer sein. 
E inerseits w irk t näm lich e ine große B lattm asse an und für sich schon 
fördernd auf den Schneeschim m elbefall, andererseits e rfo rd ert sie auch 
bedeutend größere Mengen an S treum ittel, dessen gleichm äßige V er
teilung auf den B lättern  in dem dichten P flanzengew irr dann oft 
schwierig ist. Aus diesem G runde konnte nicht selten beobachtet w er
den, daß bei Pflanzen aus gebeizten Samen, die im H erbst üppiger als 
die Pflanzen aus unbehandelten  Samen standen, der Erfolg des S treuens 
geringer war.

Es ist selbstverständlich, daß diese B ekäm pfungsm ethode keine W under 
w irken kann. Beim A nbau m üssen daher alle K ulturm aßnahm en un 
bedingt du rchgeführt w erden, die auf eine U nterdrückung  des Schnee
schim m elbefalls h inarbe iten  (7). N ur im Verein mit den anderen  Be- 
käm pfungsm aßnahm en gelingt es, m it H ilfe des S treuens geeigneter 
M ittel vollkom m en gesunde F elder im F rü h ja h r  auch in jenen  G egen
den nach einem  strengen W inter zu erhalten , wo der Schneeschim m el
befall sonst verheerend  au fzu tre ten  pflegt.
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G a  f in e  r, H a s s e b r a u k  und S t r a i b (2, 3, 4) haben versucht, die 
verschiedenen G etre iderostarten  durch S treuen chem ischer M ittel auf 
den Boden zu bekäm pfen. W enn w ir die Mittel, die sich bei diesen 
Versuchen gegen Rostbefall bew ährt haben, m it den für unsere Zwecke 
b rauchbaren  P räp ara ten  vergleichen, so finden wir, daß manche 
chemische M ittel gegen beide P ilzarten  w irksam  sind. Und doch kann  
in  vielen F ällen  die W irkungsw eise bei beiden P ilzarten  verschieden 
sein. Bei Rost w ird, w ie G a f i n e r  und H a s s e b r a u k  hervorheben, 
eine W irkung durch M ittel oft erzielt, daß die P rä p a ra te  d ie  Pflanzen 
schädigen und dadurch eine H erabsetzung des Rostbefalles bew irken, 
da der Rostpilz als echter P arasit das V orhandensein lebender, voll 
funk tion ierender Zellen unbedingt verlangt. D er Schneeschim m el ist 
hingegen ein Schw ächeparasit und alle Mittel, die zu e iner Schwächung 
der Pflanze führen, müssen eigentlich eine E rhöhung des Befalles her- 
vorrufen.

Von allen als rosthem m end befundenen Substanzen haben sich nach 
H a s s e b r a u k  (4) die Toluolsulfoaniide als am w irksam sten erw iesen. 
W enn auch eine H erabsetzung des Schneeschim m elbefalles durch 
p-Toluolsulfoam id festgestellt w erden konnte, so w ar doch diese so 
gering, daß an eine w eitere V erw endung nicht m ehr gedacht w erden 
konnte, da auch im Laborversuch diese V erbindung versagt hatte. Noch 
größer ist der U nterschied der W irkung des T rin itrophenols gegen beide 
P ilzarten . W ährend P ik rin säu re  bei der R ostbekäm pfung zu den sehr 
gut w irkenden  M itteln zählte, w ar gegen Schneeschim m el bei der b is
her verw endeten  A nw endungsform  keine W irkung zu beobachten, was 
auch durch den L aborversuch vollkom m en bestätig t w urde. H ingegen 
hatte  D initrobenzol, welches bei unseren V ersuchen deutliche W irkung 
besaß, keine B efallsm inderung bei Rost hervorgerufen . Von den ge
nann ten  Forschern  w urde bei ih ren  V ersuchen aber ebenfalls die u n 
gleichm äßige B efallsun terdrückung  m ancher M ittel festgestellt.

5. Zusammenfassung.
1. D urch  S treuen (Bestäuben, Spritzen) gewisser chem ischer Mittel 

auf die jungen  Pflanzen im S pätherbst knapp  vor W intereinbruch  w ird 
der Schneeschim m elbefall m ehr oder w eniger s ta rk  herabgesetzt. Die 
W irkung  des S treuens kann der einer guten Saatbeize gleichkommen.

2. Von den vielen chem ischen M itteln, w elche sowohl im Freiland  
als auch teilw eise im Laboratorium  auf ih re  W irkung  in dieser H in 
sicht geprüft w urden, haben sich b isher für diesen Zweck besonders 
w irksam  organische Q uecksilberverbindungen und po lychlorierte  und 
p o ly n itrie rte  Benzolderivate erw iesen.

3. Trotzdem  ungeölter K alkstickstoff B efallsm inderung m itun ter h e r
vorruft, kann  seine Anw endung zur H erbstbekäm pfung  derzeit noch 
nicht em pfohlen w erden.
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4. G leichzeitig m üssen alle anderen  Bekäm pfungsm aßnahm en, die eine 
B efallsm inderung des Schneeschim m els bezwecken, du rch g efü h rt w er
den, um m it H ilfe des S treuens vollen Erfolg zu erreichen.

5. W enn auch diese Bekäm pfungsm ethode b isher über das V ersuchs
stadium  noch nicht hinausgekom m en ist, so ist doch die Hoffnung be
rechtigt, daß sie einm al p rak tische A nw endung finden kann, zum al die 
W irkung der Saatbeize allein  in den Schneeschimmelgebieten« zur voll
kom m enen U nterd rückung  des Befalles nicht hinreicht.
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Referate:
R eferenten: Ber =  F. Beran, Ko =  G. K ostrun. Wt =  O. Watzl.

W e =  H. W enzl.

E rnst G äum ann: Pflanzliche Infektionslehre. L ehrbuch der allgem ei
nen Pflanzenpathologie fü r Biologen, Landw irte, F örster und Pflanzen
züchter. 611 S„ 311 Afob., 90 Tab. Verl. B irkhäuser, Basel, 1945.

In einer Zeit, in der die P hy topharm acie T rium phe fe ie rt und 
Problem stellungen aus diesem W issensgebiete das phytopathologische 
Schrifttum  beherrschen, schenkt uns E rnst G äum ann ein W erk, in dem 
er die k ran k e  Pflanze in den V ordergrund rück t und das biologische 
Geschehen, das m it ihrem  K ranksein  verknüp ft ist, zum K ernpukt seiner 
D arste llung  m acht. Er bezeichnet es bescheiden als „E inführung in die 
pflanzliche In fek tionsleh re“, obwohl es den Rahm en eines Lehrbuches 
weit ü b errag t und alle parasitologischen und epidem iologischen G rund 
problem e der Pflanzenpathologie in G egenüberstellung zur hum an
m edizinischen B etrachtung erschöpfend behandelt.

A usgehend vom Vorgäng der Infektion, w erden die unterschiedlichen 
M echanismen besprochen, die für das Zustandekom m en einer Infektion 
durch pflanzliche K rankheitserreger und V irusstoffe in F rage kommen. 
Im Vergleich mit den in der H um anm edizin obw'altenden V erhältnissen 
w erden die U m w eltsbedingungen, die die A nsiedlung pflanzlicher P a ra 
siten auf dem W irt und deren E in tritt in ein parasitisches V erhältnis 
zu diesem beeinflussen, eingehend behandelt. An H and gut gew ählter 
Beispiele w erden die Begriffe „Infektionszeit“, „Inkubationszeit“, „Fruk- 
tifikationszeit“ und „num erische Infektionsschw elle“ definiert. Im 
nächsten A bschnitt bespricht G äum ann in anschaulicher W eise die v e r
schiedenen Wege, die der E rreger einschlagen kann, um in den W irts
organism us zu gelangen und die der Infektion  folgenden Vorgänge der 
Besiedlung des W irtes. Das folgende K apitel ist den In fek tketten  ge
widmet. In k la re r  Form  w erden die Beschaffenheit der Infek tketten , 
die Infektionsquellen, die Ü bertragung  d er K rankheitserreger und die 
Epidem iologie der pflanzlichen In fek tionskrankheiten  dargestellt. D en 
gegenw ärtigen Stand unseres W issens über die E igenschaften pflanz
licher P arasiten  w iderspiegelt das K apitel „Die parasitische E ignung 
der E rre g er“. D ie angeborenen, konstitu tionellen  V erschiedenheiten in 
der parasitischen Eignung, deren  V eränderungen  und V oraussetzungen 
erfah ren  ausführliche W ürdigung. Ebenso w erden die V oraussetzungen 
für das Zustandekom m en eines parasitischen V erhältnisses vom Stand
punkt des W irtsorganism us betrach te t, wobei der Befallsresistenz, E in
dringungsresistenz und A usbreitungsresistenz eigene A bschnitte ge
widmet sind. Besonderes In teresse verd ienen  die A bschnitte dieses K a
pitels über die A bw ehrreaktionen und die D isposition der W irtspflanze. 
Abschließend b ildet die E rk rankung  selbst, das K rankheitsb ild  und der 
K rankheitsverlau f und ganz kurz auch die P rophy laxe  und T herapie 
der In fek tionskrankheiten  den G egenstand der B etrachtung. Ein um
fangreiches L itera turverzeichnis und die zahlreichen ausgezeichneten 
A bbildungen erhöhen den W ert dieses W erkes, das kein Phytopathologe, 
auch nicht der Spezialist angrenzender Fachgebiete, w ird entbehren 
können. Ber

F re itag  (J. H.) & Severin (H. H. P.): Poison-hem lock-ringspot virus 
and its transm ission by  aphids to  C elery . (Eine Ringflecken-Virose des 
gefleckten Schierlings und ih re  Ü bertragung  du rch  B lattläuse auf
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Sellerie.) H ilgardia, XVI, 8, S. 389—410, 1945. Ref. nach R. A. M. 25, 7, 
1946, S. 289.

Bei der Suche nach der In fek tionsquelle fü r eine im W esten v e r
b re ite te  M osaikkrankheit v iröser N atu r an Sellerie entdeckte man, daß 
ein gewöhnliches U m belliferen-U nkraut, der gefleckte Schierling 
(Conium m aculatum ) von einer Ringfleckenvirose befallen  und der In 
fektionsherd  sei. D ie K rankheit äußert sich im A uftreten  von k re is
förm ig angeordneten  chlorotischen S treifen, die g rüngebliebene Teile 
des Blattes umgeben. Es tr i t t  keine W achstum shem m ung ein, doch sind 
oft die B lätter gekräuselt.

Bei V ersuchen m it der B lattlau sart Rhopalosiphum  conii als Ü ber
träg e r gelang es, m ehrere  U m belliferen-G ew ächse (Sellerie, D ill, P e te r
silie, K arotten  u. a.) zu infizieren. Auch einige andere Blattlausavten, 
d ie an Sellerie Vorkommen, erw iesen sich als Ü berträger des Virus, 
w ährend von fünf nicht an Sellerie lebenden A rten vier nicht im stande 
w aren, die K rankheit zu übertragen . G ew öhnlich w urde nu r die erste  
gesunde Pflanze, an w elcher m an die v irusübertragenden  B lattläuse 
saugen ließ, infiziert, w ährend  die folgenden Pflanzen seltener e r
k rank ten . D ie Zeit, nach w elcher die einzelnen B la ttlausarten  auf ge
sunden Pflanzen das Virus verlieren , ist verschieden. M anche A rten 
sind im stande, das V irus drei Tage nach der Infektion, noch bevor d ie 
K rankheit an den Pflanzen in E rscheinung tr it t  (Inkubationsfrist 7 Tage), 
von diesen auf neue zu übertragen . Ko.

Stapp (C.): D er Pflanzenkrebs und sein E rreger Pseudom onas tum e- 
faciens. XIII. M itteilung. Ü ber d ie Bedeutung des Colchicins als poly- 
p loidisierendes Mittel fü r den E rreger und als angebliches Be
käm pfungsm ittel gegen den W urzelkropf. Zbl. Bakt., Abt. 2, cvi, 16—19̂
S. 338—350, 1944. Ref. nach R. A. M„ 25, 7, 1946, S. 293.

N egative R esultate ergaben Versuche, um verschiedene Stäm m e von 
Pseudom onas tum efaciens du^ch Beigabe von OT bis 0'2%. Colchicin 
zum M edium zu polyploidisieren. V ersuche zur B ekäm pfung des 
W urzelkropfes an natü rlich  infizierten Apfel- und B irnsäm lingen sowie 
an künstlich  infizierten Pflanzen von D atu ra  ta tu la  und Pelargonium  
zonale durch A nw endung von 2%igen Colchicin-Lösungen verliefen 
ähnlich ergebnislos. Ko.

H enry  (B. W.), R iker (A. J.) and D uggar (B. M.): Thiam ine in crow n 
gall as m easured w ith th e  Phycom yces assay. (Thiam in-Bestim m ung 
in K rebsgallen m it der Phycom yces-Probe.) Journ. agric. Res., 67, 1943,
S. 89—110.

D ie A rbeit b erich te t über die F rage der Zusam m enhänge von K rebs
gallenbildung durch Phytom onas tum efaciens an Tom aten und dem 
Vorkom m en von Thiam in. D ie Bestim m ung des Thiam in erfo lg te auf 
biologischem  W ege, durch M essung der W achstum sintensität von 
Phycom yces blakesleeanus. D ie T hiam in-K onzentration w ar im K rebs
gewebe höher als in reifem  oder nahezu reifem  Stengelgew ebe infi
z ierter oder n ichtinfizierter Pflanzen. In größter K onzentration fand 
sich Thiam in an den Infektionsstellen , noch bevor die W ucherungen 
sichtbar w urden. W ährend der w eiteren  E ntw icklung der G allen w ar 
deren T hiam ingehalt zw ar etwas geringer als w ährend der ersten  Sta
dien, blieb aber wmhrend etw a 5 W ochen konstan t und etw a gleich hoch 
wie in den T riebspitzen der Pflanzen. K leine Gallen, die durch  eine ab
geschw ächte K ultu r von Ph. tum efaciens erz ielt w urden, en th ielten  
(auf T rockengew icht bezogen) die gleiche T hiam in-K onzentration wie 
die großen, durch  v iru len te  K ulturen  erzeugten  W ucherungen. Auch 
w ar der Thiam in-G ehalt von Ph. tum efaciens auf synthetischem  Me-
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dium  bei der abgeschwächten K ultur höher als bei der v iru lenten . 
Thiam in in  Lanolin, an den Tom aten zur A nw endung gebracht, hatte  
keinen Einfluß auf die G allenentw icklung. We.

A ndrus (C. F.), R eynard  (G. B.) u. Jorgensen (H): C ollar ro t resi- 
stance in  tom atoes. (W iderstandsfähigkeit gegen W urzelhalsfäule bei 
Tomaten.) Journ. Agric. Res. 65, Nr. 7, 1942, S. 339—347.

A lte rnaria  solani ist der E rreger einer B lattfleckenkrankheit und 
einer W urzelhalsfäule an Tomate, d ie in A m erika zu großen V erlusten 
führt. D a b isher alle Tom atensorten als anfällig  galten, schien die 
Züchtung resis ten ter Sorten aussichtslos und die Bekäm pfung be
schränk te  sich auf F ruchtw echsel und Anw endung fungizider Stäube- 
und Spritzm ittel. V erfasser arbe ite ten  nun eine M ethode aus, m it deren 
H ilfe sie eine große Anzahl von T om atensorten und Selektionen auf 
ihr V erhalten gegenüber A lte rnaria  solani p rüften . H ierbei w urden  die 
4 W ochen alten  Tom atenpflänzchen durch E intauchen der W ipfel in 
eine Suspension, die durch Einw eichen einer Altern&ria solani-K ultur 
in W asser gewonnen w urde, infiziert und darnach  in sterilen  Kompost 
überpflanzt. D ie anfälligsten Sorten zeigten 100%igen Befall, w ährend 
bei m ehreren  Sorten vollständige Resistenz gefunden w urde. Ko.

M iddleton (J. T.), T ucker (C. M.) und Tom pkins (C. M.): A disease 
of g loxinia caused by P hy toph thora  cryptogea. (Eine K rankheit der 
G loxinien durch  P hy toph tho ra  cryptogea.) Journ. Agric. Res., 86, Nr. 11, 
1944, S. 405—413.

W ährend  des Sommers 1938 tra t auf der San FranciscorH albinsel und 
in der N ähe von C apitola in .Kalifornien in den w ertvollen G loxinien
ku ltu ren  eine K rankheit auf, die Knollen, Stengel und B lätter der 
Pflanzen ergriff und dunkle, weiche, eingesunkene Flecken hervorrief 
und in deren  V erlauf die Pflanzen w elkten und abstarben. Als E rreger 
konnte P hy toph tho ra  cryptogea festgestellt w erden. T em pera tu r
minimum, -Optimum und -m axim um  w urden erm ittelt. Bei In fektions
versuchen erw iesen sich außer G loxinia noch andere G attungen und 
A rten  innerha lb  der G esneriaceen als anfällig. Ko.

W hitaker (T. W.) and P ry o r (D. E.): The reaction  of 21 species in the 
C ucurb itaceae to  artificial infection w ith  C antaloupe pow dery  m ildew 
(E rysiphe cichoracearum  DC.). (Die R eaktion von 21 A rten  der C ucur
bitaceen bei künstlicher In fek tion  m it echtem  K antalupe-M ehltau.)
Phytopathologv, XXXV, 7., S. 533—34, 1945. Ref. nach R. A. M. XXV, 
1946, S. 24.

21 A rten aus 11 G attungen  der C ucurbitaceen w urden m it E rysiphe 
cichoracearum  infiziert. E. cichoracearum  stellt seit 1926 eine schwere 
Bedrohung fü r die K antalupe-Industrie  im Südwesten dar. 7 A rten 
zeigten eine hohe Resistenz, un ter ihnen W asserm elone, A ngurie u. a. 
3 einheim ische A rten  w aren anfällig  (2 von ihnen w urden/ auch in w ild
w achsendem  Zustand e rk ran k t gefunden und stellen vielleicht eine In 
fektionsquelle fü r K ulturpflanzen dar). Es w ar keine der K antalupe 
nahe verw and te  A rt zu finden, die einen höheren G rad  von Resistenz 
gegen den echten M ehltau besitzt, als die K an ta lupe selbst. D ie W ahr
scheinlichkeit e iner erfo lgreichen B astard ierung  mit den zw ar imm unen, 
aber nur en tfe rn t verw andten  A rten der C ucurb itaceen  ist wenig aus
sichtsreich. Ko.

A lexander (L. J.) and T ucker (C. M.): Physiologie specialization in  the 
tom ato w ilt fungus F usarium  oxysporum  f. lycopersici. (Physiologische 
Spezialisierung beim  Tom atenw elkepilz F usarium  oxysporum  f. lyco
persici.) Journ. Agric. Res., 70, Nr. 9, 1945, S. 303—313.
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Bohn und T ucker berich teten  1939 über die Resistenz von Lyco- 
persicon pim pinellifolium , Accession 160 gegenüber dem Tom atenw elke- 
pilz F usarium  oxysporum  f. lycopersici. Auch die V ererbung der W ider
standsfähigkeit w ar von ihnen un tersuch t und gefunden worden, daß 
die Resistenz auf einen einzelnen dom inanten M endel-Faktor zu rück 
zuführen sei. E ine W iederholung der V ersuche in der landw irtschaft
lichen V ersuchsstation in Ohio b rach te  jedoch keine Ü bereinstim m ung 
mit diesen Ergebnissen. D arau fh in  fand ein A ustausch der zur In 
fektion verw endeten  F usarien -K ultu ren  zwischen den V ersuchsanstalten 
in Ohio und  M issouri und eine neuerliche V ersuchsanstellung in beiden 
A nstalten statt, wobei sich zeigte, daß die verschiedenen E rgebnisse 
durch einen verschiedenen G rad  von Pathogenitä t des Infek tions
m aterials bedingt w aren.

Es w urden 4 verschiedene Rassen von F. oxysporum  f. lycopersici 
verw endet, von denen e ine  aus Ohio stam m ende besonders große P a
thogenitä t zeigte. . Tom atenlinien, die den anderen Rassen gegenüber 
hoch resisten t sind, können gegenüber dem O hio-Isolat vollständig an 
fällig sein. Alle geprüften  H andelssorten  erw iesen sich als em pfänglich. 
D ie Resistenz gegenüber der O hio-Rasse ist — zum U nterschied von der 
Resistenz gegen die M issouri-Rasse — nicht auf einen einzigen F ak to r 
zurückzuführen ; es scheint vielm ehr, daß eine Anzahl von kom plem en
tä ren  G enen dazu nötig  ist. Resistenz gegen die Ohio-Rasse schließt 
Resistenz gegen die M issouri-Rasse ein.

L. pim pinellifolium , Accession 160 spaltet in resistent und em pfäng
lich gegenüber der Öhio-Rasse auf; dies ist w ahrscheinlich  dam it zu 
erk lären , daß L. pim pinellifolium  in bezug auf die für die Resistenz 
nötigen kom plem entären  F ak to ren  heterozygot ist. Ko.

W iant (J. S.): M ycosphaerella b lack  ro t of C ucurbits, (M ycosphaerella- 
Schw arzfäule bei C ucurbitaceen). J. agric. Res., lxxi, 5, S. 193—213, 
7 figs., 1945. Ref. nach R. A. M., XXV., 1946, S. 23.

Es w erden U ntersuchungen über eine Schw arzfäule an G urke in 
P uerto  Rico und K uba beschrieben, die durch den Pilz M ycosphaerella 
c itru llina  hervorgeru fen  w ird. D er E rreger greift auch verschiedene 
andere C ucurbitaceen an und tr it t  in anderen G egenden gleichfalls auf.

Die ersten  K rankheitssym ptom e sind bei G urke kleine dunkle wie 
mit F ett d u rch trän k t oder w ässerig durchscheinend  aussehende F lecken 
an der O berfläche der F ruch t; sie sind ungefähr kreisförm ig, scharf 
abgegrenzt oder aber von unregelm äßiger Form  und dann nicht scharf 
abgegrenzt. Oft entw ickelt sich in der M itte der F lecken eine gum m i
artige Ausscheidung, die beim  E introcknen ein festes H äutchen bildet. 
W enn keine V erfärbungen au ftre ten  und die gum m iartige A usscheidung 
sehr groß ist, könnte die K rankheit für die durch Pseudom onas lacry- 
mans veru rsach te  bak terie lle  F leckenk rankheit gehalten w erden, w äh
rend große dunk lere  Flecken, wenn sie keine A usscheidungen bilden. 
Ä hnlichkeit mit dem F rühstad ium  der B akterienw eichfäule, die durch 
E rw inia carotovora hervorgeru fen  w ird, besitzen. D ie auffallendste E r
scheinung ist im späteren  Stadium  des Befalls eine schw ärzliche V er
färbung  der betroffenen Stellen, w elche vom In fek tionspunkt aus 
w eiterschreitet. Das Schw arzw erden der F lecken ist von einem  A us
trocknen des e rk ran k ten  Gewebes mit darauffolgendem  Schrum pfen 
und R unzligw erden der G urken  begleitet. W enn nicht sekundär B ak
terienbefall ein tritt, w ird die ganze F ruch t zu einer geschrum pften 
schw arzen Mumie.

F ünf Tage nach der Infektion  (Tem peratur 70 bis 75° F) w urden in 
den Flecken subepiderm al reife b räun liche P ykniden  gefunden. Sie 
sind annähernd  rundlich  und haben einen D urchm esser von 109 bis
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160 p. D ie Konidien sind hyalin , gar nicht oder ein-, selten zweimal 
septiert, mit stum pfen Enden und an d er Q uerw and etwas eingezogen. 
U nseptierte Konidien sind 4'6 bis 11 X 2'8 bis 5‘5 p (durchschnittlich 
77 X 4'0 p), einm al sep tierte  sind 7’3 bis 147 X 2‘8 bis 5'5 p (durch
schnittlich 10‘3 X 4'4 p), zweim al sep tie rte  sind 12'8 bis 19*3 X 4'1 bis 
5‘5 |x (durchschnittlich 15'4 X 4'5 p) groß.

D ie zahlreichen Perithezien  sind rundlich  bis leicht langgestreckt, 
schwärzlich und von verschiedener G röße (durchschnittlich  89 p). D ie 
Asci sind ungefähr zylindrisch, an der Basis verbunden, ohne Para- 
physen und durchschnittlich  52‘3 X 10*1 p groß.

D er E rreger w ächst in K ultu r bei 65 bis 85° F  (Optim um  80°) meist 
sehr rasch. Bei 95® w ächst der Pilz nicht m ehr, bei 45° w ird  das W achs
tum  m erklich reduziert, bei 35° erfo lg te w ährend  6 W ochen kein W achs
tum  m ehr. D ie E rk ran k u n g  der G urken  schreite t bei 45° sehr langsam  
vorw ärts, bei 50 bis 55° nim m t sie jedoch rap id  zu.

D ie F eldbekäm pfung besteh t in B ehandlung der Samen und Spritzun
gen, in der V erm eidung m echanischer Beschädigungen beim  H eraus
nehm en und V erpacken der Pflänzchen, im K ühllagern  bei 50° oder 
besser noch tie fer sowie T em peraturen  von 40 bis 45° w ährend  des 
Versandes. Ko.

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

D ie E rk rankungen  nach dem Auflaufen, w elche gefährlicher sind als 
vor dem Auflaufen, w erden hauptsächlich  durch Rhizoctonia (Cor- 
ticium  solani) veru rsach t; in früheren  Stadien ist m itun ter gleichzeitig 
noch P y th ium  (? debaryanum ) zu finden, gelegentlich kom m t auch 
Sclerotin ia (sclerotiorum) vor. D ie B ekäm pfung besteh t in einer Be
handlung d er Samen (wider die K rankheitsform  vor dem Auflaufen) 
m it Spergon oder Cuprocide, in Schaffung gu ter K ulturbedingungen 
(Bodendränage, A usdünnen der Pflanzen usw.) und Behandlung der 
Beete durch G ießen m it Ferm ate. D ie erste  B ehandlung sollte d u rch 
geführt w erden, sobald d ie Pflanzen herauskom m en, w eitere B ehand
lungen alle 10 bis 14 Tage w ährend  der ganzen P eriode im A nzucht
beet, also 5 bis 8 Behandlungen. Das F erm atepu lver ist in einer Menge 
von K lb. in 50 gals. W asser zu lösen (227 G ram m  auf 225 L iter); 
Vi gal. d ieser Lösung reicht fü r 1 sq. yd. (2'25 L iter fü r 8361 cm2).

Ko.
Ou (S. H.) and W alker (J. C .): A nthracnose of garden  Pea. (Die B renn

fleckenkrankheit d e r Saaterbse.) P hytopathology XXXV, 7, pp. 565—570, 
1945. Ref. nach R. A. M., XXV., 1946, S. 22.

D ie B rennfleckenkrankheit, veru rsach t durch C olletotrichum  pisi, 
rich te t in W isconsin an S aaterbsen gelegentlich schw ere Schäden an. 
Gewöhnlich kom m t der Pilz zusam m en mit A scochyta spp. vor, was 
sich bei ausgedehnten Isolierungsversuchen aus den F lecken an 
B lättern , S tengeln und H ülsen zeigte. Im  G lashaus w urden  Infek tions
versuche m it K onidiensuspensionen von C. pisi, welches auf Kartoffel- 
D extrose-A gar wuchs, vorgenom m en, und  zw ar m eist an den Sorten 
Perfection  und P rince of W ales. An den Stengeln tra t  nu r eine geringe 
Reaktion rund  um k le ine W unden ein. B lattin fek tionen  entw ickelten 
sich auch nu r an ä lteren  B lättern  und n u r bei höherer T em peratur 
(24 und 28° C) reichlich. D ie H ülsen w urden  in  feuchten  K am m ern bei 
20° C infiziert. W urden Stengel mit e in er M ischung von M ycosphaerella 
pinodes- und C. pisi-Sporen oder mit den le tz teren  m eh re re  Tage nach 
den erste ren  infiziert, so en tstanden  die gleichen typischen A nthraknose- 
flecken w ie auf dem Feld. D ie Konidien von C. pisi keim ten an den
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B lättern  und Stengeln und brach ten  A ppressorien hervor, jedoch nur 
ein geringer Teil von ihnen erzeugte H yphen, die fähig w aren, die 
B lätter zu durchdringen . Ein E indringen in den Stengel w urde nicht 
beobachtet.

Es scheint, daß C. pisi u n te r Feldbedingungen hauptsächlich  als 
sekundärer Schädling au ftritt, besonders bei den F lecken am Stengel. 
5 von 1200 Samen, w elche aus durch C. pisi natü rlich  infizierten H ülsen 
stam m ten, zeigten, daß eine Ü bertragung  der A nthraknose auf diese 
A rt m öglich ist. Ko.

Gould (C. J.): Tulip blight contro lled  by  organic sulphurs. (Die Be
käm pfung der T ulpen-B otrytis m it organischen Schw efelverbindungen.)
Phytopathology 34, 1944, 705—704, nach Rev. Appl. Myc. 24. S. 58.

Zur Bekäm pfung von B otrytis tu lipae an Tulpen erw ies sich in zw ei
jäh rig en  V ersuchen Ferm ate, das als W irkstoff E isenm ethyldithio- 
carbam at enthält, am w irksam sten. Es w urde in 0'25%iger K onzentra
tion in zehntägigen In tervallen  zur Bespritzung verw endet, beginnend, 
wenn die B lätter 20 bis 25 cm hoch sind. W egen störenden Spritzbelages 
ist jedoch Thiosan, ein P rä p a ra t auf ähnlicher Basis, für V erw endung 
in G ärten  vorzuziehen. We.

M arsh (R. W and D ickinson (D.): The control of Black C u rran t leaf 
spot by  d ith iocarbam ate sp rays and the  effects of sp ray  residues on the 
canned fru it. (Die Bekäm pfung der B lattfa llk rankhe it der schw arzen 
Johannisbeere mit D ith iocarbam ate-S pritzm ittel und die A usw irkung 
von S pritzrückständen  bei eingem achten Früchten.) Rep. agric. hart. 
Res. Sta. Bristol. 1944, S. 150—157, 1. graph. R ef.nach R. A. M., XXV 
1946, S. 2.

Schwarze Johannisbeersträucher w urden 15 Tage vor der E rn te 
(6. Juli) gegen Pseudopeziza ribis mit Ferm ate gespritzt. A ndere 
S träucher w urden mit F erm ate  plus Estersalz gespritzt. Ein Teil blieb 
unbehandelt. Am 27. Juli, also nach der E rnte, w urden sowohl die b e 
handelten  als auch die unbehandelten  S träucher mit B ordeauxbrühe, 
K upfer-Sebacate-Spritzm ittel oder K upfer-Sebacate-Stäubem ittel b e 
handelt. Es zeigte sich, daß F erm ate  hochw irksam  gegen die B la ttfa ll
k ran k h e it ist und daß der Spritzung vor der E rn te gegenüber den 
N achernte-B ehandlungen größte B edeutung zukommt. Die einzige 
Ferm ate-Spritzung im Ju li ohne spätere zusätzliche B ehandlungen hatte  
bis anfangs O ktober einen höheren B ekäm pfungsw ert als jede B ehand
lung nach der E rnte. E rst anfangs O ktober zeigten die nur nach der 
E rn te mit B ordeauxbrühe behandelten  Büsche im selben Maße B latt
verlust wie die, w elche nur vor der E rn te  behandelt w orden w aren. Den 
ganzen Juli, August und Septem ber h indurch ergab die V orernte- 
Spritzung einen höheren  B ekäm pfungsw ert als die N achernte-B ehand
lung m it B ordeauxbrühe. Von den nach der E rn te  angew andten Mitteln 
erw ies sich die B ordeauxbrühe am Avirksamsten, dann folgte das 
Sebacate-Spritzm ittel und zuletzt Sebacate-Stäubem ittel.

Bei der K ontrolle eingem achter Früchte, die mit F erm ate gespritzt 
Avorden w aren, zeigten sich keinerlei Flecken auf den K onserven
büchsen und keine V erfärbung des Inhaltes. Doch scheint es zu einer 
Zerstörung des Vitamin C zu kommen. Ko.

Eigentümer und Verleger: österreichischer Agrarverlag, Wien I. Bankgasae 3. Herausgeber: Bundes
anstalt für Pflanzenschutz verantwortlicher R edakteur: Dr. Ferdinand Beran, beide Wien II., 
Trunnerstraße 1. Druck : Genossenschaftsdruckerei Raiffeisen m. b H., Wien XVIII., Theresiengasse 58.
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Vorstudien und Beobachtungen
über die Entwicklung des Kartoffelkäfers

• •

in Österreich.
Von

O. W a t z ) ,

B undesanstalt für Pflanzenschutz in Wien.

Jahreszeitliches A uftreten .

Tin Jah re  1946 w urden in Ö sterreich (westliche Bundesländer) in fol
genden Zeitspannen K artoffelkäferfunde gem eldet:

K ä f e r  zwischen 11. Mai und 9. August.
E i g e l e  g e  20. Mai und 26. Juli.
L a r v e n  21. Mai und 7. August.

Bei den M eldungen über Eigelege ist zu bedenken, daß diese wegen 
ih rer Lage (meist B lattunterseite!) sicherlich oft übersehen  werden.

B em erkt sei, daß im Jahre 1945 vereinzelte K äferfunde noch im Sep
tem ber beobachtet w urden, so in V orarlberg  sogar noch gegen Ende 
dieses Monats.

Auffallend ist das Fehlen von K äferm eldungen im w arm en Spät
sommer und im *Herbst des Berichts jahres. Man muß allerd ings b erück 
sichtigen, daß Käfer, welche bei ihrem  Erscheinen keine grünen K ar
toffelpflanzen m ehr vorfinden, große Neigung zum A bw andern haben 
und daher nicht so leicht gefunden w erden. A ndererseits ergeben sich 
als Schlußfolgerungen:

1. D ie B ekäm pfungsarbeit, die von unseren B undesländern in der 
W esthälfte Ö sterreichs gegen die F rü h jah rsg en e ra tio n  des K äfers 
geleistet w urde, ist offenbar erfolgreich gewesen;

2. M assenzuflüge von K äfern aus Bayern, bzw. aus der Schweiz sind 
im Hochsom mer oder H erbst 1946 nicht m ehr erfolgt.
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N otw endigkeit w eite rer Studien.

D urch  diese gewiß sehr erfreu lichen  T atsachen dürfen  w ir uns aber 
übei- das F ortbestehen der K artoffe lkäfergefahr nicht täuschen lassen 
— eine G efahr, die ganz besondere Bedeutung erlangen  w ürde, wenn 
es dem K äfer gelingen sollte, in unseren  H auptkartoffelgebieten  hei
misch zu w erden.

D er K artoffelkäfer kom m t bekann tlich  aus H ochländern  Am erikas, 
er ist also u rsprünglich  ein G ebirgstier, dessen Vorkom m en in A lpen
tä lern  bis zu 1800 m (Anden bis 2400 m!) nichts V erw underliches an 
sich hat. Das Klim a Europas (mit A usnahm e des höchsten Nordens) ist 
ihm  durchaus beköm m lich und die w ärm eren  Teile der A lpenländer 
sind seiner V erm ehrung sicherlich rech t günstig — wie schon durch 
die sta rke  A usbreitung, die der K äfer in der Schweiz gefunden hat, be
wiesen w ird.

Um nun einen Ü berblick d a rüber zu bekom m en, wie die Entw icklung 
des K äfers in Ö sterreich  verläu ft und wie rasch sich derselbe un ter 
unseren K lim averhältn issen  zu verm ehren  verm öchte, hat die Bundes
anstalt für Pflanzenschutz im Hochsom m er 1946 in W els (O beröster
reich) Zuchtversuche ausgeführt, deren  Ergebnisse — soweit sie wenig 
oder nicht bekann te T atsachen lieferten  — in der Folge kurz  be
schrieben w erden.

Eiablage.

B ekanntlich erfolgt die E iablage meist an die U nterseite der K ar
toffelb lätter. V ereinzelt kann  aber auch die O berseite derselben ein 
Gelege erhalten , ja  auch der B lattstiel w ird  gelegentlich zur Ablage der 
E ier benützt. Ein W eibchen in Legenot kann  seine Eier auch dort ab
setzen, wo es sich gerade befindet; so k leb te ein K äfer ein ganzes G e
lege an das G lasfenster eines D rahtkäfigs. W ichtiger ist, daß ge
schwächte W eibchen, w ahrscheinlich norm alerw eise gegen Ende ih rer 
A blagetätigkeit, einzelne Eier, ja m anchm al auch m ehrere k le ine G e
lege, einfach auf den Boden ablegen, wo sie leicht übersehen w erden 
können.

Die letzte Ablage eines ganzen Geleges w urde in Wels am 2. Sep
tem ber, das letztgelegte E inzelei am 9. Septem ber (Tagesm ittel 19 bis 
20° C) beobachtet.

Ei.

D ie länglich-ovalen E ier ha tten  eine Länge von 1'5 bis über 2 mm 
und eine B reite von etw a 0'6 bis 1 mm. Ü berraschend w ar die w ech
selnde, mit dem A lter der E ier nicht zusam m enhängende F ärbung  d e r
selben, näm lich von zitronen- bis dottergelb  oder (seltener) m ehr 
bräunlich , und zw ar dann meist m it rö tlichem  Einschlag. D ie B edeu
tung  der F arbun tersch iede muß noch un tersuch t werden.
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D ie Studien über die E ntw icklungsdauer der einzelnen S tadien des 
K artoffelkäfers w urden in  einem  ungeheizten, gegen O sten gelegenen, 
m eist dauernd  gelüfteten  (auch nachts!) Zimmer in einer W elser Ka
serne in der Zeit ab 18. Juli ausgeführt, wobei an schönen Tagen zwei 
bis drei S tunden Sonnenschein ins L aboratorium  fiel. D ie folgenden 
Zeitangaben stam m en säm tlich — soweit nicht anders angegeben — 
aus der H ochsom m erzeit m it T agesm itteltem peraturen  von 20 bis 24° C 
im Schatten.

D ie E ntw icklungsdauer der E ier betrug  un te r diesen Bedingungen 
5 bis 7 Tage, bei tieferen  H erbsttem pera tu ren  aber natü rlich  w esent
lich länger.

K äfer, die w ährend  ihres Fressens auf Eigelege stießen, verzehrten  
häufig — besonders w enn es M ännchen w aren — auch diese; hingegen 
w urde bei einem  W eibchen beobachtet, daß es das B latt rings um das 
unversehrt bleibende Eigelege herum  abfraß. A ndererseits kam  auch 
der gegenteilige Fall vor, daß ein W eibchen sogar von ihm selbst ab 
gelegte E ier verzehrte.

E ilarve (Li).

B ekanntlich träg t der Kopf der K artoffe lkäferlarven  einen schw arzen 
Panzer, die sogoenannte K opfkapsel, die nicht elastisch ist und daher 
w ährend eines ganzen Larvenstadium s unverändert bleibt. D ie B reite 
der K opfkapsel sowie ein Vergleich mit dem oberseitigen sogenannten 
N ackenschild auf dem nächsten K örperabschnitt gibt uns daher ein ein
faches M ittel zur U nterscheidung der vier L arvenstadien.

Und zw ar ist der Kopf der aus dem Ei schlüpfenden E ilarve — nach 
Messungen an dem österreichischen Z uchtm aterial — 0‘5 bis 0'6 mm 
b re it und der ebenfalls schw arze N ackenschild w enig schm äler oder 
gleich breit.

Im Gegensatz zu den schw erfälligeren  ä lteren  L arven  hat die E ilarve 
eine bedeutende H aftfähigkeit, so daß sie — w ie übrigens noch m ehr 
der K äfer — sogar ein gutes Stück auf glatten G lasp latten  hochkriechen 
kann. D ie H aftfäh igkeit der an sich w inzigen E ilarve läßt auf gelegent
liche V erschleppungsm öglichkeit, z. B. durch andere zufällig  nahe
kom m ende Tiere, schließen.

U nter den fü r die som m erlichen Zuchtversuche oben angegebenen 
V erhältnisse (20 bis 24° C im Schatten usw.) benötigt die E ila rve 3 bis 
4Vi Tage zur Entw icklung, die mit der ersten  L arvenhäutung  abschließt.

„Junglarve“ (L2).

D ie frisch gehäutete Larve aller S tadien ist einheitlich  (durch
scheinend) rötlich  gefärb t; erst nach und nach bekom m en die schw arz
gezeichneten K örperteile (Kopf, Nackenschild usw.) und die seitlichen 
K örperflecke ih re  Schw arzfärbung.
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Die L2, die w ir zum U nterschied von der E ilarve „Jung larve“ nennen 
wollen, zeigte folgende Maße der Panzerung: K opfkapsel 0’8 bis 11 mm 
breit, N ackenschild ungefähr ebenso oder m inim al b re iter.

D ie E ntw icklungsdauer u n te r den Som m erbedingungen (siehe oben) 
betrug  2 ¥ i bis 4 Tage.

„M ittellarve“ (Ls).

D er Nam e „M ittellarve“ fü r die L3 ist auch deshalb zweckmäßig, 
weil dieses S tadium  etw a halbe G röße gegenüber den erw achsenen L4 
aufweist.

D ie B reite der K opfkapsel betrug  1‘3 bis 17, selten gegen 1'8 mm. 
D er N ackenschild  ist stets deutlich b re ite r  als der Kopf; er ist schwarz 
wie bei L2 und Li, nu r ausnahm sw eise vorne m it schm alem  hellerem  
Randsaum .

Die E ntw icklung dauerte  bei den angegebenen V erhältnissen nur 
2 ¥ i bis 5%  Tage: es ist — soweit b isher beobachtet — das kürzeste  
Larvenstadium .

A ltlarve (Ld.

Dieses v ierte  und letzte L arvenstadium  ist nicht nu r durch die Größe 
der K opfkapsel, die 2'0 bis 2'5 mm b re it ist, und die Maße des N acken
schildes — der stets erheb lich  b re ite r  als der Kopf ist — gekenn
zeichnet, sondern die A ltlarve un terscheidet sich außerdem  durch die 
F ärbung  des Nackerischildes leicht von allen jüngeren  Stadien: der 
N ackenschild ist näm lich n u r in der rückw ärtigen  H älfte schwarz, h in 
gegen im V orderteil (zackig abgegrenzt) hellgelbbräunlich .

Die V ariation der A ltlarven in bezug auf den Ton ih rer R otfärbung, 
die heller ist als d iejenige ju n g e r L arven und häufig, besonders kurz 
vor der V erpuppung, einen m ehr bräun lichen  Ton hat, w ar erheblich; 
der F arb ton  schien aber nicht nu r nach dem R eifezustand der Larven, 
sondern auch nach dem A ufenthaltsort derselben zu wechseln.

Die gesam te L ebensdauer der A ltlarven  betrug  bei unseren  Som m er
versuchen 8 bis 11 Tage; dies konnte in solchen Fällen beobachtet 
w erden, wenn die V erpuppung nicht un ter der E rde s ta ttfand  (siehe 
A bschnitt: Puppe). Von dieser G esam tdauer entfallen 5 bis 6 ¥ 2  Tage 
auf die Entw icklung der A ltlarve (erhebliches G rößenw achstum ), v e r
m ehrt um die Zeitspanne, w elche der Larve zur V orbereitung des E in
bohrens in die E rde d ient; die R estzeit (3 bis 4 ¥ 2  Tage) vergeht vom 
Zeitpunkt des E inbohrens in die E rde bis zur tatsächlichen V erpuppung.

D ie A ltlarve hat aber auch die Fähigkeit, schon v 0 r E rreichung der 
vollen Größe ihres K örpers zu einer A rt N otverpuppung schreiten  zu 
können, wobei abnorm al k le ine Puppen  und k leine K äfer (siehe im 
A bschnitt: Jungkäfer) entstehen. E ine solche N otverpuppung findet 
w ahrscheinlich dann  statt, w enn der L arve die ihr dargebotene, bzw.
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von ihr erre ichbare  N ahrung nicht zusagt oder w enn die U m w elt
bedingungen fü r die w eitere N ahrungsaufnahm e der Larve sonst nicht 
günstig sind.

G esetzm äßigkeit der K opfbreiten  der vier Larvenstadien .

Die m ittle ren  Kopfm aße aus unserem  M aterial w aren: etw a 0'55 mm
— 0‘95 mm — 1‘50 mm — 2'25 mm. D ie V ergrößerungsindizes w aren 
im D urchschnitt 1‘74 — 1*575 — 1'505, also eine fallende Reihe.

Das von D yar (1890) aufgestellte Gesetz — nach dem z. B. bei Raupen. 
Sägew espenlarven und Collem bolen diese Indizes zwischen allen 
L arvenstadien (Li : L2, bzw. L2 L3 usw.) gleichbleiben sollen — dürfte  
also beim  K artoffelkäfer durch ein anderes Gesetz ersetzt sein.

Puppe.

D ie einheitlich o rangero te , Puppe des K artoffelkäfers, die durch 
die letzte L arvenhäu tung  aus der A ltlarve hervorgeht, ruh t nicht 
im m er in der E rde — wenn dies auch sicherlich die Regel darstellt. 
Zur V erpuppung reife A ltlarven können sich nicht nu r in dunklen 
Käfigen, die keine E rde enthalten, verpuppen und anscheinend ganz 
norm ale K äfer liefern, sondern es scheinen auch — nach unseren W elser 
Beobachtungen im L aboratorium  — m anche L arven die Erdoberfläche 
zur V erpuppung vorzuziehen. D ies w ar bisw eilen auch in solchen 
Fällen der Fall, w enn ihnen eine m ehrere Zentim eter tiefe, mäßig 
feuchte E rdschichte geboten worden war, die den A ltlarven  unserer 
Ansicht nach zur gewöhnlichen V erpuppungsart innerhalb  der obersten 
Erdschichten hätte  geeignet erscheinen können. Jedenfalls ziehen die 
L arven für die P uppenruhe solche Stellen vor, die im H albdunkel oder 
D unkel liegen; ferner dü rfte  zum Erfolg einer V erpuppung eine nicht 
zu geringe Feuchtigkeit des um gebenden Mediums, also in diesem 
Falle: der Luft, V orbedingung sein.

Die D auer der P uppenruhe betrug  bei unseren  V ersuchen im Sommer
— soweit sie beobachtet w erden konnte — 9 bis 10 Tage. Sie kann  sich 
un ter ungünstigeren  Bedingungen, z. B. im H erbst, um ein Vielfaches 
länger hinziehen.

Jungkäfer bis zur Paarung .

Die Entstehung des K äfers aus der Puppe erfolgt durch  allm ähliche 
U m bildung innerhalb  einiger Tage. D er frischgehäutete, zuerst 
in der E rde usw. ruhende Jungkäfer verw eilt noch ku rze  Zeit (nach 
unseren  bisherigen B eobachtungen schätzungsw eise einen Tag lang) an 
seinem E ntstehungsort und k riech t dann aus dem Erdboden. Bei un 
seren Zuchtversuchen erfolgte dies hauptsächlich  in den M orgen- und 
V orm ittagsstunden, also bei zunehm ender T agestem peratur. D er Jung
käfer, dessen O berfläche — mit Ausnahm e der hell-lehm gelblich und 
schwarz gekennzeichneten F lügeldecken und m it A usnahm e der ü b ri
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gen schwarz gekennzeichneten Teile und Stellen noch deutliche Spuren 
von der O rangefärbung  der Puppe behalten  hat, ist durch diesen 
G rundfarb ton  noch längere Zeit von überw in terten  A ltkäfern  zu u n te r
scheiden, deren  O berfläche den rötlichen F arb ton  verloren  hat.

D ie K äfer w aren 9 bis 10'8 mm lang und 6 bis 7’5 mm b reit; solche 
von notverpuppten  Larven k le iner (gemessene M inimalmaße: 7'8X
5’5 mm).

Zunächst w ird  der Jungkäfer wohl von zwei G rund trieben  beherrsch t: 
H unger und D urst. Begierig fällt er über d ie dargebotene N ahrung aus 
saftigen B lättern  her, die beide B edürfnisse stillen können. Es w ird 
aber nicht nu r die Blattfläche befressen, sondern oft auch ein B lattstiel 
angenagt und dessen Saft geleckt. B ekanntlich w erden bei M angel an 
g rüner P flanzennahrung auch dargebotene K artoffelknollen befressen, 
und zw ar mit sichtlicher Begierde.

Soweit dies bei unseren  oberösterreichischen Zuchten beobachtet 
w erden konnte, dauerte  die oberird ische „Junggesellenzeit“ der m änn
lichen K äfer — also die Zeitspanne, die das M ännchen vom A uskriechen 
aus der E rde bis zur G eschlechtsreife benötigt — i. M. 5 bis 614 Tage.

D ie P aarung, welche tagsüber stattfindet und die beiden P artn e r 
w ährend m ehrerer M inuten verein ig t, findet öfters statt. Sie leitet den 
letzten  E ntw icklungsabschnitt der W eibchen ein.

R eifung der W eibchen.

Bei den allerdings w enigen P aaren  von K artoffelkäfern, die genauer 
beobachtet w erden konnten, w ar das W eibchen übereinstim m end deu t
lich größer als das durch  den Besitz des K opulationsorganes ausge
zeichnete M ännchen; vor allem  w ar die bedeu tendere D icke des H in te r
leibes der W eibchen bei Seitenansicht — und zw ar auch schon der noch 
nicht träch tigen  W eibchen — leicht zu sehen. D iese leider relativen 
U nterschiede versagen aber bei K äfern  m ittle rer Größe, fü r die bis 
je tz t kein sicheres äußeres G eschlechtskennzeichen gefunden w urde, da 
die G eschlechtsorgane im Innern  des K örpers verborgen sind und 
„sekundäre G eschlechtsm erkm ale“ vollkom m en zu fehlen scheinen.

D agegen ist die U nterscheidung w ährend  d*er P aarung  mit keiner 
Schw ierigkeit verbunden, weil das K opulationsorgan des oben befind
lichen M ännchens ohne w eiteres zu sehen ist.

D ie Reifungszeit, w elcher der w eibliche K äfer nach seiner B efruch
tung  noch bedarf, um  Eier ablegen zu können, ist nicht so einfach zu 
bestim m en, kann  m an ja  doch nicht einm al sicher erm itteln , w ann die 
eigentliche oder innere B efruchtung eines W eibchens w irklich  s ta tt
findet. Es scheint aber, daß diese R eifungszeit im w arm en Hochsom mer 
— w ie bei unseren  V ersuchen — bloß 3 bis 5 Tage w ährte, da das G e

sam ta lter der zur ersten  E iablage schreitenden W eibchen nicht m ehr 
als 9 bis t2 /4  Tage betrug.
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F ru ch tb ark e it der Jungkäfer im Hochsommer.

H ierüber konnten in W els die ersten  Beobachtungen angestellt w er
den. Das beobachtete M aximum w ar 555 Eier in nicht ganz 6 W ochen 
(davon 359 innerha lb  der ersten  8 Tage). Ein anderes W eibchen legte 
522 E ier in 20 Tagen. D ie G esam teizahlen anderer W eibchen konnten 
wegen der Unm öglichkeit, die einzelnen K äfer in genügend großen 
Käfigen zu isolieren, nicht erm ittelt w erden.

D ie scheinbar geringe Eizahl eines w eiteren  bereits als K äfer gefan
genen W eibchens, das in d rei W ochen 158 E ier — davon viele einzeln 
und auf den Boden des Käfigs — ablegie, ist durch .das höhere A lter 
dieses W eibchens, das w ahrscheinlich aus dem vorherigen  H erbst 
stam m te und schon im F rü h ja h r  E ier abgelegt haben mag, zu erk lären .

G esam tentw icklung.

G ewöhnlich versteh t m an un te r der E ntw icklungsdauer eines Insektes 
mit vollkom m ener V erw andlung die Zeit, welche fü r die Entw icklung 
von Ei, Larve und P uppe bis zum Erscheinen der Imago verb rauch t 
wird. Im biologischen Sinne ist die G esam tentw icklung aber erst dann 
abgeschlossen, wenn die Reifung der ersten  E ier im Eierstock des W eib
chens beendet ist und die E iablage beginnt.

U nter B erücksichtigung dieses U m standes erha lten  wir die D auer der 
G esam tentw icklung durch  Sum m ierung der fü r die 10 L ebensabschnitte 
des K artoffelkäfers notw endigen Zeiten.

D iese w aren bei unseren  zahlreichen Zuchtversuchen im W elser 
L aboratorium  im Hochsom mer:

Ei
Li
L2
Ls
Li (oberirdisch)
LV (unterirdisch)
Puppe
K’ (Käfer unterird isch) 
K” (bis Paarung)
K”’ (bis Eiablage)

M. 6 Tage
5%
5/4
5
5%
3%
9%
1 ( ? )  

etw a 5 % 
etw a 4 „

G esam tentw icklung daher M. etw a 45% Tage.

Phänologische D aten  und G enerationenzahl.

D a nach L ite ra tu rangaben  die kürzesten  E ntw icklungszeiten im Mai 
(?, Anm. des Verf.), Juni und Juli, bzw. nach unseren Beobachtungen 
auch noch in den A ugust hinein gelten, w erden (überw interte) Käfer, 
die z. B. in der ersten  Jun ihälfte  erscheinen, bereits in der zweiten 
Ju lihälfte  die nächste K äfergeneration  (Som m erkäfer =  erste  Jah res
generation) entstehen lassen. Daß dies für die w ärm eren  Lagen Vor-
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im
 

T
ext).

a rlbergs und auch für weite G ebiete O berösterreichs zutrifft, ersieh t 
m an aus der F igur, in der die mit D atum  versehenen K äferfunde von 
sechs V orarlberger Talgem einden (mit den m eisten Funden) sowie alle 
oberösterreichischen Funde sum m iert erscheinen. Zum Vergleich w ur
den die K äferfunde von acht Berggem einden (strichliert) zur D ar
stellung gebracht.
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Man sieht, daß das zw eite K äferm axim um  in den w ärm eren G ebieten 
W estösterreichs schon in der zw eiten Julihälfte  einsetzt, sich allerdings 
in der ersten  A ugusthälfte noch ziemlich hoch erhält, um dann rasch 
abzufallen, so daß zwischen beiden M axim a nur 1L? M onate liegen. 
H ingegen erhebt sich die Linie, w elche das B ergauftre ten  der K äfer 
darstellt, erst in der ersten A ugusthälfte zum zw eiten Maximum. W enn 
auch mit Rücksicht auf die bekann te Langlebigkeit der K äfer die Mög
lichkeit besteht, daß die zweiten M axima auch noch einzelne ü ber
lebende K äfer der überw in terten  G eneration  en thalten , so kann  die 
•Tatsache eines zweiten M aximums doch allein durch das N euauftre ten  
frisch aus der E rde kom m ender, bzw. allenfalls zum Teil neu zuge
flogener Jungkäfer (also erste  Jahresgeneration) e rk lä rt werden.

H iebei ist die V erschiebung des zw eiten M aximums bei den Berg
gem einden insoweit von Bedeutung, als bei diesen die H erbstw ärm e 
sicherlich nicht m ehr zur Vollendung .einer w eiteren  G eneration  ge
nügt, w ährend hingegen in den Tallagen nach M itte Juli noch m inde
stens zwei w eitere sehr w arm e M onatshälften (zweite Juli- und erste 
Augusthälfte) zur raschen E ntw icklung der zw eiten K äfergeneration  
zur V erfügung stehen, deren Erscheinen natü rlich  durch die ab etwa 
M itte August absinkenden T agestem peraturen  um einige W ochen ver
zögert w erden kann. In diesen Lagen ist m it der V ollendung der H erbst
käfer (zweite K äfergeneration) im Laufe der zw eiten Septem berhälfte 
oder spätestens im O ktober zu rechnen. Es ist allerdings nicht sicher, 
ob diese H erbstkäfer norm alerw eise noch im H erbst aus der E rde 
kommen oder vielfach gleich zur Ü berw in terung  in der Erde bleiben 
bzw. in tiefere Bodenschichten abw andern. Jedenfalls lassen einige Be
obachtungen verm uten, daß die zweite K äfergeneration  bisw eilen doch 
noch erscheint. So w urden im Jahre 1945 in den letzten  Septem bertagen 
noch einige K äferfunde aus V orarlberg  gem eldet; ferner konnten wir 
in W els in einem Freilandkäfig, in den aus anfangs August abgelegten 
E iern  gezogene A ltlarven  (L4) am 3. Septem ber eingesetzt worden 
w aren, beobachten, daß sich in der Zeit vom 10. bis 23. O ktober — bei 
T em peraturen  von — 2'7° bis +  19° C im Käfig — einzelne der Jung
käfer außerhalb  der E rde zeigten!

W enn w ir das zw eim alige K äferm axim um  in unserer F igur richtig 
deuten, so muß sich etwas ähnliches auch fü r das L arvenauftre ten  
nachweisen lassen. Im folgenden sind nun die Summen der L arven
funde aus den Tallagen — entsprechend der oberen Linie der F igur — 
w iedergegeben:

16. bis 51. Mai 
1. bis 15. Juni 

16. bis 30. Juni 
1. bis 15. Juli 

16. bis 31. Juli 
1. bis 15. August

100 L arven  (genaue Zahl!)
200 L arven (genaue Zahl!)
412 L arven
193 Larven
121 L arven
107 L arven
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H ieraus ist wohl zu entnehm en, daß sich in der zweiten H älfte Juni 
das erste  M aximum (erste G eneration) zeigt; von einem  zw eiten M axi
mum ist aber nichts zu bem erken.

Das Bild w ird aber sofort anders, wenn w ir etwas genauer Vorgehen 
und die tO-Tage-Summen berechnen. D ann erg ib t sich:

11. bis 20. Mai 
21. bis 31. Mai 

1. bis 10. Juni

0 Larven
100 L arven (genaue Zahl!)
105 Larven

11. bis 20. Jun i 296 Larven
21. bis 30. Jun i 211 L arven

1. bis 10. Ju li 182 L arven
11. bis 20. Juli 28 Larven
21. bis 20. Juli 104 L arven

1. bis 10. August 107 Larven
11. bis 20. A ugust 0 L arven

Man erkenn t nun, daß das zweite M aximum zw ar nicht bedeutend 
ist, sich aber doch um den ersten  August herum  deutlich abhebt. W ir 
sehen nun auch, daß w ir dieses M aximum aus der vorigen Tabelle des
halb nicht erkennen  können, weil die auffallende Senkung der Zahlen
reihe um M itte Juli bei halbm onatlicher Sum m ierung nicht in E rschei
nung tre ten  kann.

D ie Zeitspanne zwischen den beiden Larvenm axim a (Mitte Juni- 
Anfang August) b e träg t — ebenso wie w ir dies bei den K äferm axim as 
unserer F igur gesehen haben  — eineinhalb Monate, ist also der von 
uns im W elser L aboratorium  erm itte lten  Zeitdauer der G esam tentw ick
lung völlig entsprechend.

Bezüglich der U rsachen fü r die verhältn ism äßig  geringe Höhe des 
zw eiten M aximums gilt das in der Folge bei der B esprechung der K äfer- 
m axim a Gesagte.

D er V ollständigkeit halber sei erw ähnt, daß die Larvenm eldungen 
aus den 8 auch schon in der F igur erw ähn ten  Berggem einden V orarl
bergs spärlich  sind (Summe: 98) und bei A ufgliederung der Funde nur 
ein einziges M aximum, und zw ar gegen Ende Juli (!) ersichtlich  w ird. 
D ies en tsprich t dem zw eiten K äferm axim um  unserer F igur (Erscheinen 
der ersten  und einzigen K äfergeneration  zum eist erst im August).

Ä hnliche Schlüsse über die phänologischen D aten lassen sich auch 
aus den ungenaueren  F undm eldungen des Jahres 1945 (Beginn der Be
obachtung erst M itte Juni) ziehen.

W ie Sie aus der F igur ersehen, w aren die K äferfunde im Juli bzw. 
August bere its erheb lich  geringer als im F rü h ja h r  mit dem M axim um  
in der ersten  Jun ihälfte. Ein ähnliches A bsinken ergab sich aus dem 
V ergleich der L arvenfunde.

Dieses A bsinken der Fundm eldungen mit vorschreitender Jahreszeit 
ist teilw eise wohl nur s c h e i n b a r ,  weil Beobachtungen im H erbst,
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besonders nach der K artoffelernte, erschw ert sind und das In teresse 
der P rak tik e r zu dieser Zeit sicherlich ein geringeres ist. D er H aup t
sache nach w ar aber wohl eine t a t s ä c h l i c h e  V erm inderung der 
Individuenzahl zu verzeichnen — wie auch aus der Schweiz (7) m it
geteilt w ird, daß dort die zweite G eneration  in der Regel h in ter der 
ersten  beträch tlich  zurückbleib t.

In unserem  F alle  ist die geringe Zahl von Fundm eldungen über 
Larven und K äfer der zw eiten Jahresgeneration  jedenfalls in erste r 
Linie auf die ausgezeichnete W irksam keit der im F rü h ja h r  und F rü h 
sommer ergriffenen G egenm aßnahm en (H erdaustilgung und w ieder
holte sta rke  G iftbespritzungen!) zurückzuführen. W äre dies nicht der 
Fall gewesen, w ürde das zweite K äferm axim um  (Erscheinen der ersten  
Jungkäfer) das erste M aximum (Erscheinen der überw in terten  Käfer) 
sicherlich bedeutend  übert^offen 'haben und w äre die zw eite L arven
bru t um anfangs August — tro tz einer gewissen na tü rlichen  Beein
träch tigung  durch  beginnendes A bsterben des K artoffellaubes — zwei
fellos sehr zahlreich gewesen.

Nach allen F reilandm eldungen der Jah re  1945 (ab Mitte Juni) und 
vor allem  1946 sowie den Beobachtungen, die im Spätsom m er 1946 in 
Wels (Laboratorium  und Freilandkäfig) gewonnen w erden konnten, e r 
gibt sich fü r die w ärm eren  G ebiete W estösterreichs folgendes Bild vom 
jahreszeitlichen  A uftreten  der vier H auptstad ien  unseres Schädlings 
(siehe die Tabelle), m it der E inschränkung, daß dieser Entw icklungs
verlau f in Jah ren  mit anderem  C h arak te r des Som m erw etters Ver
schiebungen von ein bis m ehreren  W ochen erfah ren  kann  und U n ter
schiede je  nach der Ö rtlichkeit ebenfalls bedeutend  sein können.

F ü r die K äfervorkom m en in G ebieten mit rauherem  Klima (Berg
gem einden V orarlbergs usw.) — wo mit bloß einer einzigen vollen 
G eneration  und höchstens e iner unvollständigen zw eiten zu rechnen ist 
— gilt das dargestellte  Schema natü rlich  nicht.

U nsicherheiten  (Fragezeichen der Tabelle) bestehen nam entlich noch 
hinsichtlich des A uftretens ü b erw in te rte r K äfer im Spätsom m er, des 
Term ins des zw eiten P uppenauftretens und des herbstlichen E rschei
nens der zweiten K äfergeneration.

Ob in Ö sterreich  in Zukunft un te r U m ständen (lange, w arm e 
Sommer!) noch eine d ritte  Jahresgeneration  zur E ntw icklung kommen 
kann, ist noch zw eifelhaft. F ü r die w estlichen B undesländer erscheint 
es sehr unw ahrscheinlich. H ingegen ist es nicht ausgeschlossen, daß ip 
w arm en O stgebieten unserer H eim at, besonders in solchen mit heißem 
Som m erklim a und oft langdauerndem  schönem H erbstw etter (Wein
klim a), solche phänologische V erschiebungen e in tre ten  können, die in 
Jah ren  m it „günstiger“ W itterung  zur E ntstehung von drei Jahres- 
generationep führen.
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Diese große G efahr dü rfte  aber nur dann gegeben sein, wenn die 
überw interten* K äfer schon im A pril zu erscheinen beginnen und die E i
ablage spätestens in der ersten  M aihälfte einsetzt, fe rner das nachfol
gende Sommer- und H erbstw etter die E ntw icklung des Schädlings b e 
günstigt. Jedenfalls kennen  w ir heu te noch nicht alle F aktoren , d ie zu 
einer solchen beschleunigten E ntw icklung des K artoffelkäfers in den 
w ärm sten G ebieten unsere r H eim at führen  könnten und m üssen darum  
auch diese M öglichkeit in B etrach t ziehen. Daß aber auch schon die 
festgestellten  zwei Jahresgenerationen  in k lim atisch bevorzugten  G egen
den eine schw ere B edrohung unseres K artoffelbaues darstellen, soll im 
nächsten A bschnitt dargelegt w erden.

V erm ehrungspotential
(das ist die mögliche V erm ehrungsgröße eines W eibchens).

W enn auch derzeit noch keine genauen B erechnungen darüber an- 
gestellt w erden können, wie groß das jäh rlich e  V erm ehrungspotential 
des K artoffelkäfers in Ö sterreich  — un te r A nnahm e einer späteren  E in
bü rgerung  dieses G roßschädlings — sein w ird, so kann  doch schon mit 
H ilfe allgem einer Form eln die G rößenordnung aufgezeigt w erden, bis 

w elcher die N achkom m enschaft eines überw in te rten  W eibchens in 
zwölf M onaten anw achsen w ürde — wenn das natü rliche oder durch 
w irksam e B ekäm pfungsm ethoden veru rsach te  Zugrundegehen eines 
Teiles der Individuen zunächst unberücksichtig t bleibt.

U nter der Annahm e, daß die Anzahl der m ännlichen und weiblichen 
K äfer in der N atu r die gleiche wäre, ergeben sich näm lich fü r das V er
m ehrungspotential folgende allgem ein gültige Form eln:

bei 1 Jahresgeneration  Vi =  F,
bei 2 Jahresgenerationen  V2 =  F/2 X F ’ und
bei 3 Jahresgenerationen  Vs =  F/2 X F72 X F ”,

w obei u n te r F die F ru ch tb ark e it eines überw in terten  W eibchens (i. M.), 
un ter F ’ die F. eines W eibchens der ersten  Jahresgeneration , un ter F ” 
die F. der zweiten G eneration  (im Falle des A uftretens von drei Jah res
generationen) verstanden  w erden soll.

D ie F ru ch tb ark e it dü rfte  nach L ite ra tu rangaben  mit:
F =  500, F ’ =  400, F ” =  300 i. M. kaum  als zu hoch geschätzt sein. 

Es w ürde sich daher ergeben:
Vi =  500 (Nachkom men innerhalb  12 Monaten),
V2 =  250 X 400 =  100.000, bzw.
Vs =  250 X 200 X 300 =  15,000.000.

Man sieht den ungeheueren  Einfluß, w elchen die A nzahl der Jah res
generationen auf das V erm ehrungspotential ausübt: selbstverständlich  
gelten diese Zahlen nu r u n te r obigen A nnahm en und un ter der Vor-
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aussetzung, daß die zw eite (bzw. dritte) Jahresgeneration  eine voll
ständige ist, d. h. a l l e  Individuen der ersten  G eneration  um faßt — 
eine Voraussetzung, die z. B. fü r unsere Berggegenden sicherlich nicht 
zutrifft.

Um nun d ie t a t s ä c h l i c h e  V erm ehrung des K artoffelkäfers — 
unter E inbeziehung des natü rlichen  A bsterbens m ancher Individuen 
v o r  ih rer Fortpflanzung — soweit als möglich einschätzen zu können, 
wollen w ir eine 50%ige A btötung w ährend  eines jeden  E ntw icklungs
ganges sowie bei je d e r  Ü berw in terung  annehm en und erha lten  dann 
als voraussichtliche N achkom m enzahl eines überw in terten  W eibchens 
innerhalb  12 M onaten:

bei 1 Jahresgeneration  
bei 2 G enerationen 
bei 3 G enerationen 

also fast eine Million.

Das bedeutet, daß die N achkom m enschaft e i n e s  W eibchens inner
halb eines Jahres in E rm anglung einer w irksam en Bekäm pfung so an- 
wachsen w ürde, daß:

bei 2 Jahresgenerationen  im m erhin 62 m2
bei 3 Jahresgenerationen  sogar z irka Vz ha

K artoffelland s t a r k  befallen  und un te r U m ständen vern ich tet w ürde.

W ahl (3) schreibt, daß bei 2 G enerationen „ein einziges W eibchen 
in einem  Jah re  rech t wohl eine N achkom m enschaft von vielleicht
50.000 bis 100.000 Ind ividuen g ründen“ kann, er schätzt die tatsächliche 
V erm ehrungsfähigkeit des K artoffelkäfers also noch w esentlich höher 
ein. U nter solchen U m ständen w ürde die N achkom m enzahl eines W eib
chens bei 3 Jahresgenerationen  in die M illionen gehen und zu r V er
nichtung von m ehre ren  H ek ta r K artoffelland im nächsten F rü h ja h r  
genügen.

W ir sind der Ansicht, daß eine dera rtig  s ta rk e  V erm ehrung bei bloß 
2 G enerationen wohl nur in  A usnahm sfällen in der N atur Vorkommen 
wird, m üssen aber zugeben, daß die im vorhergehenden angenom m enen 
A btötungsziffern im H inblick auf die geringe Zahl der „Feinde“ des 
K artoffelkäfers m öglicherw eise etwas zu hoch gegriffen sein könnten.

Zum Schlüsse sei einem  verb re ite ten  Irrtu m  hinsichtlich der Be
deutung  der W in terkä lte  fü r die Ü berw in terung  der K äfer en tgegen
getreten . Laut L ite ra tu rangaben , bes. B reny (4) gehen die in der E rde 
ruhenden  K äfer erst bei F rosttem pera tu ren  von — 4 bis — 13° ein. Tem 
pera tu ren , die in tieferen  Bodenschichten — die K äfer ziehen sich un ter 
U m ständen bis zu etw a 70 cm Tiefe zurück  — n u r sehr selten und  auch 
in den oberen Schichten im F alle  von Schneebedeckung nicht leicht 
e rre ich t w erden. Vor einer Ü berschätzung der abtötenden W irksam keit 
s trenger W in terkälte  ist also zu w arnen.

250 Nachkommen, 
12.500 Nachkommen, 

937.500 Nachkommen,
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Schlußfolgerungen.
D iese vorsichtigen Schätzungen der V erm ehrungskraft des Schädlings 

sollen k larm achen, d a ß  d e r  h ierin  begründeten  G e f a h r  f ü r  u n 
s e r e n  h e i m i s c h e n  K a r t o f f e l b a u  d e r z e i t  n u r  d u r c h  
i n t e n s i v e  v o r b e u g e n d e  B e k ä m p f u n g  w i r k s a m  b e 
g e g n e t  w e r d e n  k a n n .

Es ist jedenfalls besser, Mühe und Kosten fü r die A bw ehr in den 
b isherigen B efallsgebieten nicht zu scheuen, um d ie N otw endigkeit von 
allgem einen B ekäm pfungsm aßnahm en in a l l e n  H auptanbaugebieten  
der Kartoffelpflanze in Ö sterreich  — wie sie nach E inbürgerung  des 
Schädlings unverm eidbar sein w erden — m öglichst lange h inauszu
schieben, zum al ein solcher allgem einer A bw ehrkam pf derzeit kaum  
d u rch füh rbar w äre.

W eiters sollen unsere  A usführungen zeigen, daß beim  K artoffe lkäfer
studium  nicht nu r F ragen  von rein  oder vorw iegend w issenschaftlichem  
Interesse auftauchen, die noch der B earbeitung bedürfen , sondern, daß 
auch schon die p rak tischen  F ragestellungen eine F ülle  von Problem en 
anschneiden — von denen in vorliegender Schrift ja  nu r ein Teil b e rü h rt 
w ird —, die n u r durch Zusam m enarbeit beteilig te r Stellen der P rax is 
m it der Fachw issenschaft und durch m annigfache V ersuche und Beob
achtungen einer K lärung zugeführt oder wenigstens nähergebrach t 
w erden können.

Zusammenfassung.
1. D ie jah resze itliche Begrenzung der K artoffe lkäferfunde (1946) in 

w estlichen B undesländern  Ö sterreichs w ird  k u rz  besprochen.
2. D ie w ichtigsten Ergebnisse der in einem oberösterreichischen 

L aboratorium  im Hochsom m er 1946 ausgeführten  Zuchtversuche w erden 
m itgeteilt.

3. D ie E ntw icklungsdauer der zehn Lebensabschnitte des K artoffel
käfers bei T agestem peratu ren  von 20 bis 24 G rad  C i. M. w urde 
un tersuch t und fü r die Stadien Ei bis Puppe genau, fü r die drei Ab
schnitte  des K äferlebens annähernd  erm ittelt. D ie G esam tdauer der 
E ntw icklung (Eiablage bis Eiablage) u n te r genannten V erhältnissen 
errech n et sich m it 39 bis 52 %, i. M. 45% Tage.

4. Ü bereinstim m end hiem it be träg t die Zeitspanne, die zwischen dem 
ersten  und zw eiten K äferm axim um  (überw in terte  K äfer — Jungkäfer 
der ersten  G eneration) liegt, in w ärm eren  G ebieten W estösterreichs 
1% Monate, w ährend  diese Zeitspanne in B erggem einden V orarlbergs 
etw a 2 M onate betragen  dürfte.

5. In le tz teren  G ebieten w ie überhaup t in rauheren , doch fü r den 
K artoffelbau geeigneten Lagen unserer H eim at ist nu r m it einer ein
zigen Jahresgeneration , zusätzlich höchstens einer unvollständigen 
zw eiten zu rechnen.
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6. In w ärm eren  G ebieten V orarlbergs (Ebene südlich des Bodensees) 
und großen Teilen O berösterreichs (Gebiete zwischen D onau und Vor
alpen) kann  eine zw eite Jahresgeneration  zur Vollendung kommen, doch 
haben sich b isher vom ta tsächlichen A uftre ten  derselben nur Spuren 
gezeigt, was als eine Folge w irksam er B ekäm pfungsarbeit zu betrach ten  
ist. D ie e rs te  Jungkäfergeneration  hat das M aximum ihres A uftretens 
in der zw eiten Julihälfte ; die Jungkäfer der zw eiten G eneration en t
stehen nicht vor Septem ber oder erst im O ktober.

7. Das V erm ehrungspotential eines überw in te rten  W eibchens für 
12 M onate w ird  schätzungsw eise berechnet und h iedurch  die große G e
fahr dargelegt, die in der hohen V erm ehrungskraft des Schädlings auch 
schon in w ärm eren Teilen M itteleuropas liegt.

Verzeichnis der hauptsächlich verwendeten Literatur
(einschließlich einschlägigen Fachblättern)

(1) W a h l  (B.): „D er K olorado-K artoffelkäfer und sein A uftre ten  im 
deutschen Reiche in den Jahren  1914/15“, M itteilung landw. bakt. 
u. Pfl. Schutzst. W ien, 1915 Wien.

(2) S c h w a r t z  (M.): „Der K arto ffe lkäfer“, F lugb latt Nr. 120 der Biolog. 
Reichsanst. f. Land- und Forstw . Berlin-D ahlem , 1935 Berlin.

(3) W a h l  (B.): „D er C oloradokäfer oder K artoffelkäfer (D oryphora- 
L ep tino tarsa decem lineata Say)“, Neuheit, a. d. Geb. d. Pfl. Schutzes, 
1937, 1937 Wien.

(4) B r e n y  (R.): Influence des Froids de decem bre 1938 sur 1‘hiber- 
nation du D oryphore  en B elique“, Bull. Inst, agron. G em bloux 1939, 
1939 G em bloux (laut Ref.: The Review of applied Entom ology 
XXVIII, p. 326).

(5) A b r a h a m  (R.): „D er K artoffe lkäfer (Leptinotarsa decem lineata 
Say)“ M erkbl. Nr. 3 des K art. K äfer-A bw ehrd. d. Reichsn. 1939 (?) 
H eidelberg.

(6) M ü l l e r  (K. O.) u. S e 11 k  e (K.): „Über die Aussichten der Züch
tung  von käferfesten  K artoffelsorten“ M ittlgn. a. d. Biolog. Reichs
anst. f. L. u. F., H eft 64, S. 10, 1941 Berlin.

(7) F e r r i e r e  (Ch.), D e f a g o  (G.) u. R o o s  (K.): „Lutte contre le 
do ryphore de 1923 ä 1943“ V erbandsdruckerei S. A. Berne, 1944 Bern 
(mit ku rze r Zusam m enfassung in  deutscher Sprache).

(8) B e r a n  (F.): „D er K artoffe lkäfer (Coloradokäfer) (Leptinotarsa
decem lineata Say.)“ F lugbl. Nr. 1 der Bundesanst. f. Pfl. Wien, 
1945 W ien.
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Zur Anwendung der Fehlerwahrscheinlich
keitsrechnung im Pflanzenschutzversuch.

Von

H ans W e n z 1,
B undesanstalt für Pflanzenschutz, Wien.

W ährend bei der W iedergabe vergleichender Sorten- und D üngungs
versuche die Anw endung der F eh lerrechnung eine Selbstverständlich
keit ist, b leib t auch heu te noch in V eröffentlichungen von V ersuchs
ergebnissen auf dem  G ebiet des Pflanzenschutzes, so z. B. bei der v e r
gleichenden P rü fung  von Sortenresistenz, Bekäm pfungsm itteln  oder 
B ekäm pfungsverfahren, die Existenz der F ehlerw ahrschein lichkeits
rechnung vielfach unbeachtet.

D ie U rsachen dieses Zustandes sind verschiedener A rt:
Zum ersten kann  das Ergebnis von Pflanzenschutzversuchen in vielen 

Fällen nur schwer, bzw. nur mit einem  unverhältn ism äßig  hohen Ar- 
beits- und Zeitaufw and zahlenm äßig erfaß t w erden, w ährend  eine 
schätzende B eurteilung — die keinesfalls un te rbew erte t w erden darf 
— in kü rzester Zeit du rch füh rbar ist.

Eine zweite U rsache für die seltene Anw endung der F eh lerrech 
nung in Pflanzenschutz versuchen liegt in dem Umstand, daß die U nter
schiede zwischen P rü fob jek t und unbehandeltem  Vergleichs(Kontroll)- 
ob jek t meist so groß sind, daß kein besonderes B edürfnis nach m athe
m atischen M ethoden besteht, welche A uskunft über die G enauigkeit 
und A usw ertbarkeit der R esultate geben.

Eine d ritte  U rsache besteht wohl darin, daß da und dort die A nw en
dung der Fehlerw ahrschein lichkeitsrechnung für das G esam tgebiet der 
Pflanzenschutzforschung oder zum indest für einzelne Teilgebiete ab
gelehnt wird, und zw ar un ter Hinweis auf die beträch tlichen  Schwan
kungen der Einzelw erte, wobei diese A blehnung darauf abzielt, auch 
noch U nterschiede anzuerkennen, die bei A usw ertung nach den Regeln 
der Fehlerw ahrschein lichkeitsrechnung nicht m ehr als gesichert ange
sehen w erden können. D iese Auffassung fü h rt dazu, dem Pflanzen
schutz-Versuchswesen den C harak te r der w issenschaftlichen Zuver
lässigkeit abzuerkennen und erledigt sich durch diese unbeabsichtigte, 
aber logische Schlußfolgerung von selbst.

D iesen G egebenheiten gegenüber muß festgestellt w erden: Sofern 
etw a bei der vergleichenden M ittelerprobung im Pflanzenschutz das 
Ergebnis ausschließlich schätzend erfaß t und auch nicht zahlenm äßig 
nach Skalenw erten  ausgedrückt wird, ist kein Anlaß und keine Mög
lichkeit für eine A nw endung der Fehlerw ahrscnein lichkeitsrechnung 
gegeben. Im übrigen darf angenommen w erden — und w ird durch
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eigene E rfah rungen  bestätig t —, daß U nterschiede, die schätzend noch 
sicher erfaß t w erden können, bei entsprechend um fangreicher zahlen
m äßiger A usw ertung auch feh lerk ritisch  gesichert sind, zum indest nach 
A nw endung der Fehlerausgleichsrechnung, da auch der e rfah rene und 
sorgfältig  arbe itende Schätzer diesen Ausgleich eines w echselnden 
K rankheits-, bzw. S chädlingsauftretens auf der Versuchsfläche, wenn 
auch vielleicht unbew ußt, durchführt.

Soferne jedoch V ersuchsergebnisse in zahlenm äßiger Form  w ieder
gegeben w erden — auch w enn die Zahlen bloß au f Schätzung beruhen  
und n u r S kalenw erte darstellen*) —, besteh t die N otw endigkeit, sich 
m ittels der F ehlerw ahrschein lichkeitsrechnung R echenschaft zu geben, 
ob die festgestellten  U nterschiede gesichert gelten können. D ies ist zu
m indest dann erforderlich , w enn die E rgebnisse nicht schon auf G rund 
der G röße der U nterschiede und der geringen S treuung  der W erte der 
E inzelbeobachtungen „auf den ersten  Blick“ einen hohen G rad  von 
S icherheit erkennen  lassen.

Auch im Pflanzenschutz kom m t es bei vergleichenden Mittel-, V er
fahren- oder S ortenprüfungen  vielfach auf die E rfassung verhä ltn is
mäßig geringer U nterschiede an, und es ist daher notwendig, sich 
m ittels der F eh lerrechnung  d arüber k la r zu w erden, was gesicherter 
U nterschied und was F eh le rb re ite  ist. D ie N ichtbeachtung dieser F o r
derung  fü h rt zu Fehlschlüssen oder zum indest zu unbew iesenen Be
hauptungen.

Anwendungsbereich der Fehlerrechnung.
V oraussetzung fü r die A nw endung der F ehlerrechnung ist die Anlage 

des Versuches in m ehrfacher W iederholung, d. h., jedes Versuchsglied 
(B ehandlungsart) muß in m ehreren  V ergleichsstücken aufscheinen.

D er H inw eis auf diese grundlegende Tatsache mag überflüssig e r 
scheinen, ist es jedoch nicht: So w erden in einer erst 1943 erschienenen 
phytopathologischen A rbeit die E rgebnisse von vier verschiedenen 
V ersuchsreihen (ohne W iederholungen angelegt), auf deren  H erau s
arbe itung  die A rbeit im übrigen  abzielt, zu einem  M ittelw ert zusam m en
gezogen und außerdem  w ird  der m ittle re  F ehler der E inzelbeobachtung 
berechnet. Das „Ergebnis“, sehr hohe W erte fü r den „F ehler“, ist selbst
verständlich . Ein solches V orgehen bedeutet jedoch ein völliges V er
kennen  des Sinnes und  der L eistungsfähigkeit der F ehlerrechnung, die 
n u r bei V orhandensein einer A nzahl von gleichw ertigen V ergleichs
te ilstücken eines jeden  V ersuchsgliedes zur A nw endung gelangen kann.

Soweit aber e ine Anzahl g leichartiger Beobachtungen gegeben sind, 
die die E rrechnung eines M ittelw ertes (A) erlauben, ist auch d ie Wie-

*) Beispiele fü r die feh le rk ritische A usw ertung von schätzend ge
wonnenen E rgebnissen en thä lt die A rbeit von M üller und Sellke (1941).
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dergabe des m ittleren  Fehlers des Mittels (m) notwendig, w elcher Wert 
sich gegenüber dem m ittle ren  F ehler der E inzelbeobachtung heute im 
landw irtschaftlichen Versuchswesen nahezu restlos durchgesetzt hat 
und auch in Pflanzenschutzversuchen zur C harak te ris ie rung  der Ge
nauigkeit des M ittelw ertes am geeignetsten ist.

Jedenfalls sollte es aber auch in Pflanzenschutzarbeiten  nicht Vor
kommen, daß der m ittle re  F ehler des Mittels mit dem m ittleren  Fehler 
der E inzelbeobachtung verw echselt wird.

Zur Wertung von m%.
Bei der D urchsicht der E rgebnisse von Pflanzenschutzversuchen fällt 

auf, daß die W erte fü r m .% , das als Maß d er G enauigkeit des M ittel
w ertes anzusehen ist, vielfach verhältn ism äßig  sehr hoch sind. So e r 
rechnen sich z. B. aus den Spinat-Beizversuchen von P irone (1933) 
W erte von m%> bis zu 18.

W enn fü r pflanzenbauliche Feldversuche als erstrebensw ert gilt, daß 
m%i nicht höher als 2 sein soll und im allgem einen die W erte je  nach 
der K ulturpflanze nicht höher als 4, bzw. 6 und 8% sind, so bedeutete 
die schem atische Anw endung der gleichen A nforderungen an viele 
V ersuche auf dem G ebiet des Pflanzenschutzes ein vernichtendes, aber 
ungerechtes U rteil.

Im Pflanzenschutzversuch w ird zur B eurteilung der W irkung von 
Pflanzenschutzm itteln  oder B ekäm pfungsverfahren und besonders zur 
E rm ittlung  des R esistenzgrades von Sorten vielfach nicht der E rtrag  
herangezogen, sondern andere  K riterien  verw endet, w ie Zahl der In
fektionsstellen und der vern ich teten  B lätter oder geschädigten F rüchte, 
Ausmaß der Fehlstellen, Zahl der abgetöteten oder überlebenden 
Schädlinge oder der überlebenden Pflanzen, w elche K riterien  e r
fahrungsgem äß den U nterschied zwischen der W irkung verschiedener 
Mittel oder V erfahren, bzw. zwischen dem R esistenzgrad verschiedener 
Sorten viel sicherer erkennen  lassen als der gew ichtsm äßige E rtrag , 
der die U nterschiede nur im verk le inerten , vielfach gestörten Ausmaß 
zum A usdruck bringt.

Was nun beispielsw eise die C ercospora-B lattfleckenkrankheit der 
Z uckerrübe betrifft, ist schon bei schätzender B eurteilung  festzustellen, 
daß der Befallsgrad, d. h. der Anteil durch C ercospora geschädigter 
oder vern ich te ter B lätter viel s tä rk e r schw ankt als die durch  den 
C ercosporabefall verursach ten  U nterschiede im W urzelgewicht. Je 
stä rk e r die Schw ankungen, d. h. die A bw eichungen vom M ittelwert, 
desto höher fällt m und somit auch m %  aus.

Als zahlenm äßige Beispiele für diese T atsache seien im folgenden 
die W erte für m%' und Z (D/mD) aus zwei eigenen R übenbeizversuchen 
(Wenzl 1941) w iedergegeben.
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D er erste  V ersuch (Tabelle 1) m it 4 Beizm itteln in insgesam t 7 v er
schiedenen B eizkonzentrationen w urde in 5facher, der zweite Versuch 
(Tabelle 2) m it 2 Beizm itteln in insgesam t 3 K onzentrationen in zehn
facher W iederholung angelegt.

E inzelparzellen 50 m lang, 1 m b re it (5 Reihen); feldm äßige Aussaat.

T a b e l l e  1.

W erte fü r m %  und Z für Fehlstellenlänge, R übenzahl und W urzel
gewicht bei Vergleich m it K ontrollparzellen  (K ontrollparzellen =  100) 

(W enzl 1941, Seite 277).

Beizm ittel A i  A2 B Ci Ca Dt Da
m %  Z m% Z m% Z m %  Z m% Z m %  Z m%< Z

A rt der A usw ertung:
Fehlstellenlänge

(Vereinzeln) 25 12 20 11 36 11 40 11 26 24 32 13 28 16
Rübenzahl (Ernte) 1‘5 5'8 2'4 1'7 0'9 3‘9 1'9 0'9 2T 11 1‘3 3'6 1'6 2‘4
W urzelgew icht (Ernte) 1'9 5T 3T 1'3 5‘3 1'8 2'8 1'9 1'8 2'5 3'5 0‘7 6‘5 0’2

T a b e l l e

W erte fü r m% und Z fü r Fehlstellenlänge, R übenzahl und W urzel
gewicht bei V ergleich mit K ontrollparzellen  (K ontrollparzellen =  100) 

(Wenzl 1941, Seite 278).

Beizmittel, bzw. K onzentration  Ai Aa B
m%' Z m% z m% Z

A rt der A usw ertung:
F ehlstellenlänge (Vereinzeln) 8'9 18 12 10 9'4 23
R übenzahl (Ernte) 2’3 2'3 2'8 2‘2 i'5 2'8
W urzelgew icht (Ernte) 19 0'7 19 0'6 1‘6 0’3

Trotz der hohen m ittleren  Fehler der F ehlstellen-M ittel (m%‘ 20—40
in Tab. 1, 9—12 in Tab. 2), kom m t gerade in der Fehlstellenlänge der 
U nterschied zwischen gebeizt und ungeheizt unvergleichlich deu tlicher 
und sicherer zum A usdruck als in der Zahl oder im G ew icht der Rüben 
bei der E rnte: W ährend  der Q uotient Z fü r die Fehlstellenlängen 
zwischen 11 und 24 (10—23) liegt, als A usdruck einer außerordentlich  
hohen Sicherheit d e r Beizwirkung, erreichen  die Z-W erte für die R üben
zahl nu r die Höhe von 0‘9 bis 3‘9 (2'2 — 2‘8) und die Z-W erte fü r die 
R übengew ichte nur 0'2 bis 5 (0’5 — 0‘7); (W erte in  K lam m er gelten für 
Tab. 2). T rotz der (in Tab. 2) sehr geringen W erte fü r m %  (16 — 1'9) 
sind die U nterschiede zwischen gebeizt und ungeheizt im W urzelgew icht 
nicht m ehr gesichert.
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Innerhalb  e iner A nsw ertungsart z. B. nach R übenzahl oder R üben
gewicht gilt selbstverständlich, daß M ittelw erte mit geringem  m ittlerem  
F ehler und daher n iedrigen W erten von m%' ausw ertbar sind, W erte mit 
hohem  m %  dagegen eine A usw ertung nicht erlauben.

L e t z t l i c h  a b e r  k o m m t  e s  n i c h t  a, u f d i e  a b s o l u t e  H ö h e  
v o n  m%> an,  s o n d e r n  a u f  d a s  V e r h ä l t n i s  v o n  m%’ z u r  H ö h e  
d e r  f e s t z u s t e l l e n d e n  D i f f e r e n z ,  bzw. a u f  d i e  S i c h e r 
h e i t  d e r  D i f f e r e n z ,  d i e  i m  W e r t  Z (D/mD) z u m  A u s d r u c k  
k o m m t .

Ähnliches ergib t sich aus R übenbeizversuchen, die P ichler (1941) mit 
einer anderen  V ersuchsanstellung und A usw ertung durchgeführt hat:

100 R übenknäuel je  Beizm ittel w erden in v ierfacher W iederholung 
in je 50 cm E ntfernung  in E rde ausgelegt und die Zahl der aufgehenden 
Knäuel, Zahl der Rübenpflänzchen, sowie R übenzahl und Rübengew icht 
bei der E rn te  bestim m t.

Aus den von P ich ler w iedergegebenen Zahlenw erten errechnen  sich 
für m% hinsichtlich Rüben zahl und Rübengew icht noch w esentlich 
höhere W erte als in den eigenen Versuchen festgestellt: 
m% (nach P ichler S. 51) für Zahl der aufgegangenen Knäuel 3'6—19'4

fü r Zahl der Pflänzchen 3'8—20‘2
fü r R übenzahl bei der E rn te  3'1—19’4
für Rübengew icht 3‘4—32‘1

Dennoch aber sind die U nterschiede zwischen gebeizt und ungeheizt 
zum indest nach Zahl der aufgegangenen Knäuel, Zahl def Pflänzchen 
nud Zahl der Rüben bei der E rn te  (entspricht der Zahl der aufgegan
genen K näuel verm indert um nachträg liche Verluste) vollauf gesichert
(Z> 2).

Tabelle 5 b ring t eine Zusam m enstellung der Z-W erte, die sich aus 
den Versuchen P ichlers über die W irkung von acht Beizm itteln (A—H) 
errechnen. K bedeu te t die unbehandelten  K ontrollen. Ein den Z-W erten 
vorausgestelltes ,, +  “ zeigt an, daß das in der Tabelle erstangeführte  
Mittel, ein ,,—“, daß das an zw eiter Stelle angeführte  M ittel die bessere 
W irkung  en tfa lte t hat.

T a b e l l e

Z - W e r t e  fü r die U nterschiede zwischen den Beizm itteln A, B, C, D, 
E, F, G und H und K ontrolle K (nach P ich ler 1941, S. 52).

Zahl der auf- Zahl der Zahl der Gewicht der 
gegangenen Pflänzchen Rüben Rüben 
Knäuel (Ernte)

A-B 
A-C*)
A-D*)

53

-h 1*95 + 1 7
—0'076 +  075
+ 074  + 1’2

+  17 + 0  53
—070 —0'46
—0'28 —074
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Zahl der auf- Zahl der Zahl der Gewicht der 
gegangenen Pflänzchen Rüben Rüben 

Knäuel (Ernte)

A—E*)
A -F
A-G
A-H
A-K

(A=E) +  F3 —070 —0'67
+  5'0 +  5'4 +  5'1 +  27
+  14 +  2‘1 +072 +0052
.+070 +  i*o +0*97 +0'22
+  51 +  5'5 +  4'9 +  1'9

B-C
B-D
B-E
B -F
B—G*)
B-H*)
B-K

—1'8 —l'O
—1'2 —0'84
—1'9 —05
+3'6 +  3‘9
—0'12 + 0 ‘42
—0'62 —0'40
+  3’2 +  37

—16 —1'97
—l'O —0'57
—1'6 —1'3
+  5’8 +  3'8
—017 —0'44
(B=H) —0'17
+  3'1 +2'2

C -D
C—E*)
C -F
C-G
C-H
C-K

+019 +0'31
+0'074 +  0'56
+ 4 7 +  4'8
+1 '55 +  1'4
+072 +0'40
+ 4 ‘5 +4'8

+  0'22 + 0 1 9
(C=E) —0'45
+  5'2 +  6'3
+  1'2 +0*51
+  1'4 ■ +0'66
+4*9 + 4  1

D-E*) 
D—F 
D -G  
D -H  
D -K

—0'14
+ 3 7  
+ 0 ‘95 
+ 0  46 
+  3'2

+0'33 
+  5'0 
+  1'3 
+  0'21
+  5'2

— 0'22
+4'0
+ 0 ‘78
+ 0 ’95
+3'4

—0'45 
+  2'3 
+0'18 
+ 0 ‘32 
+  1'6

E -F  
E-G  
E—H*) 
E-K

F -G
F -H
F-K

G—H*) 
G-K

H -K

+4'9 +  4 6
+  14 +0'94
+ 0 ‘69 —003
+ 4 ‘9 +4'5

—51 —5 6
—3’5 —37
—1'5 —1*2

—0'45 —074
+  2'5 +  3'2

+  27 +  5'5

274

+  5'2 +  3'3
+  1’2 +071
+  14 +0'83
+ 4 ‘8 +  2'5

—3'4 —2'5
—5'5 —20
—1'3 —1'2

+0*15 +017
+2'8 +  17

+  2*8 +  1'5

263 173Mittel [ohne *)] 2'58
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W ie aus den eigenen Versuchen und den Beizversuchen Pichlers 
m it R übenknäueln  verschiedener Größe, erg ib t sich aus den B eizm ittel
prüfungen  P ichlers (Tabelle 3), daß die S icherheit der U nterschiede der 
B eizw irkung im R übengew icht deutlich geringer ist als etw a in der 
Zahl der gekeim ten K näuel und der Zahl der R übenpflänzchen. W äh
rend der Beizerfolg im Vergleich zu ungeheizt fü r säm tliche Beizm ittel 
mit A usnahm e des Mittels F, das verm utlich  leicht schädigt, in der 
Zahl der gekeim ten R übenknäuel, Zahl der Rübenpflänzchen und Zahl 
der Rüben (bei der Ernte) gesichert zum A usdruck kommt, ist im R üben
gewicht bei A nlegung des M aßstabes Z ^_2 nur der U nterschied zwischen 
den Beizm itteln B, C und E gegenüber ungeheizt (K) gesichert. Auch in 
der V ersuchsreihe m it verschieden großen R übenknäueln  scheint im 
Versuch mit den größten K näueln der U nterschied im Rübengew icht 
zwischen gebeizt und ungeheizt nicht m ehr gesichert auf (Z =  0'24), 
obwohl d ie Differenz in der R übenzahl noch 15%' ausm acht und ge
sichert ist.

Das Ergebnis ist durchaus verständlich, da sich erstens im R üben
gewicht eine Anzahl stö render F ak to ren  ausw irken, die hinsichtlich 
der Zahl der gekeim ten R übenknäuel und Zahl der Rübenpflänzchen 
nicht existieren , w ie z. B. U nterschiede im B odenuntergrund  und v er
schiedene K rankheiten  und Schädlinge, und zweitens die Bestim m ung 
des Gewichtes der geköpften Rübe mit F eh lern  behafte t ist, w ährend 
die A uszählung der gekeim ten Knäuel und der Rübenpflänzchen p ra k 
tisch fehlerlos erfolgen kann.

F ü r die V ersuchsausw ertung im Pflanzenschutz ergib t sich daraus der 
Schluß, sich auf jen e  A usw ertungsarten  zu beschränken , w elche die 
U nterschiede möglichst deutlich und gesichert erkennen  lassen. E rtrags
bestim m ungen haben nu r dort Sinn, wo sie mit der nötigen G enauigkeit 
du rchgeführt w erden können, bzw. nach der F rageste llung  e rfo rd e r
lich sind.

D ie zen tra le  Bedeutung des W ertes Z und der nur sekundäre W ert 
von m%i im Pflanzenschutzversuch sei noch von einer anderen  Seite her 
dargestellt, an H and eines Beispieles, das sich eng an die Ergebnisse 
eigener V ersuche zur E rprobung  verschiedener S pritzverfah ren  zur 
Bekäm pfung der C ercospora-B lattfleckenkrankheit der Z uckerrübe an 
lehnt, der Ü bersichtlichkeit halber aber abgerundete Zahlen verw endet:

In einem  nach der S tandardm ethode angelegten und  ausgew erteten  
Versuch mit 6 W iederholungen ergib t sich für den W irkungsgrad  eines 
bestim m ten Spritzverfahrens 86 +  3'4, m%' ist 4. So p rak tisch  die W ie
dergabe in Form  des W irkungsgrades auch ist, so können die Ver
suchsergebnisse auch in Form  des B efallsgrades w iedergegeben werden, 
wobei sich der B efallsgrad aus der D ifferenz des W irkungsgrades 
gegenüber 100 ergib t; in obigem Beispiel be träg t er also 14 j_  3'4 
W ährend m% fü r den W irkungsgrad 4 ausm acht, b e träg t dieser W ert
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für den B efallsgrad 24’3. Beiden Zahlungsgruppen aber liegen die 
gleichen B eobachtungsw erte zugrunde!

D ie Lösung liegt darin , daß es stets auf die D ifferenz zwischen v er
schiedenen M aßnahmen, bzw. B ekäm pfungsverfahren ankom m t. Im 
obigen Fall aber ist es gleichgültig, ob das Ergebnis nach dem W ir
kungsgrad oder nach dem  B efallsgrad behandelter und K ontroll- 
parzellen  errechnet w ird, stets be träg t diese D ifferenz 86 mit dem zu
gehörigen m D =  3*4; der en tsprechende Z-W ert von 25'5 is t  A usdruck 
einer außerordentlichen  S icherheit dieses U nterschiedes.

W äre dagegen um gekehrt der W irkungsgrad 14 ±  5'4, so zeigte das 
zugehörige Z =  41 noch eine vollkom m en ausreichende, aber doch schon 
geringere S icherheit des Ergebnisses an.

Ein W irkungsgrad von nur 4 +  3’4 kann nicht m ehr als ausreichend 
gesichert angesehen w erden, dabei aber täuscht der zugehörige Befalls- 
grad 96 +  3’4 mit einem  m% von nur 5*5 eine rela tiv  hohe G enauig
keit vor.

In Pflanzenschutzversuchen bedarf es daher bei der B eurteilung von 
in% auch stets der P rüfung, auf welchen der üblichen Begriffe, wie 
W irkungsgrad, Befallsgrad, A btötungsziffer usw. sich die Angabe 
bezieht.

Fragen der Anwendung der Fehlerwahrscheinlichkeitsrechnung.
Wie w ichtig die A nw endung der F ehlerrechnung seift kann, ist ge

rade auch aus dem um fangreichen, von P ichler m itgeteilten Zahlen
m ateria l zu ersehen.

W ährend bei d er flüchtigen P rü fung  der W irkung der einzelnen Beiz- 
m ittel beträch tliche U nterschiede zu bestehen scheinen (z. B. +  17% 
gegenüber +  29%; nach der Zahl der aufgegangenen Knäuel), müssen 
bei näherer P rü fung  auch diese U nterschiede, abgesehen von dem w ahr
scheinlich schädigenden Beizm ittel F, als nicht gesichert gelten. Aus
drücklich sei betont, daß auch P ich ler keine erw iesenen W irkungs
unterschiede zwischen den einzelnen Beizm itteln angibt. So sind diese 
Versuchei zugleich ein Beispiel für die Ü bereinstim m ung einer sach
kundigen, vorsichtigen, wenn auch nur „schätzenden“ V ersuchsausw er
tung  mit den Ergebnissen der feh lerkritischen  P rü fung  und ein Beweis 
für die aus prinzip iellen  Ü berlegungen allerdings se lbstverständliche 
A nw endbarkeit der Fehlerw ahrschein lichkeitsrechnung auch auf den 
Pflanzenschutzversuch.

In einer schon eingangs wegen V erw echslung von m ittlerem  F eh ler 
der E inzelbeobachtung und m ittlerem  F ehler des Mittels erw ähnten  
V eröffentlichung ü ber S chädlingsauftreten  in A bhängigkeit von der 
Sorte, w erden tro tz  d e r hohen m ittle ren  F ehler der Mittel (nur d re i
fache W iederholung!) Sortendifferenzen, die in keiner W eise gesichert 
sind (D zum Teil w esentlich k le iner als mD), als gesichert hingestellt, 
indem eine V ersuchsausw ertung erfolgt, als o b 1 es sich um gesicherte
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U nterschiede handelte . In einem  solchen Fall gibt es m ir eine Mög
lichkeit: Den vorliegenden Versuch nur insow eit ausw erten, als eine 
A usw ertung nach den bew ährten  Regeln der F eh lerrechnung  möglich 
ist und im übrigen mit einer größeren Zahl von V ergleichsteilstücken 
und eventuell auch un ter häufigerer Zw ischenschaltung von S tandard 
parzellen  zu w iederholen.

G egenüber dem  Einwand, daß eine V ergrößerung oder V erm ehrung 
der V ergleichsteilstücke besonders bei M ittelprüfungen wegen der 
großen Zahl der einzubeziehenden M ittel und der B eschränktheit der 
zur V erfügung stehenden F läche und A rbeitsk räfte  nicht möglich ist 
und daß es wegen der E rtragsausfälle  nicht angeht, zah lreichere un 
behandelte  K ontrollparzellen  einzuschalten, gilt die Feststellung, daß 
man bei beschränkten  M öglichkeiten die F rageste llung  entsprechend 
einschränken muß, will man nicht auf die E rzielung gesicherter E rgeb
nisse Arerzichten. D aß die Schw ierigkeiten des P flanzenschutz-Feld
versuches Adelfach Aveit größer sind als die des pflanzenbaulichen 
Sorten- oder D üngungsversuches, ist zur G enüge bekann t; diese H em m 
nisse können lediglich durch eine verfe inerte  V ersuchsanstellung, durch 
passende Auswahl der G röße der E inzelparzellen und durch  gesteigerte 
Zahl der W iederholungen überw unden  w erden. W enn es z. B. nicht 
möglich ist. bei 5- oder 4facher W iederholung gesicherte Ergebnisse 
zu erzielen, dann muß eben m it 6- bis 8facher W iederholung gearbeitet 
werden. Ein aus drei W iederholungen erz ie lter W ert von m =  9 7 v e r
ringert sich bei 6 W iederholungen (gleiche S treuung vorausgesetzt) auf 
m =  6'1, Avas eine w esentliche E rhöhung der G enauigkeit bedeutet, die 
sich auch im W ert für Z ausw irkt.

Auch die im folgenden behandelten  G egebenheiten können die E r
zielung gesicherter U nterschiede erleichtern . W ie beispielsw eise aus 
den Schildlausbekäm pfungsversuchen von B eran (1940, 1942) herv o r
geht, zeigen die W erte fü r die A btötungsziffern (%,-Anteil to te r Tiere) 
eine um so größere rela tive Streuung, je  k le iner diese Abtötungsziffer 
ist, d. h., bei den unbehandelten  Bäumen, bzw. Ästen (mit im allge
meinen 20 bis 50%' toten Tieren) ist die S treuung  am größten; je  m ehr 
sich — bei A nw endung im m er w irksam erer M ittel — die A btötungsziffer 
dem W ert 100 nähert, um so geringer w ird  auch die S treuung der E in
zelw erte. D a es sich um V ersuche mit teils 3, teils 2 W iederholungen 
handelt (meist einzelne Bäume als „V ergleichsteilstücke“), ist zur W ie
dergabe dieser V erhältnisse der m ittlere F eh ler der E inzelbeobachtun
gen (s) geeigneter als der m ittle re F ehler des M ittels (m):

T a b e l l e  4.
W erte von s-% in A bhängigkeit von der Höhe d er A btötungsziffer- 

M ittelwerte, errechnet nach B eran (1940, 1942).
M ittelw erte der A btötungsziffern 100—98 97'9—80 79‘9—50 49'9—20 
s-%, 0—F6 17—5T 5*5—18 19*8—297
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D ie E rrechnung  des m ittle ren  Fehlers m D einer D ifferenz D nach der 
Form el mD =  +  \j m i2 +  m22 ergibt, daß für den Fall im =  0 (Ab
tötungsziffer durchw egs 100), mD gleich im wird.

Sofern bei der V ersuchsw iedergabe zw ar keine W erte fü r m ittle re  
Fehler, bzw. D, m D und Z, aber wohl die Z ahlenw erte fü r die einzel
nen V ergleichsteilstücke w iedergegeben w erden, ist eine P rü fung  nach 
der F ehlerw ahrschein lichkeitsrechnung möglich, wenn auch zeitraubend. 
Nicht zu rech tfertigen  aber ist es, solche E rgebnisse aus m ehreren  
W iederholungen zusam m enzuziehen, so daß die A bw eichung der E inzel
beobachtungen vom M ittelw ert nicht feststellbar ist. Leider ist die An
nahm e nicht unbegründet, daß dieser V organg des öfteren  eingeschlagen 
w ird; nicht gesicherte U nterschiede können dadurch stillschw eigend 
zu anscheinend gesicherten um gew ertet w erden.

Zur Wertung von Z.
F ür w issenschaftliche V ersuche gilt die D ifferenz zw eier G rößen 

dann gesichert, wenn Z (=  D/mD) größer als 3 ist. D ies bedeutet, daß 
von 10.000 W iederholungen 9987 eine im Versuch e rk an n te  Ü berlegen
heit einer bestim m ten Sorte, eines bestim m ten M ittels oder eines be
stim m ten V erfahrens w ieder zeigen w erden (768 : 1).

F ü r das landw irtschaftliche Versuchswesen hat sich ergeben, daß 
Z =  2 noch eine genügende S icherheit bedeutet, da dann im m erhin 
noch 9773 von 10.000 W iederholungen die gleiche Ü berlegenheit zeigen 
w erden (43 1).

Roem er (1930) d isku tiert die Frage, inw ieweit auch D ifferenzen m it 
einem  Z zwischen 1 und 2 als gesichert angesehen w erden können und 
v e r tr itt  die Ansicht, daß auch diesen Ergebnissen eine gewisse „p rak 
tische“ Sicherheit zukom mt, da das W ahrscheinlichkeitsverhältnds im m er 
noch m indestens 5 1 ausm acht.

Mit diesem  Hinweis Roem ers aber ändert sich hinsichtlich der auch 
heute gestellten A nforderungen an die S icherheit von D ifferenzen in 
ernst zu nehm enden V ersuchen nichts.

Z-W erte zwischen 1 und 2 dürfen  jedoch auch im landw irtschaft
lichen Versuchs wesen einschließlich des Pflanzenschutzes im Sinne 
Roemers mit Recht als H inw eis angesehen w erden, daß die en tsp re
chenden U nterschiede zum indest als w ahrscheinlich, w enn schon nicht 
gesichert gelten können.

In eigenen V ersuchen zur B ekäm pfung der Cercospora-B lattflecken- 
k ran k h e it der Z uckerrübe ergab sich, daß schätzend nicht m ehr e r 
faßbare U nterschiede stets Z-W erten k le iner als 2 entsprachen. In der 
gleichen R ichtung w eist der Seite 24 erw ähn te Um stand, daß die A usw er
tung  der V ersuche von P ich ler durch  den A utor selbst (ohne E rrechnung  
der Z-W erte) m it der feh lerk ritischen  A usw ertung übereinstim m t.

P rinzip ie llen  Ü berlegungen entsprechend, deuten auch diese E rfah 
rungen an, daß kein G rund  besteht, im Pflanzenschutzversuchsw esen
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von der A nerkennung von Z gleich 2 als un tere G renze der zu fo rdern 
den Sicherheit von D ifferenzen abzugehen.

Zusammenfassung:
1. In Pflanzenschutzversuchen kann  m %  für spezifisch pflanzenschutz- 

liche A usw ertungsform en weit höhere W erte erreichen, als fü r die 
zugehörigen gew ichtsm äßigen E rträge, trotzdem  aber kann  die 
S icherheit von U nterschieden dieser spezifischen A usw ertungsform en 
eine höhere sein.

2. Im H inblick auf die A bhängigkeit der B edeutung der m % -W erte 
von der Höhe der U nterschiede kom m t m %  im Pflanzenschutz
versuch nu r sekundäre Bedeutung zu. Entscheidend fü r B eurteilung 
und A usw ertbarkeit ist d e r  U nterschied D sam t dem zugehörigen 
m ittle ren  F ehler mD , bzw. der sich daraus ergebende Q uotient Z 
als Maß der S icherheit der U nterschiede. D ie W iedergabe dieser 
W erte muß für Pflanzenschutzversuche gefordert w erden, soweit 
deren A nlage die A nw endung der F eh lerrechnung  möglich m acht.

Es besieh t kein Anlaß bei der A usw ertung von Pflanzenschutz
versuchen von dem im landw irtschaftlichen Versuchswesen aner
kann ten  G rundsatz Z =  2 als un te re  G renze der S icherheit von 
U nterschieden abzugehen.
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Eine neue Methode zur Analyse von 
Stammemulsionen (=  stock emulsions).

Yon
F erd inand  B e r a n,

B undesanstalt fü r Pflanzenschutz, W ien II.

D ie chem ische U ntersuchung  von Stam m em ulsionen, wie sie beispiels
weise als „O bstbaum karbolineum  em ulg iert“ in der obstbaulichen Schäd
lingsbekäm pfung V erw endung finden, w urde b isher nach der von H. 
M a l  1 i s o n angegebenen M ethode (siehe N achrichtenbl. f. d. d. Pflanzen- 
schutzd. XVI, 1936, Nr. 10 u. 11) vorgenom m en. Diese M ethode liefert 
selbst bei sorgfältigster A usführung stets viel zu niedrige W erte fü r die 
„ö lsum m e“, da die T rennung des Teeröles vom Em ulgator selbst b e i 
V erdopplung der von M allison zur E x trak tion  vorgeschriebenen Ben
zolmenge (200—250 ccm) niem als quan tita tiv  erfolgt. M a l l i s o n  
schreibt, in E rkenn tn is dieses Ü belstandes der Methode, vor: „zum A us
gleich unverm eid licher analy tischer V erluste w ird der gefundene W ert 
um 10% erh ö h t“

D ie A nalyse selbst zubereite te r Stam m em ulsionen ganz genau be
kann ten  Ö lgehaltes zeigte, daß diese K orrek tu r nicht nu r unzureichend, 
sondern auch w illkürlich  ist, da das Defizit der ö lsum m e selbst bei 
gleicher A rbeitsw eise schw ankt und daher nicht durch einen bestim m ten 
K orrek tu rfak to r beseitigt w erden kann.

Im folgenden w ird  eine einfache M ethode zur A nalyse von O bst
baum karbolineum  em ulgiert und ähnlichen Stam m em ulsionen b e
schrieben, die w esentlich bessere W erte als die b isher angew andte 
M ethode liefert und überd ies in k ü rze re r Zeit ausführbar ist als diese.

Analysenvorschrift:
50 Gram m  Stam m em ulsion, z. B. O bstbaum karbolineum  em ulgiert, 

w erden mit 10 G ram m  fein pulverisiertem  Bimstein und 30 Gram m  
Xylol in einen ^  L iter-D estillierko lben  eingewogen und dann der 
D estillation un terw orfen . Das B im ssteinpulver dient als Sorptionsm ittel, 
das die höher siedenden Ö lanteile adsorb iert und Koks- oder A sphalt
bildung im V erlaufe der D estilla tion  w eitgehend verh indert. D ie D estil
lation w ird bis 200° C durchgeführt, wobei als Vorlage eine gewogene 
unten verjü n g te  100 ccm-M ensur dient. Das gewogene D estilla t en thält 
das gesam te im P roduk t en thaltene W asser, das beigefügte Xylol und 
die bis 200° C überdestillierenden  Ö lanteile der Stamm emulsion. D a das 
W asser in der V orlage vom übrigen  D estilla t (Xylol +  Öl) als Boden
schichte getrenn t ist und daher in der M ensur volum sm äßig erm itte lt 
w erden kann, ferner der X ylolgehalt bekann t ist (30 Gramm), so kann  
der A nteil des D estilla tes (D) an bis 200° siedenden ö le n  ohne w eiteres 
errechnet w erden nach der Form el:
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D -H2O-3O =  bis 200° destillierende Ö lanteile.
D er im Kolben verb le ibende R ückstand, bestehend aus den über 200° 

siedenden A nteilen der zerfallenen Emulsion, dem E m ulgator und dem 
Bim ssteinpulver, w ird  un te r Zuhilfenahm e eines un ten  abgeplatteten  
G lasstabes quan tita tiv  in e ine Soxhlethülse gebracht, wobei, w enn nötig, 
m it Benzol nachgespült w ird. D er R ückstand w ird dann im Soxhlet 
solange ex trah iert, bis das Benzol farblos oder höchstens schwach gelb 
die H ülse passiert. D er benzolische E x trak t w ird  sodann über N atrium 
sulfat getrocknet und  zur T rennung des Benzols vom ö l  in  einem 
gewogenen 500 ccm -D estillierkolben der D estilla tion  un terw orfen , bis 
das gesam te Benzol ü berdestilliert ist. D er R ückstand w ird  gewogen 
und ste llt die ü ber 200° siedenden Ö lanteile des P roduktes dar, die zu
sammen mit den bei der ersten  D estillation gefundenen bis 200° sieden
den A nteilen die ö lsum m e ergeben.

Zur E rm ittlung  des Siedeverlaufes w ird das bei der ersten  D estilla
tion gew onnene D estilla t in einen kleinen S cheidetrichter zur T rennung 
des W assers von dem Öl-Xylolgem isch gebracht. L etzteres w ird mit 
dem über 200° siedenden ö l  verein ig t und frak tion iert, wobei die 
F rak tionen  bis 170°, 170—200°, 200—220°, 220—270°, 270—300°, 300—330°
und 530—560° gewogen w erden.

Von der bis 170° siedenden F rak tion  sind die 30 g Xylol abzuziehen. 
In den F rak tionen  bis 270° w erden die Phenole wie folgt bestim m t: Die 
Ö le der F rak tionen  bis 270° w erden m it dem gleichen Volumen N atron
lauge (spez. G ew icht f l )  k räftig  durchgeschüttelt. D ie V olum zunahm e 
der Lauge gibt den Phenolgehalt an.

Sollen die in D im ethylsu lfa t unlöslichen Anteile des Öles, die auf den 
M ineralölgehalt schließen lassen, bestim m t w erden, entnim m t man der 
Ölsum m e vor der F rak tion ierung  10 cm3 und schütte lt sie in einem 
25 cm3 Schütte lzy linder mit 15 cm3 D im ethylsu lfa t k räftig  durch. Nach 
frühestens 24 Stunden sind die Schichten getrenn t und die Menge des 

D im ethylsu lfa t gelösten Anteiles kann volum etrisch festgestellt 
werden.

N achstehende Beleganalysen*) zeigen die Ü berlegenheit der neuen 
gegenüber der b isher geübten M ethode:

1. H andelsprodukte, nach Angabe der H erstellerfirm a, 55%. Teeröl
enthaltend.

A lte M ethode (M a 11 i s o n) N eue M ethode (B e r a n) 
P rä p a ra t A P rä p a ra t B P rä p a ra t A P rä p a ra t B

W assergehalt 30 %  38 %• 30 %> 38 %
Ölsum m e 48‘5% ±5'4  42'9u/0± 4 7  54’8%'±1'9 55,4% ± 2‘0
P henolgehalt 3’5% nicht bestim m t 5'0% nicht bestim m t

*) F ü r die D urchführung  der Beleganalysen habe ich m einer Assisten
tin  F rl. G ertrude  H ilber zu danken.
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2. Selbstzubereitetes „Obstbaumkarbolineum emulgiert“ 
mit 58% Ölgehalt.
alte Meth. neue Meth.

W assergehalt
ö lsum m e
Phenolgehalt

27 % 
49*2% ±4'1

2 '8%

28 % 
56‘5%±0’8 
4'5%

Zusammenfassung:
Es w urde eine neue M ethode zur A nalyse von Stanunem ulsionen, 

wie sie z. B. als sogenanntes „O bstbaum karbolineum  em ulg iert“ in der 
obstbaulichen Schädlingsbekäm pfung vielfach V erw endung finden, aus
gearbeitet. D ie vorgelegten E rgebnisse von Beleganalysen zeigen, daß 
die M ethode w esentlich bessere W erte liefert als das b isher übliche 
A nalysenverfahren  nach Mallison. Eine genaue A nalysenvorschrift 
w urde angegeben.

• •
Österreichischer Pflanzenschutzdienst.
Auftreten des Kartoffelkäfers im Jahre 1947 in Österreich.

Bisher w urden in
V o r a r l b e r g  in 66 G em einden an 987 Befallsstellen, in 
T i r o l  in 9 G em einden an 43 Befallsstellen, in 
O b e r ö s t e r r e i c h  in 36 G em einden an 43 Befallsstellen, in 
S a l z b u r g  in 4 G em einden an 5 Befallsstellen und in 
N i e d e r ö s t e r r e i c h  in 1 G em einde an 3 Befallsstellen 

K artoffelkäfer, bzw. K artoffe lkäferlarven  gefunden. D ie A bw ehrm aß
nahm en w urden an allen Befallsstellen durch die zuständigen L and
w irtschaftskam m ern unverzüglich  aufgenom m en. Im H inblick auf das 
erstm alige A uftre ten  des K artoffelkäfers in N iederösterreich  w urde im 
M onat A ugust ein allgem einer Suchtag im ganzen B undesland durch
geführt. Das Ergebnis dieses Suchtages liegt zur Zeit der D rucklegung 
dieses H eftes noch nicht vor.

Kartoffelkäferauftreten in Ungarn.
In U ngarn w urden heuer erstm alig  K artoffelkäfer gefunden, und zwar 

in einer E ntfernung  von etw a 40 km  von der österreichischen G renze 
(in der N ähe von M agyarovar). W ie österreichische Sachverständige in 
Ü bereinstim m ung mit ih ren  ungarischen Kollegen feststellen konnten, 
handelt es sich um eine typ ische Einschleppungsinfektion. Es w urde 
festgestellt, daß an der B efallsstelle K artoffel angebaut w urden, die 
im W inter 1946 aus D eutschland bezogen w orden w aren. Es besteht 
größte W ahrscheinlichkeit, daß der Schädling mit dem sta rk  m it E rde 
behafteten  Saatgut nach U ngarn  gelangt ist. D ie Bekäm pfungsm aß
nahm en gegen die in großer Zahl au ftre tenden  K äfer und L arven w ur
den mit technischer U nterstü tzung  des österreichischen P flanzenschutz
dienstes unverzüglich aufgenom m en.
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Referate.
R eferenten: Ber =  F. Beran, Bö =  H. Böhm, Ko =  G. K ostrun, 

Sch =  J. Schönbrunner, W t =  O. W atzl, W e =  H. W enzl.

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 Verteilung der Drahtwürmer 
im Boden und ihre Bekämpfung im pazifischen Nordwesten.) Journ. 
Agric. Res., Vol. 65, Nr. 3, 1942, S. 125.

F ü r die Bekäm pfung des D rah tw urm es ist die K enntnis seines V er
haltens im Boden Voraussetzung. Verf. un tersuch ten  die A bhängigkeit 
der vom D rah tw urm  aufgesuchten Bodentiefe von den B odenverhält
nissen, insbesondere der B odentem peratur und der Bodenfeuchtigkeit. 
Im  F rü h ja h r  ist ein Auf steigen des D rah tw urm es aus tie feren  Boden
schichten gegen die O berfläche zu beobachten, sobald die Boden
tem p era tu r in T iefen von 6 inch (=  zirka  15 cm) zwischen 40 und 68° F 
(=  4'4 bis 19*8° C) liegt. Im Hochsom m er erfo lg t bei A nsteigen der 
B odentem peratur auf 75° F  (23° C), insbesondere bei großer Boden
trockenheit, eine R ückw anderung - in tie fere  Schichten, w ährend  bei 
A nsteigen der B odenfeuchtigkeit, z. B. nach Regenfällen, die Tendenz 
nach au fw ärts besteht. D ie B ekäm pfung muß diese V erhältnisse be
rücksichtigen. D ie K öderm ethoden haben dann die größten E rfolg
chancen, w enn die größte Zahl der D rah tw ürm er m öglichst nahe der 
O berfläche lebt. Schw efelkohlenstoff besitzt im Ju li bis Septem ber, 
N aphthalin  im  A pril bis Juni die größte W irksam keit. Ber.

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

B leiarsenat, das w ährend  der ganzen V egetationsperiode zur Be
käm pfung von O bstm aden (Cydia pom onella L.) an K ernobst in K ali
fornien  verw endet w urde, ergab gew öhnlich hohe Blei- und A rsenik
rückstände, veru rsach te  B lattbeschädigungen, besonders w ährend  der 
w olkenreichen M onate Juni, Juli und August, und versag te im Schutz 
von B irnen gegenüber P ara te tran y ch u s pilosus C & F. sowie gegen 
T etranychus b im aculatus H arvey. Es w urden  daher V ersuche ange
stellt, um ein E rsatzm ittel fü r den G ebrauch zu D eckspritzungen zu 
finden.

D ie V ersuche w urden in den Jahren  1939 bis 1943 ausgeführt, wobei 
X anthon in halben  bis gleichen K onzentrationen w ie B leiarsenat, näm 
lich in 0‘18 bis 0'36%', u n te r Beifügung verschiedener Zusätze, ange
w endet w urde. R. A. E. b ring t ausführliche, über eine ganze Seite aus
m achende V ersuchsberichte. D ie m it X anthon erz ielten  A btötungsziffern 
liegen durchw egs höher als jene  von B leiarsenat; außerdem  w erden 
dem M ittel noch andere günstige E igenschaften zugeschrieben.

Feldversuche, im Jah re  1943 ausgeführt, ergaben  bei X anthon-A nw en
dung endgültig  bessere Bekäm pfungserfolge von C ydia pom onella als 
bei B leiarsenatverW endung; X anthon w ar auch gegen R osenzykade und 
B lutlaus an Apfel sowie gegen M ilben an B irne erfolgreich. D ie 
M ethode des E inm ischens von X anthon in S pritzb rühen  w urde be
schrieben und  geeignete S treck- und B enetzungsm ittel fü r den G ebrauch 
m it dem selben w erden em pfohlen. X anthon ist viel w eniger giftig für
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den M enschen als A rsenm ittel und seine S pritzrückstände w erden als 
unschädlich be trach te t; dieselben können mit allen A rten  erp rob ter 
W aschm ittel leicht en tfe rn t w erden. Wt.

Steiner (L. F.), A rnold (C. H.) and Sum m erland (S. A.): The Develop
ment of large Differences in the Ability of local Codling Moths to enter 
sprayed Apples. (Die Entwicklung großer Unterschiede in der Fähig
keit von lokalen Obstmaden zum Eindringen in gespritzte Äpfel.)
J. econ. Ent. 37, Nr. 1 , 1944, S. 29—33. Ref. nach R. A. E., 32, 1944, S. 362.

L aboratorium s- und O bstgartenversuche mit m ehr als 14.000 frisch 
geschlüpften L arven von C ydia (Carpocapsa) pom onella L. in zwei 
ähnlich gelegenen O bstanlagen, 57 M eilen (=  59'5 km) voneinander 
en tfern t, im äußersten  Südw esten von Indiana, w elche bis 1936 in 
gleicher W eise gespritzt w orden w aren, ergaben U nterschiede in der 
F ähigkeit der Populationen zum E indringen in gespritzte Äpfel, die 
sich offenbar innerhalb  der le tzten  fünf Jah re  entw ickelt haben. L arven 
einer O bstanlage, die seit 1956 s ta rk  mit B leiarsenat gespritzt w orden 
ist, d rangen in gespritzte Äpfel in deutlich g rößerer Anzahl ein als 
jen e  der anderen  O bstanlage, die seit 1936 nicht gespritzt w orden ist; 
dies zeigte sich bei Äpfeln, die m it B leiarsenat, N ikotinbentonit, C ryolit 
oder Xanthon gespritzt w urden. Keine U nterschiede zwischen den 
L arvengeschlechtern  konnten gefunden w erden  in der F ähigkeit d e r
selben zum E indringen in ungespritzte  Äpfel oder in solche, die mit 
Phenothiazin  gespritzt w urden; ebenso ergaben sich keine U nterschiede 
in der Zahl der von den M otten gelegten E ier sowie in der Resistenz 
der E ier gegen Xanthon, gepulvertes N ikotinbentonit, M ineralöl oder 
M ineralöl und Nikotin. F erner ergaben Beobachtungen, daß L arven 
solcher G eschlechter, die fü r B leiarsenat w eniger em pfänglich w aren, 
w eniger Zeit zu den E indringungsversuchen b rauch ten  und kü rze re  
S trecken über die F rüch te  krochen als die anderen  Larvengeschlechter, 
wobei es deutlich w urde, daß der sogenannte R esistenzunterschied m ehr 
auf das V erhalten  der L arven als auf eine allgem eine W iderstands
k ra ft zu rückzuführen  w ar. Ih re  Resistenz w ar erheblich  größer gegen 
B leiarsenat als gegen N ikotin, so daß N ikotin in Labor-V ersuchen w irk 
sam er w ar als B leiarsenat, aber w eniger gegen die m inderresisten ten  
G eschlechter.

D ie E rgebnisse zeigten, daß E rhöhungen  in dem V erhältn is resisten
te r L arvengeschlechter verzögert, w enn nicht verh in d ert w erden können, 
und zw ar durch A nw endung von E rgänzungsm itteln  und Insektiziden, 
die einen höheren P rozentsatz der M otten und der E ier töten  als B lei
arsenat, Sie erw eisen auch die N otw endigkeit eines Ü berblicks über 
die V ariation in der ersichtlichen W iderstandsfähigkeit, w elche zwischen 
L arvenpopulationen versch iedener O bstanlagen au ftre ten  können, wenn 
an solchen Ö rtlichkeiten  V ergleichsversuche m it Insektiziden gem acht 
w erden sollen. Wt.

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

In Südschw eden m acht sich seit 1944 ein neuer M ohnschädling, C arpo
diplosis papaveris, unangenehm  bem erkbar, der zu den G allm ücken 
(Cecidomyidae) zählt. Verf. beschreib t den E ntw icklungsgang des 
Schädlings und dessen Schadensw irkung. Ber.

Eigentümer u. V erleger: österreichischer Agrarverlag, Wien I . Bankgasse 3. Herausgeber: Bundes
anstalt für Pflanzenschutz, verantwortlicher R edakteur: Dr. Ferdinand Beran, beide Wien II., 
Trunnerstr. 1. Drude: Genossenschaftsdruckerei Raiffeiren m.b. H., Wien XVIIL, Theresiengasse 58
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I. BAND OKTOBER 1947 HEFT 5/6

Immunisierung
als Folge von Schädlingsbekämpfung.

Ein mikrochemischer Beitrag zur Kenntnis des 
„eingeschwemmten“ Kupfers.

Von

P aul R e c k e n d o r f e r .
B undesanstalt fü r Pflanzenschutz, Wien.

Im pflanzenschutzlichen Schrifttum e w urde imm er w ieder die Ansicht 
vertreten , daß die G iftw irkung  bei den K upferbrühen, wie z. B. bei der 
K upferkalkbrühe, w eniger in einer A btötung der in Phage kom m enden 
P ilzhyphen als v ielm ehr in einer Hemm ung, bzw. V erhinderung der 
Sporenkeim ung begründet zu sein scheint (R u h 1 a n d. 1906). D a nun 
die in der K upferka lkbrühe en thaltenen  K upferverbindungen kollo idaler 
N atur und als Ausflockungen w asserunlöslich sind, w ar oftm als die 
F rage gestellt worden, w ie diese im spritzfertigen  Zustande scheinbar 
w asserunlöslichen K om plexe wohl jene  fungizide W irkung, die 'man bei 
der seit Jahrzehnten  allgem ein gebräuchlichen K upfe rka lkb rühe  als 
bekannt voraussetzt, auszulösen im stande w ären.

In seiner A rbeit über die K upferka lkbrühe hat nun der V e r f a s s e r  
(1956) in Ü bereinstim m ung m it M i l i a r  d e t  (1885, 1887) und S c h  m i d t 
( 1924) feststellen können, daß das auf den Pflanzenteilen eingetrocknete 
B rühensedim ent durch den Einfluß der L uftkohlensäure und u n te r E in
w irkung von Tau und N iederschlagsw asser wasserlösliches und d era rt 
w irksam es K upfer abzuspalten  in der Lage ist. Somit w ären fü r eine 
G iftw irkung auch im p rophylak tischen  Sinne alle theoretischen V or
aussetzungen gegeben. In diesen Belangen nun konnte die W irkungs
weise der K upferka lkbrühe als erschöpfend k la rgeste llt betrach te t 
w erden. S trittig  und undurchsichtig  w ar letztlich nur m ehr die E r
wägung, ob das aus der m ehr oder m inder eingetrockneten  K upfer
b rü h e  in löslicher Form  bere itgestellte  fungizide K upfer vom Blatt- 
organism us zum Zwecke einer G ew ebsim m unisierung und schließlichen
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A btötung des eingedrungenen Pilzes im A blaufe einer „Einschwem m ung“ 
d irek t aufgenom m en w ird oder ob das an der B lattoberfläche en t
w ickelte Lösungskupfer, ohne selbst w eiter einzudringen, dort verbleibt, 
um als prophylak tisches Agens die aufliegenden Sporen der V ernich
tung zuzuführen und so lcherart das E indringen von Keim schläuchen 
in die W irtspflanze ü berhaup t zu verh indern .

Schon vor einem  halben Jah rh u n d e rt konnte M i l l a r d e t  (1887) die 
Aufnahm e löslichen K upfers durch  die B lätter un ter Beweis stellen 
und in seiner klassischen A rbeit erstm alig  die H ypothese einer Im m u
nisierung des B lattgew ebes gegen P ilzbefall entw ickeln . B a r t h  (1896) 
hat in seiner A bhandlung über die B lattfa llk rankhe it der Rebe die 
Anschauung vertre ten , daß im V erlaufe einer Bekäm pfungsm aßnahm e 
unbestim m te Mengen K upfers vom B lattorganism us aufgenom m en w er
den und den dortselbst bere its eingedrungenen Pilz zum Absterben 
bringen. D ie Schutzw irkung der K upferka lkbrühe sollte also darauf 
beruhen, daß das B lattgew ebe mit dem eindringenden löslichen K upfer 
gleichsam  d u rch trän k t w ird und der Pilz im G ew ebsinnern durch 
Im m unw irkung erlahm t, um schließlich vollends zu erliegen. Vor 
wenigen Jahren hat R a d e m a c h e r  (1932, 1936) in seinen A bhandlun
gen über die H eidem oorkrankheit zeigen können, daß die A ufnahm e 
von K upfer durch das B latt un te r gewissen Bedingungen möglich ist. 
D a x  e r  (1939), der die A ufnahm e löslichen K upfers durch die Spalt
öffnungen ebenso für gegeben erach te t wie die D urchlässigkeit der 
Epiderm is für gelöste Stoffe, hat im V erlaufe seiner um fangreichen 
Küvetten versuche und durch A usw ertung der B lattstie lin filtrations
m ethode von R o a c h  (1936) einw andfrei den Nachweis erbringen  
können, daß die vom K üvettenblatt aufgenom m ene Menge löslichen 
Kupfers von den Insertionsstellen  aus, u rsprünglich  von Zelle zu Zelle 
diffundierend, sehr bald in die Leitungsbahnen Ü bertritt und in den 
G efäßen in der R ichtung des T ransp irationsstrom es mit einer G eschw in
digkeit von etw a 50 mm pro S tunde rasch w eitergeleitet wird.

Um klarzustellen , in w elcher W eise Spuren löslichen K upfers ü b e r
haupt eine Im m unw irkung auszulösen im stande w ären, scheint es an 
gebracht, den Tnfektionsvorgang bei. e iner Mykose im Blickfelde eines 
von G ä u m a n n  (1943) dargestellten  M odellversuches näher be
trachten . Auf einer L aubb lattun terseite  w ird ein k le iner Regen- oder 
Tautropfen und in diesem die Spore eines parasitischen Pilzes als ge
geben vorausgesetzt. Es w ird ferner angenom m en, daß der W asser
tropfen infolge hoher L uftfeuchtigkeit (Tau, Nebel, Regen) einige S tun
den auf der K utiku la liegen bleibt. W ährend dieser Zeit erfäh rt er nun 
eine chemische V eränderung. D ie K utiku la hat sich näm lich m ittle r
weile mit einem vorwiegend aus Kalium- und K alzium karbonat, Phos- 
phatiden und W uchsstoffen usw. bestehenden schwach alkalisch reag ie
renden (pH 7'2—7‘8) und aus der B lattoberfläche herausdiffundierenden 
T ransp irationsrückstand  beladen, der zum Teil im W assertropfen
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Lösung geht. Bei hoher Luftfeuchtigkeit bleib t der Tropfen lange auf 
dem B latte liegen, sein Salzgehalt reichert sich an und die elektrische 
Leitfähigkeit dieser A rt N ährlösung steigt. D ie in dieser günstigen N ähr
lösung eingebette te Spore entw ickelt ih re  Keim schläuche und die 
W achstum sgeschw indigkeit der H yphen erre ich t optim ale Verhältnisse. 
Das L aubblatt stim uliert so lcherart die Keim ung des parasitischen 
Pilzes und begünstig t d e ra rt seinen eigenen K rankheitsbefall. D ie In 
fektion ist m anifest geworden.

Es ist nun k lar, daß die im V erlaufe einer Bekäm pfungsm aßnahm e 
auf die B lattoberfläche gebrachten  K upferdepots durch B ereitstellung 
von ebenfalls im W assertropfen löslichem K upfer (z. B. CufHCChh) 
sofort mit ihren prophylak tischen  A bw ehrm aßnahm en einsetzen w erden. 
Zu diesem Zwecke bedarf es zunächst einm al nur einer chem ischen U m ' 
form ung der vorstehend geschilderten N ährlösung im Sinne einer V er
änderung  des pH -W ertes und der Leitfähigkeit, um der hyphenb ilden
den Spore das F undam ent ihres Daseins zu entziehen. In  der Folge 
kann dann die fungizide W irkung  des K upferions fre i zur E ntfaltung  
kommen.

In jenen  Fällen, wo durch A ußerachtlassung zw eckentsprechender 
Bekäm pfungsm aßnahm en die zeitgerechte A nlegung von K upferdepots 
un terlassen w urde, geht das W achstum  der K eim schläuche aus dem 
W assertropfen heraus zielstrebig auf das B latt hin fort. Wo die H yphen
spitze die K utiku la erreich t, kom m t es in vielen Fällen  zur A usbildung 
einer Haftscheibe. Mit der G estaltung eines derartigen  Appressorium s 
kann die Sporenkeim ung als abgeschlossen b e trach te t w erden. Nun b e
ginnt erst die eigentliche Infektion, das V ordringen des P arasiten  in 
den W irt hinein.

Eine Spore, die auf einem L aubblatte  gekeim t hat, ist in der Lage, 
schon nach etwa 5 bis 6 Stunden durch  die Epiderm iszellen in das 
In terzellu larsystem  vorzudringen. D er Infektionskeil w ird entw eder 
durch eine Spaltöffnung oder un ter P erfo rie rung  der Epiderm is vor
geschoben. Zu diesem Zwecke w ird die K utiku la entw eder durch 
Fnzym einw irkung läd iert oder un ter hohem D ruck m echanisch gew alt
sam durchbrochen. D ie Infektionshyphe durchbohrt die innere Zell
wand, wächst in der M ittellam elle zwischen den Zellen w eiter, tre ib t 
in die angrenzenden W irtszellen feine H austorien  und gelangt schließ
lich im A blaufe des gleichen M echanismus im m er m ehr in die tiefer 
gelegenen G ew ebe ganz nahe an die Leitungsbahnen heran. Mit dem 
Eindringen des Infektionskeiles in das In terzellu larsystem  w ird das 
chem isch-physikalische G leichgewicht der Zellen gestört. Das Plasm a 
e rfäh rt zwangsläufig eine V eränderung und beginnt zu gerinnen, der 
Zellenkern ko llab iert. D ie physiologische W irkung der H austorien  hat 
ein A bgleiten der W iderstandskraft des W irtes zur Folge.

Sofern nun die befallene Pflanze im Blickfelde ih rer Affinität zum 
P arasiten  und d era rt im A blaufe ih rer In fek tionsanfälligkeit zu einer
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W iderstandsbereitschaft üb erh au p t fähig ist, kann  in diesem Zeitpunkte 
ies Infektionsstadium s das Einsetzen ih rer A bw ehrm aßnahm en als 
m anifest angenom m en w erden. D ie an tiparasitische (antiinfektioneile) 
A bw ehraktion  rich te t sich gegen die H yphe selbst. D ie Infektion  kommt 
dem gemäß schon nach einiger Zeit zum Stehen und b le ib t somit räu m 
lich beschränkt. D urch  das Bestreben zur Lokalisation w ird die In fek
tion nach M öglichkeit von den L eitungsbahnen ferngehalten . Im V er
laufe der antitoxischen A bw ehrreak tion  w ird  durch Schaffung histo- 
genei D em arkationslin ien  ein A bgrenzungsgew ebe angelegt, das den 
Schutz, der W irtspflanze gegen die von den P ilzhyphen ausgehenden 
pathogenen Stoffw echselprodukte und nekrogenen Abbaustoffe der 
eigenen läd ierten  Zellen anstreb t und d era rt die vorbesprochenen 
Lokalisationsbestrebungen w eitgehend verstä rk t. W enn die W irtspflanze 
infolge Versagens ih rer A bw ehrkräfte  letztlich zu erlahm en droht, ist 
sie bestreb t, durch U nem pfindlichm achen ihres K örpers (Desensibilisie
rung) einen Zustand der G iftfestigkeit (induzierte Toleranz) h e rb e i
zuführen. F ür den G esam terfolg der vorstehend geschilderten A bw ehr
aktionen- ist aber einzig und allein nur das Zusam m enw irken aller 
hem m enden F ak to ren  entscheidend.

Aus der A bw ehrbereitschaft des Blattgew ebes gegen die einzelnen 
P ilzhyphen entw ickelt sich folgerichtig  die Höhe und S tärke seiner 
Im m unität als A usdruck ak tiven  Wi ierstandes. D ie Im m unreaktion  des 
W irtes ist dem nach als eine K egulationsm aßnahm e zur W ieder
herste llung  des gestörten zellu laren  G leichgew ichtszustandes aufzu
fassen und das in das pflanzliche G ew ebe eingeschwem m te K upferion 
lediglich als stim ulierendes und die Im m unreaktion  auslösendes Agens 
zu betrach ten . Über die M engen eingeschw em m ten K upfers aber, deren 
die Pflanze bedarf, um einen physiologisch nicht ausgeglichenen Zu
stand w ieder zur Norm  zurückzuführen , ist b isher nichts bekann t ge
wesen. D ie A nnahm e ging nur dahin, daß sie sehr gering sein m üßten, 
zum al sie chem isch-analytisch b isher auch mit den feinsten und sub
tilsten  R eaktionen kaum  zu erfassen w aren. In w elcher A rt nun diese 
Spuren K upfers ih re  W irkung  überhaup t en tfalten  können, ist bis heute 
vollkom men unk lar. V ielleicht spielen photochem ische M omente eine 
Rolle? V ielleicht handelt es sich, rein  m ikrochem isch gesprochen, um 
eine ka ta ly s ie rte  Reaktion, um einen A blauf also, bei dem die zuge
führten  Spuren K upfers im chem ischen H aushalte der Pflanze gar nicht 
als R eaktionsteilnehm er aufscheinen, sondern nur als K atalysator nach 
einer ganz bestim m ten R ichtung hin  zur W irkung  kommen? Es w ar nun 
der G edanke naheliegend, in diese völlig undurchsichtigen V erhältnisse 
K larheit zu bringen  und u n te r V erw endung feinster m ikrochem ischer 
M ethoden auf „Spurensuche“ zu gehen ( E m i c h ,  1926).

In einer von R a y  (1926) erschienenen A rbeit w urde erstm alig  auf 
die V erw endung der von W o l l n e r  (1884) syn the tisierten  Rubean- 
w asserstoffsäure zum Zwecke der D arste llung  ih rer K upfersalze hin-
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gewiesen. An diese G edankengänge anknüpfend, hat nun F  e i g 1 (1952) 
durch  F ällung  des K upfers mit R ubeanw asserstoffsäure einen Nachweis 
von außerordentlich  hoher Em pfindlichkeit ausgearbeite t, der bei E in
haltung  ganz bestim m ter V ersuchsbedingungen fü r das K upferion 
spezifisch und dem gemäß in keiner W eise kon tra ind iz ie rt ist.

D ie Rubeanw asserstoffsäure, das D iam id der D ith iooxalsäure, wird 
durch gleichzeitiges E inleiten von trockenem  Cyangas und Schwefel-- 
kohlenstoff in Alkohol dargestellt. D ie Reaktion fü h rt bei einem  Ü ber
schuß von Schwefelkohlenstoff über das Zw ischenprodukt der Flavean- 
w asserstoffsäure (C N . C S . NH2) zur R ubeanw asserstoffsäure, die in 
Form  eines ro ten  krista llin ischen  N iederschlages ausfällt. D urch Um
krista llis ieren  aus heißem  Alkohol w ird die R ubeanw asserstoffsäure 
pro analysi gewonnen.

sc----- nh 2 HS C — NH sc— —  NH

1 T * 1 — 2 H ’ + 1
sc----- n h 2 HS C — NH SC NH

D ithiooxalsäure - tautom ere
diamid, Rubean- aci-D iim idform
Wasserstoff säure

D ie Säureform  liefert das schw arzfarbige unlösliche K upfersalz, dem 
als innere K om plexverbindung die K onstitution zukom m t:

HN
-.C

S

NH

S

Cu

Dieses K om plexsalz en tsteh t dann, wenn die K onzentration  der Aci- 
form  des, Rubean Wasserstoff es so groß ist, daß das Löslichkeitsprodukt 
des K upferrubeanates überschritten  w ird. N un besitzt das K upfersalz 
eine äußerst geringe Löslichkeit, dem nach ein überaus kleines Löslich
keitsprodukt, zu dessen E rreichung auch bei k le inen  K upferm engen 
schon eine so geringe K onzentration an der D iim idform  der R ubean
w asserstoffsäure ausreicht, wie sie in einer alkoholischen Lösung des 
Reagens vorliegt.

Analytische Vorbereitungen.
Reagenzien: 1. Ammoniak.

2. Forensische Salpetersäure.
5. Forensische Schw efelsäure.
4. 1%'ige alkoholische Lösung von Rubeanw asserstoffsäure.
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A usführung
der R eaktion; 1 T ropfen der tun lichst neu tra len  Probelösung w ird auf 

F iltr ie rp ap ie r gebracht, über Ammoniak geräuchert und 
mit 1 Tropfen der Reagenslösung angetüpfelt. Je nach 
der vorhandenen K upferm enge erscheint ein schw arzer 
Fleck, bzw. Rand.

E rfassungs
grenze: 0006 y  Kupfer.

G renzkonzen
tra tion : 1:2,500.000.

2,500.000 g P robelösung en thalten  dem nach t g K upfer, 
daher 1 cm3 (1 g) 0'4 y  K upfer.
1 M ikrotröpfchen (0 015 cm3) en tsprich t dem gemäß 0*006 y 
Kupfer.

Blind versuch: Zur Ü berp rü fung  der Reagenzien ist einschließlich des 
zur V erw endung gelangenden destillierten  W assers die 
A nstellung eines B lindversuches unerläßlich.

Em pfindlichkeitsbestim m ungen w erden m eistens so ausgeführt, daß 
man eine ganz bestim m te analy tische R eaktion an im m er verdünn teren  
Lösungen überp rü ft, und zw ar so lange, bis schließlich ein V er
dünnungsgebiet e rre ich t w ird, wo u n te r scheinbar identischen V er
suchsbedingungen der R eaktionsab lauf gelingt oder fehlschlägt. D am it 
ist nach E m i c h (1919) „das G ebiet d e r  unsichtbaren R eaktion“ e r 
reicht und der Begriff der G renzkonzentration , bzw. E rfassungsgrenze 
eindeutig  festgelegt.

Aufstellung einer Wertbild-Tüpfelreihe.
Die A usarbeitung einer kolorim etrischen T üpfelreihe zum Zwecke 

der quan tita tiven  E inordnung der im Rahm en der V ersuchsreihen an 
fallenden T üpfelw erte  w ar in A usw ertung der von F e i g 1 angegebenen 
A nalysenvorschrift durch  V erw endung einer en tsprechenden Stam m 
lösung unschw er möglich. 4*0000 g K upfervitrio l (CuSCb. 5 H2O, pro 
analysi, 25%* Cu) w urden in einen 1000 cm3-M eßkolben gebracht und 
mit etw a 600 cm3 destillierten  W assers versetzt. Nach Vollendung des 
Lösungsprozesses w urde zur M arke aufgefüllt. 1 cm3 dieser Stam m 
lösung en tsp rich t dem nach 0*001 g Cu; 0*1 cm3 weist somit' einen 
K upfergehalt von 0*000.1 g auf (W ertbild 1). Sodann w erden 10 cm3 
Stam m lösung (0*01 g Cu) in einen 100 cm3-M eßkolben gebracht und 
m it destilliertem  W asser bis zur M arke aufgefüllt. 0*1 cm3 dieser 
Lösung en tsprich t 0,000*01 g K upfer (W ertbild 2). 1 cm3 Stam m lösung 
(0*001 g Cu) w ird  in der gleichen W eise in einem  100 cm3-M eßkolben 
verdünn t, so daß 0*1 cm3 davon 0,000*001 g K upfer, d. i. 1 Gamma, en t
sprechen (W ertbild 5). D urch  V erdünnung von 1 cm3 Stam m lösung
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(0*001 g Cu) in einem  1000 cm3-M eßkolben w ird eine K upferlösung e r
halten, von der O'l cm3 einen K upfergehalt von 0,000000,1 g Cu 
(O’l Gam m a Cu) aufw eist (W ertbild 4). W enn man schließlich mit einer 
B ürette  in einen 1000 cm3-M eßkolben O'l cm3 Stam m lösung (0,0031 g Cu) 
einbring t und dann mit destilliertem  W asser bis zur M arke auffüllt, 
erhä lt m an eine Vergleichslösung, die in O'l cm3 0,000.000,01 Cu 
(001 Gamm a Cu) en thält fW ertbild  5).

Tüpfelwertreihe.
O'l cm3 entsprich t 6 M ikrotröpfch en zu 0‘015 cm3.

O'l cm3 Probelösung U m gerechnet
W e r t b i 1 d Far b n u a n ci e r u n g en tspricht K upfer 

in Gram m
auf

Gam m a Cu
1 schwarz 0,000*1 100
2 dunkelgrau 0,000'01 10

grau 0,OOQ'Ö01 1
4 lichtgrau 0,000*000,1 O'l

Erfassungsgrenze 0,000*000,01 0'01
6 Blindprobe 0,000*000,001 O'OOl

D a im Sinne der G renzkonzentration  von 1 : 2,500.000 die E rfassungs
grenze 0 006 Gam m a Cu (auf 1 M ikrotröpfchen von 0'015 cm3 bezogen) 
beti ägt, so ist das zugeordnete T üpfelbild  im Sinne seiner kolorim etri- 
schen W ertre ihung  im Bereiche der E rfassungsgrenze (W ertbild 5) 
genau fixiert.

Experimenteller Teil.
Es w ar nun der G edanke naheliegend, die klassische Ansicht 

M i l i a r  d e t s  (loc. cit.), die eine Im m unisierung der B lattzellen gegen 
Pilzbefall durch A ufnahm e von K upfer als durchaus gegeben in den 
Bereich der E rw ägungen stellt, in ih rer ganzen Konsequenz w eiterzu- 
Verfolgen und zu versuchen, durch B ereitstellung einer geeigneten 
experim entellen  G rundlage die Lösung dieses Problem s von der m ikro
chem ischen Seite her in Angriff zu nehm en. Es galt also, um es kurz 
vorwegzunehm en, das „eingeschw em m te“ K upfer quantita tiv  dort zu 
fassen, wo es im Sinne einer angenom m enen Im m unw irkung zu einer 
optim alen E ntfaltung  gelangen konnte, näm lich in der pflanzlichen 
Zelle selbst.

Im V erlaufe von Laboratorium sversuchen zur C hem otherapie der 
P eronosporakrankheit gelang es K o t t e  (1924), den Nachweis zu e r 
bringen, daß 1 mm3 einer 0’001%igen K upfersulfatlösung 350 Konidien 
abtöten kann. E ine diesbezüglich genaue D urchrechnung  w ürde somit 
ergeben, daß bereits O'OOO.Ol y  Cu hinreichend  w äre, um eine Konidie 
von P lasm opara viticola zum A bsterben zu  bringen. Wenn man nun
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bedenkt, daß nach G ä u  in a n n (loc. cit.) das Gewicht einer Pilzspore 
von P lasm opara viticola als im Bereiche der PIundertstel-G am m a lie
gend angenom m en w erden kann, so w äre im Blickfelde der Kotte- 
schen E rgebnisse die Schlußfolgerung berechtig t, daß der tausendste 
Teil des Eigengew ichtes einer Konidie, in K upfer gerechnet, bereits zu 
ih rer A btötung hinreichen  w ürde. Es stünde daher auf G rund  dieser 
rein theoretischen E rw ägungen zu erw arten , daß das in A usw irkung 
einer äußerst subtilen m ikrochem ischen V ersuchsanordnung in der 
Pflanzenzelle e rfaßbare  K upfer in seinem  H öchstausm aße m engenm äßig 
dem K otteschen W ertbereiche der H underttausendstel-G am m a ange
hören dürfte.

ln  seinem L ehrbuche der Pflanzenanatom ie berich tet M o l i s c h  
(1922), daß der D urchm esser der m eisten Parenchym zellen ungefähr 
zwischen 15 bis 70 p schw ankt. Nimmt man nun der E infachheit halber 
für die Zellendim ension einen M ittelw ert von 40 p =  0'04 mm an, so e r
rechnet sich dem gemäß die Zellengrundfläche mit 0‘04 X 0;04 =  0'0016 
Q uadratm illim eter. D er R aum inhalt e iner derartigen  Zelle w ürde dem 
nach 0’000.064 mm3 (0’0016 X 0 04) betragen. In der Folge w ürde dann 
l cm2 =  100 mm2 B lattfläche rund  62.500 (100 0Ö016) Zellen-G rund- 
flächen entsprechen. Bei A nnahm e einer m ittle ren  B lattdicke von 
0'5 mm w ürden sich im Bereiche der vertikalen  Zellschichtung 12'5 
(0‘5 : 0‘04) Z ellverbände ergeben, so daß der Zelleninhalt von 1 cm2 
B lattsubstanz mit ru n d  800.000 zu veranschagen w äre. Zusam m enfassend 
w ürde also 1 cm2 B lattfläche bei einer m ittleren  B lattdicke von 0‘5 mm 
und’ einer angenom m enerm aßen m ittle ren  Zellendim ension von 40 p 
eine Zellenmasse von rund  800.000 Zellen repräsen tieren .

Zur B ereitstellung  der experim entellen  G rundlage zum Zwecke der 
m ikrochem ischen E rfassung k le inste r Mengen eingeschwem m ten 
K upfers w ar es also n u r m ehr notwendig, die im Sinne einer bestim m 
ten  Zielsetzung im Laufe der V ersuchsreihen anfallenden und mit 
K upfer m ehr oder m inder vorbehandelten  B lätter, bzw. B lattstiel- oder 
S tengelelem ente u n te r A nw endung feinster m ikrochem ischer M ethoden’ 
auf ihren  K upfergehalt zu un tersuchen  und die gefundenen K upfer
w erte  im V erhältnis zu den jew eils errechneten  Zellenelem enten einzu
ordnen, bzw. zur A ufteilung zu bringen. Solcherart ist dann der K upfer
gehalt je  Pflanzenzelle im W ertbereiche der G am m a-K upfer erste llbar.

In seiner A rbeit über den Zerfall des K upferkalkbrühekom plexes 
konnte der V e r f a s s e r  (loc. cit.) den N achwreis erbringen, daß die 
auf den Pflanzenteilen v e rsp rü h te  K upferbrühe nach dem A ntrocknen 
un te r dem Einfluß der L uftkohlensäure bei gleichzeitiger E inw irkung 
von L uftfeuchtigkeit (Tau), bzw. N iederschlagsw asser im Zeiträum e von 
etw a 24 S tunden bei einer m ittle ren  T em peratu r von zirka 20° C und 
un te r A nnahm e einer m indestens einm aligen Befeuchtung je  Q u ad ra t
zentim eter Blattfläche als den F reilandsverhältn issen  am w ahrschein-
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Hellsten entsprechend schätzungsw eise O'OOO.ÖOl g Cu = 1 7  Cu als 
w asserlösliches K upfer abspalten kann. D iese K upferm enge w ürde so
m it ausreichen, um die Zellenmasse von 1 cm2 B lattsubstanz (800.0-00 
Zellen) d e ra rt zu überschwem m en, daß innerhalb  24 Stunden je  Zellen
elem ent eine A ufnahm e von O'OOO.OOl 7 Cu ( i  7 : 800.CHM)) durchaus 
möglich w äre, vorausgesetzt, daß die gesam te hyd ro ly sie rte  K upfer
menge vom B lattgew ebe auch tatsächlich  reso rb ie rt w ürde.

Zur K larstellung des A nw endungsbereiches der K upfersodabrühe 
konnte der V erfasser in G em einschaftsarbeit m it H e n g 1 (1937) durch 
U ntersuchungen des B rühenfiltrates sowohl bei der K upferka lkbrühe 
als auch bei der K upfersodabrühe zu einem brühenlöslichen und somit 
dem B rühenfiltra te  (nach dem Spritzvorgange) entsprechenden K upfer
w ert von 10, bzw. 25 mg Cu im L iter gelängen. D a x e r  (loc. cit.) e r 
wähnt* daß nach seinen V ersuchsergebnissen K upferspritzm ittel, die 
0'003%. Cu =  50 m g C u/Liter in Lösung en thalten , in G egenden mit 
häufiger Tau- oder N ebelbildung gerade noch an der G renze einer 
etw aigen V erbrennungsbereitschaft zu stehen kom m en, w ährend  in 
trockenen  O rten  m it geringer L uftfeuchtigkeit m it denselben Mitteln 
kaum  V erbrennungen zu beobachten w aren. Es lag nun der G edanke 
nahe, den G renzw ert von 30 mg Cu im B rühen lite r (Brühenfiltrat) als 
den F reilands Verhältnissen am w ahrscheinlichsten  entsprechend zum 
A usgangspunkte einer V ersuchsplanung zu m achen, von der Erw ägung 
ausgehend, daß, bevor noch durch Zufall der den Pflanzenteilen an 
haftenden  und dortselbst e ingetrockneten  K upferdepots partielle  
Schübe w asserlöslichen K upfers im A blaufe einer fungiziden G esam t
w irkung  in E rscheinung tre ten  können, zunächst schon das pflanzliche 
G ew ebe un ter der Einschwem m ungstendenz des brühenlöslichen K upfers 
gestanden war.

Benetzungsversuch.
Als "Versuchsobjekt dienten im V ersuchsgarten der B undesanstalt für 

Pflanzenschutz gezogene Bohnenpflanzen, deren  5 bis 5 W ochen alte 
B lätter eine durchschnittliche Größe (einseitiges Flächenm aß) von 20 
bis 45 cm2 aufw iesen. Im Sinne der K üvettenm ethode von D a x e r  
(loc. cit.) w urden nun 3 B lätter einer Versuchspflanze in entsprechend 
m ontierte G lasküvetten , die m it einer 0‘012%igen K upfersulfatlösung 
gefüllt w aren, d e ra rt eingetaucht, daß m indestens die H älfte der Blatt- 
iläche von der K üvettenflüssigkeit benetzt w urde. D ie 50 mg Cu im 
L iter en thaltende Benetzungsflüssigkeit w urde durch Lösen von K upfer
sulfat (pro analysi) in destilliertem  W asser hergestellt. D ie Versuchs- 
(Benetzungs-)dauer betrug  48 Stunden.

Nach A blauf der ersten  24 V ersuchs-Stunden konnten  an einzelnen 
Stellen der eingetauchten  B latteile bereits leichte V erfärbungen beob
achtet w erden, die sich dann im Laufe der nachfolgenden 24 Stunden 
w esentlich verstä rk ten . Nach insgesam t 48 S tunden Benetzungsdauer

73

©Österreichische Agentur für Gesundheit und Ernährungssicherheit GmbH, kurz AGES; download unter www.zobodat.at



w aren  die G ew ebeschäden stellenw eise so ausgeprägt, daß eine h in 
reichende Infiltration  und d e ra rt eine E inschwem m ung von K upfer als 
den V erhältn issen  in der N atu r weit vorauseilend angenom m en w erden 
konnte. D er B enetzungsversuch w urde daher nach 48 Stunden abge
brochen und die K üvetten  vorsichtig  abgenommen. D urch Ü berbrausen 
d e r  V ersuchsb lätter m it destilliertem  W asser w urde zunächst alle noch 
anhaftende Benetzungsflüssigkeit en tfern t. D ann folgte eine Zerlegung 
d e r  Versuchspflanze in B latt, B lattstiel- und S tengelpartien, die im 
Verfolg einer besonders exak ten  V ersuchsdurchführung durch E in
tauchen  in destilliertem  W asser nochm als A nteil fü r Anteil von je g 
lichen Spuren etw a noch anhaftenden  K upfers befreit, bzw. gereinigt 
w urden. D iese in der sorgfältigsten  W eise vorbereiteten  Pflanzenteile 
w urden auf F iltr ie rp ap ie r aufgelegt, w enige M inuten an der Luft ab 
trocknen  gelassen und dann durch Abzeichnen auf M illim eterpapier im 
Sinne des G rößenausm aßes genau festgehalten. D ie B lätter, die vorher 
an der G renze der E intauchflächen, also an der Ü bergangslinie vom 
eingetauchten  zürn nicht eingetauchten  Blattgew ebe, genau m ark iert 
w orden w aren, w urden nun an dieser G renzlin ie abgetrenn t (die T ren 
nungslinie fü h rte  der E xak theit halber schon im n ichtbenetzten  Gewebe) 
und d era rt auch der V erlauf dieser T rennung auf dem M illim eter
pap ier fixiert. Auf diese W eise w ar es möglich, die Blattflächen nach 
eingetauchtem  und n ich teingetauehtem  Gewebe in cm2 einw andfrei zu 
differenzieren. In v ier bereitgestellten  P etrischalen  w urden nun die 
G ew ebsanteile nach eingetauchten  und nichteingetauchten B latteilen, 
B lattstiel- und S tengelelem enten getrennt der Trocknung (Trocken
schrank 110° C, 72 Stunden) zugeführt. D ie au fbere ite te  T rockensubstanz 
w urde dann  verascht und in der anfallenden Asche der K upfergehalt 
nach F e i  g l  (loc. cit.) mit R übeanw asserstoffsäure bestim m t.

Zu diesem Zwecke w urde die gew onnene Asche in einem P orzellan
tiegel mit einigen Tropfen (Pipette) einer forensischen Salpetersäure 
versetzt (O xydation von Cu-I zu Cu-II, Reduktion durch Veraschung) 
und nachher vorsichtig  abgeraucht. H ierauf w urden einige Tropfen 
forensischer konzen trie rte r Schw efelsäure hinzugefügt und es w urde 
schließlich neuerlich  bis zum V erschw inden der au ftretenden  S03-Nebel 
abgeraucht. Das resu ltierende P robegut w urde alsdann m it 15 Tropfen 
(30 M ikrotröpfen) d estillierten  W assers aufgenom m en, ganz schwach 
erw ärm t und m it einem  M ikrotröpfchen der so gew onnenen P ro b e
lösung die R ubeanw asserstoffsäure-R eaktion nach F e i  g l  ausgeführt.

Das bei dieser R eaktion erha ltene T üpfelw ertb ild  in G am m a-K upfer 
erg ib t nach M ultiplikation mit 30 (30 M ikrotröpfchen Probegut) den 
für die A schensubstanz zu errechnenden  K upferw ert. E r betrug  für 
die drei eingetauchten  B lattan te ile  insgesam t 608 y  Cu und für die drei 
nicht benetzten 200 y  Cu. D ie nachstehende Tabelle 1 u n te rrich te t über 
die daraus abzuleitenden Folgerungen.
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G  a m  m  a C u G  a m  m  a  C u

45 34 27 2 8 0000.01 11 4 4 4 0-0 00 .005

4 5 184 8 0000.01 88 4 0-00 0.005

36 19 152 8 0000.01 17 6 8 4 0 0 0 0 . 0 0 5

I cm2 B lattfläche en tsprich t rund 800.000 Zellen.

D iv id iert man nun diese K upferw erte  (608 y  bzw. 200 y) durch das 
jew eils benetzte, bzw. nichtbenetzte F lächenausm aß feinseitiger Sum- 
menwert) von 76, bzw. 50 cm2 (Tabelle I, Kolonne 2 und 6), so erhä lt 
man die je  cm2 B lattfläche infiltrierte  K upferm enge in G am m a-K upfer 
sowohl im eingetauchten  als auch im n ichteingetauchten  Blattgew ebe 
im W erte von 8 y,  bzw. 4 y  C u / c m 2 (Kolonne 4 und 8). D urch M ulti
plikation dieser für die F lächeneinheit erste llten  K upferw erte  mit den 
Flächenausm aßen der entsprechenden B lattan te ilc  (Kolonne 2 und 6) 
erhä lt man die im eingetauchten, bzw. n ich teingetauchten  B lattgew ebe 
insgesam t in filtrierte  K upferm enge (Kolonne 5 und 7). D iv id iert man 
nun die je  cm2 B lattfläche in filtrierte  K upferm engen (8 y  und 4 y  Cu) 
durch die dieser B lattgew ebseinheit entsprechende Zellenm aße von rund
800.000 Zellen, so ergib t sich die je  B lattzelle in filtrie rte  K upferm enge 
im W erte von O'OOO.Ol y,  bzw. 0‘000.005 y  Cu (Kolonne 5 und 9).

D ie m ikrochem ische U ntersuchung der jew eils zugehörigen B latt
stiel-, bzw. S tengelanteile lieferte je  B lattstiel- (1 cm Länge, 2 mm 
D urchm esser), bzw. S tengeleinheit (1 cm Länge, 5 mm Durchm esser) 
einen K upferw ert von 0'2 y  Cu, bzw. OT y  Cu. Eine B erechnung ergab 
nun, daß ein B lattstiel mit 2 mm D urchm esser eine Q uerschnittsfläche 
von rund 5 mm2 aufweist. Da dieser Q uerschnitt w ieder etwa 2000 
(5/0'C0J.6) Zellengrundflächen entspricht und eine B lattstiellänge von 
l cm =  10 mm ebenfalls rund 250 (JO/0’04) Zellschichten ausmacht, 
muß einem B lattstielelem ent von 1 cm Länge und 2 mm D urchm esser 
bei einer angenom m enen Zellendim ension von 0‘04 mm =  4-0 p ein 
Zellenverband von ungefähr 500.000 Zellen zugeordnet w erden. F ür 
einen S tengelanteil von 1 cm Länge und 5 mm D urchm esser erg ib t die 
gleiche B erechnungsgrundlage eine Zellenmaße von rund  1 ,000.000 Zellen. 
D ividiert m an nun die je  cm Blattstiel-, bzw. S tengelanteil gefundenen 
K upferw erte (0'2 y,  bzw. OT y  Cu) durch den dieser G ew ebseinheit 
entsprechenden Zellen verband (500.000, bzw. 1 .000.000 Zellen), so ergibt
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sich die je  B lattstiel-, bzw. Stengelzelle in filtrierte  K upferm enge im W erte 
von 0'000.000,4 y  Cu (0'2/500.000), bzw. 0'000.000,1 y  Cu (OT/1 ,000.000).

Im Anschluß an diese B enetzungsversuche, die im H inblicke auf ih re  
den F reilandsverhältn issen  wenig angeglichenen E x trem w erte  noch 
einer zusätzlichen E rgänzung bedurften , kam en mit gleicher Zielsetzung 
und nach den gleichen vorbesprochenen A ufbereitungs- und U n ter
suchungsm ethoden durchgearbeite t noch solche zur A usführung, bei 
denen als K üvettenflüssigkeit l'5% ige K upferka lkbrühe und l'5% ige 
K upfersodabrühe A^erwendet w urden. D ie V ersuchsdauer betrug  dies
mal nur 24 Stunden. D a nach den ersten  V ersuchsstunden die Brühen 
zu sedim entieren  begannen, w ar es notwendig, dieselben im m er w ieder 
•durch vorsichtiges U m rühren  neuerlich  in Schwebe zu halten. Nach 
24 Stunden Benetzungszeit boten die eingetauchten  B lätter das Bild 
einer ausgeprägt untersch ied lichen  Beeinflussung. D ie mit K upferka lk 
b rü h e  benetzten  B ohnenblätter w aren prak tisch  unverändert geblieben, 
w ährend  die in K upfersodabrühe eingetauchten  V ersuchsblätter w eit
gehende M azerationserscheinungen aufw iesen. D ie chem ische U n ter
suchung der A schensubstanz ergab bei den unbehandelt gebliebenen 
K ontro llb lä tte rn  W erte un ter der Erfassungsgrenze, also solche, die 
jenen  einer B lindprobe gleichzusetzen w aren. D ie Asche der mit K upfer
k a lk b rü h e  benetzten  B lätter en tsprach  einem K upfergehalt von 
O'OOO.OOl y  Cu je  B lattzelle. Beim B enetzungsversuch m it K upfersoda
b rü h e  betrug  die je  B lattzelle in filtrie rte  K upferm enge O'OOO.Ol y  Cu.

Infiltrationsversuch.
An zwei etw a 5 W ochen alten  Bohnenpflanzen w ird ein Blatt, das von 

der T riebbasis nicht zu weit en tfe rn t ist, d e ra rt abgeschnitten, daß-auf 
dem am  T rieb verb le ibenden  B lattstiel-R est, der im m erhin noch eine 
Länge von etw a 5 cm aufw eist, ein passendes G um m ischläuchchen au f
gesetzt und die A nsatzstelle m it F ett oder Paraffin  gut abgedichtet 
w erden kann. D ie G um m ischläuchchen führen  zu einem  G lasrohr-T- 
Stück, das selbst w ieder durch  eine Schlauchverbindung m it einem  
höher m ontierten  T rop ftrich ter in V erbindung steht. Auf diese W eise 
ist es möglich, im Sinne der B lattstielinfiltrationsm ethode von R o a c h 
(loc. cit.) die B lattstie lreste  fü r eine vorbereite te  und im T ropftrich ter 
befindliche Infiltrationsflüssigkeit (K upfersulfatlösung, 30 mg Cu/Lit) 
aufnahm sfähig  zu m achen. D er Versuch ist nu r dann richtig  angesetzt, 
wenn die Infiltrationsflüssigkeit an den B lattstielen ohne Zwischen
schaltung eines L uftraum es anschließt, also allenfalls vorhandene L uft
blasen vorher verdrängt, bzw. en tfe rn t w urden. Auf diese W eise ist es 
möglich, den G efäßturgor durch den D ruck  der überhöhten  In filtra
tionsflüssigkeit d e ra rt zu beeinflussen, daß ein rela tiv  rascher Ü ber
tr itt  der K upfersulfatlösung das Gefäß- und G ew ebesystem  sicher- 
gestellt ist.
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D ie V ersuchsdauer betrug  diesm al 72 Stunden. Schon nach den 
ersten  24 S tunden konnte eine stellenw eise V ergilbung der den Infil
trationsste llen  unm ittelbar gegenüberliegenden und d era rt dem Ü ber
gangsbereiche angehörigen B lattflächen festgestellt w erden. Nach 
w eiteren  24  S tunden w ar eine durch die N ervatu r abgegrenzte und 
zonenm äßig lokalisierte  B raunfärbung  w ahrzunehm en, zu der im 
letzten  V ersuchsdrittel noch auffallende W elkeerscheinungen hinzu
kam en. Nach insgesam t 72 Infiltrationsstunden w ar das Zustandsbild 
einer durchgreifenden Einschwem m ung von K upfer im B lickfelde nicht 
unbeträch tlicher Leitungsschäden m anifest. In A nlehnung an den Be
netzungsversuch erfo lg te auch h ier w ieder eine Z ergliederung der 
Pflanze nach Stengel-, B lattstiel- und B lattanteilen . D ie un ter V er
w endung der gleichen vorbesprochenen A ufbereitungs-, bzw. U n ter
suchungsm ethoden gew onnenen V ersuchsergebnisse w urden im Sinne 
einer besonderen Reihenfolge w ertm äßig in T abelle 2 festgehalten.

T a b e l l e  2.

Slengel-iibergang
Blattstiel im Ubergangs- 

bereich
Blattfläche im 
Ubergangs

bereich
Gipfelstcngel 

u. Blattstiele im Gipfelbereich
Gipfelblätter

Je Stengelzelle infiltrierte 
Cu-Menge 

in Gamma Cu

Je Blattslielzelle 
infiltrierie Cu-Menge 

in Gamma Cu

Je Blattzelle infiltrierte 
Cu-Menge 

in Gamma Cu

Je Zelle 
infiltrierte 
Cu-Menge 

in Gamma Cu

Je Blattzelle 
infiltrierte Cu-Menge 

in Gamma Cu

0000.001 0-000.001 0-000.001 0-000.001 0000.000,2 '

1 cm2 B lattfläche en tsp rich t rund  800.000 Zellen.
1 cm B lattstiel-(S tengel-)länge en tsprich t bei einem  D urchm esser (Q uer

schnitt) von 2 ;mm (3 mm) und e in er angenom m enen m ittleren  
Zellendim ension von 0’04 mm =  40 g einem  V erband von rund
500.000 (1 ,000.000) Zellen.

Besprechung der V ersuchsergebnisse.

Es w urde eingangs der G edanke entw ickelt, daß die als. A bw ehr
bereitschaft des B lattgew ebes und d e ra rt  als A usdruck ak tiven W ider
standes aufzufassende Im m unreaktion  des W irtes eine M aßnahm e zur 
W iederherstellung  gestörter zellu larer G leichgew ichtsverhältn isse d a r
stellt, um letztlich einen physiologisch nicht ausgeglichenen Zustand 
w ieder zur Norm  zurückzuführen. Das dem pflanzlichen Gewebe im 
A blaufe einer E inschwem m ung zugeführte K upferion w ürde somit vor
nehm lich als stim ulierendes und die Im m unw irkung vorbereitendes 
Agens in E rscheinung treten , seine quan tita tive  B eteiligung am R eak
tionsverlauf selbst w ar b isher unerforsch t geblieben.

Im B lickfelde dieser Erw ägungen ist es daher aufschlußreich, die 
in den Tabellen  1 und 2 angeführten  G am m a-K upferw erte je  infil
tr ie r te  Zelle im Sinne ih rer G rößenordnung festzuhalten:
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G ew ebeanteil
G am m a-K upfer 

'je in filtrie rte  Zelle 
E ingetaucht O’OOO.Ol
Nicht eingetaucht O’OOO.OO?
Infiltration  im Infiltrationsbereich  0 000.001
Infiltration  abseits des Infiltrationsbereiches 0 000.000,2
U nbehandelt (Kontrolle) B lindversuch

Aus dieser W ertre ihung  ist ersichtlich, daß sich die gefundenen 
G am m a-K upfer w erte  im Sinne ih rer G rößenordnung in vier W ertstufen  
einordnen lassen, die aber ih re r E instufung nach eigentlich n u r drei 
Z ehnerpo tenzen . (O’OOO.Ol =  10-5, O'OOO.OOl =  IO-6, O’OOO.000,1 =  10-7) re 
p räsen tieren . Das m it der Benetzungsflüssigkeit d irek t in B erührung 
gekom m ene Zellenelem ent weist einen In filtrationsw ert von 10-5 y  Cu 
je  Zelle auf. D er unm itte lbar im Infiltrationsbereich  gelegene, aber mit 
der Einschwem m ungs-, bzw. Infiltrationsflüssigkeit selbst nicht in Kon
ta k t gekom m ene Zellenverband ist im W ertbereiche von 10-6 y  Cu je  
Zelle als in filtrie rt zu betrach ten . Und jen e  G ew ebsanteile, die m it den 
m ittelbaren  und unm itte lbaren  Infiltrationszonen zw ar durch die 
L eitungsbahnen verbunden, aber im m erhin als vom O rte  der E in
schwem m ung völlig abseits liegend zu betrach ten  sind, stehen m it ihren  
10-7 y  Cu je  Zellenelem ent im Sinne der G rößenordnung an le tzter 
S telle und sind d era rt als Ü bergang zum prak tisch  kupferfreien , bzw;. 
unbehandelt gebliebenen K ontrollgew ebe zu betrachten .

Nach den K otte’schen V ersuchen genügen O'OOO.Ol y  =  10-5 y  Cu, 
um eine Konidie von P lasm opara viticola zum A bsterben zu bringen. 
In Ü bereinstim m ung m it den vorbesprochenen V ersuchsergebnissen 
w ürde also jene  K upferm enge, w ie sie im Ausmaße von 10-5 y  K upfer 
je  Zelle den m it der Benetzungsflüssigkeit unm ittelbar in B erührung 
gestandenen Z ellenverbänden als In filtrationsw ert zwangsläufig zu
kommt, h inreichend  sein, um  eine Konidie zu töten, bzw. den in die 
Z ellu larräum e vorgeschobenen Infektionskeil zum indest zum Erlahm en 
zu bringen. D a es sich bei den Ergebnissen der K üvettenversuche 
einerseits um versuchstechnische E x trem w erte  handelt, andererseits 
aber der V e r f a s s e r  (1936) den Nachweis erbringen  konnte, daß die 
nach dem Spritzvorgange auf den Pflanzenteilen gesetzten K upferdepots 
in einem  periodischen 24-Stunden-Schub je  cm2 B lattfläche 1 y  Cu und 
d era rt je  Zellenelem ent O’OOO.OOl y  — 10-6 y  Cu zur E inschwem m ung 
freim achen können, scheint dem Infiltrationsw ert von 10-6 y  Cu je  
B lattzelle physiologische B edeutung zuzukommen. D a dieser W ert auch 
fü r den m ehr oder m inder abseits gelegenen Infiltrationsbereich  
schlechthin G eltung besitzt, so ist seine G rößenordnung als einem  
Schw ellenw erte g le ichbedeutend in den Erw ägungsbereich  aller w eiteren 
Schlußfolgerungen einzubeziehen.

Es mag vielleicht zunächst auffällig erscheinen, daß gerade der 
G rößenordnung 10-° y  die Sonderstellung eines Schw ellenw ertes zuer
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kann t wird, zum al gerade diese W ertgröße als Ü bergang zur nächst 
n iederen O rdnung von 10-7 y  den V ersuchsergebnissen entsprechend 
im m erhin mit teilw eisen B lattschädigungen in V erbindung gebracht 
w erden kann. Es ist aber nicht gleichgültig, ob d er K upferw ert von 
10-8 y  durch eine fo rc ierte  Einschwem m ung im Rahm en einer durchaus 
unphysiologischen D auerbenetzung, bzw. in A usw irkung eines rein 
experim entell geschaffenen kontinu ierlichen  Infiltrationsstrom es erreich t 
w ird, oder ob dasselbe ze llu lare K upferdepot von 10-® y  im A blaufe 
m ilder tem porärer Impulse, die dem jew eiligen A ufnahm everm ögen der 
pflanzlichen Zelle angeglichen sind, im Sinne einer gestuften An
reicherung  zustandekom m t. D enn es muß sinngem äß angenommen 
werden, daß das in der Pflanzenzelle tem porär angereicherte 
K upfer, das seine Speicherung und E rgänzung auf dem Umwege über 
die beispielsw eise von den B lattdepots freigem achten K upferschübe 
ebenso erfäh rt, wde beim A usbleiben dieses Nachschubes ein allm ähliches 
Verblassen im Sinne einer W ertverm inderung  bis zum Zustandsbilde 
der schließlichen Ausschwem m ung zu erw arten  steht, seine G rößen
ordnung und somit den Schw ellenw ert selbst einem labilen G leich
gew ichtsverhältnisse entsprechend auf- und absteigend variieren  kann. 
D er W ert von 10-6 y  Cu je  Zellenelem ent ist daher als variab le  Größe 
und zellenphysiologisches O ptim um  aufzufassen.

Ja, es könn te schließlich sogar der E inw and erhoben werden, daß, 
wenn 10-5 y  Cu zur A btötung einer Spore h inreichend w ären, IO-8 
Cu im Blickfelde optim aler V erhältnisse zur E lim inierung einer oder 
m ehrerer In fektionshyphen schwerlich noch ausreichen w ürden. Nun 
ist eingangs festgestellt worden, daß der auf der K utiku la befindliche 
T autropfen sich mit einem  aus der B lattoberfläche herausdiffundierenden 
T ransp ira tionsrückstand  belädt, der zum Teil im W assertropfen in 
Lösung geht und daß d era rt die in dieser im provisierten N ährlösung 
eingebette te Spore un ter den günstigsten Bedingungen zur Keimung 
gelangen kann. Bevor aber noch die fungizide W irkung des Kupferions 
frei zur E ntfaltung  kommt, e rfäh rt die durch den Tautropfen rep räsen 
tie rte  N ährlösung un ter der E inw irkung des freigem achten C u(HCO:i)2 
eine chem ische Umformung, die der in A uskeim ung begriffenen Spore 
das Fundam ent ihres Daseins entzieht. Ä hnlich scheinen die V erhält
nisse in der Zelle selbst zu liegen. Es ist kaum  anzunehm en, daß die in 
der pflanzlichen Zelle gespeicherten K upferdepots, um überhaup t zur 
S istierung eines Infektionskeiles etwas beitragen  /zu können, unbedingt 
über den K otte’schen W ertbereich  von 10-5 y  Cu hinausgehen müßten, 
zum al derartige  vom Schw ellenw erte 10-6 y  Cu ex trem  abseits liegende 
K upferw erte  auf das physiologische Zellgefüge sicher nicht ohne E in
fluß b lieben und zwangsläufig deutlich w ahrnehm bare Zellschädigungen 
m anifest w erden ließen. A nderseits w äre es aber durchaus verständlich, 
daß scheinbar im U nterschuß vorhandene K upferdepots über den Um
weg ih rer vielleicht kataly tischen  E influßnahm e auf den Mechanismus
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der zellu laren  A bw ehrm aßnahm en zur m achtvollen E ntfaltung einer 
Im m unreaktion, und somit fo lgerichtig  zur E rlahm ung, bzw. E lim inie
rung eines Infektionskeiles führen  könnten. W enn also das in der 
pflanzlichen Zelle gespeicherte K upfer m engenm äßig zur A btötung 
einer oder m ehrerer In fek tionshyphen  nicht m ehr ausreichen sollte 
und seine depotm äßige G röße zur Auslösung einer Im m unreaktion  
außerdem  noch unzureichend w äre, so m üßte seine zellu lare A nreiche
rung von Haus aus als zwecklos angesehen und d era rt einer biologischen 
Zielsetzung als en tgegengerichtet bezeichnet w erden. Dem  könnte aber 
niem als so sein.

Nach den U ntersuchungen von D a x  e r  (loc. eit.) geht die Leitung 
des K upfers im Sinne des T ranspirationsstrom es zw ar rascher von 
sta tten  als in der G egenrichtung, nach seinen V ersuchsergebnissen im 
allgem einen aber mit einem  M ittelw ert von ungefähr 35 mm pro Stunde. 
Es steht daher zu erw arten , daß im V erlaufe einer re la tiv  frühen  und 
somit p rophy lak tischen  B ehandlung mit z. B. K upfe rka lkb rühe auf den 
zu schützenden Pflanzenteilen d e ra rt zeitgerecht K upferdepots angelegt 
w erden, daß in A usw irkung der sich daraus ergebenden K upferschübe, 
bzw. d er zw angsläufig resu ltierenden  K upfereinschw em m ung schon 
rela tiv  kurze Zeit nach dem Bekäm pfungsvorgange der als physiologisch 
und fungizid m aßgebliche Schw ellenw ert von 10-6 y  Cu je  Zelle erreich t 
sein kann. Solcherart w äre dann nicht nur die zum Erlahm en eines 
etw a später vordringlichen Infektionskeiles notw endige fungizide 
G röße prophy lak tisch  in jedem  einzelnen Zellenbereiche aufgespeichert, 
sondern es w ären auch in der G ebundenheit dieser zellu laren  D epot
größe alle V oraussetzungen geschaffen, um die im G äum ann’schen Sinne 
zu ak tiv ierende A bw ehrbereitschaft im Blickfelde der Im m unreaktion 
als A usdruck ak tiven W iderstandes sicherzustellen..

Zusammenfassung.
Es w urde der Versuch unternom m en, im Rahm en von Infiltrations- 

m aßnahm en in pflanzliches G ew ebe ionogenes K upfer zur E inschwem 
mung zu bringen  und d era rt je  Zellenbereich ein gebundenes K upfer
depot festzulegen. Auf G rund subtilster m ikrochem ischer U ntersuchun
gen erscheint die A nnahm e berechtig t, daß der als variab le und opti
m ale G röße gefundene Schw ellenw ert im Bereiche der 10-° y  Öu je  Zelle 
gelegen ist. Es w ird versucht, daraus Schlußfolgerungen in dem Sinne 
abzuleiten, daß durch die zellphysiologische G ebundenheit dieser D e
potgröße V oraussetzungen fü r den A usdruck aktiven W iderstandes im 
Blickfelde einer Im m unreaktion  gegeben sind.

Literaturzitate.
Es w urden nur die w ichtigsten und derzeit überhaup t erreichbaren  

A rbeiten verm erk t. D ie früheren  V eröffentlichungen sind aus deren 
Schriftenverzeichnissen zu entnehm en.
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Referate,
R eferenten: Ber =  F. Beran, Bö =  H. Böhm, Ko =  G. Kostrun, 

Sch =  J. S chönbrunner, W t =  O. W atzl, W e =  H. W enzl.

Bovien (P.) and Bolwig (N.): Investigations on the Biology of the 
Codling Moth in Denmark. (Untersuchungen über die Biologie des 
Apfelwicklers in Dänemark.) Tiddsskr. P lan teav l 49, 1944, S. 144—157. 
Ref. nach R. A. E., Yol. 34, 1946, S. 8.

D ie U ntersuchungen d er Verf. zeigten, daß C arpocapsa pom onella 
in D änem ark  n u r eine G eneration  zu verzeichnen hat. D ie erw achsenen 
A pfelw ickler erscheinen etw a Ende Mai zur Zeit der B lüte oder des 
A bblühens und beginnen nach acht Tagen .mit d e r E iablage. D ie L arven 
schlüpfen je  nach den T em peratu rverhältn issen  innerha lb  von w eiteren 
8 bis 18 Tagen. Als B ekäm pfungsm ittel w ird  B leiarseniat verw endet. 
D ie G iftvorschriften  verb ie ten  eine A nw endung von B leiarseniat nach 
A blauf von 20 Tagen nach der Blüte, obwohl eine spä tere  A nw endung 
im Interesse einer W irkungssteigerung  w ünschensw ert w äre. D a die 
L arven vielfach vor dem endgültigen E indringen in eine F ru ch t andere 
F rüch te  nur oberflächlich anfressen, ist die Anw endung eines K on tak t
insektizids, z. B. von N ikotin, gegen diese w andernden L arven zu e r 
wägen. Ber.

Colorado Beetle in England during the War. (Der Kartoffelkäfer in 
England während des Krieges.) A gricu ltu re 52, Nr. 5, 1945, S. 210—215. 
Ref. nach R. A. E., Yol. 34, 1946, S. 161.

D er K artoffel-K oloradokäfer tra t in G roßbritannien  schon im Jah re  
1901 und 1933/34 im T ilb u ry d istrik t in Essex auf. Bei N achprüfung des 
A usrottungserfolges von 1934 w urden  1936 im gleichen G ebiet ein leben
der K äfer und to te  K äfer im Boden in Sussex und 1936 und 1937 eben
falls to te  K äfer in Essex und Kent festgestellt. 1936, 1938 und 1939 
w urden vereinzelte K artoffe lkäfer in Schiffen oder in der N ähe der 
K üste gefunden. Eine Suche, die in einzelnen D istrik ten  im K üsten
gebiet 1939 und  1940 vorgenom m en w urde, ergab keine Funde. 1941 
w urden Befallsstellen in D evon (4 Stellen), D orset (1) und G lam organ 
(1) gefunden. D ie Befallsstellen erfuh ren  eine B odenentseuchung mii 
Schwefelkohlenstoff, die U m gebung w urde mit A rsenspritzm itteln  b e 
handelt. Alle F elder im U m kreis von fünf Meilen w urden genauestens 
untersucht. 1943 w ar ein A uftre ten  in W iltsh ire festzustellen, w ährend 
1944 kein Befall an K artoffelfeldern  gefunden w erden konnte. H ingegen 
w urden m ehrere K äfer in Schiffen und F lugzeugen gefunden. Ber.

Breny (R.) : O bservations su r les sorties p rin tan ières du  doryphore 
en 1941 dans la  rég ion  de Gem bloux. (Beobachtungen ü ber das F rü h 
ja h rsa u ftre te n  des K artoffelkäfers im  Ja h re  1941 in  Gembloux.) Bull. 
Inst, agron. G em bloux 10, N r. 1—4, 1941, S. 147—151. Ref. nach R. A. E., 
Yol. 34, 1946, S. 214.

1941 herrsch te  im G ebiete von G em bloux in der Zeit vom 28. F eb ru ar 
bis 17. März m ilde W itterung. D ie überw in te rten  K äfer erschienen e rs t
malig am 17. März an der Oberfläche, als die B odentem peratur 4‘6° 
betrug. Es w urde beobachtet, daß das A uftauchen der K äfer auch ein- 
tr i t t  zu einer Zeit ungünstiger W itterung, w enn nur vorher eine Boden
erw ärm ung sta ttgefunden  hat, die die zum Aufsuchen der Oberfläche 
erforderliche A ktiv ität bei den K äfern  hervo rru fen  kann. Ber.
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Boczkowska (M.): R em arques sur la  biologie et les dégâts du  do ry 
phore aux  environs d’Avignon en 1941. (B em erkungen ü ber die Biologie 
und die Schäden des K artoffelkäfers in  der Um gebung von Avignon.)
C. R. Acad. Agric. Fr. 30, Nr. 3, 1944, S. 80—83. Ref. nach R. A. E.. 
Yol. 34, 1946, S. 9.

Im  D ris tr ik t Avignon sind norm alerw eise die durch den Kolorado- 
K artoffelkäfer veru rsach ten  Schäden nicht .bedeutend, da dort F rü h 
kartoffeln  k u ltiv ie rt w erden, deren  E rn te  im Juni-Ju li erfolgt, also 
bevor der Schädlingsbefall seinen H öhepunkt erreich t. W ährend des 
Krieges nun w urden auch Spätsorten , gepflanzt, was zu einer M assen
verm ehrung  des K artoffelkäfers führte . An einer Stelle erschienen die 
überw in terten  erw achsenen K äfer schon Ende F eb ru ar an Solanum 
m elongena, w ährend ' norm alerw eise jedoch ih r E rscheinen Ende A pril 
und der Beginn der E iablage anfangs Mai zu beobachten w ar. D ie erste 
L arvengeneration  schlüpfte Ende Mai, deren  B ekäm pfung geschah in 
der ersten  Junihälfte. D ie ersten  Jungkäfer erschienen anfangs Juli, 
ihnen folgten Ende Juli die L arven der zw eiten G eneration, schw erere 
Schäden veru rsachend  als die L arven der ersten  G eneration. D ie K äfer 
der zw eiten G eneration  schließlich begannen Ende August sichtbar zu 
w erden, sie w anderten  in E rm angelung von K artoffellaub auf Tomaten, 
um im Septem ber ohne vorherige E iablage zur Ü berw in terung  in den 
Boden zu gehen. F rühkarto ffeln  benötigen zwei Behandlungen gegen 
die L arven und K äfer der ersten  G eneration, w ährend  Spätsorten v ier
mal behandelt w erden müssen, da in diesem F alle  auch K äfer und 
L arven der zw eiten G eneration  bekäm pft w erden müssen. Ber.

Siegler (E. H.) and Smith (L. E.): T oxicity  to  the  Codling Moth Larva 
of P henothiazine p rep a red  w ith  allotropie Form s of Sulfur. (Die G ift
w irkung  von Phenothiazin, hergestellt m it allo tropen  M odifikationen 
des Schwefels.) J. econ. Ent. 34, Nr. 5, 1941,S. 727. Ref. nach R. A. E. 30, 
1942, S. 359.

Seit der F eststellung der insektiziden W irkung des handelsüblichen 
T hiodiphenylam in (Phenothiazin) w urden verschiedene vergleichende 
Versuche mit P roduk ten  durchgeführt, die aus krista llinem  Schwefel, 
am orphem  Schwefel und aus gleichen M engen dieser beiden hergestellt 
waren.

D er A nteil an Schwefel w urde durch E x trak tion  des im H andel be
findlichen Schwefels mit CS2 erhalten , wobei sich durch Verdam pfung 
der Lösung der k rista lline  Schwefel und aus dem R ückstand der 
am orphe Schwefel ergab.

D ie drei P roduk te  mit dem selben T hiodiphenylam ingehalt w urden 
durch Auflösung in Alkohol und A usfällung mit W asser erhalten . D ie 
so gew onnene Suspension ist in der Menge von 4 1 b  (=  1.816 kg) Thio
diphenylam in per 100 U. S. gals (=  378 Liter) gegen frisch geschlüpfte 
Larven von C arpocapsa pom onella versucht w orden. Es w ar kein m erk 
licher U nterschied  in dem Prozentsatz der befallenen  F rüch te  an den 
m it diesen drei Lösungen behandelten  Bäum en zu sehen. Bö.

C arte r (G. A.) and H ardy  (C. H.) : Role of the W etter in A pple Sawfly 
Control. (D er Einfluß des B enetzungsm ittels bei der Bekäm pfung der 
Apfelsägewespe.) A gricu ltu re 51, Nr. 12, 1945, S. 563 u. 566. Ref. nach
R. A .E . 34, 1946, S. 6.

In E ngland w urden  gegen die A p f e l s ä g e  w e s p e  (Hoplocampa 
testudinea, Klug) die besten Erfolge mit N ikotinspritzm itte ln  erzielt, 
die etw a 4 Tage vor dem A usschlüpfen der L arven  angew andt werden. 
D ie Bekäm pfungserfolge d ifferieren mit der B enetzungsfähigkeit des
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Spritzm ittels. D ie W irkungsw eise der N ikotinm ittel ist nicht geklärt. 
D ie Feststellung, daß Junglarven  schon nach Zurücklegung einer kurzen  
S trecke in der K elchgrube abgetötet w erden, fü h rte  zur Annahme, daß 
das N ikotin mit S äuren des Gewebes un te r Salzbildung reag iert und 
dann als Magen- und als B erührungsgift w irkt. Eine andere  Möglichkeit 
besteht darin , daß das N ikotin ausschließlich als B erührungsgift gegen
über den frisch geschlüpften L arven oder teils als solches, teils als 
Ovicid w irksam  ist. V oraussetzung für die W irkung ist fü r alle Fälle 
eine gründliche B enetzung der an der Basis der S taubfäden abgelegten 
E ier und des Pflanzengew ebes in deren Umgebung. V erw endet w urden 
rund 0‘06%ige N ikotinlösungen, denen 0'08 oder 0‘16 oder 0‘24% N etz
mittel, bestehend aus dem N atrium salz von sekundärem  A lkylsulfat, 
beigefügt w urden. D ie n iedrige N etzm itteldosierung b rach te  geringere 
A btötungserfolge als die beiden höheren, die sich als gleich gut w irk 
sam erw iesen. Ber.

Chaboussou (F.): Remarques sur Lebia grandis Hentz. (Bemerkungen 
über Lebia grandis Hentz.) Rev. Zool. agric. 37, Nr. 1 1 , 1938, S. 165—171. 
Ref. nach R. A. E., Vol. 28, 1940, S. 445. Bordeaux, 1938.

Lebia grandis w urde aus N ordam erika nach F rank re ich  als P arasit 
von L eptino tarsa decem lineata eingeführt. D ieser L aufkäfer greift Eier, 
Larven und Puppen  des K artoffelkäfers an. Verf. stud ierten  die B edin
gungen der H altung  des P arasiten . D ie M öglichkeiten seiner Zucht in 
F rankre ich  sind gering, da er hohe A nforderungen bezüglich Tem 
p era tu r und Feuchtigkeit stellt. Ber.

W hitcom b (W. D .): Biological Control of Mealybugs in Greenhouses. 
(Biologische Bekämpfung der Schildläuse in Glashäusern.) Bull. Mass. 
agric. Exp. Sta. Nr. 375, 1940, 22 S. Ref. nach R. A. E. 30, 1942, S. 1 u. 2.

C ryptolaem us m ontrouzieri, Muls., w urde auf Pseudococcus citri, 
Risso, und P. adonidum , L. (longispinus, Targ.) gezüchtet. W irtspflanze 
fü r le tz tere  w ar G ardenia. Ebenso w urde der P arasit auf Phenacoccus 
gossypii, Tns. u. Ckll. gezüchtet; W irtspflanze C hrysanthem um . In 
den Versuchen, die un te r norm alen Bedingungen in G lashäusern  in 
M assachusetts du rchgeführt w urden  (siehe R. A. E., A 24 492; 25 719; 
26 648), vertilg ten  die L arven  von C ryptolaem us durchschnittlich  
1325 E ier von Pseudococcus citri, das en tsprich t einer Menge von 3 bis 
4 Eim assen w ährend  ihres Lebens und zehrten  durchschnittlich  in 9 bis 
10 Tagen die einem  Ei en tsprechende Menge vollkom m en auf. Eine 
T em peratu r von 60° F (=  15’6° C) hem m te die E ntw icklung und A kti
v ität des Coccinelliden entscheidend, so daß er die Schildläuse nicht 
angriff, doch w urden bei 70 und  80° F  (=  2 11  und 267° C) befried igende 
Ergebnisse erzielt. In G lashäusern  w urden un ter folgenden Bedingungen 
p rak tisch e ' Erfolge bei der Bekäm pfung von Schildläusen durch  den 
Coccinelliden erzielt: N ur in der Zeit zwischen 1 . A pril und 1 . Sep
tem ber, w enn die T em peratu r über 70° F (=  2 1 1 ° C) gehalten w erden 
konnte; w enn die Schildläuse zahlreich genug w aren, um eine  aus
reichende E rnäh rung  ihres P arasiten  zu gew ährleisten, ohne dabei die 
Pflanzen allzu sehr zu schädigen; wenn Pflanzen verw endet w urden, 
die auch in der W ärm e gediehen; wenn die erw achsenen T iere in b e
stim m ten M engen auf jede  G ardenia- und auf eine von je  zwei C h ry 
santhem um -Pflanzen ausgesetzt w urden  und wenn die fü r die Be
käm pfung anderer Schädlinge nötigen Insektizide nicht einen zu hohen 
P rozentsatz der Coccinelliden vern ich teten . W enn u n te r diesen B edin
gungen durch die sich aus den ausgesetzten K äfern entw ickelnden 
L arven der ersten  G eneration  keine ausreichende Schädigung der
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Schildläuse bew irk t w urde, erzielte die zw eite m eist innerhalb  von 
9 bis 10 W ochen nach dem A ussetzen einen befriedigenden Be
käm pfungserfolg. Sch.

Pospelov (Y.): Microbiological Method of Controlling agricultural
Pests. (Mikrobiologische Methoden in der Bekämpfung landwirtschaft
licher Schädlinge.) Pro. Lenin Acad. agrie. Sei. USSR. 9, Nr. 7, S. 3—8. 
Ref. nach R. A.E., Vol. 34, 1946, S. 131.

Yerf. berich te t über die B edeutung entom ogener P ilze und B akterien  
fü r die B ekäm pfung von Schädlingen und über A rbeiten  russischer F or
scher auf diesem Gebiete. D ie bedeutendsten  dieser P ilze sind M etar- 
rhizium  anisoplae, w elcher gegen Cleonüs (Bothynoderes) punctiventris, 
C ephalosporium  lecanii gegen Ceroplastes sinensis und B eauveria 
bassiana, w elcher gegen G etreidew anzen erp rob t ist. G ute Ergebnisse 
w urden  auch mit B akterien  erzielt, doch schw ankt ih re  P athogenität 
gegenüber Insekten, da sie häufig ih re  Y irulenz einbüßen, wenn sie 
lange auf künstlichem  N ährboden gezüchtet w erden. Ber.

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

Verf. füh rten  1931 bis 1940 U ntersuchungen im L aboratorium  und 
F re iland  m it verschiedenen B ekäm pfungsm itteln  gegen L eptinotarsa 
decem lineata in F rank re ich  durch. A rsenverb indungen  und Rotenon- 
p rodukte erw iesen sich gegen den Schädling am w irksam sten. Blei- 
a rsen ia t w ird  als Spritzm ittel angew andt in A ufw andm engen von zirka 
840 L iter pro H ek ta r en tsprechend 0‘45 bis 0'73 kg As je  H ektar, und 
b leib t in der höheren A ufw andm enge etw a 15 bis 20 Tage w irksam . 
K alkarsen ia t ist w irksam er als B leiarseniat. T ricalzium arsen iat mit 22 
bis 26% A rsen w ird als Spritzm ittel in gleichen M engen angew andt wie 
B leiarseniat, die A rsenm enge kann jedoch auf etw a 0'20 kg As je  H ektar 
herabgesetzt w erden. K alkarsen ia t ist das einzige an erkann te  A rsen
stäubem ittel, dessen Anw endung mit 15 bis 25 kg je  H ek ta r bei V er
w endung eines S täubem ittels mit 9'6 bis 13‘5%' As em pfohlen w ird. 
S chw einfurtergrün  erscheint als S täubem ittel w irksam er als bei der 
em pfohlenen Anw endung als Spritzm ittel. Es w ird  in n iedrigeren  A rsen
dosierungen verw endet als B leiarseniat, seine W irkung  gegenüber 
Larven ist rascher. N eutrales und basisches K upferarsen ia t und -arsenit 
w erden selten verw endet, sie sind sehr w irksam , die A rseniate etwa 
gleich dem B leiarseniat, die A rsenite dem S chw einfurtergrün . Pulver 
und P asten  von A lum inium arseniat schw anken in der W irkung und 
sind oft unw irksam , wogegen A lum inium arseniat im status nascendi, 
hergestellt aus D inatrium arsen ia t und A lum inium sulfat, so w irksam  ist 
w ie B leiarsen ia t im status nascendi. R otenon-Stäubem ittel sind w irk 
sam er gegen K artoffe lkäferlarven  als A rsenikalien  und w irken  rascher 
als diese, sie sind hingegen unw irksam  gegen K äfer und besitzen auch 
keine anhaltende W irkung. D erris und C ubé geben in Mischung mit 
inerten  Beistoffen 100%ige W irkung gegen die L arven bei einer 
Anw endung als S täubem ittel m it 84 g Rotenon je  H ektar, D erris- und 
C ube-Spritzm ittel geben ähnliche E rgebnisse m it A ufw andm engen von 
105 g Rotenon je  H ektar. D erris-S täubem itte l w erden durch Zusatz 
von 10% B arium silikofluorid nicht verbessert. F luo rp roduk te  sind zu
friedenstellende E rsatzm ittel fü r A rsenikalien  und Rotenon, ohne jedoch 
gewöhnlich deren W irkung zu erreichen. Barium fluorid w irk t sowohl 
als K ontakt- als auch als Fraßgift. Es w ird mit inerten  Stoffen im V er
hältn is 20 :80 zu S täubem itteln  gemischt, die mit m indestens 8 kg
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Barium fluorid je  H ek ta r angew andt w erden müssen. Seine W irkung ist 
w eitgehend von der physikalischen Beschaffenheit des P roduktes und 
von der T em peratu r abhängig. Es ist häufig rascher w irkend als Blei- 
arseniat. K ryolith -Spritzm ittel m it 20 kg K ryolith  je  100 L iter geben 
ähnliche E rgebnisse bei A nw endung im Gemisch m it N atrium - 
fluoralum inat. K alkstickstoff ist ebenfalls ein w irksam es K ontaktgift 
gegen K artoffe lkäferlarven ; es w ird als 25%iges S täubem ittel m it nicht 
m ehr als 30 kg je  H ek ta r verw endet. H ingegen konn te w eder mit 
N ikotin noch m it N ikotinsulfat ein befried igender Erfolg gegen K ar
toffelkäfer erz ielt w erden. A bschreckende W irkung zeigten lediglich 
die K upferprodukte, insbesondere K upferoxychlorid . Ovicide W irkung 
en tfa lte te  keines der erp rob ten  P rodukte, ausgenom m en m öglicherw eise 
Nikotin. Ber.

W hitten  (R. R.), Potts (S. F.) and Francis (E. H.): Concentrated Spray 
applied with an Autogiro für Control of Cankerworms. (Die Anwendung 
konzentrierter Brühen mit Hilfe eines Autogiros zur Bekämpfung 
von Paleacrita vernata Peck verspritzt.) J. econ. Ent. 34, Nr. 5, 1941,
S. 692—696. Ref. nach R. A. E. 50, 1942, S. 355—356.

In New Jersey  w urde ein von P aleacrita  verna ta  Peck befallenes 
W aldland vergleichsw eise m it H ilfe eines Autogiros bestäubt und be
spritz t und vergleichsw eise durch m aschinelle Bespritzung vom Boden 
aus behandelt. V ergleiche bezüglich der L arvenabtötung sowie bezüg
lich des Spritzbelages und seiner H aftfäh igkeit w erden gezogen. D ie 
Insektizide bestanden  aus einer konzen trierten  Spritzflüssigkeit, die 
200 lb (=  90‘8 kg) saures B leiarsenat, 10 U. S. gals. (=  37'8 Liter) F isch
öl und i / 4  U. S. gals. (5‘67 Liter) leichtes Paraffinöl pro 70 U. S. gals. 
(=  264‘6 Liter) W asser en th ielt und in einer A ufw andm enge von un
gefähr 22 lb (=  9'988 kg) B leiarsenat pro  A cre (=  4046 m2) v era rb e ite t 
wurde, w eiters einer kolloidalen B leiarsenatlösung, die B leiarsenat in 
einer äquivalenten  Menge zu H ‘5%' A rsen (As) enthielt und in einer 
A ufw andm enge von ungefähr 3’6 lb (=  1'643 kg) B leiarsenat per A cre 
verspritzt w orden w ar und aus einem  B leiarsenstaub, der m it 14% 
schwerem  Paraffinöl im prägn iert und in einer Menge von 33 lb 
(=  14'982 kg) per A cre verw endet w urde. Säm tliche Insektizide w urden 
vom Autogiro aus verstäubt, bzw. verspritz t. Im G egensatz dazu füh rte  
man eine Spritzung m it 5 lb (=  2'270 kg) B leiarsenat und 20 oz. 
(=  0‘568 kg) Fischöl per 100 U. S. gals. W asser (=  378 Liter) in einer 
A ufw andm enge von ungefähr 27'5 lb (=  12‘485 kg) B leiarsenat per Acre 
vom Boden aus durch.

U ntersuchungen der von den Baum spitzen, aus den m ittleren  sowie 
aus un teren  B aum teilen entnom m enen B lattproben, die sofort nach der 
Behandlung und dann nach einigen Zentim etern N iederschlag ge
sam m elt w urden, zeigten, daß der Spritzbelag ungefähr der gleiche 
w ar an Stellen, die m it konzen trierten  Lösungen vom A utogiro oder 
vom Boden aus behandelt w urden, daß jedoch die A utogiro-B ehand
lung einen besseren  Belag in den Baum w ipfeln erzeugte, wo auch be
sonders sta rk e r L arvenfraß  zu bem erken  w ar. D er Spritzbelag w ar an 
den m it kolloidalem  B leiarsenat behandelten  Stellen geringer. D ie H aft
fähigkeit bei V erw endung kon zen trie rte r Spritzm ittel w ar m erklich 
besser, w ahrscheinlich infolge der besseren  V erstäubbarkeit und des 
höheren F ischölgehaltes gegenüber B leiarsenat. D er Insek tenfraß  w ar 
13mal so groß an den unbehandelten  u n d .4 m al so groß an den vom 
Boden aus bespritzten  Stellen, ebenso w ar die Anzahl der to ten  L arven 
bei A utogirobestäubung weit g rößer als bei den beiden anderen Be
handlungsarten . Bö.
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P ierpon t (R. L.): Rosin Residue Emulsion as a Sticker for Lead Arse- 
nate in horticultural Sprays. (Harzemulsion als Haftmittel für Blei- 
arsenat bei Spritzmitteln, die im Gartenbau verwendet werden.) Bull. 
Del. agric. Exp. Sta., Nr. 221, 1939, 35 S. Ref. nach R. A. E., 1942, Vol. 30,
S. 36—37.

Es w erden E rgebnisse der E xperim ente bekanntgegeben, die der 
A utor 1936 bis 1938 in D elaw are durchführte , um die V erw endbarkeit 
e iner H arzem ulsion (siehe R. A. E. A 24, 727) als H aftm ittel fü r Blei- 
arsenat in Spritzungen gegen C ydia (Carpocapsa) pom onella L., und 
Polychrosis v iteana, Clem. zu prüfen.

L aboratorium sversuche an Äpfeln, Pfirsich und  W ein, bei denen dieser 
Emulsion B leiarsenat und einige Fungizide beigem engt w urden, 
zeigten, daß sie die W irksam keit des Spritzm ittels erhöht, indem  es 
bessere Ü berzüge b ildet und das Arsen besser hafte t. In M ischungen, 
wo K alzium hydroxyd beigem engt w urde, kam  es zu Schaum bildung, 
doch stellten  sich dadurch w eder im L aboratorium  noch im Freien 
m echanische H em m ungen ein.

Es w urden, w enn die Emulsion m it B leiarsenat und verschiedenen 
Fungiziden in K onzentrationen von 1 p in t (=  0'57 Liter) auf 100 gals. 
{= 378 Liter) in A pfelbeständen angew andt w urde, bei vier Spritzungen 
gute Erfolge gegen die erste  G eneration  der L arven von C. pom onella 
erzielt. D ie A rsenrückstände bei der E rn te  w aren nicht so groß, daß 
man deshalb das M ittel nicht hätte  anw enden können. In  einigen Fällen, 
wo sie die e r la u b te  Menge überschritten , konnten  sie leicht durch 
W aschungen beseitigt werden.

So wie bei Äpfeln w urde die Emulsion auch m it B leiarsenat und 
B ordeauxbrühe und mit Coposil (K upferalum inium silikat) in Yersuchs- 
spritzungen in W einbeständen gegen P. v iteana angew endet. D ie Kon
zentration  be tru g  2 p ints (1*14 Liter) auf 100 gals. (378 Liter). W enn das 
M ittel in der K onzentration von 1 p in t (0‘57 Liter) auf 100 gals 
(378 Liter) angew andt w urde, w aren die E rgebnisse im Vergleich mit 
der gleichen Menge M enhaden-Fischöl besser. Im  allgem einen ergab 
die Zugabe der H arzem ulsion von M enhaden-Fischöl und der k äu f
lichen H aftm ittel (adhesives) zum G rundspritzm ittel eine Zunahm e 
an befallsfre ien  Beeren und T rauben. D urch  die V erw endung der 
Em ulsion kam  es w eder zu E ntfärbungen  noch zu sonstigen Schäden 
an den B lättern  oder F rüchten . Sch.

W am pler (E. L.) and H oskins (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. 
VI. Die Rolle der elektrischen Ladung, die während 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.

W ährend des V erspritzens w ird durch die V ersprühung  der F lüssig
keitsteilchen und das A ufprallen  der T röpfchen an einer Oberfläche 
eine Ladung erzeugt. D ie Ladung der T röpfchen ist proportional dem 
D ruck  und v erk eh rt p roportional der E lek tro ly tkonzen tration . Ber.

W igglesw orth (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„ Vpl. 34, 1946, S. 60.

Die W asserverdunstung  durch die K utiku la  der Insekten  w ird durch 
eine sehr dünne W achsschichte, die die E p iku tiku la  überzieht, ge
hemmt. D ie Beschaffenheit dieser Schutzschichte ist sehr verschieden, 
ebenso variie rt das Schutzverm ögen der Bedeckung je  nach den Be-
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clürfnissen des Insekts. D ie W irksam keit der Schutzschichte ist tem 
peraturabhängig '; oberhalb  einer k ritischen  T em peratu r steigt die 
W asserabgabe sprunghaft. D ie W irksam keit bestim m ter in e rte r P ro 
dukte, die auf dem W asserentzug beruht, ist von der Höhe der k r it i
schen T em peratu r abhängig. Verf. zeigt die W irkung  von Substanzen, 
die die verdunstungshem m ende W irkung der Schutzschichte zu brechen  
vermögen. Am w irksam sten erw iesen sich öllösliche ■ Stoffe mit h y d ro 
philen E igenschaften. Ber.

H. M artin, A. S tringer and R. L. W ain: The qualita tive  exam ination 
of insecticidal properties. P rogress rep o rt 1943. (Die qualita tive  P rü fung  
insek tiz ider E igenschaften. F ortsch rittsbe rich t 1943.) Ann. Rep. of the 
Agric. and H ort. Res. Stat., Long Ashton, Bristol, 1943. S. 1—15.

D ie rasche und doch exak te  P rü fung  von Insektiziden im L abora
torium  ist ein Problem , das im H inblick auf die steigende B edeutung 
synthetischer Insektizide und auf das B edürfnis, durch m öglichst um 
fangreiche P rü fungen  einen Einblick in die Beziehungen zwischen 
chem ischer K onstitution organischer V erbindungen und deren insek ti
ziden E igenschaften zu gewinnen, im V ordergrund des Interesses steht. 
Vorliegende A rbeit stellt den ersten  B ericht einer Reihe dar, die die 
Entw icklung von L aboratorium s-Prüfungsm ethoden fü r Atem-, Fraß-. 
B erührungsgifte  und A bschreckm ittel zum G egenstände hat. Von b e
sonderer Bedeutung fü r die B eurteilung von Insektiziden ist die F est
stellung, ob F raßg iftw irkung  oder K ontak tg iftw irkung  vorliegt, oder 
allenfalls eine kom bin ierte  E inw irkung, denn hiervon hängt in hohem  
Maße die A nw endungsw eise ab. Bei der P rü fung  der F raßg iftw irkung  
muß naturgem äß ein K ontakt des Schädlings m it dem G ift vor dessen 
A ufnahm e durch die M undw erkzeuge streng verm ieden w erden. Bei 
wasserlöslichen P roduk ten  v erfäh rt m an so, daß das Gift dem Schädling 
in den M und eingeflößt w ird, wobei ein K ontakt zwischen Gift und 
Insektenoberfläche unschw er verm eidbar ist. Bei der P rü fung  w asser
unlöslicher F raßgifte  v erfäh rt m an zweckm äßigerw eise so, daß zwei 
k re isrunde g latte Stücke eines K ohlblattes im D urchm esser von 18 mm 
als Sandwichs verw endet w erden, wobei die O berseite des einen Stückes, 
mit einem Tropfen einer Azetonlösung des G iftes b ekann te r K onzen
tra tion  versehen, die O berseite des anderen Stückes mit Lanolin b e 
strichen w ird. D ie beiden so behandelten  B lattstücke w erden dann, 
O berseite auf O berseite, übere inanderge leg t und mit H ilfe eines G um m i
stopfens aneinandergepreß t. Nach der V erdam pfung des Azetons v e r
bleibt auf dem einen B lattstück  ein feiner G iftrückstand. D ie so vo r
bere iteten  Sandwichs w erden auf feuchtem  F ilte rpap ier in P etrischalen  
aufbew ahrt, bis sie zur P rü fung  herangezogen w erden, zu der Raupen 
von M am estra brassicae L (Kohleule) V erw endung finden. D ie V er
b itte ru n g  der in beschriebener W eise bere ite ten  Sandwichs gew ähr
leistet eine G iftaufnähm e ohne B erührung  der K örperoberfläche des 
Schädlings mit dem Insektizid, also un te r Ausschaltung einer K on tak t
giftw irkung. Die B eobachtung des Schädlings erfolgt e rfo rderlichen 
falls bis zur V erpuppung. Zur raschen E rm ittlung der K on tak tg ift
w irkung w erden A zetonlösungen der G ifte inerten  T rägerstpffen ein 
verleibt. Als le tztere w erden Gem ische von 95%' Gips und 5% am orphe 
K ieselsäure (Kieselsäurem ehl) angew endet, die M ischung erfolgt in einer 
K ugelm ühle. D ie V ersuchstiere, z. B. Forficula spp., b ring t man in einem 
Becherglas mit geringen M engen des Gemisches in innige B erührung  
und versetzt sie dann in e ine mit einer F ilterpap ierscheibe beleg te 
Petrischale, in der eine K artoffelscheibe fü r die A ufrech terha ltung  en t
sprechender F euchtigkeit sorgt. D ie Behandlung w eniger resis ten ter
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T esttie re  erfolgt mit H ilfe eines V erstäubers. Rotenon zeigte bei nach 
diesen M ethoden durchgeführten  P rü fungen  nur geringe K ontaktgift
w irkung  gegen M am estra brassicae, P ieris rapae, P. brassicae, w ährend 
die F raßg iftw irkung  variierte , sie w ar gegen den erstgenannten  Schäd
ling gering, gegen die beiden anderen  sehr beachtlich. A usgedehnte 
U ntersuchungen betrafen  verschiedene P o lych lo raethanderivate  vom 
Typus des D ich lord iphenyltrich loraethan . Von den zahlreichen Chloral- 
K ondensationsprodukten erw ies sich das le tztere (=  Gesarol) allen an 
deren erp rob ten  P roduk ten  überlegen. Gegen die obgenannten Schäd
linge zeigte das P roduk t sowohl F raßgift- als auch gute K ontak t
giftw irkung. Alle anderen in die V ersuche einbezogenen ähnlich au f
gebauten P roduk te  besitzen n u r unbefriedigende W irksam keit.

Das Studium  der W irksam keit n itr ie rte r  B enzolderivate und halo
gen ierter N itroproduk te bestätig te  die gute K ontak tg iftw irkung  von 
D initro-ortho-K resol gegenüber den gleichen Raupen. Ebenso erw ies 
sich para-C hlorn itrobenzol als gutes K ontaktinsektizid . Dodecyl- 
th iocyanat und B uty lcarb ino l-th iocyanat erw iesen sich un te r einer A n
zahl geprü fter aliphatischer T hiocyanate als ak tivste  V erbindungen, 
wenn auch ih re  F raßgiftw irkung  nur als schwach zu bezeichnen ist.

Ber.

P M üller: Über Zusammenhänge zwischen Konstitution und insekti
zider Wirkung. I. (D ich lord iphenyl-trich lor-ä than-D erivate und v e r
w andte V erbindungen.) Helv. Chim. XXIX, 1946, 1560/80.

Verf., dem die 1939 erfolgte, eine U m w älzung der gesam ten Schäd
lingsbekäm pfung bew irkende E ntdeckung der hohen insektiziden E igen
schaften des 4, 4’-D ich lord iphenyl-trich lor-ä thans (DDT) zu danken ist, 
un tersuchte an H and eines um fangreichen V ersuchsm aterials die Be
ziehungen zwischen der chem ischen K onstitution der genannten V er
bindung und zah lreicher verw andter D eriva te und ih rer insektiziden 
W irkung. Schon H. M artin und R. L. W ain haben die B edeutung der 
H C l-A bspaltung der D D T-Produkte fü r deren  insektizide W irksam keit 
un tersucht. In vorliegender A rbeit w ird reiches U ntersuchungsm aterial 
vorgelegt, das die Beziehungen zwischen der H C l-A bspaltung und der 
insektiziden W irkung beleuchtet.

F ü r die biologischen U ntersuchungen w urden folgende T estobjekte 
verw endet: F liege (Imagines und L arven vom  C alliphora vomitoria),, 
Ameise (Form ica_fusca), K ornkäfer (C alandra granaria), S taubläuse 
(Trogium pulsatorium ) und Prozessionsspinner (Thaum etopoea pro- 
cessionea). U ntersucht w urde durchw egs nur die K ontaktgiftw irkung, 
wobei die zu p rüfende Substanz zunächst in drei K onzentrationen, in 
Azeton gelöst, zur A nw endung kam . Je 1 cm3 e iner 1-, 0'5- und 0T%igen 
Lösung der Substanz in Azeton w urden auf den D eckel und Boden 
einer P etrischale gebracht und das Azeton verdünsten  gelassen. Eine 
Stunde nach dem V erdim sten des Azetons w urden  in jede Schale 10 
bis 20 V ersuchstiere eingeschlossen und bei 22° C gehalten. D ie Zeit 
bis zum E in tritt der Rückenlage, bzw. des Todes w urde festgestellt.

D ie H C l-A bspaltung stellte Verf. durch Zersetzung mit alkoholischem  
Kali fest.

D ie V ersuche zeigten folgende E rgebnisse: D ie in 4, 4’-Stellung substi
tu ie rten  V erbindungen des D D T-Typus sind mit Ausnahm e des 
4, 4’-D ioxyld iphenyl-trich lor-ä thans alle gegen Fliege w irksam . Von den 
drei halogenierten  P roduk ten  ist jenes m it dem höchsten HCl-Abspal- 
tungsw ert, das 4, 4’-D ibrom diphenyl-trich lor-äthan  am unw irksam sten, 
dann folgt d a s 4, 4’-D ichlord iphenyl-trich lor-ä than  (=f G esarol), w ährend 
die analoge D ifluorverbindung die höchste W irksam keit entfaltete. Die
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D ialkylverb indungen , sowohl als 4 ,4’-D im ethyl- als auch das 4 , 4’- 
D iäthy ld ipheny l-trich lo r-ä than  w irk ten  ebenso gut wie DDT. E ine 
w eitere V erlängerung  der A lkylseitenketten  hingegen b rach te  schon 
eine deutliche A bnahm e der insektiziden W irksam keit. D ie D ioxy- 
verb indung  ist unw irksam , e rfäh rt jedoch durch A lkylierung  eine A kti
vierung, die z. B. 4 , 4’-D im ethoxydiphenyl-trich lor-äthan  .eine E ben
bürtigke it m it D D T erreich t. Von den sym m etrischen te trasubstitu ie rten  
D erivaten  der D D T-G ruppe ist das Bis-(3,4-dim ethylphenyl-)-trichlor- 
äthan, als dem  DDT in der W irksam keit gegen F liegen gleichkom m end, 
bem erkensw ert, w ährend  die 2,4- und 2,5-Isomeren dieser V erbindung 
keine W irkung  zeigten. Von besonderem  Interesse ist der Vergleich 
der drei bekann ten  Isom eren des DDT. Das 4,2’-D ichlordiphenyl- 
trich lo r-ä than  sind deutlich schw ächer w irksam  als die p, p ’-Verbin- 
dung, hingegen ist die 4,3’-V erbindung ebenso ak tiv  wie diese.

In die U ntersuchungen w urden auch die D eriva te  der D iphenyl- 
d ich lor-ä than-G ruppe (D D D -Produkte) einbezogen. D ie in p, p ’-Stellung 
halogenierten  P roduk te  zeigten analog den D D T-D erivaten  eine W ir
kungssteigerung  in der Reihenfolge Br, CI, F.

Bezüglich der H C l-A bspaltung w urde festgestellt, daß alle in p, p ’- 
S tellung halogenierten , d isubstitu ie rten  P roduk te  rund  1 Mol H Cl 
abspalfen, w ährend  die d im ethylierten  und dem ethoxylierten  D eri
vate n u r z irka 0'3 Mol HCl abg^ben. D ie d ia lky lsubstitu ie rten  V erbin
dungen spalten ohne R ücksicht auf die Stellung des Substituenten 
w esentlich w eniger HCl ab. D ie U ntersuchungen zeigten, daß die insek
tizide W irkung  keinesw egs proportional der abgespaltenen HCl-M enge 
ist und daß zum indest nicht allein die H Cl-A bspaltung fü r die insek ti
zide W irkung m aßgebend sein kann. Jedenfalls sind unsere  K enntnisse 
über die Zusam m enhänge und F aktoren , die fü r die insektizide W ir
kung m aßgebend sind, heu te  noch viel zu lückenhaft, um eine E rk lärung  
über Beziehungen zwischen der chem ischen K onstitution und insek ti
ziden W irksam keit geben zu können. Ber.

G oldsw orthy M. C., G reen E. L. and Smith M. A.: Fungicidal and  
phytocidal p ropertie s of some m etal d ia lky l dithiocarbam ates. J. agric. 
Res. 66, 1943, S. 277—291.

Eine Anzahl von M etall-D ialkyl-D ith iocarbam aten w urde auf ihre 
Eignung als fungizide Spritzm ittel geprüft. Im V ergleich zu den Diae- 
thy l- und den D ibuty l-V erbindungen w aren  die D im ethyl-V erbindungen 
am w irksam sten. Mit E isen-D im ethyldith iocarbam at w aren gegen A pfel
schorf bem erkensw erte Erfolge zu erzielen, die W irkung von K upfer
v itrio lka lkb rühe  w urde allerd ings nicht erreich t. Auch gegen Schorf 
und M onilia-Fäule bei Pfirsich w ar eine w esentliche W irkung gegeben, 
nicht dagegen gegen B lattfleckenkrankheit der K irsche.

Das N atrium -, Selen-, K upfer- und Q uecksilbersalz, teilw eise auch das 
Zinksalz, w aren pflanzenschädigend. We.

G. F. MacLeod and Leslie M. Smith: D eposits of insecticidal dusts and 
diluents on charged P lates. (D er Belag von insektiziden Stäube- und 
S treckm itte ln  auf geladenen P latten.) Journal of A gricu ltu ra l Research, 
Vol. 66, Nr. 2, 1943, S. 87. C alifornia, A gricu ltu ra l E xperim ent Station.

D er große Einfluß, den die physikalischen E igenschaften der S treck
m ittel in Insektiziden auf die insektizide W irkung der ak tiven  Substanz 
ausüben, w ird  heu te  noch im m er zu wenig berücksichtig t. Abgesehen 
von der Toxizität des C hem ikals ist die insektizide W irkung eines 
S täubem ittels abhängig von der Bildung eines S taubbelages auf der 
Pflanze und von der H aftfäh igkeit un ter verschiedensten W etter-
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einflüssen. F ür die Bildung des Belages ist die R eibungselek triz itä t von 
Bedeutung, die durch die Fortbew egung des Insektizides in B erührung 
mit anderen  M aterialien w ährend  des V erstäubens entsteht. D ie Rei
bungselek triz itä t w ieder ist abhängig vom F euchtigkeitsgehalt des 
Stäubem ittels, von klim atischen Einflüssen, vom S täubeappara t und im 
F alle  von Gem ischen zw eier oder m ehre re r Stoffe von der Reibung 
zwischen ungleichen Teilchen. Yerf. k o nstru ie rten  einen A pparat, der 
•die F eststellung  des an positiv oder negativ  geladenen K upferplatten  
haften bleibenden Staubbelages gestattet. D er A pparat besteht aus 
einem  H andverstäuber, e iner mit K upfer ausgekleideten 127 cm langen 
Sedim entationskam m er und zwei K upferp latten . L etztere um schließen 
in geladenem  Zustand ein elektrostatisches Feld. D ie Sedim entations
kam m er dient der A bscheidung grober Teilchen, Teilchenassoziationen 
u. dgl., da diese beim  A uftreffen auf die beladenen  P la tten  den abge
setzten S taubbelag wegfegen und so zu Fehlergebnissen führen  w ürden. 
D ie H aftp la tten  besitzen eine F läche von 12 squ.-inch (77‘4 cm2) und 
sind auf der Innenseite mit Schellack überzogen. D ie A rbeitsspannung 
an den P la tten  be träg t 500 Volt. D urch B etätigung des S täubeapparates 
w ird eine bestim m te Menge des S täubem ittels eingeblasen; der an den 
positiv oder negativ  geladenen P la tten  abgesetzte S taubbelag w ird 
gravim etrisch  erm ittelt. D ie V ersuche ergaben, daß P ulver von 
Pflanzenstoffen an negativ  geladenen P la tten  den ergiebigsten S taub
belag absetzen. H ingegen liefern  D iatom it und Bentonit an positiv ge
ladenen P la tten  den stä rksten  Belag. Alle anderen  M aterialien zeigten 
unterschiedliches V erhalten. Das M aterial, aus dem das A usgangsrohr 
des Z erstäubers hergestellt ist, beeinflußt die abgesetzte Staubm enge. 
Mit H ilfe dieses A pparates ist es möglich, den Einfluß verschiedener 
Zusatzstoffe auf den erz ielbaren  Belag von Insektiziden zu studieren  
und zu prüfen. Ber.

R aucourt (M.): La D éterm ination  des dosés tox iques de certains pro- 
duits envers le  doryphore. (Die Bestim m ung der giftigen Dosen gewisser 
K artoffelkäfer-B ekäm pfungsm ittel.) Ann. Epiphyt. Phytogén. 7, 1942,
S. 129—153. Ref. nach R. A. E., Vol. 54, 1946, S. 83. P aris  1942.

Verf. beschreib t eine exak te  L aboratorium sm ethode zur P rü fung  von 
Fraßgiften  fü r die B ekäm pfung von L ep tino tarsa decem lineata. D ie Be
urteilung erfolgt u n te r genauer B erücksichtigung der auf K artoffel
b lattscheiben aufgebrachten  und der vom Schädling aufgenom m enen 
Giftmenge. Ber.

M irim anyan (V. A .): Effect of the  O il Em ulsions on the  Physiology 
of C itrus P lants. (In Russian.) (Die W irkung von Ö lem ulsionen auf die 
L ebensfaktoren der O rangenpflanzen.) Bull. P lan t P rot, Nr. 5, 1940,
S. 88—100. Ref. nach R. A. E. 30, 1942, S. 535—336.

D ie M ineralölem ulsionen haben sich als sehr w irksam  zur Be
käm pfung von C hrysom phalus dictyosperm i Morg. an O rangen im 
K aukasus erw iesen, jedoch haben m itun ter die B äum e Schaden gelitten; 
es w urden  daher V ersuche zur E rm ittlung  des besten  Spritzterm ines an 
gestellt. Man verw endete 2%ige Em ulsionen eines T ransform atorenöles 
zur Spritzung von M andarinenbäum en w ährend  des Sommers und l% ige 
Em ulsionen eines M aschinenöles zur Spritzung von Z itronenbäum en 
im zeitigen F rü h ja h r  und frühen  H erbst. D ie Som m erbehandlung v e r
m inderte die E inw irkung  des Lichtes und die A tm ung ü ber einen Monat 
h inaus sowie die W asserabgabe (Verdunstung) fü r einige Tage, bee in 
träch tig te  aber nicht die K onzentration und den osmotischen D ruck 
-des Zellsaftes der B lätter. D ie F rü h jah rsb eh an d lu n g  verm inderte  die In 
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tensitä t der L ich teinw irkung  fü r ungefähr fünf M onate und besonders 
w ährend der ersten  zwei Monate, verm inderte  ebenso die A tm ung für 
zwei M onate und  ste igerte  sie dann durch d rei M onate zu einer ab
norm alen S tärke. Nach der H erbstbehandlung  tra t zunächst eine V er
m inderung der L ich teinw irkung  ein, die aber nach ungefähr zwei Mo
naten  w ieder norm al w urde. Im V erlauf des W inters zeigten sich dann 
V erbrennungsschäden. Man beobachtete auch, daß die Spaltöffnungen 
der behandelten  B lätter w eiter geöffnet w ären als die unbehandelten  
und daß der C02-G ehalt der B lätter ungefähr ein M onat nach der 
Spritzung abnahm .

Eine U ntersuchung der A ktiv ität der F erm en te  in den B lättern  zeigte, 
daß wohl die der P eroxydase  m erklich  reduziert w urde, nicht jedoch 
die K atalase. D er C hlorophyllgehalt der B lätter ste igerte  sich und das 
W achstum  der vegetativen O rgane ist im F rü h ja h r  fü r einen Monat und 
im Sommer fü r zehn Tage gehem m t worden. Bö.

K arr (E. H .): E xperim ents w ith  several W etting Agents in  the  Rem oval 
of F luorine S pray R esidue from  Apples sp rayed  w ith  n a tu ra l C ryolite. 
(Versuche m it einigen N etzm itteln  zu r E n tfernung  des F luor-S pritzrück
standes an m it na tü rlichem  K ryo lith  gespritzten  Äpfeln). J. econ, 
Ent. 34, Nr. 5, 1941, S. 676—684. Ref. nach R. A. E. 30, 1942, S. 355.

Es w urden  V ersuche zur E n tfernung  des F luor-S pritzrückstandes mit 
folgenden N etzm itteln  angestellt:

S eifen rindenex trak t (Q uillaia saponaria), Intram in-J., N ekal BX, Vatsol 
und H ydralen , die en tw eder in einer N atrium silikat- oder in Salz
säurelösung zur zw eim aligen W aschung zugegeben w urden.

D ie K onzentration  der N atrium silikatlösung  fü r die 1. W aschung w ar 
9'6% (durch W iegen des w irksam en Bestandteiles), die der Salzsäure 
der zur 2. W aschung verw endeten  Lösung 1’5 % i, bezogen auf HC1- 
Gewicht. D ie F rüch te  w urden bei 110° F (=  43’33° C) L ösungstem peratur 
40 Sekunden lang un te r V erw endung eines, F ruchtw äschers gewaschen. 
D er Zusatz von Rindenseife, In tram ine-J, N ekal BX oder Vatsol zur 
N atrium silikatlösung h a tte  keinerle i W irkung, setzte m an jedoch ' 
H ydralen  zu, w ar die W irksam keit der W aschung m erklich  verm indert 
worden. Bö.

W ilson (H. F.), Janes (R. L.) and Cam pau (E. J.): E lectrostatic 
C harge Effects produced by  insecticidal Dusts. (Die durch  insektizide 
S täubem ittel bew irk te  elek trosta tische Ladung.) J. econ. Ent. 37, Nr. 5,
1944, S. 651—655. Ref. nach R. A. E., Vol. 33, 1945, S. 277. M inasha 
Wis., 1944.

Verf. stud ierten  die elek trosta tische Ladung insektizider und fungi
zider S täubem ittel, die auf Pflanzen aufgestäubt w erden. D ie Ladung 
der geprüften  Z ubereitungen w ar durchw egs positiv und zeigte keine 
Ä nderung bei V erstäubung durch verschiedene M etalle der V erstäu- 
bungsgeräte. W enn S täubem ittel, die eine elek trostatische Ladung anzu
nehm en befähigt sind, gegen Pflanzen gestäubt w erden, w ird  den P flan
zen eine entgegengesetzte Ladung m itgeteilt. Ber.

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

Seitdem  m an weiß, daß ro tenonhältige Insektizide an G iftigkeit in 
A nw esenheit von A lkalien, bew irk t durch O xydationsw irkung  von 
Rotenon und D eguelin, abnehm en, w u rd e  die W irkung der B ordeaux
brühe, die n eu tra l oder schwach alkalisch ist, an den B estandteilen  der 
Cubé-W urzel studiert. Man fügte der B ordeauxbrühe ( 4 : 6 :  50), Cubé..
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m it 57%. R otenongehalt und 24’5% ex trah ie rb a ren  Substanzen zu, um 
ein S pritzm ittel m it 0‘015%. R otenongehalt herzustellen .

D ie Suspension w urde in Glasflaschen au fbew ahrt und in m onatlich 
gezogenen P roben  analysiert. D ie mit H ilfe der colorim etrischen Methode 
ausgeführten  U ntersuchungen zeigten nach 1 S tunde keine Abnahm e 
des Rotenongehaltes in der B ordeauxbrühe, nach 30 Tagen eine 20%ige, 
nach 62 Tagen 40%’ und nach 3 M onaten 50%, jedoch keine  w eitere 
A bnahm e nach 12 M onaten. L aboratorium sversuche an Goldfischen nud 
L arven von Epilachna varivestis Muls., bestätig ten  diese Feststellungen.

Eine. K om bination von B ordeauxbrühe m it Cubé, mit einem  u rsp rü n g 
lichen Rotenongehalt von 0'02%i, die jedoch zur A nw endungszeit nur 
m ehr 0'01% Rotenon aufwies, w urde an E. varivestis an Bohnen im 
F re iland  erp rob t und erschien  als gleich giftig aber w eniger w irksam  
als ein frisch bereitetes C ubé-Spritzm ittel, das 0015% Rotenon enthielt 
und nicht der B ordeauxbrühe beigem ischt w ar; die U rsache liegt mög
licherw eise in der B ildung eines Belages durch die B ordeauxbrühe und 
der dadurch  verm inderten  F reß lust der Insekten. Bö.

D ickinson (B. C.), Meadows (C. M.) and W itm an (E. D.): Sulfur as a 
Stom ach Insecticide. (Schwefel als M ageninsektizid.) J. econ. Ent. 34, 
Nr. 5, 1941, S. 656—659. Ref. nach R. A. E. 30, 1942, S. 353.

Im H inblick auf die günstigen R esultate, die MacLeod m it Schwefel 
als M agengift fü r die L arven von M alacosoma am ericana F., erzielte, 
und im H inblick auf seine M itteilungen, daß ähnliche E rgebnisse mit 
Tenebrio m olitor L., und K üchenschaben erre ich t w urden, hatte  man 
L aborversuche m it verschiedenen im H andel befindlichen Schwefel
sorten  durchgeführt, indem  m an dam it B lätter, die von Insekten  au f
gesucht w urden, bespritzte  oder bestäubte. Gegen Estigm ene acraea 
D ru., H y p h an tria  cunea Dru., Epilachna varivestis Muls., L eptinotarsa 
decem lineata Say, und C eratom ia catalpae Boisd., w irk ten  selbst große 
Mengen nicht, jedoch ergab Spritzschwefel sowie Schw efelblum e in 
Spritz- oder S täubeform  eine hohe A btötungsziffer bei Laphygm a eri- 
dania Cram ., (100%. A btötung bei L arven  die 1'5 mg S auf genommen 
hatten).

In w eiteren  V ersuchen w urde die W irkungsw eise verschiedener F o r
men k rista llinen  Schwefels und am orphen Schwefels studiert. N ur der 
am orphe Schwefel ergab eine verg le ichbare S terblichkeit, da er w ah r
scheinlich feiner verstäub t w ar und unbekann te  V erunrein igungen en t
h ielt oder da der in CS2 unlösliche am orphe Schwefel v ielleicht giftiger 
ist als der in CS2 lösliche k rista lline  Schwefel. Bö.

H edden (O.K.) and M errill (R. M.): E xperim ents in  the  Use of Vapor - 
sp ray  Equipm ent. (Versuche ü ber den G ebrauch  von D am pf spritzen- 
erzeugnissen.) Circ. U. S. Dep. Agrie. Nr. 598, 1941, 19 S. Ref. nach
R. A .E . 30, 1942, S. 45—46.

D ie Versuche, die h ier beschrieben sind, w urden  mit einem  Koch
appara t ausgeführt, w elcher genau beschrieben ist und w elcher einen 
W asserdam pf strah l erzeugt, dem ein Insektizid  oder Fungizid beige
m engt w ird, bevor er die D üse verläßt. L aboratorium sversuche zeigten, 
daß bei den so durchgeführten  Spritzungen die M ittel feiner verte ilt 
und verstäub t w urden  als jene, die durch norm ale hydrau lische Spritz
m aschinerien  ausgespritzt w urden. F ern er w urde nicht die K raftan- 
w endun^ wie bei gew öhnlichen Spritzm itteln  benötigt, die D am pf
spannung genügte, um tlie  Benetzung und Bedeckung der m eisten B lätter 
bei norm aler Laubdichte zu gew ährleisten, wobei noch der Vorteil h in 
zukam, daß die O berflächen rasch bedeckt und benetz t w urden.
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W ährend die zum Spritzen benötig te W asserm enge um  53 bis 50% 
herabgesetzt w erden kann, w ird  dieser V orteil durch die N otw endigkeit 
des G ebrauches eines trag b a ren  Ö lbrenners von angem essener Größe, 
aufgehoben.

M anche Stoffe eigneten sich überh au p t nicht für die D am pfsprit
zungen. Sie w erden durch  die fü r die D am pferzeugung benötig te H itze 
w eitgehend verdorben.

U nter den m annigfachen Fungiziden und Insektiziden, die bei diesen 
Versuchen verw endet w urden, w aren  Schwefel und gebundene N ikotin
kom ponenten, die beiden einzigen, die versprachen, einheitliche, be
friedigende V ersuchsergebnisse mit dem D am pfspritzenapparat zu e r 
geben. Sch.

R aucourt (M.) : D écouverte récen te  d’un norvel insecticide l,hexa- 
chlorocyclohexane. (Die E ntdeckung des neuen Insektizids H exachlor- 
cyklohexan.) La N ature, Nr. 3093, 1945, S. 235—236. Ref. nach R. A. E., 
Vol. 33, 1945, S. 331.

Im  Jah re  1941 w urden  in F rank re ich  die insektiziden E igenschaften 
von H exachlorcyklohexan  (Benzolhexachlorid) entdeckt. V ergleichende 
V ersuche zeigten die Ü berlegenheit des P roduktes gegenüber N aphthalin  
bei der B ekäm pfung der K leiderm otte. Gegen die H ausfliege w irk t es 
als A tem gift und ist ebenso gegen K artoffelkäfer w irksam  als S täube
m ittel m it 2'5—3%' W irkstoffgehalt in einer A ufw andm enge von 20 bis 
30 kg je  H ek ta r oder als Spritzm ittel in etw a 0'036% bis 0'06%>. Auch 
gegen H oplocam pa sp., R ynchites und Anthonom us pom orum  zeigte sich 
die V erbindung als w irksam . Ber.

N orton (L. B.) and Billings (O. B.): C haracteristics of different Types of 
N icotine Sprays, I. N icotine Residues. (Eigenschaften versch iedener 
N ikotinspritzm itte ltypen  I. N ikotinspritzbeläge.) J. econ. Ent. 34, Nr. 5, 
1941, S. 650—635. Ref. nach R. A. E. 30, 1942, S. 350—551.

Es w ird  über N ikotin -F reilandversuche in New York berich tet. D ie 
verw endeten Spritzm ittel en th ielten  pro 100 U. S. gals (=  378 L) W asser 
folgende w irksam e Substanzen:

IT U. S. p in t (=  0‘52 L) N ikotinoleat (35% N ikotingehalt), 1’0 U. S. p in t 
(=  0'47 L) N ikotinsulfat (40% N ikotingehalt), jedes der beiden mit 
2 U. S. cpiarts (=  1‘90 L) P etro leum  oder Rübsam enöl verm engt.

4 lb (=  1*816 kg) hum insaures N ikotin (Nicotinpeat) (10%' N ikotin
gehalt), verm engt mit 2 U. S. quarts  (1'90 L) Rübsam enöl oder 1 U. S. 
p int (=  0'47 L) geblasenem  Rübsam enöl.

3 U. S. pin ts (=  1*41 L) N ikotinpectat (15% N ikotingehalt). 3 lb 
(=  1'362 kg) N ikotinbentonit (15%' N ikotingehalt), beide ohne ö l  v e r
wendet.

D iese angeführten  V erbindungen w urden zur B ekäm pfung der O bst
made benützt. P roben des Spritzbelages w urden nach 2 bis 3 M inuten, 
nach 2 bis 5 Stunden, dann nach völligem  E introcknen des Spritzbelages, 
am folgenden Tag und nach stufenw eise verlängerten  Perioden  ge
nommen.

Im  Zuge dieser U ntersuchungen  erkann te  man, daß der größte und 
schnellste N ikotinverlust gew öhnlich w ährend  des E in trocknens des 
Belages vor sich geht, daß d ie u rsp rüng lich  abgelagerte  N ikotinm enge 
Yon löslichem  N ikotin  mit ö l  nahezu so hoch ist, w ie die der ge
bundenen N ikotinverbindungen, jedoch verlieren  die gebundenen N iko
tinverb indungen  nu r eine k le ine Menge des u rsprünglichen  Belages 
w ährend des A ntrocknens, wo hingegen die löslichen m ehr als 75% 
w ährend dieses Vorganges einbüßen.
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F ern er fand man, daß N ikotinoleate und N ikotinpektate  einen schwä
cheren Belag als N ikotinsulfat in gleich hoher K onzentration  ergeben 
und daß hum insaures N ikotin (Nikotinpeat) mit Rübsam enöl und N iko
tinben ton it ohne Ö lzusatz nahezu einen •gleichstarken Spritzbelag: e r 
gaben. M ineralöl und Rübsam enöl, verm engt m it N ikotinsulfat oder 
N ikotinoleat, zeigten keinen sich tbaren  U nterschied im Spritzbelag und 
in seiner B eständigkeit. N ikotinverbindungen kom bin iert m it ö le n  
w erden w eniger sta rk  vom Regen angegriffen als gebundene Nikotine.

Bö
H ansberry  (R.): C haracteristics of d ifferent Types of N icotine Sprays.

II. Codling Moth Control. (Über E igenschaften versch iedener N ikotin
spritzm ittel. II. O bstm adenbekäm pfung.) J. econ. Ent. 34, Nr. 5, 1941, 
S. 351. Ref. nach R. A. E. 30, 1942, S. 351.

Um die W irkung  der N ikotinspritzm ittel, die im vorhergehenden 
A rtikel beschrieben w urden, zur O bstm adenbekäm pfung in New York 
festzustellen, w urde ab 10. Juli jeden  zehnten Tag die B efallsstärke b e 
stimmt, säm tliches befallenes und n ich tbefalienes Fallobst gesam m elt und 
der G rad  der Spritzschäden an F rüch ten  und B lättern  geprüft. Zur E rnte 
w urden alle gepflückten  und abgefallenen F rüch te  auf Befall und 
Schäden, die durch  Spilonota ocellana Schiff., oder E ulia (Argyro- 
taenia) velu tinana Wik., veru rsach t w urden, besehen. O bw ohl die Be
käm pfungsuntersch iede gering w aren, konn te  festgestellt w erden, daß 
R ü b s a m e n ö l  eine etwas geringere W irkung  als P e t r o l e u m  bei der 
O bstm adenbekäm pfung aufwies und besonders dann, w enn es m it N iko
tinoleat verw endet w urde, obwohl beide ö le  im L aboratorium  hinsich t
lich der oviziden W irkung  geringe U nterschiede zeigten; w eiters, daß 
un ter den gegebenen V ersuchsbedingungen keine augenscheinlichen 
U nterschiede bestanden  im H inblick auf den Bekäm pfungserfolg bei 
V erw endung eines löslichen Öles (N ikotinsulfat und Petroleum ) und 
eines gebundenen N ikotins und ö l  (hum insaures N ikotin? und R üb
samenöl) und einem  gebundenen N ikotin ohne ö l  (N ikotinbentonit); 
ferner, daß der U nterschied in der W irkung  zwischen einer Lösung, die 
aus 2 quarts (=  2'26 Liter) Rübsam enöl per 100 gals (450 Liter) bestand 
(das im L aboratorium  ein w irksam es Ovizid war) und einer, die aus 
1 p in t (=  0'57 Liter) geblasenem  Rübsam enöl (das kein w irksam es 
Ovizid war) fast p roportional dem U nterschied  der N ikotinreste war. 
Festgestellt w urde auch, daß der bessere B ekäm pfungserfolg mit N iko
tinsu lfa t gegenüber N ikotinoleat und m it N ikotinbentonit gegenüber 
N ikotinpektat m öglicherw eise auf die s tä rk eren  Spritzbeläge zurück
zuführen ist. D er Spritzbelag von hum insaurem  N ikotin und ö l  blieb 
bis zur E rn te  als schw arzer Belag erha lten  und der G arten  w ar fast 
schorffrei, obwohl kein Fungizid zur A nw endung kam . Bö

C hapm an (P. J.), P earce (G. W.) and Avens (A. W.): The Use of 
Petro leum  Oils as Insecticides. III. O il D eposit and the C ontrol of 
F ru it T ree L eafro ller and o ther Apple Pests. (D er G ebrauch  von P e
tro leum  als Insektizid . III. Ö l-Spritzbelage und die Bekäm pfung des B latt
ro llers und  an d e rer Apfelschädlinge.) J. econ. Ent. 34, Nr. 5, 1941, S. 639 
bis 647. Ref. nach R. A .E . 30, 1942, S. 351—352.

Es w erden E rgebnisse von an A pfelbäum en gegen E ier von T örtrix  
(Cacoecia) argyrosp ila  Wik., Lygidea m endax Reut, und A nuraphis 
roseus B aker durchgeführten  P etro leum spritzungen  angeführt. Die 
m eisten V ersuche w urden im F rühling  noch w ährend  dér V egetations
ruhe angestellt. Man konn te eine d irek te  Beziehung zwischen dem Ö l
spritzbelag  und der G iftigkeit der Spritzungen gegen E ier von T. a rg y 
rospila feststellen. D er k le inste w irksam e Ö lbelag w ar ungefähr 1'3 mg
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per square incli (.= 6'45 cm2) auf der Rinde; jedoch ergaben sich v e r
schiedene Zahlen fü r verschiedene P etro leum arten . O bwohl die ö l-  
s'pritzbeläge beachtensw ert durch  die A rt und Menge des E m u l 
g a t o r s  beeinflußt w erden, w urde w enig von einer besonderen W ir
kung  der benetzenden disperg ierenden  E igenschaften des Em ulgators 
im H inblick auf die W irksam keit des Spritzm ittels festgestellt. D initro- 
ortho-C yclohexylphenol-, D initro-o-K resol und dessen N atrium salz. 
D initro -o-K resy latspritzm ittel w aren n u r wenig oder gar nicht giftig, 
w eder in V erbindung m it Öl noch ohne dieses.

U ngefähr 1'5 mg ö l  per square  inch (=  6‘45 cm2) R inde scheint der 
k leinste w irksam e Spritzbelag  für die B ekäm pfung der E ier von Lygidea 
m endax zu sein. D ie D in itro-V erbindungen erw iesen sich als u n w irk 
sam sowohl mit als auch ohne ö l .  Bö

Kagy (J. F.): The re la tiv e  Toxicity  of some 2, 4-Dinitro-6-R-Phenols. 
(Die re la tive  G iftw irkung  ein iger 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 w ird über eine U ntersuchung berichtet, die die re la tive  G iftigkeit 
von 2, 4-D initro-6-R-Phenolen für verschiedene Insek tenarten  und Milben 
zum G egenstand hat, wobei das R ein W asserstoffatom , ein bestim m tes 
A lkyl oder eine alicyclische G ruppe darste llt.

ln chem ischer H insicht sind die 2 ,4-Dinitro-6-R-Phenole sehr ähn 
lich, aber ihre physikalischen  Eigenschaften sind m erklich verschieden. 
Aus L ite ra tu rangaben  und nach den V ersuchsergebnissen kann  mit 
S icherheit geschlossen w erden, daß das 2, 4-D initro-Phenol m indergiftig  
für Insekten und M ilben ist als das 2, 4-D initro-6-M ethylphenol (3-5- 
D initro-ortho-K resol). Beim Studium  der V erbindungen zur V erw endung 
als M agengift w urden auch einige Beziehungen zwischen S tru k tu r und 
G iftw irkling aufgezeigt. Das Anw achsen der Länge einer norm alen 
A lkylkette  auf 6 oder 7 Kohlen^toffatom e hatte  eine progressive S tei
gerung der G iftw irkung  dieser V erbindungen auf die Seidenraupe 
(Bombyx m ori L ) zur Folge. Das norm ale O ktylphenol w ar aber w eni
ger giftig als das n-H eptylphenol oder das n-H exylphenol. D ie n-H exyl- 
und n-H eptyl-D erivate. die die giftigsten A^erbindungen sind, w aren u n 
gefähr 12mal so giftig als das M ethylderivat, das das Anfangsglied 
dieser Serie darste llt. D ie C ycloalkylphenole w aren w eniger giftig als 
die ihnen analogen V erbindungen, obwohl der U nterschied zahlenm äßig 
nicht sehr groß w ar; das C yclohexylphenol w ar ungefähr 7mal giftiger 
für die Seidenraupe als saures B leiarsenat, jedoch weniger giftig als 
Rotenon; das C yclohexylphenol w ar giftiger als das C yclopentylphenol 
für die L arven von Vanessa cardui L. und L eptino tarsa decem line- 
ata Say.

F ür Aspidiotus perniciosus Comst., Aphis rum icis L. und frisch ge
schlüpfte R aupen von C ydia (Carpocapsa) pom onella L. w ar C yclo
hexylphenol in P etro leum  gelöst giftiger als M ethylphenol, jedoch 
w aren die Petro leum lösungen nicht m erklich  in der G iftw irkung gegen 
E ier von Lygaeus kalm ii Stal verschieden, doch w aren beide weit gif
tiger als Petroleum lösungen des 2, 4-D initrophenols. L aboratorium s- 
versuche mit einigen Phenolen dieser G ruppe gegen die ro te O rangen 
milbe (P ara tetranychus citri McG.), als S täubem ittel verw endet, haben 
gezeigt, daß das C yclohexylphenol ungefähr 3-, 4- und 8mal so giftig 
ist als das A ethylphenol, bzw. M ethylphenol und 2, 4-Dinitrophenol. D ie 
G iftigkeit von D initro-a-N aphthol w ar so schwach, daß sie nicht ge
messen w erden konnte. Bö
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