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(Aus der Bundesanstalt für Pflanzenschutz, Wien)

Die Lagerfähigkeit von schlämm- und trockengebeiztem Saatgut
Von

Hans N e u r u r e r
I. Einleitung und Problemstellung

Die Notwendigkeit, gebeiztes Getreide längere Zeit zu lagern, kann 
aus verschiedenen Um ständen gegeben sein. Arbeitstechnische Überlegun­
gen führen in Lagerhäusern und Gem einschaftsbetrieben dazu, daß un ­
m ittelbar an die Saatgutreinigungsanlage Beizaggregate angeschlossen 
werden. Das saatfertig  aufbereitete Saatgut muß somit oft mehrere 
Wochen oder Monate gelagert werden, ehe es zum Anbau gelangt. Im  
Herbst 1959 w ar es die überm äßige Trockenheit, die den A nbau des 
W intergetreides längere Zeit oder vollständig unmöglich machte und da­
durch zu einer Lagerung zwang. Bei V orhandensein von überschüssigem , 
gebeiztem Getreide ergeben sich oftmals Schwierigkeiten, wie der Ü ber­
schuß anderw eitig einer Verwertung zugeführt werden kann. Gegen einen 
Verschnitt m it Futtergetreide bestehen keine allzugroßen Bedenken, wenn 
das gebeizte Saatgut vorerst gründlich gewaschen und nu r in relativ  
geringen Mengen zugesetzt wird. Eine Vermengung mit Konsumgetreide 
ist auf alle Fälle abzulehnen. Angezeigter w äre es, tadellose Partien  zu 
überlagern, die G ewähr dafü r bieten, daß nu r ein m inim aler Rückgang 
der K eim fähigkeit eintritt. Voraussetzung hiefür ist aber, daß das Beiz­
m ittel zu keiner Schädigung des gelagerten Saatgutes führt.

Über das V erhalten von gebeiztem Saatgut hinsichtlich K eim fähigkeit 
und T riebkraft nach längerer Lagem ng liegen bereits einige Versuchs­
ergebnisse vor. P i c h l e r  (1932) kam  auf G rund von Versuchen m it ver­
schieden s ta rk  ausgereiftem  W interw eizen zur Schlußfolgerung, daß 
sich eine Trockenbeizung au f die K eim fähigkeit eines drei Monate ge­
lagerten Getreides eher günstig als nachteilig ausw irkt. Pichler schließt 
aber eine mögliche Keimschädigung nicht aus und empfiehlt daher in der
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H andhabung der Vorratsbeizung noch etwas Vorsicht w alten zu lassen. 
Nach Untersuchungen von H i n k e  (1955) ist die Lagerung eines norm al 
feuchten Saatgutes (13 bis 15% Feuchtigkeit) nach vorheriger Beizung 
m it einem quecksilberhaltigem Beizmittel ohne Beeinträchtigung der 
Keim fähigkeit möglich. Beizschäden traten  durch Überbeizung von sehr 
feuchtem Saatgut (17 bis 20%) oder einer Lagerung nach Behandlung 
mit Q uecksilber-Lindan-Präparaten auf. Bei A nwendung von Quecksilber- 
D ieldrin-B eizm itteln  zeigte Som m erroggen m it 15‘8% Feuchtigkeit nach 
10 Tagen noch keinerlei Schädigung, w ährend bei 20% Feuchtigkeit be­
reits geringe Keimschäden au ftra ten . Versuche m it Som m erweizen (15'3 
und 18'7% Feuchtigkeit) erbrachten noch ungünstigere Resultate, so daß 
H i n k e  (1955) zur Schlußfolgerung kommt, daß ein m it kombinierten 
Beizmitteln behandeltes Saatgut entweder sofort angebaut werden muß 
oder bei U nterbleiben der A ussaat die Säcke zu entleeren und die Körner 
flach auszubreiten sind. Nach K i r c h n e r  (1955) ist die Vorratsbeizung 
bei Roggen m it norm aler Feuchtigkeit (14'7%) möglich, sie kann aber die 
nötige Saatgutpflege am Speicher, wie z. B. m ehrm aliges Umschaufeln, 
nicht ersetzen. Saatgut m it höherem Feuchtigkeitsgehalt kann durch 
Beizung nicht vor dem V erderben am  Lager b ew ahrt w erden. Entgegen der 
von K i r c h n e r  (1955) geäußerten  M einung fanden  R e i n m u t h  und 
H o p f  (1949), daß eine V orratsbeizung von bespelzten und unbespelzten 
Getreidekörnern besonders dann angezeigt erscheint, wenn ein höherer 
Feuchtigkeitsgehalt vorliegt und die gelagerte W are stärker dem A ngriff 
phytopathogener P ilze ausgesetzt ist. R e i n m u t h  und  H o p f  (1949) v e r­
wendeten in ihren Versuchen W interroggen m it 15*6% und W intergerste 
m it 15'8% W assergehalt und außerdem  in je 2 weiteren Feuchtigkeits­
stufen, wobei die natürliche Feuchtigkeit durch künstlichen Zusatz von 
Wasser bei Roggen au f 18T% und 20'6% und bei Gerste auf 18'3% und 
20‘8% erhöht wurde. Bis zu vier Wochen wies das gebeizte Getreide im 
Vergleich zu ungeheiztem trotz hoher Feuchtigkeit einen wesentlich besse­
ren G esundheitszustand auf. Quecksilberhältige Beizmittel vermögen in 
der Regel nu r bei starker Überdosierung die K eim fähigkeit des Saatgutes 
zu schädigen ( M a r s c h a l l  1957). Die Lagerung eines norm al gebeizten 
und norm al feuchten Saatgutes ist auf trockenem Schüttboden sowohl in 
P ap ie rtü ten  als auch in 100-kg-Säcken möglich ( M a r s c h a l l  1957). Ein 
W asserzusatz von 1% zwecks Staubbindung übte au f die K eim fähigkeit 
und T riebkraft länger gelagerten Getreides keinen nachteiligen Einfluß 
aus ( B e c k e r  1958). Mit quecksilberhältigen Beizmitteln behandelter 
Roggen, Weizen, H afer und behandelte Gerste m it norm alem  Feuchtig­
keitsgehalt zeigten bei luftiger A ufbew ahrung in Papiersäcken nach einem 
Jah r Lagerzeit keine Beeinträchtigung der T riebkraft. Lediglich der mit 
Q uecksilber-Lindan-Präparaten gebeizte Weizen erlitt eine geringe Schädi­
gung. Ob jedoch m it einer M inderung der insektiziden W irkung der 
L indankom ponente nach diesem Zeitraum  zu rechnen ist, w äre noch zu 
überprüfen ( B e c k e r  1958). D er mit einem Q uecksilber-L indan-Präparat
2
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gebeizte Petkuser W interroggen (19*6 bis 19*8 % Feuchtigkeit) wies auch 
nach Zusatz von 1% Wasser zwecks Staubbindung nach luftiger Lagerung 
von zirka 2 Monaten keine Beeinträchtigung der T riebkraft auf ( B e c k e r  
1958). Durch Zusatz von 1% W asser w urde der Feuchtigkeitsgehalt des 
Getreides um zirka 0'5% erhöht. Trotz dieser günstigen Versuchsresultate 
sollte aber ausschließlich ein Feuchtigkeitsgehalt von unter 16% bei Saat­
gut angestrebt werden ( B e c k e r  1958).

Zu ähnlichen günstigen Resultaten hinsichtlich der Möglichkeit einer 
Vorratsbeizung kam  F r o h b e r g e r  (1958). E r stellte fest, daß durch 
eine ordnungsgemäße V orratsbeizung „Feuchtschäden“ eher gemildert als 
verstärk t werden, weshalb eine exak t dosierte Trockenbeizung m it Ceresan 
vor der Lagerung auch bei unbestim m tem  Feuchtigkeitsgrad des Saatgutes 
in jedem Fall zu em pfehlen ist ( F r o h b e r g e r  1958). F ü r seine Versuche 
verwendete Frohberger W interweizen m it einer Feuchtigkeit von 127 bis 
28*8%, wobei der Feuchtigkeitsgehalt über 16'8% durch künstlichen Zusatz 
von Wasser erzielt wurde. Die Lagerzeit betrug 17 bzw. 47 Tage. Saatgut 
m it höherer Feuchtigkeit ist nicht lagerfähig; die zu erw artenden Schäden 
können auch durch Beizung weder vermieden noch verstärk t werden 
(F r o h b e r g e r  1958).

Durch höheren W assergehalt der Körner w ird infolge zunehmender 
Lagerzeit auch die K eim fähigkeit der Steinbrandsporen verm indert 
( S c h u h m a n n  1958). Auch au f die W irkung der Beizmittel scheint die 
Lagerung einen unterschiedlichen Einfluß auszuüben. Quecksilberbeiz­
m ittel zeigten acht Tage nach Lagerung des gebeizten Saatgutes in offenen 
und verschlossenen Behältern keinen W irkungsabfall, dagegen verm in­
derte sich die W irksam keit der hexachlorbenzol- und pentachlorphenol- 
hältigen Beizmittel bei Lagerung des Saatgutes in offenen Behältern 
( S c h u h m a n n  1958).

Die D urchführung von eigenen Versuchen w ar erforderlich, weil einer­
seits die E inführung des Schlämmbeizverfahrens eine rasche K lärung der 
Möglichkeit einer V orratsbeizung erforderte und anderseits das Schrift­
tum  diesbezüglich zu wenig Aufschluß geben konnte. Die Fragestellung 
lautete, ob das im Schläm mbeizverfähren behandelte Saatgut im Vergleich 
zur Trockenbeizung und unbehandelten Kontrolle ohne Beeinträchtigung 
von T riebkraft und Keim fähigkeit längere Zeit, womöglich ein Jahr, ge­
lagert werden kann.

II. Eigene Untersuchungen
a) Angewandte Beizverfahren: Wie bereits aus der Problem stellung zu 

ersehen ist, sollte neben dem Einfluß der Trockenbeizmittel besonders die 
Schlämmbeize in ihrer W irkung auf die Keim fähigkeit des Saatgutes 
untersucht werden. Das Arbeiten m it Flüssig- und Schlämmbeizen ist 
unter wesentlich geringerer Staubentwicklung möglich. Das bisher in
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Österreich im H andel befindliche quecksilberhaltige Schlämmbeizmittel 
„Ceresan-Schlämmbeize“ komm t in einer Aufwandm enge von 50 bis 
75g/100kg Getreide, gelöst in 450 bis 675 ml Wasser, zur Anwendung. 
D er Feuchtigkeitsgrad des Getreides w ird dadurch theoretisch um zirka 
0'5% erhöht. D a das Beizmittel in W asser gelöst bzw. aufgeschwemmt 
m it dem Saatkorn in Berührung kommt, ist un ter Umständen infolge 
des Quellungsvorganges ein tieferes E indringen des Beizmittels in das 
Korn möglich. Sowohl die Schlämmbeizung als auch die Trockenbeizung 
w urde m it einer von H and aus betriebenen Beiztrommel vorgenommen.

b) Beizmittel: F ü r die Schlämmbeizung w urde das P räpara t Ceresan- 
Schlämmbeize in einer Aufwandm enge von 50g/100kg Saatgut verwendet. 
Als Trockenbeizmittel kam en die quecksilberhältigen P räpara te  Ceresan- 
Trockenbeize UT 11975 (200 g/100 kg), Abavit-B-Neu (200 g/100 kg) und 
Germ isan-Universal Trockenbeize M arke „Totenkopf“ (200 g/100 kg Saat­
gut) zur Anwendung. Außerdem w urde als Trockenbeizmittel ein Saat- 
gutbeiz-Saatgutschutzm ittel, das Q uecksilber-G am m a-Präparat „Agronex- 
P lus“ (200 g/100 kg Saatgut), verwendet.

c) G etreideart: D a in der Regel von allen G etreidearten Weizen am 
ausgeprägtesten Beizschäden erkennen läßt, w urde für die Versuche der 
W interweizen Stamm 101 m it einem W assergehalt von 14‘7% und einer 
K eim fähigkeit von 92% herangezogen.

d) D auer der Lagerung: Als Lagerungszeiten w urden gewählt: 14 Tage. 
2 M onate, 6 M onate und  1 Jahr. D ie L agerzeiten  von 6 M onaten und 1 Jah r 
entsprechen den Saatgutüberlagerungszeiträum en der Praxis. Es kann 
nämlich bei Auslassen eines Anbauterm ines das bereits nach der Ernte 
gebeizte W intergetreidesaatgut erst nach einem Jah r und das ebenfalls 
im H erbst gebeizte Som m ergetreidesaatgut bei E inhaltung des normalen 
A nbauterm ines erst nach einem halben Ja h r Lagerzeit angebaut werden. 
Die geringeren Lagerzeiten stellen sich häufig infolge Schlechtwetter­
perioden ein.

Die Lagerung des gebeizten und ungeheizten Getreides erfolgte in 
30 kg-Säcken in einem Abstellraum, in dem die gleichen Tem peraturen 
herrschten wie im Freien.

e) W assergehaltsbestim m ung: Die Erm ittlung der Feuchtigkeit erfolgte 
m it dem B rabender-A pparat. Mittels eines Probeziehers wurden aus ver­
schiedenen Tiefen des Sackes Mischproben entnommen. Aus Tabelle I 
sind die W erte der Feuchtigkeitsbestimm ung ersichtlich; es h a t sich dem­
nach innerhalb der Versuchsdauer der Feuchtigkeitsgehalt kaum  nennens­
w ert verändert. Allgemein ist jedoch eine geringfügige Zünahme des 
W assergehaltes, die fü r die Lagerfähigkeit des Saatgutes ohne Einfluß 
sein dürfte, feststellbar.
4
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T a b e l l e  I
Wassergehalt des gebeizten W interweizens während der Versuchsdauer

Bei Versuchs- Nach einer Lagerzeit vonBehandlung beginn 26. März 1958 2 6M o n a t e n 12

ungeheizt . . . . 14'3 15‘0 15’0Ceresan-Schlämmbeize bD 14'8 150 14’8Ceresan U. T. 11.975 14'9 150 15TAbavit-B-Neu . . . . . r d 151 15T 15TGermisan- U niversal-TTockenbeize 143 151 145
Agronex-Plus Q 14-3 154 15'2

f) Keim fähigkeitsprüfung. Die Prüfung  der K eim fähigkeit erfolgte 
sowohl in F ilterpapiertaschen im Laboratorium  als auch durch Aus­
saat in G artenerde im Vegetationshaus. Eine zweifache Prüfung  der 
Keimfähigkeit schien deshalb notwendig, weil oftmals Beizschäden, die 
im Laboratorium  sichtbar werden, sich im Freiland nicht m anifestieren 
oder vielleicht auch um gekehrt, wohl im Freiland sichtbar werden, jedoch 
in der L aboratorium sprüfung nicht feststellbar sind.

fi) K eim fähigkeitsprüfung im Laboratorium : Die m it den zu p rü fen­
den W eizenkörnern beschickten Keimtaschen w urden in einem Klima- 
raum bei 10° C zur Keimung auf gestellt und nach 7 bzw. 14 Tagen h in ­
sichtlich K eim fähigkeit ausgewertet. Die relativ geringen Keimungs­
tem peraturen lassen erfahrungsgem äß nicht n u r Fusarium schäden s tä r­
ker in Erscheinung treten, sondern dürften  auf G rund einiger F reiland­
beobachtungen auch Beizschäden besser erkennen lassen.

In Tabelle II sind die Ergebnisse der im Labor durchgeführten Keim­
fähigkeitsprüfung zusammengestellt.
T a b e l l e  II

Ergebnisse der Laboratoriums-Keimfähigkeitsprüfung

Gebeizt mit

Ceresan-Schlämm-beize ....................
Ceresan U. T. 11.975 
Abavit-B-Neu Germisan-Universal- Trockenbeize Agronex-Plus unbehandelt

EndgültigeKeimf. in % K eim f. in % Abnorme Faule nach 7 Tagen nach Keimlinge Samen 14 Tagen in % in %
0 2 6 12 0 2 6 12 

m o n a t i g e r
0 2 6 12 0 2 L a g e r u n g 6 12

— 78 88 77 — 95 90 85 _ 2 6 8 — 3 4 7— 76 87 72 — 92 92 87 — 4 4 8 — 4 4 5— 70 85 79 — 93 89 88 — 5 4 6 — 2 7 6
— 72 88 72 — 94 91 85 — 3 4 9 — 3 5 6— 62 79 62 — 92 86 75 — 4 12 19 — 4 2 670 70 82 76 94 92 89 88 4 4 7 6 2 4 4 6

Die W erte der K eim fähigkeitsprüfung nach 7 Tagen, die allerdings 
uut größeren subjektiven Fehlern behaftet sein können, zeigen, daß das
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Saatgut nach einer Lagerzeit von 6 Monaten den H öhepunkt der Keim­
schnelligkeit erreicht hat. Die m it Agronex-Plus behandelten Proben las­
sen eine Keimhemmung oder geringe Schädigung vermuten.

Bei der endgültigen Keim fähigkeitsbestim m ung nach 14 Tagen ist mit 
Zunahm e der Lagerungsdauer ein steter Rückgang der Keim fähigkeit um 
wenige Prozente feststellbar. Die m it dem Q uecksilber-L indan-Präpafat 
behandelten Proben lassen bereits nach einer Lagerung von über 2 Mona­
ten  Beizschäden erkennen. D ie mit den üb rigen  B eizm itteln behandelten  
Samen verhalten sich gleich wie die Kontrolle.

D ie A nzahl der abnorm en Keim linge läß t n u r A gronex-Plus nach 
einer L agerung von 6 M onaten als keim schädigend aufscheinen. Alle 
übrigen Beizmittel unterschieden sich diesbezüglich nicht von der unbe­
handelten Kontrolle. Die verschiedenen Beizmittel und Lagerungszeiten 
unterschieden sich nicht in der A nzahl fauler Samen. Es ist daher die 
geringe K eim fähigkeit der m it Agronex-Plus gebeizten Körner allein auf 
das Entstehen abnorm er Keimlinge zurückzuführen.

f2) K eim fähigkeitsprüfung durch A ussaat in Ackererde: F ü r diesen 
Zweck w urden quadratische Tontöpfe (23 cm Seitenlänge und 15 cm Tiefe) 
m it Ackererde gefüllt und m it 40 K örnern bebaut. Die Töpfe w urden in 
5facher W iederholung in einem Vegetationshaus aufgestellt, wobei die 
T em peraturen durch Schattierung w ährend der heißen Jahreszeit (28. Mai 
und 25. August) im Vergleich zur A ußentem peratur bedeutend tiefer 
lagen. Die im März und April angestellten Keimversuche im Vegetations­
haus wurden bei einer T em peratur von zirka 15° C durchgeführt. Durch 
regelmäßige Bewässerung w urden die Keimbeete m äßig feucht gehalten. 
Die Keimschalen w urden fortlaufend üb erp rü ft und der Aufgang der 
K örner täglich  reg istriert. In Tabelle III scheinen die M ittelw erte der 
nach 14 Tagen aufgelaufenen W eizenkörner auf.
T a b e l l e  III

Ergebnisse der K eim fähigkeitsprüfung im V egetationshaus
M ittelwerte der aufgelaufenen Pflanzen 14 Tage nach A ussaat von 5 X 40 Körnern nach der Lagerzeit Gebeizt m it des gebeizten Saatgutes von

0 %  2 6 12 M o n a t e n
Ceresan-Schlämm-TlPl 7P
Ceresan Ü. T. 11.975 
Abavit-B-Neu Germ isan-Univer- 

s al-Tro ckenbeize Agronex-Plus 
unbehandelt

39'4 ± 0‘40 38'6 ± 0'24 38’6 ± 0‘40 37'6 ± 0'68 34‘4 ± 07139'2 ± 0'49 39'6 ± 0’24 38'0 ± 0‘57 36’8 ± 073 347 ± 0’6038'0 ± T26 38'4 ± 0‘68 38‘4 ± 078 35'4 ± 0 51 34‘4 ± T03
39'2 ± 0'42 39'4 ± 0'40 38‘2 ± 077 35'8 ± T32 35’4 ± 071
38'2 ± 073 38'4 ± 073 39'2 ± 078 37 0 ± T22 36'2 ± 0'3738‘0 ± 0'63 37'6 ± 077 39‘2 ± 0'20 34'4 ± 075 34‘0 ± 1'09

Aus Tabelle III  geht hervor, daß die K eim fähigkeit infolge der 12mona- 
tigen Lagerung sowohl in den gebeizten als auch ungeheizten Partien nur
6
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geringfügig abgenommen h a t und sich keinerlei Unterschiede zwischen 
dem gebeizten und ungeheizten Saatgut ergaben. Die Abnahm e der Keim­
fähigkeit von ungefähr 4% innerhalb der einjährigen Lagerzeit kann als 
natürlicher Alterungsvorgang des Getreides angesehen werden und dürfte 
den üblichen Normen entsprechen. Bemerkenswert ist, daß das quecksil- 
ber-lindanhältige Saatgutbeiz - Saatgutschutzm ittel „Agronex - P lus“ auch 
nach einer Lagerzeit von einem Jah r in keiner Weise die K eim fähigkeit 
beeinträchtigte. Auch die Ceresan-Schlämmbeize übte im Vergleich zu 
den anderen Beizmitteln und zur unbehandelten Kontrolle keinen nega­
tiven Einfluß auf das A uflaufen des Saatgutes nach den verschiedenen 
Lagerungszeiten aus.

Welchen Einfluß die Beizmittel auf die Keimenergie des Saatgutes aus­
übten und ob sich diesbezüglich nach den verschiedenen Lagerzeiten 
Unterschiede ergaben, w ird aus Tabelle IV ersichtlich. Es w urde m it Ab­
sicht die Keimschnelligkeit nicht nach dem fü r Laboruntersuchungen 
an Getreide üblichen Zeitraum  von 4 bis 5 Tagen geprüft, sondern m it 
Rücksicht auf geringfügig verzögerte A uflaufbedingungen im Freiland 
(Körner m it Erde zugedeckt) die Auszählung erst nach 7 Tagen vor­
genommen.
T a b e l l e  IV

Einfluß der Beizmittel auf Keimenergie des Saatgutes nach 
verschiedenen Lagerungszeiten

M ittelwerte der aufgelaufenen Pflanzen 7 Tage nach A ussaat von 5 X 40 Körnern nach Gebeizt mit der Lagerzeit des gebeizten Saatgutes von
%  2 6 12 M o n a t e n

Ceresan-Schlämmbeize Ceresan U. T. 11.975 Abavit-B-Neu Germisan-Universal- Trockenbeize Agronex-Plus unbehandelt

3T6 ± 3'67 36*6 ± T96 34'4 ± 2'20
32*2 ± 2'38 23*0 ± 5'60 24'6 ± 4‘92

28*0 ± 4'44 24'8 ± 0'28 23'8 ± 4'36
33'4 ± 1'50 33'8 ± 2*69 38'2 ± 0*20

35'4 ± T08 35*6 ± 075 34*4 ± 0'25
35'4 ± 1*17 35*6 ± 0*81 32*4 ± 0*81

33* 2+ 0'48 33'6 ± 0*24 33*2 ± T24
34’4 ± 075 
33'4 ± 1*21 32'8 ± 1*06

Die M ittelwerte der nach 7 Tagen aufgelaufenen Körner sind natur-
S a2---- ;---- i— )n (n—1)

behaftet, als die nach 14 Tagen erzielten Ergebnisse (siehe Tabelle III 
und IV). Mit zunehm ender Lagerzeit nim m t interessanterweise die S treu­
ung ab. Übereinstimm end m it den Ergebnissen der K eim fähigkeitsprü­
fung im Labor weist auch der im Vegetationshaus angebaute Weizen 
nach ümonatiger Lagerzeit die höchste Keimschnelligkeit mit Ausnahm e 
der ungeheizten Kontrolle auf. U nter Berücksichtigung der relativ gro­
ßen Streuung der Einzelbeobachtungen um den Mittelwert, liegen keine
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gesicherten Unterschiede zwischen den einzelnen Beizmitteln und Lage­
rungszeiten in bezug au f Keimenergie vor. Jedenfalls wies das gebeizte 
Saatgut nach 12monatiger Lagerung im Vergleich zur ungeheizten Kon­
trolle, wenn nicht eine signifikant höhere Keimschnelligkeit, so doch 
eine Tendenz zu einer zahlenm äßig günstigeren Keimschnelligkeit auf. 
Auch das Q uecksilber-L indan-Präparat ließ keine Schädigung der Keim­
energie erkennen. Nach 14tägiger Lagerzeit scheint das m it Agronex-Plus 
und das ungeheizte Saatgut im Vergleich zu den m it anderen Beizmitteln 
behandelten Körnern eine geringe Keimverzögerung aufzuweisen, die aber 
in den folgenden Lagerungszeiten nicht m ehr bestätigt wird.
Abbildung 1:

Einfluß der Beizmittel auf die Keimschnelligkeit des Saatgutes nach 
6-monatiger Lagerung I

I =  Ceresan-Schlämmbeize 
II =  Ceresan U. T. 11.975

III =  Abavit-B-Neu
IV =  Germ isan-Universal-Trockenbeize 
V =  Agronex-Plus

VI =  unbehandelt
8

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



D er Einfluß der Beizmittel auf die Keimschnelligkeit nach ömonatiger 
Lagerung ist aus A bbildung 1 ersichtlich. D a das Saatgut nach 6mona- 
tiger Lagerung die höchste Keimschnelligkeit aufwies, w urde angenom ­
men, daß zu diesem Zeitpunkt auch eine bedeutsam e Beeinträchtigung 
der K eim fähigkeit durch Beizmitteln sichtbar werden müßte.

D er V erlauf der Keimschnelligkeit im Vegetationshaus des nach 6mona- 
tiger Lagerung angebauten Weizens (Abb. 1) läß t keinen nennenswerten 
unterschiedlichen Einfluß der Beizmittel auf Keimverzögerung oder -Be­
schleunigung erkennen. Nach dem 14. Tag ist allgemein kaum  m ehr ein 
Anstieg der „Keim ungskurve“ feststellbar. Der A bfall der Keim ungskurve 
der unbehandelten Kontrolle vom 7. bis 9. Keimtag dürfte  auf E inw ir­
kung phytopathogener Pilze, die m ehrere bereits ausgekeim te Pflanzen 
wieder zum Absterben brachten, zurückzuführen sein.

III. Diskussion und Schlußfolgerung
Nach E in führung  des Schläm m beizverfahrens w urde neuerdings seitens 

der P rax is  die F rage aufgew orfen, ob das schlämm- oder trocken­
gebeizte Saatgut ohne Beeinträchtigung der Keimfähigkeit längere Zeit 
hindurch, womöglich ein Jah r lang, gelagert w erden kann. Die vor­
liegenden V ersuchsergebnisse lassen eine V orratsbeizung als s ta tthaft 
erscheinen, w enn norm al feuchtes, lagerungsfähiges Saatgut vorliegt 
und kein  kom biniertes Saatgutbeiz-Saatgutschutzm ittel verw endet wird. 
Das Q uecksilber-L indan-P räpara t verursachte nach einer Lagerung 
des Saatgutes von 6 M onaten eine Keimschädigung, die aber nur 
innerha lb  der laborm äßigen P rüfung, nicht aber im V egetationshaus 
feststellbar w ar. Es besteh t aber durchaus die Möglichkeit, daß bei 
tie feren  K eim ungstem peraturen  im F re iland  auch die im Labor bei 
10° C festgestellten  Schäden au ftre ten  können. Neben anderen  A utoren 
konnte auch B e c k e r  (1958) in seinen Versuchen eine Beeinträchtigung 
der K eim fähigkeit des W eizens durch ein Q uecksilber-Lindan-B eizm ittel 
nach längerer Lagerung des Saatgutes feststellen; seiner Ansicht nach 
w äre aber die V orratsbeizung m it einem  derartigen  K om binations­
p räp ara t trotzdem  zulässig. Nach einem  Bericht von H i n k e  (1955) 
w aren die Q uecksilber-A ldrin- und D ie ld rin p räp ara te  von wesentlich 
geringerem  Einfluß auf die K eim fähigkeit, als die Quecksilber-Lindan- 
P räpara te . D ie bessere E rfassung der Beizschäden durch P rüfung  der 
K eim fähigkeit im Labor (F r o h b e r g  e r  1958, R o t h  1958) scheint unbe­
stritten  zu sein, doch dü rfte  der K eim ungstem peratur zu w enig Beach­
tung geschenkt w orden sein. Meines Erachtens w äre es fü r die E rfas­
sung der Beizm ittelschäden im Labor günstiger, die P rü fung  bei n ied­
rigeren Tem peraturen (10° C), wie sie zur Feststellung des Fusarium ­
befalles angew endet w erden, durchzuführen.

Den größten Einfluß auf die Lagerfähigkeit des gebeizten und unge­
heizten Saatgutes scheint die Feuchtigkeit auszuüben; Saatgut mit
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höherem Feuchtigkeitsgehalt von über 15 bis 16% ist zur Lagerung nur 
bedingt geeignet. F r o h b e r g e r  (1958) em pfiehlt auch bei Yorliegen 
eines Saatgutes m it unbestim m tem  Feuchtigkeitsgehalt eine V orra ts­
beizung. In seinen Versuchen verw endete F rohberger W interw eizen m it 
einem  natürlichen Feuchtigkeitsgehalt von 16'8%, der durch Zusatz von 
W asser innerha lb  von 24 Stunden auf Feuchtigkeitsstu fen  bis zu 28% 
gebracht wurde. Es kam  also Saatgut m it künstlich eingestelltem Feuch­
tigkeitsgehalt zur P rüfung. Es w äre  aber vo rerst die F rage abzuklären , 
ob die Verteilung des zugesetzten Wassers im Korn so stattgefunden 
hat, daß gegenüber einem natürlich  feuchten Korn kein Unterschied be­
steht. Ist dieser natürliche Zustand nicht erreicht, kann un ter Umständen 
auch ein unterschiedliches E indringen von Flüssig- und Schlämmbeizen 
in das Korn erfolgen und dadurch andere Erscheinungen hervorrufen. 
Es sollte daher vorerst diese grundlegende Frage geklärt werden, bevor 
aus Versuchsergebnissen, denen ein künstlich eingestellter W assergehalt 
zugrunde liegt, bindende Schlußfolgerungen gezogen werden.

Neben der K eim fähigkeitsprüfung am 7. und 14. Tage nach der je ­
weiligen Lagerungszeit w urde auch die Keimenergie (Keimschnelligkeit) 
der einzelnen Proben untersucht. Das Saatgut zeigte nach 6monatiger 
Lagerung die größte Keim schnelligkeit; zwischen den einzelnen Beizmit­
te ln  w ar in bezug auf B eeinträchtigung der K eim energie kein  U n te r­
schied feststellbar. Auch der V erlauf der Keimungskurven vom 7. bis 
25. Keimungstag läß t keinen nennenswerten Einfluß der Beizmittel nach 
6monatiger Lagerung des Saatgutes erkennen.

IV. Zusammenfassung
Trocken- und schläm m gebeizter W eizen m it einem  Feuchtigkeitsgehalt 

von 14‘7% und einer K eim fähigkeit von 92% w urde 0, %, 2, 6 und 12 
Monate gelagert und nachher auf Keim fähigkeit und Keimenergie im 
Laboratorium  und Vegetationshaus geprüft. Eine zweifache Prüfung  
schien deshalb notwendig zu sein, weil sich Beizschäden im Labor an ­
ders ausw irken können als im Freiland. Es w urden folgende Ergebnisse 
e rz ie lt:

1. Die quecksilberhältigen Trockenbeizm ittel und das Schlämmbeiz­
m ittel beeinträchtigten die Keim fähigkeit und Keimenergie des nach ver­
schiedenen Lagerungszeiten  im Labor und V egetationshaus geprüften  
Saatgutes in k e iner W eise; es w aren  keine gesicherten D ifferenzen 
zwischen den gebeizten und  ungeheizten  P a rtien  feststellbar. D ie gering­
fügige Abnahm e der K eim fähigkeit mit d er L agerungsdauer entspricht 
dem natürlichen A lterungsvorgang.

2. Ein Q uecksilber-L indan-P räpara t verm inderte  die K eim fähigkeit 
bei L agerung des gebeizten Saatgutes von 6 Monaten. D er zah len ­
mäßige Vergleich zwischen abnorm en Keim lingen und faulen  Samen 
läß t die Ursache der verm inderten  K eim fähigkeit in der E ntstehung 
beizgeschädigter, abnorm er Keimlinge erkennen.
10
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3. D ie B eeinträchtigung der K eim fähigkeit des Saatgutes durch das 
Q uecksilber-L indan-Präparat w ar nur im Labor, nicht aber im Vege­
tationshaus feststellbar. Auch nach einer L agerzeit von einem  Jah r 
zeigten die m it dem kom binierten  Beizm ittel behandelten  K örner im 
Vegetationshaus kein  abnorm es oder verringertes Auf laufen.

4. Nach 6 M onaten L agerung wies der W eizen die größte Keim­
schnelligkeit auf. D ie verschiedenen Beizm ittel und Lagerungszeiten  
übten auf die K eim energie keinen  unterschiedlichen E influß aus. Ledig­
lich die S treuung  der Einzelbeobachtung um den M ittelw ert w urde mit 
Zunahm e der Lagerungszeit geringer.

5. D ie mit W eizen erzielten  E rgebnisse dürften  auch fü r G erste, H afer 
und Roggen zu treffend  sein, zum al erfahrungsgem äß Beizm ittelschäden 
am ehesten und  s tä rk sten  an  W eizen in Erscheinung treten .

6. Die Schlußfolgerung aus dem Versuch lautet: Normal feuchtes, für 
längere Lagerung geeignetes Saatgut (zirka 14% Feuchtigkeit) kann  
nach einer Schlämm- oder Trockenbeizung m it quecksilberhältigen Beiz­
m itteln  ohne G efahr einer Schädigung d e r K eim fähigkeit oder Keim ­
energie bis zu einem  Jah r gelagert w erden. Eine V orratsbeizung un ter 
Verw endung eines Q uecksilber-L indan-P räparates b irg t die G efahr einer 
möglichen Keim schädigung in sich, die u n te r U m ständen erst bei tie fe­
ren K eim ungstem peraturen  im F re iland  deutlich sichtbar w erden  kann. 
Die B eantw ortung der Frage, ob eine V orratsbeizung auch bei G etreide 
mit höherem  Feuchtigkeitsgehalt gefahrlos ist oder gar von N utzen 
sein kann, bedarf noch w eite rer Versuche, die unbeding t u n te r V er­
wendung von natürlich  feuchtem  Saatgut (ohne künstlichen W asser­
zusatz) und bei tie feren  T em peratu ren  durchzuführen w ären.

An dieser Stelle sei H errn  Doz. Dr. H. G erm  von der B undesanstalt 
für Pflanzenbau und Sam enprüfung in W ien fü r die D urchführung  der 
W assergehaltsbestim m ungen und K eim fähigkeitsprüfungen im Labor 
besonders gedankt.

Summary
W heat seed trea ted  w ith d ifferen t dusts and a chemical to be used 

according to the s lu rry  method, having a w ater content of 14'7% and 
a germ inability of 92% was stored for 0, %, 2, 6 and 12 months and 
then tested again for its germ inating power in the laboratory  and in the 
field. A double check seem ed to be necessary  as dam ages caused by  the 
chemicals could tu rn  out to be d ifferen t in the lab o ra to ry  than  in the 
field or vice versa. The follow ing resu lts w ere obtained.

1. M ercury  containing dusts and the chemical being applied  according 
to the s lu rry  m ethod had  no deleterious influence on the  germ inability  
of stored seed in lab o ra to ry  and greenhouse tests. T here w ere no signi­
ficant differences betw een trea ted  and un trea ted  seed lots. The slow
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decrease in germ ination  w ith  increasing  tim e of storage results from 
the n a tu ra l process of aging.

2. The m ercury-L indan-product decreases the  germ inability  after 
storage of m ore than  two m onths. A num erical com parison betw een 
abnorm al seedlings and ro tting  kernels  show ed th a t the reason for the 
decrease in germ ination  w ere the dam aged abnorm al seedlings.

3. The negative influence of the m ercury-L indan-product on ger­
m ination could only be detected in the laboratory  bu t not in the green­
house. Even a fte r storage of a year the grow th of seed trea ted  kernels 
in the greenhouse was w ithout any retardation.

4. A fter storage of 6 m onths the w heat showed the g reatest speed in 
germ ination. The d ifferen t chemicals and tim es of storage did not in­
fluence the germ ination  power.

5. The resu lts obtained w ith w heat seem to be also tru e  for oats and 
b arley  as by  experience damages from  seed trea tm en ts are  like ly  to 
occur at firs t on w heat.

6. The experim ents showed: th a t no rm ally  w et (14'15%) seeds being 
trea ted  w ith  m ercury  containing dusts or chemicals a fte r the s lu rry  
m ethod can be stored w ithout any  risk  of danger for germ ination up 
to a year. Seed trea tm en ts and storage using a m ercury-L indan-product 
m ay decrease the  germ inability  especially  if the tem pera tu res for ger­
m ination in the field are very low. The question w hether seeds with 
a h igher w ater content can be trea ted  in the same w ay w ithout any 
risk  has to be answ ered in fu rth e r tests using seeds w ith  a n a tu ra l 
w ater content (excluding artific ial wetting) and testing at lower tem ­
peratu res.
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(Ans dem österreichischen Pflanzenschutzdienst, Wien)

Das Auftreten wichtiger Schadensursachen an Kulturpflanzen in Österreich im Jahre 1959
Yon

G ertru d  G 1 a e s e r
Die nachstehende Übersicht ist zusam m engestellt nach M itteilungen 

des B erichterstatterd ienstes der B undesanstalt fü r Pflanzenschutz und 
der L andw irtschaftskam m ern, der Z en tra lansta lt fü r M eteorologie und 
G eodynam ik, der Fachpresse und der Sachbearbeiter der B undesanstalt 
für Pflanzenschutz; sie erstreck t sich auf den Zeitraum  von N ovem ber
1958 bis O ktober 1959.

I. Das Spätherbstwetter 1958
W ie die Zusam m enhänge zwischen W itterungsverhältn issen  und Schäd­

lingsauftreten in dem abgelaufenen B erichtsjahr zeigen, ist zum Ver­
ständnis des Schädlingsauftretens im  zeitlichen F rü h ja h r  auch die Be­
rücksichtigung des W itterungsab laufes des Spätherbstes und V orw inters 
von N utzen: D ie m ilde W itterung der le tzten  beiden M onate des V or­
jah res  begünstigte die Entw icklung der an Jungsaaten  schädigenden 
Insek ten  (F ritfliegen larven  an W eizen und Roggen, R apserdfloh und 
K ohlgallenrüßler an W interraps). Auch die U n k räu te r b lüh ten  und 
fruchteten noch lange in den Vorwinter hinein. D er Kleekrebspilz fand 
in den üppig in den W inter gehenden K leebeständen u n te r der feucht­
m ilden W itterung  des H erbstes und  des verhältn ism äßig  w arm en W in­
ters günstige W achstum sbedingungen und verursachte s ta rk e  Schäden. 
— Aus den eben dargeleg ten  G ründen sind die m eteorologischen D aten  
der le tz ten  beiden M onate des V orjahres in die Tabelle fü r das Jah r
1959 eingefügt.

II. Der Witterungs verlauf im Jahre 1959
D er W itterungscharak ter des abgelaufenen  Jahres ist aus den in 

Tabelle 1 zusam m engestellten m eteorologischen D aten  ersichtlich. Es 
w erden die W erte fü r einige landw irtschaftlich wichtige und klim atisch 
unterschiedliche G ebiete angegeben.
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T a b e l l e  1
Witterungsdaten November 1958 bis Oktober 1959auf G rund  der A ngaben der B eobachtungsstellen der Z en tra lansta lt für M eteorologie und  G eodynam ikWien =  W, Linz =  L, Innsbruck =  I, Feldbach =  F, Graz =  G, K lagenfurt =  K.

Abweichung der T em peratu r N iederschlagsm enge
vom Durchschnitt 1901 bis 1950 in Prozenten desin C elsius-G raden D urchschnittes 1901 bis 1950

Monat w L I F G K w L I F G K
XI. 1958 +  1'3 +  T8 —0+ —0'3 +  1T +  27 55 54 87 66 137 117XII. 1958 +  17 + 0 ‘4 +  T4 + 2 7 + 1'6 +  T5 146 116 156 96 112 156
I. 1959 +  T6 +  0T + 0 ‘9 +  P2 +  2'5 +  2'2 60 97 41 161 12 21
II. —0+ —12 +  T4 +  07 —0’8 +  1T 50 26 21 23 15 05
III. +  27 +  2’5 +  3‘3 +  3’8 +  3’5 +4'6 81 94 91 82 117 111
IV. +  T5 +  T3 +  T3 +  17 +0 '6 +  0‘9 155 117 87 107 148 190
V. O’O —OT —0T +0'4 —10 —07 64 109 154 102 238 69VI. O'O —0T —IT —03 —T3 —07 226 176 154 129 157 140VII. +  0'9 +  0‘6 +0'8 +  2'2 +  0T +  0‘4 178 95 71 77 52 67VIII. +0'3 + 0 ’2 —0’4 +0'3 —0'3 —10 153 138 41 43 142 107IX. —06 —0+ +  0'4 +  2'0 —16 —IT 9 16 29 32 23 25
X. —0T —0'3 0 0 +  0'4 —2’6 —17 19 18 70 119 60 59

D ie W interm onate w aren  im allgem einen m it A usnahm e von einigen 
K altlu fteinbrüchen  zu w arm  und trocken. N ur in den westlichen B undes­
län dern  lag  längere  Zeit hindurch eine Schneedecke; der O sten und 
Südosten hingegen w aren  überw iegend  aper. D er V orfrüh ling  w ar 
w arm  und in den m eisten L andesteilen  zu trocken. Im A pril brachte die 
erste  und  zw eite M onatsdekade je  eine vorsom m erliche W ärm ew elle. 
L etztere  w urde durch einen em pfindlichen K altlufteinbruch m it F rost­
tem peraturen  abgelöst, die in den Niederungen häufig  — 2 G rad und in 
höheren  Lagen sogar — 5 G rad  un terschritten . Auch anfangs Mai kam  
es noch zu Nachtfrösten, doch tra t  ab M itte des M onates rasch eine sta rke  
E rw ärm ung  ein, die zu absoluten  T em peraturm axim um sw erten  von 
häufig  m ehr als 25 G rad  führten . D ie N iederschläge w aren  im Mai 
günstig  über den ganzen M onat verte ilt, daß die Böden allgem ein gut 
durchfeuchtet waren. — Dert Juni w ar vorwiegend zu kühl und feucht. 
D ie N iederschläge w aren  auf zwei P erioden  zusam m engedrängt, so daß 
sie in ihrer W irkung sehr nachhaltig  waren. Im Mittel w ar der Ju li zu 
w arm  und im Süden und Westen zu trocken, im Norden und Osten h in ­
gegen sehr niederschlagsreich. Mit A usnahm e des Südens und  Ostens, 
wo es zahlreiche G ew itter gab, w ar die G ew itterhäufigkeit norm al. 
Zwischen dem 15. und 15., am 20., 21. und 29. gab es m ehrere  U nw etter, 
die größere Verm urungen und Überschwemm ungen zur Folge hatten. 
— D er A ugust w ar bei m eist etw as un terno rm alen  M onatsm itteln der 
T em peratu r im m ittle ren  Teil Ö sterreichs zu naß, w ährend  die N ieder­
schlagsm engen im W esten und  O sten teils erheblich u n te r dem lang­
jäh rig en  D urchschnitt lagen. D ie M onatssum m en des Niederschlages
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w urden  durch die S tark regen  anläßlich des Frontdurchganges zwischen 
dem 11. und  13., die verb re ite t, vor allem  in den N ordalpen, ausgedehnte 
Ü berschwem m ungen verursachten, sehr erhöht. — D er H erbst w ar 
außerordentlich  niederschlagsarm , vor allem  in den nördlichen und öst­
lichen Teilen des Bundesgebietes, w ährend  im Bodenseegebiet und süd­
lich der Z entrala lpen  sogar überdurchschnittliche N iederschlagssum m en 
zu verzeichnen w aren. In den T rockengebieten reichte örtlich die Aus­
trocknung bis in 1 M eter Bodentiefe. — Sdion im Septem ber tra te n  
strichweise F rühfröste  auf. Im O ktober en tstand  durch das ausgespro­
chene S trah lungsw etter zu M onatsbeginn ein verb re ite tes T em p era tu r­
m axim um  bis 25 G rad, anderseits w urden  in typischen M uldenlagen 
m ehr als 20 F rosttage gezählt.

III. Schadensursadien im Jah re  1959
A l l g e m e i n e s .  D er milde H erbst und W inter begünstigte sehr 

die Schädlinge an W interungen. Trotz ö fteren  A uftauens und Zu- 
frierens des Bodens infolge s tä rk e re r T em peratu r Schwankungen im 
Jänner w urden  aus den schneelosen H auptanbaugebieten  keine größeren 
A usw interungsschäden an G etreide gem eldet. Im B urgenland jedoch fü h rte  
m angelnde Schneedecke zu s ta rken  A usw interungsschäden an  E rd b eer­
k u ltu ren  und W interraps. W arm es W etter im M ärz und der ersten  
A prilhälfte begünstigte die Yegetationsentwicklung. Schon Ende März — 
anfangs A pril b lüh te  v ie le rorts  die M arille. In den O bstbaugebie ten  
S teierm arks und K ärntens b lüh te  die F rühkirsche ab dem 5., im D onau- 
raum  ab dem 13. April. Die A pfelblüte begann zwischen dem 13. und
17. und erreichte um den 26. eine Vollblüte. Ein durch S trahlungs­
fröste noch verschärfter a llgem einer K altlufteinbruch zu Beginn der 
le tzten  A prildekade und Spätfröste anfangs Mai vernichteten  großteils 
die O bstblüte und Jungfrüchte (Marille, Pfirsich, Weichsel, Kirsche, 
W alnuß und zum Teil Apfel.) A ber auch im Gemüse- und H ackfrucht­
bau (Kartoffel, Zucker- und  F u tte rrübe), an  Raps und Som m erungen 
en tstanden  beträchtliche Schäden.

Als Folge des feuchten Frühsom m erw etters tra ten  P ilzerk rankungen  
frühzeitig  und s ta rk  in allen  K ultu ren  in Erscheinung. A nderseits 
däm m ten die andauernden  R egenfälle in der ersten  M onatshälfte einen 
anfänglich s ta rk en  K arto ffe lkäferbefa ll sowie ein M assenauftreten  von 
B lattläusen  ein. Nach den s ta rk en  Juniniederschlägen kam  es auch zu 
einem  m erkbaren  E rtragsverlu st durch F ruchtfäu le bei E rdbeere. — 
Die feuchtkühle W itterung  verursachte auf schweren und auf K alk ­
böden im Zusam m enspiel m it anderen  ungünstigen F ak to ren  beim  W ein 
m ittel- bis s ta rke  Chlorosen. — W ährend  der feuchten Som m erm onate 
tra t  allgem ein eine s ta rke  A usbreitung  a lle r P ilzk rankheiten  auf. — 
Gebietsw eise litten  die K u ltu ren  auf schweren Böden sehr u n te r s tauen ­
der Nässe, es kam  zu sta rkem  L agern  des G etreides, F au len  des Strohs 
und Auswachsen des Kornes. In G ebieten der S teierm ark  und des
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B urgenlandes (W allern) kam  es zu Fäulniserscheinungen bei der Rübe 
durch Hochwasser. Auch bei K artoffeln  tra te n  durch hohe Bodenfeuch­
tigke it und Überschwem m ungen N aßfäulen  auf (Oberösterreich). Be­
trächtliche Hochwasserschäden en tstanden  in den ersten  zwei A ugust­
dekaden  außerdem  noch bei H afer, Gem üse und  T abak  im Bezirk von 
E ferd ing  (Oberösterreich). D ie U nw etter im Juni und A ugust w aren 
vielfach von sta rk en  H agelschlägen begleitet, die besonders im B urgen­
land  im Seew inkel schwere Schäden verursachten.

Durch die anhaltende Trockenheit im H erbst w ar der A nbau der 
W interungen sehr erschw ert und m ußte zum Teil bis in den N ovem ber 
h inein  verschoben w erden. Das über das ganze Jah r hindurch sta rke  
F e ldm ausauftre ten  w urde durch den trockenen H erbst sehr gefördert, 
so daß es zu einer s ta rken  M äuseplage kam.

Die folgende Übersicht enthält wirtschaftlich wichtige, übernorm al stark  
au f getretene sowie fachlich bedeutsam e Schadensursachen; Vorratsschädlinge 
w urden nicht berücksichtigt. — Es muß betont werden, daß die zur V erfü­
gung stehenden Angaben über S tärke und Ausdehnung des Vorkommens 
unvollständig  und  quan tita tiv  ungleichw ertig  sind, w eshalb die K enn­
ziffern die tatsächliche Situation nur annähernd kennzeichnen. Die 
erste Z iffer bring t die Stärke des A uftretens zum A usdruck (1 =  gering, 
2 =  mittel, 3 =  stark, 4 =  sehr stark), die zweite Ziffer die Ausdeh­
nung (1 =  lokal, 2 =  in größeren Gebieten, 3 =  zumindest im größten 
Teil des A nbaugebietes). F ehlen  bei einem  L oka lau ftre ten  in größeren 
G ebieten  O rtsangaben, so lagen einige bis viele, aber m ehr oder 
m inder begrenzte  B efallsstellen  im ganzen A nbaugebiet vor. D ie im 
B erichtsjahr in Ö sterreich erstm alig  beobachteten Schadensursachen 
sind durch +  hervorgehoben. A bkürzungen fü r die N am en der B undes­
länder: W (Wien), NÖ (Niederösterreich), OÖ (Oberösterreich), B (Bur­
genland), St (Steiermark), K (Kärnten), S (Salzburg), T (Tirol), V (Vor­
arlberg) .

V e r s c h i e d e n e  K u l t u r e n
Blattläuse (Aphididae): 3/3. Frühes und starkes A uftreten in allen Kul­

turen, starker herbstlicher Blattlausflug. Bei dem anhaltend trocke­
nen W etter vollzog sich im O ktober allgemein eine sehr starke E nt­
w icklung der Sexualstadien. Die Eiablage w ar überdurchschnittlich 
stark.

+  PhoTodon (M yzus) varians Davidsä, eine der Pfirsichblattlaus ver­
w andte Form, konnte sehr zahlreich in verschiedenen Lebensräumen 
der W iener Umgebung (von der Kalkfelsenheide von Mödling bis in 
die D onauauen von M annswörth) auf Pfirsich als H auptw irt und 
Clematis vitalba  als Nebenwirt nachgewiesen werden.

D rahtw ürm er (Agriotes sp. u. a) : 3/2, an Zuckerrübe, Zwiebel, Sommer­
getreide und Mais, NÖ und B.
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Engerlinge (Melolontha melolontha  und M. hippocastani): 3/2, in ganz St, 
teilweise in NÖ, OÖ, B, K, T.

Feldm aus (Microtus arvalis): 4/2.
M aikäfer (Melolontha melolontha  und M. hippocastani): 3/2, in den 

H auptfluggebieten.
M aulw urfsgrille (G ryllotalpa vulgaris): 3/3, besonders in den westlichen 

und südlichen Bundesländern im Feld- und Gemüsebau.
Schnecken (A grolim ax agrestis u. a.): 3/3, in S M assenauftreten.
U nkräuter: 4/3, besonders starke V erunkrautung der Hackfruchtschläge. 

Das Getreide w urde auch infolge Lagerung stark  von U nkräutern  
durchwachsen.

Vögel: gebietsweise starke Schäden an Trauben durch Stare (B).
W ild: 4/1, örtlich kam  es in W eingärten zu größeren Schäden durch 

H asenfraß. Stillfried (NÖ) und Frauenkirchen (B).
W ühlm aus (Arvicola terrestris): 3/2.

F e 1 d b a u
G e t r e i d e
Braunfleckigkeit des Getreides (Septoria nodorum): 3/3.
Fußkrankheiten  des Getreides (insbesondere Ophiobolus graminis): 3/3.
G etre idelaufkäfer (Zabrus tenebrioides): 3/2, NÖ (Marchfeld), B (Zurn- 

dorf) und St (Gebiet um Stainz).
Halmfliege (Fritfliege: Oscinella fr it  und W eizenhalmfliege: Chlorops 

pum ilionis): 3/3, häufiges A uftreten von ' Fritfliege an Mais in NÖ 
und B.

M ehltau des Getreides (Erysiphe graminis): 3/3, starker Befall an Gerste 
und auch an Weizen infolge zu dichten Bestandes.

Rostkrankheiten des Getreides (Puccinia-A rten): 3/3, besonders stark  in K.
Schwärzepilze des Getreides (Cladosporium herbarum): 3/3.
K a r t o f f e l
Kartoffelälchen (Heterodera rostochiensis): 4/1, NÖ, T.
K artoffelkäfer (Leptinotarsa decemlineata): 3/2.
N aßfäule an K artoffeln: 4/2, O ö  (Kirchdorf a. d. Krems).
K raut- und Knollenfäule der K artoffel (Phytophthora infestans): 3/3, 

besonders bei Sorten m ittlerer Reifezeit.
V iruskrankheiten der K artoffel: 3/3, starke V irusausbreitung und frühes 

Auftreten von prim ärkranken  Stauden.
F u t t e r -  u n d  Z u c k e r r ü b e
Cercospora-Blattfleckenkrankheit der Rübe (Cercospora beticola): 2/3.
Echter M ehltau der Rübe (Erysiphe communis): 3/1, NÖ (Weinviertel).
Falscher Rübenm ehltau (Peronospora schachtii): 4/2, NÖ, B, St.
Rübenfliege (Pegomyia hyoscyam i): 3/2, vor allem ip O ö .
Rübenm osaikvirus: 3/1, NÖ (südliches Marchfeld).
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F u t t e r p f l a n z e n  u n d  Ö l f r ü c h t e
Graseule (Chareas graminis): 3/1, starkes A uftreten auf Wiesen und 

W eideflächen in der St (Judenburg und Knittelfeld).
Kleekrebs (Sclerotinia trifoliorum): 3/3.
K ohlgallenrüßler (C eutorrhynchus pleurostigma): 4/3, an W interraps.
Kleiner K ohltriebrüßler (C eutorrhynchus quadridens): 4/3, an Raps.
Kohlweißling (Pieries brassicae): 3/2, in S an Raps.
R apserdfloh (Psylliodes chrysocephala): 4/2, vor allem im östlichen Bun­

desgebiet; sowohl Larvenbefall am W interraps 1958/59 als auch K äfer­
auftreten  am W interraps 1959/60.

R apsglanzkäfer (Meligethes aenaeus): 3/2.
Rapsstengelrüßler (C euthorrhynchus napi): 3/2, vor allem im östlichen 

Bundesgebiet.
Rübsenblattwespe (Athalia rosae): 4/1, im F rüh jah r an Senf im B (See­

winkel), im Spätsomm er an Raps und Stoppelrüben in Y.
W iesenspinner (H ypogym na morio): 3/1, auf Wiesen in Südburgenland.

G e m ü s e b a u
Becherpilz (Sclerotinia sclerotiorum): 3/3, an Tomaten, G urken und 

Paprika, besonders in W, O ö , K.
Bohnenrost (Uromyces phaseoli und U. pisi): 3/1, St (Rädkersburg), O ö  

(Steyr und Perg).
B rennfleckenkrankheit der Erbse (Ascochyta pisi): 3/3.
G urken-B akterienblattfleckenkrankheit (Pseudomonas lacrimans): 3/1, im 

Feldbau in K.
G urkenkrätze (Cladosporium cucum erinum ): 3/3.
G urkenwelke (Fusarium  u. a .): 3/2, O ö , NÖ, St, K, S.
K ohldrehherzm ücke (Contarinia torquens): 3/3, K, O ö , W, NÖ.
Kohlerdflöhe (Phyllotreta-Arten): 3/2, O ö , S, W.
Kohleule (Barathra brassicae und Polia oleracea): 3/2, an K raut in NÖ.
Kohlfliege (Phorbia brassicae): 3/3.
K ohlgallenrüßler (C euthorrhynchus pleurostigma): 3/1, an Kohl (W).
Kohlhernie (Plasmodiophora brassicae): 3/1, O ö  (Eferding).
Kohlweißling (Pieris brassicae): 3/2, in den westlichen Bundesländern.
Kam mschienen-W urzelf liege (Chortophila platura): 3/1. Die Maden ver­

ursachten größere Schäden an auflaufenden G urkenpflanzen in W al­
lern (B) und M arkgrafneusiedl (NÖ). Die M assenverm ehrung dieser 
W urzelfliege kam  durch die feuchtkühle W itterung zur Zeit der E i­
ablage (Ende A pril A nfang Mai) und zur Zeit des Larvenlebens 
zustande.

R übenw urzelbrand (verschiedene Pilze): 3/3, an Zuckerrübe.
W iesenwanze (Lygus pratensis u. a. A rten ): 3/2, Saugschäden an Zucker­

rübe im westlichen NÖ und auch starke Saugschäden an Tabak.
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Phytophthora an Tom ate (Phytophthora infestans): 3/3, frühes A uftre­
ten in W, später allgemein starker Befall.

Sklerotiniafäule des Salates (Sclerotinia minor): 3/3.
Septoria B lattfleckenkrankheit der Sellerie (Septoria apii): 3/2, außer­

gewöhnlich frühzeitiges A uftreten W, OÖ (Steyr und Perg).
Tom atenstengelfäule (D idym ella lycopersici): 4/1, B.
V iruskrankheiten: starkes A uftreten bei Tomaten und Gurken.
Zwiebelm ehltau (Peronospora schleideni): 4/3, besonders in W, N ö  und K.
Zwiebelfliege (Phorbia antiqua): 3/2, W, K.

Z i e r p f l a n z e n b a u
Rosenm ehltau (Sphaerotheca pannosa var. rosae): 4/3, besonders verbrei­

tetes und starkes A uftreten in N ö .
Rosenzikade (T yphlocyba rosae): 4/2, in der St allgemein sehr starkes 

A uftreten, das vielfach zu völligem Vergilben und Vertrocknen der 
B lätter geführt hat. Auch starke Schäden in Baumschulen und G ärt­
nereien in OÖ.

Noch spätes R ostpilzauftreten im Zierpflanzenbau (September).

O b s t b a u
Amerikanischer Stachelbeerm ehltau (Sphaerotheca mors uoae): 3/3.
A m pferblattw espe (Ametastegia glabrata): 3/1, St.
Apfelblütenstecher (Anthonom us pomorum): 2/3, in den westlichen Bundes­

ländern stärker.
Apfelbaum gespinstm otte (H yponom euta malinella): 3/2, W, N ö , B.
Apfelm ehltau (Podosphaera leucotricha): 3/3.
Birnblattfloh (Psylla pirisuga): 2/3, OÖ, St, V, B. H euer stärkeres A uf­

treten als normal.
Birnentriebwespe (Janus compressus): 4/1, W und Umgebung.
B lattfallkrankheit der Johannisbeere (Pseudopeziza ribis): 3/3 (große 

Sortenunterschiede).
Blaukopf (Diloba caeruleocephala): 3/2, B. An Kirsche stärkerer B lattfraß , 

teilweise auch Fruchtschäden.
Blutläuse (Eriosoma lanigerum): 3/2. Das Vorkommen des Schädlings 

nim m t an Ausbreitung und Stärke gegenüber dem V orjahr zu.
+  E rdbeerblattlaus (Passerinia =  Pentatrichopus fragaefolii): 3/1, B 

(Wiesen), erstm alig in Österreich nachgewiesen. Mit der seit 1954 dort 
bekannten Kleinen E rdbeerblattlaus an G artenerdbeere.vorkom m end.

Frostspanner (Cheimatobia brumata): 4/2, NÖ, OÖ, B, St, besonders an 
Kirsche, Apfel, Birne.

G itterrost der Birne (G ym nosporangium  sabinae): 3/3.
Johannisbeergallenlaus (C ryptom yzus ribis): 3/1, OÖ (Freistadt).
Kirschblattwespe (Eriocampoides limacina): 3/3, besonders starke zweite 

und dritte  B rut an Kirsche, Weichsel und Birne.
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+  Kirschblütenm otte (Argyresthia ephippella  Fabr. und A. albistria): 3/1, 
St. Die Räupchen verursachten stärkere Schäden an Pfirsichblüten. 
A. albistria  w urde erstm alig an Pfirsichknospen beobachtet.

Knospenwickler (Tmetocera ocellana und Olothreutes variegana): 3/2, an 
Apfel, M arille und Zwetschken in W, B und N ö .

M arlinger Birnw urm  (Carpocapsa dannehli): 2/2, W, St.
M arssonina — B lattfleckenkrankheit der W alnuß (Marssortina juglandis): 

4/3.
Mehlige Apfellaus (Sappaphis plantaginea): 4/2, auffallend sehr starkes 

Vorkommen, w ährend die G rüne A pfelblattlaus nu r sehr wenig au f­
tra t.

M iniermotten: Schlangenminiermotten (Lyonetia clerkella) und Kreis­
m inierm otte (Cemiostoma scitella): 3/3, an Apfel, Zwetschke, Weichsel 
und Kirsche.

Mittelmeerfruchtfliege (Ceratitis capitata): 3/1. Stärkeres A uftreten als im 
V orjahr, besonders der zweiten Brut. Im W iener Obstbaugebiet an 
Marille, Pfirsich und weichfleischigen Birnen.

M onilia (Sclerotinia fructigena  und laxa): 3/3, starkes Fruchtm oniliaauf- 
treten  an allen Fruchtsorten (durch Ü berhandnehm en der Wespen sehr 
gefördert). Triebm onilia an Apfel in der St. 2/1.

P firsichkräuselkrankheit (Taphrina deformans): 3/3.
Pflaum enrost (Puccinia pruni spinosae): 4/3.
Pflaumensägewespe (Hoplocampa flava und H. m inuta): 3/3.
Pflaumenwickler (Grapholita funebrana): 3/2, B, St, OÖ, V.
R utenkrankheit der Himbeere (D idym ella applanata  und Leptosphaeria  

coniothyrium ): 2/2, W, K.
Schildläuse: San Jose-Schildlaus (Q uadraspidiotus perniciosus): 3/2, in 

Befallsgebieten stark ; Zwetschkenschildlaus (Lecanium corni): 3/2, 
K, St.

Säulchenrost der Schwarzen Johannisbeere (Cronartium  ribicola): 4/3.
Schorf des Kern- und Steinobstes {Venturia-A rten): 3/3.
Schrotschußkrankheit des Steinobstes (Clasierosporium carpophilum): 3/3, 

in den westlichen Bundesländern w ar der Befall noch stärker: 4/3.
Spinnmilben (Tetranychidae): 3/3 in den westlichen und südlichen Bundes­

ländern, in den östlichen schwächer. Die W intereiablage erfolgte über­
all stark.

Gelbe Stachelbeerblattwespe (Pteronidea ribesii): 5/2, NÖ (Marchfeld) und 
V (Bregenzerwald); im Marchfeld auch örtlich starkes A uftreten der 
Schwarzen Stachelbeerblattwespe (Pristiphora pallipes): 3/1.

W eißer Bärenspinner (H yphantria  cunea): 3/1, in burgenländischen Be­
fallsgebieten (besonders die zweite Generation).

Sprühfleckenkrankheit (C ylindrosporium  padi): 3/2, an Weichsel und 
Kirsche.
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W eißfleckenkrankheit der Birne (Mycosphaerella sentina): 3/3, bei Most­
birnen: 4/3.

Zweigstecher (R hyndiites coeruleus): 2/1, St.
W e i n b a u

Kräuselmilben (Phyllocoptes vitis, Ph. viticulus  und Epitrim erus vitis): 
3/2, stärkeres A uftreten als im V orjahr.

Oidium  (O idium  Tuckeri): 4/2, B, NÖ, St. Beginn des starken Befalles 
A nfang Juli.

Peronospora (Plasmopara viticola): 3/3; insbesondere in der St, tro tz der 
fü r diese Gebiete üblichen Spritzungen verheerend starker Befall m it 
beachtlichen Ernteverlusten.

Rebstecher (Byctiscus betulae): 3/1, B (Gebiet von Deutschkreuz).
Roter Brenner (Pseudopeziza tracheiphila): 3/1, NÖ (Retz, Matzen, H olla­

brunn) .
Rote Spinne (Paratetranychus pilosus): 3/1, B (Seewinkel).
Springwurm-W ickler (Sparganothis pilleriana): 3/2, B (Weiden, Gols, Jois) 

und NÖ im Südbahngebiet und Langenlois.
Verrieselungsschäden: 3/2, St, gebietsweise und sortenm äßig bedingt. 
W einblattfilzmilbe (Eriophyes vitis): 3/2, NÖ.

Zusam m enfassung
1. D er W inter 1958/59 w ar in Österreich m ild und niederschlagsarm. Die 

Vegetationsentwicklung w ar im F rüh jah r normal. Spätfröste vernichteten 
zum Großteil die O bstblüte und verursachten auch Schäden im Feldbau. 
Der Sommer w ar durch große Feuchtigkeit gekennzeichnet. Unwetter, zum 
Teil mit Hagel und Überschwemmungen richteten an den K ulturen starke 
Schäden an. Durch anhaltende Trockenheit im H erbst w urde der Anbau 
der W interungen sehr behindert.

2. Folgende K rankheiten und Schädlinge w aren an K ulturpflanzen in 
größeren Gebieten aufgetreten: Fußkrankheiten, Braunfleckigkeit, Mehl­
tau  und Halmfliege an Getreide, K raut- und Knollenfäule bei K artoffeln 
und Tomaten, Rübenw urzelbrand, Falscher Rübenm ehltau, Kleekrebs, 
K ohlgallenrüßler und Kleiner K ohltriebrüßler, Kohlfliege, Brennflecken­
krankheit der Erbse, Skierotinia-Fäulen bei Gemüse, Zwiebelmehltau, 
Amerikanischer Stachelbeermehltau, Apfelm ehltau, B lattfallk rankheit der 
Johannisbeere, G itterrost der Birne, Kirschblattwespe, Miniermotten, 
M arssonina-Blattfleckenkrankheit der W alnuß, Fruchtmonilia, Pflaum en­
rost, Pflaumensägewespe, Säulchenrost der Schwarzen Johannisbeere, 
Schorf des Stein- und Kernobstes, Schrotschußkrankheit des Steinobstes, 
W eißfleckenkrankheit der Birne, Peronospora des Weines und Rosenmehl­
tau. Blattläuse, Feldmäuse, M aulwurfsgrille, Schnecken und U nkräuter.

3. E rstm alig w urden in Österreich folgende Schädlinge nachgewiesen: 
Eine Verwandte der Hessenfliege an G oldhafer (Mayetiola sp.), die E rd ­
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beerblattlaus (Passerinia [Pentatrichopus] fragaefolii Cock.), die gemein­
sam m it der Kleinen Erdbeerblattlaus (Cerosipha forbesi Weed.) vor­
kom m t und die der Grünen Pfirsichblattlaus verw andte Phorodon (M yzus) 
varians Davidsä; ferner die m it der Kirschblütenm otte gemeinsam an 
Pfirsichblüten gefundene Motte Argyresthia albistria Haw.

Sum m ary
1. In A ustria the w inter 1958/59 was m ild and had an extrem ely small 

am ount of precipitations. Developm ent of vegetation during spring was 
normal. Late frosts destroyed the fru it blossom to a great deal and also 
caused damages in field growing. D uring summer there were m any ra in ­
falls. Floods and hailstorm s caused great damages at the cultures. By the 
long lasting dryness during autum n sowing of w inter seeds was hindered 
to a high degree.

2. The following diseases and pests have occurred on crop plants in 
greater areas: Ophiobolus graminis, Septoria nodorum, Erysiphe graminis, 
Oscinella fr it  and Chlorops pum ilionis on cereals; Phytophthora infestans 
on potatoes and tomatoes, black leg of sugar beet seedlings, Peronospora 
schachtii, Sclerotinia trifoliorum, Ceutorrhynchus pleurostigma  and 
Ceutorrhynchus quadridens, Phorbia brassicae, Ascochyta pisi, Sclerotinia 
sclerotiorum  on vegetable, Peronospora schleideni, Sphaerotheca mors 
uvae, Podosphaera leucotricha, Pseudopeziza ribis, G ym nosporangium  
sabinae, Eriocampoides limacina, Lyonetia clercella, Cermiostoma scitella, 
Marssonina juglandis, Sclerotinia fructigena  and Sclerotinia laxa, Puccinia 
pruni spinosae, Hoplocampa flava and Hoplocampa m inuta, Cronartium  
ribicola, Venturia  species, Clasterosporium carpophilum, Mycosphaerella 
sentina, Plasmopara oiticola, Sphaerotheca pannosa var. rosae, Aphididae, 
Microtus arvalis, G ryllotalpa vulgaris, Agrolim ax agrestis et al., weeds.

5. The following pests have been observed for the first time in Austria: 
Mayetiola sp. on golden oat grass, Passerinia (Pentatrichopus) fragaefolii 
Cock, which appears together w ith Cerosipha forbesi Weed., Phorodon 
(M yzus) varians D avidsä (related to Myzodes persicae); fu rther Argyre­
sthia albistria Haw. which has been found together w ith Argyresthia  
ephippella  on buds of peach trees.
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Referate
Stahl (M.) und U m gelter (H.): Pflanzenschutz im Blum en- und Z ier­

pflanzenbau. Verlag Eugen Ulmer, S tu ttgart, 1959, 371 Seiten, 233 Abb., Halbl., DM 2 5 - ,
Seit der im Jahre 1955 erschienenen Neuauflage von Papes „K rank­heiten und Schädlinge der Zierpflanzen“ ist auf diesem Sektor kein größeres Sammelwerk m ehr erschienen. Bei der ständig zunehmenden Wichtigkeit des Blumen- und Zierpflanzenbaues sowie in Hinblick darauf, daß alljährlich neue Pflanzenschutzmittel und -verfahren gefunden, er­probt und auf den M arkt gebracht werden und daß stets nicht nur neue K ulturen, sondern auch neue K rankheiten und Schädlinge in den V order­grund treten, andere wieder an Bedeutung verlieren, begann sich dieser Mangel bereits füh lbar zu machen. Nun hat das vorliegende W erk Ab­hilfe geschaffen. Nach bew ährter Methode gliedert sich das Buch in einen 

allgemeinen und einen speziellen Teil. D er allgemeine Teil unterrichtet den m it der Materie nicht V ertrauten über die Ursachen, die zu Schädi­gungen an Blumen und Zierpflanzen führen können, über die Möglich­keiten der Feststellung solcher Schäden und die Abwehrm aßnahm en, die im gegebenen Fall zu ergreifen sind. Besonders ausführlich ist in diesem Rahmen eines der grundlegenden Probleme des Zierpflanzenbaues, nämlich die Erd- und Bodenentseuchung behandelt. Die uns zur Zeit fü r diesen Zweck bekannten V erfahren und Mittel werden beschrieben sowie ihr W irkungsbereich und ihre W irtschaftlichkeit erörtert. Die Gliederung der verw irrenden Fülle von Spritz- und Stäubem itteln nach W irkstoffgruppen w ird es jedem bedeutend erleichtern, sich zurechtzufinden. Bei der Be­sprechung der K rankheiten der in großer Zahl berücksichtigten Zier­pflanzenarten sind vorwiegend die jeweils gegebenen allgemeinen K ultur­hinweise zu begrüßen, wissen w ir doch, daß K ulturfehler — vor allem im Zierpflanzenbau — zu einem großen Teil den Anstoß fü r eine E r­krankung  bilden können. Zuletzt seien noch die zahlreichen ausgezeich­neten Abbildungen erw ähnt, die vielfach die Krankheitsdiagnose auf einen Blick ermöglichen. Erfreulich ist auch der fü r das Gebotene geringe Preis von DM 25'—. T. Schmidt
Roem er (Th.) und Scheffer (F.): Lehrbuch des Ackerbaues. Pau l Parey , B erlin  1959, 5. Auflage, neu b earbe ite t von F. Scheffer und O. Tornau, 563 Seiten, 98 Abb., 156 Tabellen; k a rto n ie rt DM 55‘—, G anzleinen 59‘—.
Das „Lehrbuch des Ackerbaues“ beschäftigt sich mit dem planm äßigen Aufbau des Bodens, den W echselbeziehungen zwischen bodenbildender Substanz, Klima und N utzung durch den Menschen; es zeigt Mittel und Wege, wie die F ruchtbarkeit des Bodens nicht nu r erhalten, sondern auch gefördert werden kann. D er Leitgedanke des Buches, „die E rhal­tung cler B odenfruch tbarkeit“, kom m t bereits in dem in der E inleitung des Buches zitierten Ausspruch von Justus v. Liebig zum Ausdruck: „Im mer und zu allen Zeiten ist es der Boden m it seiner Fruchtbarkeit gewesen, der über Wohl und Wehe eines Volkes entschieden h a t.“ Viele neue Erkenntnisse auf allen Teilgebieten des Ackerbaues erforderten teilweise eine völlige N eubearbeitung des Lehrbuches. Dies gilt beson­ders fü r den A bschnitt Boden, der zusammen mit den Ausführungen über die Bedeutung des Klimas die G rundlage des Buches darstellt. H ie­bei werden nicht nu r rein naturwissenschaftlich-biologische Probleme erörtert, sondern auch die sich im Zuge der Betriebsumstellung ergeben­den Fragen (z. B. viehlose W irtschaft, M ähdrescher und dergleichen) berücksichtigt. In unserer Zeit bedeutet „Ackerbau betreiben“ Anwen-
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düng naturw issenschaftlicher Erkenntnisse für die ökonomische Bew irt­schaftung des Ackerlandes.In den K apiteln über Fruchtwechsel, Bodenbearbeitung und Düngung, sind die zu schaffenden Voraussetzungen und M aßnahm en fü r ein opti­males Gedeihen der K ulturpflanzen dargelegt. W enn auch die konjunk­turell und arbeitsw irtschaftlich  bedingten U m stände m anchen Betrieb zum Verlassen einer geregelten Fruchtfolge zwingen, so bestehen doch noch zahlreiche Möglichkeiten durch entsprechende Bodenbearbeitung, D üngung und Anbau garefördernder Pflanzen den Boden weiterhin gesund zu erhalten und  ertragsfähig zu gestalten. D a in vielen Gebieten der Faktor W asser im relativen Minimum steht und die Ertragsleistung des Bodens begrenzt, w urde die Feldberegnung als jüngstes Glied der Intensivierungsm aßnahm en in einem gesonderten Kapitel neu aufge­nommen.
Neben den zahlreichen indirekten M aßnahm en, die der E rhaltung der B odenfruchtbarkeit dienen und dadurch die Voraussetzungen fü r eine gesunde Pflanzenentw icklung schaffen, finden auch direkte Pflanzen­schutzm aßnahm en im Rahm en der „A ckerbaulehre“ Berücksichtigung. So hängen z. B. die Erträge auch weitgehend von der Verwendung geeig­

neten Saatgutes ab, dessen W ert besonders durch K rankheitserreger stark verm indert sein kann. Mit diesen Fragen beschäftigt sich das 8. Kapitel, in dem auch das Beizen des. Saatgutes un ter A ufzählung der einzelnen Beizmethoden eingehend erläu tert wird.
Das letzte relativ  um fangreiche K apitel ist der V erunkrautung gewid­met. Es w ird die w irtschaftliche Bedeutung der U nkräuter, ihre Bio­logie und Bekäm pfung nach neuesten G esichtspunkten aufgezeigt. Von den Bekäm pfungsm aßnahm en w ird neben der Hof- und Feldhygiene, der Fruchtfolge und B odenbearbeitung, besonders der chemischen U n­krau tbekäm pfung  großer Raum  gewidmet. D abei finden nicht nu r die altbekannten Ä tzdünger, wie K ainit und Kalkstickstoff, Erwähnung, sondern es sind auch neuere E rfahrungen in der A nwendung von Kon­tak t- und W uchsstoffherbiziden, wie z. B. des N atronsalpeters, zur Rein­ha ltung  von R übenfeldern  oder der M C PP-Produkte zur Vernichtung selektionierter U nkrautbestände angeführt.
Das vorliegende Buch soll — wie die Verfasser hervorheben — kein H andbuch, sondern ein Lehrbuch darstellen, das angesichts der außer­ordentlichen V ielfalt ackerbaulicher Verhältnisse stets das allgemein Gültige in den V ordergrund stellt und das Zusamm enwirken der jeweils zahlreich beteiligten Faktoren an Beispielen erläutert. Den Abschluß eines jeden Kapitels b ildet eine L iteraturübersicht, in der Bücher und Zeitschriften getrennt angeführt werden. Ein 13 Seiten umfassendes Sachregister erm öglicht ein verhältnism äßig rasches Zurechtfinden in dem sehr umfangreichen, fü r Fach Wissenschaftler, Studierende und fo rt­schrittliche Landw irte gleichermaßen geeigneten Standardw erk.H. N eurur er
Bollow (H.): W elcher Schädling ist das? Schädlinge und K rankheiten  an  Zierpflanzen. Kosmos N atu rführer, F ra n k ’sche V erlagshandlung S tu tt­gart, 1960, 8 F arb tafe ln , 582 Abb., DM 16'80.
Voraussetzung fü r erfolgreiche Bekäm pfung tierischer oder pilzlicher Schädlinge ist es, daß diese zeitgerecht und richtig  erkannt werden. Das vorliegende Buch, aus der Reihe der K osm os-N aturführer soll G ärtnern und sonstigen Blum enfreunden bei der Erkennung und D eterm inierung von Schadensursachen behilflich sein. D er Verfasser k lä rt zunächst den N ichtfachm ann, fü r dessen G ebrauch das Büchlein ja  vorwiegend bestim m t ist, über die Ursachen der an Zierpflanzen auf tretenden Sc-hä-
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den auf, wobei auch das W ichtigste über die Entw icklung und die ver­schiedenen Form en tierischer und pflanzlicher (Pilze und Bakterien) Schädlinge erläu tert wird. Diese E rläuterungen werden durch schem ati­sche Zeichnungen fü r jederm ann leicht verständlich gemacht. Auch über Virosen und über Schäden durch unbelebte Umweltseinflüsse w ird der Leser aufgeklärt. D er übrige Teil des Buches besteht aus Bestimmungs­tabellen , geordnet nach den lateinischen Nam en der einzelnen Z ier­pflanzen. Innerhalb  der T abellen  ist eine E inteilung nach den befa lle­nen Pflanzenteilen getroffen worden. Den Abschluß des Buches bildet ein „Kleines Pflanzenschutzlexikon“, das die gebräuchlichsten Bekäm p­fungsm ittel und -methoden zusam m enfaßt. T. Schm idt
Penningsfeld  (F.): D ie E rnäh rung  im Blum en- und Zierpflanzenbau. 

Ih r  Einfluß auf W uchsbild, N ährstoff auf nähm e, E rtragshöhe und  Q ua­litä t, dargeleg t an  H and lO jähriger V ersuchsergebnisse. V erlag P aul P arey , H am burg und Berlin, 217 Seiten, 63 Abbildungen, 9 graph. D a r­stellungen, 64 Farbbilder auf 16 Tafeln, DM 38’—.
Wie schon der Titel besagt, befaß t sich das vorliegende Buch m it den N ährstoffansprüchen, die die Zierpflanzen stellen. Mit H ilfe exakter Versuche konnte für 38 Zierpflanzenarten der Bedarf an K ernnährstof­fen sowie an Spurenelem enten erm ittelt werden. Diese Ergebnisse bilden die G rundlage fü r Düngeem pfehlungen an die Praxis. Interessiert die­ser Teil des Buches in erster Linie den G ärtner, um alle Ertragsreserven möglichst auszuschöpfen, so erscheinen fü r den Berater die zum G roß­teil farbigen Abbildungen besonders wertvoll, die typische Schadbilder zeigen, wie sie bei Mangel an verschiedenen, fü r die Pflanzen lebens­wichtigen Stoffen auf treten. Neben diesen M angelsymptomen wurden jedoch auch Schäden berücksichtigt, die durch eine gerade im Z ierpflan­zenbau häufig  geübte Ü berdüngung zustande kommen. Diese A bbildun­gen und die Erkenntnisse über die N ährstoffansprüche der einzelnen Pflanzenarten sind n icht zuletzt deshalb besonders zu begrüßen, weil m an in den bisher vorhandenen phytopathologischen W erken ja fast ausschließlich tierischen, pflanzlichen oder virösen Schadensursachen Beachtung schenkte, w ährend das Kapitel „Ernährung und E rnährungs­störungen der Pflanze“ meist stiefm ütterlich behandelt wurde. D a die vom Autor näher untersuchten K ulturen nur einen sehr kleinen Sektor der Zierpflanzen umfassen, kann m an nur wünschen, daß diese U nter­suchungen alsbald ausgedehnt werden und  weitere derartige V eröffent­lichungen folgen mögen. T. Schm idt
Vogel (W.): Wie haben wir uns heute zu der Frage der San Jose- Schildlaus zu stellen? Schweiz. Ztschft. Obst- u. W einbau, 68, 1959, 391—396.
Die San Jose-Schildlaus w urde Ende der vierziger Jahre in der Schweiz, in den O bstbaugebieten des W allis vorgefunden, wobei dam als schon eine starke Verseuchung festzustellen war. Um die in der Schweiz ent­standenen Befallsherde zu tilgen und eine Verbreitung sowie Entstehung neuer Befallsstellen zu verhindern, w urden in diesem Lande folgende M aßnahm en getroffen:1. Tilgung bestehender Herde durch E ntfernung stark  befallener Bäume; schwächer besiedelte wurden m it gutem Erfolg in besonderen Zelten m it Blausäure begast oder einer gründlichen Spritzung mit besonderen W inter­spritzm itteln unterzogen.
2. V erhinderung des Entstehens neuer Schildlausherde. D a die meisten San Jose-Schildlausherde durch Verschleppung des Schädlings m it B aum ­schulware entstanden sind — man konnte eine Anzahl kleinerer Herde
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in der deutschen Schweiz m it Bestimm theit auf Im porte aus Italien zu­rückführen —, m ußten die neuen Vorschriften vor allem auf dem Gebiete des Handels m it Baumschulware durchgreifen. Die Schweizer Baum­schulen werden seit 10 Jahren regelm äßig au f San Jose-Befall kontrolliert. D er Im port von anfälligen Gehölzen aus den sta rk  befallenen Ländern Süd- und O steuropas w urde zur Gänze gesperrt; W are, die aus anderen Ländern stam m t, w ird an der Grenze auf Sa.n Jose-Schildlausbefall un ter­sucht und außerdem  m it B lausäure begast. Ebenso werden Im porte an­fälliger Früchte genauest au f das V orhandensein dieses Schädlings ge-
grüft. D er Verfasser gibt eine eingehende Schilderung der derzeitigen efallsverhältnisse in der Schweiz und stellt abschließend auf G rund der E rfahrungen der letzten Jahre fest, daß die San Jose-Schildlaus unter den klimatischen Verhältnissen der deutschen Schweiz gute Entwicklungs­bedingungen findet und weniger witterungsempfindlich ist als die ver­w andten einheimischen Deckelschildläuse wie Quadraspidiotus piri, Q. schneideri oder Q. ostreaeformis, die nu r in geschützten Lagen und vor­nehmlich an Spalierbäum en ein gutes Fortkom m en finden.Die Notwendigkeit der phytosanitären  Kontrolle sowohl von Gehölzen als auch von Früchten w ird unterstrichen. H. Böhm

H orber (E.): E rhöhte Vorsicht bei d er chemischen M aikäferbekäm p­fung zwecks V erm eidung von Insek tizidrückständen  in  G rü n fu tte r und Milch! Mitt. f. d. Schweiz. Landw., 7, 1959, 151—157.
Verfasser berichtet über Erfahrungen, die gelegentlich einer größeren Aktion zur M aikäferbekäm pfung m it chemischen Insektiziden hinsichtlich der Rückstandsgefährdung angrenzender Futterpflanzenschläge gewonnen werden konnten. Die Behandlung von W aldrändern m it Gamma- und DDT-Gamm a-M itteln un ter Zuhilfenahm e von Nebelbläsern und Flug­zeugen ergab auf den von angrenzenden Wiesenflächen entnommenen Grasproben W 2 Tage nach der M aikäferbekäm pfung im Aedestest durch­schnittlich 4 p. p. m. und eine Woche nach der Behandlung durchschnitt­lich 2 p. p. m. (M aximalwert 10 p. p. m.) Insektizidrückstand. Die Ver- fü tterung  solchen Grases an Milchkühe fü h rt zu einer Verunreinigung der Milch m it Insektizidspuren, was im Falle der Anwendung von Gamma-M itteln auch eine geschmackliche Beeinträchtigung der Milch zur Folge hat. Im D rosophila-Test w urden am 3. Tag nach der Insektizid­anw endung in der Milch von Kühen, die sofort nach D urchführung der M aikäferbekäm pfung auf die dem behandelten W ald benachbarte Weide gebracht wurden, 0T bis 0T5 p. p. m., am 11. Tag nach der Behandlung 0'04 bis 005 p. p. m. Insektizidspuren nachgewiesen, w ährend in den am 19. Tag nach der Behandlung untersuchten Milchproben keine Insektizid­rückstände m ehr festgestellt werden konnten.
Verfasser empfiehlt, das Gras längs der zu behandelnden W aldränder und Hecken sowie un ter einzeln stehenden Bäumen bis auf eine E nt­fernung von 50 Meter vor der Insektizidanw endung zu mähen und zu entfernen bzw. das F u tte r von nicht gemähtem und m it Insektizidrück­ständen verunreinigtem  Wiesen- und W eideland nicht an Milchvieh zu verfüttern. W eiters w ird empfohlen, das m it Insektizidspuren behaftete Gras durch H inzufügen einer leicht w ahrnehm baren W arnfarbe zur Spritzbrühe zu m arkieren. F. Beran
Nolte (H.-W.) und D ieter (A.): N em atoden an  Baum schulgewächsen in M itteldeutschland. N em atologica 2, 1957, 63—67.
Es w urden nach der Baerm an-Trichterm ethode vergleichsweise „m üde“ und gut wachsende Pflanzen aus verschiedenen Baumschulen au f Nema­todenbesatz untersucht, wobei die bekannten Schwierigkeiten bei der E r­
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fassung freilebender ectoparasitischer terricoler Form en weitgehend be­rücksichtigt wurden. Es zeigte sich an folgenden Pflanzenarten eine deut­liche K orrelation zwischen dem Nem atodenbesatz und der Stärke der vor­handenen Schäden: Kern- und Steinobst, Robinia pseudacacia, Caragana arborescens, Prunus padus, Laburnum  anagyroides, Sam bucus rubra, Rosa pollmariana, Syringa vulgaris, Larix, Pinus und Picea. Bei den Parasiten handelt es sich um Tylenchiden und Dorylaim iden.
O. Böhm

H opper (B. E.) und C airns (E. J .): Taxonom ie keys to p lant, soil and 
aquatic nem atodes. (B estim m ungstabellen fü r N em atoden der Pflanzen, des Bodens und  des W assers.) A labam a Polytechn. Inst. A uburn, 1959, 176 Seitön.

Das in losen B lättern vorliegende Kompendium enthält ausschließlich Bestimmungstabellen, die, ausgenommen einige G ruppen der Rhabdi- toidea, bis zu den Species führen. Die V ervielfältigung auf losen Blättern gestattet jederzeit leicht Ergänzungen oder Austausch unbrauchbar ge­wordener Tabellen ebenso wie die leichte Benützung einzelner Teile. Aus­führliche Beschreibungen und Abbildungen müssen in der Spezialliteratur nachgelesen bzw. eingesehen werden. Illustriert w urden lediglich Zysten­formen und W andstrukturen  bei Heterodera. Nach den gewaltigen F o rt­schritten, die in den letzten Jahrzehnten  auch auf dem Gebiet der syste­matischen Nematologie erzielt wurden, ist diese p rim är fü r die praktische Bestim m ungsarbeit gedachte Veröffentlichung eine wertvolle Hilfe zur schnellen O rientierung auf diesem Spezialgebiet. Eine derartige Tabellen­sam m lung hat insbesondere auch in Europa bisher gefehlt und dürfte daher vor allem von den Pflanzenschutzfachleuten und Bodenbiologen dankbar begrüßt werden. O. Böhm
O ostenbrink  (M.), s’Jacob (J. J.) und K uiper (K.): O ver d er w aard- 

p lan ten  van  Pratylenchus penetrans. (Über die W irtspflanzen von Pra- tylendius penetrans.) T. PI. z iekten  63, 1957, 345—360.
Pratylenchus penetrans ist un ter den freilebenden, pflanzenparasitären Nematoden in Baumschulen und an K artoffeln der Hauptschädling. Es w urde das Verhalten von 164 K ulturpflanzenarten und -Sorten auf ins­gesamt 6 Versuchsstellen in umfangreichen Untersuchungen geprüft, wobei auch der Einfluß verschiedener Böden Beachtung fand. Die auf allen Ver­suchsstellen beobachtete nem atodenparasitäre Bodenmüdigkeit konnte durch DD-Behandlungen vollständig behoben werden. DD h atte  in den in Frage stehenden, durch K unstdünger verbesserten Böden keinen direkten w achstum fördernden Einfluß auf die Pflanzen. Die W urzeln aller untersuchten Pflanzenarten enthielten Pratylenchus penetrans in Mengen von 23 (Tagetes patula) bis 106.000 (Vicia faba) Nematoden je 10 Gram m  W urzelm aterial. Als W irtspflanzen fü r den Schädling können alle un ter­suchten Pflanzen gelten. Ein großer Unterschied besteht jedoch in der Empfindlichkeit und in der Populationsdichte in den Wurzeln. Als Vor­frucht auf einem befallenen Feld, auf dem eine stark  anfällige Pflanze gebaut werden soll, eignet sich besonders eine Pflanzenart m it einer geringen W urzelmasse. Die m ehrjährigen Holzgewächse sind fü r den Schädling besonders anfällig. Verschiedene Rosenarten zeigten fü r die Praxis bedeutungsvolle Unterschiede in der Empfindlichkeit und in ihrem Einfluß auf die Älchenvermehrung. U nter den Chenopodiaceen gibt es eine G ruppe von Feldfrüchten, die wenig anfällig  sind und eine stärkere Älchenvermehrung verhindern. Beta vulgaris ist als günstige Zwischen­frucht zur Bekäm pfung von Pratylenchus penetrans bekannt. Am w irk ­samsten w ird der Schädling durch die Compositen Tagetes patula  und
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Tagetes erecta unterdrückt. Auch die C ruciferen sind im allgemeinen wenig anfällig  und als Zwischenfrüchte beim Fruchtwechsel geeignet. Unter den Gram ineen gibt es nicht anfällige (Avena sativa, Hordeum  vulgare und Secale cereale) und anfällige A rten (Zea m ays  und einige G räserarten). Auch wenig anfällige G ram ineenarten führen wegen ihrer reichen W urzelmasse häufig zu starker Älchenvermehrung (z. B. Avena  sativa und Secale cereale). U nter den Papilionaceen gibt es Arten, die stärker (Medicago- und Trifolium -Arten, Pisum sativum, Vicia sativa) und andere, die weniger stark  anfällig  sind. Auch hier sind die Kleearten m it sehr reichem W urzelsystem besonders ungünstig. Empfindliche K ulturen sind ferner u. a.: K artoffeln, Sellerie, Möhren, Gurken und Himbeeren, obwohl in ihren W urzeln nur verhältnism äßig geringe Nematodenmengen gefunden w urden. Nematodenreich dagegen w aren unter anderem  die W urzeln von Schalotten und Lein. Eine geringe Älchen­dichte in einer empfindlichen K ultur kann  aber auch die Folge der durch die Parasiten am W urzelsystem angerichteten Zerstörungen sein. Die Einzelheiten der Versuchsergebnisse sind in übersichtlichen Tabellen zu­sam m engefaßt. O. Böhm
Nijveldt (W.): Aphid-eating gall midges (Cecidomyidae), with special reference to these in the Barnes Collection. (Blattlaus-fressende Gall­mücken (Cecidomyidae) mit besonderer Berücksichtigung der in der Barnes’sdien Sammlung enthaltenen Arten.) Entomol. Ber. 17, 1957, 233—239.
Gallmücken kommen häufig als B lattlausräuber (Adelgim yza, A ph i- doletes, Cryptobrem ia, Guerciobremia, Isobremia, Monobremia und Phaenobremia), verhältnism äßig viel seltener als Innenparasiten von Blattläusen vor (Endaphis und Pseudendaphis). In dem vorliegenden Bericht w ird die systematische Stellung einiger Arten un ter Berücksichti­gung morphologischer und biologischer Besonderheiten näher untersucht und diskutiert. D er M itteilung kom m t vor allem auch wegen unserer geringen bisherigen Kenntnisse über diese wirtschaftlich wichtige Insekten­gruppe Bedeutung zu. O. Böhm
H arcourt (D. G .): Biology of the Diamondback Moth, Plutella maculi- pennis (Curt.) (Lepidoptera : Plutellidae), in Eastern Ontario. II. Life- History, Behaviour and Host Relationships. [Biologie der Kohlschabe, Plutella maculipennis (Curt.) (Lepidoptera : Plutellidae), in Ost-Ontario.II. Lebensgeschichte, Verhalten und Wirtspflanzen.] Canad. Ent. 89, 1957, 554—564.
Die Kohlschabe ist in O ntario  ein gefährlicher Schädling der Kohl­gewächse und verw andter K ulturen und kom m t dort in ihrer w irtschaft­lichen Bedeutung gleich nach dem Kleinen Kohlweißling (Pieris rapae L.). Die A rt verm ag in O st-O ntario jedoch nicht zu überw intern, da dort keines der Entwicklungsstadien den W inter im Freiland überstehen kann. Die Kohlschabe w andert daher regelm äßig aus südlicheren Gebieten zu, gleich wie der Befall in O stengland auf Zuw anderung aus dem kontinen­talen E uropa beruht. Wildpflanzen, un ter ihnen z. B. Thlapsi arvense L,, Capselia bursa pastoris (L.), Lepidium -, Brassica- und Erysim um -Arten, haben als F u tter besondere Bedeutung im zeitigen F rüh jah r fü r die E nt­wicklung der ersten Generation. Die verschiedenen kultivierten K reuz­b lütler werden annähernd gleich sta rk  befallen. Im V erlauf der Vege­tationsperiode treten  4 bis 6 Generationen auf. Die Falter sind nu r in der ersten N achthälfte aktiv  und  ruhen bei Tag. Die Paarungen beginnen m it dem Tag des Schlüpfens. Eingekäfigte Weibchen legten 18 bis 356, im Mittel 159 Eier ab. Die E iablage dauerte zirka 10 Tage lang, wobei
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bei genügend warm em W etter in der ersten Nacht die meisten Eier ab­gelegt werden. Im Freiland werden pro Kohlpflanze 0 bis 164 Eier, meist in kleinen Gruppen, abgelegt. Die M ehrzahl der Eier w ird auf die O ber­seite der B lätter gelegt. Die Inkubationsperiode betrug im Mittel 5'6 Tage. W ährend das erste Larvenstadium  im Schwammparenchym der B lätter m iniert, fraßen die ä lte ren  L arven das gesam te B lattgew ebe, ausgenom ­
men das Geäder und die obere Epidermis. Die m ittlere D auer der vier Larvenstadien betrug: 4‘5, 4, 4T und 4‘9 Tage. Das V orpuppenstadium  dauerte  1 bis 2, das Puppenstadium  5 bis 15, im M ittel 8*5 Tage. Die m ittlere Lebensdauer der Weibchen betrug 16'2, die der Männchen 12*1 Tage. Fallenfänge ergaben, daß die Falter an durchschnittlich 136 Tagen flogen m it einer Flugspitze in der Zeit von Ende Ju li bis Anfang September und zirka 90 M inuten nach Sonnenuntergang.O. Böhm

Laan (P. A. v. d.) und H uijsm an (C. A .): Een w aarnem ing over het vorkom en van  fysiologische R assen van  h e t aardappelcystenaa ltje , w elke 
zieh s te rk  kunnen  v erm eerderen  in  resisten te  nakom elingen van  Sola­num  tuberosum  ssp. andigena. (Bericht ü b er das Vorkom m en physio lo­gischer Rassen des K artoffelnem atoden, der sich in  resisten ten  Stäm m en des Solanum  tuberosum  ssp. andigena s ta rk  verm ehrten.) T. PI. z iekten  63, 1957, 365—368.

Als Heim at des Kartoffelnem atoden w ird Südam erika angesehen, wo er auf den K artoffelfeldern der Anden vorkommt. Es w urde angenommen, daß die V ariabilität der A rt in der Heim at größer ist als in dem von Südam erika aus infizierten Europa. Ein in Holland im Gewächshaus durchgeführter Infektionsversuch m it peruanischem Zystenm aterial ergab Befall an gegen die niederländische Kartoffelälchenform  empfindlichen u n d  resistenten V arietäten von Solanum tuberosum  ssp. andigena. In Peru m it holländischem resistentem  Pflanzenm aterial durchgeführte Ver­suche führten  zu dem gleichen Ergebnis. Die Resistenz durchbrechende Rassen des K artoffelnem atoden wurden inzwischen auch schon in England und in H olland selbst gefunden. O. Böhm
Backs (R. H .): Note on Effect of Flooding on the  C arro t Rust F ly  in 

the  H olland M arsh A rea  of O ntario . (Kurze M itteilung ü ber den E in ­fluß e iner Ü berflutung auf den M öhrenfliegenbefall in der H olland M arsh von O ntario.) Canad. Ent. 89, 1957, 89—90.
Die durch einen H urricane verursachte 2- bis 3wöchige Überflutung von Land, au f dem normalerweise beträchtlicher Möhrenfliegenbefall (Psila rosae F.) beobachtet wurde, tötete Larven und Puppen des Schädlings in so bedeutendem  Ausmaß, daß die M öhrenfliegenpopulationen 1955 au f­fallend gering waren. O. Böhm
Thiem  (E.): Eine neue M aßnahm e zum Schutz der G etre idesaaten  gegen K rähen. Nachrichtenbl. f. d. Deutschen Pflanzenschutzd., 13, 1959, 108—112.
Etliche landw irtschaftliche K ulturen , insbesondere später W inter- weizen, frü h er Som m erweizen und  Mais, sind in v ielen G ebieten  d e r DDR durch K rähen  gefährdet. M it Rücksicht darauf, daß diese Vögel fallweise auch nützlich sind, w ird  m an nicht ih re  V ernichtung anstreben, sondern sich m it e iner F ern ha ltu n g  begnügen. L etztere  kann  z. B. durch D arb ieten  to te r K rähen  erzielt w erden. D ie Schreckwirkung w ird  ge­steigert, w enn die A rtgepossen Zeugen des V erendens w erden, also bei Anwendung eines guten Köders in V erbindung m it einem  rasch w irk ­samen Gift. G ut bew ährt ha t sich Mais, m indestens 48 Stunden lang  in
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W ofatox-Spritzkonzentrat (W irkstoff M ethylparatk ion) ge tränk t; M en­genverhältn is: 10 kg Mais zu 1 L iter W ofatox-Spritzkonzentrat. D er 
K öder w ird  in A bw esenheit der K rähen  auf frisch besäten  F e ldern  in k le inen  Häufchen ausgebracht. 10 kg  K örner reichen für 5 bis 15 H ektar. D ie einfallenden  Vögel finden den K öder bald  und die W irkung ste llt sich im allgem einen sehr rasch ein. D arau fh in  erheb t sich der ganze Schwarm, k re is t in sichtlicher E rregung  und zieht schließlich ab. In den Versuchen w urden  die verendeten  T iere eingesam m elt, tro tzdem  blieben 
die Felder bis zum völligen E rgrünen krähenfrei. M ageninhaltunter­suchungen ergaben eine le ta le  Dosis von 1 bis 7 K örnern, m eist hatte  1 K orn genügt. Die Zahl der vertilg ten  K rähen  (im D urchschnitt etw a 4'5%) und die Zahl der K öderstellen  v erh ie lten  sich gleichsinnig. Die M ethode ist nu r gegen Schwärme von m indestens 50 bis 50 K rähen angebracht und hat sich bestens bew ährt. Eine G efährdung von H aus­tie ren  kann  verm ieden w erden (keine G iftauslage in der N ähe von H äusern  oder S tallungen; Geflügel eventuell einsperren). D en m eisten Singvögeln sind M aiskörner zu groß. Ob Rebhühner und Fasane ge­fäh rde t sind, ist ungeklärt. Auf Sperlinge w irk t W ofatox-W eizen als R epellent. S ekundärverg iftungen  (Raubvögel) sind durch regelm äßiges E insam m eln der sterbenden  und to ten  K rähen  bedeutend  einschränkbar. Nach B eendung der B ekäm pfung m üssen auch die G iftkörner gesam m elt w erden, zum al ih re  G iftigkeit lange erh a lten  bleibt. O. Schreier

Mutz (H.): Zur F rage der W ühlm ausbekäm pfung m it C um arinderi­
vaten. Nachrichtenbl. f. d. Deutschen Pflanzenschutzd., 13, 1959, 8—10.

An insgesam t 20 W ühlm äusen, seit einem  Jah r in G efangenschaft und gut eingew öhnt, w urden  Laborversuche m it C um arin  durchgeführt. Als l% iges S treum ittel (mit Talkum ) w ar das P rod u k t w irkungslos. Mit einem  G iftköder aus W eizenkörnern  und C um arin  w urde bei täglicher A ufnahm e von 9 mg W irkstoff je  100 g K örpergew icht (d. i. die d re i­
fache Ratten-Tagesdosis) nach durchschnittlich 10'4 G iftgaben eine Sterblichkeit von rund  83% erzielt. A ndere Dosen und D arb ie tungs­in terv a lle  (3 mg/100 g Körpergew icht täglich, 27 G aben; 18 mg/ 100 g K örpergew icht alle 2 Tage, 22 Gaben) w aren  noch w eniger w irksam .O. Schreier

Staub (A.): Eine M ethode zu r Zucht der B ohnenblattlaus, Aphis fabaeF. u n te r Laboratorium sbedingungen. Mitt. Schweiz. Ent. Ges. 30, 1957, 313—316.
Samen von Vicia faba  w erden nach 24stündiger V orbehandlung in W asser in Feuchtschalen vorgekeimt, was das ganze Jah r über möglich ist. Sobald die W urzellänge m ehr als 3 cm beträgt, werden die Pflänzchen zur W asserkultur in braune Medizinfläschchen von 50 ccm Inhalt gebracht und durch Auflegen befallener Triebstücke m it den Läusen infiziert. Diese kleinen Einzelkulturen werden durch Cellophanbeutel isoliert. D er B latt­lausbefall entwickelt sich an diesen frühen Entwicklungsstadien der Pflan­zen am günstigsten und der W asservorrat reicht fü r 14 bis 20 Tage aus. Die Einzelkulturen werden auf Tischen in Räum en mit 40 bis 60% rela­tiver Luftfeuchtigkeit bei Tem peraturen von 18 bis 25° C und künstlicher Beleuchtung mittels Neonröhren vom Typ Philips TL 40 W 55 aufgestellt. Befallsoptim um  nach 14 Tagen; Zusammenbruch der K ulturen meist 6 Tage später. Zu schwache oder zu langsam e Lausbesiedlung im Keim­pflanzenstadium  erzeugt üppigere Pflanzen, deren höherer W asserbedarf m it den vorhandenen Mitteln nicht m ehr gedeckt werden kann. Die be­schriebenen K ulturen eignen sich un ter anderem  sehr' gut zu Beobachtun­gen über die Lebensweise verschiedener B lattlausfeinde. O. Böhm

E ige n tüm e r .  V erl ege r u. H e ra u s g e b e r :  B u n d e s a n s ta l t  fü r  Pf lanz en schu tz ,  v e r a n tw o r t l i c h e r  R e d a k t e u r  
Dr. F e r d in a n d  B era n . säm tl ic he  W ie n  2.. T r u n n e r 6 t r a ß e  5 
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(Aus der B undesanstalt fü r Pflanzenschutz, Wien)

Untersuchungen und Gedanken über die Wirksamkeit und Rentabilität der Frostabwehr mit primitiven (Ol-) Heizgefaßen
Von

W. Z i s l a v s k y
1. ALLGEMEINES

U nter der großen Zahl d e r n ichtparasitären  Schadensursachen besitzt 
der Spätfrost besondere Bedeutung. Er begrenzt die landw irtschaftliche 
Expansion frostem pfindlicher K u ltu ra rten  und setzt dabei scheinbar 
unüberw indbare Schranken. Leider w erden in der P rax is diese G renzen 
nicht im m er rechtzeitig e rk an n t und so manche Anlage, die in U nkennt­
nis der örtlichen klim atischen V erhältnisse in K altluftsam m elgebieten  
oder „Frostlöchern“ errichtet w urde, ist dann infolge allzuhäufiger Spät­
frostka tastrophen  zur U nw irtschaftlichkeit veru rte ilt.

D iesen Fällen, e iner wenn auch späten, so doch berechtigten Resi­
gnation stehen jene  gegenüber, die einen Kam pf gegen die N a tu r­
gew alten aussichtsreich erscheinen lassen. Die erfolgreiche A bw ehr von 
Spätfrösten ist dabei in e rs te r L inie ein wirtschaftliches und kein  tech­
nisches Problem . Ob in einer A nlage Frostschutzm aßnahm en ren tabel 
zu stehen komm en, bestim m t entscheidend die K enntnis der durch­
schnittlichen Spätfrosthäufigkeit des betreffenden  Ortes. D iese K enntnis 
wird in vielen F ällen  wohl nu r aus lang jäh rigen  B etriebsaufzeichnungen 
oder persönlichen E rfah rungen  entnom m en w erden können, wenn die 
in der Nähe liegenden m eteorologischen Stationen für die betreffende 
Anlage (W eingarten, Obstanlage u. dgl.) zu wenig repräsentativ  sind. 
Da der Einbruch eines Spätfrostes im F rü h ja h r  meist kein engbegrenztes 
Ereignis darste llt, können die T em peratu rsta tis tiken  der nächstliegenden 
Stationen doch auch eine w ertvolle Ergänzung sein.

Auf G rund der T em peratu rsta tis tiken  der meteorologischen Stationen 
ist leicht festzustellen, wie oft in den spätfrostkritischen Monaten April 
und Mai T em peratu ren  u n te r 0° au fgetre ten  sind. Im Raum von W ien
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z. B. tre ten  im A pril durchschnittlich T8 und im Mai durchschnittlich 
0'07 Frosttage*), bezogen auf eine T herm om eterhöhe von 165 cm auf 
( E c k e l  u. S a u b e r e r  u. S t e i n h ä u s e r  1955, I. Teil, S. 29). Schä­
digend w irken  aber m eist erst T em peratu ren  u n te r —1° C, die, wie aus 
der bei E c k e l  u. S a u b e r e r  u. S t e i n h ä u s e r  (1955) angegebenen 
H äufigkeitsverte ilung  der T em peraturm inim a des Monats A pril h e r­
vorgeht (I. Teil, S. 24) 2V55, das sind 47% der Tem peraturm inim a unter 
0° C, ausmachen. D ie durchschnittliche Zahl der g e f ä h r l i c h e n  Tage 
(M inim um tem peratur < —1° C) erg ib t sich somit fü r den Monat A pril 
zu rund  0 '47. i ‘8 =  0'85. Obwohl durchschnittlich 0'85 frostgefährliche 
Tage im Jah r zu erw arten  sind, bedeu te t dies nicht, daß jedes Jah r 
m it B estim m theit ein d e ra rtig e r K älterückschlag au ftre ten  muß. Es w ird 
Jah re  ohne Spätfrost geben, solche m it einem  Spätfrosttag, aber auch 
solche m it zwei und m ehr Spätfrosttagen. Mit welcher W ahrscheinlich­
keit diese e rw arte t w erden  können ist aus der Form el für die P o i s ­
s o n s c h e  V e r t e i l u n g  leicht zu errechnen.
z sei die lan g jäh rig  festgestellte  durchschnittliche Anzahl der Spätfrost­

tage pro  Jahr, das ist in unserem  Falle  0*85. 
a  sei die A nzahl der Spätfrosttage, von der w ir wissen wollen mit w el­

cher W ahrscheinlichkeit sie (im gleichen Z eitraum  wie z) au ftritt. 
fP (a) ist diese W ahrscheinlichkeit und errechnet sich aus

cp (a) =  6 Z za 100 (%) e =  271828 
F ü r z — 0 85 erh ä lt man

cp (0) =  427% 
cp (1) =  36'3% 
cp (2) =  15’4% 
cp (3) =  4 4%

fp (4 und mehr) =  T2%
W enn also d u r c h s c h n i t t l i c h  0‘85 S pätfrosttage jäh rlich  zu e r­

w arten  sind, dann erg ib t die Berechnung der Frosthäufigkeiten , daß un ter 
100 Jah ren  durchschnittlich 43 Jah re  o h n e  Spätfrosttag  (a =  0), 36 Jahre 
mit einem  Spätfrosttag, 15 Jah re  m it 2 S pätfrosttagen  usw. im April 
au ftre ten  w erden. Insgesam t sind S pätfrosttage m it e iner W ahrschein­
lichkeit von 57%, das heißt, ungefähr jedes zw eite Jah r im W iener Ge­
b ie t zu erw arten . Ob m it derselben  H äufigkeit Schäden au ftre ten  w er­
den, hängt noch von anderen  U m ständen und F akto ren  ab. So sind 
Spätfröste m it M inim um tem peraturen  von —1° C in den ersten  Tagen 
des Aprils noch verhältnism äßig wenig gefährlich. In vorgeschrittenerem 
Entwicklungszustand, wie etw a nach A bfall der B lü tenblä tter, können 
T em peratu ren  von —1° C im O bstbau schon Schaden an rid iten  (H o d g- 
s o n  u. S c h o o n o v e r  u. Y o u n g  1930, K o b e l  1954, K! e m m e r u. 
S c h u l z  1955). Aus diesem  G runde muß die Schadenshäufigkeit ge­

*) F rosttage  sind Tage m it einem  T em peraturm inim um  u n te r 0° C.
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ringer sein als die H äufigkeit d e r Spätfrosttage mit M inim um tem pera­
tu ren  un ter —1° C. Noch günstiger als im O bstbau liegen die V erhä lt­
nisse im W einbau, da erstens eine F rostan fälligkeit erst nach dem spä­
te r erfolgenden A ustrieb  besteh t und zweitens der W ein überhaup t 
tiefere Tem peraturen als Obst zu ertragen vermag. Dem Umstande, daß 
Schadjahre zum indest in geeigneten K ulturlagen  verhältn ism äßig  selten 
au ftre ten  und nu r auf wenige Frosttage beschränkt sind, ist es zu v e r­
danken, daß eine A bw ehr des Spätfrostes im Bereiche der w irtschaft­
lichen Möglichkeit liegt. D er F o rderung  der P rax is  nach W irtschaftlich­
keit (bzw. Billigkeit) eines F rostabw ehrverfah rens steht die m indest 
ebenso bedeutende F orderung  nach dessen W irksam keit gegenüber.

D er Forderung  nach W i r k s a m k e i t  kann  auf dem G ebiet des 
Frostschutzes heu tzutage leicht entsprochen w erden. Nach A usführungen 
von W i t t e  (1950) konnten  z. B. C hrysan them en bei B odentem peraturen  
bis zu —12'5° C und em pfindliche Pflanzen wie Bohnen oder Tom aten 
bis etw a —7° C (durch Beregnung) geschützt w erden. W enngleich solch 
tiefe T em peraturen  bei F rüh jah rsfrö sten  in der Regel nicht zu e rw arten  
sind, ist doch für klim atisch w eniger begünstigte G ebiete eine W irk ­
sam keit des F rostabw ehrverfah rens bis etw a —5fl C oder —6° C*) zu 
fordern. W enn man annim m t, daß —1 bis —2° C von den m eisten O bst­
gewächsen e rtrag en  w erden ( K e m m e r  u. S c h u l z ,  1955), entspricht 
dies einer geforderten  T em peratu rerhöhung  von 4 bis 5° C. D iesen A n­
forderungen  kann  n u r die Frostabw ehrm ethode der B e h e i z u n g  und 
der  B e r e g n u n g  Rechnung tragen. Die V ernebelungsm ethode scheidet 
wegen zu geringer W irksam keit aus. Ih re  kaum  m ehr als 2° C um ­
fassende Schutzw irkung reicht nu r zur A bw ehr schwacher F röste aus. 
Die F rostabw ehr m it V entilato ren  w urde zw ar schon oft versucht 
(v. E i m e r n  u. L o e w e l  1954, K e m m e r  u. S c h u l z  1955), doch 
sind die Flächen m it e iner über 2° C hinausgehenden T em p era tu r­
erhöhung verhältn ism äßig  klein. Bessere Erfolge w erden vielleicht mit 
Ö lfeuerungs-W arm luftgebläsen zu erzielen  sein. D ie Idee einer u n ­
m ittelbaren  K om bination von Bew indung und Beheizung (Kphlenfeuer) 
ist schon bei L ö s c h n i g  (1928) zu finden.

D er eben e rläu te rten  F orderung  nach W irksam keit eines F rostabw ehr­
verfahrens steht die schon erw ähnte, w eniger leicht e rfü llba re  F o rd e­
rung nach B i l l i g k e i t  bzw. W i r t s c h a f t l i c h k e i t  gegenüber. 
So stehen viele B etriebe der Anschaffung einer B eregnungsanlage 
wegen ih re r hohen A nschaffungskosten zurückhaltend gegenüber, ob­
gleich sie, ausreichende W asservorkom m en vorausgesetzt, in den m eisten 
Fällen  als bestes F rostabw ehrverfah ren  em pfohlen w erden kann. Das 
Interesse an der zw ar w eniger eleganten  und auch w eniger sauberen 
G e l ä n d e h e i z u n g  ist daher tro tz  der eindrucksvollen  Erfolge der 
Frostschutzberegnung auch heu te noch in stetem  Steigen begriffen.

*) D iese M inim um tem peraturen  w urden bei K älterückschlägen im April 1959 in einigen österreichischen O bstanlagen verzeichnet.
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2. DIE GELÄNDEHEIZUNG
2,1) Theorie

D ie A bw ehr en tstehender K altluftm assen durch Beheizung (E rw är­
mung) ist, physikalisch gesehen, die naheliegendste M ethode des F rost­
schutzes. Um ein Absinken der T em peratu ren  durch die nächtliche Aus­
strah lung  zu verh indern , muß zum indest eine dem A usstrahlungsverlust 
entsprechende W ärm em enge zugeführt w erden. Die A usstrah lungs­
verluste  sind bekanntlich s ta rk  von der Bew ölkung und Bodenbeschaf­
fenheit, aber auch von T em peratu r und L uftfeuchtigkeit abhängig. Aus 
den bei S a u b e r e r  (1954) angegebenen Angströmschen S trah lungs­
form eln und  -konstanten  errechnet sich fü r eine T em peratu r von —1° C 
und eine re la tive  L uftfeuchtigkeit von 5Q% eine e f f e k t i v e  
A u s s t r a h l u n g  von rund —0T5 cal cn r2 m in 1 bzw. —90 kcal 
n r2 h 1. D erselbe W ert ist auch bei L e h m a n n  (1950) zu finden. 
S a u b e r e r  (1956) gibt an, daß auf (sehr s ta rk  ausstrahlendem ) festen 
Straßenboden effektive A usstrahlungsw erte von —016 cal cn r2 m in 1 
das sind —96 kcal n r 2 l r 1, Vorkommen können. In Pflanzenbeständen 
ist die genaue E rrechnung d er S trahlungsbilanz, verhältn ism äßig  schwie­
rig, doch liegt nach den A usführungen von S a u b e r e r  (1956) die effek­
tive A usstrah lung  von W iesenflächen u n te r je n e r  fester Böden. Es kann  
daher m it hinreichender G enauigkeit fü r die durchschnittlich m a x i ­
m a l e  A usstrah lung  einer Pflanzendecke der R ichtw ert von —90 kcal 
n r2 h '1 angenom m en w erden. Um gerechnet auf die Fläche von 
1 H ek tar erg ib t dies einen stündlichen W ärm everlust von 900.000 kcal. 
Um diesen W ärm everlust durch W ärm ezufuhr ausgleichen zu können 
ist die V erbrennung  von rund  90 b i s 100 kg Ö 1 erforderlich. D er H eiz­
w ert der verw endbaren  O ie schwankt zwischen 9.000 und 10.000 kcal 
je  Kilogram m . V erluste durch Aufsteigen der erzeugten  W arm luft und 
A bdrift durch selbst n u r schwache W inde haben  zur Folge, daß nach 
prak tischer E rfah rung  in der Regel ein Ö laufw and von 200 b i s  300kg 
p r o  H e k t a r  erforderlich w ird. Bei der Bekäm pfung von W indfrösten 
kann  sich diese Menge noch sehr wesentlich erhöhen.

Auf G rund d ieser Ü berlegungen erscheint es zunächst gleichgültig zu 
sein, in welcher Form  die nötige K alorienm enge von rund 2,000.000 bis
3,000.000 K ilokalorien der Fläche von 1 H ek ta r zugeführt w ird; denn 
1 kg  Pleizöl lie fert z irka 10.000 K ilokalorien, gleichgültig ob es in kom ­
p liz ie re n  G eländeheizöfen oder n u r in behelfsm äßigen Schalen oder 
Töpfen v erb ran n t wird. D iese Tatsache gibt der G eländeheizung mit 
B ehelfsm itteln  ihre Existenzberechtigung.

Trotzdem  besteht aber ein U nterschied zwischen der V erbrennung 
von Öl in einfachen Heizgefäßen und der V erb rennung  in richtig durch­
k onstru ierten  G eländeheizöfen. Das Gros der heu te speziell zur F rost­
abw ehr angebotenen G eländeheizöfen ist aus m ehreren  E inzelteilen zu­
sam m engesetzt und besitzt m eist kegelstum pf- oder zy linderartige  Auf­
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sätze, welche einen Teil d e r erzeugten W ärm e a b s t r a h l e n .  Je 
größer die M antelfläche des Ofens ist und je  höher dessen M anteltem ­
p era tu r, desto m ehr W ärm e kann  der betreffende Ofen abstrah len . Die 
A usstrahlung der W ärm e erfolgt nach dem bekann ten  Stefan-Boltz- 
m ann’schen Gesetz

wobei E das spezifische Emissionsverm ögen, T die absolute T em peratu r 
in °K und s die S trah lungskonstan te  4'897 kcal n r2 lv1 grad*4 be­
deute t ( B r ü g e l  1951). Nach einer A usführung von L e h m a n n  (1950) 
beträg t bei überm äßiger Ö lheizung mit einer M anteltem peratur von 
400° C der A nteil der S trah lungsenerg ie  bereits 15%. F ü r die w eniger 
sta rke M anteltem peratur von 300° C ist die A usstrah lung  entsprechend 
der v ierten  Potenz des T em peratu rverhältn isses geringer und be träg t 
etwa die H älfte als bei 400° C, das ist, wenn man den von L e h m a n n  
(für 400° C: 15%) angegebenen W ert als Richtwert annim m t, 7'5%. Daß 
zahlreiche O fen typen  noch geringere O berflächentem peraturen  als 300° C 
besitzen, geht aus einer Zusam m enstellung von H o d g s o n u. S c h o o -  
n o v e r  u. Y o u n g  (1930) hervor (S. 70—72), wo O berflächentem peratu­
ren verschiedener, geprü fter G eländeheizöfen angegeben sind. In grober 
Schätzung mag daher ein S trah lungsan teil von 5% für die m eisten 
O fentypen angenom m en w erden.

Die von derartigen  Heizöfen abgegebene W ärm estrah lung  w ird vom 
W ind n i c h t  b e e i n f l u ß t  und verm ag jeden  K örper (Blüten, B l ä t ­
t e r  usw.) auf den sie au ftrifft u n m i t t e l b a r  z u  e r w ä r m e n .  Es 
erscheint daher verständlich, daß G eländeheizöfen m it strah lungs­
erhöhenden Aufsätzen, K am inen u. dgl. den einfachen H eizgefäßen in 
w irkungsm äßiger Hinsicht überlegen  sein müssen, da der den P flanzen 
als unm ittelbare W ärm e zugute kom m ende S trahlungsan teil vom W ind 
völlig unabhängig  ist. A llerdings ist dabei zu bedenken, daß von den 
rund 5% W ärm estrah lung  noch jen er Teil verlo ren  geht, der nicht au f 
den P flanzenteilen  auftrifft, sondern in die Luft gestrah lt wird.

Ein w eite rer Vorzug m oderner G eländeheizöfen ist deren  A usstattung 
mit R egulierungsklappen oder verste llbaren  Zuglöchern. Infolge der 
besseren V erbrennung ist meist auch die Rußentw icklung geringer. All 
diesen un leugbaren  V orteilen steht anderseits als Nachteil der höhere 
Preis dieser G eräte  gegenüber. Durch die kom pliziertere Bauweise be­
dingt, be träg t der P re is  dieser Öfen oft ein Vielfaches des P reises ein­
facher Heizgefäße.

Es erheb t sich daher im Hinblick auf die mit den m odernen G elände­
heizöfen theoretisch erzielbare bessere W irkung die Frage, ob der 
höhere Preis mit dieser W irkung  im E inklang steht. Es erheb t sich 
außerdem  die Frage, ob die Beheizung mit einfachen, b illigen Heiz- 
gefäfien heutzutage als überho lt angesehen w erden muß. Die P rax is 
verlangt w i r k s a m e  u n d  b i l l i g e  G eräte. Aus diesem G runde
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w urde in unseren  Versuchen auf die P rüfung  e i n f a c h e r  u n d  d a ­
h e r  b i l l i g e r  H e i z g e r ä t e  besonderes A ugenm erk gelegt, in 
Freilandversuchen  größeren Umfanges sollte geprüft w erden, ob auch 
einfache G eräte  den gestellten A nforderungen eines w irksam en F rost­
schutzes entsprechen können.

2,2) Versuche
D ie A nregung zu dieser A rbeit bot die Tatsache, daß seit einiger Zeit 

in Ö sterreich billige kübe lartige  Blechgefäße m it Verwendungsm öglich­
keit als H eizgefäße im H andel sind und vielfach schon zu Frostschutz­
zwecken verw endet w urden. D er U nterstü tzung  des B u n d e s m i n i ­
s t  e r i u m s f ü r L a n d- u n d F o r s t w i r t s c h a f t und der  N i e d e r- 
ö s t e r r e i c h i s c h e n  L a n d e s - L a n d  w i r t s c h a f t s k a m m  e r  
ist es zu danken, daß m it diesen Heiztöpfen der Fa. R i e s s  (Ybbsitz, 
N.-Ö.) Großversuche durchgeführt w erden konnten. W eiterer D ank ge­
bü hrt auch H errn  K. F i e g l  (W einzierl b. Krem s, N.-Ö.), der uns seine 
O bstanlage in N e u  s t i f t  b. K r e m s  in großzügiger Weise zur V er­
fügung stellte.

Die H eizgefäße der F a . R i e s s  — im folgenden kurz als R i e s s -  
H e i z t ö p f e  bezeichnet — sind kübe lartige  Blechgefäße aus rohem 
Eisenblech ausreichender W andstärke. Sie w erden in zwei G rößen h e r­
gestellt (Abb. 1). Die k le inere  Type m it einem m axim alen nu tzbaren  
Inhalt von 5'5 L itern  kostete S 19‘60 (mit Deckel S 25'40);.die größere 
Type, die speziell auf Wunsch der B undesanstalt fü r Pflanzenschutz, 
W ien, angefertig t w urde, mit einem  m axim alen nu tzbaren  Inhalt von 
10 Litern kostete S 26.— (mit Deckel S 35'60). Das nutzbare Fassungs­
verm ögen der 5‘5-Liter-Type beträg t z irka 4 bis 4'5 kg Öl, das der

Abb. 1: Riess-Heiztöpfe.
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10-Liter-Type zirka 8'5 bis 9 kg Öl. Die Töpfe sind nahtlos geprägt. Die 
Deckel dienen als Regenschntz und greifen gut passend über den Rand 
des Topfes und sind selbst durch s tä rk eren  W ind nicht leicht abzuheben. 
Töpfe und Deckel besitzen keine Henkel. Es w urde versucht, durch An­
b ringung 'e ines D rah tbügels mit H olzgriff eine einfache Tragvorrichtung 
zu schaffen, doch hat sich diese nicht bew ährt. Das H an tieren  m it den 
Töpfen ohne H enkel ging viel zeitsparender vonstatten. Abb. 2 zeigt 
die k le ine Topftype in brennendem  Zustande.

Abb. 2: 5’5-Liter-Riess-Töpfe, brennend.
Im Jahre  1958 w urden  zur Bestim m ung von H eizleistung und B renn­

dauer zunächst o rien tierende Vorversuche unternom m en, über deren  
E rgebnis bereits berichtet w urde ( Z i s l a v s k y  1958). Aus Tab. 3 jen er 
A rbeit ist zu entnehm en, daß die B renndauer in jenen  Versuchen mit 
etwa 5 Stunden bestim m t w erden konnte. Es sei an dieser Stelle e rgän ­
zend hinzugefügt, daß bei der E rprobung  der Töpfe in den G roßver­
suchen des Jahres 1959 eine wesentlich kü rzere  B renndauer beobachtet 
w urde. Die 10-Liter-Topftype hat wegen der größeren O berfläche des 
Ölspiegels eine (allerdings nur geringfügig) längere B renndauer als die 
5’5-Liter-Type aufzuweisen. D ie B rennleistung der 10-Liter-Type ist 
allerd ings wesentlich höher.

2.21) G r o ß v e r s u c h  1958
Über diesen Großversuch, der in der häufig frostgefährdeten  O bst­

anlage des H errn  K. F i e g l  in N eustift bei Krems (N.-Ö.) durchgeführt 
w urde, ist bereits in einer früheren  A rbeit ( Z i s l a v s k y  1958) berichtet 
worden. D ie Ergebnisse seien daher an dieser Stelle nu r auszugsweise 
w iedergegeben.
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Auf einer rechteckigen Fläche von 1‘23 ha w urden  insgesam t 95 Stück 
10-Liter-Töpfe und 298 Stück 5-Liter-Töpfe im D reiecksverband aufge­
stellt. D ie Reihenw eite der Bäum e (Apfel, W eichsel, Zwetschke, Pfirsich, 
M arille) be trug  6 m. Mit einigen Spatenstichen w urden  die Riess-Töpfe 
in der M itte zwischen den Baum reihen  in A bständen von 7 m in die 
Erde versenkt. Sämtliche (4) R andreihen  und deren  nächstinneren Reihen 
w urden  doppelt m it H eiztöpfen besetzt (Abstand der Töpfe h ier 3'5 m). 
Zum A ufstellen w urde ein zw eirädriges H andw ägelchen verw endet, mit 
dem eine größere Anzahl von Töpfen und Deckeln an O rt und Stelle 
in die Reihen tran spo rtie rt w erden konnte. D er zur A ufstellung be­
nötigte A rbeitsaufw and betrug, umgerechnet auf 1 H ektar (320 Töpfe), 
etw a 10 A rbeitsstunden.

Abb. 3: Füllen eines Heizgefäßes. (Die A ufnahm e wurde, wie ersichtlich, erst im Sommer zur Zeit des Einholens der Töpfe gemacht.)
Das Füllen  der Heizgefäße verursachte zunächst einiges K opfzerbre­

chen. Tankwagen stand keiner zur Verfügung und so wurden einige 
(3 bis 4) 200-Liter-Heizölfässer auf einem  zw eirädrigen  E isenkarren  mit 
einem  T rak to r durch die Reihen gefahren und das Heizöl mit K übeln 
zu den H eiztöpfen (5 Reihen) gebracht. Beim Füllen  der Kübel erw ies 
sich breitseitiges K ippen des Fasses am zweckm äßigsten (Abb. 3). 
H ähne und Pum pen haben sich nicht bew ährt. D er A rbeitsaufw and für 
1 H ek tar (320 Töpfe) betrug  rund  20 A rbeitsstunden  (3 Mann +  T rak to r­
fü h re r w ährend  4'9 Stunden).

Das A nzünden der Töpfe erfolgte in der Nacht vom 17. Mai zum
18. Mai 1958, als nach kurzen  Regenschauern der Himmel au fk larte  und 
bei nachlassenden W inden T em peratu ren  nahe dem G efrierpunk t zu 
erw arten  w aren. D ie E rw artung  täuschte allerd ings und es w urden nu r 
M inim um tem peraturen  um +4° C bald nach M itternacht in der Anlage
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erreicht. Um den Versuch nicht ergebnislos abbrechen zu m üssen w urden 
um 3.40 U hr bei einer D urchschnittstem peratur von +  5’5° C die Töpfe ge­
zündet. 3 Mann mit Zündkannen besorgten das Anzünden. Teilweise 
w urden auch Fackeln verw endet, da bei zwei Zündkannen der Ausfluß- 
sehlitz etwas zu eng dim ensioniert w ar und das A nzünden zu langsam  
ging. Ansonst bew ährten  sich Z ündkannen und Fackeln (in V erbindung 
mit einem kleinen, einen L iter fassenden Plastik-B enzinkanister) recht 
gut. Lötlam pen dagegen versagten. Zum indest ging die versuchsweise 
verw endete 0‘5-Liter-Type ständig aus.

Abb. 4: M inimum therm ometer
Zur T em peraturm essung w urden  geeichte m eteorologische M inimum­

therm om eter verw endet (Abb. 4), die auf einer H olzlatte m ontiert 
w aren und zum Schutze gegen die E igenausstrah lung  ein kleines Holz­
brettchen als Dach besaßen. Insgesam t w aren  40 T herm om eter in L50m 
Höhe über dem Erdboden in der Anlage (innerhalb und außerhalb  des 
beheizten Gebietes) v erte ilt (Abb. 5). Bei der B eurteilung des Heiz­
effektes (Abb. 6) ist zu beachten, d a ß  n u r  d i e  H ä l f t e  d e r  a u f ­
g e s t e l l t e n  H e i z g e f ä ß e  i n  B e t r i e b  g e n o m m e n  w o r d e n  
w a r ,  das sind 196 T öpfe/l'23ha =  160 Töpfe/ha. W ährend des H eizver­
suches w ehte stets leichter W ind (zirka 5 bis 10 km/h) ans w estlicher 
Richtung und führte  die erzeugte W ärm e und mächtige Rauchschwaden 
mit sich fort. Um 4.50 Uhr w urde mit dem Löschen der Töpfe durch A b­
dämpfen der Flam m en mit dem Deckel begonnen. Es ging störungslos 
vor sich.

Die W irkung der Beheizung ist Abb. 6 zu entnehm en. Es zeigt sich, 
daß w ährend  der Beheizung gegenüber den R andgebieten eine m axi­
male T em peratu rsteigerung  von etw a 2° C erzielt w erden konnte. Die 
durchschnittliche T em peratu rerhöhung  b e träg t e tw a 1'5° C. F ü r die ver-
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Abb. 5: Therm om eterständer.

Abb. 6: Temperaturverteilung; (Grad C) in einem Ausschnitt der O bst­p lantage Fiegl, N eustift bei Krems, in der Versuchsnacht vom 18. 5. 1958. Das m it 149 5-Liter-Riess-Töpfen und mit 47 10-Liter-Riess-Töpfen be­heizte Gebiet ist durch ein Rechteck gekennzeichnet (10-Liter-Riess-Töpfe im kleinen Rechteck mit den Diagonalen).Die tie feren  T em peraturen  (4 G rad C) im oberen Teil (SW) des einge­zeichneten Gebietes sind durch leichten G eländeabfall bedingt. Das be­heizte Gebiet liegt, abgesehen von kleineren Mulden, nahezu eben. Die m axim ale H eizw irkung (Tem peraturdifferenz gegen den Rand des be­heizten Gebietes) ist mit etw a 2 G rad C zu beziffern.
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w endete Ofendichte von m ir 196 in B etrieh gesetzten Töpfen pro T23 ha 
;= 160 Töpfe/ha ist dieser W ert recht zufriedenste llend and läßt hei Be­
trieb  der ü b l i c h e n  Ofendichte (300 Stück/ha) wesentlich günstigere 
R esultate erw arten .

Im B erichtsjahre 1958 ereigneten  sich auch in der folgenden Zeit keine 
Kälterückschläge, so daß die un terdessen  w ieder gefüllten Töpfe schließ­
lich M itte Juni abgeräum t w urden. Das restliche Heizöl w urde in die 
Fässer zurückgeleert (Abb. 7). Zuletzt w urden die H eizgefäße eingesam ­
melt, wobei w ieder ein H andw ägelchen die A rbeit erleichterte . D er 
A rbeitsaufw and für das Rückleeren des nicht verbrauchten  Öls und das 
A bräum en der H eiztöpfe betrug, um gerechnet auf 1 H ektar, 20 A rbeits­
stunden. Nicht eingerechnet ist dabei die Zeit fü r V erladen, A btransport 
und Reinigung der Töpfe.

Abb. 7: Rückleeren des Öls.
2,22) G e l ä n d e  h e i z v e  r s u c h e  1959 

2,221) V e r s u c h  1
Da sich im Jahre 1958 keine K älterückschläge mit F rosttem pera tu ren  

ereigneten, w ar geplant die Versuche im Jahr 1959 fortzusetzen. H err 
K. F i e g l  ste llte w ieder in dankensw erter Weise seine O bstanlage in 
N e  ii s t i f t  b e i  K r e m s  ( N i e d e r ö s t e r r e i c h )  zur Verfügung. Mit 
dem A ufstellen der Heizgefäße (Riess-Heiztöpfe) w urde diesm al gezö­
gert, da der Besitzer der Anlage vor dem A ufstellen noch eine Boden­
bearbeitung  durchführen wollte. D ieses Zögern erw ies sich le ider als 
verhängnisvoll, denn die vorsom merlichen W ärm ew ellen in der ersten  
und zw eiten D ekade des Monats April w urden  nach einer kurzen 
Periode kühleren , regnerischen W etters von einem jäh en  T e m p e r a ­
t u r s t u r z  abgelöst. Da Heizgefäfie und B edienungspersonal von W ien
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aus an den Versuchsplatz gebracht w erden m ußten, konnte der Heiz­
versuch erst in der zw eiten schwereren Frostnacht (21./22. A pril 1959) 
stattfinden.

Zur C h arak teris ie ru n g  des T em peratu rverlau fes im M onat A pril ist 
folgender Bericht den M onatsübersichten der Z e n t r a l a n s t a l t  f ü r  
M e t e o r o l o g i e  u n d  G e o d y n a m i k ,  W ien ( A p r i l  1959), en t­
nommen:

„Der A pril 1959 w ar in ganz Ö sterreich zu warm , meist um 1 bis 
2 G rad und größtenteils zu niederschlagsreich.

In den T a g e s m i t t e l t e m p e r a t u r e n  brachte die erste und vor 
allem  die zweite M onatsdekade je  eine vorsom m erliche W ärm ew elle mit 
H öhepunkten  am 5. und 15., wobei die T em peratu ren  in der N iederung 
zeitw eise bis zu 7° und auf den Bergen bis zu 11° übernorm al w aren. 
K älterückfälle w ährend der ersten  M onatshälfte überschritten  die N or­
m alw erte der T em peratu r nu r unwesentlich, wogegen die zweite W ärm e­
welle zu Beginn der letzten  M onatsdekade von einem em pfindlichen 
T em peratu rstu rz  abgelöst worden war, bei dem die T agesm itteltem pera­
tu ren  ziemlich gleichartig in allen H öhenlagen um 6° un ternorm al waren. 
Die langsam e, jedoch stetige E rw ärm ung füh rte  sodann w ährend der 
letzten  Pentade zu geringfügigen übernorm alen  T em peraturw erten .

D ieser K altlufteinbruch zu Beginn der le tzten  D ekade brachte fast a ll­
gemein am 21. oder 22. das a b s o l u t e  T e m p e r a t u r m i n i m u m  
mit F rosttem peratu ren , wobei in der N iederung häufiger —2D C und in 
höheren Lagen sogar — 5° C un terschritten  w urden. Am Morgen des 21. 
w ar auch in der N iederung stellenw eise der Boden h art gefroren.

Das a b s o l u t e  M a x i m u m  d e r  T e m p e r a t u r  tra t  w ährend der 
beiden vorsom merlichen W ärm ew ellen auf und überschritt gebietsweise 
25° C. Es stellte sich vorwiegend um den 15. teilw eise jedoch auch 
um den 5.“

Das den K älteeinbruch auslösende T iefdruckgebiet en tstand am 
15. A pril als Sekundärzyklone eines großen atlantischen Tiefdruck­
gebietes und befand sich am 16. April über der Bretagne und erreichte 
am 19. nach Ü berquerung  M itteleuropas die K arpathen. Dadurch ge­
langte die an der Rückseite der Zyklone südw ärts ström ende K altluft 
in den m itteleuropäischen Raum und verursachte ein starkes Absinken 
der Tem peraturen. So m eldeten am Morgen des 20. April zahlreiche 
Stationen M inim um tem peraturen  un ter dem G efrierpunk t (z. B. Lunz: 
— 1° C, M ariazell: —5° C, Retz: 0° C. Wien: +2" C, H ieflau: —l ü C, Erei- 
stadt: —1° C, Krem s: + 1°C , usw.)*). Auch in der Höhe erfolgte k räftige

*) Entnom m en den täglichen W etterberichten  der Z e n t r a l a n s t a l t  
f ü r  M e t e o r o l o g i e  u n d  G e o d y n a m i k ,  Wien.
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K altluftadvektion. In exponierten  Lagen w ären also bereits in dieser 
Nacht Frostschutzm aßnahm en erforderlich gewesen. Auf G rund verg le i­
chender Tem peraturstudien*) kann für die Obstanlage N e u s t i f t  
b e i  K r e m s  am Morgen des 20. April ein Tem peraturm inim um  von 
—2'5° C angenom m en werden.

W esentlich kritischer w urde die Situation in der Nacht vom 20. auf 
den 21. April. Das durch die K altlu ftadvektion  sich nun über M ittel­
europa aufbauende Hochdruckgebiet verursachte heiteres W etter und 
dam it günstige Bedingungen für eine s ta rke  nächtliche A usstrahlung. 
Fast alle österreichischen Stationen m elden M inim um tem peraturen un ter 
dem G efrierpunk t (Lunz: —b° C, M ariazell: —4° C, Retz: —2° C, Krem s: 
— 1° C, W ien: 0° C, H ieflau: —2° C, F re istad t: —6° C usw.) Auch in der 
Höhe hat die K altlu ftadvektion  ihren  H öhepunkt erreicht. In dieser 
Nacht kam  es v e rb re ite t im O bstbau zu s c h w e r e n  S c h ä d e n ,  
soferne nicht w irksam e A bw ehrm aßnahm en ergriffen  w orden w aren.

D ie folgende Nacht vom 21. zum 22. April brachte kaum  m inder tiefe 
T em peraturen , wenngleich der H öhepunkt des K altlufteinbruchs bereits 
überschritten  w ar und die abgesetzte K altluftm asse sich schon langsam  
erw ärm te. Auch diese Nacht w ar für den O bstbau eine K atastrophe.

ln  der Nacht vom 22. zum 23. A pril w ar erstm als eine deutliche 
M ilderung der nächtlichen T em peratu ren  zu beobachten. M inimum­
tem pera tu ren  unter 0° C w urden  nu r m ehr in exponierten  Lagen ge­
messen (Wien: T 3nC, K rem s: +  1°C, Lunz: 0° C, M ariazell: 0° C, Retz: 
0" C, Zwettl: —3" C, F re istad t: —2!) C, H ieflau: +  i°C ). U nter H inweis 
auf die Fußnote von S. 45 ergib t sich für die Anlage in Neustift eine 
M inim um tem peratur von —2'5° C.

In der Nacht vom 23. zum 24. A pril herrschten in Ö sterreich sehr 
unterschiedliche V erhältnisse, als eine über den K arpaten  befindliche 
Störung in einem Teil Ö sterreichs gegen Morgen Niederschläge v e r­
ursachte. N iederösterreich, O berösterreich, B urgenland und V orarlberg  
blieben vom Frost verschont und nu r in den anderen  B undesländern  
w urden teilw eise noch T em peraturen  un ter dem G efrierpunk t be­
obachtet.

Auf G rund der vorangegangenen A usführungen sind als K atastrophen­
nächte in ers te r Linie die Nächte vom 20. zum 21. und 21. zum 22. A pril 
zu nennen. In besonders exponierten  Lagen tra t  jedoch auch am 19. zum
20., 22. zum 23. und vereinzelt auch am 23. zum 24. April Frost auf.

In besonders ungünstigen Lagen w ären also Frostschutzaktionen in 
fünf Nächten, in günstigeren  Lagen dagegen nur in zwei Nächten e r ­
forderlich gewesen. Zweitägige Frostschutzm aßnahm en erscheinen w irt­
schaftlich tragbar; fü r eine fünf Tage w ährende A bw ehr muß dies jedoch 
selbst fü r w ertvolle K u ltu ren  ern sthaft bezw eifelt w erden. Auch die 
Anlage N eustift ist mit 4 F rosttagen  als überaus spätfrostgefährdet zu

*) Tem peraturm inim um  der Anlage in Neustift meist um — 3'5° C tiefer als das Tem peraturm inim um  der Station Krems.
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bezeichnen. Da auch in vergangenen Jah ren  in dieser xAmlage w iederholt 
Schadensfälle zu verzeichnen w aren, w urde nach der Vernichtung des 
gesam ten Fruchtansatzes anläßlich des K atastrophen jah res 1959, mit 
ih re r E lim inierung begonnen.

D er G eländeheizversuch Nr. 1 w urde, wie bereits eingangs erw ähnt, 
erst in der zw eiten bedeu tenderen  Frostnacht (21. zum 22. April) durch­
geführt. D ie A u f s t e l l u n g  der R iess-H eiztöpfe ging infolge Zeit­
druckes und dank  der E rfah rungen  des vergangenen Jahres bereits 
viel rascher vonstatten. 362 Heiztöpfe (275 Stück 5‘5-Liter-Töpfe und 
89 Stück 10-Liter-Töpfe) konnten  von 4 Mann in 2% S tunden, das sind 
9 A rbeitsstunden, aufgestellt w erden. D ie A ufstellung erfolgte in einem 
langgestreckten W eichselcjuartier im Rechtecksverband, so, daß zwischen 
jede  Baum reihe eine O fenreihe p laziert w urde. D er Abstand der Baum ­
reihen  und somit auch der O fenreihen  be trug  6 m. Sämtliche R and­
reihen (auch cpier) w urden doppelt m it H eiztöpfen besetzt. D ie große 
Topftype kam  zur Gänze in der linken  und rechten R andreihe zur A uf­
stellung (jedoch nur in der un teren  H älfte; siehe Abb. 8). Längs der 
B aum reihen betrug  die Anzahl der H eiztöpfe in den beiden R andreihen 
je  70 Stück, in den übrigen  6 Reihen je  37 Stück. Die Breite des Heiz- 
feldes (erste bis letzte O fenreihe) be trug  42 m, die Länge 265 m. D er 
durchschnittliche A bstand der H eiztöpfe im Innern  des H eizfeldes en t­
lang der Reihen ergib t sich zu 7’6 m, wogegen er in den R a n d r e i h e n  
3'8 m betrug. Da der S tandraum  eines jeden  Heizgefäßes die H älfte der 
D istanz zu den unm itte lbar benachbarten  Heizgefäßen um faßt, ist die 
angegebene Länge und B reite des Heizfeldes (1 =  265 m, b =  42 m) nach 
jed er Richtung um den Betrag einer halben R eihenentfernung  zu v e r­
größern, um auch den Standraum  der am Umfange befindlichen Heiz­
gefäße zu berücksichtigen. M an erh ä lt daher eine Heizfläche von 273 
48 in, das sind 1‘31 ha (Abb. 8). 362 Heiztöpfe auf einer Fläche von 1'31 ha 
ergeben eine Aufstellungsdichte (Ofendichte) von 276 Stück/ha. D ieser 
AVert liegt innerha lb  der üblichen G renzen (200 bis 300 Stück/ha).

Sofort nach Beendigung der A ufstellung der H eiztöpfe w urde mit dem 
F ü l l e n  begonnen. 5k> Mann benötig ten  hiezu 3 14 Stunden, das sind 
rund 18 A rbeitsstunden. AVie auch im V orjah re  w urden die Ü lfässer mit 
einem von einem T rak to r gezogenen E isenkarren  (Fassungsverm ögen: 
3 bis 4 Fässer) durch die Reihen gefahren  und das ö l  m it gewöhnlichen 
Kübeln zu den Heiztöpfen, die diesm al nicht in die E rde eingesenkt 
w aren, herangetragen . D abei w urden  auch die Töpfe der Reihen links 
und rechts (insgesamt also 3 Reihen) gefüllt. Am zweckm äßigsten erwies 
sich w ieder b reitseitiges K ippen (Rollen) des Fasses und U nterhalten  
der Kübel.

Die A rbeit des A ufstellens und Füllens der Heizgefäße w urde am 
Abend des 21. April um 19.30 U hr beendet (Beginn: 14 Uhr); am Vor­
m ittag  w aren  die Töpfe und sonstigen V ersuchsgeräte in AVien verladen 
und erst gegen M ittag nach N eustift tran spo rtie rt worden. In der Zeit
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Abb. 8: Schematische Geländedarstellung. Die kleinen Punkte im oberen Bereich des Heizfeldes zeigen die A nordnung der H eiztöpfe in den R and­gebieten. Die Fortsetzung dieser, insgesamt acht Ofenreihen ist durch Striche symbolisiert. Die etwas dicker ausgezogenen Strecken in den beiden R andreihen  geben die Lage der großen (10 l-)Riess-H eiztöpfe an. Die Positionen der Therm om eter sind durch die Zahlen 1 bis 30 m arkiert. Im waagrechten Profil ist außerdem  die Position der senkrecht ver­laufenden Therm om eterreihen m it den Buchstaben A bis G gekennzeichnet(unterer Maßstab).
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nach 21 U hr wurden 30 Therinuineterstäncler (Abb. 5, siehe auch S. 41) 
innerha lb  und außerhalb  des zu beheizenden Gebietes in der Anlage 
verte ilt und anschließend die T h e r m o m e t e r  an diesen Ständern in 
1'5 m Höhe befestigt. D ie V e r t e i l u n g  d e r  T h e r m o m e t e r  ist 
aus der in Abb. 8 dargeste llten  G eländeskizze zu ersehen. Es w urden 
geeichte, sehr genaue m eteorologische M inim um therm om eter verw endet 
(Skalenbereich: —23° C bis +25° C; Abb. 4). Das A ufstellen der T herm o­
m eter w ar gegen 22.30 Uhr beendet w orden. Zu dieser Zeit — dies muß 
bem erk t w erden — w ar die T em peratu r bereits u n t e r  d e n  G e ­
f r i e r p u n k t  abgesunken. Schon um 22 Uhr w urden —T5° C gemessen! 
D er Beginn des Frostes w urde nicht d irek t beobachtet, dü rfte  jedoch 
um 21 U hr gelegen sein.

D er Abend w ar heite r und die ste rnk lare , schon zu Beginn sehr kalte  
Nacht ließ ex trem  tiefe M inim um tem peraturen  erw arten . Es w urde 
daher beschlossen, den Heizversuch erst in der zweiten Nachthälfte, 
der die niedrigsten  T em peratu rw erte  zu e rw arten  w aren, durchzuführen, 
denn es w ar von vorneherein  k lar, daß die H eizgefäße nicht die ganze 
Nacht b rennen  würden. Ein Nachfüllen des Ö ls w äre sowohl hinsichtlich 
des Zeitaufw andes, als auch in arbeitstechnischer Hinsicht, völlig aus­
sichtslos gewesen.

Die A b l e s u n g  d e r  T h e r m o m e t e r  w ährend  der Nacht be­
sorgten 3 Mann. Die dazu benötigte Zeit b e trug  höchstens 15 M inuten. 
Die A blesungen w urden, beginnend m it 0.15 U hr (bzw. 0.07 bis 0.22; 
22. A pril 1959) in stündlicher W iederholung durchgeführt.

Das A n z ü n d e n  der Heizgefäße w urde von ebenfalls 3 Mann mit 
Hilfe von A nzündkannen ausgeführt. Um 0.20 U hr w urde mit dem A n­
zünden begonnen, um 0.50 U hr b rann ten  bereits alle Töpfe. Im Vor­
jah re  (1958) benötigte 1 Mann zu 100 Töpfen rund 40 M inuten, 1959 da­
gegen nur etwa 25 Minuten. 195S arbeiteten zwei von den drei Zünd­
kannen  wenig zuverlässig, da infolge zu k le iner A usflußöffnung zu 
w enig Zündgemisch (Benzin-Dieselöl, 2 1) ausfloß, so daß die Töpfe 
w iederholt ausgingen und nachgezündet w erden mußten. D ieser Mangel 
w urde im B erichtsjahre durch E rw eite rung  der A usflußöffnung m ittels 
eines Nagels restlos behoben, so daß diesm al das Anzünden störungslos 
und daher auch rascher erfolgen konnte.

Im  G e g e n s a t z  z u r  E r w a r t u n g  w u r d e n  d i e  M i n i in u m- 
t e m p e r a t u r e n  b e r e i t s  k u r z  v o r  M i t t e r n a c h t ,  a l s o  
n o c h  v o r  d e m  A n z ü n d e n  e r r e i c h t .  Durch Aufzug einer sich 
im m er m ehr verdichtenden Bew ölkung (Altocumulus) tra t nach M itter­
nacht eine fortschreitende M i l d e r u n g  des Trostes ein. Die W ind­
geschwindigkeit w ährend  der Nacht w ar so gering, daß ein Schalen- 
H andanem om eter (Fuess) meist nicht m ehr ansprach. Die W irkung des 
W indes Avar aber deutlich durch die A bdrift der mächtigen, dunklen  
Rauchwolken zu erkennen. In unm ittelbarer Nähe der ruhig brennen­
den einzelnen H eiztöpfe wrar eine deutliche Zugw irkung zu erkennen, 
die offensichtlich auch zur Förderung  der V erbrennung  beitrug.
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T a b e l l e  1:
Temperaturen während des Heizversuches vom 22. April 1959

T herm o­
m eterNr.

Min. (ca. 23.30)
"C

0.15 Uhr
°C

1.15 Uhr
° c

2.15 Uhr° c
3.15 Uhr 4.15 Uhr

0 C 0 c
5.15 Uhr° c

H 1 —3'3 —5'0 +  2'9 +  2'8 +  0'8 O'O
H 2 —3'0 —2'9 + 4’0 +  3*9 +  T3 O'O O'O
H 3 —3'6 —3'0 + 57 +  52 +  1*2 +  07 O'O
H 4 —3'8 —3’5 +  7’2 +  8 8 +  8'3 —07 —0'2

5 —3 5 —5’5 — 11 — T3 — TO —0’5 O'O
6 —3'7 —5’4 —T8 — T6 — T3 O'O —0'2

—3‘5 —5'0 — T9 — T5 —T5 —0'2 —0'2
8 —3'5 —3'0 —2'5 — T8 — T4 —07 —07
9 —3’5 —37 —2” —2'0 — T6 —0'5 —0'2

H 10 —3'6 _ _ +  27 +  0'8 O'O —07
H 11 —3'8 — +  3*0 +  2'9 +  T9 O'O O'O
H 12 —4'0 — + 2’2 +  27 +  17 —07 —07
H 13 —4'0 — + 0’8 —0'2 00 O'O +  07

14 —3'7 — —2'0 —T5 —T0 —0'6 —0715 —4'2 — —2'5 —17 — T5 —0'5 —0'2
16 —37 — —2'6 — —T2 —0'5 —07

H 17 —3'2 —T6 +  27 +  2'3 +  T2 +  0 4 +  0'5H 18 —5‘5 — T9 +  3‘5 + 3'5 +  2'2 +  07 +  0’2H 19 —37 —2'2 +  4 5 +  57 +  0'2 +  0'2 +  0'2H 20 —3'8 —2'8 +  5‘0 +  5’0 + 0‘5 +  0'2 +  07
21 —3'9 —5'0 —27 —1 5 — T2 O'O O'O22 —4'Ö —3'0 —2'6 — T9 — T4 —0'5 —0725 —3'6 —2'8 —2'5 —2'5 —T2 —0'5 +  0724 —3'3 —27 —2'8 —2'0 —14 O'O —0'525 —*5 4 —2'0 —2'8 —2'0 —14 —07 —0'5
26 —3’8 —2'5 —3'2 _2‘4 —T5 —0'5 —072” — —2'S —27 —2'0 — T2 —0'3 —07
29 —4'0 —3'0 —3'0 —2‘2 — T5 —07 —0'250 . —4'0 — — — — T5 —07 O'O
B 07 0'2 0'3 0 5 0'8 0'9 0 8

— — H eizung Heizung Heizung — —

Z 0 0 100% 100% ~85% ~3% 0
H =  T herm om eter innerha lb  des Heizfeldes B =  Bew ölkung in Zehnteln Z =  Prozentuelle  Anzahl der b rennenden  Töpfe
Die E r g e b n i s s e  der T em peraturm essungen sind in Tabelle 1 zu­

sam m engefaßt. W ie die G eländeskizze in Abb. 8 zeigt, befinden sich die 
T herm om eter 1 bis 4, 10 bis 13 und 17 bis 20 innerha lb  des H eizfeldes: 
alle übrigen  liegen außerhalb . Mit dem A nzünden der H eizgefäße war, 
wie bereits erw ähnt, um 0.20 Uhr begonnen w orden (Ende 0.50 Uhr). Um 
3.15 Uhr w aren zirka 15% der Riess-Töpfe leergebrannt. Um 4.15 Uhr
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Die durch die Beheizung erzielte  T em peratu rste igerung  ist aus 
Tabelle 1 sehr auffällig  zu ersehen (Fettdruck). W ährend im unbeheizten 
Raum die T em peratu r w ährend  der Heizung beträchtlich un ter dem 
N ullpunkt gelegen w ar, ist diese innerha lb  des beheizten  Gebietes fast 
ausnahm slos p o s i t i v .  Selbst nach der p raktischen Beendigung der 
H eizung (3.45 Uhr) ist noch eine deutliche N achw irkung der vorangegan­
genen E rw ärm ung zu verzeichnen.

Die E rgebnisse von Tabelle 1 sind durch M ittelw ertsbildung in 
T a b e l l e  2 zusam m engefaßt und in T em peraturm essungen  i n n e r ­
h a l b  des H eizfeldes und in T em peraturm essungen  a u ß e r h a l b  des 
H eizfeldes gegliedert.
T a b e l l e  2:

D urchschniltstem peraluren  innerha lb  und außerhalb  des Heizfeldes

brann ten  nu r m ehr zirka 3% und dies äußerst spärlich. Als m ittlere
B r e n n d a u e r  ist die Zeit zwischen 0.35 und 3.45 U hr anzunehm en.
Dies erg ib t rund  3'2 S t u n d e  n.

Innerhalb  des A ußerhalb  desZeit H eizfeldes 0 C H eizfeldes 0 C D ifferenz 0 C
Min. —360 ±0'09 —3 71 ±006 + 0T1 ±011 ( o )0.15 Uhr —256 ±0'22 —2'89 ±0T1 +  0'33 ±0'24 ( o )

H 1.15 +  3'72 ±0'52 —2'43 ±013 +  6T5 ±0‘53 (***)H 2.15 +  375 ±065 — T86 ±009 +  561 ±0'65
H 3.15 +  T65 ±063 — T33 ±0'04 +  2'98 ±063 (***)

4.15 + 0'07 ±0'07 —030 ±0'05 +  0'37 ±009
5.15 +  0’04 ±004 —0T6 ±003 +  0'20 ±005 (***)

H = H eizung; (o) == nicht gesichert; (***) =  m it P < 0T% gesichert.
Abb. 9 zeigt graphisch den zeitlichen V erlauf dieser T em peraturen. 

D er allm ähliche, ziemlich gleichmäßige A n s t i e g  d e r  T e m p e r a t u r  
a u ß e r h a l b  des Heizfeldes ist einer, mit B ew ölkungsaufzug verbun ­
denen, n a t ü r l i c h e n  E r w ä r m u n g  zuzuschreiben. W eitaus größer 
als diese natürliche E rw ärm ung ist die durch die B e h e i z u n g  hervo r­
gerufene T e m p e r a t u r e r h ö h u n g ,  die, wie T abelle 2 und Abb. 10 
zeigen, ku rz  nad i Beginn der H eizung ungefähr 6° C betrug. Auch der 
durch das N iederbrennen  des Öls en tstehende Leistungsrückgang komm t 
in Tabelle 2 bzw. in Abb. 10 deutlich zum Ausdruck. Zur V erringerung  
der E rw ärm ung träg t allerd ings auch der A usfall ein iger H eiztöpfe bei 
(um 3.15 U hr brennen nur m ehr zirka 85% von den 362 Heiztöpfen). Um 
4.15 Uhr b e träg t die T em peratu rerhöhung  nu r m ehr 0‘37°C; 97% der 
Öfen sind bereits verlöscht und die restlichen b rennen  nu r m ehr sehr 
spärlich. Um 5.15 U hr haben sich die T em peratu ren  w ieder ausgeglichen. 
D er U nterschied be träg t n u r +0'20° C, ist jedoch statistisch hoch gesichert. 
Da zu dieser Zeit keine Öfen m ehr b rennen , dü rfte  es sich um eine
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Abb. 9: Durchschnittlicher Tem peraturverlauf innerhalb und außerhalb  des Heizfeldes w ährend des HeizveTsuches vom 22. April 1959.B =  Beginn der Heizung (Durchschn.), E =  Ende der Heizung (Durchschn.).

Abb. 10: V erlauf der Tem peraturerhöhung (Differenz des T em peratur­verlaufes: beheizt — unbeheizt von Abb. 9) w ährend des Heizversuchesvom 22. April 1959.B =  Beginn der Heizung (Durchschn.), E =  Ende der Heizung (Durchschn.).
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N a c h w i r k u n g  der Beheizung handeln, indem  die erw ärm te Umge­
bung  noch geringe W ärm ereserven besitzt.

Die verschiedene Lage der T em peraturm eßstellen  (Lageeffekt) kommt 
beim  Vergleich der D u r c h s c h n i t t s t e m p e r a t u r e n  kaum  zum 
Ausdruck. So sind die durchschnittlichen M inim um tem peraturen in n er­
halb und außerhalb  des H eizfeldes nu r um 0T1°C voneinander verschie­
den. D a diese D ifferenz jedoch statistisch nicht gesichert ist, muß sie als 
z u f ä l l i g  gew ertet werden. Ebenso nicht gesichert und daher zufällig 
ist die v o r  Beginn der Heizung’ um 0.15 U hr beobachtete T em p era tu r­
differenz von 0'53° C.
T a b e l l e  3:

T em peraturprofil
(parallel zur Schmalseite des Heizfeldes)

Uhr  - Zeit A B C D E F G
Min. —3’4-C —3'4°C —3'8°C —3'9°C —3’7°C —4'0°C —5 6' C
H 1.15 __ + 3 ‘5 +  3’9 +  4*5 —1'7 —2'3 —2'5
H 2.15 +  25 +  3‘4 +  4’5 +  4*5 — 1 '4 —1'7 —
H 3.15 +  0 9 +  1‘8 +  0'9 + 2 9 — 11 —1'3 —1'3

4.15 — +0T +  0+ —‘01 —0'4 —0'3 —0'35.15 +  0T +  0T —O'O O'O —O'O —0'2 —0'1
HF HF HF HF

Die angegebenen T em peratu ren  sind M i t t e l w e r t e ,  die aus den in Tabelle 1 angegebenen T em peratu ren  der nachstehend genannten  
M eßstellen errechnet w urden:A: 1, 10, 17; B: 2, 11, 18; C: 3, 12, 19; D: 4, 13, 20; E: 5, 14, 21; F: 6, 15, 22; G: 7, 16,23.H =  H eizung; HF =  T em peratu rw erte  innerha lb  des Heizfeldes.

Abb. 11 zeigt das T em peraturprofil p a ra lle l zur Schmalseite des H eiz­
feldes. D ie dargeste llten  und in Tabelle 3 angegebenen, zugehörigen 
W erte sind M ittelw erte der Profile 1 bis 7 (untere Reihe), 10 bis 16 
(m ittlere Reihe) und 17 bis 23 (obere Reihe) (siehe Abb. 8). D ie letzte 
Reihe m it den Therm om eterpositionsnum m ern 24 bis 30 w urde nicht 
m iteinbezogen, da  sie außerhalb  des H eizfeldes liegt. Aus Abb. 11, bzw. 
aus Tabelle 3 ist zu entnehm en, daß v o r  d e r  B e h e i z u n g  (Minimum­
tem p era tu ren  um  zirka  23.30 U hr und n a c h  d e r  B e h e i z u n g  längs des 
Profils nur geringfügige örtlich bedingte T em peraturversch iedenheiten  
bestehen. W ä h r e n d  d e r  B e h e i z u n g  dagegen (1.15, 2.15, 5.15 Uhr) 
sind die T em peratu ren  im H eizfeld s ta rk  angehoben. D er linear darge­
ste llte  T em peratu rabfa ll am linken  Rand des H eizfeldes dürfte  in W irk ­
lichkeit gekrüm m ten V erlauf zeigen, indem  die T em peratu r am Rande 
des H eizfeldes s ta rk  abfällt, um dann allm ählich die in einiger E n tfe r­
nung vom H eizfeld beobachtete T em peratu r zu erreichen. In 27 M eter 
E n tfernung  vom Heizfeld (Position E) ist, wie der V erlauf der K urven
52

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



Abb. 11: Mittleres Tem peraturprofil, parallel zur Schmalseite des Heiz­feldes w ährend des Heizversuches vom 22. April 1959. Der Bereich des Heizfeldes ist durch zwei senkrechte Striche gekennzeichnet. Wie in Abb. 8 bezeichnen die Buchstaben A bis G die Lage der (senkrechten) Therm o­meterreihen. Zur näheren E rläuterung siehe auch Tabelle 3.
von Abb. 11 zeigt, noch eine gewisse, allerd ings geringfügige E rw ärm ung 
feststellbar (zirka 0‘4°C). Diese ist nicht allein auf das theoretisch zu 
erw artende T em peraturgefä lle , sondern auch auf die A bdrift der W ärm e 
durch den W ind zurückzuführen.

Die T e m p e r a t u r v e r t e i l u n g  im gesam ten Versuchsgebiet 
w urde nu r für den Z eitpunkt 1.15 U hr (beheizt) graphisch dargestellt 
(Abb. 12). Auf die zeichnerische W iedergabe der T em peratu rverteilungen  
der übrigen Ablesetermine w urde verzichtet, da infolge der reihenweisen 
A nordnung der Therm om eter, in V erbindung mit der langgestreckten 
Form  des Versuchsfeldes, keine genaue Iso therm endarstellung  möglich 
war. In den Versuchen des Jahres 1958 w aren die Therm om eter v ers treu t 
angeordnet und d ah er auch eine hinreichend genaue Iso therm endarste l­
lung möglich gewesen (Abb. 6). In zukünftigen Versuchen w ird daher 
die R eihenaufstellung der Therm om eter, die manche V orteile bietet, mit 
einer v ers treu ten  A ufstellung zu kom binieren  sein.

Die Iso therm endarstellung  in Abb. 12 zeigt, daß die w ährend der Be­
heizung au fgetre tenen  T e m p e r a t u r m a x i m a  ziemlich eng begrenzt 
und gegen die linke Seite des Heizfeldes verschoben sind. Diese Ver-
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Abb. 12: Tem peraturverteilung (°C) in einem Ausschnitt der O bstplantage Fiegl, N eustift bei Krems, w ährend des Heizversuches vom 22. 4. 1959 um 1.15 Uhr. Das beheizte Gebiet ist durch ein Rechteck gekennzeichnet.
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Schiebung dürfte  durch die schwache W indw irkung e rk lä rb a r sein. Ob 
tatsächlich nur zwei T em peratu rm ax im a vorliegen und ob diese v ie l­
leicht nicht etwas längere  G estalt hätten , kann  wegen des v e rh ä ltn is­
mäßig großen A bstandes zwischen den T herm om eterreihen  nicht m it 
Sicherheit entschieden w erden. Auf jeden  Fall verb lüfft (wie auch schon 
bei Durchsicht von Tabelle 1) die Tatsache, daß die w ährend  der H eizung 
beobachteten T e m p e r a t u r m a x i m a  w ider E rw arten  groß sind. So 
zeigt Therm om eter Nr. 4 um 1.15 Uhr eine T em peratu r von +  7'2° C 
(M itteltem peratur unbeheizt: —2'43° C) und um 2.15 U hr gar +8'8° C 
(M itteltem peratur unbeheizt: —T86°C). Dies bedeute t m a x i m a l e  
T em peratu rerhöhungen  um  9‘6° C bzw. 107° C! Die zugehörigen m i t t ­
l e r e n  T em peratu rerhöhungen  betragen  (Tabelle 2) 6T5 ± 0'53° C (1.15 
Uhr) und 5'61±0"65°C (2.15 Uhr). Auch diese D urchschnittsw erte d e r 
T em peratu rerhöhung  liegen über den erw arte ten  W erten. Im allge­
meinen nim m t m an bei der G eländeheizung nu r eine T em p era tu re rhö ­
hung um höchstens 3 bis 4° C an.
T a b e l l e  4

Z usam m enstellung der Versuchsdaten
D a t u m ......................................................................................21./22. A pril 1959
K u l t u r ......................................................................................Weichsel
Heizfläche ( H e i z f e l d ) ....................................................... T31 H ek tar

(273x48 Meter)
A bstand der O fe n re ih e n ...................................................6 M eter
O fenabstand in der R e i h e ............................................. 7‘6 M eter
O fenabstand in den R a n d re ih e n ................................... 3'8 M eter
Riess-Töpfe, k le ine Type: 273 Stück (Füllung zirka 4'8 L iter =  4’4 kg ö l) . 
Riess-Töpfe, große Type: 89 Stück (Füllung zirka 8'9 L iter =  8'2 kg ö l) .
Gesam tofenzahl (R e c h te c k sv e rb a n d )............................. 326 Stück

Rechtsverband
A u fs te l lu n g s d ic h te ...................................................
M ittlere B r e n n d a u e r .............................................
G e s a m tö lv e rb ra u c h ..................................................
V erbrauch pro H e k ta r .............................................
Durchschnittlicher V erbrauch pro H eiztopf . .
M ittlerer stündlicher V erbrauch pro H ek tar .
M ittlerer stündlicher Verbrauch pro H eiztopf .
M ittlere W ärm eentw icklung pro H ek tar und Stunde
M ittlere T e m p e ra tu re rh ö h u n g ........................................... + 4 ‘91° C
W irkungskoeffizient . ...................................................Z irka T06° C/100 kg

Ö l/H ektar Stunde

276 Stück/H ektar 
Z irka 3'2 Stunden 
Z irka 1931 kg 
Z irka 1474 kg 
Zirka 5‘33 kg 
Zirka 461 kg 
Zirka 1 '67 kg 
ZVka 4,610.0 0 kcal.

D er B etrag der T em peratu rerhöhung  hängt außer von den m eteoro­
logischen V erhältnissen  (Wind, Inversion usw.) auch von der A ufstel­
lungsdichte der Heizöfen und deren  Leistung entscheidend ab. Eine sach­
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gerechte D i s k u s s i o n  der H eizwirkung verlangt daher die Berück­
sichtigung sämtlicher Versuchsumstände, die aus diesem Grunde 
Tabelle 4 zusammengestellt sind.

Die m ittlere  T em peratu rerhöhung  w urde aus den W erten für 1.15, 
2.15 und 5.15 Uhr berechnet (Tabelle 2). D iesem  B etrag von 4'910 C steht 
ein Ö lverbrauch von 461 kg pro  H ek tar und Stunde gegenüber, en tsp re­
chend einer stündlichen W ärm eentw icklung von 4,610.000 kcal/H ektar; 
(Heizwert von 1kg Heizöl rund 10.000 kcal). Bereits auf Seite 56 wurde 
d arau f hingew iesen, daß norm alerw eise nu r ein Ö laufw and von 200 bis 
500 kg/ha üblich ist. W enn man nun annim m t, daß durch stündliche V er­
brennung  von 500 kg Heizöl eine durchschnittliche T em peratursteigerung  
von 5° C erzielt w erden kann, dann läßt eine einfache Schlußrechnung 
erw arten , daß durch V erbrennung von 461 kg Öl eine T em peratu rste i­
gerung von 4'6° C erzielt w erden sollte. Beobachtet w urde tatsächlich eine 
T em peratu rerhöhung  von 4‘91° C. Es läßt sich somit diese überdurch­
schnittliche H eizw irkung zwangslos durch den h ö h e r e n  Ö l v e r ­
b r a u c h  und die dam it verbundene s t ä r k e r e  W ä r m e e n t w i c k ­
l u n g  erk lären .

Die Zulässigkeit dieser U m rechnung erg ib t sich aus einfachen k a lo ri­
m etrischen Betrachtungen. So be träg t die zur E rw ärm ung (um A T 0 C) 
einer M a s s e  m mit e iner s p e z i f i s c h e n  W ä r m e  c nötige 
W ärm em enge m c  AT K alorien (W e s t  p h a 1 1955). D oppelte W ärm e­
menge bedeute t doppelte T em peraturerhöhung. N ichtlineare Funk tions­
kom ponenten sind bei der G eländeheizung sicherlich vernachlässigbar. 
In der Form el w =  m c AT ist außer der T em peratu r auch die Masse 
variabel. D ies ist auch bei der G eländeheizung zu beachten. W enn w äh­
rend  der Beheizung W ind herrscht, so kom m t die erzeugte W ärm em enge 
einer viel größeren Luftm asse zugute als bei W indstille und gemäß der
Form el AT =  —w w ird die T em peratu rerhöhung  geringer ausfallen.m c
A nderseits w ird bei n iedriger und s ta rk  ausgepräg ter T em pera tu rinver­
sion (kleines m) der T em peratu reffek t höher sein als bei Fehlen  einer 
Inversion.

Zur ob jek tiven  B eurteilung eines Heizversuches (bzw. eines V erglei­
ches zwischen verschiedenen Heizversuchen) ist daher die E lim inierung 
der verschiedenen Brennstoffm enge durch Angabe eines W i r k u n g s ­
k o e f f i z i e n t e n  (W) zu em pfehlen. D aru n te r w ird  jene T em p era tu r­
erhöhung verstanden, die sich bei U m rechnung auf 100 kg Ö l/H ektar 
Stunde ergibt. D er W irkungskoeffizient des beschriebenen H eizver­
suches (22. A pril 1959) errechnet sich aus W =  — ^  zu461

W =  l'06°C/100kg Ö l/H ek tar Stunde.
Besser noch ist die A ngabe eines k a l o r i s c h e n  W i r k u n g s ­

k o e f f i z i e n t e n  (Wk), da dieser auch einen allfällig  verschiedenen
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W ärm einhalt verschiedener B rennstoffe elim iniert (z. B. Vgl. Öl — B ri­
ketts). Zweckmäßig ist Bezugnahm e dieses K oeffizienten auf eine der 
Verbrennung von 100 kg Öl (zu 10.000 kcal/kg) entsprechende W ärm e­
menge von 1,000.000 kcal =  1.000,000.000 cal =  1 G igakalorie =  1 Geal.
D er kalorische W irkungskoeffizient des Versuches vom 22. A pril be träg t 
W k =  1‘06# C /G cal/H ektar Stunde. D a Heizöl mit einem W ärm einhalt 
von 10.000 kcal/kg  verw endet w urde, sind diese beiden Koeffizienten, 
wie ersichtlich, numerisch identisch.

In teressan t ist ein Vergleich mit anderen  G eländeheizungsirersuchen. 
F ü r die zw ar idealisierte, aber in der P rax is geläufige A nnahm e: 
500 Ö fen/H ektar, Leistung pro Ofen: 1 kg Öl/Stunde, T em p era tu re rhö ­
hung: 3° C, erg ib t sich ein W irkungkoeffizient von 1" C/100 kg Ö l/H ek tar 
Stunde. D ieser W ert kann  als ungefährer R ichtw ert dienen. D er im be­
schriebenen Versuch vom 22. A pril festgestellte W irkungskoeffizient von 
T06 ist mit diesem theoretischen W irkungskoeffizienten praktisch iden­
tisch. Im Versuch vom 18. Mai 1958 w aren zirka 190 kg Ö l/H ektar Stunde 
v erb ran n t worden, wobei die durchschnittliche T em peratu rerhöhung  
zirka T5° C betrug  (Z i s 1 a v s k y 1958). Dies erg ib t einen W irkungs­
koeffizienten von W =  z irka  079° C/100 kg Ö l/H ek tar Stunde. Diese 
ungünstigere W ärm eausnutzung ist vor allem  der W irkung des W indes 
(zirka 5 bis 10 km/h) w ährend der Beheizung zuzuschreiben.

Zum Abschluß dieser V ersuchsdiskussion soll nun auch die A r-  
b e i t s b i l a n z  im M ittelpunkt unserer B etrachtungen stehen. Es w u r­
den benötigt zum

A ufstellen 9 A rbeitsstunden/T31 H ek tar
Füllen 18 A rbeitsstunden/T31 H ek tar
Zünden T2 A rbeitsstunden/T31 H ek tar

Dies ergib t auf 1 H e k t a r  um gerechnet (276 T öpfe/H ek tar): 
A ufstellen 6'9 A rbeitsstunden
Füllen 137 A rbeitsstunden
Zünden 0'9 A rbeitsstunden

1958 w urden folgende Zeiten benötigt (bezogen auf 1 H ektar)
(320 T öpfe/H ek tar):

Aufstellen 10 A rbeitsstunden
Füllen  19 6 A rbeitsstunden
Zünden zirka 2 A rbeitsstunden

D er U nterschied von 9 A rbeitsstunden  zwischen den Versuchen von 
1958 und 1959 (Aufstellen +  Füllen) ist zum Teil auf die unterschiedliche 
Topfanzahl, zum Teil auf rationelleres A rbeiten, vor allem  aber auf den 
Zeitdruck, der ein pausenloses A rbeiten  notw endig machte, zu rückzufüh­
ren, da die Heiztöpfe noch vor Einbruch der Nacht e insa tzbereit sein 
m ußten (Beginn des A ufsteilens erst 14 Uhr). Es erscheint daher zweck­
mäßig den M ittelw ert beider Versuche, das sind z i r k a  25 A r b e i t  s-
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s t u n d e n  f ü r  A u f s t e l l e n  u n d  F ü l l e n ,  als Richtwert anzu­
nehm en. Es ist jedoch dazu zu bem erken, daß die fü r einen eventuellen  
T ransport der Heizgefäße zur betreffenden  Anlage benötig te Zeit h ierin  
nicht eingerechnet ist, da diese wohl von Fall zu Fall verschieden sein 
w ird. Auch die w ä h r e n d  der Frostnacht benötig te Anzahl an A rbeits­
stunden w ird je  nach Beginn und Ende des Frostes verschieden aus- 
fallen.

W enn auf G rund der W etterlage N achtfrost zu e rw arten  ist, muß 
zunächst ein Mann als A larm posten D ienst versehen. In F rostlagen kann 
eine Ü berw achung der T em peratu r bereits ab 21 U hr abends erforderlich 
sein. Zum A nzünden und (eventuellen früheren) Löschen ist m i n- 
d e s t ein zw eiter M ann/H ektar erforderlich, der bei Beginn der Behei­
zung D ienst versehen  müßte. Bei A nnahm e eines Frostbeginnes um 
25 U hr und einer D auer des Frostes bis 7 U hr ergäbe sich daraus ein 
effektiver A rbeitsaufw and von 18 A rbeitsstunden, der un ter Berück­
sichtigung von Y orbereitungs- und  W egzeiten auf 20 A rbeitsstunden  au f­
gerundet sei. Nach der Beheizung sind die leergeb rann ten  Heizgefäße 
w ieder zu füllen, da w ährend  der kritischen Zeit täglich E insatzbereit­
schaft bestehen  muß. Es ist also w eiters der für die zweite Füllung 
(16 A rbeitsstunden), W iederrück leeren  des Öles und Einsam m eln der 
Töpfe (20 A rbeitsstunden /H ek tar nach Z i s l a v s k y  1958) benötigte A r­
beitsaufw and in Rechnung zu ziehen. Auch der fü r die Reinigung der 
Töpfe nach deren  Einsam m lung benötig te A rbeitsaufw and ist nicht u n ­
erheblich. Zwei M inuten pro Riess-Heiztopf, d. s. z irka 10 A rbeitsstun­
den /H ektar sind wohl m indest anzunehm en, w enn die Reinigung nicht 
allzu oberflächlich erfolgen soll. Insgesam t ergib t dies folgenden Arbeits- 
au fw an d /H ek ta r:

A ufstellen
Füllen
W artung  (1 Frostnacht)*)
2. Füllung
R ückleeren und Einsam m eln 
Reinigung*)

zirka 9 A rbeitsstunden 
z irka  16 A rbeitsstunden 
z irka  20 A rbeitsstunden 
zirka  16 A rbeitsstunden 
zirka 20 A rbeitsstunden 
zirka 10 A rbeitsstunden

Insgesam t zirka 91 A rbeitsstunden
Schätzt m an den v o r  dem A ufstellen, bzw. n a c h  dem Einsam m eln 

der Töpfe für T ransport und A ufbew ahrung nötigen A rbeitsaufw and mit 
je  4 A rbeitsstunden, so erhält man als u n g e f ä h r e n  A rbeitsaufw and 
der G eländeheizung (mit Riess-Heiztöpfen) un ter Berücksichtigung 
e i n e r  Frostnacht z irka  99 A rbeitsstunden/H ektar. F ü r jede w eitere 
Frostnacht käm en (Füllen +  W artung) z i r k a  56 A r b e i t s s t u n d e n /  
H e k t a r  hinzu. E reignet sich dagegen kein Frost, v e rrin g ert sich der

*) Geschätzt.
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A rbeitsaufw and um  z irka  46 A rbeitsstunden  (Füllen +  W artung  +  R ei­
nigung), so daß ein A rbeitsaufw and von 53 A rbeitsstunden  verb leib t, mit 
dem also auch, in N ich t-S pätfrostjahren  zu rechnen ist.

Abschließend sei da rau f hingew iesen, daß die angegebenen A rbeits­
zeiten n u r R i c h t w e r t e  darstellen . D er tatsächliche A rbeitsbedarf 
w ird je  nach den besonderen B etriebsverhältn issen, bzw. den zur V er­
fügung stehenden technischen M itteln m ehr oder w eniger verschieden 
sein. G enaue K alkulationen  können letzten  Endes nu r von jedem  ein ­
zelnen B etrieb selbst ers te llt w erden.

2,222) V e r s u c h  2
Nach Beendigung des Heizversuches vom 21./22. A pril 1959 (Versuch 1) 

w urden am V orm ittag des 22. A pril sämtliche Heizgefäße w ieder gefüllt 
und m it den Deckeln abgedeckt. In der Nacht vom 22. zum 25. A pril w ar 
Nachtfrost n u r m ehr in exponierten  Lagen — zu diesen gehörte das V er­
suchsgebiet — zu erw arten . Da der M itarbeiterstab  bereits 28 Stunden 
Dienst versehen  hatte , w äre ein w eite rer Einsatz in der kom m enden 
Nacht nicht möglich gewesen. D a eine R ettung der E rn te  wegen der zu 
kurzen B renndauer der Riess-Heiztöpfe ja  ohnedies nicht möglich w ar, 
konnte leichten H erzens auf eine Fortsetzung  der Versuche in der kom ­
m enden Nacht verzichtet w erden. D ie Töpfe blieben daher in gefülltem  
Zustande stehen. D a sich bis M itte Mai keine w eiteren  K älterückschläge 
ereigneten, w urde beschlossen, das 'ö l in einer möglichst w indstillen 
Nacht abzubrennen.

G ute G elegenheit bot hiezu die Nacht vom 25. zum 26. Mai 1959. Am 
25. Mai lag  M itteleuropa u n te r dem Einfluß eines ausgedehnten, g rad ien t- 
schwachen Hochdruckgebietes, dessen K ern über Schottland lag. Am 
Morgen des 26. Mai hatte das Hochdruckgebiet zwar eine Abschwächung 
erfahren , doch gew ährleistete ein über Ö sterreich liegender schwacher 
Hochdruckkern allgem ein heiteres und windschwaches W etter. Das auch 
w ährend der Nacht heite re  W etter schaffte fü r A usstrah lung  und nächt­
liche A bkühlung günstige Bedingungen.

Die Nacht vom 25. zum 26. Mai w ar bereits zu Beginn s te rnk lar. T au ­
beginn konnte schon um 21 U hr abends beobachtet w erden. Die W ind­
geschwindigkeit in Bodennähe lag u n te r der A nsprechem pfindlichkeit 
eines Schalen-H andanem om eters (Fuess) und w ar geringer als im V er­
such 1. Die A nordnung der Heizgefäße und Therm om eter w ar dieselbe 
wie in Versuch 1. Die Ablesung der 30, gemäß Abb. 8 in der Anlage vei- 
te ilten  M inim um therm om eter, w urde wie in Versuch 1 von 3 Personen 
besorgt. D ie dazu benötigte Zeit be trug  höchstens 15 M inuten (siehe 
auch S. 47). Therm om eter Nr. 9 fiel infolge eines Defektes (Blasen­
bildung) aus. D ie A blesungen w urden, beginnend mit 23 Uhr, stündlich 
vorgenommen.
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T a b e l l e  5 :
Temperaturen während des Heizversuches vom 25./26. Mai 1959

Therm o- Min.m eter- 25 U hr OUhr 1 Uhr 2 U hr 3 U hr 4 U hr (ca. 4.20) 5 UhrNr. °C »c °C °C “C «c °c »c
H l . . 7'8 6'2 103 89 62 4'3 3'2 4'5H 2 . . 8'0 6'5 130 116 60 4'2 3 7 4'5H 3 . . 7‘5 59 109 120 5'0 3'3 2'8 4‘0H 4 . . 7'4 61 137 15‘4 62 35 2‘9 3'9

5 . 7 9 6'0 62 63 4‘5 37 __ 4‘0
6 . . 6‘8 5'2 55 5‘4 36 2‘9 2‘6 5'5
7 . . 6‘8 5'2 5‘4 5T 4'0 30 2 7 4'08 . . 7'0 5’6 5‘6 51 4'2 31 31 41
9 . . — — — — — — — —

H 10 . . 6'7 5'5 8'9 8‘0 62 36 3'3 4‘4H 11 . . 6 7 57 90 8‘6 5‘8 35 3'3 4’3
H 12 . . 63 55 8‘2 8'0 5'2 3'3 3 0 (5-0)
H 13 . . 60 52 12*6 120 56 3'0 2‘8 4‘0

14 . . 69 57 6'2 5'8 4‘6 35 31 4‘3
15 . 57 4‘6 55 4'9 35 25 2'2 37
16 . . 6'6 52 5 6 50 4‘0 3'2 2 6 3'9

H 17 . . T 9 7'0 106 99 6*5 37 3‘0 4 0
H 18 . . T 6 7'0 122 11‘8 63 37 31 3'9
H 19 . . 7'5 66 129 120 5‘8 3'2 2'6 4 0
H 20 . . 7'5 6'6 117 112 62 3'0 2'3 3‘5

21 . . 70 62 5'2 50 4 0 30 2'4 3'4
22 . . 6'8 53 50 4‘5 3 7  . 3'0 2'4 3'3
23 . . 6‘8 5'3 51 4'6 36 2 9 2‘8 4 0
24 . . S’0 7'3 5‘6 50 4'2 39 3’2 41
25 . . 7‘6 7'0 5‘3 4 7 4M 3'5 3‘0 4 0
26 . . 7'2 6 6 50 4'4 3'8 3T 2 6 3’5
27 . . 6 9 6T 4'6 41 3'5 29 2 5 T 5
28 . . 7T 60 4'8 4‘6 3'8 30 2 7 3'5
29 . . 70 60 5'3 4‘5 3 7 3'0 27 3 7
30 . . 60 50 4'4 35 3'2 25 2 2 33
B . . 0 0 0 0 0 

H eizung H eizung H eizung
0 0 0

Z . . . 0 0 100%  100%  ~ 45%
H =  T herm om eter innerha lb  des Heizfeldes.B =  Bewölkung.
Z =  P rozen tuelle  Anzahl der b rennenden  Töpfe. 
* Von der Sonne beschienen.

~ 2 % 0 0

Das A n z ü n d e n  der Töpfe erfo lg te mit H ilfe von Zündkannen 
zwischen 0.15 und 0.45 Uhr. D urchschnittlicher A nzündeterm in: 0.30 Uhr. 
Als durchschnittlicher V erlöschterm in ist der Z eitpunkt 3.30 U hr anzu­
geben. Die B r e n n d a u e r  betrug daher in diesem Versuch z i r k a  
3 S t u n d e n .  Die während dieses Versuches abgelesenen T e m p e r a -
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t u r e n  sind in Tabelle 5 angegeben. Wie auch in Versuch 1 sind die 
Ergebnisse von Tabelle 5 durch M ittelwertsbildung in T a b e l l e  6 zu­
sam m engefaßt und in Tem peraturm essungen i n n e r h a l b  des Heizfeldes 
und in Tem peraturm essungen a u ß e r h a l b  des Heizfeldes gegliedert.

T a b e l l e  6:
Durchschnittstemperaturen innerhalb und außerhalb des Heizfeldes

Innerhalb des A ußerhalb desZeit H eizfeldes0 C H eizfeldes0 C D ifferenz0 C
23 h + 7’24 ±019 +  6'95 ±0'14 ±0'29 ±0'23 ( o )0 h + 6T5 ±017 +  5*81 ±017 ±0'34 ±0'25 ( o )

H 1 h +  111*17 ±0’52 +  5*31 ±0*12 ±5'86 ±0'54 (***)H 2 h +1078 ±0'63 ± 4 ’85 ±0*15 ±5'93 ±0'65 (***)H 3 h + 5‘92 ±0 13 +  3'88 ±0'09 ±2'04 ±0T6 (***)
4 h + 3'53 ±0*12 +  3*10 ±009 ±0'43 ±0*15 (***)Min. + 3'00 ±0'U +  2'68 ±0*08 ±0'32 ±0*13 ( * )5 h ± 407 ±009 ±375 ±0'08 ±0'32 ±0*11 (**)

H = Heizung; (o) =  nicht gesichert; ( * ) == mit P —5% gesichert;
(*'*) = m it P 7 1% gesichert; mit P .< O'l% gesichert.

In Abb. 13 ist der Tem peraturverlauf innerhalb und außerhalb des 
Heizfeldes graphisch dargestellt. Im Gegensatz zu Versuch 1 (Abb. 9) 
entspricht der Tem peraturverlauf außerhalb des Heizfeldes in diesem 
Versuch einer klassischen Strahlungsnacht, in der die Tem peratur stetig 
absinkt und gegen Sonnenaufgang ihr Minimum erreicht. Tabelle 6 und 
Abb. 13 und 14 zeigen deutlich, daß in diesem Versuch ein E i n f l u ß  
d e r  L a g e  (Lageeffekt) bem erkbar ist. Auch wenn n i c h t  geheizt ge­
wesen war. lag die Durchschnittstem peratur innerhalb des Heizfeldes 
um 0'32° C (gesichert) höher als außerhalb. Dieser Betrag ist daher von 
den in Tabelle 6 und Abb. 14 angegebenen Tem peraturdifferenzen abzu­
ziehen um die w ahre, allein  durch die Beheizung erzielte T e m p e r a -  
t u r e r h ö h ii n g zu erhalten. Diese betrug kurz nach Beginn der Be­
heizung um 1 Uhr 5'54° C (=  5‘8 6 -0 ‘32), um 2 U hr 5'6l° C und um 
3 Uhr nu r m ehr 172° C. Der verhältnism äßig geringe Betrag der Tem­
peraturerhöhung um 3 Uhr ist einerseits auf einen Leistungsrückgang 
der Heiztöpfe, zum größten Teil jedoch auf den Ausfall von 55% der 
Heiztöpfe zurückzuführen. Wenn 45% der Heiztöpfe eine T em peratur­
steigerung von 172° ergaben, dann sollten 100% die T em peratur um 
5'S5:I C erhöhen. Gegenüber den W erten zu Beginn der Beheizung ent­
spricht dies einer Leistung von nur zirka 69%. Um 4 Uhr brannten  nur 
mehr 2% der Heiztöpfe spärlich; die effektive Tem peratursteigerung 
ist dem entsprechend gering (0*11° C) und zum Teil auch einer Nach­
wirkung der Beheizung (S. 50) zuzuschreiben. Um 4.20 Uhr (ungefährer
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Abb. 13: Durchschnittlicher Tem peraturverlauf innerhalb und außerhalb des Heizfeldes w ährend des Heizversuches vom 25726. Mai 1959.B =  Beginn der Heizung (Durchschn.), E =  Ende der Heizung (Durchschn.).

Abb. 14: V erlauf der T em peraturerhöhung (Differenz des T em peratur­verlaufes: beheizt — unbeheizt von Abb. 13) während des Heizversuchesvom 25726. Mai 1959.B =  Beginn der Heizung (Durchschn.), E =  Ende der Heizung (Durchschn.).
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Abb. 15 zeigt das durchschnittliche T e m p e r a t u r p r o f i l  parallel 
zur Schmalseite des Heizfeldes. Die in Tabelle 7 angegebenen zugehörigen 
Werte sind M ittelwerte der Profile 1 bis 7 (untere Reihe), 10 bis 16 
(m ittlere Reihe) und 17 bis 23 (obere Reihe) (siehe Abb. 8). Im Gegensatz 
zu Versuch 1 (Abb. 11) sind in Versuch 2 (Abb. 15) längs des Profils 
stärkere Tem peraturunterschiede vorhanden. Der Punkt F des Profils 
zeigt beispielsw eise durchwegs tiefere  T em peratu ren  an als seine Umge­
bung. Dagegen scheint es in A und B allgemein etwas w ärm er zu sein.

Zeitpunkt des Tem peraturm inim um s) *) sind die Tem peraturen bis auf
ihre örtliche Verschiedenheit (0'32°) wieder ausgeglichen.

Abb. 15: Mittleres Tem peraturprofil, parallel zur Schmalseite des Heiz­feldes während des Heizversuches vom 25726. Mai 1959. D er Bereich des Heizfeldes ist durch zwei senkrechte Striche gekennzeichnet. Wie in Abb. 8 bezeichnen die Buchstaben A bis G die Lage der (senkrechten) T em peratur­reihen. Zur näheren E rläuterung siehe auch Tabelle 7. *)

*) Sonnenaufgang um 4.15 Uhr.
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T a b e l l e  7:
Temperaturprofil

(parallel zur Schmalseite des Heizfeldes)
Zeit A B c D E F G
23 h 7'5° C 7'4° C 7T°C 7‘0° C 7'3° C 6 4° C 67° COh 6*2 6'4 6‘0 60 60 50 5‘4

H 1 h 99 11 '4 10 7 127 5'9 5'3 5'4
H 2 h 8'9 107 10'7 129 57 4’9 4'9H 3 h 6'3 6'0 0 J 60 4’4 3’6 3'9

4 h 3’9 3’8 3'3 3'2 3'4 2'8 30Min. 5’2 3'4 2'8 27 — 2’4 275 h 4’2 4’2 — 3'8 3 9 3'5 40
HF HF H F H F

Die angegebenen Tem peraturen sind M i t t e l w e r t e ,  die aus den in Tabelle 5 angegebenen Tem peraturen der nachstehend genannten Meß­stellen errechnet wurden.A: 1. 10, 17; B: 2, 11. 18; C: 3, 12, 19; D: 4, 13, 20; E: 5, 14, 21; F: 6, 15, 22; G: 7, 16, 23.
H =  Heizung; H F =  T em peraturw erte innerhalb des Heizfeldes.
Diese gegenüber Versuch 1 verstärkt bem erkbaren L o k a l e f f e k t e  

der T em peratur sind der geringeren Windgeschwindigkeit*) während des 
Versuches 2 zuzuschreiben, welche lokale Tem peraturverschiedenheiten 
wesentlich w eniger beeinflussen konnte, als die zw ar ebenfalls nicht 
meßbare, aber doch merklich stärkere*) W indgeschwindigkeit in Versuch 1. 
Dies kommt auch in höheren S t r e u u n g s  w e r t e n  der w ährend des 
Versuches 2 gem essenen T em peratu ren  zum Ausdruck. Erheblich stä rk er 
als die lokalen  T em peratorverschiedenheiten  ist der durch die B e h e i- 
z u n g verursachte T em peraturanstieg. Um 1 Uhr ist sogar weit außerhalb  
der beheizten Fläche ein allgem einer Anstieg der T em peratu r zu v e r­
zeichnen. Infolge dieser, allerd ings geringfügigen, Verfälschung der 
außerhalb  des Heizfeldes in Richtung der W ärm eabdrift gemessenen 
T em peraturen , w ären die in Tabelle 2 und 6 angegebenen W erte der 
T em peratu rerhöhung  (Differenz) noch um einige Z ehntelgrade zu v er­
m ehren. D er E infachheit ha lber w urde jedoch auf diese K orrek tu r v e r­
zichtet.

Die innerhalb des Heizfeldes beobachtete m a x i m a l e  T e m p e r a ­
t u r s t e i g e r u n g  betrug um 1 Uhr (Meßstelle Nr. 4; siehe Tabelle 5) 
8'1° C (=  13*7 - 5'3 - 0’3) und um 2 U hr 10"2D C (=  15’4 - 4'9 - 0'3).
Die zugehörige m i t t l e r e  T e m p e r a t u r e r h ö h u n g  betrug um 
1 U hr 5'54# C und um 2 U hr 5’61° C (Tabelle 6). Auf eine mögliche E r­
klärung dieser hohen M axim alwerte wird auf S. 66 hingewiesen. *)

*) Durch die A bdrift der Rußwolken beobachtbar.
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ln der nun anschließend folgenden Zusammenfassung des Heizversuches 
vom 25-/26. Mai 1959 sind nu r die von Versuch 1 abweichenden Daten a n ­
gegeben. Die Anzahl der Heiztöpfe w ar in diesem Versuch um 4 Stück 
geringer (vom T raktor überfahren). Wegen des nach Beendigung des
1. Versuches in den Heiztöpfen verbliebenen Rückstandes und starken 
Rußansatzes am Innenm antel w ar auch die (geschätzte) Füllmenge ge­
ringer.
T a b e l l e  8: Z usam m enstellung der Versuchsdaten
D atum : 25-/26. Mai 1959.
Riess-Töpfe, kleine Type: 270 Stück (Füllung zirka 4'5 L iter =  415 kg Öl). 
Riess-Töpfe, große Type: 88 Stück (Füllung zirka 8'35 Liter =  77 kg Öl).
Gesamtofenzahl (Rechtecksverband)
Aufstellungsdichte
M ittlere B renndauer
G esam tölverbrauch
Verbrauch pro H ek tar
Durchschnittlicher V erbrauch pro Heiztopf
M ittlerer stündlicher V erbrauch pro  H ek tar
M ittlerer stündlicher Verbrauch pro Heiztopf
Mittlere W ärmeentwicklung pro H ektar und Stunde
M ittlere T em peratu rerhöhung
W irkungskoeffizient

558 Stück 
273 Stück/H ektar 
Z irka 3 Stunden 
Zirka 1798 kg 
Zirka 1372 kg 
Zirka 5'02 kg 
Zirka 457 kg 
Zirka 1 '67 kg 
Zirka 4,570.00 kcal. 
+  4'29° C
Zirka 0‘94° C/100 kg 

Ö l/H ektar Stunde
Die m ittlere  T em peratu rerhöhung  w urde aus den W erten  für 1 Uhr, 

2 Uhr und 3 U hr berechnet. D er K orrek tursum m and von 0‘32° C w urde 
bereits abgezogen. Aus dem stündlichen V erbrauch/H ektar und der 
m ittleren  T em peratu rerhöhung  errechnet sich ein W i r k u n g s k o e f ­
f i z i e n t  v o n  0'94# C/100 kg Ö l/H ektar Stunde. D er kalorische W ir­
kungskoeffizient be träg t 0*94° C /G cal/H ektar Stunde und unterscheidet 
sich nur wenig von dem theoretisch zu erw artenden  W ert (1° C /Gcal/ 
H ek tar Stunde).

2,3) Vergleich und Besprechung der Versuchsergebnisse
Vor der Diskussion der Versuchsergebnisse sei eine kurze Zusammen­

stellung der für die Beurteilung der Heizwirkung wichtigen D aten an ­
gegeben. Nähere Einzelheiten sind den Tabellen 4 und 8 zu entnehmen.

Die m it den Riess-Töpfen in Strahlungsnächten erzielbare Tem pera- 
tu rste igerung  von z irka  4'63 C genügt, um auch schwere Fröste abzu­
wehren. Diese über der E rw artung  (53 C) liegende T em peratu rste igerung  
ist durch die verhältn ism äßig  h o h e  B r e n n  l e i s t  u n g  (1'67 kg/h)*)

*) Durchschnittswert von großer und kleiner Topftype, gemäß der Ver­suchsanordnung.
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T a b e l l e  9
Zusammenfassung der Versuchsergebnisse

Versuch 1
M ittlereT em peratu rerhöhung  4 91° C
M axim aleT em peratu rerhöhung  10 70° C 
W irkungskoeffizient(°C/100kg Ö l/H ektar Stunde, bzw. 

cC /G cal/H ek tar Stunde) T06
B renndauer 3'2 Stde.
B rennleistung  T67 kg/Stde.

Versuch 2 
4 29° C 

10'20° C

0'94
30 Stde.
T67 kg/Stde.

M ittelw ert 
4‘60° C 

10-45° C

l'OO
3‘0 Stde.
T67 kg/Stde.

der H eizgefäße e rk lä rb ar, denn der durchschnittliche W irkungskoeffi­
zient dieser Versuche stim m t m it dem theoretisch zu erw artenden  W ir­
kungskoeffizienten völlig überein. Dies bew eist, daß an diesem, a lle r­
dings n u r fü r S trahlungsnächte ohne m eßbare W indstärke, gültigen Richt­
w ert (1° C /G cal/H ek tar Stunde) festgehalten  w erden  kann. Mit anderen  
W orten: Bei o ffener V erbrennung  von 300kg Ö l/H ek tar (z. B. 300 Heiz- 
gefäße/H ektar mit e iner Leistung von 1 kg/h) ist m it e iner m ittleren  
T em peratu rste igerung  von 3iJ C zu rechnen. W ird (z. B. in ausgesproche­
nen Frostlagen) eine stärkere Erw ärm ung erwünscht, so können durch 
Aufstellung einer entsprechend größeren Anzahl von Heizgefäßen oder 
durch Verwendung von Heizgefäßen höherer Leistung, auch s t ä r k e r e  
F r ö s t e  w i r k u n g s v o l l  a b g e w e h r t  w e r d e n .  B e i  r i c h t i g e r  
D o s i e r u n g  d e r  p r o  H e k t a r  a u f z u w e n d e n d e n  Ö l m e n g e  
s t e h e n  d i e  P r i m i t i v h e i z  g e f ä ß e  d e n  k o m p l i z i e r t e r e n  
u n d  d a h e r  t e u r e r e n  H e i z ö f e n  h i n s i c h t l i c h  i h r e r  E i g ­
n u n g  f ü r  d e n  F r o s t s c h u t z  k a u m  n a c h .  Allerdings ist bei den 
strahlenden O fentypen ein etwas höherer W irkungskoeffizient zu erw ar­
ten. Die Messung dieser Größe muß vorerst noch weiteren Versuchen Vor­
behalten bleiben.

Einige ergänzende W orte sind noch zur D eutung der beobachteten 
M a x i m a l w e r t e  der Tem peraturerhöhung vonnöten. Eine durchschnitt­
lich m a x i m a l e  Tem peratursteigerung von 10'45° C läßt sich nach der 
Theorie der „P lafondw irkung“ nicht erklären, da derart starke Tem pera­
turinversionen, von Einzelfällen abgesehen, in der Praxis kaum  Vorkom­
men. Da die Therm om eter innerha lb  der B aum reihen in m axim aler E nt­
fernung von den zwischen den Baum reihen befindlichen Heiztöpfen auf- 
gestellt waren; en tfällt auch eine unterschiedliche Beeinflussung der 
Thermometer. Die Therm om eter selbst reagieren infolge ihrer klaren 
Indikatorflüssigkeit kaum  auf W ärm estrahlung. Es ist daher anzuneh­
men, daß die beobachtete starke E rw ärm ung durch das Vorbeistreichen 
stärker erh itz ter Luft an den Therm om etern bzw. Pflanzenteilen erklärt 
werden kann. Sowohl in Versuch 1 als auch in Versuch 2 tra t das Tempe­
raturm axim um  stets bei Meßstelle Nr. 4 auf. Dieser Punkt liegt an der
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linken unteren Ecke des Heizfeldes (Abb. 8), wohin durch den, wenn auch 
nur schwachen W ind, bereits vo rerw ärm te  Luft tran sp o rtie rt w urde. 
A ußerdem  befand sich T herm om eter Nr. 4 in der Nähe der mit den 
leistungsfähigeren, großen Riess-Heizgefäßen besetzten  R andreihe, wo­
durch ebenfalls die Möglichkeit einer s tä rk eren  W ärm ezufuhr geboten 
war.

Sehr hohe W erte der Tem peraturerhöhung bei der Geländeheizung 
konnten auch von S t a h e l  (1959) beobachtet werden. Aus den von 
S t a h e 1 auf Seite 264 angegebenen Tem peraturkurven geht hervor, daß 
eine m axim ale T em peratu rste igerung  von 7'5° C (1.30 Uhr) erzielt w erden 
konnte. Leider ist nicht zu entnehmen, ob es sich um einen M ittelwert 
oder nur um die Ablesung je eines einzigen Thermometers handelt. Die 
Untersuchungen S t a h e 1 s w urden  m it einem  „strah lenden“ Ofen, dem 
„Calor-Ofen“ durchgeführt.

Spezifische Daten der R i e s s - H e i z t ö p f e  sind deren B r e n n 1 e i- 
s t u n g und deren B r e n n d a u e r .  Hier ist mit allem Nachdruck fest­
zustellen, daß eine durchschnittliche Brenndauer von nur 3T Stunden den 
praktischen Anforderungen in keiner Weise genügt. 6 bis 8 Stunden Brenn­
dauer sind von einem guten Lrostschutzgerät mindest zu verlangen.

Die aus Versuch 1 und 2 errechnete Durchschnittsleistung*) e i n e s  
Riess-Heiztopfes, vom Betrage T67 kg Öl/Stuncle, liegt zweifellos über 
dem gebräuchlichen Durchschnitt. Eine m ittlere Leistung von etwa 1 kg ö l  
(= zirka T09 Liter) pro Ofen und Stunde genügte, wenn mit rund 
500 Öfen oder Heiztöpfen pro H ektar eine Tem peratursteigerung von 
zirka 3° C erzielt w erden soll. Bei Bekäm pfung schwerer Lröste könnten  
entsprechend m e h r  Heiztöpfe aufgestellt oder solche mit höherer Brenn­
leistung verwendet werden. Da die Schwere eines Trostes bei der A uf­
stellung der Heizgefäße nicht vorauszusehen ist, w ird man lieber zuviel 
als zuwenig Heizgefäfie aufstellen. In der Fußnote von Seite 65 wurde 
bereits erwähnt, daß der W ert T67 kg/Stunde als „Mischwert“ von großen 
und kleinen Heizgefäßen aufzufassen ist. Unter Berücksichtigung der bei 
Z i s 1 a v s k  y (1958) in Tabelle 3 angegebenen W erte (kleine Type 
0’85 kg/h. große Type T42 kg/h =  Durchschnitt von Heizöl - M ittel und
Spindelöl) errechnet sich aus dem V erhältnis der Leistungen ( T42 

\  0‘83 171)
und aus der in Versuch 1 verwendeten Anzahl der Heiztöpfe (273 kleine 
Töpfe +  89 große Töpfe) fü r die kleine Topftype eine Leistung von 
zirka V4 kg/h und für die große Topftype eine Leistung von z irka  2’4 kg/h. 
Daß diese Leistungen derart stark  von den in den Vorversuchen (Z i s- 
1 a v s k y 1958) festgestellten Leistungen (siehe oben) abweichen, muß 
vorläufig als Tatsache hingenommen werden. Die verschiedene Berech­
nungsart der Brennleistung — in den Vorversuchen w urde der in den 
Töpfen verbliebene Rückstand vor der Berechnung abgezogen — fällt

'"’) Siehe Fußnote auf Seite 65.
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jedenfalls kaum  ins Gewicht, da der betreffende Unterschied nur einige 
Prozent ausmacht. Ein gewisser Teil der Unterschiede mag durch die ver­
schiedene Beurteilung der Brenndauer erk lärbar sein. In den Vorversuchen 
w ar als Verlöschtermin jener Zeitpunkt angenommen worden, bei dem 
nur mehr die H älfte des Bodens mit Flam men bedeckt war. F ü r die Praxis 
dürfte  diese Art der Beurteilung jedoch zu milde sein; es ist anzunehmen, 
daß ein Teil der Töpfe, vielleicht unter der W irkung eines momentanen 
Luftzuges bereits etwas früher verlöscht. Ein geringfügiger W assergehalt 
des Öls könnte denselben Effekt bewirken.

Wenn bisher über die Prim itivheizgefäße nu r in positivem Sinne be­
richtet wurde, so darf doch auch nicht vergessen werden die Nachteile zu 
erwähnen. Das Fehlen einer R e g u l i e r u n g s m ö g l i c h k e i t  bei 
Prim itiv-Heizgefäßen ist zweifellos ein Nachteil, den moderne Gelände­
heizöfen in der Regel nicht besitzen. Es ist k la r, daß m oderne, mit Zug­
regulierung ausgestattete Geländeheizöfen wirtschaftlicher arbeiten 
können, da die Tem peratur nicht unnötigerweise höher gehalten werden 
muß, als es zur Vermeidung von Schäden unbedingt erforderlich ist. Bei 
Prim itiv-Heizgefäßen ist eine annähernd brauchbare Regulierung nur 
dadurch zu erreichen, daß man nur soviele Gefäße (gleichmäßig verteilt) 
brennen läßt, als zur Erzielung der gewünschten Tem peratursteigerung 
nötig ist. Wenn gegen Morgen die T em peratur stä rker absinkt, kann man 
dann die in Reserve gehaltenen Heizgefäße in Brand setzen.

Wenn die mangelnde Regulierungsfähigkeit der Primitiv-Heizgefäfie 
durch die eben genannte M aßnahme hinlänglich umgangen werden konnte, 
ist ein weiterer Nachteil, die starke R u ß e n t w i c k 1 u n g, kaum  zu ver­
hindern. Die Rußentwicklung ist bei V erbrennung von Öl in prim itiven 
Heizgefäßen wesentlich stärker als bei Verbrennung des Öls in Öfen mit 
gut ziehenden Kaminen. Anderseits verm indern die Rußwolken wieder 
in bescheidenem Maße die effektive A usstrahlung und unterstützen daher 
die Heizwirkung. Die nach Beendigung von Versuch 1 und Versuch 2 an 
den Blättern und Blüten festgestellten Rußbeläge waren in unm ittelbarer 
Nähe eines Heizgefäßes am stärksten. H ier w aren die Zweige richtig über- 
krustet. Erstaunlicherweise w ar der Ruß — mit Ausnahm e der stärksten 
Krusten — durch Wegblasen zum größten Teil leicht zu entfernen. Wind 
und Regen dürften daher genügen, um den Ruß in kurzer Zeit zu ent­
fernen. Auch S t a h e l  (1959) schreibt auf Seite 265, daß die Blätter 
durch den Rußbelag keine Schädigung erlitten und auch der Bienenflug 
norm al gewesen sei. Wie dem auch sei, es übertrifft der Nutzen einer 
selbst mit einfachen Behelfen durchgeführten Geländeheizung den durch 
die V errußung möglicherweise zu erw artenden Schaden bei weitem.

Wenn nun abschließend auf G rund der vorangegangenen Versuche ein 
W erturteil über die E ignung prim itiver und daher billiger Heizgefäße 
abgegeben werden soll, dann ist festzustellen, daß die Leistung derartiger 
G eräte  befriedigt, soferne m indest 300 kg H eizö l/H ektar Stunde verb rann t 
werden können und die Brenndauer dieser Gefäße mindest 6 bis 8 Stun-
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den beträgt. Die Riess-Heiztöpfe in ihrer gegenwärtigen Form entsprechen 
diesen Anforderungen wegen zu kurzer Brenndauer nicht, doch ist die 
betreffende Firm a bereits an einer Änderung bemüht.

Die W i r t s c h a f t l i c h k e i t  des B etriebes p r i m i t i v e r  H e i z ­
g e f ä ß e  ist im Vergleich mit vollkom m enen O fentypen auf allgem einer 
Basis nu r schwer zu beurteilen . Soferne beide O fentypen (Heizgefäße 
und kom plizierte Öfen) mit der gleichen Öl-Aufwandm enge auch die­
selbe T em peratu rerhöhung  bew irken, besteht hinsichtlich der W irt­
schaftlichkeit des B etriebes natürlich kein Unterschied. Kann dagegen 
— und dies ist bei den „strah lenden“ G eländeheizöfen theoretisch 
zu erw arten  — der g l e i c h e  T em peratu reffek t infolge der 
S trah lungsw irkung  bereits durch Aufw endung einer g e r i n g e r e n  
Brennstoffmenge erreicht werden, dann hängt die Beurteilung der W irt­
schaftlichkeit entscheidend von der Menge des (gegenüber den Prim itiv- 
Heizgefäßen) eingesparten Öls ab. Es ist nämlich nicht zu vergessen, daß 
der Betrieb kom plizierterer O fentypen zwangsweise mit einem h ö h e r e n  
A r b e i t s a u f w a n d  verbunden ist. Erfahrungsgem äß ist der bei A uf­
stellen, Füllen, W artung, Reinigung und Lagerung erforderliche A rbeits­
aufwand, vor allein wegen der weniger einfachen H andhabung und der 
zahlreichen Einzelteile größer als bei einfachen Heizgefäßen. Die durch 
den höheren W irkungsgrad und durch die Regulierungsmöglichkeit der 
komplizierten Geländeheizöfen bedingte Öleinsparung muß daher zu­
nächst die höheren Arbeitskosten kompensieren. Setzt man den A rbeits­
bedarf der Geländeheizung (1 Frostnacht) mit 100 A rbeitsstunden/H ektar 
an (S. 58) und nimmt an, daß der, für komplizierte, aus mehreren Einzel­
teilen bestehende Öfen, benötigte A rbeitsaufw and um 30% mehr beträgt 
(Schätzung), dann muß die bessere W irkung dieser Öfen zunächst die 
Mehrkosten fü r die zusätzlichen 30 A rbeitsstunden/H ektar decken, ehe 
Amortisationsberechnungen durchgeführt werden können. Bei einer Be­
zahlung von S 10'— pro Arbeitsstunde erhält man einen M ehraufwand 
von S 300'—/Hektar. Die diesem Betrage äquivalente Ölmenge von 300 kg 
Heizöl-Leicht m üßte bei der Beheizung durch eine bessere W irkung kom ­
pensiert werden. U nter Voraussetzung einer achtstündigen Beheizung e r ­
gibt dies eine s t ü n d l i c h e  Menge von zirka 38kg Ö l/H ektar.

Wenn prim itive Heizgefäße mit 300 kg Ö l/H ektar Stunde eine Tempe­
ratursteigerung von 3° C erzielen können, dann m ü ß t e n  — G ültigkeit 
der vorhin gemachten Annahmen vorausgesetzt — Strahlungsöfen die­
selbe T em peratu rerhöhung  bereits mit 262 kg Öl/Hektar Stunde 
(=  300- 38) erreichen können, um ren tab le r zu sein. Dies entspricht 
einem W irkungskoeffizienten von 1T5,J C/100 kg Öl/Hektar Stunde gegen­
über 1° C/100 kg Ö l/H ek tar Stunde bei den prim itiven Heizgefäßen. O der 
mit anderen W orten: Sollen die Strahlungsöfen unter den genannten Be­
dingungen im Einsatz r e n t a b l e r  zu stehen kommen als einfache Heiz­
gefäße, so müßte deren W irkung bei einer Verbrennung von 300 kg 
Ö l/H ektar Stunde m indest 5'45n C betragen, gegenüber 3° C bei den ein-
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fachen Heizgefäßen. Erst eine diesen Betrag übersteigende W irkung, bzw. 
eine Ö leinsparung über 38 k g /H ek ta r Stunde, ist eine echte E insparung, 
die als Berechnungsgrundlage für die A m ortisation der Preisdifferenz 
zwischen den Heizgefäßen und den kom plizierten Strahlungsöfen ange­
nommen werden kann. Nähere Einzelheiten über die Berechnung jener 
Am ortisation auszusagen, w äre hier verfehlt, da dies die Kenntnis des 
tatsächlichen W irkungsgrades der vergleichsweise zu beurteilenden O fen­
typen voraussetzt. Diese Kenntnis kann aber nur aus Versuchen gewon­
nen werden. Es bleibt zu hoffen, daß auch diese Frage im Laufe der Zeit 
einer experim entellen K lärung zugeführt w ird und so zur Lösung des 
vorw iegend auf finanzieller Ebene liegenden Frostproblem s beiträgt.

3. ZUSAMMENFASSUNG
Die derzeit wirksam sten imd zweckmäßigsten Frostabw ehrverfahren 

sind B e h e i z u n g  u n d  B e r e g n u n g .  Obwohl am wirksamsten, 
kommen Beregnungsanlagen hinsichtlich ihrer Anschaffungskosten sehr 
teuer zu stehen und sind, außerdem  an ausreichende W asservorkommen 
gebunden. Aus diesem G runde — und audi infolge der größeren Betriebs­
sicherheit — besteht in Österreich nach wie vor großes Interesse an der 
G e l ä n d e h e i z u n g .  Die P rax is  fo rdert dabei H eizgeräte, die nicht 
n u r w i r k s a m ,  sondern auch b i l l i g  sein sollen.

Es w urde daher in der vorliegenden A rbeit geprüft, ob mit b illigen und 
daher verhältnism äßig prim itiven (offenen) Heizgefäßen (,,Riess“-Töpfe) 
eine befriedigenide T em peraturerhöhung erzielt werden kann.

In Vorversuchen wurde im Jahre 1958 in einer niederösterreichischen 
O bstanlage au f einer Fläche von 1 '23 ha eine durchschnittliche Tempe­
ratursteigerung von zirka 1*5° C erzielt. Die Aufstellungsdichte betrug in 
diesem Versuch nu r 160 H eiztöpfe/H ektar, die stündlich verbrauchte ö l ­
menge zirka 190 kg/H ektar. Eine genaue Beschreibung dieser h ier nur 
auszugsweise behandelten Versuche ist bei Z i s 1 a v s k y (1958) angegeben.

Im Jahre 1959 konnten anläßlich eines schweren Frosteinbruches am 
21./22. April 1959 umfangreichere Untersuchungen au f einer Fläche von 
1*31 ha (Weichselanlage) unternom m en werden. Bei einem stündlichen Heiz­
ölverbrauch von zirka 461 kg,/Hektar (276 Heiztöpfe/Hektar) wurde in der 
fast w indstillen Frostnacht eine durchschnittliche Tem peraturerhöhung 
von 4'9° C beobachtet. Eine W iederholung des Versuches in der S trahlungs­
nacht vom 25.Z26. Mai 1959 erbrachte bei einem stündlichen Heizölver­
brauch von zirka 457 kg/H ektar eine durchschnittliche Tem peraturerhö­
hung von 4'3° C.

Zur objektiven Beurteilung verschiedener Heizversuche empfiehlt sich 
die Angabe eines sogenannten „W i r k u n g s k o e f f i z i e n t e  n “, der das 
Verhältnis der erzielten Tem peratursteigerung zur aufgewendeten Brenn­
stoffmenge (Wärmemenge) zum Ausdruck bringen soll. Der durchschnitt­
liche W irkungskoeffizient der beiden Versuche des Jahres 1959 ergab sich 
zu rund  l°C /100kg  Ö l/H ektar Stunde.
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Die überaus hohen lokalen M axim alwerte der durch die Beheizung er­
zielten Tem peratursteigerung (10'45° C) lassen vermuten, daß zur E rk lä­
rung der H eizw irkung die sogenannte „P lafondw irkung“ der Tem peratur­
inversion nicht allein ausreicht, sondern daß auch die konvektive E rw är­
mung, das ist das Vorbeistreichen erh itz ter L uft an den Pflanzenteilen be­
sondere Beachtung verdient.

Soweit es möglich war, w urde bei der Beschreibung der Versuche auch 
eine Zusamm enstellung der jeweils benötigten Arbeitszeiten angegeben.

Die Geländeheizung unter Verwendung prim itiver Heizgefäße kann als 
wirksame Frostabw ehrm ethode empfohlen werden, soferne die Brenn­
dauer der verwendeten Heizgefäße genügend lang ist (6 bis 8 Stunden). 
Die geprüften R i e s s - H e i z t ö p f e  entsprachen dieser Forderung wegen 
zu kurzer Brenndauer nicht; ihre Verwendung bleibt daher auf kleine 
Flächen beschränkt, wo ein Nachfüllen des Öls noch arbeitstechnisch mög­
lich ist.

4. SUMMARY
The most effective and economic methods to prevent frost are h e a ­

t i n g  a n d  r a i n i n g .  Though most effective, raining plants are beco­
ming very expensive and  are furtherm ore bound to great w ater reserves. 
For tha t reason — and because of a better guarantee of good functioning 
— a great interest on the h e a t i n g  m e t h o d  consists in Austria. For 
practical work heating facilities are needed which are not only e f f e c ­
t i v e  but also c h e a p .

The purpose of this work was to show whether it is. possible or not to 
raise the tem perature w ith cheap and relatively prim itive heating pots 
(,,Riess“-pots).

Prelim inary experim ents in 1958, carried out in an orchard w ith an 
area of 1"23 ha, indicated, tha t it was possible to raise the tem perature 
for approxim ately 1'5°C. There werde 160 pots on a ha, needing about 
190 kg oil per hour. A detailed description of these experim ents can be 
looked up in the paper of Z i s Y a v s k y  (1958).

In 1959 thorough investigations w ere carried  out on an area  of 1'31 ha. 
when a cold spell appeared on April 21.,/22. In the calm and frosty night 
an average increase in tem perature of 4'9° C could be observed, using 
about 461 kg oil per hour and ha (276 heating pots on a ha). A second 
trial in the clear night of May 25V26. brought an increase of 4'3a C. The 
am ount of oil was about 457 kg per hour and ha.

To make accurate evaluations of different heating experim ents it is 
well to use an e f f i c i e n c y  c o e f f i c i e n t ,  which shows the ratio of 
increase in tem perature and am ount of fuel consumed. The average effi­
ciency coefficient of the tria ls in 1959 was about 1° C per 100 kg oil/ha 
and hour.

The especially  high values of 10'45° increase in tem pera tu re  obtained 
locally, indicate tha t the explanation  of the heating effect by  tem perature
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inversion does not suffice, but is obtained in addition by convection 
through the circulating air which passes the plant parts.

As far as possible, com putation of the time required for the work, is 
listed in the description of the experiments.

The heating of orchards, using simple pots can be recommended as an 
effective method to prevent frost if there is a sufficiently long tim e of 
burn ing  (6 bis 8 hours). The „R i e s s“ - h e a t i n g p o t s  do not meet 
those requirem ents; their use is lim ited to small areas therefore, where 
a refueling of the pots is possible.
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A us dem  chem ischen L aboratorium  der B undesanstalt 
für P flanzenschutz in W ien

Die Viruschlorose in ihren Beziehungen 
zum Eisen

Das Enzymprotein
M odellversuch m it A butilon striatum  

Von
Paul R e c k e n d o r f e r  

A llg em ein er T eil
Der K rankheitsverlau f der infektiösen Panaschüre entw ickelt an den 

B lättern von Abutilon striatum  oar. thompsonii ein schön gezeichnetes 
Mosaik, bei dem Felder von hellerem  und dunklerem  G rün  mit solchen 
von gelblicher oder fast w eißer V erfärbung  abwechseln. Die scharfen 
geraden Um grenzungen fallen  gewöhnlich mit der N ervatu r des B lattes 
zusammen, so daß ein deutlich beb ildertes M uster verschiedener Farb- 
stufen entsteht. In Ü bereinstim m ung mit bereits abgehandelten  E r­
kenntnissen über das physiologische Eisenvakuum  in chlorotischen 
B lättern  ( R e c k e n d o r f e r ,  1958, 1959) m üßte nun für die verg ilb ten  
(A-Felder) und grünen (B-Felder) M osaikanteile ein verschiedener 
Eisengehalt e rw arte t w erden und dam it im Zusam m enhang ein Rück­
läufigw erden der V ergilbung, bzw. ein W iederergrünen  der chloro­
tischen Felder nach A uffüllung des Eisenvakuum s durch In filtra tion  
von Fe-C helat. Sollte hingegen das W iedererg rünen  der verg ilb ten  
A -Felder nach einer Fe-C helat-B ehandlung ausbleiben, so könnte dieser 
Umstand als D enatu rie rung  des Enzym proteins (Apoferment) v e rm u t­
lich durch E inw irkung  von V irus-N ukleinsäure aufgefaßt w erden, zu­
mal die Blockierung des A poferm entes allein  schon genügen würde, 
um einen A usfall des für das Gleichgewicht im Leukophyll-C hlorophyll- 
Bereich m aßgeblichen Einzelenzym s oder Enzym system s herbeizuführen.

Das für das Gleichgewicht im L eukophyll-C hlorophyll-B ereich m aß­
gebliche Einzclenzym oder Enzymsystem ist mit seiner Fe-Chelat-
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S tru k tu r gebauten  prosthetischen G ruppe als ein kon jug iertes Protein  
(Proteid) zu bezeichnen, zum al der C ofaktor dieses Enzyms m it einem 
nu r aus p ep tidartig  verbundenen  A m inosäuren bestehenden  hochmole­
k u la ren  T räger (Apoferment) verknüpft ist. D ie S tab ilitä t des Apo­
ferm entes (Enzym protein), die w eitaus größer ist als sie freien  P ep tid ­
k e tten  zukom m en w ürde, w ird  durch W asserstoffbrücken zwischen den 
CO- und N H -G ruppen der Peptidb indungen  innerha lb  der spiralen- 
oder schneckenförmig gew undenen P ep tid ke tte  erreicht, wodurch deren 
freie  Beweglichkeit aufgehoben ist (P a u 1 i n g, 1951). D iese Super­
s tru k tu r w ird  noch dadurch ergänzt, daß die in den Proteinm olekülen  
nebeneinanderliegenden  P ep tidke tten  durch verschiedene Brücken­
b indungen m iteinander vernetz t sind, wodurch diese K etten in ge­
reg e lte r Form  zu dreid im ensionalen  System en zusam m entreten. Vor 
allem  die aus den P ep tid ke tten  herausragenden  S eitenketten  der Am ino­
säu rereste  sind h iefü r verantw ortlich. Es w ird  angenom m en, daß die 
A rt der V erknüpfung  der P ep tid ke tten  un te re in an d er innerha lb  der 
verschiedenen Eiw eißstoffe und somit auch in den Enzym proteinen einen 
w esentlichen F ak to r fü r die Spezifität d ieser Stoffe d a rs te llt (H o f f- 
m a n n - O s t e n h o f ,  1954).

D a die E iw eißdenatu rierung  fast im m er m it einem  V erlust der spezi­
fischen biologischen Eigenschaften verbunden  ist, kom m t es bei den 
Enzym en dabei zu einer Einbuße ih re r A ktiv ität. D ie Form  der Protein-- 
m oleküle w ird  v e rän d ert und ist dann jen e r der Eiweißstoffe m it ge­
streckten P ep tid ke tten  (fib rilläre  Proteine) ähnlich. Nach letzten  E r­
kenntnissen  w ird angenom m en, daß beim  D enatu rie rungsvorgang  so­
wohl die B rückenbindungen zwischen den einzelnen P ep tidke tten  als 
auch die W asserstoffbrücken innerha lb  der P ep tidke tten  m ehr oder 
m inder quan tita tiv  aufgebrochen w erden. D er D enatu rie rungseffek t 
hängt davon ab, ob die Polypeptidketten nach dem Aufbrechen wieder 
zu ih re r ursprünglichen K onfiguration  zusam m engelagert w erden oder 
in offener Form  verb leiben  oder schließlich u n ter A usbildung neuer 
B rückenbindungen eine neue K onfiguration  darste llen  ( H o f f m a n n -  
O s t e n h o f ,  1954). Nach E n tfernung  des denatu rie renden  Einflusses 
läßt sich m itun ter eine scheinbare R eversib ilitä t der D enatu rie rung  be­
obachten, w obei aber dennoch Unterschiede zwischen den ursprünglichen 
P roteinen  und dem „ren a tu rie rten “ Stoff nachw eisbar bleiben. Es gibt 
aber auch Inak tiv ierungsvorgänge an Enzym en, bei denen spezifisch 
W irkgruppen  blockiert w erden, ohne daß die durch die lab ilen  Brücken 
bedingte innere  K onfiguration  des E nzym proteins geändert wird. 
E nzym proteine en tha lten  nämlich in ih ren  P o lypep tidketten  den 
C ysteinresten  entsprechend S u lfhydrylgruppen , die in fre ie r, nicht v e r­
än d erte r Form  bei v ielen Enzym en eine V orbedingung fü r deren  A kti­
v itä t darstellen . Durch B lockierung der SH -G ruppen tr it t  dann eine 
H em m ung der Enzym w irkung ein.
74
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D er zuletzt besprochenen B lockierungstendenz sind d ie jenigen  H em ­
m ungen nahe verw andt, die durch R eaktion des Inhibitors m it der 
M etallkom ponente der prosthetischen G ruppe, in unserem  Falle  also 
mit dem Eisen (Akzeptor), ausgelöst werden können. Als Inhibitoren 
käm en dabei vorw iegend Cyanid, Azid, Schwefelwasserstoff, F luorid  
und K ohlenm onoxyd in Frage, die, als A nalogiefall zur Inak tiv ierung  
von E isenporphyrinferm enten , m it dem Eisen des Cofaktors eine Bin­
dung eingehen.

Es gilt heute als gesichert, daß sämtliche Viren außerhalb ihrer W irte 
N ukleinsäure und Eiweiß en thalten . Einige Viren weisen als w eitere 
Kom ponente auch Lipoide auf, denen die A ufgabe zukomm t, das Virus- 
N ukleoprotein  gegen chemische A ngriffe zu schützen. D ie Infektion 
mit Virus e rfo rd ert fast ausschließlich den E in tritt der V irus-N uklein­
säure in den em pfänglichen Bereich des W irts, so daß bei den p flanz­
lichen V iren die Infektion  schon durch Einsatz von künstlich aus dem 
Virus abgespaltener N uk leinsäure gelingt. D ie genetische Inform ation, 
die der W irt zur Entw icklung einer neuen V irusgeneration  benötigt, ist 
also in der V irus-N ukleinsäure en thalten , die den W irt sowohl zur 
N eubildung von gleichartiger V irus-N ukleinsäure als auch von Virus- 
P ro te in  anreg t und  befähigt ( B r o d a ,  1959). Bei allen  Viren befindet 
sich das P ro te in  in den äußeren B ezirken der Teilchen, so daß die 
N ukleinsäure vom P ro te in  als Schutzhülle um geben w ird. D ie Virus- 
N ukleinsäuren  entsprechen N ukleinsäure-K etten  m it Sequenzen von 
N ukleotiden, die selbst w ieder aus N ukleinsäure-B austeinen (hetero­
zyklische Basen, Zucker und Phosphorsäure) synthetisiert sind. Die Ribo­
nukleinsäure (RNS) und die Desoxyribonukleinsäure (DNS) werden 
durch die N atur ih re r Zuckerkom ponente (Ribose, D esoxyribose) u n te r­
schieden. D ie V iren sind audi durch die A m inosäuresequenzen ih re r 
Eiweifikom ponenten gekennzeichnet. DNS soll als schraubig gew undener 
D oppelfaden vorliegen, RNS hingegen nu r als einfacher Faden. N ur 
die in tak te  H aup tvalenzkette  der N ukleinsäure ist als biologisch ak tiv  
und derart als infektiös zu betrachten. Die Infektiv ität w ird schon durch 
einm aligen Bruch des Fadens zerstört. D er Riß soll durch T rennung 
einer Bindung zwischen Zucker und Phosphorsäure erfolgen ( B r o d a ,  
1959).

Im Virus en tha ltene  W irkgruppen  dienen vorerst als P ene tra tio n s­
enzyme dazu, dem Virus den  W eg in die Zelle zu bahnen. D ie V irus­
verm ehrung  b le ib t zunächst auf die infizierte  Zelle beschränkt. In ih r 
’werden R eaktionen k a ta ly s ie rt, die im norm alen zellphysiologischen 
Ablauf, also in A bw esenheit des V irus, gar nicht auf scheinen könnten. 
Die V irus-N ukleinsäure kann  d e ra rt fü r sich alle in  die P roduk tion  von 
Virus, nämlich von N ukleinsäure und P rotein , erzwingen. U nk larhe it
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herrscht darüber, wie das Virus aus der Zelle, in der die Infektion  
stattgefunden hat, in die Nachbarzellen gelangt. Bei parenchymatischen 
G eweben steht wohl nu r der W eg über die Plasm odesm en offen. Das 
A^ordringen des V irus von Zelle zu Zelle, das im H inblick auf seine V er­
m ehrung  nu r langsam  vorsichgeht, w äre  durch D iffusion möglich. D er 
passive T ransport e inzelner V irus-E lem ente erfo lg t nicht in einem 
ununterbrochenen Strom, sondern die Teilchen werden willkürlich an 
Zellverbände und P flanzenteile  herangeführt. In den norm algrünen  A n­
te ilen  m osaikgefleckter B lätter liegt ein viel geringerer G ehalt an 
V irus vor als in den abweichend gefärbten , so daß das sym ptom atische 
Bild der E rk ran k u n g  nicht als d irek te r H inweis auf die V irusverteilung 
zu w erten  ist. Meistens verläu ft die E rk ran k u ng  norm al. Nach erfo lg ter 
In fektion  kom m t es en tw eder zu chlorotischen oder nekrotischen P r im ä r­
erscheinungen oder die infizierten  B lä tter b le iben  ohne Befund. Bei 
vo rübergehender Sym ptom losigkeit m anifestiert sich das Zustandsbild 
der M askierung, bei dauerndem  A usfall der Sym ptom e das der Toleranz 
oder Latenz (K 1 i n k  o w s k  i, 1958).

D er K rankheitsverlauf der infektiösen B untblättrigkeit entwickelt an 
den B lä ttern  von A butilón striatum  ein schön gezeichnetes Mosaik, das 
im Hinblick auf seinen v irösen U rsprung  und  u n te r Bedaehtnahm e auf 
die verg ilb ten  M osaikanteile auch als infektiöse Chlorose oder Virus- 
Chlorose bezeichnet w ird  ( K l i n k o w s k i ,  1958). Es frag t sich nun, ob 
für die Störung des zellphysiologischen Gleichgewichtes in den ver­
gilbten M osaikanteilen (A-Felder) im  speziellen F a lle  der Virus- 
C hlorose eine V eränderung  in der fü r sich alle in  katalytisch  u n w irk ­
sam en prosthetischen G ruppe (Coenzym) oder im fü r sich allein  eben­
falls inak tiven  Enzym protein  (Apoferm ent) des fü r das Gleichgewicht 
im L eukophyll-C hlorophyll-B ereich und somit fü r die C hlorophyll­
synthese maßgeblichen Einzelenzyms oder Enzymsystem s vorliegt. In 
Ü bereinstim m ung mit bereits abgehandelten  E rkenntn issen  ( R e c k e n -  
d o r f e r, 1958, 1959) könnte für die verg ilb ten  (A-Felder) und grünen 
(B-Felder) M osaikanteile in A usw irkung eines im m erhin  möglichen 
Eisenvakuum s wohl ein verschiedener E isengehalt e rw arte t w erden. 
Es w äre aber schwer verständlich, daß unm itte lbar aneinander g ren ­
zende Zellen und Zellverbände, die im gleichen Xylem- und Phloem ­
bereich liegen, ohne lokalisierten  Insult, wie etw a bei den K orrosionen 
eines ak u ten  Fluor-Rauchschadens, in ih ren  Fe-W erten  w eitgehend 
d ifferieren  sollten ( R e c k e n d o r f e r ,  1957). Auch eine Blockierung 
des Eisens (Akzeptor) durch einen Inh ib ito r (Cyanid, Azid, Schwefel­
w asserstoff, Fluorw asserstoff, Kohlenm onoxyd) steht aus gleichen E r­
w ägungen kaum  zu erw arten . Eine E rm angelung des organischen C hela t­
b ildners (Vitamine) scheint in den verg ilb ten  A -Feldern  schon im H in­
blick auf die unm itte lbar angrenzenden  grünen B -Felder prim är, also
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vor dem gezielten Einsatz der V irus-N ukleinsäure, zellphysiologisch 
nicht denkbar. Mit g rößter W ahrscheinlichkeit darf daher angenom m en 
w erden, daß die verg ilb ten  M osaikanteile nicht durch eine A bw andlung 
des Cofaktors, sondern durch einen A usfall des A poferm entes (Enzym­
protein) zustande kom m en und in einer W echselw irkung zwischen dem 
E nzym protein und der V irus-N ukleinsäure, bzw. dem V irus-Protein  
ihre Ursache haben. Es ist durchaus denkbar, daß V eränderungen  in  den 
elek tronentheoretischen B indungsverhältn issen  sowohl der A m inosäure­
ais auch der N ukleotidsequenzen zu N euordnungen in den Brücken­
b indungen und V ernetzungen der beteilig ten  K om ponenten und d e ra rt 
zur D enatu rie rung  des Enzym proteins führen. D am it aber w ürde die 
C hlorophyllsynthese bereits rückläufig w erden.

D er nachfolgende experim entelle Teil soll nun versuchen, die Richtig­
keit, bzw. Wahrscheinlichkeit dieser A uffassungen unter Beweis zu stellen.

Experimenteller Teil
G egenstand der U ntersuchung w aren  an V irus-C hlorose e rk ran k te  

B lätter von Abutilon  striatum. D ie bei norm alen T em peratu ren  k u lti­
vierte Gewächshauspflanze, die unter gleich günstigen Bedingungen 
(Sommer) abwechselnd auch im F re iland  belassen w urde, entw ickelte 
an ih ren  B lä ttern  ein schön gezeichnetes Mosaik, das verg ilb te  (A-Felder) 
und grüne (B-Felder) A nteile aufwies. D ie B lä tter der P flanze w urden 
in In tervallen  von etw a 10 Tagen auf beiden Seiten insgesam t dreim al 
mit einem  C hlorosem ittel (D inatrium -Fe-V erbindung der Ä thy lend ia­
m intetraessigsäure) gespritzt. D ie A nw endungskonzentration  des w asser­
löslichen Fe-C helates be trug  0T%. D ie zur E rfassung der In filtra tio ns­
querschnitte durchgeführten Probenahm en erfolgten am 6. Juli, 
28. Septem ber und 16. O ktober. D ie dreim alige B ehandlung m it Fe- 
C helat w ar in d e r Zeit zwischen der ersten  und zw eiten P robenahm e 
(26. August, 7. Septem ber und 17. Septem ber) angesetzt worden. Sie e r­
gab ke inerle i V eränderung  im A ufbau des Gesam tm osaiks und füh rte  
zu keinem  W iedererg rünen  der verg ilb ten  B lattanteile. Zur E rfassung 
des Fe-Gehaltes der A- und B-Felder w urden die derart gewonnenen 
B lätter von Abutilon  striatum  m it b idestilliertem  W asser m ehrm als ge­
waschen, dann getrocknet und schließlich durch m inutiöses Ausschneiden 
in ihre  M osaikanteile (A- und  B-Felder) auf gegliedert. D ie verg ilb ten  
und grünen  B lattproben  w urden  nach einer le tzten  Trocknung im 
Therm ostaten  (100° C) in k le inen  W ägegläschen für die E inw aage be­
re itgehalten  ( R e c k e n d o r f e r ,  1958, 1959). D ie M ikro-E isenbestim ­
mungen w urden m it Ferron (7-Jod-8-oxy-chinolin-5-sulfonsäure) durch­
geführt ( R e c k e n d o r f e r ,  1957). D abei ergaben  sich die in T abelle 1 
angeführten  W erte:
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T a b e 11 e 1

Probe % Fe vor der D ialyse % Fe nach der D ialyse
6. 7. 28. 9. 16. 10. 6. 7. 28. 9. 16. 10.

A-Feld 00165 0’0195 0-0188 0-0159 0'0160 00162
B-Feld 0'0171 00197 00189 00159 00154 00156

Mikro-Eisen w erte der pflanzlichen Trockensubstanz vor und nach der D ialyse
Tabelle 1 b ring t in den Spalten  2, 3 und 4 die G esam teisenw erte der 

P flanzenproben  vor der D ialyse, wie sie den In filtra tionsquerschnitten  
am 6. Juli, 28. Septem ber und 16. O k tober entsprechen. D ie Bestim m ung 
des Gesamteisengehaltes der pflanzlichen Trockensubstanz erfaß t die 
anorganische (ionogene und  kom plexgebundene) und die organische 
(organische und  organisch-kom plexgebundene) E isenkom ponente. Die 
Spalten 5, 6 und 7 berichten über die entsprechenden E isenw erte nach 
der pH 6-Dialyse, also über den Eisengehalt des D ialysierrückstandes 
( R e c k e n d o r f e r ,  1958).

Aus Tabelle 1 ist zunächst ersichtlich, daß die pH 6-N iveaus (% Fe 
nach der Dialyse) sowohl der vergilbten als auch der grünen M osaikanteile 
(A- und B-Felder) im Bereiche der Infiltrationsquerschnitte (6. Juli, 
28. Septem ber und  16. Oktober) annähernd  auf gleicher Höhe liegen, 
zum al sie in ih ren  D ivergenzen (0'0162—0 0154% Fe) der A nalysen­
genauigkeit (±5%) entsprechen. D ie pH 6-Niveaus rep räsen tie ren  
das jew eils verm utliche w asserunlösliche E inzelenzym  oder Enzym ­
system  m it seinem  spezifischen in F e-C hela t-S truk tu r gebauten  Co- 
faktor, bzw. mit dem nichtspezifizierten Interm ediärstadiuin desselben. 
D ie N iveau-D ifferenzen aus den G esam teisenw erten  der A- und 
B -Felder vor und nach der D ialyse veranschaulichen die V erluste an 
w asserlöslichen Fe-V erbindungen, wie sie vornehm lich durch die aus- 
schwem m baren A nteile an assim ilationsfähigem , bzw. ionogenem Eisen 
im A blaufe der pH  6-D ialysen zustande kommen. Als sehr in teressan t 
und von diesbezüglichen Einschwem m ungsversuchen bei der K alk ­
chlorose ( R e c k e n d o r f e r ,  1958, 1959) abweichend muß v erm erk t w er­
den, daß bei Abutilon striatum  als Folge einer dreim aligen In filtra tion  
von Fe-C helat n u r eine geringe E rhöhung der G esam teisenw erte vor 
der D ialyse aufscheint und im A blaufe der pH  6-D ialysen die völlige 
Ausschwemmung des in filtrie rten  Eisens und  somit die bereits erw ähnte 
N iveaugleichheit erreicht wird. D er A ufbau der prosthetischen G ruppe 
(Coenzym) des fü r das Gleichgewicht im L eukophyll-C hlorophyll- 
Bereich m aßgeblichen E inzelenzym s oder Enzym system s muß daher 
zum indest in bezug auf ih ren  A kzeptor (Eisen) im Gesam t-M osaik 
(A- und B-Feld) als abgeschlossen betrach tet w erden. Da, wie bereits
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ausgeführt, eine E rm angelung  des organischen C helatb ildners (Vitamine) 
in den verg ilb ten  A -F eldern  schon im Hinblick auf die unm itte lbar an ­
grenzenden grünen B -Felder p rim är, also vor dem gezielten E insatz der 
Virus-Nukleinsäure, zellphysiologisch nicht denkbar ist, kann  fü r das 
A uftreten  d e r verg ilb ten  M osaikanteile und somit fü r den A usfall der 
Enzym  W irkung dortselbst vo rerst n u r eine V eränderung  im Enzym ­
p ro te in  (Apoferment) verm utet w erden.

U nter der Annahm e, daß die Stellung des Eisens in der prosthetischen 
G ruppe (Coenzym) jener im H äm  (Fe-Porphyrin-Kom plex) gleichkommt, 
w äre das Eisen m it zwei H aupt- und  zwei N ebenvalenzen an die v ier 
N-Atome des P o rphy rins (Pyrrolstickstoff) gebunden, so daß es en tsp re ­
chend seiner K oordinationszahl 6 noch zwei w eite re  N ebenvalenzen mit 
basischen G ruppen  des E nzym proteins koordinativ  absättigen  könnte. 
D ie B indung der prosthetischen G ruppe an das Enzym protein  w ürde 
also dadurch erfolgen, daß das E isenatom  gleichzeitig die P y rro lg ru p pen  
des P o rphy rins und basische G ruppen  des P roteins kom plex gebunden 
hält. Schon die Lösung dieser beiden B rückenbindungen zum P ro te in  
u n te r E influß der V irus-N ukleinsäure m üßte genügen, um  die für sich 
allein  katalytisch  unw irksam en Enzym -K om ponenten (Co- und Apo­
ferm ent) und dam it das gesam te Enzym, bzw. Enzym system  zum Aus­
fall zu bringen. D azu kom m t, daß bei e iner W echselw irkung zwischen 
dem Enzym protein  und  der V irus-N ukleinsäure, bzw. dem V irus-Protein  
V eränderungen  in den elek tronentheoretischen B indungsverhältn issen  
sowohl der A m inosäure- als auch der N ukleotidsequenzen au ftre ten  
können, die zu N euordnungen in den B rückenbindungen und V ernetzun­
gen der beteilig ten  R eak tionspartner und, analog d er B ildung von 
Hämochromogen, einer V erbindung des Häms mit denaturiertem  Globin 
(Protein), zur D en atu rie run g  des Enzym proteins m it allen  biologischen 
K onsequenzen einschließlich der R ückläufigkeit der C hlorophyllsyn these 
führen  w ürden. Gleichzeitig stünde auch durch A bbau der A m inosäure­
sequenzen infolge Teil-E lim inierung eine V eränderung  (D enaturierung) 
des gesam ten Zelleiweißes (Protein) zu erw arten .

D er W ärm ebehandlungsversuch m it der infektiösen B un tb lä ttrigke it 
auf A butilón  striatum, der durch längeres A ussetzen (28 Tage) einer ge­
scheckten Pflanze bei e iner T em peratu r von 36° C an den sich neu en t­
w ickelnden B lä tte rn  zum Verschwinden der Panaschüre fü h rt (K 1 i n- 
k o w s k i ,  1958), kann ebenso wie das sich bei vorübergehender oder 
d auernder Sym ptom losigkeit m anifestierende Zustandsbild  der M askie­
rung oder Toleranz (Latenz) als Beweis fü r die biologische A ktiv itäts­
bereitschaft des C ofaktors gew ertet w erden. D er E rfolg der W ärm e­
therapie bei Abutilón  striatum  könnte un ter Bedachtnahme darauf, daß 
im Parallelversuch ein gleichaltriger Steckling einer A butilón-Pflanze, 
die bei norm alen T em peratu ren  gewachsen w ar, an  seinen B lä ttern  das 
schön gezeichnete Mosaik behielt ( K l i n k o w s k i ,  1958), im Blickfelde 
der „R enatu rierung“ e rk lä r t w erden, wobei die E n tfernung  des dena­
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tu rie ren den  Einflusses atypischer B indungsverhältn isse zu einer schein­
baren  R eversib ilitä t der D en atu rie run g  führt, aber dennoch Unterschiede 
zwischen den ursprünglichen (nativen) P ro te inen  und dem „ ren a tu rie r­
te n “ Stoff nad iw eisbar bleiben. D ie A nnahm e einer R esynthese von 
bereits in A bbau begriffenen A m inosäuresequenzen scheint dabei u n e r­
läßlich. E iner therm isd ien  V irus-Inak tiv ierung  etw a durdr Bruch (Lö­
sung einer Bindung) der H aup tvalenzkette  d e r V irus-N ukleinsäure oder 
infolge Teil-E lim inierung einer N ukleotid-B ase käm e n u r un tergeord ­
nete B edeutung zu, denn was nü tzte  die V irus-Inaktiv ierung  ohne „Re- 
na turierung“ des Gesam t-Proteins? Die Richtigkeit dieser Überlegungen 
scheint auch durch die Tatsache bestätigt zu werden, daß nach letzten 
Forschungsergebnissen die W ärm etherapie bei Abutilón striatum  nicht 
n u r beim  Triebzuwachs, sondern auch bei den „alten“ B lä ttern  zum V er­
schwinden der Panaschüre führt. Es steht zu erw arten, daß eine Neu­
infektion die atypischen Bindungsverhältnisse wiederherstellen und der­
a r t zu einer neuerlichen M osaikbildung führen wird.

Das vorstehend  skizzierte Bild einer T heorie der V ergilbung geht von 
der A nnahm e aus, daß das A uftre ten  der verg ilb ten  M osaikanteile auf 
Abutilón  striatum  in einer durch E nzym w irkung gesteuerten  L inksver­
schiebung im L eukophyll-C hlorophyll-B ereich begründet ist ( R e c k e  n- 
d o r f e r, 1957). D iese H ypothese ist als A usgangspunkt der experim en­
te llen  P rü fung  zu betrachten  ( R e c k e n d o r f e r ,  1958, 1959) und darf 
im gelungenen analytischen Test der A ktiv itä tsbereitschaft des C ofaktors 
als e rh ä rte t bezeichnet w erden. D ie u n te r virösem  Einfluß zustande­
gekom m ene und aus der A k tiv itä t des C ofaktors spekulativ  in te rp re ­
tie rte  A bw andlung des E nzym proteins ist im Blickfelde von D en a tu rie ­
rung  und „R enatu rierung“ vollauf verständlich.

Zusammenfassung
D ie Infiltra tion  von Fe-C helat ergab bei der infektiösen B untb lättrig- 

ke it auf A butilón  striatum  keine rle i V eränderung  im A ufbau des Ge­
sam tm osaiks und füh rte  zu keinem  W iedererg rünen  der verg ilb ten  
B lattanteile. F ü r das A uftre ten  der V irus-C hlorose w erden  V eränderun­
gen in den B indungsverhältn issen  sowohl der A m inosäure- als auch der 
N ukleotidsequenzen u n te r Einfluß der V irus-N ukleinsäure angenomm en, 
die zur D en a tu rie run g  des E nzym proteins m it allen  biologischen Kon­
sequenzen einschließlich der Rückläufigkeit der C hlorophyllsyn these 
führen.

Summary
By infiltra tion  of Fe-chelate the  infectious „coloured-leafiness“ of 

Abutilon  striatum  did not show alterations w ith  reg ard  to construction 
of en tire  m osaic and did not cause re-grow ing green of the  yellowed 
leaf parts. It is supposed th a t a ltera tions of the binding relations as 
well of am ino acid as of nucleotid  sequences u n te r the  influence of the
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virus-nucleic acid a re  responsible for the occurrence of virus-chlorosis. 
These a ltera tions a re  causing dénatu ra tion  of the enzym e pro te in  w ith 
all biological consequences including retrogression of chlorophyll syn­
thesis.
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(Aus der B undesan sta lt für P flanzenschutz, W ien)

Zur Wirkung von Dichlordiphenyltrichlor- 
äthan (DDT) bei der Kartoffel

Von
Hans W e n z 1

Bei Beurteilung chemischer Pflanzenschutzmittel werden neben dem an ­
gestrebten fungiziden oder insektiziden E ffekt immer mehr auch etwaige 
— oft unerwünschte — Nebenwirkungen berücksichtigt. Dabei scheint die 
Feststellung nicht ohne praktisches Interesse, daß das auch heute noch in 
großem Ausmaß angewendete D ichlordiphenyltrichloräthan (DDT) nicht 
nur keinerlei schädigende W irkung auf Kartoffelpflanzen ausübt, sondern 
daß vielmehr un ter Um ständen eine direkte günstige Beeinflussung der 
Entwicklung eintreten kann, unabhängig von der vielseitigen insektiziden 
W irksamkeit.

Mit dieser physiologischen W irkungskom ponente von DDT beschäftig­
ten sich C h a p m a n  und A l l e n  (1948) in Glashausversuchen. Bei An­
wendung als Spritzm ittel zeigte sich an K artoffeln bis zu einer Konzen­
tration  von 2% W irkstoff eine Förderung, mit 8% iger Brühe dagegen 
bereits eine Hemmung. Die optimale DDT-Menge liegt bei K artoffeln im 
Vergleich zu vielen anderen Pflanzen relativ  hoch, so daß in dem praktisch 
in Betracht kommenden Bereich eine gewisse Förderung eintritt, w ährend 
bei einer Reihe anderer Pflanzen, wie Tomate und besonders ausgeprägt 
bei verschiedenen Cucurbitaceen eine ungünstige Beeinflussung besteht.

Die im folgenden referierten Feldversuche an K artoffeln geben einen 
Einblick in die M annigfaltigkeit der zu berücksichtigenden W irkungs­
möglichkeiten, da sich DDT nicht nu r gegen fressende Schädlinge — wie 
K artoffelkäfer (Leptinotarsa decemlineata) — sondern auch gegen viele 
saugende Insekten w irksam  erwiesen hat. In der Übersicht von W e s t  
und C a m p b e l l  (1950) sind außer den im folgenden berücksichtigten 
auch noch andere Schädlinge aufgezählt, z. B. Wanzen, gegen welche DDT 
gleichfalls gut w irksam  ist.

Nach den Ergebnissen von L i s t  (1947) und anderen ist die in den 
zentralen Teilen der USA periodisch in Form  des Psyllid-Yellows stark  
schädigende Blattfloh-Art Paratrioza cockerelli m it DDT wirksam  be­
käm pfbar. P o s t ,  M c C a l l e y  und M u n r o  (1949) erzielten in Nord­
dakota gut gesicherte M ehrerträge, 17% m it DDT und 19% m it Parathion,
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wobei das an sich schwache B lattlausauftreten  durch Parathion w irksam er 
verm indert w urde als durch DDT. K l o s t e r m e y e r  (1953) fand dagegen 
bei seinen Versuchen im Staate W ashington keine Ertragssteigerung. 
S i m p s o n  und S h a n d s  (1954) stellten in Maine in vierjährigen Ver­
suchen bei wöchentlicher DDT-An wendung, beginnend m it dem A uflaufen 
der Kartoffeln, M ehrerträge von 11 bis 54% fest, wobei Stäuben w irk­
sam er w ar als Spritzen.

Sehr aufschlußreich sind die vieljährigen Versuche von S l e e s m a n  
(1953) in Ohio, in welchen bei Anwendung von Insektiziden eine E rtrags­
steigerung bis zum Zweieinhalbfachen festgestellt wurde. Die gleichzeitige 
genaue P rüfung  des Vorkommens tierischer Schädlinge ergab, daß keine 
Parallele zwischen Ertragsbeeinflussung und B lattlausbefall bestand, daß 
dagegen Fraß durch E pitrix  cucumeris (Kartoffelerdfloh) und die als 
„hopperburn“ bekannten Saugschäden durch die Zwergzikade Empoasca 
fabae  sehr ertragsm indernd waren. Neben D DT w irkten sich auch 
Parathion, M alathion und Systox im E rtrag  ungefähr gleich gut aus. Im 
Durchschnitt m ehrerer Jah re  w urde durch DDT eine Ertragssteigerung 
um  38% erzielt.*)

Gerade diese letzteren Ergebnisse zeigen, daß die komm entarlosen H in­
weise auf die besonders hohen in den USA festgestellten M ehrerträge bei 
DDT-Anwendung übersehen, daß es sich dabei

1. um keine spezifische D D T-W irkung handelt,
2. diese Ergebnisse nur in Teilen der USA erzielt w urden und
3. die hohen M ehrerträge nur durch V erhütung schwerer Insekten­

schäden verständlich werden. Diese Ertragszahlen dürfen keinesfalls 
ausschließlich oder hauptsächlich als eine physiologische DDT- 
W irkung gedeutet werden, wie es durch Unterschätzung der Insekten­
schäden an K artoffeln geschehen ist (v g l. H e u b e r g e r  u n d  
S t e a r n s  1946).

In Europa führten  H i l l e  R i s L a m b e r s ,  R e e s t m a n  und S c h e ­
p e r s  (1953) m ehrjährige Prüfungen m it DDT aus und erzielten nur in 
einem von 5 Versuchen (4 Versuchsjahre) einen statistisch gesicherten 
M ehrertrag. Aus England berichten B r o a d b e n t  und H e a t h c o t e  
(1956) m it DDT keine E rtragssteigerung festgestellt zu haben; in weiteren 
Versuchen ( B r o a d b e n t ,  B u r t  und H e a t h c a t e  1957) zeigten sich 
mäßige, allerdings nicht ausreichend gesicherte (5%-Schwelle) M ehrerträge, 
im Jahre 1955 5‘4% und 1956 6T%. In  Österreich führte D e m e l  (1955) 
m ehrjährige Versuche aus. Bei Behandlung mit Gesarol 50 (600 L iter 
0‘2% ige Brühe/ha) w urde in drei Versuchen im Vergleich zur Bespritzung 
m it W asser keine Ertragssteigerung festgestellt, in einem Fall w ar ein 
nicht gesicherter und in einem anderen ein gesicherter M ehrertrag (30T%

*) Wie die Ergebnisse von H o f m a s t e r  (1959) zeigen, w urde DDT durch neuere Insektizide auch bereits in seiner W irkung gegen Empoasca fabae wie auch in der dam it verbundenen Ertragssteigerung übertroffen.
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der unbehandelten Kontrolle) durch. DDT gegeben. Im letzteren Versuch 
waren die m it Gesarol behandelten Parzellen länger grün geblieben: 
11 Tage Reifeverzögerung im Vergleich zu unbehandelt; bei den nur mit 
Wasser bespritzten Parzellen dieses Versuches w ar eine Reifeverzögerung 
von 9 Tagen gegeben, die sich in 8'5% M ehrertrag auswirkte.

Zur Frage der Möglichkeit, die A usbreitung knollenübertragbarer Viren 
in Saatkartoffelbeständen durch DDT zu verm indern, liegen aus den USA 
einzelne positive Ergebnisse vor (S t i 11 und B r e a k e y  1952, S h a n d s, 
S i m p s o n ,  C o b b  und  L o m b a r d  1950). In H olland lehnt m an DDT 
zu diesem Zweck wegen zu geringer W irkung ab ( S c h e p e r s ,  R e e s t -  
m a n und H i l l e  R i s  L a m b e r s  1954), in England machte m an da­
gegen gute Erfahrungen ( B r o a d b e n t  und H e a t h c o t e  1956, B r o a d -  
b e n t ,  B u r t  und H e a t h c o t e  1957).

Versuche in Südosteuropa haben ergeben, daß DDT — neben anderen 
Insektiziden wie Hexachlorcyclohexan — auch gegen die Ü berträger der 
Stolburvirose der K artoffel w irksam  ist. Zahlenmäßige Ergebnisse über 
die Ertragsbeeinflussung liegen zw ar nicht vor, doch berichten P a n j a n  
(1950) aus Jugoslwien und K o v a c h e w s k y  (1954, 1956) aus Bulgarien 
übereinstim m end über eine Reduktion des Anteils sto lburkranker Pflan­
zen und fadenkeim iger Knollen, welche als Folgeerscheinung auftreten. 
Ü berträger ist die zu den Leistenzikaden gehörige A rt H yalesthes obso- 
letus; wahrscheinlich aber sind auch Zwergzikaden an der Ü bertragung 
dieser Virose beteiligt. Nach den Ergebnissen von L i s t  (1947) in den USA 
ist auch die Zwergzikade Macrosteies dioisus, der Ü berträger des dem 
Stolbur verw andten Aster yellows Virus (Purple top der Kartoffeln) durch 
DDT gut bekäm pfbar.

W ährend sich die Bekäm pfung knollenübertragbarer Virosen h au p t­
sächlich in einer Verm inderung des Anteils virusinfizierter Knollen zeigt 
und er tragsm äßig sich erst im Nachbau ausw irkt, kommt eine Verm inde­
rung der stolburkranken Pflanzen im behandelten Bestand wesentlich 
stärker in einer unm ittelbaren Ertragssteigerung zum Ausdruck, da 
Stolbur viel m ehr den E rtrag  senkt als Prim ärinfektionen m it einer der 
knollenübertragbaren Virosen.

Insgesamt ist eine beträchtliche Erhöhung des Ertrages durch DDT als 
Zeichen verhüteter Insektenschäden zu werten; kleinere M ehrerträge — 
in der G rößenordnung von etwa 5% — können die Folge einer günstigen 
physiologischen Einw irkung sein, wobei allerdings im Feldversuch eine 
D ifferenzierung zwischen den beiden W irkungsweisen nu r in den selten­
sten Fällen m it Sicherheit möglich sein wird. Es ist aber bemerkenswert, 
daß in der M ehrzahl der Versuche geringe, statistisch nicht ausreichend 
gesicherte M ehrerträge festgestellt wurden. Insgesamt — nicht im Einzel­
fall — sind auch diese als Beweis fü r eine günstige D D T-W irkung zu 
werten, da bekanntlich die übliche Zahl von W iederholungen in Feld­
versuchen meist nicht genügt, geringe Ertragsdifferenzen sicher zu er­
fassen.
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E i g e n e  U n t e r s u c h u n g e n
Die eigenen Versuche über die W irkung von DDT bei K artoffeln 

w urden in erster Linie im Hinblick auf die Beeinflussung der Stolbur- 
virose (W elkekrankheit) durchgeführt. Versuchsort w ar Fuchsenbigl 
(Marchfeld, N .-ö.), eine extrem e Abbaulage, die auch durch Stolbur ge­
fährdet ist.

D er Versuch 1955 w ar parallel an zwei nu r wenige hundert Meter ent­
fernten Stellen angelegt, in je 8facher W iederholung auf Parzellen von 
50 m2. 1956 w urde bei gleicher Parzellengröße in 12facher W iederholung 
gearbeitet. Im Versuch 1958 w aren die Parzellen auf 130 m'2 vergrößert 
(8fache W iederholung). In allen drei Jahren  w urde A llerfrüheste Gelbe 
verwendet, die in Niederösterreich am meisten gebaute Speisesorte.

Es gelangten folgende P räp ara te  zur Anwendung: Das Spritzm ittel 
„Gesarol 50“ m it 50% DDT, die Stäubem ittel „G esarol-Stäubem ittel“ mit 
5% DDT und „Gesarol Gam m a S taub“ mit 3'5% DDT und 0'3% Gamina- 
HCH (Hexachlorcyclohexan).

V e r s u c h  1955: D er Versuch en thält 5 Behandlungsvarianten. In der 
Zeit vom 15. Juni bis 1. August w urde teils 7mal (in wöchentlichen Zwi­
schenzeiten), teils 4mal (etwa alle 14 Tage) eine Spritz- und Stäubebehand­
lung m it D DT durchgeführt. „Gesarol 50“ w urde in einer Aufwandmenge 
von 2 kg/ha (1 kg DDT/ha) in 450 L iter Wasser angewendet, „Gesarol 
Stäubem ittel“ in einer Menge von 30 kg/ha (1'5 kg DDT/ha).

Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 zusamm engefaßt.
Im E rtrag  ist ein gesicherter Unterschied zugunsten der DDT-Behand- 

lung festzustellen, etwa 21 dz/ha (9% von unbehandelt). Wahrscheinlich 
kommt dieser M ehrertrag durch die Verm inderung des Anteils stolbur- 
k ranker Stauden zustande; der K rankheitsbesatz w ar allerdings auch in 
den unbehandelten Parzellen m it etwa 7% deutlich kranken  Stauden ver­
hältnism äßig gering. Neben Pflanzen m it ausgeprägten Stolbur-Sym pto- 
men fanden sich noch zahlreiche weitere mit leichteren Krankheitserschei­
nungen. Die 7malige Bespritzung mit Wasser (je 450 Liter/ha) ergab keine 
Ertragsbeeinflussung.

Je etwa 5000 Knollen von Saatgutgröße aus D D T-bestäubten und aus 
K ontrollparzellen w urden zur Beurteilung der Keimung verwendet; bei 
beiden B ehandlungsarten gab es etwa 7% fadenkeimige Knollen.

V e r s u c h  1956: In diesem Versuch w urde lediglich die W irkung von 
„Gesarol S täubem ittel“ 30 kg/ha (1'5 kg DDT/ha) untersucht. Die Behand­
lungen begannen am 6. Juni und wurden in wöchentlichen Intervallen 
insgesamt 14mal durchgeführt. Bei sehr geringem A uftreten von Stolbur 
— etw a 1% kranke Stauden — zeigte sich nu r eine geringe Verschieden­
heit im Vorkommen der K rankheit und ein wahrscheinlich ebenso zu­
fälliger Ertragsunterschied von 0'9% zwischen beiden Behandlungsarten. 
Im Anteil fadenkeim iger Knollen (etwa 1%) w ar gleichfalls kein Unter-
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schied festzustellen. Im  K ontrollanbau 1957 gab es jedoch un ter der Ernte 
der m it D DT behandelten Parzellen nur 5T% bla ttro llk ranke Stauden, 
in den Kontrollen dagegen 8'6%; der Unterschied ist allerdings nicht aus­
reichend gesichert (P 80 bis 90%). Die D ifferenz in der Häufigkeit von 
Kräusel und Striche! (1T4 gegen 10‘5%) ist zufällig. Im  Jahre 1956 tra t  
nicht nu r die Stolburkrankheit selten auf, auch die A usbreitung der 
knollenübertragbaren V iruskrankheiten w ar nu r verhältnism äßig gering.

V e r s u c h  1958: In diesem Versuch gelangte ein DDT-Gam m a-Stäube- 
m ittel (Gesarol-Gam m a-Staub) 32 kg /ha (1T2 kg  D DT und  0T0 kg 
Gamma/ha) zur Anwendung. Die Behandlungen setzten am 26. Juni ver­
hältnism äßig spät ein und w urden in sechs wöchentlichen W iederholungen 
bis 1. August fortgeführt. W ährend die K ontrollparzellen einen E rtrag  
von 219'2 d'z/ha lieferten, brachte die D D T-G am m a-Behandlung um 
8'9 dz/ha (4T%) m ehr (P 95 bis 98%). Stolbur tra t noch seltener au f als 
1956; das sporadische Vorkommen w urde nicht zahlenm äßig erfaßt. Im 
Nachbau 1959 zeigte sich in der Ernte von den bestäubten Parzellen 8‘2% 
Blattroll, in der Kontrolle 10'2%; der Unterschied ist nicht ausreichend 
gesichert (P etwa 70%). D er Befall durch Kräusel und Striche! w ar etwa 
gleich hoch (8'5 und 7'9%).
T a b e l l e  1

E rtrag  sto lburkranke Stauden dz/ha 5. 9. 1955 12. 9. 1955
% %

4 Spritzungen m it DDT 250'3 2‘0 2'6
7 Spritzungen m it DDT 2550 30 4'5
7 Spritzungen m it W asser 23T3 5'6 7‘6
7 Stäubungen m it DDT 252'5 T6 2‘6
Unbehandelt 23 T2 4T 5'3
Kl. ges. D iff. 95 % 115 20 2'4

99 % 15*3 2'7 3'2
99'9% 19'9 3'5 4'3

N ur in einem der drei Versuchsjahre (1955) zeigte sich somit ein deut­
licher M ehrertrag, der in ersteT Linie m it einer Verm inderung der Stolbur­
krankheit Zusammenhängen dürfte, die n u r in diesem Jah r in nennens­
wertem Ausmaß auftra t.

D er M ehrertrag im Versuch 1958 ist möglicherweise eine A uswirkung 
einer günstigen physiologischen Beeinflussung. Eine V erm inderung der 
V irusausbreitung durch DDT-Behandlungen deutet sich in Ü bereinstim ­
mung m it anderweitigen Ergebnissen nur für B lattroll an; sie w ar — 
vielleicht als Folge eines zu späten Beginnes der Behandlungen — nur 
verhältnism äßig geringfügig.
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Z usam m enfassung
Es w urde der Einfluß von DDT auf E rtrag, A uftreten  von Stolbur und 

Verm ehrung knollenübertragbarer Virosen geprüft.
Ein ausgeprägter M ehrertrag (9%) w urde n u r bei nennenswertem  A uf­

treten von Stolbur, das durch DDT-Behandlungen verm indert wird, fest­
gestellt. Eine leicht ertragssteigernde physiologische W irkung von DDT 
bei K artoffel darf auch in den durchgeführten Versuchen als wahrschein­
lich gegeben gelten. Weiters deutete sich in den Versuchen eine Verm inde­
rung  von Blattroll, nicht aber von Kräusel und Striche! als Folge der 
DDT-Behandlungen an.

Sum m ary
T h e  e f f e c t  o f  D D T  o n  p o t a t o .
Investigations were carried out about the influence of D D T-spraying 

and -dusting on yield, occurrence of stolbur and on the spread of tuber- 
perpetuated  virus diseases.

A pronounced increase in yield (9%) could be stated only when stolbur 
occurred to a considerable extent. This disease was somewhat diminished 
by  DDT. Probably in these tests DDT had  also some stim ulatory effect 
on the yield. Besides a slight (not significant) dim inuation of the spread 
of leaf roll bu t not of streak and crincle was observed.
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(Aus der B undesan sta lt für Pflanzenschutz, W ien)

Ein Beitrag zur Bekämpfung der Brenn­fleckenkrankbeit der Erbse (A sc o c h y ta p is ilA h .)
Von

T rude S c h m i d t  
E i n l e i t u n g

Die amtliche M ittelprüfung gab m ir Gelegenheit, die Möglichkeiten einer 
Verbesserung der Bekäm pfung der Brennfleckenkrankheit der Legumino­
sen zunächst am Beispiel der Brennfleckenkrankheit der Erbse zu studie­
ren. Die K rankheit tr itt  in Österreich alljährlich auf und verursacht em p­
findliche Einbußen. Die gegen sie bisher empfohlenen M aßnahm en (siehe 
z. B. W. K o t t e  1952) wie Fruchtwechsel, Verwendung gesunden Saat­
gutes, Vernichtung des Erbsenstrohes, Trockenbeizung der Samen, führen 
nicht imm er zum gewünschten Erfolg. Bei der Behandlung des Problemes 
der Brennfleckenbekämpfung muß den beiden Infektionsquellen Rechnung 
getragen werden. Die hauptsächlichste Infektionsquelle bildet wohl 
krankes Saatgut. Die Verwendung brennfleckeninfizierter Erbsen ha t zur 
Folge, daß in der Regel nur ein geringer Prozentsatz der Samen aufläuft, 
ferner, daß ein Teil der aufgelaufenen Pflanzen p rim är infiziert ist, was 
einerseits zu W uchsdepressionen führen und anderseits den Ausgangs­
punk t fü r w eitere Infektionen an der gleichen oder an benachbarten 
Pflanzen bilden kann. Als zweite Ansteckungsquelle kommen im Boden 
verbliebene k ranke Pflanzenteile in Betracht, auf denen sich der Erreger 
längere Zeit am Leben halten und von wo er die heranwachsenden K ultu­
ren neuerdings befallen kann. Chemische Bekäm pfungsm aßnahm en hätten  
also eine zweifache A ufgabe zu erfüllen: Durch Beizung des Saatgutes die 
A uflaufzahl zu erhöhen und die Zahl der Prim ärinfektionen herabzu­
setzen sowie durch Behandlungen der Bestände m it geeigneten fungiziden 
Mitteln eine möglichst weitgehende V erm inderung des Sproßbefalles zu 
erzielen.

Zur Entseuchung des Saatgutes, an oder in dem der Erreger lebt, ist 
bei Erbsen am ehesten eine Trockenbeizung geeignet. Man verwendete 
dafü r zunächst Getreidebeizm ittel auf Quecksilberbasis (z. B. Abavit, 
Ceresan, Germisan), die jedoch den an sie gerichteten Anforderungen 
nicht im m er ganz entsprachen ( S c h m i d t  1943). D araufh in  w urde m ehr­
fach die Verwendungsmöglichkeit von antibiotischen Stoffen untersucht
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(z. B. B a u m a n n  1953, 1954, D e k k e r  1957). Einige Antibioticis zeigten 
wohl gute W irkung gegen die Brennfleckenerreger, doch stehen ihrer 
praktischen Anwendung der hohe Preis und bei einigen auch ihre phyto- 
toxischen Eigenschaften entgegen. Einen wesentlichen Fortschritt brachten 
erst die Thiram beizm ittel.

E i g e n e  V e r s u c h e
Auch an der B undesanstalt fü r Pflanzenschutz w urden in den letzten 

Jahren mehrere H andelspräparate auf Thiram basis auf ihre Brauchbar­
keit fü r die Bekäm pfung der Brennfleckenkrankheiten geprüft. Natürlich 
verseuchtes Saatgut verschiedener Erbsensorten stand alljährlich in aus­
reichender Menge zur Verfügung. Die E rprobung führten  w ir in der Art 
durch, daß Saatgut m it dem zu prüfenden Mittel bzw. mit einem Ver­
gleichsmittel gebeizt w urde und zwar w urden jeweils 10 dkg Samen m it 
der entsprechend dosierten Beizmittelmenge in Erlenmeyer-Glaskolben 
gegeben und diese gut verschlossen m it der H and etwa 5 bis 10 Minuten 
k räftig  geschüttelt. Das solcherart gebeizte Saatgut bauten w ir in Pikier- 
kistchen an. In der Regel legten w ir je Pikierkistchen 100 Stück Samen 
m it einer Pinzette in vorher m it H ilfe einer Schablone in die Erde ge­
bohrte Löcher. Ein Kistchen w urde jeweils m it unbehandeltem  Saatgut 
beschickt. Um störende Einflüsse durch pathogene Bodenpilze und d er­
gleichen auszuschalten, fand bei diesen Versuchen stets gedäm pfte Erde 
Verwendung. Die Versuche w aren bei 12 bis 15° C au f gestellt und w urden 
nach Bedarf gegossen. Ausgewertet wurde, sobald die Keimlinge die ersten 
L aubblätter en tfa lte t hatten. Die A usw ertung erstreckte sich darauf, die 
Zahl der aufgelaufenen Pflanzen sowie die Anzahl der p rim är infizierten 
Keimlinge zu erm itteln. Da die Ergebnisse dieser in den letzten Jahren 
durchgeführten Versuche von Interesse sein mögen, habe ich sie nach­
stehend in Tabellenform  zusammen gefaßt:
T a b e l l e  1

Prozent aufgelaufener Pflanzen bei Behandlung mit Erbsen-Sorte Thiram - Quecksilber- U nbehandelteTrockenbeize Trockenbeize Kontrolle
A lderm ann
K leine W eißenfelserin
O nw ard
Sprin ter
Überreich
W under v. Kelvedon 
W under v. Kelvedon

94 (1)* 87
56 (0) 42
65 (9) 59
38 (12) 22
85 (3) 73
89 (12) 46
85 (12) 39

(3) 13 (2)
(2) 17 (4)

(13) 37 (26)
(9) 9 (6)
(6) 52 (19)

(15) 36 (25)
(9) 39 (15)

*) Die eingeklam m erten Ziffern geben die Zahl der prim ärinfizierten Keimlinge an
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Wie aus dieser Übersicht hervorgebt, fallen die organischen Queck­
silberpräpara te  in ihrer W irkung stets m ehr oder m inder stark  gegen die 
Thiram produkte ab. Selbstverständlich w aren auch innerhalb der Thiram - 
m ittel Unterschiede in der W irksam keit festzustellen; zwei P räpara te  
fielen durch ihre besonders gute W irkung auf, n u r sie sind in der vor­
stehenden Tabelle berücksichtigt worden. Nach varianzanalytischer Be­
rechnung erscheinen die Differenzen zwischen Thiram - und Quecksilber­
p räparaten  sowie der Unterschied zwischen behandelt und unbehandelt 
gesichert. A ußer gelegentlichen geringfügigen Auflaufverzögerungen konn­
ten w ir in unseren Versuchen an den Pflanzen nie Beizschäden feststellen. 
Wenn die derzeit zur V erfügung stehenden T hiram präparate  auch keinen 
100%igen Erfolg bringen, so setzen sie doch bei brennfleckenkrankem  
Saatgut die A uflaufzahl beachtlidi h inauf und reduzieren die P rim är­
infektionen so sehr, daß in der Praxis dam it das Auslangen gefunden 
werden kann.

Ermöglicht es nun die Anwendung von T hiram präparaten , samen- 
bürtige Infektionen auf ein erträgliches Maß herabzusetzen, so w ar das 
Problem dam it noch immer nicht zur Gänze gelöst, da sowohl von einzel­
nen durch die Beizung nicht verhinderten Prim ärinfektionen am Keimling 
als auch von kranken Pflanzenrückständen im Boden her alsbald Sproß­
infektionen an den heranwachsenden Pflanzen erfolgen können, die in der 
Folge auch au f Hülsen und Samen übergreifen. D aher w urde bereits 1958 
ein Freilandversuch durchgeführt, um  festzustellen, ob durch Behandlung 
mit einem der derzeit im H andel erhältlichen Fungizide eine U nter­
drückung oder zumindest eine wesentliche Verm inderung des Sproßbe­
falles erreicht werden kann. Da es sich beim feldmäßigen Anbau der 
Erbse, wie er bei uns vorwiegend von wirtschaftlicher Bedeutung ist, meist 
um so große Flächen handelt, daß die Behandlung mit Rückenspritzen 
nicht durchführbar erscheint und vielfach auch Schwierigkeiten be­
stehen, größere W assermengen an  O rt und Stelle zu schaffen, wurden die 
Fungicidlösungen als K onzentrat versprüht und zw ar w urden P räpara te  
in fünffacher N orm alkonzentration m it einem rückentragbaren Sprüh- 
gerät appliziert. Auf jede der je 100 m2 großen Parzellen w urde eine 
Mittelmenge aufgebracht, wie sie in 10 L iter norm alkonzentrierter Spritz­
brühe enthalten ist. D a der Versuch in vierfacher W iederholung ange­
legt war, w aren je Mittel insgesamt 400 m2 Erbsen (Sorte „O nw ard“) 
behandelt worden. In den Versuch einbezogen w ar je ein P räp ara t der 
wichtigsten Fungicidtypen und zw ar Coprantol (Kupferoxy chlorid), N etz­
schwefel „Bayer“ (Netzschwefel), Azira (Ziram), D ithane Z-78 (Zineb), 
Fusiman (Maneb), Pomarsol forte (Thiram), O rthocid 50 (Captan), N irit 
conc. (Rhodannitrobenzol), HL 877 (Phaltan), K arathane WD, Brestan 
(organische Zinnverbindung), Actidione (fungizides A ntibiotikum ); 4 P a r­
zellen blieben zu Kontrollzwecken unbehandelt. Leider verlief dieser erste 
Versuch ergebnislos, da  die Infektionsrate zu gering war, um brauchbare 
Ergebnisse zu erzielen. Der Versuch w urde daher 1959 in einem frühge-
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T a b e l l e  2
Wie- K upferoxy- Netz-derho- chlorid Schwefel Ziram Zineb Maneb Thirainlun-gen I*) II I I I I I I I I I I II II I I II I I I I I I I I I I I I III

1 39 49 12 24 50 26 31 40 29 19 51 30 30 44 26 17 59 24
2 34 57 9 23 52 25 24 59 17 17 60 23 22 63 15 11 55 34
3 30 58 12 19 50 31 28 51 21 6 45 49 28 54 16 21 58 21
4 30 63 7 25 56 19 32 54 14 11 61 28 40 44 16 21 57 22

Wer-tungs- 0'77 103 0’92 1T9 0’89 108zahlen
*) Befallsklassen (siehe Text)

bauten Bestand der sehr anfälligen Sorte „W under von Kelvedon“ wieder­
holt. D ie Versuchsanordnung und -durchführung w ar gleich wie im Vor­
jahr. H äufige und langandauernde Regenfälle w ährend der Monate Mai 
und Juni machten es schwierig, die Behandlungen zeitgerecht un terzu­
bringen, hatten  jedoch ein verhältnism äßig starkes A uftreten der Brenn­
fleckenkrankheit zur Folge. Zur Zeit der am 29. Mai durchgeführten 
ersten Behandlung waren auch bereits vereinzelt Infektionen zu beobach­
ten. Als Erreger war, ebenso wie bei allem bisher untersuchten brenn­
fleckenkranken M aterial, Ascochyta pisi Lib. festzustellen. Da das An­
halten  der Niederschläge eine weitere V erbreitung der K rankheit befürch­
ten ließ, w urde am 17. Juni eine zweite Behandlung durchgeführt.

Die A uswertung nahm en w ir am 1. Ju li vor und zw ar in der Art, daß 
je Parzelle wahllos 1000 Hülsen gepflückt und nach ihrer Befallsstärke 
sortiert wurden. Die E inteilung erfolgte in 3 G ruppen: I. Kein Befall,
II. 1 bis 5 Flecken, III. Über 5 Flecken. Die m it Brestan behandelten P a r­
zellen wurden nicht ausgewertet, da das P räp ara t starke V erbrennungs­
schäden an den Pflanzen verursacht hatte. Interessanterweise hatte  die 
A nw endung des Mittels in gleicher Konzentration und Aufwandmenge 
1958 bei der Sorte O nw ard zu keinerlei Schäden geführt.

Das Ergebnis der Auswertung ist aus Tabelle 2 zu ersehen. Die Zahlen 
bedeuten Prozent gesunder bzw. kranker Hülsen. Die W irkung der P räp a­
rate  w urde durch W ertungszahlen charakterisiert, die nach der Formel
^  ^ .1  +  ZlII . 2 w urden.

n
Zi , Zu und  ZiH bedeuten die Summe der in den drei Befallsgruppen 

erm ittelten Zahlen, n die Summe der in allen W iederholungen ausge­
zählten Hülsen.

W ie aus der tabellarischen Zusam m enstellung und beim  Vergleich der 
W ertungszahlen deutlich wird, h atte  das P h altan p räp ara t bei weitem die 
beste W irkung erzielt; es folgen dann — allerdings in größerem Abstand 
— K upfer sowie die anderen verwendeten synthetischen Fungizide. Un-
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Captan
I II III

Rhodannitrob. 
I II III

Phaltan  
I II III

K ara thane 
I II III

Actidione Unbeh. Kontr. 
I II III I II III

16 49 35 28 47 25 62 32 6 18 47 35 13 60 27 12 40 48
15 57 28 24 46 30 52 37 11 11 54 35 24 59 17 13 59 58
23 58 19 26 57 17 71 25 4 22 59 19 16 63 21 8 46 46
20 61 19 30 51 19 59 33 8 21 47 32 24 56 20 15 42 43

107 096 0’46 1T2 102 1’37

erw arteterw eise h a t Zineb, eines der vielseitigst verwendeten Fungizide in 
unseren Versuchen gegen Ascochyta pisi völlig versagt. Bei der fehler­
statistischen Berechnung der Versuchsergebnisse erwies sich die W ir­
kungsdifferenz von Phaltan  gegenüber allen anderen Mitteln als hoch 
gesichert.

Tabelle 3 b ring t die Ergebnisse dieser Berechnung; wie daraus ersicht­
lich. sind auch die Unterschiede zwischen den anderen Fungiziden zum 
Großteil gesichert.

Auf G rund dieser Versuche lassen sich zur chemischen Bekäm pfung 
der Brennfleckenkrankheit der Erbse unter unseren Verhältnissen folgende 
Em pfehlungen geben: Beizung ist selbst bei Verwendung einw andfrei 
gesunden Saatgutes zu empfehlen, da diese auch einen Schutz gegen 
bodenbürtige Infektionen darstellt, wie sie besonders bei verzögertem 
A uflaufen infolge niedriger T em paraturen zu fürchten sind. E tw a vom 
Zeitpunkt des Blühbeginns bis 14 Tage vor der Ernte sind dann 2 bis 3 
Behandlungen mit P haltanp räpara ten  anzuraten. Die F ixierung der Be­
handlungsterm ine hängt natürlich in erster Linie von der W itterung und 
der dam it gegebenen Infektionsgefahr ab. A ußer Phaltan  käm e noch die 
Verwendung von K upferm itteln  in Frage.

Zusam m enfassung
Es werden die Ergebnisse m ehrerer Beizversuche m it natürlich verseuch­

tem, brennfleckenkrankem Erbsensaatgut geschildert: Durch Anwendung 
von T hiram präparaten  gelang es, die A uflaufzahl beträchtlich zu erhöhen 
und die Zahl der sam enbürtigen Prim ärinfektionen wesentlich zu reduzie­
ren. W eiters w ird ein m it verschiedenen Fungiziden durchgeführter Frei­
landversuch beschrieben, der klarstellen sollte, ob und m it welchen Mitteln, 
sekundäre Sproßinfektionen zu verhindern sind. Die besten Erfolge 
wurden dabei m it einem P räp ara t der Phaltan-G ruppe erzielt, dem ein 
K upferoxychloridprodukt w irkungsm äßig am nächsten kam.
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Copran-Netz- Azira Di- Fusi- Pomar- Ortho- Nirit HL Kara Acti- Kon- 
toL schw. thane man sol cid 877 thane dione troLle

T a b e l l e  3

O  =  D ifferenz nicht gesichert.
+  =  D ifferenz gesichert (95 bis 99%).

+  +  =  D ifferenz hoch gesichert (über 99%).
Sum m ary

The results of various seed dressing tests w ith na tu ra lly  infected pea 
seed by  Ascochyta pisi Lib. are described: By use of th iram  products it 
was possible to increase the num ber of em erging seedlings and to diminish 
essentially the num ber of seedborne p rim ary  infections. F u rther it is re­
ported on a field test which was carried  out w ith d ifferent fungicides and 
which should clear up the question if secondary sprout infection can be 
prevented and  by  which products. Best results were achieved by use of a 
phaltan  product which is followed by a copper oxychloride product w ith 
regard to its effect.
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Referate
Sauberer (F.) und H ärtel (O.) : Pflanze und S trahlung. Akad. Yerlagsg. Geest & Portig K.-G., Leipzig 1959, 268 Seiten, 99 Tabellen, 82 A bbil­dungen.
U nter den ökologischen Faktoren , die das Leben der Pflanze entschei­dend beeinflussen, kommt der S trahlung besondere Bedeutung zu. Sie ist letzten Endes Energielieferant und ermöglicht im Prozeß der Photo­synthese den A ufbau der organischen Substanz. D arüber hinaus steht die S trahlung in engstem Zusam m enhang m it der Tem peratur der Pflanze und ihres Standraum es. Die Erforschung der W irkungen der elektro­magnetischen Strahlung auf die Pflanze erfordert physikalische, m ete­orologische und botanische Kenntnisse zugleich und es ist daher zu be­grüßen, daß an der Verfassung dieses W erkes sowohl ein Meteorologe als auch ein Botaniker beteiligt ist.
Das m it zahlreichen Diagram m en, Abbildungen und Tabellen ausge­stattete Buch befaß t sich ausschließlich m it den W irkungen des biologisch wichtigen, längerwelligen Strahlungsspektrum s (langwelliges U ltraviolett bis U ltrarot). Kurzwelliges U ltraviolett, Röntgen- und G am m a-Strahlung blieben außerhalb des Rahmens dieser Darstellung.
Neben einem allgemeinen einführenden Kapitel enthält dieses Buch streng wissenschaftliche Abschnitte über Sonnenstrahlung, H im m elsstrah­lung, G lobalstrahlung, kurzwellige und langwellige Strahlungsum sätze, Strahlungsbilanz, Strahlungsverhältnisse in Gewässern, Boden, Schnee usw. Breiter Raum  ist ferner den Strahlungsverhältnissen an Pflanzen­teilen, einzelnen Pflanzen und in Pflanzenbeständen gewidmet. Ein Ab­schnitt über Meßmethoden m it zahlreichen L iteraturangaben ist besonders zu begrüßen. Die folgenden Kapitel behandeln die absorbierenden O rgane 

und absorbierenden Stoffe der Pflanze, sowie den wichtigen Prozeß der Photosynthese und Stoffproduktiori, wobei nicht nu r allgemeine Gesichts­punkte, sondern zahlreiche, der L ite ra tu r entnom m ene Beispiele und V er­suche, einen übersichtlichen und weitreichenden Überblick verm itteln. Den Abschluß bildet ein Abschnitt über spezielle W irkungen des Lichtes auf die Pflanze (Keimung, Photoperiodismus, Phototropism us usw.), sowie ein über 16 Seiten umfassendes Literaturverzeichnis. W. Zislavsky
Melnikow (N. N.) : Ü ber Pflanzenschutzm ittel-Forschung in  der UdSSR.A kadem ie-V erlag Berlin, 1959, 61 Seiten. DM 7‘50.
V orliegende Schrift ist eine Zusam m enfassung von V orträgen, die ge­legentlich einer von russischen Forschern durch die DDR un ternom ­menen Studienreise gehalten w urden. Sie behandelt die in der UdSSR durchgeführten  Forschungsarbeiten  auf dem G ebiete chemischer P flan ­zenschutzmittel. D ie gegenständlichen Forschungen w erden außer im A llunions-Institut fü r D üngem ittel und Insektizide-Fungizide, in A ka­dem ieinstituten sowie in Institu ten  der Akademiefilialen der Unions­republiken , in d e r A llunions-Landw irtschaftsakadem ie, im M inisterium  

für Landw irtschaft sowie in verschiedenen H ochschulinstituten durch­geführt. D iese Forschungsstellen arbe iten  mit den O rganisationen der Landw irtschaft und des G esundheitsdienstes eng zusammen. Besonderes A ugenm erk w ird  im R ahm en d ieser E ntw icklungsarbeiten der W arm ­b lü tertox iz itä t der P roduk te  gew idm et und es w ird  in allen  F ällen  solchen P räp a ra ten  der Vorzug gegeben, die fü r Menschen und H aus­tie re  w eniger giftig sind. Hochtoxische Stoffe w erden schon nach den ersten P rüfungen  verw orfen. Die A rbeiten  auf dem G ebiete der Insek­
tizide und A karizide verfo lgen folgende Zielsetzungen: Entw icklung von
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Insektiziden und A kariziden m it se lek tiver W irkung, die m öglichst u n ­gefährlich für Menschen, H austiere  und nützliche Insekten  sind, und  die auch rohstoff- und herstellungsm äßig  leicht zugänglich erscheinen; Schaffung von B ekäm pfungsm itteln  gegen Schädlinge, d ie  b isher nicht ausreichend bekäm pfbar sind; V erbesserung der A nw endungsart und Herstellungsm ethoden chemischer Pflanzenschutzmittel; Entwicklung chemischer B ekäm pfungsm ittel gegen P arasiten  der H austiere; Aus­arbe itung  von N achw eisverfahren, insbesondere zur R ückstandsbestim ­m ung; Studium  der W irkungsw eise der B ekäm pfungsm ittel; Entw ick­lung  von P räp a ra ten  zur Bekäm pfung von N agetieren  und Abschreckung 
von Vögeln. ^In  der UdSSR w urde in den letzten Jahren  die Produktion einer A nzahl chemischer Pflanzenschutzm ittel aufgenom m en, z. B. von DDT, HCCH, Phosphorinsektiziden, chlorierten Terpenen, organischen Queck­silberverbindungen.Eine große Zahl organischer V erbindungen verschiedener K örper­klassen  w urde auf ih re  B rauchbarkeit zur Schädlingsbekäm pfung ge­prüft. Besondere B eachtung fanden aliphatische, alicyclische und a ro ­matische D erivate, fe rner chlorierte Terpene. Auch den phosphororga­nischen Insektiziden w urde große A ufm erksam keit geschenkt, wobei der H erstellung  vie ler V erbindungen in der H auptsache das Schrader- sche Konzept zugrunde lag. D ie W irkungsw eise der organischen V er­bindungen, ihre W irkung auf Bienen und Nutzvögel bilden neben der F rage der Toxizität gegenüber Menschen und N utztieren  den G egen­stand  besonderer Forschungsarbeiten. Eigene U ntersuchungen sind überd ies der W irkung  der M ittel auf die physiologischen Prozesse der Pflanzen  (insbesondere stim ulierende W irkung  auf Pflanzen), der günstigsten F orm ulierung  und A pplikation  gewidmet. In den D ienst ein iger dieser U ntersuchungen w urde auch die Isotopentechnik gestellt.

A usgedehnte Forschungsarbeiten  b e trafen  H erbizide und P flanzen­wuchsstoffe m it ih ren  verschiedenen A nw endungsm öglichkeiten, queck­silberhaltige  Saatgutbeizm ittel und  andere  organische Fungizide, sowie insbesondere die F rage der kom binierten  A nw endung von Saatgutbeiz­m itteln  und Insektiziden.
Die lesensw erte Schrift ist m it einem  jedem  der drei K apitel ange­schlossenen sehr um fangreichen Schriftennachweis russischer A rbeiten  ausgestattet. F. B eran
W asserburger (H. J .): In sek ten  und In sek tizid e. Verlag R. Oldenbourg, München, 1959, 79 Seiten, 5 Abb., brosch.
Ausgehend von der Schilderung der „Weltmacht Insek t“ und ihrer freundschaftlichen und feindlichen Beziehungen zum Menschen sowie der Bemühungen um die Bekäm pfung vom S tandpunkt des Menschen schäd­licher Insekten im A ltertum  und M ittelalter, behandelt Verfasser die modernen chemischen Methoden der Schädlingsbekäm pfung. Den A uftak t fü r die rasante Aufwärtsentwicklung, die die Schädlingsbekäm pfung und der Pflanzenschutz w ährend der letzten zwei Jahrzehnte erfuhren, bildete die Entdeckung der insektentötenden Eigenschaften des Dichlordiphenyl- trichloräthan, ein Stoff, der „mehr Menschen das Leben rettete als ein noch so furchtbarer Krieg zu zerstören im stande is t“
D er A utor schildert eingehend die Entdeckung. Entwicklung der Anwen­dung, die Eigenschaften von DDT und die Probleme, die sich mit der E in­führung  der Breitband-D auerkontaktinsektizide ergeben haben (Resistenz, Vernichtung nützlicher und indifferenter Arten usw.). Hexachlorcyclo- hexan, Parathion, systemische Phosphorinsektizide w aren die nächsten Entwicklungsstufen der Insektizidforschung. Die mit diesen Entwicklungen
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angeschnittenen chemischen K örperklassen lie ferten  in w eite rer Folge noch eine beträchtliche Zahl w ertvoller insektentötender Produkte, von denen wir heute eine Auswahl zur Verfügung haben, die uns in die Lage ver­setzt, allen unseren N ahrungskonkurrenten und sonstigen Schadinsekten w irksam  zu begegnen. Die Schaffung vieler leistungsfähiger Insektizide führte zur allgemeinen Steigerung der chemischen Insektenbekäm pfung, die wieder eine Opposition gegen diese Großanwendung chemischer Stoffe in der Landw irtschaft auslöste. Das Verlangen nach Bevorzugung biologi­scher Bekäm pfungsm ethoden ist weder mit dem A rbeitskräftem angel in der Landwirtschaft, noch mit den Preisverhältnissen bei landw irtschaft­lichen Produkten in E inklang zu bringen. In einer Zeit, in der alljährlich Tausende vor der harten, schlecht bezahlten L andarbeit fliehen, kann den­jenigen, die diese schwere Arbeit noch auf sich nehmen, nicht zugem utet werden, daß sie auf arbeitsparende und billige Pflanzenschutzmaßnahm en verzichten, zum al niem and bereit wäre, entsprechend höhere Preise für Lebensmittel zu zahlen, die m it Hilfe der teureren biologischen V erfahren gewonnen würden.
Die wichtige Frage der G esundheitsgefährdung durch Insektizide, ins­besondere m it Berücksichtigung der DDT-Toxikologie, andere uner­wünschte Nebenwirkungen m oderner Insektizide, insbesondere die Ge­fährdung von Bienen und sonstigen Nutztieren, sowie die Möglichkeiten und Grenzen der biologischen Schädlingsbekämpfung, das Problem des biologischen Gleichgewichtes, werden behandelt.
Den Abschluß des Büchleins, das eine rasche, wenn auch naturgem äß keine vollständige O rientierung über das ganze Gebiet der modernen Insektizide gestattet, b ildet eine tabellarische Zusamm enstellung der chemischen und pharmakologischen Daten der wichtigsten organischen Insektizide, die neben den Strukturform eln und chemischen Bezeichnungen die erforderlichen Karenzfristen, die LDso-Werte (per os R atte oder Maus), die in den USA gütigen Toleranzen enthält, eine Mischtabelle fü r ver­schiedene Pflanzenschutzmittel und ein Verzeichnis der Pflanzenschutz­dienststellen und Beratungsstellen der DBR. F. Beran
W ain (R. L .): Some C hem ical Aspects of P lan t D isease C ontrol. (Einige chemische A spekte der B ekäm pfung von P flanzenkrankheiten .) V erlag W. H effer & Sons, Ltd., Cam bridge. The Royal In stitu te  of C hem istry : 

Lectures, M onographs and Reports, 1959, No. 5.
U nter den Erregern von Pflanzenkrankheiten sind es die pflanzen­pathogenen Pilze, die die größten Verluste bewirken. Neben den K ata­strophen m it schwersten Ernteeinbußen, wie sie z. B. durch Puccinia graminis, Phytophthora infest ans u. a. wiederholt verursacht wurden, sind auch die Q ualitätseinbußen besonders zu beachten, die viele pilzliche K rankheitserreger, z. B. Venturia inaequalis, herbeiführen. Verfasser weist auf die verschiedenen kulturtechnischen Vorkehrungen, wie Fruchtwechsel, Verwendung krankheitsw iderstandsfähiger Sorten, die zur E indäm m ung von pflanzenpathogenen K rankheitserregern beitragen, und behandelt sodann einige Probleme der chemischen Bekäm pfung phytopathogener Pilze. Das schwierigste Problem  ist darin  gelegen, daß die Spanne zwischen der Dosis tolerata fü r die W irtspflanze und der Dosis toxica  für den ebenfalls dem Pflanzenreich zugehörigen Erreger meist sehr gering ist, so daß die Pflanzenverträglichkeit von Fungiziden — zum Unterschied zur A nw endung von Insektiziden — nicht im m er hoch gesichert w erden kann. Ein weiteres Moment, das es zu berücksichtigen gilt, ist der über eine sehr lange Zeitperiode vorliegende Infektionsdruck, dem die W irts­pflanzen ausgesetzt sind, so daß für einen lang anhaltenden Schutz der Pflanzen gesorgt werden muß. D arin liegt wohl der G rund, daß viele
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Fungizide, die im Laboratorium  hohe W irkung gegen verschiedene K rank­heitserreger entfalten, un ter Freilandverhältnissen keine günstigen Ergeb­nisse liefern. Der A utor bespricht die wichtigsten fungiziden Stoffe, ihre Entdeckungsgeschichte, W irkungsweise und praktische Verwendbarkeit. Neben den klassischen Fungiziden Schwefel, Kupfer, Quecksilber, behan­delt er auch alle älteren und modernen organischen Fungizide, fü r die auch die S truk turform eln  angegeben sind. Mit der Besprechung system i­scher Fungizide w irft W ain auch einen Blick in die Zukunft, den er mit der Feststellung  verbindet, daß noch viel Forschungsarbeit geleistet w erden  muß, ehe der L andw irt dam it rechnen kann , systemische P ilz­gifte zur V erfügung gestellt zu erhalten. F. Beran
Shepard  (H. H .): M ethods of Testing C hem icals on Insects. Vol. II. (M ethoden der C hem ikalienprüfung  gegen Insekten.) Burgess P u b li­shing Com panv, M inneapolis, 1960, III +  248 Seiten, 16 Abb., kart., 

$ 5 - ,
W ährend der erste Band dieser Ausgabe (siehe R eferat Pflanzenschutz­berichte XXI, 1958, S. 162) vornehmlich den Methoden gewidmet war, die zur E rm ittlung insektizider W irkungen chemischer Stoffe zur Verwendung kommen, behandelt dieser zweite Band in der Hauptsache die biologisch­ökologischen Faktoren, die die Ergebnisse von Insektizidprüfungen beein­flussen. So befaßt sich in K apitel 1 Yun-Pei Sun sehr eingehend mit den in der Zeit vor D urchführung der Prüfung  vorliegenden oder entstehen­den Ursachen größerer Streuungen von Laboratorium stesten, selbst wenn Versuchstiere gleicher Zucht, gleichen Alters und Geschlechtes Verwendung finden. Abgesehen von den genannten Faktoren beeinflussen Tem peratur und Luftfeuchtigkeit, denen die Testorganismen vor D urchführung der P rü fung  ausgesetzt sind, ebenso wie die E rnäh rung  und Populations­

dichte, die insektizide W irkung.
J. C. Gaines und W. J. Mistric jun. behandeln die w ährend der Expo­sition der Insekten auf dem Insektizid wirkungsbeeinflussenden Faktoren. Von besonders hohem Einfluß auf den E ffekt ist die E rnährung der Tiere w ährend des Testes; so w urde z. B. festgestellt, daß die Rote Spinne nach T ransferierung von der Rose auf Bohnen Parathionresistenz verliert. Tem peratur und Luftfeuchtigkeit sind selbstverständlich ebenfalls F ak to ­ren, die die W irkung in hohem Maße beeinflussen. F ü r Freilandversuche sind Regen, Tau, Sonnenbestrahlung und W indeinw irkung besonders zu beachtende Faktoren. Große Sorgfalt ist auf die M anipulation m it den Insekten zu legen. Besondere Vorsicht ist insbesondere bei Verwendung weichhäutiger Organism en, wie Blattläusen und Milben, unerläßlich. Selbstverständlich muß darauf geachtet werden, daß keine unerwünschten Chem ikalien-Einwirkungen (etwa durch Berühren der Insekten mit nicht sauber gerein ig ten  Händen) erfolgen. Beachtung als w irkungsbeein­flussende Momente verdienen auch die Populationsdichte und die bei den Versuchen verwendeten Behälter (Käfige) hinsichtlich Form, M aterial und Reinigung.Die Bedingungen nach D urchführung des Testes und die E rm ittlung der W irkung bilden Gegenstand des dritten, von Raimon L. Beard be­arbeiteten Kapitels. Die Zeit zwischen A pplikation des Insektizids und Abbruch des Versuches ist ebenfalls in m ehrfacher Hinsicht für den Aus­gang des Testes mitbestimm end. Die Bedingungen müssen so erstellt werden, daß die natürliche Sterblicheit, das ist das nicht durch das Che- m ikal bew irkte Absterben, au f ein Minimum reduziert wird. Den wichtig­sten w irkungsbestim m enden Fakto r nach Vollziehung der A pplikation bzw. nach Abschluß der Exposition auf dem Insektizid, s te llt die Tem ­peratu r dar. Als K riterium  für toxische W irkungen können verschiedene
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Merkmale herangezogen werden. In  vielen Fällen bildet die Sterblichkeit ein ausreichendes K rite rium  fü r die W irkung. D er E in tritt des Todes ist manchmal schwer einw andfrei zu erm itteln. Bewegungslosigkeit, ausblei­bende Reaktion au f mechanische, W ärme- oder Lichteinwirkung sind b e ­w ährte H ilfsm ittel, den Befund zu sichern. Messungen des bioelektrischen Potentials, der Atmungsgröße, des enzymatischen Geschehens bilden weitere Möglichkeiten fü r die W irkungserm ittlung. Die Toxizität kann in A btötungsdaten oder in Zeitangaben, bezogen anf eine bestim m te W ir­kung, charakterisiert werden.
W aren die ersten drei Kapitel der D arstellung allgemeiner Gesichts­punkte für Insektizidteste gewidmet, behandeln die folgenden Abschnitte Spezialfragen. Es w ird in K apitel 4 (A. W. A. Brown) der Fall der Insekti­zidprüfung durch Mischen des zu prüfenden Stoffes mit dem N ährm edium  behandelt; K apitel 5 (R. H. Nelson) ist der Prüfung  von Chem ikalien gegen Fliegen und Küchenschaben, das 6. Kapitel (W. E. Fleming) der Prüfung  von Bodeninsektiziden gewidmet. Die methodischen Möglich­keiten der Laboratorium s- und F reilandprüfung von Bodeninsektiziden, die Beeinflussung der Ergebnisse durch verschiedene Bodentypen m it An­führung  praktischer Beispiele w erden eingehend e rö rte rt.D ie  B ehandlung 

von Textilien zum Schutz gegen Insektenfraß (M. M. W alton und H. H. Shepard), die Prüfung  von Repellents (Ph. G ranett und E. B. Starnes), die Insektenfestigkeit von Verpackungsm aterial (B. C. Dickinson und E. J. Indio), die Prüfung  von A ttraktivstoffen (J. T. Medler), bilden den Inhalt der folgenden Kapitel.
Das für den Pflanzenschutz wichtige K apitel „Prüfung von A kariz iden“ bearbeitete W. Ebeling. Die L aboratorium sprüfung m it besonderer Berück­sichtigung systemischer Produkte w ird ebenso wie die Freilandprüfung  von Akariziden sehr ausführlich, mit vielen praktischen E rfah rungsta t­sachen belegt, dargestellt. In den beiden letzten  K apiteln  (R. C. Bush­land; O. H. Graham) w ird die Anwendung von Insektiziden in der Vieh­wirtschaft erörtert.Auch dieser Band bedeutet eine willkommene Bereicherung unseres Schrifttums. Nicht nu r als E inführung in das Gebiet der Insektizidprüfling wird dieser Band zu schätzen sein, auch der Spezialist w ird ihn als über­sichtliche Zusamm enfassung von Grundtatsachen gerne in seine Bibliothek einreihen. F. Beran
Pirone (P. P.), Dodge (B. O.) und Rickett (H. W .): D iseases and  Pests of O rnam ental P lants. (K rankheiten  und  Schädlinge d er Zierpflanzen.)5. Aufl. 775 S., 221 Abb., The Ronald Press Com pany, New York, 1960,us $ io-.
Das vorliegende Buch ist ein S tandardw erk des Pflanzenschutzes im Zierpflanzenbau und entspricht in seinem Um fang ungefähr dem deut­schen „P a p e “. Es behandelt die K rankheiten und Schädlinge von nahezu 500 Zierpflanzengattungen und erfaßt dam it alle wichtigsten Zierpflanzen der Vereinigten Staaten. Die Autoren, Chefs des Botanischen G artens in New York, bürgen fü r eine auf reicher persönlicher E rfahrung  fußende D arstellung des Stoffes. Trotzdem w ird das W erk fü r die europäische P rax is  auf G rund der speziellen Berücksichtigung am erikanischer V er­hältnisse nu r m it dem Vorbehalt zu em pfehlen sein, daß bei seiner Be­nützung in diesem Gebiet eben dieser Tendenz Rechnung getragen wird. So fehlen naturgem äß viele in  M itteleuropa häufige Schadensursachen, wie andererseits zahlreiche Arten E rw ähnung finden, die bei uns eine nur untergeordnete Rolle spielen oder überhaupt nicht vorhanden sind. Dies schmälert selbstverständlich den grundsätzlichen W ert des Buches in keiner Weise, ebenso, wie es in außeram erikanischen Ländern immer ein wert-
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volles Nachschlagewerk fü r Institu te, botanische G ärten  usw. bleiben wird. F ü r die sichere Schädlingsbestimmung (vgl. beispielsweise die Blattläuse!) 
w ird es dort aber stets m it Vorsicht und nu r m it Kenntnis der entsprechen­den Lokalfaunen zu verwenden sein. — D er allgemeine Teil behandelt auf 134 Seiten Pflanzenkrankheiten, K rankheitserreger und Schädlinge einführend nach Symptomen und Schadensursachen und bespricht resü­mierend die wichtigsten M ethoden der Bekäm pfung und die gebräuchlich­sten chemischen Mittel und technischen Möglichkeiten. Im speziellen Teil werden die Schadensursachen der einzelnen Pflanzengattungen und die schnellsten Wege zu ihrer Bekämpfung, nach bew ährter A nordnung in alphabetischer Reihung nach den lateinischen Pflanzennamen, besprochen. Ein Vergleich der em pfohlenen Chem otherapeutica m it den in Europa üblichen zeigt eine weitgehende Gleichheit der M itteltypen, die bei der gegenwärtigen W eltsituation nicht w eiter überrascht. Auch in dem vor­liegenden Buch liegt das Schwergewicht der praktischen Em pfehlungen auf technisch-chemischen Gegenmaßnahm en, während sich der biologische Pflanzenschutz auf wenige spezielle Beispiele beschränkt, ein Erfordernis, das in dieser extrem en Ausrichtung weitgehend in der N atur des Sach­gebietes Zierpflanzenbau begründet ist. Im Gegensatz zu den in Deutsch­land neuerdings stärker in den V ordergrund gerückten K ulturm aßnahm en als G rundlage des gärtnerischen Pflanzenschutzes (vgl. S t a h l - U m g e l -  t e r !) und besten Weges der Berücksichtigung der biologisch vorgegebe­
nen Gesetzmäßigkeiten der Pflanzenentwicklung und ihres Einsatzes als prim äre natürliche Gegenkräfte gegen Pflanzenkrankheiten, legt das vor­liegende W erk das Hauptgewicht auf direkte Bekäm pfungsm aßnahm en. Den ausschließlich schwarz-weißen A bbildungen liegen größtenteils Pho­tographien  zugrunde. O. Böhm

Lüdecke (H.) und W inner (Chr.): F a rb tafe la tlas  der K rankheiten  und Schädigungen der Zuckerrübe. 83 S., 86 Bildtafeln. DLG-Verlag, F ra n k ­
fu rt am Main, 1959, DM 28'—.

Ausgehend von der Erkenntnis, daß viele K rankheiten bzw. Schäden der R üben sehr ähnliche Sym ptom e aufw eisen, welcher U m stand die E r­stellung einer Diagnose oft sehr erschwert, haben die bekannten W issen­schaftler einen F arb tafela tlas geschaffen, in welchem ähnliche Schad­bilder — unabhängig von der Schadensursache — nebeneinander darge­stellt sind. Das W erk enthält eine Übersichtstabelle zur Bestimmung der wichtigsten Krankheiten und Schädigungen der Zuckerrübe nach dem Schadbild, einen Textteil, 86 Bildtafeln, Literaturhinw eise sowie ein m ehr­sprachiges Sachregister.
Die Übersichtstabelle w urde m it der gleichen Zielsetzung wie der Bilder­teil zusammengestellt, so daß in kürzester Zeit jene1 Schadensursachen ersehen werden können, die ähnliche Schadbilder bewirken. Im Textteil, in welchem für jede Schädigung K rankheitsbild, Ursache und Bekäm p­fung in knappen W orten dargelegt sind, w urde trotz der Kürze der D ar­stellung viel Wissen zusam m engetragen und finden sich wertvolle H in­weise vor allem in den Abschnitten über die Bekämpfung. Sehr nützlich erscheint die genaue Beschreibung der Symptome der N ährstoffm angel­krankheiten, die besonders berücksichtigt wurden. Die B ildtafeln sind von herAmrragender Q ualität. D er Vergleich ähnlicher K rankheitsbilder wurde dadurch erleichtert, daß einerseits die entsprechenden Bildtafeln aufein- anderfolgen, andererseits aber auch zwei oder m ehr ähnliche Schadbilder auf einer Bildtafel nebeneinandergestellt wurden. D a mit einer weiten V erbreitung des Büchleins zu rechnen ist, wurden außer dem Sachregister 

auch die Texte zu den Bildern mehrsprachig gehalten.
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Die Besprechung und W iedergabe der Schadbilder tierischer Rtiben- feinde sowie der Bilder von Schäden durch Schwermetall-Ionen, durch Bodensäure und durch Rauchgase mögen als Beweis fü r die umfassende G estaltung des W erkes dienen. Die D arstellungen vieler seltener zu be­obachtender Schädigungen sowie der M angelkrankheiten machen den Atlas auch für den Phytopathologen sehr wertvoll. Das Büchlein h a t ein han d ­liches Form at und eignet sich daher auch gut fü r Untersuchungen auf dem Feld.
Der Referent schlägt folgende Verbesserungen für die nächste Auflage vor: Bei dem Text über die Bekäm pfung der Cercospora-Blattflecken- krankheit w äre es günstig, s ta tt einer allgemeinen Angabe über die Mög­lichkeit der Bekäm pfung durch Samenbeizung anzuführen, daß die Bei­zung m it einem Quecksilbermittel erfolgen muß, da nur diese Mittel eine bedeutende W irkung gegen Cercosporabefall vom Saatgut aus entfalten, nicht z. B. T h iram -(=  TMTD-)Mittel. Auch auf die Saatgu t-Ü berlagerung  

könnte hingewiesen werden. Bei dem Text über die Bekäm pfung des Echten M ehltaues w äre zu ergänzen, daß auch K upferspritzm itte l gegen diese K rankheit gut w irksam  sind. Zur Schadensbedeutung der Engerlinge ist zu bemerken, daß der Hauptschaden nicht im Ja h r der V erpuppung, sondern im Jah r vor der V erpuppung verursacht wird.
Zusammenfassend sei nochmals festgestellt, daß die große Zahl der B ildtafeln sowie die Reihung derselben dem Buch seinen besonderen W ert als Bestimmungsbuch fü r Rübenkrankheiten und -Schäden verleihen.R. K rexner
H orsfall (J. G.) und D im ond (A. E .): P lant P ath ology . A n advanced  

T reatise. V olum e 1: The D isea sed  P lant (P flan zen p ath ologie, Band 1: D ie  k ranke Pflanze). Académ ie Press, New York und London 1959, 674 Seiten, 
Preis 22 D ollar.

D er vorliegende erste Band der in insgesamt drei Teilen geplanten modernen Pflanzenpathologie stellt die kranke Pflanze in den M ittelpunkt der Betrachtung. Band 2 soll sich vorwiegend m it den K rankheitserregern beschäftigen und Band 3 w ird die erkrankte Pflanzenpopulation, das Zu­standekom m en von Epidem ien, ihre  V orhersage und B ekäm pfung be­handeln.
Das W erk ist eine Gem einschaftsarbeit zahlreicher hervorragender Fach­leute nach den von den Herausgebern H o r s f a l l  und D i m o n d  (New Haven, Connecticut, USA) festgelegten Grundlinien, die in der einleiten­den D arstellung in k larer und zugleich origineller Form  zum Ausdruck gebracht werden. Es w ird betont, daß die Phytopathologie nicht am K rankheitsbild  haften  bleiben und auch nicht K rankheit und K rankheits­erreger gleichsetzen darf, sondern herauszuarbeiten hat, worin das Wesentliche der verschiedenartigen K rankheiten besteht — im Sinne der Definition: K rankheit ist ein unrichtig funktionierender (malfunctioning) Prozeß, der durch eine andauernde Reizung (irritation) verursacht wird.
Der Beitrag von t e n  H o u t e n  (Wageningen, Niederlande) befaß t sich einerseits m it den Zusammenhängen der Phytopathologie mit den Nach­bar- und Hilfswissenschaften, anderseits w ird un ter „Pflanzenpathologie und menschliche Gesellschaft“ an H and interessanter und zum Teil wenig bekannter Beispiele ein Einblick nicht nur in die ungeheuren, durch Pflanzenkrankheiten verursachten Schäden, sondern auch in die durch sie verursachte Beeinflussung bestim m ter Lebens- bzw. ErnährungsV erhält­nisse gegeben (z. B.: “W arum  trinken die Engländer heute m ehr Tee als K affee?“). K e i t t  (Madison, W isconsin, USA) bearbe ite te  die Geschichte der Phytopathologie. S t a r r  C h e s t e r  (Alton, Illinois, USA) beschäftigt
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sich un ter dem Titel „Wie k rank  ist die Pflanze?“ m it den Zusammen­hängen zwischen G rad der E rk rankung  und Höhe der Ausfälle, un ter spezieller Berücksichtigung methodischer Fragen. H u s a i n (Kampur, Indien) und K e 1 m a n (Raleigh, N orth Carolina, USA) behandeln von der cytologischen, histologischen und biochemischen Seite die Schädigung und Zerstörung der Zellen, Gewebe und  O rgane bei den verschiedenen Typen von Krankheiten. B r a u n  (New York, USA) gibt eine D arstellung der mannigfachen Beeinflussung der W achstumsprozesse durch E rk ran ­kungen, von B lattverkräuselungen bis zu Hexenbesen und Tum orbildun­gen. C i c c a r o n e  (Bari, Italien) behandelt die Störung der R eproduk­tionsprozesse der Pflanze und  S e m p i o (Perugia, Italien) die m annig­fachen Form en der A uswirkung von Pflanzenkrankheiten als Mangel (Hunger), sei es — um  nu r wenige Beispiele herauszugreifen — durch Ver­änderungen der Perm eabilität der Zellen, durch Störung des Gleich­gewichtes von Photosynthese und Atm ung oder durch Blockierung des T ransportes. S u b r a m a n i a n  und S a r a s w a t h i - D e v i  (Delhi, Indien) stellen die Störungen der W asserversorgung im Rahm en der pathologischen Prozesse und ih r Zustandekomm en dar. U r i t a n i und A k a z a w a  (Nagoya U niversität, Japan) befassen sich m it der Beein­flussung des Atmungsstoffwechsels. A k a i  (Kyoto, Japan) bearbeitet das K apitel über die statischen Abwehreinrichtungen der Pflanze und die dynamischen cytologischen und histologischen A bw ehrreaktionen; A l l e n  (Madison, Wisconsin, USA) behandelt die physiologische und biochemische Seite dieses Kapitels, getrennt nach den gegebenen (statischen) E inrichtun­gen und der dynamischen Reaktion der Pflanze auf die von K rankheits­e rregern  ausgehenden Einflüsse. K. O. M ü l l e r  (C anberra, A ustralien) b ring t eine eingehende D arste llung  der H ypersensib ilitä t und Y a r w o o d  (Berkeley, California, USA) stellt die m annigfachen äußeren Faktoren dar, welche die A nfälligkeit der Pflanze gegen E rkrankungen beeinflussen. In einem Schlußkapitel beschäftigen sich H o w a r d  (Kingston, Rhode Island, USA) und H o r s f a l l  m it den vielen Fragen der Therapie der Pflanzenkrankheiten.
In allen einschlägigen Beiträgen komm t das Bemühen zum Ausdruck, das Wesentliche der Krankheitserscheinungen herauszustellen, un ter Be­rücksichtigung a ller in F rage kom m enden G esichtspunkte, der cytolo- gisch-histologischen wie auch der physiologisch-biochemischen — um nur die wichtigsten zu nennen.Insgesam t bringt das Werk, das keineswegs als Lehrbuch für Studie­rende gedacht ist, eine Fülle von Tatsachen und Anregungen. Daß sich Überschneidungen ergeben, liegt im Wesen der Sache. F ü r weitere A uf­lagen, die das W erk zweifellos erleben wird, ergibt sich allerdings die Frage, ob nicht A ufbau und A bgrenzung einzelner K apitel verbessert werden könnte. So w äre z. B. zu prüfen, ob der Abschnitt „Tissue is d isin teg ra ted“ (Gewebebeschädigung) nicht zum indest zum Teil vo rte il­h aft auf einzelne andere Beiträge aufzuteilen ist (Phloemnekrose im Zusamm enhang mit B lattrollbefall ist z. B. schon jetzt nicht in diesem K apitel, sondern u n te r „The host is s ta rv ed “ [Die W irtspflanze v e r­hungert] behandelt), w eiters ist zu entscheiden, ob die gleichgestellte Behandlung von Geweben und O rganen in diesem Beitrag nicht durch 

eine einheitlichere E inteilung ersetzt w erden könnte.
Jedenfalls bedeute t das W erk eine w ertvo lle Bereicherung der L ite ra tu r auf dem Gebiet der Phytopathologie: Im Zeitalter der auseinander­strebenden Detailforschung ist eine nach einheitlichen Gesichtspunkten ausgerichtete D arstellung, die auf die Erforschung des Wesentlichen ab­zielt, ein begrüßenswertes Unternehm en, fü r das vor allem den beiden Herausgebern zu danken ist. H. Wenzl
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Wie die übrigen Geradflügler-Bändchen Beiers in der Neuen Brehm- bücherei, zeichnet sich auch das vorliegende durch seine überaus an ­sprechende und fesselnde D arstellung aus. Die kleine, wenig populäre O rdnung der O hrw ürm er dem nicht unm ittelbar interessierten Leser näher zu bringen, ist zweifellos eine schwierige Aufgabe. D er Verfasser verweist zunächst die im Volke verwurzelten Vorurteile, die teils durch den Namen der Insekten, teils durch ihre Gewohnheit, verborgene W inkel als Verstecke zu benützen, entstanden sind, in das Reich der Fabel. Dem Aberglauben stellt er eine sachliche Schilderung der Lebensgewohnheiten der O hrw ürm er gegenüber. Körperbau, E rnährung, V erbreitung un ter Berücksichtigung der Umweltsansprüche und Entwicklung sind Gegen­stand dieser Schilderung. Bei der Besprechung der E rnährung werden 
auch Hinweise über die gelegentliche Schädlichkeit und Bekäm pfung der O hrw ürm er gegeben. Besonders ansprechend beschreibt der Autor die Brutpflegegewohnheiten und weiß dam it die Sym pathie des Lesers fü r diese Insektengruppe zu wecken. Die Dermaptera  gliedern sich in drei Unterordnungen und zählen etw a 1300 Arten. Die V ertreter der kleinen U nterordnungen Arixeniinea  und Hemimerinea  leben in den T ropen 
epizoisch an F lederm äusen  bzw. der H am sterra tte  und sind lebend­gebärend.

Die wenig bekannte kleine O rdnung der Tarsenspinner (Embioptera) ist in südlichen Ländern zuhause und zeichnet sich biologisch durch den Besitz von Spinndrüsen an den Fußgliedern aus. Die Tiere spinnen sich im Boden W ohnröhren, in denen sie leben. D er Reliktcharakter dieser G ruppe w ird unterstrichen. W. Faber
D ittrich (M.): G etreid eu m w an d lu n g und A rtproblem . VEB G ustav Fischer-Verlag, Jena, 1959, 218 Seiten, 37 Abb., H albl., DM 20T5.
D ie F rage der E ntstehung  der A rten, welche m it der T ransm utatio  F rum entorum  auf das engste verknüpft ist, reicht bis in die Zeit, in der sich der Mensch ern stha ft m it dem  A ckerbau zu befassen begann, zurück. Es muß als ein V erdienst des V erfassers angesehen w erden, dieses Problem , welches Philosophen, B otaniker und P ra k tik e r  im m er w ieder beschäftigte, durch Sam m lung und  chronologische Besprechung der reich­haltigen  L ite ra tu r übersichtlich dargeste llt zu haben.
Das in 26 K apiteln  gegliederte Buch geht von den V orstellungen 

der Griechen aus, welche naturw issenschaftliche G egebenheiten von der philosophischen Seite her zu e rk lä ren  versuchten. W ir sehen, daß von der A ntike bis ins M ittela lter die M ehrzahl der Schriftsteller sich fü r den T ransm utationsgedanken, angesichts des häufigen, spontanen A uf­tre ten s von U n krau tka lam itä ten  und verschiedenen A bnorm itäten  der K ulturpflanzen, aussprach. D ie sta rke  V erunkrau tung  des W eizens, H afers, Roggens und der G erste mit Lolch, F lughafer, R oggentrespe usw. w ird  einer plötzlichen A usartung  zugeschrieben, welche durch U m w elt­einflüsse hervorgeru fen  w urde. A ristoteles steht dieser A uffassung k r i ­tisch gegenüber, da er den W erdeprozeß und die A rtum w andlung  als teleologischen V organg betrachtet. D ie K irchenväter nehm en aus theolo­gisch-philosophischen Ü berlegungen dagegen Stellung und glauben an eine A rtkonstanz. W ährend die A uffassung der T ransm utatio  F rum en­torum  im Volke w eite rh in  tief verw urzelt bleibt, m ehren sich von der 
Seite der W issenschaft her m it dem Einsetzen experim en te lle r U n te r­suchungen im 18. Jah rh u nd ert die gegenteiligen Behauptungen. Im

Beier (M.): Ohrwürmer und Tarsenspinner (Dennaptera - Embioptera).Die Neue Brehm-Bücherei, H eft 251, 34 Seiten, 15 Abbildungen. A. ZiemsenVerlag, W ittenberg Lutlierstadt, 1959. Brosch. DM 2’25.
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19. Jah rh u nd ert lebt der T ransm utationsgedanke durch die spekulative N aturphilosophie von Schelling, der den ewigen W erdeprozeß als ein fortw ährendes Ü bergehen von G estalt zu G estalt sieht, neu auf. D ie A uffassung D arw ins, der d ie  E ntstehung  der A rten  als eine Folge k le i­n e re r v e re rb b are r M odifikationen bezeichnet, richtet sich deutlich gegen die sp runghafte  N atu rveränderung  des T ransm utationsgedankens. Auch M itschurin ist von dem bereits längst gepräg ten  Satz „natura non facit sa ltum “ überzeugt. In der jüngsten  Zeit w urde die P rob lem atik  der T ransm utado  Frum entorum  durch Lyssenko neu aufgew orfen. Funde von R oggenkörnern  in W eizenähren w aren  für Lyssenko der Beweis, daß die Pflanzenarten  un ter dem Einfluß der Um welt sp runghaft en t­stehen und auch heute noch d ie  eine A rt durch die andere hervorgebracht w ird. U nter den russischen und ausländischen W issenschaftlern setzte alsbald  eine heftige K ritik  an  der L yssenko-Theorie ein. Nach der heu­tigen A uffassung w ird  die A rtb ildung  durch M utationen, K reuzungen und A utopolyploidie eingeleitet. Das P roblem  der G etreideum w andlung w urde von Ryschkow als genetisch bedingte C hrom osom enaberration erk lärt.
D er als D iskussion bezeichneten Zusam m enfassung folgt ein aus zehn T abellen  bestehender A nhang, welcher ein rasches Nachschlagen speziel­le r F ragen  ermöglicht. Ein ausführliches L itera tu r-, Personen- und Sach­verzeichnis beschließt das W erk. E. H aunold
G äum ann (E.): D ie Rostpilze M itteleuropas m it besonderer Berücksich­tigung der Schweiz. B eiträge zur K ryptogam enflora der Schweiz. Band XII., Buchdruckerei Büchler & Co., Bern, 1959, 1407 Seiten, 1075 A bbil­dungen.
Die Vielzahl bisher beschriebener R ostpilzarten ließ die Rostpilzsyste­m atik  zu einem schwer überschaubaren Komplex anwachsen. Ümso er­freulicher ist es, daß sich der hiezu berufenste In terpret der Aufgabe unterzog, ein geschlossenes Bild der in M itteleuropa auftretenden Erreger von Rostkrankheiten zu verm itteln.
Die Gliederung des Buches w urde nach streng systematischen Gesichts­punkten  durchgeführt. Die zur O rdnung der Uredinales gehörenden Fam ilien: Pucciniastraceen, Cronartiaceen, Chrysom yxaceen, Coleospori- aceen, Melampsoraceen und Pucciniaceen, werden in  der angeführten Reihenfolge behandelt. Jede Fam ilie besteht aus ein oder m ehreren G attungen, welche Sektionen und Untersektionen aufweisen können. Diese setzen sich oft noch aus mehreren Form enkreisen zusammen, denen die einzelnen A rten zugehören. Von den 28 verschiedenen G attungen nehmen Uromyces und Puccinia m it der größten A rtenzahl den breitesten Raum  ein.Die einzelnen Spezies werden in gleicher A nordnung zumeist sehr aus­führlich behandelt. Zu Beginn jeder Artenbesprechung erfolgt eine genaue morphologische Beschreibung der Sporenform en (Pyknidien-, Aecidien-, Uredo- und Teleutostadium ). Nach dem Entwicklungsgang unterscheidet m an zwischen Euform en (Auteu- oder Hetereuform ) m it allen Sporen­stadien und jenen Formen, denen ein oder mehrere Sporenstadien fehlen (Brachy-, Opsis-, Hemi- oder M ikroform). W ährend bei den autoecischen Rostpilzen die W irtspflanzen un ter der Bezeichnung Typusw irt zu finden sind, werden diese fü r die heteroecischen Form en nach H aplonten und D ikaryophyten getrennt angeführt. D ie Biologie des Erregers findet be­sonders im Hinblick auf die zytologischen Verhältnisse eine ausgezeichnete Darstellung, obwohl diese in manchen Fällen ziemlich kurz gehalten w erden  m ußte, um ein noch größeres Anwachsen des W erkes zu verm eiden. Am Schluß jeder Artenbesprechung werden Angaben über das Verbrei-
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tungsgebiet gebracht, oft noch durch Skizzen veranschaulicht. H ervorzu­heben ist ferner die A usstattung des Textes mit ausgezeichneten A bbil­dungen. Die A bgrenzung des behandelten Stoffes au f die Rostpilzsyste­m atik einhaltend, un terläß t der A utor bew ußt die Behandlung der p h y ­siologischen Rassen und dieses Forschungszweiges.Neben der großen Bedeutung als systematisches Handbuch besitzt dieses W erk hervorragende Eignung für Bestimmungszwecke. Zahlreiche Schlüs­sel ermöglichen eine leichte und rasche Trennung der einzelnen Fam ilien und G attungen, innerhalb  derer die Arten unschwer bestim m t werden können.E. G äum ann ha t dam it die Fachliteratur neuerlich in w ertvollster Weise bereichert, w ofür ihm die Fachwelt zu großem D ank verpflichtet ist.E. H aunold
Heinze (K.): P hytopathogene V iren und ih re  Ü berträger. 291 S., V erlag D uncker und H um blot Berlin, 1959, DM 48'—.
Die Einleitung befaß t sich auf 28 Seiten m it den Beziehungen zwischen den V iruskrankheiten und ihren Ü berträgern, getrennt nach persistenten und nicht persistenten Viren. Diese E inführung wird ergänzt durch ein über 320 Zitate umfassendes Literaturverzeichnis, das dem eingehender interessierten Leser weitere Einzelheiten erschließt. Der H auptteil des Buches enthält zwei Übersichten über die Viren und ihre Vektoren. E in­mal die Viren systematisch nach Pflanzenfamilien geordnet und mit ihren d e u t s c h e n  und e n g l i s c h e n  V ulgärnam en zitiert, wobei aus techni­schen Gründen allerdings nickt alle Pflanzen angeführt werden konnten, auf die die gleiche Virose übertragbar ist. D er Autor füh rt hierzu das G urkenm osaik als Beispiel an, fü r das allein weit über 100 Nennungen von Pflanzen erforderlich gewesen wären. F ü r viele Virosen finden sich kurze Angaben über die Nom enklatur, den therm alen Tötungspunkt und den V erdünnungsendpunkt, die H altb arke it in v itro  und die Ü b ertrag b a r­k e it sowie die bekann ten  Ü berträger. D ie zweite Übersicht ist nach dem System der Vektoren geordnet und füh rt von den Nematoden über die A rthropoden bis zu den Gastropoden. Jeder T ierart sind in Tabellenform  Angaben über die von ihr übertragenen V iruskrankheiten einschließlich fraglicher Ü bertragungen mit besonderem Hinweis, die Zeitdauer der möglichen Ü bertragung und L iteraturhinw eise für jede Virose beigefügt. Zwei Sachregister fü r die V iruskrankheiten einschließlich der anglo- am erikanischen Bezeichnungen und für die Ü berträger und ih re r Syn­onym e beschließen das w ertvo lle Buch, das durch die übersichtliche A uf­gliederung des Stoffes eine schnelle O rientierung über alle wesentlichen Einzelfragen gestattet und dessen erfolgreiche Benützung auch für den englisch sprechenden Leser durchaus möglich ist. O. Böhm
L indner (E.): D ie F liegen  d er paläark tischen  Region, L ieferung 207:Hennig (W.): 63 b. Muscidae. Seite 337—384, Textfig. 64—70, Taf. XVI bis XVIII. E. Schw eizerbart’sche V erlagsbuchhandlung (Nägele u. O b er­

m iller), S tu ttgart 1959.
Besprechungen früherer Teillieferungen der Muscidae siehe Pflanzen­schutzberichte 23, 1959, 91. D ie Reihe der A rtbeschreibungen aus der umfangreichen G attung Spilogona S c h a b  e l  w ird in der vorliegenden Lieferung zu Ende geführt. Auf die beiden system atisch nicht ganz sicher fundierten G attungen Villeneuma  S c h n a b e l  u.  D z i e d z i c k i  und Neolimnophora S c h n a b e l ,  welche durchwegs halobionte Arten beinhal­ten, folgt die artenreiche G attung Limnophora  R o b i n e a u - D e s  v o i d y ,  welche durch ihre morphologischen M erkmale als monophyletische G ruppe gut begründet ist. Diese Einheitlichkeit kommt allerdings in der Lebens-
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weise nicht so sehr zum Ausdruck. Ein Teil der Arten entwickelt sich in K uhdung oder fau lenden  Früchten, ein an d ere r Teil in fließenden, schäu­menden Gewässern. Die G attung  w ird daher in U ntergattungen aufgeteilt, von welchen die U ntergattungen Lim nophora  R o b i n e a u - D e s  v o i d y  (Dungbewohner) und Calliophrys K o w a r z  (Fließwasserbewohner) in der vorliegenden L ieferung ganz bzw. noch teilw eise en tha lten  sind.W. Faber
Lehrbuch d er physiologischen Chem ie. B egründet von S. E d l b a c h e r .  

V ierzehnte, n eubearbeite te  und erw eite rte  Auflage von F. L e u t h a r d t .  Mit 76 A bbildungen, G roßoktav, XVI, 920 Seiten. B erlin: W. de G ruy te r & Co. 1959. DM 42’—, Ganzleinen.
Die n eubearbeite te  und erw eite rte  A uflage gibt ein um fassendes Bild vom G esam tgebiet der physiologischen Chem ie als e iner biologischen W issenschaft, die den C hem iker und  M ediziner gleich s ta rk  berührt. 

Das Buch gew ährt einen tie fen  Einblick in die G rundlagen  der Lebens­erscheinungen, soweit sie naturw issenschaftlich üb erh au p t erfaß t w e r­den können. D er klare, tiefgründige A ufbau und die leicht verständliche A rt, m it der die schwersten Problem e gem eistert w erden, machen das Lesen zum V ergnügen. Die D arste llung  beginnt m it der Chem ie der N aturstoffe und ih re r B austeine und  wechselt nach einer eingehenden Betrachtung gerade für die biochemische Forschung wichtiger physika­lisch-chemischer G esetze zum H auptthem a der Stoffwechselproblem e über, um m it g rundlegenden E rkenn tn issen  der E rnäh rungsleh re  zu schließen. D iese gediegene E inführung  b re ite t vor den S tudenten der Biochemie und Medizin eine Fülle von W issen aus und die m it Eleganz behandelten  Sachgebiete bedeuten  auch für den ak tiv  an der biochemi­schen Forschung B eteiligten ein Höchstmaß an  V ollständigkeit und Ge­genw artsnähe. Auch dem m ehr „pflanzenphysiologisch“ in teressierten  Biochem iker eröffnet sich eine Fundgrube w ertvo ller Inform ation. Zahl­reiche L ite ra tu ran g ab en  und eine nach Sachgebieten geordnete B iblio­graphie sollen das E indringen in die biochemische L ite ra tu r erleichtern. Das alles verm itte lt das Lehrbuch der physiologischen Chem ie vonF . L e u t h a r d t  in kaum  m ehr zu ü berb ie tender Weise. Man w ird  nicht fehlgehen, anzunehm en, daß der Kreis der B enützer dieses herv o rrag en ­den W erkes in  Zukunft noch erheblich anwachsen wird.P. R eckendorfer
L indner (E.): D ie Fliegen der paläark tischen  Region. L ieferung 206:Rubzow (J. H .): 14. Simuliidae. Seite 49—96, Textfig. 23—30, E. Schweizer- b a r t’sche Verlagsbuchhandlung (Nägele und Oberm iller), S tu ttgart 1959.
In Fortführung  des sehr interessanten allgemeinen Teiles (Besprechung der vorausgegangenen Lieferung zu dieser Fam ilie siehe Pflanzenschutz­berichte 23, 1959, Seite 62) bespricht der A utor die Jahres- und T ages­periodizität des M ückenauftretens und  vor allem  die das A uftreten be­grenzenden Faktoren. Die Kriebelmücken sind zum Unterschied von den Stechmücken nu r bei Tag Blutsauger. Die Morgen- und Abendstunden werden bevorzugt. Die praktische Bedeutung vieler Arten erhöht sich wesentlich durch deren Gewohnheit zu ausgedehnten M igrationen. So überschwemmt die Kolumbatscher-Kriebelmücke, die ihre B rutplätze an der D onau in der Nähe des Eisernen Tores hat, über eine E ntfernung von 200 km  einen Raum  von 250.000 km 2 Fläche. D er folgende Abschnitt über die Lebensweise der wasserbewohnenden Stadien (Ei, Larve, Puppe) bringt viel Neues und Interessantes. Die Larven, deren N ahrung in Bakterien, Algen und D etritus besteht, leben seßhaft und stellen an die O rte ihres Vorkommens ganz bestim mte, artspezifische Ansprüche. Das N ahrungs-
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angebot, Ström ungsverhältnisse imd der Sauerstoffgehalt des W assers spielen die wichtigste Rolle. Die Larven der Kolumbatscher-Kriebelmücke besiedeln an ihren B rutplätzen in der Donau Steine, Pflanzen usw. mit einer Dichte von stellenweise 100 bis 2001 Individuen pro cm2. U nter den natürlichen Feinden der Kriebelmücken spielen Protozoen (Mikrosporidien) und N em atoden (M ermitiden) sowie Vögel die H auptrolle. D ie G ew ohn­heiten beim Blutsaugen, W irts w ähl usw. werden in einem besonderen Abschnitt über die veterinär-medizinische Bedeutung der Kriebelmücken beschrieben. Beim W eidetier dringen die Mücken in Augen, Nase und Ohren und verursachen durch ih r Speichelsekret und durch die große Anzahl der Stiche fiebrige E rkrankungen, die bei schwächeren Tieren innerhalb weniger S tunden zum Tod führen können. Eine gewisse Resi­stenz kann gegen die Stichwirkung erworben werden. Als Ü berträger der Onchocercose (Filariose) bei H austieren und von Hämosporidiosen bei Vögeln, vor allem Hausgeflügel, verdienen die Kriebelmücken ebenfalls besondere Beachtung. Dem Studium  der Genetik, der geographischen Ver­b re itung  und H erkun ft der K riebelm ückenfauna w idm et der A utor ein ausgedehntes K apitel. D ie pa läark tisch en V ertre te r dieser Fam ilie g liedert Rubzow in folgende ökologisch-geographische Grundelem ente: I. Quell- Bachelemente: 1. arktische, 2. Gebirge-W ald-Elemente, 3. Nadelholz-W ald- Elemente, 4. Steppenbewohner, 5. Hochgebirgs-Mittelmeer-Elemente, 6. Mittelmeer-Ebenen-Elemente. II. Flußelem ente: 1. boreale, 2. M ittel­meer-Elemente. Die weiteren Ausführungen über die V erbreitung ein­zelner A rtengruppen  bzw. G attungen veranschaulicht der A utor durch eine Reihe von V erbreitungskarten. W. Faber
Zonderw ijk  (P.): O nkru idbestrijd ing  m et chemische m iddelen. (Un­k rau tbekäm pfung  m it chemischen Mitteln.) P lan tenziek tenkund ige  D ienst W ageningen, Nr. 111 (1959), 223 Seiten, 86 Abb.
Die vorliegende Broschüre zeigt, welche A usdehnung und V ielfalt die chemische U nkrau tbekäm pfung  gerade in den letzten  Jah ren  auf allen  Teilgebieten der Pflanzenproduktion erfahren hat. Obwohl der Ver­fasser nu r das W esentliche der neuzeitigen U nkrau tbekäm pfung  in sach­lich ku rz  gefaßter, übersichtlicher Form  aufgenom m en hat, erreichte die Zusam m enstellung doch einen sehr beachtlichen Um fang von 223 Seiten. Im ersten  Abschnitt w erden die derzeit in den N iederlanden gebräuch­lichen H erbizide aufgezählt und hinsichtlich ih rer W irkungsw eise cha­rak teris ie rt. In teressan terw eise w ird  un ter den K ontak therb iz iden  auch die Schwefelsäure, die auch in Ö sterreich noch gelegentlich zur U n k rau t­bekäm pfung in Zwiebeln V erw endung findet, genannt. Die w eiteren  6 Abschnitte sind der Anwendung chemischer Herbizide in den verschie­denen K ultu ren  gewidm et. Neben G etreide, Hackfrüchten, Leguminosen, Gemüse, O bstkulturen  und G rünland werden auch Forst und wasser­führende G räben bei Besprechung der H erb izidanw endung berücksich­tigt. F ü r jede  K u ltu ra rt w erden die einzelnen P räp a ra te ty p en  hinsicht­lich ih rer A nw endungszeit und  D osierung genau angeführt. So sind z. B. fü r die U nkrau tbekäm pfung  in R üben Kalkstickstoff, PC P, IPC, D alapon und TCA genannt. F ü r eine to tale  U nkrau tvern ich tung  w erden im A b­schnitt VII folgende H erb izid typen  angeführt: C hlorate, to ta lw irkende ö le , CMU, Simazin, B orate und Am inotriazol. Anschließend an die E r­läu te rungen  der rein  chemischen U nkrau tbekäm pfung  w erden die wich­tigsten U n k räu te r getrenn t nach Fam ilien aufgezählt und hinsichtlich ihrer Biologie (ein- oder m ehrjährig) und Morphologie (Erkennungs­m erkm ale) besprochen. Durch zahlreiche A bbildungen w ird das E rk en ­nen der U n k räu te r im Jugendstadium  und in ih re r späteren  Entw icklung wesentlich erleichtert. Am Schluß der Broschüre findet sich eine Zusam-
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m enstellung über die Em pfindlichkeit zahlreicher U n k räu te r gegenüber DNOC und  W uchsstoffen sowie eine Übersicht über S truk turform eln  der in der Arbeit häufig  genannten organischen U nkrautbekäm pfungs­mittel. H. N eururer
Stam m er (H. J .): B eiträge zu r System atik  und Ö kologie der m itte l­europäischen Acarina. Band I. Tyroglyphidae  und Tarsonemini; Teil 2, Abschnitt I I I : K rczal (H.): System atik  und Ökologie d er Pyemotiden. 

Seite 385—625, 85 A bbildungen; Abschnitt IV: K arafia t (H.): System atik und Ökologie d er Scutacariden. Seite 627—712, 42 A bbildungen; A b­schnitt V : Schaarschmidt (L.): System atik  und Ö kologie der Tarsonemi- den. Seite 713—823, 55 A bbildungen. Akademische V erlagsgesellschaft Geest & P ortig  K.-G., Leipzig 1959. Preis DM 52'—.
D er vorliegende zweite Teil des Bandes I der Beiträge zur System atik und Ökologie m itteleuropäischer Acarinen  (Besprechung des ersten Teiles siehe Pflanzenschutzberichte 21, 1958, 23—24) enthält die Bearbeitung der Pyemotiden, Scutacariden  und Tarsonemiden, die zur Superfam ilie der Tarsonemini zusam m engefaßt werden. Jedem der drei Abschnitte liegt eine gleiche E inteilung zugrunde. D er kurzen E rläu terung  über M aterial­beschaffung und Präparationsm ethoden folgt ein allgemeiner Teil, der morphologische Details der einzelnen Entwicklungsstadien und auch aus­führliche Angaben über die innere O rganisation der Tiere enthält. Im zweiten Teil folgen Bestimmungsschlüssel der Familien, G attungen und Arten. D er dritte  systematische Teil befaßt sich mit der Familien-, Gat- tungs- und Artdiagnose, die kurz und präzise beschrieben ist. Sie en t­halten neben den Synonym a die Beschreibung der Art sowie kurze An­gaben über Vorkommen und V erbreitung. Im vierten, ökologischen Teil, werden zahlreiche ausführliche Erfahrungsberichte der Autoren dargelegt und eine Fülle neuer E rkenntnisse verm ittelt, und dieser Teil kann schon allein deshalb als äußerst wertvoll bezeichnet werden. Mit einer Zusam­m enfassung und einem ausführlichen Verzeichnis der bereits vorliegenden L itera tur werden die drei Abschnitte beendet. Erw ähnensw ert erscheint, daß die System atik der Pyem otiden  einer eingehenden Revision un ter­zogen und die Fam ilien- und G attungsdiagnosen neu form uliert w urden; ebenso erfäh rt die System atik der Tarsonemiden  eine Revision. Die Be­schreibungen der Fam ilien der Scutacariden  wurden ebenfalls neu for­m uliert und die Bestim m ungstabelle völlig um gearbeitet. 36 Pyemotiden- Arten, 21 Arten und 5 U nterarten  der Scutacariden, 19 Arten der Tar­sonemiden  werden neu beschrieben.
Mit der Bearbeitung der Pyem otiden, Scutacariden  und Tarsonemiden  w urde das W erk um  einen weiteren wertvollen Beitrag bereichert, der nicht nu r den Spezialisten, sondern auch den angewandten Entomologen wertvolle Dienste leisten wird. H. Böhm

E ig e n tü m e r. V erleg e r u. H e ra u s g e b e r: B u n d e s a n s ta lt  fü r  P flanzen schu tz , v e ra n tw o r tlic h e r  t t e d a k t s e r  
D r. F 'e rd in an d  B e ra n . säm tliche  W ien  2.. T ra n n e r s tr a ß e  5 
D ruck: R a iffe ise n d ru ck ere i. W ien 18.. T h ere s ie n g a sse  S8
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WIEN IL. TRUNNERSTRASSE NR. 5

OFFIZIELLES PUBLIKATIONSORGAN DES ÖSTERREICHISCHEN PFLANZENSCHUTZDIENSTES

XXIV. BAND J U N I  1960 H eft 8/10

(Aus dem In stitu t fü r Pflanzenschutz der Landw irtschaftlichen Hochschule 
Stuttgart-H ohenheim , D irek to r Prof. D r. B. Rademacher)

Über den Einfluß der Raubmilbe T yp h lo drom u s  
tilia e  Oud. auf die Obstbaumspinnmilbe M eta- 

te tran ych u s u lm i Koch (Acari).*)
Von

Gudo D o s s e
Die Frage des Einflusses von Raubm ilben auf eine gegebene Spinn- 

m ilbenpopulation ist trotz Vorliegens positiver Resultate ( C o l l y e r ,  
G ü n t h a rt) heute nodi m ehr oder m inder um stritten. W ährend G ü n t -  
h a r t  (1956) fü r den W einbau die W irksam keit von Typhlodrom us tiliae 
au f zwei phytophage Arten an H and größerer Untersuchungen nach­
weist, h a t C o l l y e r  (1958) eine solche auf M etatetranychus ulm i in einem 
Insektarium  an Apfel und Zwetschke beschrieben. Auch nach den in S tu tt­
gart-Hohenheim  seit 1953 vorgenommenen Erhebungen muß von den 
natürlichen Feinden der Spinnm ilbenarten auf O bstbäum en den R aub­
milben eine besondere Bedeutung zugemessen werden. C h a n t (1956, 1958 
und 1959) dagegen lehnt ihren wesentlichen Einfluß ab und betrachtet 
diesen als nu r untergeordnet und unbedeutend.

In umfangreichen Laboratorium sversuchen wurden in Stuttgart-H ohen­
heim die Biologie und die Fraßgewohnheiten der im südwestdeutschen 
Raum  auf Kernobst heimischen räuberischen Milben geklärt ( D o s s e  
1957). Alle h ier vorkom menden Raubm ilbenarten ernähren sich von den 
Phytophagen. Und zw ar sind sie ausschließlich auf tierisches F u tte r ein­
gestellt, wenn sie sich fortpflanzen und eine Population aufbauen wollen. 
Sie sind allerdings in der Lage, sich mit Pflanzensäften, Pilzen und Pollen 
längere Zeit am Leben zu erhalten, die Fruchtbarkeit erlischt aber schlag-

*) Die Untersuchungen w urden m it U nterstützung des Bundesministe­riums für E rnährung, Landw irtschaft und Forsten durchgeführt, dem an dieser Stelle dafü r herzlich D ank gesagt wird.
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artig, sowie ihnen die tierische N ahrungsgrundlage entzogen wird 
( D o s s e  1956, 1958).

Nachdem im Laboratorium  der Fu tterbedarf fü r einzelne R aubm ilben­
arten  bestim m t werden konnte, erhob sich die Frage, inwieweit diese 
auf eine gegebene Spinnm ilbenpopulation auf Apfel un ter Freilandbedin­
gungen dezimierend einw irken können. Um dieses zu überprüfen, wurde 
im Jahre  1954 ein Versuch angelegt, der je tzt über 5 Jahre hindurch in 
der gleichen A rt und Weise läuft. B e r k e r  (1958) beschreibt in seiner 
D issertation die Gesam tanlage des Versuches (mit Abbildung) und die 
Ergebnisse des ersten Jahres. H ier sollen daher aus diesem Zeitraum 
nu r die wichtigsten D aten genannt werden.

Aus der O bstanlage des Institu ts fü r Pflanzenschutz Stuttgart-H ohen­
heim, die regelmäßig in jedem Jahre neben der W interspritzung den 
üblichen Behandlungen m it Fungiziden und Insektiziden ausgesetzt war, 
wurden vier Buschbäume gleicher Sorte (Ontario-Renette) und gleicher 
Größe herausgenommen. Zwei davon w urden vollkommen eingezeltet, um 
den Insekten den Z utritt zu verwehren. Diese Bäume waren durch eine 
Schleuse zu erreichen. Je ein eingezelteter und ein nicht eingezelteter 
Baum erhielten jährlich eine einm alige Spritzung mit DDT, und zwar 
0T% einer Suspension m it 80% W irkstoffgehalt. W eitere Behandlungen 
mit Fungiziden oder Insektiziden erfolgten auf den Versuchsbäumen nicht. 
Die nicht eingezelteten beiden Bäume unterlagen also den normalen 
Freilandbedingungen, w ährend dies bei den eingezelteten nur annähernd 
erreicht wurde. Wegen der Versuchsfrage, die einzig und allein auf den 
Einfluß der Raubm ilben ausgerichtet w ar, m ußte aber dieser Weg be­
schritten werden.

Durch die regelmäßige Behandlung der ganzen Anlage in den früheren 
Jahren m it Insektiziden waren die Nützlinge imm er wieder von neuem 
reduziert worden, w ährend die Spinnm ilben jährlich in beträchtlicher 
Anzahl vorhanden waren. So w ar die A usgangspopulation von M. ulm i 
zu Beginn des Versuches im Jahre 1954 auf allen vier Bäumen relativ 
hoch, der Besatz schwankte zwischen 1500 und 2500 Stadien einschließlich 
der Eier auf 25 Blatt.

W ährend der ganzen Vegetationsperiode w urden regelmäßig zweimal 
in der Woche pro Baum 25 B lätter auf ihren Milbenbesatz un ter dem 
Binokular ausgezählt. In gleicher A rt und Weise w urde in allen 5 Jahren 
vorgegangen, nu r daß je nach den W itterungsbedingungen Anfangs- und 
Endterm in der Bonitierungen differieren.

B e r k e r  stellte im ersten Versuchsjahr als natürliches Vorkommen 
2 Raubm ilben au f den genannten Bäumen fest, und zw ar die zu den 
R aphignathiden gehörende Mediolata m ali Ewing und Typhlodrom us  
tiliae Oud. Als Ergebnis des ersten U ntersuchungsjahres hebt Berker drei 
Punkte hervor:

1. Durch die Tätigkeit der beiden Raubm ilben w urde die Individuenzahl 
von M. ulm i stark  herabgesetzt.
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2. D er A bfall der Population von M. ulm i erfolgte gerade in der für 
die Ablage der W intereier entscheidenden Zeit, so daß diese in weit 
geringerem Maße festzustellen war.

3. Durch die Raubm ilben w urde ein hoher Prozentsatz der abgelegten 
W intereier ausgesaugt.

In eigenen Untersuchungen konnte gefunden werden, daß T. tiliae 
keinesfalls als Verzehrer der W intereier in Frage kommt. Es gelingt dieser 
A rt nicht, die hartschaligen Eier von M. ulm i mit den Cheliceren anzu­
stechen (D o s s e 1957). E rst wenn die Larven der Schadmilbe die Eischale 
durchbrochen haben oder die Eier von ihrer Unterlage gelöst sind, können 
diese Räuber an ihre Beute gelangen. Unsere E rfahrungen stehen im 
Gegensatz zu den Befunden von H e r b e r t  (1959), der behauptet, daß 
T tiliae in der Lage wäre, die W intereier von M. ulm i auszusaugen. Es 
geht aus seiner Arbeit aber nicht hervor, in welcher Weise sie der Raub- 
milbe vorgelegt wurden. Mediolata mali dagegen kann auch mit den fest 
an ihrer Unterlage haftenden W intereiern von M. ulm i fertigwerden. Im 
vorliegenden Falle ist es also die letztere Art, die fü r das Aussaugen der 
W intereier verantwortlich zu machen ist, denn Insekten oder andere R aub­
m ilbenarten kam en auch auf der Rinde der Bäume nicht vor.

Dieser im Jahre  1954 begonnene Versuch ist, wie schon gesagt, in der 
gleichen A rt und Weise über vier weitere Jah re  verfolgt worden. W ir 
ließen die Zelte jeweils stehen, bis Schnee und W ind sie im W inter zer­
rissen. Jährlich im März, vor Beginn der Vegetation, wurden sie dann neu 
bespannt. Auf diese Weise sollte verhindert werden, daß im Spätherbst 
noch Zuwanderungen von Insekten stattfanden.

Audi die Auszählungen und Bonitierungen sowie die D D T-Spritzung 
erfolgten in der fü r das erste Versuchsjahr beschriebenen Art. Die 
Auszählnngsergebnisse wurden in Tabellenform  logarithmisch dargestellt, 
nnd zw ar fü r jeden Baum und fü r jedes Jah r getrennt. Bei den weißen 
Säulen handelt es sidi um die Raubm ilben, die schwarzen stellen den 
Besatz von M. ulm i dar, beide W erte beziehen sich auf die Befunde von 
je 25 Blatt. In jedem Falle w urden alle Entwicklungsstadien einschließlich 
der Eier erfaßt. Die letzteren wurden bew ußt mitgerechnet, da der Sdilüpf- 
term in n id it abgesdiätzt werden kann, und was bei der einen Zählung 
als Ei gefunden wurde, konnte bei der nächsten bereits F u ttertier oder 
Räuber sein. Aus der bildhaften  D arstellung ist also nidit ersichtlich, 
weldies Entw iddungsstadium  zum jeweiligen Term in zahlenm äßig über­
wiegt. Es sollte die Gesam theit der Sdiad- und Raubm ilben festgehalten 
werden. Aus diesem G runde ist von einer E inzeldarstellung Abstand 
genommen worden.

Die interessantesten Ergebnisse des Versudies lieferten die beiden unbe­
handelten Bäume A uud C, wobei der erstere eingezeltet war. Auf diesem 
zeigten sidi die Raubm ilben bei Beginn des Versudies im Jahre  1954 
Ende Juni/A nfang Juli, w ährend die Räuber (Insekten und Raubmilben)
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Abb. 1.
sich auf dem freistehenden Baum C bereits im Mai einfanden. D er Höhe­
punk t der Schadm ilbenpopulation lag bei beiden Bäumen in der zweiten 
Julihälfte, auf dem eingezelteten Baum A aber wesentlich höher als auf 
C (Abb. 1).

Die Tätigkeit der Raubm ilben machte sich auf Baum A erst im August 
bem erkbar, der Einfluß der Räuber auf Baum C w ar dagegen schon im 
Juli zu spüren. Auf A lagen durch den Schutz des Zeltes fü r die R aub­
milben ideale Bedingungen vor, und so konnte sich ihre Population unge­
stört zu größerer Dichte entwickeln als auf dem freistehenden Baum. 
Mit dem zunehmenden E influß der Raubm ilben auf Baum A verringerte 
sich die Individuenzahl von M .  u l m i  rasch. Trotz stärkeren Besatzes im 
Juli w ar im September kein wesentlicher Unterschied m ehr zu Baum C 
in bezug auf die Schadmilben erkennbar, w ährend die Zahl der R aub­
milben wesentlich höher lag.

Bereits das erste Versuchsjahr deutet auf einen großen Einfluß der 
räuberischen Milben auf M .  u l m i  hin. Wegen der geringeren Ablage von 
W intereiern und deren zusätzlichen Dezim ierung durch M e c l i o l a t a  m a l i  w ar 
die Popidation von M .  u l m i  so stark  angeschlagen, daß für das kommende 
J ahr nur m it einem kleinen A nfangsbestand gerechnet werden konnte.
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Im zweiten Versuchsjahr (1955) w ar M e d i o l a t a  m ä h  völlig von den 
Bäumen verschwunden. H ierfür kann keine sichere E rklärung gegeben 
werden, da Laboratorium suntersuchungen über die Verträglichkeit beider 
Raubm ilbenarten nicht vorliegen.

Der G edankengang des gesamten Versuches lief darauf hinaus, über 
einen längeren Zeitraum  hinweg die Beziehungen zwischen Raub- und 
Spinnmilben zu verfolgen. Es kam  weniger darauf an, jährlich einen 
Vergleich der Versuchsbäume untereinander vorzunehmen, wie B e r k e r  
es getan hat, als jeden einzelnen Baum über eine Reihe von Jahren zu 
beobachten. Aus diesem G runde w urde von dem von Berker eingeschlage­
nen Weg abgegangen. W ir wollen auch nur die beiden wichtigsten Bäume, 
nämlich die unbehandelten, im Verlauf der Versuchsjahre näher betrach­
ten. Von den beiden behandelten soll zusätzlich jeweils das A nfangs­
und das Schlußbild gezeigt werden.

Zu Beginn der Vegetationsperiode im jah re  1955 (Abb. 2) w ar die 
Population von M. u l m i  auf Baum A äußerst schwach, w ährend bereits 
im Mai T . t i l i a e  stark  auf den B lättern vertreten war. Trotzdem das 
W etter im April frühsommerlich w arm  w ar und die Sonnenscheindaner 
überdurchschnittlich hoch lag, fü r die Entwicklung der Schadmilben also 
gute Bedingungen herrschten, kam  die Population von M. u l m i  kaum  in 
Gang. Der Höchstbefall betrug gegen Ende Juni 25 Stadien auf 25 Blatt,

BAUM AJ955

T. t i l ia e  

^ M. ulm i

Abb. 2.
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w ährend im Ja h r vorher zu demselben Term in über 3000 M ilbenstadien 
auf der gleichen B lattzahl lebten. M. u lm i w ar M itte September praktisch 
von den B lättern  verschwunden, und es ließen sich n u r wenig W inter­
eier der Schadmilbe antreffen. In den beiden ersten Versuchsjahren w ar 
bereits der Zusammenbruch von M. u lm i erfolgt.

Die Population von T. tiliae dagegen stieg bis A nfang Juli an  und 
hielt sich in etwa der gleichen Höhe von zirka 4 Raubm ilben je B latt 
bis in den O ktober hinein. D er zahlenm äßige Rückgang Ende M ai/Anfang 
Juni w ird auf das W etter zurückgeführt. Es w ar überwiegend kühl, aber 
niederschlagsreich und gewitterig. W ährend des Tiefstandes der Popula­
tion von T. tiliae herrschte die sogenannte Schafskälte, so daß sich die 
Raubm ilben anscheinend in ihre Verstecke zurückgezogen hatten  und 
wenig A ktiv ität zeigten.

Im  Jah re  1955 überstieg die G esam tindividuenzahl der Raubm ilben 
auf den untersuchten Blättern die der Schadmilben bei weitem. Von 
Mitte September an besiedelten nu r noch die ersteren die Blätter, aller­
dings waren die Bäume auch mit Eriophyiden und Tarsonemen besetzt.

Auf dem unbehandelten, eingezelteten Baum A konnte sich aus den 
wenigen abgelegten W intereiern im F rüh jah r 1956 nur eine so schwache 
M. uZmi-Population entwickeln, daß sie praktisch ohne jegliche Bedeutung 
war. Die starke Kälte im Februar 1956 stellte fü r die Raubm ilben einen 
erheblichen M ortalitä tsfaktor dar (D o s s e 1957), und so blieb ihre An­
fangspopulation h in ter der erw arteten  Höhe zurück. Aus der logarith- 
mischen D arstellung kann  man die V erlustquote des harten  W inters nicht 
ablesen. Die Auszählungen konnten durch w itterungsbedingte Um stände 
erst Ende Mai beginnen, und zu diesem Zeitpunkt hatten  die Raubm ilben­
weibchen bereits E ier abgelegt, die einen beträchtlichen Anteil an der 
Gesam tzahl ausmachten. Trotz des harten  W inters lag die Pop.ulations- 
dichte weit höher als zu Beginn des Vorjahres.

Das Fehlen der O bstbaum spinnm ilbe w ird ein wenig durch das stete 
Vorhandensein von Tarsonemen, Eriophyiden usw. ausgeglichen, die nach 
unseren Beobachtungen ja  gleichfalls als Fu ttertiere  in Frage kommen. 
Dadurch konnte sich die Population von T tiliae w ährend der ganzen 
Vegetationsperiode 1956 zahlenm äßig noch beachtlich hoch halten, insge­
sam t lag der Besatz gegenüber dem Vorjahre, vor allem gegen den Herbst 
zu, aber tiefer (Abb. 3).

1957 ist die O bstbaum spinnm ilbe M. u lm i auf dem eingezelteten Baum 
A zw ar noch ab und zu zu finden, die vorhandene Raubm ilbe hat aber 
keinen A ufbau einer Population zugelassen. Im Höchstfälle konnten 7 
Stadien auf 25 B latt gezählt werden (Abb. 4). Im mer noch w urden bei 
den Bonitierungen Eriophyiden und Tarsonemen auf den untersuchten 
B lättern festgestellt. W ir haben sie zahlenm äßig nicht m iterfaßt, dennoch 
konnte beobachtet werden, daß sie langsam in ihrer Gesamtmasse zurück- 
gingen.
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Um einen A nhalt darüber zu gewinnen, ob eine Zu- oder Abwanderung 
von Milben bei den Versuchsbäumen zu verzeichnen ist, wurden von 
1956 bis 1958 jedes Jah r um das Zelt herum  m it Vaseline bestrichene 
Glasscheiben auf gestellt, und zw ar in H, 1 und m Höhe. Zwei G las­
scheiben standen sich dabei gegenüber, die eine mit Vaseline versehene dem 
Zelt zu-, die andere ihm abgewandt. Diese Platten w urden allwöchentlich 
kontrolliert und dann frisch bestrichen wieder aufgestellt. Im Jahre 1956 
konnten w ir alle Stadien von M. ulmi darauf registrieren, selten waren 
Raubm ilben zu finden. Audi Bryobia rubrioculus (Scheuten) fand sidi 
im Jahre 1956 auf den Platten ein, und zw ar saßen Jung- wie Alttiere 
m itten darauf. Sie konnten also nicht vom Erdboden her an dem Gestell 
heraufgelaufen, sondern m ußten von außen durch den W ind auf die 
Platten geweht worden sein. So ist es erklärlich, daß w ährend der Vege­
tationsperiode 1957 Br. rubrioculus in dem Zelt au ftra t und die Bäume 
besiedelte. Diese Möglichkeit w ar durch das Vorkommen dieser Schad­
milbe auf Birn- und Apfelbäum en der Nachbarschaft des Versuches 
gegeben.

Im Sommer 1957 kam  die zugewanderte Br. rubrioculus auf Baum A 
aber noch nicht zum Zuge, sie w ar zahlenm äßig nicht stärker als M. ulmi 
vertreten. In der logarithmischen D arstellung wurde sie daher nicht be­
rücksichtigt.

Nach unseren Laboratorium sversuchen nim mt T iiliae die Alttiere von 
Br. rubrioculus ebenso wenig wie deren W intereier an. Es besteht also 
bei der zweiten und dritten  Generation dieser A rt die Möglichkeit der 
W intereiablage und somit der E rhaltung  einer Population. Durch das 
Hin- und H erw andern der Bryobien von B latt zu Holz, bedingt durch 
ihren Entwicklungsgang, stehen den Raubm ilben als N ahrung weniger 
Individuen zur Verfügung, als in W irklichkeit auf dem Baum vorhanden 
sind. Auch bei Br. rubrioculus stimmen unsere Befunde nicht m it denen 
von H e r b e r t  überein, nach dessen Prüfungen T tiliae alle Stadien 
dieser Schadmilbe, einschließlich der W intereier angreifen soll.

Die T. /ih’ae-Population hat sich im Jahre 1957 auf dem eingezelteten 
Baum noch fast in der gleichen Höhe halten können wie im Vorjahre. 
A uffällig w ar gegen den H erbst zu eine relativ starke M ortalität der 
erwachsenen Raubm ilben, zu einer Zeit, wo normalerweise noch keine 
A bw anderung ins W interlager stattfindet. Dies w ird auf das Nachlassen 
der notwendigen N ahrungsquellen zurückgeführt. Die Einzeltiere schienen 
so geschwächt, daß sie bereits vor E in tritt des W inters abstarben. Danach 
w ar zu erw arten, daß die Typhlodrom us-Population nu r schlecht die kalte 
Jahreszeit überstehen dürfte und in geringerer Stärke im F rüh jah r 1958 
aus ihren Verstecken erscheinen würde.

Tatsächlich ließ sich im Frühling  1958 auf Baum A (eingezeltet, unbe­
handelt) eine kleinere Anzahl von überw interten Weibchen der R aub­
milben feststellen. Trotzdem  nach den Auszählungen von wöchentlich 
zweimal 25 B latt im Jahre  1957 Br. rubrioculus völlig unbedeutend war,
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sind doch so viel Weibchen der Schadmilbe am Leben geblieben, daß eine 
beachtliche Zahl von W intereiern abgelegt werden konnte. Bei B r. r u b r i o -  
c u l u s  ist auch bei einer geringen Ablage von W intereiern die E rhaltung 
einer Population gewährleistet, und das um  so mehr, als bei dieser Art 
keine Männchen Vorkommen. Yon M. u l m i ,  die ih r ganzes Leben auf den 
Blättern verbringt und nur ihre W intereier auf Holz ablegt, w ar 1957 
kaum noch etwas übriggeblieben, so daß sich in der Vegetationsperiode 
1958 nur ganz selten ein E xem plar sichten ließ (Abb. 5).

Im F rüh jah r 1958 herrschte fast bis Mitte A pril kaltes W etter m it 
Nachtfrösten und Schneefällen. Erst gegen Ende des Monats setzte eine 
Besserung ein, und es folgte eine Periode trockener und w arm er W itte­
rung. Diese brachte es m it sich, daß die Vegetation schlagartig in Gang 
kam. Die Larven von B r.  r u b r i o c u l u s  schlüpften aus den W intereiern und 
suchten die jungen Apfelblättchen auf. Die etw a zur gleichen Zeit ihre 
W interruhe verlassenden Raubm ilben fanden auf dem Holz und den 
jungen Blättchen Futtertiere  vor, die sie in die Lage versetzten, sdion 
frühzeitig m it der Eiablage zu beginnen. So fanden w ir also bei den 
ersten Auszählungen im Mai trotz geringerer Anzahl legebereiter t i l i a e -  
Weibchen eine größere Anzahl von Raubm ilbeneiern vor als in den ver­
gangenen Jahren bei stärkerer fiZiae-Population.

Die Bryobien konnten aber nur anfangs zunehmen, der größte Teil der 
Larven fiel den Raubm ilben zum Opfer. Trotz des guten Startes hat
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sich die Raubm ilbenpopulation auf Baum A nicht auf gleicher Höhe 
halten  können, da nach Verzehr der vorhandenen Br. rubrioculus sich 
ein N ahrungsm angel bem erkbar machte. Erstens einmal gingen die E iab­
lagen nach kurzer Zeit zurück, ab Juli ließen sich nur noch ganz 
wenige und ab August keine mehr auffinden, während in stets unbe­
handelten O bstanlagen bis in den O ktober hinein die Eier der Raubm ilben 
auf den Blättern vorhanden sind.

Zweitens konnten w ir eine wesentlich größere Sterblichkeit un ter den 
Raubm ilben feststellen, die bereits im Mai ihren A nfang nahm  und sich 
auch auf die Nym phen erstreckte. Gewiß kann m an einen kleinen Prozent­
satz davon auf Rechnung der norm alen M ortalität setzen, aber früher 
w urden nie tote N ym phen auf den B lättern gesichtet. Es handelte sich 
meist um das 1. N ym phenstadium , das zu seiner Entwicklung m ehr 
F u tter benötigt als die andern. Ist einm al die Um wandlung zur zweiten 
Nym phe erfolgt, macht sich die Em pfindlichkeit gegen Nahrungsm angel 
nicht m ehr ganz so bem erkbar, und die Tiere können sich länger mit 
pflanzlicher N ahrung über W asser halten.

Ab Juli nahm  die Zahl der toten Imagines zu, sie überstieg an manchen 
späteren A uszählungstagen diejenige der lebend auf den B lättern ange­
troffenen. Aus den genannten G ründen fiel trotz der relativ guten 
A nfangsbedingungen die Populationsdichte von T. tiliae in der Vegeta­
tionszeit 1958 langsam, aber sicher ab (Abb. 5). Br. rubrioculus ist noch 
immer nicht restlos verschwunden, und ebenso sind bis November noch 
Tarsonemen und Eriophyiden vorhanden gewesen. Nach den B ehauptun­
gen von C h a n t  (1959) sollen die Eriophyiden das V orzugsfutter der 
Typhlodrom iden sein. W enn dem so wäre, dann dürfte die vorher ge­
schilderte Sterblichkeitsquote un ter den Raubm ilben nicht so groß und 
die Population der Eriophyiden längst verschwunden sein. Nach unseren 
Beobachtungen besteht eine Präferenz fü r M. ulmi und die Jugend­
stadien von Br. rubrioculus.

Für das Jah r 1958 w urden die Populationen der beiden Schadmilben 
jeweils m it derjenigen von T. tiliae  getrennt logarithmisch dargestellt. 
In diesem Zusamm enhang interessiert nu r M. ulmi, der Einfluß auf Br. 
rubrioculus wird an anderer Stelle besprochen. Abb. 6 zeigt das Ver­
hältnis der lebenden zu den toten T. tiliae, wobei noch einmal bem erkt 
werden muß, daß es sich um  Alt- wie Jungtiere handelt. Man erkennt 
die Zunahm e der toten Individuen im Laufe der Vegetationsperiode. Von 
Septem ber an übersteigt die Zahl der Toten die der Lebenden.

Es ist darauf hinzuweisen, daß w ir durch die Blattentnahm e für unsere 
A uszählungen den Bestand der R aubm ilben w ährend  jedes Jahres k ü nst­
lich verkleinerten. D a w ir die abgesamm elten T tiliae nicht w ieder auf 
die Bäume verbrachten, sind diese Exem plare von einer W eiterentwicklung 
bzw. Fortpflanzung innerhalb ihrer Population ausgeschaltet worden. 
Als Beispiel sei das Jah r 1958 genannt, in dem w ährend des Sommers
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Abb. 6.

allein von Baum A 3225 Stadien von T. t i l i a e  (einschließlich der Eier) 
entfernt wurden. U nter norm alen Verhältnissen w äre also die Anzahl 
der auf den B lättern lebenden Raubm ilben wesentlich höher. Dies trifft 
zwar auch fü r M . u l m i  zu, spielt hierbei praktisch aber keine Rolle, 
da die Schadmilbe ja  sowieso langsam verschwunden ist.

Als G esam tresultat dieses fünfjährigen Versuches ist fü r Baum A 
festzuhalten, daß die Raubm ilbe T. t i l i a e  v o n  großem Einfluß auf M. u l m i  
war. Innerhalb  von zwei Jahren hat sie die vorhandene, relativ  hohe 
Schadm ilbenpopulation völlig zum Erliegen gebracht und sich dann mit 
Hilfe anderweitigen tierischen F utters halten können. D a dieses aber nicht 
ausreichte, um  den Fortgang der Population zu gewährleisten, machten 
die Einzeltiere nach unseren Beobachtungen m ehr und m ehr einen ge­
schwächten Eindruck. Ihre Beweglichkeit ließ nach, und die kannibalisti- 
schen Neigungen nahm en zu. Wie aus Laboratorium suntersuchungen 
hervorgeht, fallen die stärkeren Milben über die schwächeren her, um sie 
auszusaugen. Die gleiche Beobachtung wurde auch an den Raubm ilben 
des Freilandzeltversuches gemacht. Es ist naheliegend, daß ein Teil, vor 
allem der Jugendstadien, der auf den Blättern tot aufgefundenen Milben 
ihren Artangehörigen zum O pfer gefallen ist. Auf G rund dieser E rfah ­
rungen ist zu erwarten, daß die Raubm ilbenpopulation in sich zusam m en­
bricht, wenn sich nicht andere Futterquellen öffnen oder eine Abwande­
rung eintritt.
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Der freistehende, unbehandelte Baum C zeigte zu Beginn des Ver­
suches im Jahre 1954, wie bereits ausgeführt, einen ähnlichen Besatz mit 
M. ulmi wie der Parallelbaum  A. Durch die Lage des Versuchsgartens am 
offenen Feld neben einer ebenfalls regelm äßig behandelten Anlage des 
hiesigen O bstbauinstitutes ist das Vorkommen von räuberischen Insekten 
seit jeher in ihm außerordentlich gering gewesen. Auch nach H erausnahm e 
der genannten Versuchsbäume aus der Spritzfolge h a t sich dies bei den 
nunm ehr unbehandelt gebliebenen Bäumen nicht wesentlich geändert. Es 
sind zwar durch Abklopfungen folgende Räuber auf Baum C erm ittelt 
worden: Chrysopa vulgaris Schneid., Scymnus punctillum  Weise, Antho- 
coris nemorum  L., Orius minutus L., Cam pylom ma verbasci Mey.-D., 
Atractomus mali Mey.-D., Heterotoma meriopierum  Scop. und dazu die 
Raubm ilben Typhlodrom us tiliae und Mediolaia mali. Bei den A uszäh­
lungen der B lätter fanden w ir aber nu r selten Stadien eines der genann­
ten Insekten vor. Bewußt w urde davon A bstand genommen, sie zahlen­
m äßig m it zu erfassen, weil solche Auszählungen kein genaues Bild ihres 
Einflusses widerspiegeln. Und dennoch müssen w ir eine gewisse W irk­
samkeit einkalkulieren. In  den logarithm isdien D arstellungen haben wir 
uns auf die W iedergabe des zahlenm äßigen Auftretens der Raubm ilben 
beschränkt. Unsere A usführungen über die E inw irkung dieser auf die 
gegebene Spinnm ilbenpopulation müssen also un ter Berücksichtigung der 
eben geschilderten Gesichtspunkte verstanden werden.

Wie aus Abb. 7 ersichtlich ist, machte sich 1954 der E influß von T tiliae 
ab Mitte Ju li deutlich bem erkbar, die Population von M. ulmi fällt schroff 
ab. Im  zweiten Versuchsjahr 1955 lag die Besatzesdichte der Schadmilben­
population auf Baum C (Abb. 8) im Vergleich zum V orjahre erheblich 
niedriger. Ähnlich wie au f Baum A kam  der A ufbau im F rü h jah r trotz 
Vorliegens günstiger W itterungsbedingungen n u r schwer in Gang. Auch 
hier ist der Einfluß der R äuber k la r ablesbar. T. tiliae h at sich aber nicht 
zu einer solchen Populationshöhe entwickeln können wie auf Baum A. 
M. ulmi w ar bis zum Schluß der Vegetationsperiode auf den B lättern 
vorhanden, wenn auch in bescheidenem Ausmaße.

F ü r das Jah r 1956 h ä tte  m an auf G rund dieser E rfahrungen eine gleiche 
geringe A nfangspopulation von M. ulmi erw artet. Erstaunlicherweise w ar 
sie aber bei Beginn der Untersuchungen im Mai wesentlich höher (Abb. 9), 
der Besatz lag bei knapp 200 Exem plaren auf 25 Blatt. Diese Tatsache 
soll hier nicht w eiter diskutiert werden, es interessiert m ehr die Relation 
von Schad- zu Raubm ilbe.

Die Population von M. ulmi stieg in mehreren Sprüngen zu doppelter 
Höhe an und hielt noch M itte August ihre A nfangsstärke. T. tiliae  ver­
m ehrte sich dem V orjahre gegenüber zw ar auch ein wenig, schaffte es 
aber nicht, die O bstbaum spinnm ilbe auszuschalten, wie es au f Baum A 
geschehen ist.
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ST. tiliae 
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BAUM C, 1956

Gänzlich uneinheitlich stellt sich uns das Bild au f Baum C im Jahre 
1957 dar (Abb. 10). Beide M ilbenarten sind in ihrer Gesam tzahl zurück­
gegangen. Aber beide sind vorhanden, und ihre Populationen bieten ein 
ständiges A uf und  Ab. M . u l m i  ist fast bedeutungslos geworden.

Das fünfte Versuchsjahr zeigt (Abb. 11) ab Ende Mai etwa das gleiche 
Bild wie das Ja h r 1956. Auf dem nicht eingezelteten, unbehandelten 
Baum C w ar von Beginn der Auszählungen an bis Mitte Juni eine zwar 
relativ  schwache, aber gleichmäßige Besiedlung von M . u l m i  auf den 
A pfelblättern zu verzeichnen. Auch hier hatte  sich das w arm e Frühlings­
w etter dahingehend ausgew irkt, daß die Schadm ilbenpopulation größer 
w ar als im V orjahre im gleichen Zeitabschnitt. D ann w urde diese in der 
Hauptsache durch T . t i l i a e  reduziert, denn andere nützliche Insekten 
waren ja  wenig vorhanden, weil die umliegende O bstanlage regelmäßig 
m it Insektiziden versehen wird. Mit dem Rückgang von M. u l m i  w ar eine 
ähnliche Situation gegeben wie auf dem eingezelteten Baum A. T . t i l i a e  
verm ehrte sich nicht weiter, sondern hielt sich ebenso wie M . u l m i  in 
geringem Um fang auf den Blättern. Baum C bietet heute, nachdem er 
fünf Jahre lang aus der Spritzfolge herausgenomm en worden ist, in
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bezug auf seinen Besatz an Spinn- und Raubm ilben das Bild eines Apfel­
baumes in einer unbehandelten Anlage.

Auch B r y o b i a  r u b r i o c u l u s  hatte  sich, wie nicht anders zu erw arten 
war, im Jahre 1957 auf diesem freistehenden Baum eingefunden. Sie kam  
aber nicht zum Zuge und ging zahlenm äßig 1958 so weit zurück, daß sie 
gänzlich unberücksichtigt bleiben konnte. Dies deckt sich m it den E rfah ­
rungen von K u e n e n  (1956), daß B r .  dort nicht Fuß fassen kann, wo 
M .  u l m i  zuerst das Feld beherrscht. Auf dem eingezelteten Baum A w ar 
M .  u l m i  ja fast verschwunden, als sich B r .  dort ansiedelte.

Wie bereits eingangs ausgeführt, bekam  der eingezeltete Baum B jährlich 
im Mai eine Spritzung m it DDT. Diese bew irkte im ersten Versuchsjahr 
ein Anschwellen der M .  uZmi'-Population bis auf 20.000 Stadien (einschließ­
lich der Eier) auf 25 Blatt. T .  t i l i a e  wurde im Gegensatz dazu fast aus­
gemerzt. W ährend der ganzen Vegetationsperiode konnten n u r 26 Exem ­
plare gezählt werden, die sich derart auf die einzelnen Bonitierungster­
mine verteilten, daß sie logarithmisch nicht erfaßt werden konnten. Aus 
diesem G runde w urde von der W iedergabe des zahlenm äßigen A uftretens 
der Milben im Jahre  1954 A bstand genommen.

Es müssen aber doch eine Anzahl Raubm ilben den W inter überstanden 
haben, denn im F rüh jah r 1955 w aren etliche auf den Blättern vorhanden.

Abb. 12.
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Abb. 13.
Nach der D D T-Spritzung w aren sie fast verschwunden, erst von Ende 
Juni an stieg ihre Population, begünstigt durch das reiche N ahrungsan­
gebot von Schadmilben. Der Einbruch in die M .  wZmi-Population begann 
bereits in der zweiten Julihälfte, er ist deutlich aus Abb. 12 zu erkennen.

In den folgenden Jahren spielte sich auf dem eingezelteten, DDT-be- 
handelten Baum B das gleiche ab, wie auf dem unter denselben Bedin­
gungen stehenden Baum A. 1956 erreichte die Schadmilbenpopulation 
noch eine beträchtliche Höhe, nicht ganz 5000 Stadien auf 25 B latt gegen­
über 7000 des Vorjahres. Erst von 1957 an überragten die Zahlen der 
Raubm ilben die der vorhandenen M .  u l m i ,  letztere spielte praktisch keine 
Rolle mehr. Abb. 13 zeigt die Befunde von 1958. N ur an drei Auszählungs­
tagen konnten wir m ehr Exem plare der Schadmilbe registrieren als von 
Raubmilben. Die D D T-Spritzung machte sich bei M .  u h n i  im Laufe der 
Jahre immer weniger bem erkbar, je m ehr sich die A usgangspopulation 
verringerte.

W ährend man 1955 durch die D DT-Behandlung eine deutliche Reduk­
tion von T .  t i l i a e  feststellen konnte, verwischt sich dies in den nächsten 
Jahren, und 1958 kann man kaum  noch von einem wesentlichen Einfluß 
der Spritzung auf die Raubm ilben sprechen. W ohl ging die Population 
jedesmal stark  zurück, blieb aber doch so weit bestehen, daß sie sich 
schnell wieder erholen konnte. D er Gedanke eines Resistentwerdens der 
letzteren drängt sich hierbei auf. Dieser Frage w ird zur Zeit nachgegan­
gen, es w ird später darüber berichtet werden.
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Die Entwicklung der beiden M ilbenpopulationen auf dem freistehenden 
Baum D verlief ähnlich wie auf dem ebenfalls m it DDT behandelten, 
eingezelteten Baum B. Die A nfangspopulation lag auf dem freistehenden 
tiefer, demzufolge erreichte die Besatzesdichte der Schadmilbe nicht die 
Spitze wie auf Baum B, und doch ist die gleiche Tendenz vorhanden. 
Durch das weit geringere N ahrungsangebot konnte T. t i l i a e  nicht die­
selbe große Verm ehrungsquote erzielen, was sich bis 1958 bem erkbar 
macht (Abb. 15). Vergleicht m an Abb. 14 und 15, so läßt sich auch an 
diesem Baum der reduzierende Einfluß der Raubm ilben erkennen.

Insgesam t zeigt also dieser über 5 Jahre kontrollierte Versuch auf 
allen 4 Bäumen einw andfrei die W irksam keit von T . t i l i a e  auf M . u lm i .  
Am deutlichsten ablesbar ist dies bei dem eingezelteten, nicht behandelten 
Baum A, wo die Typhlodrom ide allein am W erk sein konnte und andere 
biotische Faktoren ausgeschaltet waren. Praktisch ist hier die Schad­
milbe bereits nach 2 Jahren bedeutungslos geworden.

Daß bei den freistehenden Bäumen diese Entwicklung nicht so gleich­
m äßig und schnell verlaufen kann, liegt auf der Hand. Trotzdem hat 
sich auf diesen im Laufe der Jahre ein Gleichgewicht eingestellt, denn 
die M. u l m i - Population ist auch hier auf einen unwesentlichen Befall 
herabgesunken. Dies fällt zum allergrößten Teil auf das Konto von 
T. t i l ia e .

BAUM D 1355

Abb. 14.
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Neben den biotischen Faktoren spielen auch abiotische in dem gesamten 
Versuch eine Rolle. Von den klimatischen sind die unterschiedlichen 
Tem peraturen von nu r untergeordneter Bedeutung. Messungen innerhalb 
und außerhalb  des Zeltes ergaben geringfügige D ifferenzen (zirka 1°), 
die keine großen Verschiebungen im A ufbau der M ilbenpopulationen be­
w irken können, noch dazu, wo sie Schad- wie Raubm ilben in gleicher 
Weise treffen.

Mehr in Rechnung zu setzeü w äre der Faktor Luftfeuchtigkeit, die im 
allgemeinen im Zelt über der des Freilandes lag. Aber auch diesen Be­
dingungen unterlagen ja  Schad- wie Raubm ilben im selben Maße, und 
sie können bei der Betrachtung des Ablaufs der Milbenentwicklung auf 
den einzelnen Bäumen über die Jahre hinweg vernachlässig’t werden.

Die freistehenden Bäume sind der E inw irkung des W indes ausgesetzt, 
durch den M ilbenstadien und Insekten zu- oder auch abgeweht werden 
können. Baum A und B sind durch die G azebespannung dagegen weit­
gehendst geschützt.

Es kam  bei dem Versuch nicht darauf an, die Einzelbäum e m itein­
ander zu vergleichen. Und bei der Betrachtung jedes Baumes, der die 
Jahre hindurch den gleichen Bedingungen unterw orfen war, konnten 
diese eben behandelten unterschiedlichen abiotischen Einflüsse außer acht 
gelassen werden.
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W ährend die eingezelteten Bäume vor der Zuwanderung von Insekten 
und anderen A rthropoden geschützt waren, hatten diese Z utritt zu den 
freistehenden. Wenn w ir sie auch zahlenm äßig nicht berücksichtigt haben, 
so muß m an doch ihre Anwesenheit in Rechnung setzen. Nach neueren 
Untersuchungen ( K r ä m e r  1960) spielt auch der Einfluß verschiedener 
A rthropodenarten auf die Raubm ilben eine nicht zu unterschätzende 
Rolle. Einige Wanzen, Florfliegen sowie echte Spinnen greifen in den 
Populationsverlauf der Raubm ilben ein und können als deren Feinde 
gelten. Bestimmte Stadien dieser A rthropoden bevorzugen sogar R aub­
milben als F u tte r und schränken daher deren Tätigkeit in m ehr oder 
m inder großem Umfange ein.

In behandelten Anlagen finden wir, wie allgemein bekannt, selten R aub­
milben und A rthropoden in größeren Mengen vor, und daher haben die 
Schadmilben die Möglichkeit, hohe Populationsdichten zu entwickeln. 
Durch die fortw ährende Ausm erzung der Nützlinge bei Anwendung von 
Insektiziden berauben w ir uns der so notwendigen H elfer im Kam pf 
gegen die O bstbaum spinnm ilbe. Es muß daher die Forderung erhoben 
werden, die als einflußreich erkannte Raubm ilbe T tiliae weitgehendst 
zu schonen, und zwar durch eine anders geartete Spritzfolge. Ansätze 
dafür, daß einzelne chemische P räpara te  eine Raubm ilbe m ehr oder 
m inder schonen, liegen durch die Arbeiten von B r a v e n b o e r  (1959) 
vor, der für T longipilus Nesbitt solche Mittel angibt. Die gleichen U nter­
suchungen m üßten für T tiliae durchgeführt werden, die in ihrer W irk­
sam keit T longipilus weit übertrifft.

Daß T tiliae auch un ter andern Klim aten ihren Einfluß auszuüben 
vermag, konnte durch einen Parallelversuch im Raum  von O ldenburg 
bewiesen werden. Der Besatz mit M. ulm i w ar dort im ersten U nter­
suchungsjahr nicht so hoch wie in Stuttgart-Hohenheim . Als einzige R aub­
milbe kam  in dem gepflegten Erw erbsobstgarten T zwoelferi Dosse vor, 
und zwar, wie nicht anders zu erw arten, in bescheidenem Ausmaße. Tn 
Laboratorium suntersuchungen w urde die Biologie dieser neuen R aub­
m ilbenart geklärt und dabei die Feststellung gemacht, daß sie in ihrem 
ganzen Lebenszyklus stark  flüssigkeitsbedürftig ist. Alle Stadien brauchen 
neben der tierischen N ahrung weit m ehr Feuchtigkeit als die bisher von 
uns untersuchten Typhlodrom iden. Bei Trockenheit gehen sie zugrunde 
( D o s s e  1957).

In O ldenburg ist im Gegensatz zu Stuttgart-H ohenheim  das rauhere 
Klima. Viele W inde bringen eine größere Trockenheit mit sich, als wir 
sie h ier zu verzeichnen haben. Durch Messungen mit dem Therm ohygro- 
graphen w urde diese Tatsache festgestellt. D aher nim m t es nicht wunder, 
daß w ir diese Raubm ilben auf den Versuchsbäumen meist in den inneren 
unteren Teilen der Krone fanden und nicht über den ganzen Baum bis 
außen hin verteilt. Auch besiedelten sie im übrigen O bstgarten die unter 
den Bäumen anstehenden U nkräu ter und Wasserschosse der Apfelbäume, 
wie aus mehreren Bonitierungen an O rt und Stelle hervorging. In diesen
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Abb. 16.
Reservoiren entgingen sie den sommerlichen Spritzungen, bei denen viel 
Insektizide in Anwendung kamen. Auf den Blättern der gespritzten 
Bäume waren sie bei keiner Untersuchung anzutreffen.

Nach den gemachten Erfahrungen w ar nicht zu erw arten, daß T . z ro oe l-  
f e r i  trotz Yorliegens ausreichender Futterm engen von großer W irksam ­
keit auf M . u l m i  sein würde. In jedem Jah r w ar sie auf dem eingezelteten, 
unbehandelten Versuchsbaum vorhanden, tra t aber nicht vor Ju li auf den 
untersuchten Blättern in Erscheinung und erreichte in den ersten drei 
Jahren im Höchstfälle 40 Stadien auf 25 Blatt. Abb. 16 gibt das Bild der 
Populationsdichte von Schad- wie Raubm ilben zu Versuchsbeginn wieder.

Nach drei Jahren w ar der Besatz mit Raubm ilben eher kleiner ge­
worden, w ährend M . u l m i  sich halten bzw. leicht verm ehren konnte. 
D am it w ar ersichtlich, daß T .  z m o e l f e r i  auch unter den gegebenen günsti­
gen Versuchsbedingungen nicht in der Lage war, einen nennenswerten 
Einfluß auf die O bstbaum spinnm ilbe auszuüben. Aus diesem Grunde 
wurde im O ktober 1958 T. t i l i a e  von Hohenheim nach O ldenburg ver­
frachtet und 60 befruchtete Weibchen auf diesem Baum A ausgesetzt. 
T. t i l i a e  sollte in Großenkneten bei O ldenburg überw intern, und im 
vierten Versuchsjalir m ußte sich zeigen, ob ihre Ansiedlung erfolgreich
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w ar und wieweit m an dort ihre Tätigkeit spüren würde. Abb. 17 gibt 
die Auszählungen von 1959 wieder. Man erkennt deutlich die Zunahm e 
der Raubm ilben, die sich je tzt aus zwei Arten zusammensetzen. Kontrollen 
ergaben, daß über 95% auf das Konto der Hohenheim er A rt T . t i l i a e  
entfielen.

In diesem Jah re  w aren die Raubm ilben früher auf den B lättern anzu­
treffen, ihre Höchstzahl erreichte 100 auf 25 Blatt, und bis in den O ktober 
hinein konnten sie sich in dieser Höhe behaupten. W ährend in den Vor­
jahren M . u l m i  bis zum Schluß der Auszählungen die B lätter besiedelte, 
ist sie praktisch ab Mitte Septem ber 1959 verschwunden. D er A bfall der 
Schadm ilbenpopulation erfolgte ganz plötzlich und unverm ittelt in der 
zweiten Julihälfte, zu einer Zeit, wo der natürliche Rückgang noch keine 
Rolle spielen kann. Es ist deutlich, daß T. t i l i a e  das geschafft hat, was 
T. z m o e l f e r i  nicht leisten konnte. Es ist die Parallele zu dem Ergebnis des 
Hohenheim er Versuches und beweist, daß diese Raubm ilbenart unter den 
verschiedensten Klim aten wirkungsvoll ist.

Aus dem Versuch geht w eiter hervor, daß die Umweltsansprüche der ein­
zelnen T y p h l o d r o m u s -Arten unterschiedlich sind. Nicht von jeder A rt läßt 
sich also von vornherein so große W irksam keit voraussetzen, wie die bei 
uns weit verbreitete und anpassungsfähige T. t i l i a e  gezeigt hat. C o l l y e r  
(1958) bestätigt diese Tatsache im Vergleich von T. t i l i a e  zu anderen 
Typhlodrom iden. Es muß also für jedes Areal das Vorkommen der
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räuberischen Milben überp rü ft werden, um zu entscheiden, inwieweit 
bei der Spritzfolge deren Tätigkeit berücksichtigt werden muß. Haben 
w ir es m it T. tiliae zu tun, ist diese durch entsprechende Auswahl der 
Mittel unbedingt zu schonen.

Zusammenfassung
In einem über 5 Jahre laufenden Freilandversuch an Apfel (Ontario 

Renette) w urde der Einfluß von Typhlodrom us tiliae Oud. auf Meta- 
tetranychus ulm i Koch geprüft. Die Versuchsbäume w aren gut mit der 
O bstbaum spinnm ilbe besetzt und wurden aus der norm alen Spritzfolge 
völlig herausgenommen.

Auf einem eingezelteten, unbehandelten Baum, wo nu r Raubm ilben 
als einzige natürliche Feinde auf die Schadmilben einwirkten, wurde die 
Population der letzteren innerhalb von 2 Jahren fast auf Null reduziert. 
Auf einem freistehenden, ebenfalls unbehandelten Baum, zu dem auch 
Arthropoden Z utritt hatten, stellte sich im Laufe der 5 Jahre ein Gleich­
gewicht ein. Schad- wie Raubm ilben w aren vorhanden, jedoch ist die 
erstere heute völlig bedeutungslos. Die zwei restlichen Versuchsbäume, 
von denen einer eingezeltet, der andere freistehend war, erhielten in 
jedem Jah r eine einmalige Spritzung m it DDT, die die Schadmilben 
stim ulierte und die Raubm ilbenpopulation stark  beeinträchtigte. Aber 
auch bei diesen beiden Bäumen ist der Einfluß von T. tiliae au f M. ulm i 
im Laufe der Jah re  deutlich erkennbar. D am it ist der Beweis erbracht, 
daß auch ohne Anwendung von Insektiziden bzw. Akariziden die R aub­
milbe T. tiliae allein in der Lage ist, die O bstbaum spinnm ilbe M. ulm i 
in Schach zu halten.

D aß dies nicht jeder Typhlodrom us-A rt gelingt, zeigt ein Parallelver­
such im Raum  von Oldenburg, wo T. zmoelferi Dosse nicht die gleichen 
Leistungen zu vollbringen vermochte. Die nicht in O ldenburg heimische 
und dort ausgesetzte T. tiliae übte bereits nach einem Jah re  einen so 
starken Einfluß auf M. ulm i aus, daß der Schluß erlaubt ist, diese R aub­
m ilbenart kann un ter den verschiedensten Klim aten als wirkungsvoller 
Gegenspieler der O bstbaum spinnm ilbe bezeichnet werden. Auf Grund 
dieser Versuchsergebnisse muß die Spritzfolge in den Erwerbsobstanlagen 
mit T. tiliae-Besatz so eingerichtet werden, daß die Raubm ilbe geschont 
wird.

Summary
The influence of Typhlodrom us tiliae Oud. on M etatetranychus ulm i 

Koch was exam ined on orchard trees (Ontario Renette). The trees were 
w ithdraw n from the annual spraying and dusting order and showed 
quite dense populations of spider mites.

W ithin two years the spider mite population of a cloth wrapped, 
untreated apple tree was reduced to nearly  zero by predator mites, which 
were the only antagonists for spider mites under those conditions. On
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another untreated  however uncovered tree reachable by  arthropods an 
equilibrium  was approached w ithin 5 years. Predator- and spider mites 
were present, however the form er are un im portant today. Two other 
apple trees, one of them covered, one uncovered were treated annually  
by  DDT. In this w ay the num ber of spider mites increased and the 
num ber of predator mites decreased severely. Those two trees however 
showed again the decreasing influence of T. tiliae on M. ulmi. There is 
no doubt tha t w ithout application of insecticides or acaricides M. ulm i 
is controllable by T tiliae.

Not every Typhlodrom us  species is capable to the same degree in 
controlling spider mites as shown by a sim ilar experim ent w ith T. zmoel- 
feri (Dosse) near O ldenburg (Northern Germ any). However T. tiliae, 
never known before in this district, decreased the num ber of M. ulm i 
considerably when set out to the trees. Consequently T tiliae is able 
to fight spider mites rap id ly  under different climatic conditions. By 
these results the spray ing  term s in orchards, where T. tiliae is present, 
have to be arranged for protecting the la tter from exstirpation.
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(Aus der B undesan sta lt für Pflanzenschutz, W ien, und der B undesanstalt 
für W a sserb io log ie und A b w asserforsdm ng, W ien-K aiserm ühlen)

Chemische Bekämpfung unerwünschter Teich­pflanzen mit besonderer Berücksichtigung der Fischtoxizität von Herbiziden
Von

Hans N e u r u r e r  und K urt S 1 a n i n a

I. E in leitu n g und gegen w ärtiger  Stand d es P roblem s
D er Pflanzenbestand tr itt  bei überm äßiger Entwicklung in Teichen, Be- 

und Entw ässerungsgräben sowie auf Uferböschungen oftm als störend in 
Erscheinung. Entwässerungssystem e sind nicht selten deshalb zum Ver­
sagen verurteilt, weil Pflanzenwurzeln in die Gräben- und Rohrsysteme 
eindringen und den ungestörten W asserabfluß behindern. In derartigen 
Störungsfällen findet m an dann meist an den schadhaften Stellen abnorme 
W urzelanhäufungen, Feinerde und Schlammansammlungen. Um Gräben 
offen zu halten, muß in gewissen Zeitabständen der Pflanzenbestand ent­
fernt werden, da ansonsten kleinere Grabensystem e vollständig ver­
wachsen w ürden und stehende Gewässer rascher verlanden. In den für 
die Erholung der Menschen dienenden Schwimm- und Badeteichen stören 
gewisse Pflanzenarten nicht nu r den norm alen Badebetrieb, sondern 
stellen oftm als eine tödliche G efahr fü r den Schwimmer dar.

F ü r die D urchführung vorliegender Versuche w aren außer den eingangs 
geschilderten Schwierigkeiten einer rationellen Reinigung von Be- und 
Entw ässerungsgräben landwirtschaftlich genutzter Kulturflächen vor allem 
zahlreiche Klagen über eine starke Verm ehrung störender Teichpflanzen 
in Badegewässern maßgebend. In einem Fall waren über 300 Gartensiedler 
vor die W ahl gestellt, entweder die in ihrem  Teich wuchernden submersen 
Pflanzen, vorwiegend M yriophyllum  verticillatum  zu entfernen oder auf 
die Bademöglichkeit zu verzichten. Trotz alljährlich an den Ufern durch- 
geführter Räum ungsarbeiten konnte dem rasch nachwachsenden Myrio­
phyllum  nicht E inhalt geboten werden. W ährend über die Bekäm pfungs­
möglichkeit emerser Ufer- und Teichpflanzen bereits gute Erfahrungen 
vorliegen, ist der Einsatz chemischer Mittel zur A ustilgung subm erser 
Pflanzen noch relativ  wenig abgeklärt. D a sich außerdem  in den zu be­
handelnden Teichen meist zahlreiche Fische und Fischnährtiere befinden,
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muß auf die Möglichkeit einer Beeinträchtigung derselben durch Chem i­
kalien unbedingt Rücksicht genommen werden. D as Ziel unserer Arbeit 
w ar darin  gelegen, chemische U nkrautbekäm pfungsm ittel zu finden, die 
in stehenden, nicht ablaßbaren Gewässern eine Vernichtung des Pflanzen­
bestandes, besonders von M y r io p h y l lu m  v e r t ic i l la tu m  ermöglichen, ohne 
daß Fische oder Fischnährtiere geschädigt werden. Diese Untersuchungen 
waren daher in letzterer Hinsicht auch von pflanzenschutzlichem Interesse, 
da sie A nhaltspunkte fü r die Fischgefährdung durch Herbizide liefern 
sollten.

Zu den unerwünschten weichen Unterwasserpflanzen (Kraut) können 
V ertreter der Dicotyledonen wie z. B. M y r io p h y l lu m . C e r a to p h y l lu m ,  
U tr ic u la r ia  und der Monocotyledonen wie P o ta m o g e tó n , E lo d e a , S tr a t io te s  
u. a. zählen. Innerhalb  der G ruppe der harten Gelegepflanzen überwiegen 
die monocotylen Pflanzen wie P h r a g m ite s  (Rohr), T y p h a  (Schilf), S c ir p u s  
(Simse), C a r e x  (Segge), G ly c e r ia , J u n cu s  (Binse) und P h a la r is  (Rohr­
glanzgras). In manchen Gewässern treten zusätzlich noch verschiedene 
Algenarten (fädige Chlorophyceen und Conjugaten oder Plankton- 
Massenentwicklungen =  W asserblüten) störend in Erscheinung.

W u n d e r  (1957) konnte m it NaTA und Ugex (Natriumchlorat +- 
Hormonzusatz) gegen Schilf auf trockengelegten Teichböden gute Erfolge 
erzielen. Das m it N etzm ittelzusatz versehene NaTA sollte in Körnerform  
(November bis Dezember) auf das abgeschnittene Schilf ausgestreut 
werden. Die genannten Mittel waren aber gegen Fadenalgen, W asser­
linsen, W asserpest, Binsen, Simsen, H eleo ch a ris  und G ly c e r ia  unw irksam  
( W u n d e r  1957). K r a m e r  (1955) erzielte in Versuchen m it einem 
W uchsstoffkom binationspräparat (2,4,5-T +  2,4,D) sowie mit Chlorat- 
p räpara ten  und NaTA eine relativ billige und nachhaltige E ntkrau tung  
von Be- und Entwässerungsgräben. E r konnte durch Anwendung chemi­
scher Mittel im Vergleich zur bisherigen mechanischen G rabenreinigung 
den A rbeitsaufw and um 90 bis 97% und die Gesamtkosten um 70 bis 80% 
senken.

Von den neueren Herbiziden liegen gute Ergebnisse hinsichtlich der 
Bekäm pfung von P h r a g m ite s  c o m m u n is , G ly c e r ia  a q u a tic a , G ly c e r ia  
f lu ita n s  und C a r e x  r ib a r ia  mit 25 kg/ha D alapon vor ( S t r y c k e r s  
1956). Nach H o l z  (1959) haben sich zur Bekäm pfung des Pflanzenwuchses 
auf trockenen Arealen Simazin, CMU, TCA und Dalapon gut bew ährt; 
die letzteren 2 P räpara te  w aren jedoch nur gegen schilfartige Pflanzen 
ausreichend wirksam . In w asserführenden Gräben blieben Simazin und 
CMU unw irksam ; die W irkung von TCA und Dalapon w ar nur von 
geringer Dauer. Ausgezeichnete Entkrautungserfolge w urden durch An­
w endung einer Herbizidkom bination, bestehend aus Simazin, einer 
chlorierten Fettsäure und Aminotriazol bei einer Pflanzenhöhe von 50 cm 
und bei niedrigem W asserstand erzielt ( H o l z  1959). Über Bekäm pfung 
der im W asser untergetauchten Pflanzen liegen nach H o l z  (1959) keine 
E rfahrungen vor. Gute Ergebnisse in der chemischen E ntkrau tung  der
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Be- und Entwässerungsgräben von P h r a g m ite s  c o m m u n is , S c irp u s  
la c u s tr is , C a r e x  sp., T y p h a  la t ifo l ia ,  C a lth a  p a lu s tr is ,  I r is  p se u d a c o ru s ,  
E q u ise tu m  p a lu s tr e ,  P o ly g o n u m  sp., C if s iu m  o le ra c e u m , S o n d iu s  p a lu s te r ,  
C a ly s te g ia  s e p iu m  und M en th a  a q u a tic a  konnten K r a i n e i  und 
M a n z k e (1959) durch Anwendung von 50 kg/ha eines D alaponpräparates 
(Ornnidel Spezial, 827%  W irkstoffgehalt) erzielen. D as Natrium trichlor- 
ace ta t-P räpara t Omnidel, 100 kg/ha (847% W irkstoffgehalt), w ar hinsicht­
lich der herbiziden W irkung dem vorhin genannten P räp ara t weit un ter­
legen ( K r a m e r  und M a n z k e  1959). Auf trockengelegten Flächen 
können Schilf, C a r e x -  und J u n c u s -Arten sowie andere unerwünschte 
Sauergräser durch NaTA relativ  leicht bekäm pft werden ( W e l t e  1956). 
In nicht ablaßbaren Gewässern ist dagegen nu r die Segge vernichtbar, 
wogegen Schilf und andere Sauergräser gegenüber NaTA kaum  reagieren. 
Der günstigste A nw endungszeitpunkt zur Bekäm pfung des Schilfs ist 
mit dem Erscheinen der Fahnen gegeben ( W e l t e  1956).

Ein Herbizidgemisch, bestehend aus 7'5 kg Monuron, 20 kg Dalappn und 
5 kg 2,4-D/ha, das im Juni auf die Grabenpflanzen verspritzt wurde, 
zeigte (mit Ausnahm e gegen Schilf) eine gute H erbizidw irkung (W i 1 s o n 
1958). Als sehr resistent gegen verschiedene H erbizide bezeichnet J u g o- 
v i c (1959) G ly c e r ia  sp. und P h r a g m ite s  co m m u n is .

Zur Bekäm pfung von Algen werden K upfersulfat ( H ä r d t l  1955, U r i  
und F e t z m a n n  1959), 2,3-Dichloronaphthalene und Pyridyl-Queck- 
silberacetat (G i 11 a r d 1958) und CMU ( Z o n d e r w i j k  1959) genannt. 
CIPC und 2,3-dichlor-4-naphthochinone w aren gegen verschiedene Algen­
arten weniger w irksam  als K upfersulfat ( J a n s e n ,  G e n t n e r  und 
H i l t o n  1958).

Gegen M y r io p h y l lu m  h e te r o p h y llu m , C a b o m b a  ca ro lin ia n a , N y m p h a e a  
o d o ra ta , P o ta m o g e tó n  und andere W asserpflanzen zeigte 2,4,5-TP (2-2,4,5- 
trichlorphenoxypropionsäure) in  Mengen von 05 bis 2 ppm  (Präparat mit 
42'8% W irkstoffgehalt) eine ausgezeichnete W irkung ( B o s c h e t t i  1959, 
Y o u n g e r  1959). S c h n e i d e r  (1959) berichtet über gute Erfolge mit 
20 kg Simazin/ha, das als wasserlösliches Pulver gegen P o ta m o g e tó n  sp. 
und fadenförm ige Algen in T20 m tiefen Teichen appliziert wurde. Auch 
gegen M y r io p h y l lu m  s p ic a tu m , C a b o m b a  ca ro lin ia n a  und Za n n id ie l ia  
p a lu s tr is  soll Simazin in der genannten Aufwandm enge wirksam  sein. 
Nach G r i g s b y  und S h m i t h  (1958) ist eine Bekäm pfung der im W asser 
untergetauchten Pflanzen wie M y r io p h y l lu m  sp., C e r a to p h y l lu m  sp. und 
P o ta m o g e tó n  sp. durch 30 bis 35 kg/ha 2,4-D möglich. Dabei soll die Tiefe 
des Wassers die Herbizid Wirkung angeblich nicht beeinflussen. Durch 
Anwendung von ungefähr 2,3-5 kg/ha Aminotriazol im September konnte 
P h r a g m ite s  bis zu 98% und C a r e x  r ib a r ia  bis zu 50% des vorhandenen 
Bestandes vernichtet werden ( J o n e s  1958). Yon einem neuen P räpara t 
mit dem Namen F 98 (als H auptbestandteil Akrolein), das sich zur Be­
käm pfung von W asserunkräutern (P o ta m o g e tó n  c r isp u s , E lo d e a  d e n sa )
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bewährte, berichtet O v e r b e c k  (1958). C h a n c e l l o r ,  C o o m b s  und 
F o s t e r  (1958) führten  K upfersulfat einem fließenden Gewässer zu und 
konnten dadurch P o ta m o g e tó n  p e r fo lia tu s ,  M y r io p h y l lu m  s p ic a tu m ,  
L e m n a  m in o r , E lo d e a  c a n a d e n s is , O e d o g o n iu m  sp., S p ir o g y r a  sp., E n tero -  
m o r p h a  in te s tin a lis , V a u ch eria  sp. und M o u g e o tia  sp. gut bekäm pfen. 
Hingegen erwiesen sich A lis m a  P la n ta g o -a q u a tic a , J u n c u s  a r t ic u la tu s ,  
S p a r g a n iu m  sp., C a llitr ic h e  o b tu s a n g u la , C . s ta g n a lis , C . in te rm e d ia ,  
P h r a g m ite s  c o m m u n is , G ly c e r ia  f lu ita n s , H ip p u r is  v u lg a r is , V e ró n ic a  
a n a g a ll is -a q u a t ic a  und E q u is e tu m  f lu v ia ti le  als resistent. Die Fische 
zeigten keine Störung.

Uber die G iftw irkung von Herbiziden auf Fische liegen einige Arbeiten 
vor. So untersuchte B a n d t (1957) die Beeinträchtigung von Barsch, Plötze 
und Zander durch NaTA, 2,4-D, MCPA und Trichloressigsäure. F ü r den 
Versuch w urde Leitungswasser m it einer Tem peratur von 16 bis 18° C 
und einem pH -W ert von 7'6 bis 8'2 verwendet. Als Maß fü r die Beurtei­
lung der Fischtoxizität benützte B a n d t (1957) den „Schwellenwert“ der 
G iftw irkung der P räparate . Als Schwellenwert w ird die niedrigste Kon­
zentration bezeichnet, bei der im A quarium  innerhalb einer Beobachtungs­
zeit von 3 bis 4 Tagen noch eine wesentliche Beeinflussung (zumeist 
Seitenlage) der Fische ein tritt. Bandt unterteilt die untersuchten H er­
bizide un ter Berücksichtigung der norm alen Aufwandm enge in 3 G rup­
pen, und zw ar 1. Praktisch ungefährliche Mittel: Chlorate, TCA, MCPA,
2,4,5-T und 2,4-D. 2. Noch gefährlich werdende Mittel: TCA +  2,4-D.
3. Gefährliche Entkrautungsm ittel: 2,4,5-T +  2,4-D. N i t s  c h e  (1952/53) 
vertritt die Ansicht, daß 2,4-D-Mittel und Kombinationen zwischen 2,4-D 
+  2,4,5-T in norm alen Aufwandm engen für Fische gefährlich sein kön­
nen. Neben zahlreichen insektiziden und akariziden W irkstoffen wurde 
von A d l u n g  (1957) auch das zur Bodenentseuchung von U nkrautsam en 
verwendete P räp ara t Vapam  hinsichtlich Beeinträchtigung des mittel- 
am erikanischen Zahnkärpflings (L e b is te s  r e t ic u la tu s )  untersucht. Bei einer 
Dosierung von 1 ppm  Vapam  tra t nach 6 Stunden eine Schädigung und 
nach 30 Stunden der Tod der Versuchstiere ein. Uber die weitgehende 
U ngiftigkeit von N atrium  trichloracetat berichten un ter anderen N it  s e h e  
(1954) und M a n n  (1955). Sie fanden die Schädlichkeitsgrenze fü r Fische 
bei 10 g NaTA/1 L iter Wasser. Die W irkung auf Fischnährtiere blieb 
größtenteils ungeprüft; lediglich W e l t e  (1956) füh rt an, daß die Schä­
digungsgrenze für Fischnährtiere zwischen 10 bis 15 g Natrium trichlor- 
acetat/1 L iter W asser liegen dürfte.

II. E igen e U ntersuchungen
A. V orversuche in  A q uarien

Zur O rientierung über die Verwendungsmöglichkeit der handelsüblichen 
Herbizide fü r die Bekäm pfung unerwünschter Teichpflanzen (ohne Schä­
digung der Fische und Fischnährtiere) wurden mehrere W uchsstoff­
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herbizide un ter Laboratorium sverhältnissen geprüft. Es kamen folgende 
P räpara te  zur Anwendung:

W irkstoff P rä p a ra t N orm ale Aufwand- m enge/H ektar
2,4-D (2,4-Dichlorphen- oxyessigsäure) D icopur 1—T5 kg
MCPA (2-Methyl-4-chlorphen- H edonal M 2—31oxyessigsäure)
2,4,5-T (2,4,5-Trichlorphen- oxyessigsäure) Torm ona 80 1—31 (0T—0'3%ig)
2,4-D +  2,4,5-T Lignopur F 3—7‘51 (0-3—0'75% ig)
D alapon (2,2-Dichlorpro- pionsäure) Dowpon 22 kg
CMU (3-[p-Chlorphenyl-] Telvar 20—40 kg1,1-dim ethylharnstof f) W-Epro
CIPC (Isopropyl N-[3-chlor- Cloro-IPC- 6—71phenyl-Jcarbam at) Epro
Simazin (2-Chlor-4,6-bis- Simazin 50 3—15 kg[ äthylam ino] -s-triazin) Geigy
Vapam (N atrium m ethyldithio- karbam at-d ihydrat) Vapam 10001

— A quatex 185—235 1
ATA +  CMU (Amino- 6 kgtriazol +  CMU)
ATA +  TCA +  2,4-D C utra lin 35—70 kg

Als erster A nhaltspunkt fü r die Dosierung w urde die N orm alaufw and­
menge, die zur Bekäm pfung von L andunkräu tern  angewendet wird, 
herangezogen. Von diesen Mengen ausgehend w urde in fallenden und 
steigenden Zehntelungs- und H albierungsreihen jeweils der Konzen­
trationsbereich erweitert.

1. V e r s u c h s m e t h o d i k
a) F i s c h e  u n d  F i s c h n ä h r t i e r e

F ü r jeden Versuch w urden in je 2000 ccm Versuchsmedium 5 Ellritzen 
(Phoxinus laevis) m it einer Länge von 5 cm oder die gleiche Anzahl Bach­
flohkrebse (Gammarus pulex) oder 10 W asserflöhe (Daphnia pulex) ver­
wendet. Die Versuchsbecken aus Vollglas haben die Ausmaße von 
11 X 17 X 17 cm (Abb. 1). Als Verdünnungswasser diente uferfiltriertes 
Alte-Donauwasser. Es w urde gut durchlüftet, beginnend 15 Minuten 
vor dem Einsetzen der Versuchstiere. Die W assertem peratur betrug 
18° C ± 0'2 und die Versuchsdauer 7 Tage. W ährend dieser Zeit wurde 
das Verhalten der Fische und Fischnährtiere täglich mehrmals kontrolliert.
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Abb. 1. E rm ittlung der Fischtoxizität in Aquarien.
b) P f l a n z e n

Die Versuche mit Pflanzen w urden in 4-Liter- und 12-Liter-Aquarien 
durchgeführt und als Bodensubstrat wenig ausgewaschener Aquariensand 
(Marchsand) eingebracht, in welchem die Pflanzen verankert w aren 
(Abb. 2 und 3). Die H erkunft des Wassers w ar dieselbe wie im Tier­
versuch. Als Versuchspflanzen wurden folgende Arten verwendet: M y r i o -  
p h y l l u m  D e r t i c i l l a t u m  (aus dem zu behandelnden Teich), M y r i o p h y l l u m  
d e m e r s u m ,  S t r a t i o t e s  a l o i d e s  und P o t a m o g e t o n  sp. sowie C h a r a  sp. (aus 
der Alten Donau). Mit Rücksicht auf die bei manchen M itteln teils lang­
sam einsetzende H erbizidw irkung erstreckte sich die Versuchsdauer auf 
mindestens einen Monat.
2. E r g e b n i s s e  d e r  L a b o r v e r s u c h e

Das Ziel der Laborversuche bestand darin, einerseits die „noch fisch- 
verträgliche Dosis“ und anderseits die bereits pflanzenschädigende Menge 
des Herbizides zu erm itteln, um seine Verwendungsmöglichkeit in Teichen 
beurteilen zu können. Da jedoch eine spätere statistische Berechnung der 
Versuchsresultate nicht geplant war, w urden die Konzentrationen nu r 
in zweifacher W iederholung geprüft. Sobald annähernd die fü r die Ver­
suchstiere verträgliche und toxische Dosis einerseits und die pflanzen­
verträgliche und herbizide Menge anderseits aufgefunden war, wurden 
die Versuche m it dem betreffenden Mittel abgebrochen. Desgleichen w ur­
den auch Herbizide, die in. der pflanzenschädigenden Konzentration 
bereits fischtoxisch waren, nicht w eiter geprüft. Als Maß fü r die Beur­
teilung der Eignung von Herbiziden zur U nkrautbekäm pfung in Teichen, 
in denen der Fischbestand geschont werden soll, kann der Quotient, der
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aus der Gegenüberstellung der herbizidw irkenden zur fischverträglichen 
bzw. fischnährtierverträglichen Dosis resultiert, verwendet werden. Um 
jedoch die tatsächliche Fischgefährlichkeit von Herbiziden unter den in 
der Praxis obwaltenden Anwendungsbedingungen zu berücksichtigen, 
m uß ein gewisses G efahrenintervall beachtet werden. W ir schlagen daher 
für die C harakterisierung dieses G efahrenintervalls den Quotienten aus 
der Gegenüberstellung der herbizidw irkenden zur fischverträglichen 
(auch fischnährtierverträglichen) Dosis vor und bezeichnen ihn als soge­
nannten S i c h e r h e i t s q u o t i e n t e n .  Er w ird wie folgt errechnet:

S =  Sicherheitsquotient 
pD  =  pflanzenschädigende Dosis
fD =  höchste, gerade noch für Fische und Fischnährtiere verträgliche 

Dosis (maßgebend ist die empfindlichste noch schonungs­
bedürftige Fisch- oder Fischnährtierart).

Je größer der Sicherheitsquotient eines Mittels ist, um so ungefährlicher 
ist seine Anwendung für Fische und Fischnährtiere. Theoretisch gesehen 
sind alle Herbizide m it einem Sicherheitsquotienten un ter 1 zur U nkrau t­
bekäm pfung in Teichen ungeeignet, da die herbizidw irkende Dosis bereits 
die fisch- und fischnährtierverträgliche Menge übersteigt. Dagegen wären 
Mittel, die einen Sicherheitsquotienten von über 1 aufweisen, anwendbar, 
da die fü r die Pflanzenschädigung erforderliche Dosis von den Fischen 
und Fischnährtieren ohne Beeinträchtigung vertragen wird. In W irklich­
keit muß aber m it Konzentrationsunterschieden sowohl w ährend als 
auch nach der A pplikation im Teich gerechnet werden, so daß es lokal zu 
beachtlichen Überdosierungen kommen kann. Um eine solche Schädigung 
durch Überdosierungen zu vermeiden, darf daher nur eine bedeutend

Abb. 2. E rm ittlung der herbiziden W irkung gegen submerse Pflanzenin Aquarien.
145

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



Abb. 3. Links infolge H erbizidbehandlung stirbt M y r i o p h y l l u m  
v e r t i c i l l a t u m  ab; rechts unbehandelte Kontrolle.

geringere als die fischtoxische Dosis angewendet werden. W ir sind der 
Ansicht, daß die zur U nkrautbekäm pfung in Fischgewässern verwendeten 
Pflanzenvernichtungsmittel einen höheren Sicherheitsquotienten z. B. von 
mindestens 20 aufweisen sollen. Diese Mittel würden erst bei einer Ü ber­
schreitung der 20fachen vorgesehenen Aufwandmenge die empfindlich­
sten, aber noch schonungsbedürftigen Fische und Fischnährtiere gefähr­
den. Es ist anzunehmen, daß dann noch fü r andere Organism en ein 
gewisser Sicherheitsfaktor vorhanden ist. In Zukunft sollten auch Proto­
zoen als Versuchsorganismen herangezogen werden. Fische und Fischnähr­
tiere stellen lediglich Testobjekte fü r die E rm ittlung der allgemeinen 
G iftigkeit des Mittels dar.

Jede Anwendung eines Herbizides in einem Gewässer stellt einen die 
standortsgem äßen Biocoenosen von Pflanzen und Tieren und den Stoff­
haushalt des Gewässers störenden E ingriff dar. Diese Störung soll soweit 
als möglich durch Auswahl eines für W asserorganismen weniger toxischen 
Herbizides herabgem indert werden.

Soweit die im Laborversuch gewonnenen Ergebnisse von Bedeutung 
und Interesse sind, werden sie in Tabelle A angeführt. Es muß aber 
unterstrichen werden, daß es sich keineswegs um Exaktversuche im tox i­
kologischen Sinne handelt, sondern um Tastversuche zur Beantwortung 
einer konkreten praktischen Frage, die eine rasche Beantw ortung erfor­
derte und auch in einer die Interessenten befriedigenden Weise erfuhr. 
Die Feststellung des Sicherheitsquotienten stellt einen Vorschlag dar, 
dessen Realisierung die D urchführung umfangreicher toxikologischer 
Untersuchungen voraussetzt.
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T a b e l l e  A
D osierung m g/L iter Sicher-W irkstoff(Präparat) V ersuchsobjekt yerträg - schädi-

heits-quotient
lieh gend (S)* **))

MCPA P h o x in u s  la e v is 0'5 1
(Hedonal M) G a m m a ru s  p u le x 1 2 05

D a p h n ia  p u le x 2 —
C e r a to p h y l lu m  sp . 0 0 1 1

2,4,5-T P h o x in u s  la e v is 1 2'5(Tormona 80) G a m m a ru s  p u le x 4 — 1
D a p h n ia  p u le x 2 —

C e r a to p h y l lu m  sp . 0 0 1 1
2,4-D + P h o x in u s  la e v is 1 252,4,5-T G a m m a ru s  sp . 100 200 0 ‘02(Lignopur E) D a p h n ia  p u le x — 50 (100)

C e r a to p h y l lu m  sp . 0‘5 50
Simazin P h o x in u s  la e v is 1000 2500(Simazin 50 G a m m a ru s  p u le x 1000 2500Geigy) S tr a t io te s  a lo id e s  

P o ta m o g e tó n  sp . 
C e r a to p h y l lu m  sp . } 10

30 33

D alapon M y r io p h y l lu m 1000 >  1000(Dowpon) v e r t ic i l la tu m )
ATA +  CMU M y r io p h y l lu m 100 >  100

— v e r t ic i l la tu m

(Aquatex)
M y r io p h y l lu m

v e r t ic i l la tu m 10
W'asserbesdiafTen- 100 h e it w ird  zu s ta rk  v e rän d e rt

ATA +  TCA P h o x in u s  la e v is 4000 5000
+  2,4-D M y r io p h y l lu m  v e r t . 1 >  5(Cutralin) M y r io p h y l lu m  sp ie . 1 >  5

C e r a to p h y l lu m
d e m e rsu m 1 >  5 260

S tr a tio te s
a lo id e s 1 >  15

P o ta m o g e tó n  sp . 1 >  15
C h a ra  sp . 5 10

*) D a für die Errechnung1 des S icherheitsquotienten n u r toxikologische A nnäherungsw erte zur V erfügung standen, muß naturgem äß m it einer größeren S treubreite  bei W iederholung der Versuche gerechnet w erden.**) D ie pflanzenschädigende H erbiziddosis liegt viel zu hoch, so daß diese Mittel praktisch keine Aussichten fü r eine Verwendungsmöglichkeit in Teichen boten und daher nicht weiter untersucht wurden.
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Als schädigend w urde eine Dosis dann angesehen, wenn die Versuchs­
tiere eine sichtbare Beeinträchtigung in ihrem allgemeinen Verhalten 
zeigten.

Im einzelnen brachten die Versuche mit C utralin  noch folgende Ergeb­
nisse: Eine Dosierung von 5000 m g/Liter brachte einzelne Fische nach dem 
5. Versuchstag zum Absterben. Die beeinträchtigten Fische zeigten Gleich­
gewichtsstörungen und verm inderte Schwimmfähigkeit. Die Myrio- 
phyllum pflanzen wiesen zunächst eine chlorotische V erfärbung und ein 
Zurückschlagen der endständigen B lätter (Richtung Stammbasis) auf. Das 
Sichtbarwerden der Schadenssymptome w ar stark  von der Konzentration 
abhängig. So w aren diese typischen W uchsstoffeffekte bei einer Dosierung 
von 100 m g/Liter bereits nach 2 Tagen und bei einer Dosierung von 
5 m g/Liter jedoch erst nach einer Woche sichtbar. 2 Wochen nach der 
Behandlung w urde die Hauptachse der Pflanzen weich, und es traten  
braune Flecken auf (Nekrosen). Im  weiteren Versuchsablauf brachen dann 
die Pflanzen in sich vollständig zusammen. Konzentrationen unter 
15 mg/Liter führten zw ar auch zu einer B raunfärbung der Sprosse, die 
Pflanzen brachen aber bis zu Versuchsabschluß (am 65. Tag) nicht zu­
sammen.

Von den geprüften P räpara ten  kom m t auf G rund des in Tabelle A an ­
geführten Sicherheitsquotienten nu r Simazin und C utralin  für eine Ver­
wendung in Teichen in Frage. Da jedoch bei Simazin die pflanzenschädi­
gende Konzentration relativ  hoch und das Mittel außerdem  sehr teuer 
ist, w urde vorläufig  von seiner weiteren Verwendung im Freiland ab­
gesehen. Die günstigsten Resultate zeigte C utralin, das nicht n u r einen 
sehr hohen Sicherheitsquotienten aufweist, sondern bereits in relativ 
geringen Mengen eine große W irkungsbreite besitzt. W ir entschlossen uns 
daher, fü r einen Großversuch das P räpara t C utralin  zu verwenden.
B. Teichversuch

Auf G rund der im Laboratorium  gewonnenen toxikologischen Werte 
konnte die D urchführung eines größeren Teichversuches in Betracht ge­
zogen werden. D a die A usw irkung des Herbizideinsatzes unter F reiland­
bedingungen auf den Pflanzen- und Tierbestand im Teich zu prüfen 
war, m ußte vor der Ausbringung des Herbizides eine limnologische U nter­
suchung des Teiches vorgenommen werden. 1

1. B e s c h r e i b u n g  d e s  T e i c h e s  
a) M o r p h o m e t r i e  u n d  H y d r o g r a p h i e

D er im Süden Wiens gelegene Versuchsteich, welcher einer bereits vor 
100 Jahren stillgelegten T agbaugrube zur Ziegeltongew innung entstam m t, 
ist ungefähr rechteckig, 55 m lang, 48 m breit und hat eine durchschnitt­
liche Tiefe von l '5 m  (Abb. 4). Das Volumen beträgt demnach rund 
4000 m 3 (3960 m3). D er Versuchsteich ist der m ittlere von drei nebeneinan-
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Abb. 4. Versuchsteich.
derliegenden kommunizierenden Teichabschnitten, die w ährend des Ver­
suches durch eine Bretterw and an den engen Verbindungsstellen von­
einander getrennt waren. Wie sich nach Beendigung der Versuche bei teil­
weisem Ablassen des Teichwassers herausstellte, ist mit einem imm erhin 
beachtlichen ständigen Zufluß von 2 Liter/sec. zu rechnen, der aus ver­
schiedenen unterseeischen Quellen und dem Auslauf eines artesischen 
Brunnens resultiert. Diese tägliche W asserzufuhr von 170 m 3, welche 
theoretisch einer 23tägigen Durchflußzeit des Versuchsteiches entspricht, 
konnte zum Zeitpunkt der Versuchsanstellung noch nicht erkannt und be­
rücksichtigt werden.
b) M a k r o  p h y t e n b e s t ä n d e

In der Zeit nach dem 2. W eltkrieg entwickelte sich im Litoral des 
„großen Teiches“ (das ist der zirka 4 ha große Teichabschnitt m it einer 
durchschnittlichen Tiefe von 8 m und einer m axim alen Tiefe von 18 m) 
(Abb. 5) sowie in dem zum Versuch herangezogenen Teichabschnitt (Ver­
suchsteich) zunächst sehr stark  das kurzblättrige, derbe M y r i o p h y l l u m  
s p i c a t u m .  Da die Teiche heute inm itten von Kleingartensiedlungen liegen 
und dort W assersport aller Art, einschließlich Angeln, betrieben wird, 
m ußte die V erunkrautung mechanisch bekäm pft werden. Allmählich 
jedoch löste eine großblättrige weiche M yriophyllum art, nämlich M y r i o ­
p h y l l u m  v e r t i c i l l a t u m ,  das M y r i o p h y l l u m  s p i c a t u m  ab. Seit 1958 tragen 
diese Pflanzen auch Algenwatten, die aus diversen Conjugatenarten be-
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Abb. 5. D er größere Teicliabschnitt, der vom Versuchsteich an der Durchlaßstelle durch eine B retterw and abgeschirmt wurde.
stehen. D er 1'5 m tiefe Versuchsteich enthielt Ende A pril 1959 einen 
Bestand von M y r i o p h y l l u m  v e r t i c i l l a t u m ,  der durchgehend bis 20 cm 
unter den W asserspiegel reichte, auf größeren Abschnitten aber diesen 
auch berührte. Die A nrainer gaben die rein mechanische Bekäm pfung 
auf, da dieselbe nunm ehr keinen nachhaltigen Erfolg zeitigte. Die Ursache 
für die plötzlich rasche A usbreitung dieser W asserpflanzenart konnte 
nicht erm ittelt werden.
c) D i e  B i o c o e n o s e n  d e s  V e r s u c h s t e i c h e s  

Vor E inbringung des Herbizides w urde am 29. April 1959 eine U nter­
suchung des Organism enbestandes durchgeführt. Im  freien W asser waren 
vorwiegend Flagellaten ( D i n o b r y o n  sp.) und Diatom een ( D i a t o m a  e l o w -  
g a t u m  u. a.) sowie Crustaceen ( C y c l o p s  sp. u. a.) vorhanden. In den 
mächtigen M yriophyllum beständen hingegen lebten in großer Zahl 
diverse Crustaceen wie A c r o p e r u s  h a r p a e ,  C h y d o r u s  s p h a e r i c u s ,  C y c l o p s  
s t r e n u u s  und E u r y c e r u s  l a m e l l a t u s  sowie O s t r a c o d e n  und vereinzelte 
Exem plare von C a r i n o g a m m a r u s .  Ferner konnten dort sehr zahlreiche 
Ephem eridenlarven ( B a e t i s  sp., C l o e o n  d i p t e r u m ,  E p h e m e r e l l a  i g n i t a )  und 
D ipteren-Larven ( O r t h o c l a d i i n a e ,  P e l o p i a  sp.) festgestellt werden.

Das Sediment des Versuchsteiches bestand aus einer 1 m dicken schwärz­
lich-grauen Feinschlammschichte von teigiger Konsistenz und roch nach 
Schwefelwasserstoff. D er oberflächliche Faulschlamm enthielt nu r Bakterien 
und Diatomeenschalen. Bemerkenswert w ar in diesem Zusamm enhang
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das Vorhandensein einer ausgeprägten Sauerstoffschichtung in dem an 
sidi seichten Gewässer. Beginnend von einer oberflächlichen Ü bersätti­
gung w ar in der Tiefe weniger als 1 m g/Liter O 2 vorhanden. Als Ursache 
h iefür können Zehrungsvorgänge faulender Pflanzenteile und des 
Schlammes sowie verm inderte Assimilation infolge geringer Eindringtiefe 
des Sonnenlichtes in die dichten Pflanzenbestände verantwortlich gemacht 
werden. D er Fischbestand des Versuchsteiches setzte sich vorwiegend aus 
Karpfen, Hechten und Schleien zusammen.

2. D u r c h f ü h r u n g  d e s  V e r s u c h e s
Um eine möglichst gleichmäßige Verteilung des Herbizides im Wasser 

zu erreichen, w urde das Präparat*) mittels eines Sprühgerätes am 
29. April 1959 unter Wasser appliziert. Dabei gingen wir folgendermaßen 
vor: 70 kg des P räparates w urden in 180 Liter W asser gelöst und mittels 
des in einem Boot stehenden Sprühgerätes in das Gewässer eingebracht. 
Für diesen Zweck w urde das Sprühgerät m it einem längeren Spritz­
schlauch versehen, an dessen vorderem Ende ein Sprührohr mit weiter 
Düse befestigt war. W ährend der A pplikation hielten w ir das Sprührohr 
zirka XA  m tief in das Wasser, so daß infolge des starken Luftdruckes 
eine k räftige W irbelbildung und Durchmischung erfolgte. Mit der Aus­
bringung des Herbizides w urde in der Teichmitte begonnen und dann, 
größer werdende Spirallinien mit dem Boot ziehend, fortgesetzt. 
Die Dosierung betrug auf G rund der Volumsberechnung des Teiches 
(3960 m 3) 17'67 mg P räp ara t pro 1 Liter Wasser.

3. E r g e b n i s s e  d e r  H e r b i z i d a n w e n d u n g  i m  T e i c h
a) D i e  H e r b i z i d k o n z e n t r a t i o n  d e s  T e i c h w a s s e r s  u n d  

d e r  M y r i o p h y l l u m b e s t ä n d e  w ä h r e n d  d e s  V e r s u c h s ­
a b l a u f e s

W ährend der Versuchsdauer w urde der H erbizidgehalt des Teichwassers 
und der Pflanzen regelmäßig überprüft. H iefür verwendeten w ir den von 
M o e w u s  (1949) beschriebenen „Kressewurzeltest“ in abgeänderter Form. 
Die Änderung bestand darin, daß die Kressesamen nicht vorgekeimt, 
sondern ungekeim t auf die m it 5 ml Lösung (1 ml Testlösung +  4 ml 
destilliertes Wasser) durchtränkten Filterscheiben der Petrischalen aus­
gelegt wurden. Eine weitere Abänderung bestand darin, daß die Keim­
tem peratur 25° C betrug und die Messung der Prim ärw urzeln nach 48 
Stunden erfolgte. Die Auszüge aus Pflanzen w urden solcherart gewonnen, 
daß 10 g zerkleinerte grüne Pflanzenm asse in 100 ml doppelt destilliertem 
W asser eine Stunde hindurch ausgelaugt und mehrm als geschüttelt w ur­
den. Der Kressewurzeltest w urde von uns deshalb herangezogen, weil 
er als einer der empfindlichsten Zellstreckungsteste äußerst geringe, gerade 
noch biologisch w irksam e Substanzmengen anzuzeigen verm ag und relativ

*) An dieser Stelle sei der Fa. Chemia fü r die kostenlose Überlassung des Präparates bestens gedankt.
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leicht zu handhaben ist. Allerdings gestattet er nu r schwer eine U nter­
scheidung zwischen Hemm- und Wuchsstoffen. In den vorliegenden Ver­
suchen w ar jedoch eine solche D ifferenzierung nicht erforderlich, da das 
nachzuweisende H erbizid bekannt war. In  Tabelle I, II und III  sind die 
im Kressetest gewonnenen M eßwerte enthalten.
T a b e l l e  I

E rgeb nisse des K ressew u rzeltestes 5 T age nach der A p p lik ation
Länge der P rim ärw urzeln  in 
M illim eter bei P rü fung  der unver- lOfach- lOOfach-dünnten  ver- v e r­dünnten  dünnten

G etestete Substanzen L ö s u n g
W asser vom behandelten  Teich . . . 67 ± 174 18'0 ± 072 20'0 ± 1'85
Pflanzen (Sproßteile) v. beh. Teich 5'2 ± ooö 16'0 + 00oCM 17'8 ± 173
Pflanzen (W urzelteile) v. beh. Teich . 6'5 ± 0'45 17'3 ± 175 196 ± 169
Pflanzen aus unbehandeltem  Teich . . 12'8 ± 101 17‘2 ± K>ö 207 ± 2'09
K ontrolle (destilliertes W asser) . . . 217 ± 0‘99
Herbizidkonzentr. 16 mg/1 W asser . . 3'8 ± 0’20
T a b e l l e n

V eränderungen  der H erb izid k on zen tration  im  T eichw asser
Länge der Prim ärw urzeln in mm Tage nach der Testlösung vomHerbizidanwendung Versuchsteich Kontrollteich dest. W asser

5 6 7  ±  1 7 4 20'80 ±  1'05 2 1 7 0  ±  0 '99
12 8 '2 ±  0 7 0 19 7 0  ±  0 ‘80 2 2 7 5  ± 0 '6 5
26 9'9 ±  0 7 0 2 2 7 0  ±  0'47 2 1 7 5  ±  0'89
45 19‘2 ±  0 '87 1 9 7 0  ±  0 '46 20'80 ±  T42

120 22'2 ±  1T7 2 0 7 5  ±  0 7 9 22'25 ±  l'O l
T a b e l l e  III

H erb izidw irkung des K om binationspräparates im  K ressew u rzeltest
mcg K om binationspräparat W urzellänge in % im Vergleich pro 1 ml dest. W asser zur unbehandelten Kontrolle (100%)

64 6‘49 ±  O’Ol
32 10 91 ±  0 7
16 22'42 ±  17
8 4 T 0 0 ±  T4
4 6 0 7 6  ±  2 9
2 84"64 ±  3'8
1 92'62 ±  0 6
0 5 10472  ±  T 4
0 ‘25 90'27 ±  4 ’2
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Aus Tabelle I und II sowie Abb. 7 geht hervor, daß 5 Tage nach Aus­
bringung des Mittels die H erbizidkonzentration des Teichwassers unter 
der ursprünglichen Dosierung von 17'67 mg/Liter W asser liegt; die D iffe­
renz zwischen beiden Meßwerten (6'7 ±  T 34 3‘8 ±  0'20) ist signifikant.
Die Abnahme des Herbizidgehaltes im Teich innerhalb dieses kurzen 
Zeitraumes dürfte  auf die ständige W asserzufuhr aus den erst später 
entdeckten Quellen zurückzuführen sein. Wie aus der A bbildung 7 her­
vorgeht, nahm  die Konzentration im Teichwasser auch späterhin relativ 
rasch ab, so daß bereits nach 1K Monaten das W asser aus dem behandel­
ten Teich im Vergleich zu dem aus dem unbehandelten keine statistisch 
gesicherte Hem m wirkung auf wies. Obwohl der Versuchsteich von den 
übrigen 2 Teichen an den relativ schmalen Verbindungsstellen durch eine 
B retterw and getrennt war, konnte ein A ustritt des Herbizides nicht ver­
h indert werden. Es konnte nämlich 3 Wochen nach der Behandlung im 
unbehandelten Teich in der Nähe der Verbindungsstelle eine relativ hohe 
W uchsstoffkonzentration mit einer H em m w irkung von 4 7 '9 %  (anschlie­
ßender Teichabschnitt 10'3 ±  0T 7 mm, Kontrolle 21'50 ± 0'81 mm W urzel­
zuwachs) festgestellt werden. Im Vergleich zur Konzentrationswirkungs- 
kurve des K om binationspräparates (Abb. 6) entspricht die Hem m wirkung 
von 4 7 '9 %  einer Dosierung von zirka 6'5 mg Präpara t/L iter Wasser. Diese 
Konzentration im unbehandelten Teich wies aber ein ausgesprochenes 
Konzentrationsgefälle auf, das an der Verbindungsstelle den höchsten 
W ert aufwies und in einer E ntfernung von 20 bis 30 m unter den biolo­
gischen Schwellenwert absank und daher im Kressetest nicht mehr erfaßt 
werden konnte. F ü r die Abnahme der K onzentration im Versuchsteich 
dürften  daher 3 Faktoren maßgebend sein, und zwar: A bwandern des

Abb. 6. K onzentrationsw irkungskurve des K om binationspräparates„C utralin“.
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Mittels in die benachbarten Teiche, A ufnahm e des Mittels durch die P flan ­
zen und Inaktivierung’ der herbiziden Substanz durch biologische, 
chemisch-physikalische Abbauprozesse im Teich.

Wie ebenfalls aus Tabelle I ersichtlich ist, w urde das H erbizid relativ 
rasch vom M yriophyllum  aufgenommen. Das Mittel w ar nicht nur in 
den grünen Sproßteilen, sondern auch in den W urzeln nachweisbar. Es 
erfolgte daher rasch eine W eiterleitung des Mittels, das ja bekanntlich 
aus 3 systemischen, translokalen W uchsstoffkomponenten zusamm en­
gesetzt ist. D er Auszug aus den grünen Sproßteilen übte eine stärkere 
H em m w irkung auf das W achstum der Kressewurzeln aus, als der von 
W urzeln, ein Umstand, der au f eine höhere W uchsstoffkonzentration in 
den grünen Sproßteilen hinweist. Die Meßwerte von unbehandelten P flan ­
zen zeigen den Gehalt an pflanzeneigenen W achstum sregulatoren an. E r 
liegt ungefähr in dem bei L andpflanzen erm ittelten K onzentrations­
bereich. Eine bei L andpflanzenextrakten äquivalente Hem mwirkung, wie 
sie im E x trak t des behandelten M yriophyllum  aufscheint, w ürde erfah ­
rungsgem äß zu einer vollkommenen Schädigung der Landpflanzen führen. 
Es dürfte daher die bereits nach 5 Tagen von der M yriophyllumpflanze 
aufgenommene Wuchsstoffmenge ausgereicht haben, um die bereits ent­
falteten und assim ilierenden Pflanzenteile zum Absterben zu bringen. 
Ähnlich wie viele Landpflanzen, die nach einer W uchsstoffanwendung 
oberirdisch absterben, jedoch aus unterirdischen Reserveknospen wieder 
nachtreiben und eine nochmalige Behandlung für ihre vollständige Ab­
tötung benötigen, konnte auch bei M yriophyllum  verticillatum  ein 
späterer A ustrieb apikal und basal gelegener Knospen festgestellt werden. 
D a aber zum Zeitpunkt des Neuaustriebes die H erbizidkonzentration im 
Teich un ter dem biologischen Schwellenwert gesunken war, konnte n a tu r­
gemäß die 2. W irkungsphase nicht m ehr erw artet werden.
b) D i e  M a k r o p h y t e n b e s t ä n d e  i m  V e r s u c h s a b l a u f

W ährend am 2. Tag nach Versuchsbeginn die Teichpflanzen noch keine 
Veränderung aufwiesen, w aren am 5. Tag die Sproßspitzen der Myrio- 
phyllum pflanzen gekrüm m t und die B lätter der apikalen Sproßregionen 
tannenw ipfelartig  zurückgeschlagen. Dreh- und Krümmungswuchs der 
Pflanzen stellen typische W uchsstoffsymptome dar, die in vorliegendem 
Fall vom 2,4-D stamm ten. Die H auptsprosse und B lätter nahm en vielfach 
eine deutliche chlorotische Färbung  an. Diese Erscheinung ist zweifellos 
auf das in der Kombination vertretene Aminotriazol zurückzuführen, das 
bekanntlich die Photosynthese stört und zum Vergilben der Pflanzen führt.

Am 10. Tag w aren die M yriophyllum bestände entw eder grünlichbraun 
oder an manchen Stellen gelblichbraun verfärb t und begannen zusam ­
menzusacken. Die einzelnen Pflanzen hatten  eine besonders weiche Kon­
sistenz. An den H auptsprossen traten  braune Flecken in Erscheinung, die 
auf subepiderm ale Oxydationsprozesse zurückzuführen waren. Zwischen 
dem 18. und 33. Tag nach der Behandlung w urde der Großteil der ab-
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Abb. 7. Abnahm e der H erbizidkonzentration im Teich; die K urvenpunkte w urden durch Vergleich der H em m w irkung des Teichwassers m it der K onzentrationsw irkungskurve erm ittelt.
sterbenden Pflanzen mechanisch entfernt, um  eine weitere Schlamm­
ansam m lung zu vermeiden und die W asserbeschaffenheit nicht zu ver­
schlechtern. Die Pflanzen zeigten noch deutlichere Absterbeerscheinungen; 
es fielen bereits die B lätter leicht ab, und die B lattbasis sowie größere 
Stengelteile waren braun gefärbt. Die im Teich verbliebenen Pflanzen 
verm ittelten 6 Wochen nach Versuchsbeginn den Eindruck, als wären sie 
vollkommen abgestorben. Ihre graubraune F arbe und das Zusammen­
fallen des gesamten Bestandes sprach für eine vollständige W irkung des 
angewandten Herbizides. Inzwischen w ar auch die A bsperrung zwischen 
den einzelnen Teichabschnitten en tfernt worden, so daß eine W ieder­
besiedlung nur durch die m it der W asserström ung angeschwemmten 
Pflanzenteile aus den unbehandelten Teichabschnitten zu befürchten war.

Mitte August 1959, also 3K Monate nach der Behandlung, w ar an den 
völlig gebräunten, zum größten Teil abgestorbenen Sproßteilen gelegent­
lich ein Ansatz frisch ausgetriebener Knospen festzustellen. D er gesamte 
Eindruck deutete jedoch noch nach wie vor au f einen totalen Zusammen­
bruch des M yriophyllum s  hin.

4% Monate nach Versuchsbeginn (September 1959) wiesen die restlichen 
M yriophyllum bestände im teilweise abgelassenen Versuchsteich einen 
gelblichbraunen D etritusbelag auf und waren von zahlreichen M ikro­
organismen besiedelt. An der 2 bis 5 cm langen apikalen Sproßregion 
zeigten die Pflanzen eine frische, grüne Farbe, die anscheinend von einem 
ungestörten W achstum herrührte. Solcherart aussehende Pflanzen w ur­
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den in Aquarien eingesetzt und m it den aus dem unbehandelten Teich­
abschnitt entnommenen M yriophyllum pflanzen hinsichtlich ihrer W eiter­
entwicklung verglichen. W ährend die aus dem unbehandelten W asser 
stamm enden Pflanzen üppig weiterwuchsen und zahlreiche Nebentriebe 
hervorbrachten, zeigte das aus dem Versuchsteich stamm ende Myrio- 
phyllum  eine wesentlich geringere W uchsfreudigkeit. ''Außerdem nahm  
die B raunfärbung der behandelten Sprofiteile an Um fang und Intensität 
zu, so daß jedenfalls auch die noch verbliebenen Pflanzen eine em pfind­
liche Schwächung erfahren haben.
c) D i e  B i o c o e n o s e n  i m  V e r s u c h s a b l a u f

Bis zum 17. Tag nach Versuchsbeginn w urde keine V eränderung in den 
Biocoenosen des Versuchsteiches beobachtet. W eder M ikroorganismen 
noch Insektenlarven oder Fische zeigten irgendeine Beeinträchtigung oder 
Verm inderung. Nach der teilweisen Entfernung der M yriophyllum bestände 
wurden jedoch am 23. Tag nur m ehr wenige Ephem eridenlarven, wohl 
aber in zunehmendem Maße Chironom idenlarven beobachtet. Die algizide 
W irkung des verwendeten Präparates scheint in der vorliegenden Kon­
zentration nu r geringfügig zu sein.

Auch am 40. Tag nad i Versuchsbeginn waren in den zusamm engebro­
chenen M yriophyllum beständen häufig  planktische Crustaceen und Insek­
tenlarven (Chironomiden u. a. Dipteren) vorhanden. Der Sauerstoff­
gehalt wies bis zum Boden nur ein unbedeutendes Gefälle auf. Zwei 
Wochen nach Absenkung des Wasserspiegels im Versuchsteich auf eine 
durchschnittliche Tiefe von 25 cm konnte Anfang September 1959 in den 
restlichen M yriophyllum beständen das Vorhandensein von Ephem eriden­
larven und zahlreichen Milben festgestellt werden. D er auf den Pflanzen 
befindliche hellbräunliche Belag enthielt eine sehr arten- und individuen­
reiche M ikroflora und -fauna, ähnlich wie im unbehandelten benach­
barten  Kontrollteich. Besonders bem erkensw ert erscheint auch, daß das 
oberflächlich braune, das heißt, bereits oxydierte Schlammsediment des 
Versuchsteiches nunm ehr von vereinzelten Chironom idenlarven besiedelt 
war. Nach eigenen Beobachtungen und Angaben von Fischereiausübenden 
w urde der Fischbestand durch die H erbizidbehandlung in keiner Weise 
beeinträchtigt.

III. B esprechung der E rgeb nisse
Die Möglichkeit, unerwünschte Pflanzen, vor allem M yriophyllum , mit 

Chem ikalien in nicht ablaßbaren stehenden Gewässern zu bekäm pfen,, 
w urde an H and von Tastversuchen im Laboratorium  und in einem Teich­
versuch studiert. Im  Laboratorium sversuch w urde von mehreren H erbi­
ziden die „gerade noch“ fisch-, fischnährtier- und pflanzenverträgliche 
Dosis einerseits und die bereits toxische Menge anderseits erm ittelt. Die 
Verläßlichkeit und Reproduzierbarkeit solcherart erm ittelter T oxizitäts­
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werte darf nicht überschätzt werden, da sie nu r Annäherungswerte 
darstellen. W ollte m an genaue Toxizitätsw erte erzielen, m üßte durch 
P rüfung einer größeren Individuenzahl ein bestim m ter LD-W ert 
(Dosis-letalis-Wert), womöglich die Dosis letalis 50 (LD 50) erm ittelt 
werden, wie dies bereits in anderen Untersuchungen erfolgte (B e r a n 
1953, B e r a n  und N e u r u r e r  1955). F ü r die D urchführung von Teich­
versuchen im Freiland genügten uns aber vorläufig die im Labor erm ittel­
ten N äherungsw erte der toxischen und nichttoxischen Herbizidm engen­
bereiche. Zur Auffindung dieser Bereiche w urden submerse W asserpflanzen 
wie M yriophyllum  verücillatum, Stratiotes aloides und Ceratophyllum  sp. 
sowie Fische (Phoxinus laevis) und Fischnährtiere (Gammarus pulex. 
Daphnia pulex) unter gleichen kontrollierbaren Um weltsbedingungen in 
Aquarien hinsichtlich ihrer Verträglichkeit und Empfindlichkeit gegenüber 
Herbiziden geprüft. U nter anderen lassen sich auch die von B a n d t 
(1957) erm ittelten Toxizitätsw erte von 2,4,5-T und 2,4,5-T +  2,4-D mit 
unseren Untersuchungsergebnissen schwer vergleichen, da den Versuchen 
eine verschiedene Versuchsanstellung zugrunde liegt und auch ein anderes 
Beurteilungsmaß fü r die Toxizität angewendet wurde. Folgende Gegen­
überstellung zeigt die im einzelnen erm ittelten Werte.

Nach Bandt (1957) Nach N eururer u. Slanina Schwellenwert der D osierungG iftw irkung in mg/Liter
mg/Liter verträglich schädlich

2.4.5- T -P räpara t 55 für Barsch 1 2‘5 fü r Phoxinus laevis
60 für Plötze

2.4.5- T +  2,4-D -Präparat 5 für Barsch 1 2'5 fü r Phoxinus laevis
5 fü r Plötze

Die von Bandt erm ittelte geringere Toxizität der beiden oben ange­
führten P räpara te  dürfte vor allem in der Verwendung anderer Test­
objekte gelegen sein. Nach unseren E rfahrungen zählt aber Phoxinus 
laevis zu den empfindlichsten Fischarten und dürfte  daher fü r derartige 
Versuche sehr geeignet sein.

Praktisch kann ein U nkrautbekäm pfungsm ittel in Fischgewässern nur 
dann verwendet werden, wenn die zur Pflanzenvernichtung erforderliche 
Dosierung nicht n u r für Fische sondern auch für andere W asserorganis­
men noch ungefährlich ist. W ürde m an nur die Fischtoxizität berücksich­
tigen, so könnte trotzdem  bei Anwendung fischverträglicher H erbizid­
mengen das Leben der Fische stark  gefährdet sein, da für das normale 
Gedeihen der Fische auch die ungestörte Entwicklung der Fischnährtiere 
erforderlich ist. Wie unsere Tastversuche im Laboratorium  ergaben, ist 
aber die Empfindlichkeit der Fische und Fischnährtiere bei manchen 
Mitteln von einander verschieden. Man w ird daher immer von der Ver­
träglichkeit des empfindlichsten noch schonungsbedürftigen W asser­
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bewohners ausgehen müssen, um eine gefahrlose A nw endbarkeit der 
Mittel garantieren zu können. Als Mail fü r die Beurteilung der Eignung 
eines Herbizids zur Bekäm pfung unerwünschter subm erser Teich­
pflanzen dürfte  der Q uotient aus der pflanzenschädigenden und 
höchsten noch fisch- bzw. fischnährtierverträglichen Dosis geeignet 
sein. D a aber die tatsächliche Aufwandmenge wesentlich un ter der im 
Aquarium versuch festgestellten „Dosis to lera ta“ (höchste noch fisch- und 
fischnährtierverträgliche Dosis) liegen soll, muß ein gewisser Sicherheits­
bereich hinsichtlich der Dosierung eingehalten werden. Dieses Sicherheits­
intervall komm t ebenfalls in dem vorhin erw ähnten Quotienten, für 
dessen Bezeichnung w ir den Namen „ S i c h e r h e i t s q u o t i e n t “ Vor­
schlägen, zum Ausdruck und er errechnet sich wie folgt: S = pD(S =  Sicherheitsquotient, pD  =  pflanzenschädigende Dosis, fD =  höchste 
noch fisch- bzw. fischnährtierverträgliche Dosis). W ir sind nun der Ansicht, 
daß nur solche P räpara te  in Fischgewässern eingebracht werden können, 
die einen höheren Sicherheitsquotienten z. B. von über 20 aufweisen. 
Praktisch bedeutet dies, daß das betreffende Herbizid erst bei Ü ber­
schreitung einer 20fachen Überdosierung (als normalerweise zur Vernich­
tung der Pflanzen erforderlich ist) Fische und Fischnährtiere gefährdet. Von 
den von uns verwendeten P räparaten  wiesen diese Voraussetzung nur Si­
mazin und C utralin  auf. S c h n e i d e r  (1959) konnte mit 20 kg Sim azin/ha 
gegen Potamogeton  und fadenförm ige Algen in l '2 m  tiefem Teich gute 
Erfolge erzielen. Diese A ufwandm enge entspricht zufolge der Volums­
berechnung einer Dosierung von zirka 1‘3 mg/Liter. In  unserem Versuch 
im Labor zeigte jedoch Simazin erst in einer Konzentration von über 
30 m g/Liter eine W irkung gegen Potamogeton  sp. D a das Kom binations­
p räp ara t ATA +  TCA +  2,4-D (Cutralin) einen Sicherheitsquotienten von 
260 aufwies und außerdem  bereits in relativ  geringer Dosierung gegen 
m ehrere unerwünschte Teichpflanzen wirksam  war, w urde dieses P räpara t 
fü r den Teichversuch herangezogen. Die in Laboratorium suntersuchungen 
als w irksam  erm ittelte Dosis w urde auch im Teich angewendet. Auf 
G rund der Volumsberechnung des Teiches w urde eine K onzentration von 
17’67 m g/Liter erreicht. Mittels des Kressewurzeltestes erfolgte an Hand 
einer K onzentrationsw irkungskurve mehrmals eine Ü berprüfung des H erbi­
zidgehaltes des Teichwassers und der Teichpflanzen w ährend der Versuchs­
dauer. Die H erbizidkonzentration w ar am 5. Tag nach der Behandlung von 
17'67 m g/Liter bereits auf 12’4 m g/Liter abgesunken. Am 12. Tag konnten 
nur m ehr 10 mg/Liter, am 26. Tag 7 m g/Liter und am 45. Tag nur mehr 
rund  1 mg H erbizid/Liter Teichwasser festgestellt werden. Diese relativ 
rasche Abnahme der H erbizidkonzentration im Teich konnte vor allem 
auf den später nach Absenkung des Wasserspiegels zum Vorschein kom­
menden unterirdischen W asserzufluß (2 Liter/Sekunde) und auf das Ab- 
w andera des Präparates in die beiden benachbarten Teichabschnitte zu­
rückgeführt werden. Außerdem w urde auch ein beachtlicher Teil des
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Herbizids von den Teichpflanzen aufgenommen. Schließlich dürften auch 
biologische, chemisch-physikalische Umsetzungen an der raschen Abnahme 
der H erbizidkonzentration im Teich beteiligt gewesen sein.

Das Herbizid wurde verhältnism äßig schnell vom M yriophyllum  au f­
genommen und in die W urzelregionen w eiter geleitet. Bereits am 5. Tag 
nach der A pplikation konnten nicht nu r beachtliche Herbizidm engen in 
den W urzeln und Sproßteilen von M yriophyllum oerticillatum  nachge­
wiesen werden, sondern es zeigten auch die Pflanzen bereits an den Trieb- 
spitzen typische Wuchsstoff symptôme. 10 Tage nach der Behandlung w ar 
ein deutliches Zusammensacken des gesamten M yriophyllum-Bestandes 
feststellbar. Eine Woche später w urde m it der mechanischen Entfernung 
der abgestorbenen Pflanzen begonnen; es sollte unbedingt eine weitere 
Schlammansammlung durch absterbende Pflanzenreste vermieden werden. 
4L> Monate nach Versuchsbeginn wiesen die noch im Teich verbliebenen 
Myriophyllum-Vüanzeji an den 2 bis 5 cm langen apikalen Sproßregionen 
teilweise einen N euaustrieb auf. W urden solche Pflanzen in Aquarien 
überpflanzt, so zeigten sie im Vergleich zu den aus unbehandeltem  Teich­
abschnitt stamm enden M yriophyllum -Pflanzen einen bedeutend schwäche­
ren Wuchs und eine zunehmende Verfärbung.

Es w äre vielleicht zu überlegen, ob in der Bekäm pfung unerwünschter 
W asserpflanzen ähnlich wie in der Bekäm pfung ausdauernder Land­
unkräu ter vorgegangen werden soll. Bekanntlich werden ja  hartnäckige 
U nkräu ter durch zweimalige Spritzung besser e rfaß t als bei Anwendung 
der gesamten Dosis in einer einmaligen Behandlung. W ährend sich die 
erste Behandlung gegen den vorhandenen U nkrautbestand richtet, w ird 
durch die zweite Behandlung der Neuaustrieb erfaßt.

Die Fische und Fischnährtiere sowie die Biocoenosen im allgemeinen 
erfuhren durch das Herbizid keine nachteilige Beeinträchtigung. Selbst­
verständlich kann allein die Elim inierung des vorhandenen Pflanzen­
bestandes nicht ohne Einfluß auf die gesamte Entwicklung der Teichfauna 
bleiben, der aber m it Rücksicht auf die Interessen des Menschen (absicht­
liche Entfernung der unerwünschten Pflanzen) in diesem Falle keine Be­
achtung geschenkt werden kann. Eine ähnliche Störung in der Biocoenose 
würde ja  auch dann eintreten, wenn ein Teil des Pflanzenwuchses mecha­
nisch en tfernt wird, ohne daß ein Chem ikal eingesetzt wird.

Durch Anwendung von C utralin  w ar auch der Badebetrieb in keiner 
Weise gestört; es konnte weder ein störender Geruch noch irgendwelche 
hautschädigenden Einflüsse festgestellt werden.

IV. Z usam m enfassung
Es w ird über Versuche zur Bekäm pfung unerwünschter Teichpflanzen 

berichtet, die im Laboratorium  und im Freiland durchgeführt wurden.
1. In Aquarienversuchen im Labor w urde annähernd die fü r Phoxinus 

laeois, Gammarus pulex, Daphnia pulex  und einigen Pflanzenarten
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2. Durch Vergleich der pflanzenschädigenden Dosis m it der fü r Fische
und Fischnährtiere gerade noch verträglichen Dosis läßt sich die Eignung
eines Herbizides zur Pflanzenbekäm pfung in Gewässern abschätzen, die
im S i c h e r h e i t s q u o t i e n t e n  ihren Ausdruck findet: S =  -^5.pD(S =  Sicherheitsquotient, pD  =  herbizidw irkende Dosis, fD =  Dosis 
tolerata für Fische, bzw. für noch zu schonende W asserorganism enarten).

3. Die zur Pflanzenvernichtung erforderliche Aufwandm enge muß 
wesentlich unter der fü r Fische und Fischnährtiere schädlichen Dosis 
liegen (Sicherheit), da oftmals die Grenzen der im Labor gefundenen 
günstigsten H erbizidkonzentrationen unter Freilandverhältnissen nicht 
genau eingehalten werden können. Bevor die mit der U nkrautbekäm pfung 
in Fisch- und Badegewässern zusam m enhängenden Fragen durch ein­
gehende toxikologische Untersuchungen besser geklärt sind, sollen nach 
unserem Erachten vorläufig nu r Mittel mit einem möglichst hohen Sicher­
heitsquotienten, z. B. von über 20, Anwendung finden.

4. Von den geprüften Produkten wiesen nur Simazin und C utralin  
einen Sicherheitsquotient von über 20 auf. Der Sicherheitsquotient für 
C utralin  betrug 260.

5. Die im Laborversuch gewonnenen Ergebnisse fanden im Teichversuch 
ihre Bestätigung: der vorhandene submerse Pflanzenbestand, vorwiegend 
M yriophyllum vepticillatum, konnte ohne Schädigung von Fischen, Fisch­
nährtieren  und anderen W asserorganism en durch eine Dosierung von 
rund 18 mg C utralin/L iter W asser größtenteils zum Absterben gebracht 
werden.

gerade noch verträgliche D osis (Dosis tolerata) sowie die bereits toxische
Dosis mehrerer H erbizide erm ittelt.

Sum m ary
Investigations on the control of noxious w ater weeds carried out in 

the laboratory  and in the open are being reported.
1. In the laboratory  the approxim ate dosis of some herbicides which 

can still be tolerated by Phoxinus laeois, Gammarus pulex, Daphnia 
pulex  and some other p lan t species, as well as the dosis which is already 
toxic was determined.

2. By com paring the dosis for the control of weeds w ith the dosis 
being tolerated by fishes and their food animals the ap titude of a chemi­
cal can be ascertained which is expressed by the security quotient: 
S =  -1^- (S =  Security quotient, pD =  dosis to control the weeds, 
fD =  dosis being tolerated by fishes and their food animals).

3. The concentration of the herbicides to kill the weeds must be far 
lower than the dosis which would harm  the fishes, as the bounderies of 
favorable herbicide concentrations determined in the laboratory  can often
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not be observed exactly in the open. It is our opinion tha t a t the present 
time only chemicals w ith a higher quotient f. e. 20 and more are being 
applied until all the questions connected w ith the control of weeds in 
ponds or lakes can be solved by toxicoligical studies.

4. Of the products tested only Simazin and C utralin  had values 
above 20. The security quotient of C utralin  is 260.

5. The results obtained in the laboratory  could be affirmed in the open. 
The weeds below the w ater level, p rim arily  M yriophyllum  verticillatum, 
could be controlled to the most w ithout endangering the fishes and their 
food animals using 18 mg C utralin  per liter.

L iteratur
A d l u n g ,  G. (1957): Zur Toxizität insektizider und akarizider W irkstoffe 

für Fische. Naturwiss. 44, 471—472.
B a n d t, H. (1957): Über die G iftw irkung von Herbiziden auf Fische. 

Zeitschr. f. Fischerei 6, 121—125.
B e r a n, F. (1953): Ein Beitrag zur M ethodik der Insektizidprüfungen. 

Pflanzenschutzberichte, XL, 151—160.
B e r a n, F. und N e u r u r e r ,  J. (1955): Zur Kenntnis der W irkung von 

Pflanzenschutzmitteln auf die Honigbiene (Apis mellifica). Pflanzen­
schutzberichte, XV., 97—147.

B o s c h e t t i ,  M. (1959): Field testing of Kuron as an aquatic herbicide 
in Massachusetts. Proc. 13th Ntheast. Weed Control Conf., 315—321. 

C h a n c e l l o r ,  R., C o o m b s ,  A. and F o s t e r ,  H. (1958): Experim ents 
on the control of aquatic weeds by means of copper sulphate. Paper 
read at 4th Brit. Weed Control Conf., 6.

G i 11 a r d, A. (1958): Im portance of „scum“ on w ater and its control. 
Rev. Agric., Brux., 11, (5), 805—813.

G r i g s b y ,  B. and S m i t h ,  J. (1958): A pplication of g ranular herbicides 
for the control of submerged weeds. Proc. 15th N. C entral Weed 
Control Conf., 40—41.

H ä r d t l ,  H. (1955): Pflanzenschutz im landwirtschaftlichen W asserbau 
und in der Fischereiwirtschaft. Nachrichtenbl. f. d. Deutsch. Pflanzen­
schutzdienst 9, 229—234.

H o l z ,  W. (1959): Versuche zur mechanischen Bekäm pfung des Duwocks.
3. Deutsche Arbeitsbesprechung, S tuttgart/H ohenheim  1959.

J a n s e n ,  L., G e n t n e r ,  W.  and H i l t o n ,  J. (1958): A new method 
for evaluating potential algicides and determ ination of the algicidal 
properties of several substituted-urea and s-triazine compounds. 
Weeds, 6, (4), 390—398.

J o n e s ,  B. (1958): A quatic weed control. Proc. 15th N. C entral Weed 
Control Conf., 127.

161

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



J u g o v i c ,  M. (1959): The results of an experim ent in controlling weeds 
on w aterw ays in the region of Zemun. Hem izacija Poljoprivrede, 
(25), 47—55.

K r a m e r ,  D. (1955): Über den Einsatz chemischer Mittel zur E ntkrau tung  
von Be- und Entw ässerungsgräben. W asserwirtschaft — W asser­
technik 5, 19—22 und 62—68.

K r a m e r ,  D. und M a n z k e, E. (1959): Untersuchungen über die 
herbizide W irkung von Om nidel Spezial und Omnidel. Die deutsche 
Landw irtschaft 10, 500—504.

M a n n ,  H. (1955): G elegebekäm pfung m it synthetischen U nkrautm itteln . 
D er Fischwirt 5, 101—105.

M o e w u s ,  F. (1949): D er Kressewurzeltest ein neuer quantita tiver Wuchs­
stof ftest. Biolog. Zbl. 68, 118—140.

N i e t z k e, G. (1952/53): Herbizide H orm on-Präparate und ihre W irkung 
auf Fische. Arch. f. Fischereiwissenschaft, 36—39.

N i e t z k e, G. (1954): Seggenbekäm pfung mit ätzenden Herbiziden an 
und in stehenden Gewässern. Nachrbl. d. Deutschen Pflanzenschutz­
dienstes 6, 23—26.

O v e r b e e k ,  J. (1958): A new herbicide for aquatic weed control. 
4th Brit. Weed Control Conf.

S c h n e i d e r ,  E. (1959): A progress report on simazine for aquatic weeds. 
Proc. 13th Ntheast. Weed Control Conf., 306—309.

S t r y c k e r s ,  J. (1956): De huidige stand van zaken op het gebied van 
de onkruidbestrijding in Belgie. Landbouw kundig Tujdschrift 68, 
31—39.

U r 1, W. und F e t z m a n n ,  E. (1959): W ärmeresistenz und chemische 
Resistenz der G rünalge Gloeococcus bavaricus Skuja. Protoplasm a, 
50, 471—482.

W e l t e ,  E. (1956): Einsatzmöglichkeiten von N atrium trichloracetat zur 
Bekäm pfung von Schilf und verschiedenen Sauergräsern. Mitteil. a. d. 
Biol. Bundesanst. f. Land- u. Forstwirtsch. H. 85, 187—193.

W i l s o n ,  R. (1958): A progress report on the use of herbicides in Essex 
County. Proc. N. J. Mosquito Exterm in. Ass., 45, 165—168.

W u n d e r ,  W. (1957): Die Bekäm pfung unerwünschter Teichpflanzen mit 
chemischen Mitteln. Allgemeine Fischer-Zeitung 82, H. 17 u. 18.

Y o u n g e r ,  R. (1959): Progress report on the use of Kuron, 2,4-D and
2,4,5-TP granules as aquatic herbicides. Proc. 13th Ntheast. Weed 
Control Conf., 322—328.

Z o n d e r w i j k ,  P. (1959): O nkruidbestrijd ing met chemische middelen 
Plantenziektenkundige Dienst W ageningen. Nr. 111.

162

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



Referate
P lan t Pathology. Problem s and P rogress 1908—1958. (P flanzenpatho­logie. P roblem e und Fortschritte 1908—1958.) Hrg. von H olton C. S. Fischer G. W., Fulton  R. W., H art H elen und M cCallan S. E. A., Madison 1959, Published for the A m erican Phytopathological Society by  the Uni- vers ity  of W isconsin Press, 588 Seiten, P reis 8'50 D ollar.
D er vorliegende sehr gut ausgestattete Band bringt die anläßlich des 50jährigen Bestandes der „American Phytopathological Society“ (1908 bis 1958) gehaltenen allgemeinen Vorträge und 51 wissenschaftliche Beiträge zahlreicher Fachleute — vor allem aus dem angelsächsischen Raum  — im Rahm en von neun Symposien.
Die einleitenden D arstellungen behandeln die Rolle der Phytopathologie in der wissenschaftlichen und sozialen Entwicklung der Menschheit (E. C. Stakm an), die Entwicklung der Phytopathologie in N ordam erika (J. A. Stevenson) und die Geschichte der American Phytopathological Society (S. E. A. McCallan), sowie einige ausgewählte phytopathologische G rundfragen. In den Symposien w urden folgende Fragenkom plexe be­handelt: Physiologie des Parasitism us, Ergebnisse genetischer U nter­suchungen über den Mechanismus von Pathogenität und Resistenz, Chemie und W irkungsart der Fungizide, Bodenmikrobiologie und W urzel­parasiten, nematologische Probleme. S truk tu r der Viren und ihre Ver­m ehrung sowie Epidemiologie der Pflanzenkrankheiten.
Die Beiträge ergeben insgesamt zw ar keinen systematischen Überblick über das Gebiet der Phytopathologie — was auch nicht angestrebt w ar —, aber sie behandeln alle K ernfragen der phytopathologisdien Forschung, die gegenwärtig eine intensive B earbeitung erfahren und bringen die ein­schlägigen neuesten Forschungsergebnisse. H. Wenzl
F ranz (H.): Feldbodenkunde als G rundlage der Standortsbeurteilung, Mit besonderer Berücksichtigung der A rbeit im G elände. Verl. Georg From m e & Co., W ien und München, 1960; 583 S., 6 Tafeln, 54 Abb.; kart. S 318‘—, H albleinen S 330'—.
Beim Studium  des Werkes stellt m an überrascht fest, welche Fülle von Faktoren an der Entstehung und dauernden Um wandlung jenes N atu r­gebildes beteiligt ist, das man in lap idarer Kürze als Boden bezeichnet, und wie vielgestaltig sich dieses Gebilde darbietet. W enn e s . dem Leser gelingt, aus dieser Lektüre Nutzen zu ziehen, so ist dies in erster Linie dem A utor zu danken, der es m eisterhaft verstanden hat, die kom plizierte M aterie anregend und prägnan t darzustellen. In einer Zeit rap id  zuneh­m ender Spezialisierung ist es ein mühsames Beginnen, ein Forschungs­gebiet, das sich in Fluß befindet und Erkenntnisse aus zahlreichen Diszi­plinen zu einer Synthese zu vereinen hat, einem größeren Kreis nahe­zubringen. Das Verdienst ist umso größer, wenn — wie im vorliegenden Falle — vor allem Prak tiker angesprochen werden sollen, mögen sie auch eine entsprechende V orbildung haben. D ie österreichischen Verhältnisse finden besondere Berücksichtigung, wie überhaupt viele Details an p rak ti­schen Beispielen veranschaulicht werden. D er Zweck des Lehrbuches recht­fertigt das erfolgreiche Bemühen des Verfassers: Geht es doch darum, dem Landw irt die große Bedeutung des pflanzenbaulichen Produktions­faktors „Boden“ vor Augen zu führen und ihm eine A nleitung zur Be­urteilung und Verbesserung der Bodenbedingungen zu geben, und schließ­lich, die Gefahren aufzuzeigen, die der Bodenwirtschaft durch die Techni­sierung in der Landw irtschaft drohen. Ein kurzer Abschnitt ist dem Ein­fluß von Pflanzenschutzmitteln auf das Bodenleben gewidmet (E 605,
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S. 484, w äre zu streichen). Die darin  geäußerten Befürchtungen m uten etwas übertrieben an, zumal, wenn man eine nicht widmungsgemäße Anwendung von Pflanzenschutzmitteln billigerweise nicht zur Diskussion stellt. Es soll aber nicht bestritten  werden, daß der Stand unseres dies­bezüglichen Wissens noch unzureichend ist und daher der Pflanzenschutz­forschung wichtige A ufgaben gestellt sind. Im  übrigen w ird m an das au f­schlußreiche Buch in pflanzenschutzlichen Belangen oft zu Rate ziehen, da zahlreiche B erührungspunkte zwischen Bodenkunde und Pflanzen­schutz bestehen; es sei z. B. an M angelkrankheiten erinnert sowie an jene tierischen und pflanzlichen Schadenserreger, die zeitweilig oder dauernd im Boden leben. O. Schreier
Sedlag (U.): H au tflü g ler  III. Schlupf- und G allw esp en . Die Neue Brehm-Bücherei, H. 242, 84 S., 39 Abb., 1 Färb t. A. Ziemsen-Verlag, 

W ittenberg-L utherstad t, 1959, Brosch. DM 5'20.
Das vorliegende Bändchen bildet einen besonders wertvollen Beitrag zu der bekannten und geschätzten Brehm-Reihe. Die in ihm behandelte H ym enopterengruppe der Terebrantes, um fassend die Überfam ilien der Gail-, Schlupf-, Erz- und Zehrwespen, ist nämlich nicht nu r rein biologisch interessant, sondern auch wirtschaftlich bedeutend. Ih r gehören viele Pflanzenschädlinge sowie Nützlinge und deren Parasiten an. Die große A rtenzahl und eine überw ältigende Vielfalt in der Lebensweise dieser zum Teil außerordentlich kleinen und kaum  bekannten Insekten zwang zu einer Beschränkung auf Typisches und Dem onstratives. Dem Verfasser ist die notwendigerweise sehr subjektive Stoffw ahl auch stilistisch bestens gelungen, gute Abbildungen ergänzen den Text. Den Verfechtern der biologischen Schädlingsbekäm pfung, die sich ja vorwiegend auf Hymeno- pteren stützt, zeigt die em pfehlenswerte Lektüre, mit welchen Schwierig­keiten biologischer und technischer N atur diese zweifellos ansprechendste Bekäm pfungsm ethode rechnen muß. O. Schreier
M inistry of A griculture, F isheries and Food, Technical B ulletin  Nr. 7: P lant N em ato logy  (P flan zen n em atolog ie). H erausg. J. F. Southey. H. M. 

Stat. Office, London 1959, 175 S., 12 Tafeln, 68 Abb. Brosch. 9 s 6 d.
Vorträge nam hafter englischer Nematologen, gehalten im Rahm en eines 1956 in Bristol veranstalteten Kurses, w urden zu der vorliegenden Bro­schüre vereint. Die Veröffentlichung bildet zum Teil eine Ergänzung des Technical Bulletin No. 2, Laboratory  Methods for W ork w ith P lant and Soil Nematodes (Labormethoden fü r das Arbeiten mit Pflanzen- und Bodennematoden), von T. Goodey (1949), revidiert von J. B. Goodey (1957). In sechs K apiteln werden die wichtigsten wissenschaftlichen und praktischen Fragen aus diesem jungen pflanzenschutzlichen Forschungs­zweig erörtert. Obwohl britische Verhältnisse besondere W ürdigung fanden, blieb der C harak ter eines vorzüglichen Leitfadens gewahrt. Zahl­reiche L iteraturangaben erleichtern dem angehenden Spezialisten ein tieferes Eindringen in die Materie. O. Schreier
R iley (E. A .): A  rev ised  L ist of P lan t D isea ses  in  T an gan yik a  T erri­tory. (N eu b earb eitete  L iste der P flan zen k ran k h eiten  im  T an gan jik a-T erri­

torium .) M ycological P apers Nr. 75, Com m onw ealth M ycological In sti­tu te  Kew, Surrey , 1960. 42 Seiten, P re is  10 s.
Nach einer einleitenden Übersicht über die landwirtschaftlichen V erhält­nisse bring t die vorliegende M itteilung eine eingehende Übersicht über die im T angan jika-T errito rium  (Ostafrika) au ftre tenden  P flanzenk rank ­heiten und nichtparasitären Schäden, geordnet nach den botanischen
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(lateinischen) Bezeichnungen der betroffenen Nutz- bzw. Zierpflanzen, un ter denen sich auch eine Anzahl in E uropa verbreiteter finden. Die zusamm enfassende D arstellung bring t auch eine alphabetische Liste der lateinischen Bezeichnungen der K rankheitserreger und der physiologischen Erkrankungen sowie der englischen Vulgärbezeichnungen der betroffenen Pflanzen. Die schädigendsten K rankheiten sind der K affeerost (Hemileia vastatrix), die Fusarium -W elke der Baumwolle, der amerikanische Mais­rost (Puccinia polysora), die Panam akrankheit der Banane (Fusarium  oxysporum  var. cubense), die durch Pseudomonas solanacearum  hervor­gerufene Fäulnis bei Solanaceen, Rostkrankheiten des Weizens und Bakterien-, Pilz- und V iruskrankheiten der Bohne. H. Wenzl
Ellis (M. B .): C lasterosporium  and some A llied D em atiaceae-Phragm o- 

sporae II. (C lasterosporium  und einige verw and te  D em atiaceae-P hra- gm osporae II.) M ycological Papers Nr. 72, Com m onw ealth Mycological In stitu te  Kew, S urrey  1959, 75 Seiten, 58 A bbildungen, P reis 25 s.
D er vorliegende zweite Teil der Arbeit über die Phaeophragm osporae innerhalb der Fam ilie der Dem atiaceae behandelt die G attungen Bactro­desmium, Bactrodesmiella, Brachysporiella, Endophragmia  und Siigmina. W eiters werden je zwei neue Arten der G attungen Clasterosporium  und Sporidesmium  beschrieben. Die G attung Bactrodesmiella wurde vom Ver­fasser in A btrennung von Bactrodesmium  neu aufgestellt. Monosporelia Hughes non Keilin w ird auf G rund der durchgeführten Untersuchungen als Synonym von Brachysporiella und Phragmocephala Mason & Hughes als Synonym von Endophragmia  aufgefaßt.
Die Arbeit bringt nicht nu r die Beschreibung einer größeren Zahl neuer Arten der G attungen Bactrodesmium, Endophragmia  und Stigm ina  aus G roßbritannien und verschiedenen überseeischen Gebieten, sondern auch eine Neubenennung zahlreicher zum Teil altbekannter Arten. Die sehr sorgfältig ausgeführten zahlreichen Abbildungen sind besonders hervor­zuheben. H. Wenzl
Booth (C.): Studies of P yren om ycetes: IV. N ectria  (Part I). (U nter­suchungen über P yren om yceten : IV. N ectria  [Teil I].) M ycological Papers 

Nr. 73, Com monwealth Mycological Institute Kew, Surrey 1959, 115 Sei­ten, 2 Tafeln und 35 A bbildungen. Preis 25 s.
Die vorliegende Publikation ist eine monographische Bearbeitung der in G roßbritannien vorkommenden Arten der G attung Nectria; ein zweiter in Vorbereitung befindlicher Teil w ird sich vorwiegend mit tropischen Formen beschäftigen. Einleitend w ird eine Geschichte der Aufstellung und Abgrenzung der G attung Nectria gegeben. D er Verfasser gliedert die britischen Nectria-Arten nach dem Bau der Perithezien-W and in neun G ruppen: dabei ergab sich eine weitgehende Parallele zur Klassifizierung W o l l e r i w e b e r ’s auf G rund des zugehörigen Konidien-Stadiums. Die Arbeit beschränkt sich nicht n u r auf die übliche Beschreibung der Arten, sondern behandelt auch deren Verhalten in K ultur au f verschiedenen Nährm edien; neben den Bestimmungsschlüsseln auf G rund des natürlich entwickelten M aterials fü r die 9 G ruppen und innerhalb dieser fü r die zugehörigen Arten werden zumindest fü r einzelne G ruppen auch Be­stimmungsschlüssel auf G rund der in Kulturen feststellbaren Einzelheiten (Farbe, Größe und Forin der Konidien) auf gestellt. Neben dem L itera tu r­verzeichnis enthält die A rbeit einen W irtspflanzenindex und ein alpha­betisches Verzeichnis der berücksichtigten Pilzgattungen und -arten. Die behandelten Arten sind in ihren charakteristischen Eigenheiten in 34 sehr guten Strichzeichnungen wiedergegeben. H. Wenzl
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Booth (C.): Studies of P yrenom ycetes: V. N om enclature of some F usaria  in Relation to th e ir N ectrio id  P erithecia l States. (U ntersuchun­gen über Pyrenom yceten : V. N om enklatur e in iger F usarien  im Hinblick auf ih re  nectrioiden  Perithecien-S tadien .) M ycological P apers Nr. 74, Com m onw ealth M ycological In stitu te  Kew, Surrey 1960, 16 Seiten, 4 A b­bildungen, Preis 5 s.
Die Spezialstudie setzt sich kritisch m it der Auffassung von S n y d e r  und H a n s e n  (1941, 1945) auseinander, daß alle Arten der Fusarium - Sektionen M artiella und Ventricosum ( W o l l e n  w e b e r  und R e i n ­k i n g  1935) Synonyme von H ypom yces solani und die Arten der Sektio­nen Eupionnotes und M acroconia m it Nectria episphaeria  synonym  seien. Im  Hinblick auf die V ariab ilität des Konidienstadiums p rü ft Verfasser diese Angaben hauptsächlich an den Perithecien, Asci und Ascosporen. Entgegen der A uffassung von S n y d e r  und H a n s e n  ergaben sich klare Unterschiede zwischen H ypom yces solani und H. haematococcus, die als Nectriopsis solani (Reinke & Berth.) Booth comb, nov und Nectria haemato- cocca Berk. & Br. neu beschrieben werden.Ebenso zeigte sich, daß die von S n y d e r  und H a n s e n  als Nectria episphaeria  zusam m engefaßten Nectria-A rten k la r voneinander un ter­scheidbar sind. H. Wenzl
D eighton (F. C .): Studies on C ercospora and allied  G enera. I. Cerco- spora Species w ith coloured spores on P hy llan thus (Euphorbiaceae). (U ntersuchungen über C ercospora und verw and te  G attungen. I. Cerco- spora-A rten  m it gefärb ten  Sporen auf P hy llan thus [Euphorbiaceen].)M ycological Papers Nr. 71. Com m onw ealth M ycological In stitu te  Kew, S u rrey  1959, 25 Seiten. 13 A bbildungen, Preis 9 s.
Auf den in den w ärm eren Gebieten (Afrika, Asien) weit verbreiteten Arten der Euphorbiaceen-G attung Phyllanthus  sind bisher nicht weniger als 6 Arten der P ilzgattung Cercospora  festgestellt worden; sie werden in der vorliegenden A rbeit eingehend an H and von instruktiven Strich­zeichnungen beschrieben. H. Wenzl
Moericke (V.): Ü ber ein A uftre ten  des Pflaum enw icklers (Laspeyresia funeb rana  Tr.) in Sauerkirschen. Z. Pflanzenkrkh. u. Pflanzenschtz. 67, 

1960, 1—7.
Es w ird über ein Vorkommen des Pflaumenwicklers, Laspeyresia fune­brana, in Schattenmorelien, in einzelnen G artenanlagen in Bonn berichtet. Die in und an diesen Früchten verursachten Schäden sind eingehend be­schrieben und m it guten A bbildungen belegt. Die Unterschiede im Schaden zwischen Pflaumen und Kirschen liegen vor allem darin, daß an den letzt­genannten Früchten Kot ausgestoßen w ird und sie D eform ationen zeigen, w ährend dies bei Pflaumen niemals der Fall ist. Bisher w urde nu r ein schwacher Befall beobachtet, da jedoch die befallenen Früchte auch ins Erntegut geraten können, w ird die Q ualitä t der M arktw are m itunter wesentlich verm indert. H. Böhm
Grulich (I.): Skody zpüsobene hrabosem  polnim  na ovocnych dfevinäch. 

(Die Feldm aus als Schädling von O bstbaum beständen.) Deutsche Zu­sam m enfassung. R ostlinnä v j'roba 6, 1960, 255—260.
D er V erfasser berichtet über Schäden, die Feldm äuse in Baumschulen und O bstanlagen stiften und die vielfach W ühlm äusen oder N utztieren  zu geschrieben w erden. Geschädigt w erden  vor allem  ein jäh rige  bis 23 Jah re  alte  Bäum e, und zw ar in e rs te r Linie Apfel-, A prikosen- und Pfirsichbäum e, in geringerem  Maße Kirsche, Pflaum e und Zwetschke.
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Stark  benagte Bäum e gehen innerha lb  der Y egetationszeit zugrunde, bei einem  schwächeren Befall kom m t es zw ar zum A usheilen der W un­den, jedoch Avird das von der Rinde entblößte Holz alsbald  von M ikro­organism en angegriffen  und zersetzt. Als A bhilfem aßnahm en w erden em pfohlen, m ehrjäh rig e  Futterpflanzen  aus den O bstan lagen  zu en tfe r­nen und den Boden gründlich aufzuackern, um dann eine w irksam e V ertilgung der Feldm äuse vornehm en zu können. H. Böhm
K ühn (H.): Zum Problem  der W irtsfindung p h ytop ath ogen er N em ato­

den. N em atologica 4, 1959, 165—171.
In Petrischalen, aufgestellt in einem  T herm ostaten  bei hoher L uft­feuchtigkeit, w urden  W attestreifen  eingelegt und einseitig  m it einem A ugensteckling einer K artoffel belegt. Nach dem A ustreiben  der Steck­linge Avurden die W attestreifen  mit K artoffelnem atodenlarven  beschickt. Auf G rund der theoretisch berechneten und der m it dieser Berechnung übereinstim m enden tatsächlichen V erteilung der Larven in den W atte­streifen w urde der Lockstofftheorie (B a u n a c k e, 1922) folgende H ypo­these der ehern o-orthokinetischen W irtsfindung gegenüber gestellt: Die LarAren der K artoffelnem atoden werden nicht von Ausscheidungen der K artoffelw urzel angelockt, sondern gelangen zufällig in den engeren W urzelbereich. Sie dringen entw eder in die W urzel ein oder Averden 

durch einen diffusen Reiz in ih rer Beweglichkeit gehem m t und v e r­lassen daher diese Zone nu r langsam  oder überhaup t nicht. D ie Pflanze beeinflußt also nicht die Richtung, sondern lediglich die Geschwindigkeit der L arvem vanderung. O. Schreier
G eisler (G.): U ntersuchungen zur R esistenzzüchtung g egen  „Heu- w urm “-B efa ll b ei R eben. Vitis, 2, 1959, 84—100.
Die Resistenzzüchtung gegen tierische Schädlinge stößt vor allem  des­halb auf erhebliche Schwierigkeiten, da Fälle „echter“ Resistenz, bei der z. B. U ngenießbarkeit der W irtspflanze für den Schädling besteht, sehr selten sind. Meist handelt es sich um eine sogenannte „Schein‘'-Resistenz, d. h. auf G rund eines unterschiedlichen E ntw icklungsrhythm us d er Pflanze und des Schädlings w ird ein Befall A^erhinclert oder abge­

schwächt. G egenüber den R aupen des T raubenw icklers w ird  aus G rün ­den der Polyphagie kaum  eine echte Resistenz zu erreichen sein. G ün­stigere Aussichten auf Erfolg w erden hingegen Versuche haben, die sich mit entw icklungsphysiologischen und morphologischen Eigenschaften der Reben beschäftigen, von denen ein Einfluß auf die Befallshöhe und auch auf die S tärke der Schädigung zu erw arten  ist. Seit längerem  ist auch bekannt, daß spezifische Sortenunterschiede beim  Heu- und Sauerw urm ­befall bestehen. So zäh lt zum Beispiel die Sorte Riesling zu den s ta rk  befallenen Sorten, w ährend  etvva Sylvaner erheblich geringer geschädigt wird. Vom V erfasser w urden  U ntersuchungen mit fo lgender F rageste l­lung durchgeführt: Inw iew eit bestehen innerha lb  der gegebenen V aria­b ilitä t Eigenschaften und M erkm ale, die eine „Schein“-Resistenz be­dingen, und in welchem Umfange kann  dadurch die S tärke des Befalles beeinflußt werden, beziehungsweise besteht die Verm utung, daß es eine „Echte“-Resistenz geben soll, zu Recht?
An einem sehr umfangreichen Säm lingsm aterial interspezifischer Vitis- K reu zun gen verschiedener A bstam m ung w urde eine Anzahl von Säm­lingseigenschaften bezüglich ihres Einflusses auf die T raubenw ickler­resistenz untersucht, und es konnten  folgende Ergebnisse erzielt w erden: Einige Säm lingseigenschaften, wie G escheinsbehaarung, Gosche insdichte, Entw icklungsschneiligkeit der Gescheine, Lage der Gescheine am Stock
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sowie Größe und A nzahl der V orb lä tter fö rdern  oder beh indern  die Entw icklungsphasen der Eiablage, E ientw icklung und R aupenentw ick­lung. Sämlinge m it schwach behaarten  und dichten Gescheinen und einer schnellen Gescheinsentwicklung sowie kleine V orblätter bedingen eine deutliche Resistenz gegen den H euw urm . Geruchsstoffe, die die F a lter abhalten  könnten, sind nach Ansicht des V erfassers unwahrscheinlich. Unterschiede in der B efallsstärke bei verschiedener A bstam m ung der Sämlinge können somit durch morphologische V erschiedenheiten e rk lä rt w erden. K. Russ
W ildbolz (Th.) und  Baggiolini (M.): Ü ber das Maß der A u sbreitung  

des A p felw ick lers w äh ren d  der E iab lageperiode. Mitt. d. Schweiz. Ent. Ges., 32, 1959, 241—257.
Die W anderung  der F a lte r des Apfelw icklers vom Schlüpfen bis zum Ende der E iablageperiode ist von großer prak tischer Bedeutung. Da diesbezüglich nu r wenige A ngaben vorliegen, unterzogen die Verfasser dieses Problem  einer genauen Studie. Zu diesem  Zweck brachten sie in der ersten  Juniwoche des Jahres 1958 in einer 1949 bis 1950 gepflanzten und von der O bstm ade nu r sehr gering (1%) befallenen Kernobstanlage ungefähr im Zentrum  der A nlage verpuppte O bstm aden zur A ufstellung und zum Schlüpfen. D er Ausflug der F a lte r konnte zweimal wöchentlich durch K ontrolle der frisch geschobenen P uppenhüllen  beobachtet w er­den. Die B efallskontro lle erfolgte am 5. August 1958 durch Auszählen des O bstm adenbefalles am Baum. D er Befall an Ä pfeln unm itte lbar bei der In fek tionsquelle w ar sehr hoch, nahm  aber schon in einer E n tfe r­nung von 50 M eter auf ein Zehntel ab und b e trug  150 M eter von der In fek tionsquelle en tfern t n u r noch 0 bis 1%. In der H auptw indrichtung 

w ar die A bnahm e des Befalles deutlich geringer als in der G egenrich­tung. In teressan terw eise  stieg der Befall an der, einem  baum freien A ckerland gegenüberliegenden Randzone deutlich an, w ährend  er in d er einer Zwetschkenanlage benachbarten  Randzone s ta rk  absank. V er­fasser füh ren  diese Erscheinung auf eine gewisse S tauw irkung  des baum freien  A ckerlandes zurück. B irnenbäum e, die in unm itte lbarer N ähe der In fek tionsquelle standen, w aren  nu r sehr schwach befallen. V erfasser kom m en zu dem Schluß, daß in geschlossenen O bstanlagen mit dem Überflug und m it E iablagen auf D istanzen von 100 bis 200 M etern zu rechnen ist. B aum freie Flächen w irken  deutlich als Schranke. B efalls­unterschiede, die durch E rn teausfa ll an einzelnen Bäum en oder durch B ekäm pfungsm aßnahm en entstehen, können rasch ausgeglichen w erden.K. Russ
Saletiny  (Th.): Durch d ie R ü benrasse des Stockälchens D itylenchus  dipsaci h ervorgeru fen e Schadbilder b ei e in igen  U nkrautarten . Nem ato- logica 4, 1959, 142—146.
Untersuchungen über den W irtspflanzenkreis der Rübenrasse des Stock­älchens, die in den Jahren 1954 bis 1957 in Baden-W ürttem berg durch­geführt wurden, erstreckten sich auch auf zahlreiche A ckerunkräuter. Die Befallssymptom e der 22 U nkrau tarten  waren sehr unterschiedlich. Die deutlichsten A uswirkungen — Deform ationen, W achstumshemmungen, Fäulnis — zeigten Aethusa cynapium  (Hundspetersilie), Avena fatua (Flughafer), Polygonum convoloulus (Windenknöterich), Polygonum per- sicaria (Flohknöterich) und Sonchus aroensis (Ackergänsedistel). Die Be­schreibung der Befallsbilder w ird durch 12 gute Fotos veranschaulicht.O. Schreier

E ige n tüm e r .  V erl ege r u. H e ra u s g e b e r :  B u n d e s an s ta l t  fü r Pflanz en schu tz ,  v e r a n tw o r t l i c h e r  R e d a k t e u r :  
Dr.  F e r d in a n d  B e ra n . säm tl ic he  Wien 2.. T r u n n e r s t r a ß e  5 
Druck: R aif f e is end ruck ere i.  W ie n  18.. T here s ie nga s s e  58
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PFLANZENSCHUTZBERICHTE
H E R A U S G E G E B E N  VON DER B U N D E S A N S T A L T  FÜ R  PF L A N Z E N S C H U T Z  

D IR E K T O R  DR. F. B ER A N  
W IE N II., T R U N N E R S T R A S S E  NR. 5

O F F IZ IE L L E S  PU B L IK A T IO N S O R G A N  DES Ö ST E R R E IC H IS C H E N  P F L A N Z E N S C H U T Z D IE N S T E S

XXIV BAND JULI 1960 H eft 11/12

(Aus der B undesanstalt für Pflanzenschutz, W ien)

Die Frühdiagnose der Fadenkeimigkeit 
bei Kartoffeln

Von
Hans W e n z 1

Eine einfach durchführbare Frühdiagnose der Fadenkeim igkeit ist 
sowohl für die B eurteilung von Saatgut wie auch von Speisekartoffeln 
von Bedeutung. In Ö sterreich reicht das V erm ehrungsgebiet der Sorte 
A llerfrüheste  Gelbe in den Leiser Bergen (Niederösterreich) mit seinen 
A usläufern in die durch das Stolburvirus (W elkekrankheit) und dam it 
durch Fadenkeim igkeit gefährdete Zone, und in den periodisch auftre- 
tenden S to lbur-Jahren  ist es wichtig, H erkünfte  m it einem höheren 
Anteil fadenkeim iger Knollen zu erkennen  und vom V erkauf als Saatgut 
auszuschließen. A nderseits ist aus den V ereinigten Staaten  von A m erika 
bekannt geworden, daß bei der H erstellung  von K artoffel-C hips darau f 
geachtet w erden muß, fadenkeim ige Knollen auszuschalten, da diese im 
Zusam m enhang mit ihrem  höheren Zuckergehalt dunkle W are liefern , 
was eine verteuernde  händische Sortierung  des F ertigp roduk tes not­
w endig macht; der süßliche Geschmack ste llt eine w eitere  V erm inderung 
des Speisew ertes dar.

Da die Fadenkeim igkeit bereits beim  A uskeim en kenntlich ist und 
zum indest ein Teil der betroffenen  K nollen früh  austreib t, kann  sie im 
Keimversuch, eventuell un ter V erw endung von Rindite, festgestellt 
werden. Es ist allerd ings zu beachten, daß — entgegen der D arstellung  
in den m eisten einschlägigen P ublikationen  — nicht durchwegs vorzeitige 
Keimung e in tritt, sondern daß, wie bereits vor längerem  vom Verfasser
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(W e n z 1 1951a)*) festgestellt und von B o j n a n s k y  (1959) bestätig t 
w urde, zum indest bei der durch Stolbur bedingten Fadenkeim igkeit nur 
ein Teil der Knollen vorzeitig, ein w eite rer Teil aber verzögert auskeim t 
und daß endlich ein m ehr oder m inder großer Prozentsatz die Fähigkeit 
zur Keimung eingebüßt hat.

Eine w eitere  Möglichkeit zur D iagnose b ie te t der K a l l o s e t e s t  
(W e n z 1 1956, W e n z 1 und G l a e s e r  1959, J e r m o l j e v  und P r u s a  
1957), da zum indest die durch Stolbur verursachte Fadenkeim igkeit am 
Vorkom men von K allosepfropfen in den Siebröhren der K artoffelknollen  
e rk an n t w erden kann, und zw ar m it e iner größeren Sicherheit als Befall 
durch B la ttro llk rankheit. Sofern fe ldanerkann tes Saatgut m ittels des 
Kallosetestes geprüft wird, w ird somit auch die Fadenkeim igkeit erfaßt; 
sie ist a llerd ings in diesem  Test nicht von B lattro llbefall zu u n te r­
scheiden.

Vergleichende chemische U ntersuchungen haben w eitere E igenheiten 
aufgezeigt, die zum Teil auch eine rasche E rkennung und Ausscheidung 
fadenkeim iger K nollen ermöglichen. Ein bem erkensw ertes M erkm al 
solcher K artoffeln  ist der g e r i n g e r e  G e h a l t  a n  T r o c k e n s u b ­
s t a n z ,  der vor allem durch einen niedrigeren Stärkegehalt bedingt ist 
und in einem  geringeren  spezifischen Gewicht zum Ausdruck komm t 
( S n y d e r ,  T h o m a s  und F a i r c h i l d  1946, W e n z l  1951, D j o k i e  
1954 und B o j n a n s k y  1959, 1959 a). Es darf dabei allerdings nicht 
übersehen  w erden, daß dieser U nterschied im S tärkegehalt bzw. im 
spezifischen Gewicht nu r fü r K nollen m it norm aler Turgeszenz gilt; als 
Folge von Stolbur und anderen  verw andten  K rankheiten  (z. B. P urp le  
top) tre ten  jedoch auch m ehr oder m inder gum m iartig-weiche Knollen 
auf, die dadurch zustande kommen, daß nach der Vernichtung der W ur­
zeln bei e rk ran k ten  Pflanzen die tran sp irie ren d en  oberirdischen Teile 
den unterird ischen W asser entziehen, was zu einer s ta rken  passiven 
E rhöhung des T rockensubstanzgehaltes fü h rt (W e n z l  1951). Eine D iffe­
renzierung  auf G rund des spezifischen Gewichtes ist also nu r nach e r ­
folgter Sortierung  u n te r Berücksichtigung der Turgeszenz möglich.

Y a m a g u c h i ,  S e g e l m a n  und L i p p e r t  (1956) berichteten, daß 
in einer P a rtie  der Sorte W hite Rose m it 18% Fadenkeim igkeit, 82% der 
Fadenkeim igen aber nu r 26% der N orm alkeim enden ein spezifisches

*) Die vom V erfasser (W e n z l  1951, 1951 a) als C olletotridium -W elke- k ran k h e it der K artoffel beschriebene Erscheinung ist m it der zikaden­ü b ertrag b aren  Stolbur-Virose identisch. Colletotrichum atramentarium  ist, wie bereits in diesen Pub likationen  betont, nu r als Schwächeparasit m itbeteiligt; wahrscheinlich sind bestim m te Neben-Symptome der Krank- heitserscheinung, wie die trockene M azeration (Vermorschung*) der abge­storbenen basalen  S tengelteile s to lb u rk ran ke r K artoffelstauden, speziell durch diesen Pilz verursacht. D ie gleiche G ew ebsverm orschung zeigt sich übrigens an den von Colletotrichum atram entarium  besiedelten, durch 
K älteeinw irkung  verursachten  Schalennekrosen und D ellen („Frost­dellen“) der K artoffelknollen.
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Gewicht un ter t'065 aufw iesen und daß es möglich w ar, mit H ilfe einer 
Salzlösung vom spezifischen Gewicht 1 065 den A nteil der Fadenkeim er 
von 18% auf 5% zu verm indern.

Aus zahlreichen Untersuchungen (P a r r i s und J o n e s  1941, H a r- 
v e y ,  R e i c h e n b e r g ,  L e h n e r  und H a m m  1944, W e n z l  1951, 
J e r m o l j e v  und P r u s u  1957, 1957 a, 1958) ist bekannt, daß in faden- 
keim igen Knollen der G e h a l t  a n  Z u c k i e r n  wesentlich h ö h e r  ist 
als in gesunden. D ie m ittels der refraktom etrischen M ethode in einfacher 
W eise feststellbare K onzentrationssteigerung gelöster Stoffe im Preß- 
saft ( W e n z l  1951) geht in ers te r L inie auf diese Zunahm e der Zucker­
mengen zurück. W ieweit die W erte der refraktom etrisch  bestim m ten 
Zellsaftkonzentration  gesunder und fadenkeim iger K nollen einander 
überschneiden, ist noch nicht näher geprüft worden; daher ist auch noch 
kein  U rteil möglich, w iew eit eine refraktom etrische U ntersuchung des 
P reßsaftcs zur Frühdiagnose der F adenkeim igkeit geeignet ist. Es ist 
jedoch zu erw arten , daß es — ähnlich wie beim Trockensubstanzgehalt 
— sortenbedingte U nterschiede gibt (K r ö n e r und V o l k s e n  1942, 
S. 28—29) und  daß auch B odenverhältnisse, Düngung, W itterungsbedin ­
gungen — abgesehen von der bekann ten  K ältew irkung  — und A uftreten  
von K rankheiten , die eine frühzeitige V ernichtung des K arto ffe lk rau tes 
bedingen, von Einfluß sind und es daher keine feststehenden G renzw erte 
gibt, sondern daß diese vielleicht Sorten- bzw. herkunftsw eise festgelegt 
w erden müssen.

Ü ber m o r p h o l o g i s c h e  U n t e r s c h i e d e  zwischen norm al und 
fädig keim enden K nollen berichteten erstm alig  J e r m o l j e v  und 
P r u s a  (1958). „Fadenkeim ige Augen sind in der K artoffelschale seichter 
und auf k le inerem  Raum angelegt.“ Das M aterial, auf das sich diese 
A ngaben beziehen, stam m te Aron sto lbu rk ranken  K artoffelstauden.

E igene Untersuchungen
In einer Studie über die M öglichkeiten der U nterscheidung norm al 

und fädig keim ender Knollen w urde neben dem spezifischen Gewicht 
auch die A ugenlage berücksichtigt. D ie P rüfungen  erstreck ten  sich auf 
die E rn te  zw eier Jah re  (1957 und 1958) und um faßten 986 K nollen von 
sto lbu rk ranken  und 928 von gesunden Stauden der Sorten A llerfrüheste  
Gelbe, V irginia und Voran. U nter dem M aterial von den k ranken  
Pflanzen w aren  132 G um m i-Knollen m äßigen W eichheitsgrades.

Die U ntersuchungen erfolgten im H erbst der E rn te jah re  vor dem 
Keimen. Die Knollen w urden in die G ruppen tiefe, m ittlere  und flache 
A ugenlage (Abb. 1) gestuft, das spezifische Gewicht einzeln aus der 
D ifferenz des Gewichtes in Luft und un ter W asser erm ittelt. Neben der 
Keim ung w urde auch der Feldaufwuchs berücksichtigt. N ur bei w enigen 
Knollen sto lb u rk ran ke r M utterstauden  tra t  norm ale Keim ung ein; diese 
A usnahm sfälle blieben unberücksichtigt und sind auch nicht in obigen
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T a b e l l e  1
Fadenkeim igkeil und A ugenlage.

A nteil (%) Knollen mit tiefer, m ittle re r und flacher Augenlage 1914 Knollen der Sorten A llerfrüheste  Gelbe, V irginia und Voran
M utterstauden: S tolbur Keim ung: fädig K nollen: gum m iartig  — weich A ugenlage: tief m ittel flachZahl Zahl Knol- Knol­len % % % len

festtief m ittel

% %

flach

%
ZahlKnol­len

gesundnorm alfesttief m ittel

% %

flach

%
A)
Knollen über 100 g

0
—

—

58 29 40 31

166 33
29 38

61—100 g
10 50 20 30

190 27 37 36

246 27
30 43

31—60 g
71 29

38 33

384 26 40 34

368 25 35 40

15—30 g
51 23 27

50

242 27 36 37

148 27 39 34

Gesam t
132 28'8 32'6 38'6

854 26'6 38'2 35'2

928 27'3 33'3 39'4
B)
Virginia

0
—

—

8 13 50 37

39 44 23 33

Voran
22 46 27 27

503 36 38 26

512 27 33 40

A llerfrühe­ste Gelbe
110 25

34 41

343 14 38 48

377
25 35 40

Gesam t
132 28'8 326 38'6

854 26'6 38'2 35'2

928 27'3 33'3 39'4
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Abb. 1. T iefe und flache Augenlage. 
Sorte A llerfrüheste  Gelbe.

Zahlen en thalten . Die Knollen von den nicht s to lbu rk ranken  Stauden 
keim ten durchwegs norm al. Das verglichene M aterial stam m te je  Sorte 
aus dem gleichen Bestand.

1. Fadenkeim igkeit und A ugenlage
Die Ergebnisse über A rt der Keim ung und A ugenlage sind in T a­

belle 1 w iedergegeben: Teil A) d ifferenziert nach der K nollengröße, 
Teil B) nach der Sorte.

Die Zahlen zeigen, daß für das untersuchte M aterial kein  k la re r Zu­
sam m enhang zwischen Fadenkeim igkeit und flacher A ugenlage besteht. 
W enn bei der Sorte A llerfrüheste  Gelbe die von s to lbu rk ranken  Stauden 
stam m enden fädig keim enden Knollen fester Konsistenz zu einem etwas 
höheren A nteil (48%) flache Augen aufw eisen als die norm alkeim enden 
von gesunden Pflanzen (40%), so muß dies als zufälliger U nterschied 
angesehen w erden, denn u n te r den gum m iartig-w eichen fadenkeim igen 
Knollen w ar der A nteil flachäugiger m it 41% nicht höher als bei den 
gesunden, und bei der Sorte Voran verhielt es sich — wohl zufällig — 
um gekehrt wie bei A llerfrüheste  Gelbe: geringerer A nteil flachäugiger 
K artoffeln  u n te r den fadenkeim igen. A ber selbst wenn die gew onnenen 
Zahlen gesicherte U nterschiede w iedergeben sollten — w ofür der Beweis 
nur in viel umfangreicheren Untersuchungen erbracht werden könnte —, 
w äre der U nterschied viel zu gering, als daß die A ugenlage fü r eine 
D iagnose oder A btrennung  der fadenkeim igen Knollen v erw erte t w er­
den könnte.

2. F adenkeim igkeit und spezifisches Gewicht der Knollen
Die erzielten Resultate werden in Tabelle 2 zusammen fassend an H and 

der M ittelwerte für das spezifische Gewicht dargestellt; die besonders
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Spezifisches G ewicht der K arto ffe lk n o llen  in  A b h än gigk eit von  G esund­heitszu stan d  der M utterstauden, Art der K eim ung und T urgeszenz
der K nollen

T a b e l l e  2

Sorte: V oran V irginia A llerfrüheste  GelbeM utterstauden: S tolbur gesund Stolbur gesund Stolbur gesundKeim ung: fädig norm al fädig  norm al fädig norm alK nollen: weich fest fest w eidi fest fest weich fest fest
Knollen

ü b e r  100 g — T088 1T01 —  — 1T00 — 1074 T084
61 b is  100 g 1103 T080 1T03 —  — 1092 1085 T072 1084
31 b is  60 g 10 8 9 T079 T099 — T068 1 0 9 0 P084 1070 1076
15 b is  30 g T090 1075 1093 — T065 T083 T084 1066 1071

charakteristischen an der Sorte Voran gewonnenen W erte sind im ein­
zelnen in Abb. 2 graphisch wiedergegeben.

Die U ntersuchungen bestä tig ten  die bekann ten  Zusam m enhänge: die 
fadenkeim igen Knollen haben, soweit sie nicht gum m iartig-weich sind, 
durchschnittlich ein geringeres spezifisches Gewicht als die norm alkeim en­
den; die gummiartig-weichen dagegen zeigen infolge des W asserentzuges 
einen Trockensubstanzgehalt, der nu r unw esentlich geringer oder sogar 
höher ist als der der norm alen K nollen von gesunden Stauden. D er 
bekann te  A nstieg des Trockengewichtes m it der Knollengröfie ist im 
U ntersuchungsm aterial zum indest bis zu 100 G ram m  Gewicht bei allen 
drei Sorten einheitlich zu erkennen.

Die beobachteten durchschnittlichen spezifischen Gewichte norm al und 
fädig keim ender K nollen gleicher Größe zeigen einen U nterschied im 
S tärkegehalt von etw a 1 bis 5 %  an; 0T  E inheiten  des spezifischen Ge­
wichtes entsprechen etw a 2% S tärkegehalt ( K ö n i g  1926, B u r  t o n  
1948).

Wie A bbildung 2 erkennen  läßt, überschneiden sich die Bereiche des 
spezifischen Gewichtes norm aler und fadenkeim iger Knollen, und zwar 
ist die S treubreite  des spezifischen Gewichtes um so größer je  k le iner 
die K artoffeln  sind.

W ieweit sich die beobachteten U nterschiede im spezifischen Gewicht 
fü r eine T rennung norm aler von fädig keim enden Knollen eignen, 
komm t in Tabelle 3 zur D arstellung ; diese b ring t nach Sorten, Größe 
und Turgeszenz getrenn t die p rozentuellen  A nteile norm al und fädig 
keim ender Knollen, die in einen bestim m ten Bereich des spezifischen 
Gewichtes fallen. D ie G renzw erte sind so gew ählt, daß ein möglichst 
hoher A nteil fädig keim ender und ein möglichst geringer (richtiger: 
erträglich hoher) norm alkeim ender K nollen erfaßt wird. Bei V irginia 
und V oran sind die P rozen tan teile  fü r zwei, bei A llerfrüheste  Gelbe für 
drei G renzw erte des spezifischen Gewichtes w iedergegeben. Zum Ver-
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Abb. 2. Spezifisches Gewicht norm al keim ender und fädig keim ender turgeszen ter Knollen der Sorte Voran. Normal keim ende Knollen von gesunden Stauden, fädig keim ende von sto lbu rk ranken  Stauden. Die gum m iartig-weichen Knollen von sto lbu rk ranken  Stauden (vergl. T a­bellen 1 bis 3) sind nicht berücksichtigt. Abszisse: spezif. Gewicht, y  O rd ina te: Zahl Knollen.
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A btrennung fad en k eim iger K nollen  u nter A u sw ertu n g des spezifischen G ewichtes
Anteil (%) Knollen im Bereich der angegebenen (maximalen) Werte des spezifischen Gewichtes

T a b e l l e 3

Knollen- -g *gew icht:^ H Über 100 g 61 bis 100 g 31 bis 60 g 15 bis 30 gStauden: g £ S tolbur gesund Stolbur gesund Stolbur gesund Stolbur gesund K nollen: gxS weich fest fest weich fest fest weich fest fest weich fest fest
Sorte: oo o

— 79 17 85 39 86 40 82
£  ^ 20 28 46 58
J o  o — 17 41 405  S 00ä  o£  O 86 27 86 36 87 53 85 66
^  <N — 33 49 47ri oo o 93 88 88 8938 41 60 66

ZahlKnollen:
0 14 74

6 59 69
59 156 161

45 114 73
o — 0 42 33o\^  o 79 88 84 86fl ^  cö ^ 5 11 26 40

£  8o
— 88 0 92 58 89 33 8812 16 29 45

ZahlK nollen:
0 24 81

. 4 131 167
12 227 197

6 121 67
o

• 2 o
— — — 100 — 86

.9 ^ 0 10 10 0fcJD __
£> o .— — 100 100

tH 0 10 10 13
ZahlK nollen:

0
0 11

0 0 10
0 1 10

0 7 8
Gesam tzahlK nollen:

0 38 166
10 190 246

71 384 368
51 242 148

prim. prim . prim. prim. gesundStauden: Roll gesund Roll gesund Roll gesund Roll
00_cd ^

•rH

— 61 86 49 78 56 80 63
£ o

“ 65 100 61 78 60 90 63
Zahl 0 7 18 10Knollen: 23 33 25 - 8
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gleich ist auch M aterial von gesunden und frühzeitig  p rim är b la ttro ll­
e rk ran k ten  Stauden der Sorte M aritta  einbezogen; die e rs te ren  Knollen 
zeigten einen gesunden Aufwuchs, die le tz te ren  brachten  ausschließlich 
b la ttro llk ran k e  Pflanzen.

Es ist in B estätigung ä lte re r E rfah rungen  deutlich zu erkennen , daß 
auch die Knollen von b lattro llkranken Stauden einen geringeren Trok- 
kensubstanzgehalt haben  als die von gesunden; die Unterschiede sind 
aber viel geringer als zwischen K nollen von gesunden und s to lburk ran- 
ken  Pflanzen.

Im geprüften  M aterial der Sorte M aritta w äre es möglich gewesen 
durch A usschaltung a lle r K nollen

von 61 bis 100 g bis zu einem  spezifischen Gewicht von m axim al 1'120, 
von 31 bis 60 g bis zu einem  spezifischen Gewicht von m axim al 1132, 
von 15 bis 30 g bis zu einem  spezifischen Gewicht von m axim al 1'134 

alle b la ttro llk ran k en  zu entfernen. D abei w ären  jedoch auch 
61% aller gesunden K nollen von 61 bis 100 g,
80% a ller gesunden Knollen von 31 bis 60 g und
87% aller gesunden K nollen von 15 bis 30 g weggefallen.
F ü h rt m an die gleiche Ü berlegung hinsichtlich A usschaltung der Faden- 

keim er durch, so kom m t m an bei V irginia und V oran zu günstigeren  
Ergebnissen, d. h. bei A usschaltung aller fadenkeim igen auf G rund des 
spezifischen Gewichtes fä llt nu r ein geringerer A nteil gesunder fort, bei 
A llerfrüheste  Gelbe dagegen liegen — hinsichtlich Fadenkeim igkeit — 
die Verhältnisse noch ungünstiger als bei M aritta in bezug au f Blattroll.

Läßt m an aber die re la tiv  w enigen fadenkeim igen K nollen m it hohem  
spezifischem Gewicht unberücksichtigt und begnügt sich mit der Aus­
schaltung von 80 bis 90% der Fadenkeim igen bzw. B la ttro llk ranken , so 
komm t deutlich zum Ausdruck, daß dies — auch bei A llerfrüheste Gelbe 
— für die Fadenkeim er leichter, d. h. un ter gleichzeitiger Ausschaltung 
eines wesentlich geringeren  A nteiles norm alkeim ender, gesunder Knollen 
als fü r die b la ttro llk ran k en  möglich ist. D ie besonders günstigen E rgeb­
nisse bei V irginia sind wohl als Zufall infolge des geringen M aterials 
zu werten. Aber auch bei der relativ großen Partie Voran ist es möglich, 
je  nach G rößenklasse 88 bis 92% aller Fadenkeim er zu en tfernen  (spe­
zifisches Gewicht bis m axim al 1*092), wobei von den über 100 G ram m  
schweren gesunden, norm al keim enden K nollen nu r 12% und von den 
61 bis 100 G ram m  schweren 16% w egfallen; bei den 31 bis 60 Gram m  
schweren K nollen aber sind es bereits 29% der gesunden und bei den 
nur 15 bis 30 G ram m  schweren, also sehr kleinen, 45% der gesunden, 
die zu Unrecht mit den fadenkeim igen ausgeschieden w erden. Bei A ller- 
früheste  G elbe liegt der A nteil norm al keim ender K nollen bei A us­
schaltung von 88 bis 93% der fadenkeim igen zwischen 38 und 66%; die 
A btrennung der fädigen ist also n u r bei O pferung eines höheren  A nteils 
norm al keim ender möglich als bei Voran. W ahrscheinlich hängt dies
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Die eigenen E rgebnisse für A llerfrüheste  Gelbe liegen also ähnlich 
wie die von Y a m a g u c h i ,  S e g e l m a n  und L i p p e  r t  (1956) an 
W hite Rose erzielten.

A llgem ein ist im Bereich größeren Knollengewichtes, also bei Speise­
kartoffeln , die Abscheidung der fadenkeim igen auf G rund des spezifi­
schen Gewichtes sicherer und m it geringeren  V erlusten  an norm al 
keim enden K nollen durchzuführen als bei k le in fa llender Saatw are.

Zusam m enfassung
1. Die m itgete ilten  U ntersuchungsergebnisse gelten für die durch 

S tolburbefall der M utterstauden  verursachte F adenkeim igkeit der K a r­
toffelknollen.

2. D ie im Anschluß an die A ngaben von J e r m o l j e v  und P r u s a  
über seichtere Lage fädig keim ender Augen durchgeführte U ntersuchung 
an den  Sorten A llerfrüheste  Gelbe, V irginia und V oran ließ keinen 
k la ren  U nterschied im A nteil der K nollen m it tie fer oder m ittle re r und 
flacher A ugenlage in A bhängigkeit von der A rt der Keim ung erkennen.

3. Im spezifischen Gewicht bestehen ausgepräg te U nterschiede zwischen 
fadenkeim igen und norm al keim enden Knollen, sofern die durch W asser­
entzug gum m iartig-weich gew ordenen gleichfalls fadenkeim igen, von 
s to lbu rk ranken  Stauden stam m enden ausso rtiert w erden. L etztere haben 
ein gleich hohes oder sogar noch höheres spezifisches Gewicht als die 
gesunden Knollen, w ährend  die fadenkeim igen von norm aler Turgeszenz 
infolge des geringeren  S tärkegehaltes auch ein n iedrigeres spezifisches 
Gewicht aufweisen. In B estätigung am erikanischer E rfah rungen  reichen 
die Unterschiede aus, um aus einem  Gemisch norm al- und fadenkeim iger 
Knollen die le tz te ren  zu einem  hohen A nteil (bei V oran etw a 90%) aus­
zuschalten, wobei zum indest bei Speisekartoffel-G rößen n u r ein e r trä g ­
lich hoher Prozentsatz norm al keim ender m it verhältn ism äßig  geringem 
spezifischem Gewicht gleichfalls en tfern t wird.

4  D ie U nterschiede im spezifischen Gewicht sind bei großen Knollen 
ausgepräg ter als bei k le inen  und bei stärkereichen  Sorten w ahrschein­
lich größer als bei s tärkearm en.

Sum m ary
EARLY D IAG NO SIS O F PO TATO  SPINDLING  SPROUT

1. The results of the investigations are  valid  for spindling sprout of 
potato tubers caused by sto lbur infection of the m other plants.

2. As J e r m o l j e v  and P r u s a  had stated tha t „the filiform eyes 
are  based superficially  in the flesh“, the dep th  of eyes was tested  in

dam it zusam m en, daß sich bei s tä rkereicheren  Sorten, wie Voran, U n te r­
schiede im S tärkegehalt als Folge des Stolburbefalles k la re r ausprägen
als bei stärkearm en, wie A llerfrüheste  Gelbe.
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nearly  1000 each of norm al and filiform sprouting  tubers of the 
varieties A llerfriiheste Gelbe, V irginia and Voran. No clear d ifference 
in the percen tage of tubers w ith deep, m edium  and shallow  eyes could 
be found.

3. Spindling and norm al sprouting  tubers exhib it clear d ifferences in 
specific gravity , as spindling sprout-potatoes contain less starch than 
norm al sprouting  ones. As a consequence of sto lbur infection the roots 
of the potato p lants perish  and the transp iring  shoots w ithdraw  w ater 
from  the tubers which then  become soft. Such softened tubers which are  
likew ise filiform sprouting  m ay contain m ore starch than  healthy  ones 
and m ay have a h igher specific gravity. T herefore soft tubers m ust be 
separated before grading norm al and spindling sprout potatoes according 
to their specific gravity.

In conform ity w ith results from  C alifornia the d ifference in specific 
g rav ity  has been found to be sufficiently high to elim inate filiform 
sprouting tubers to a g reat extent, while only a to lerab le  am ount of 
healthy tubers are removed.

4. The d ifference in specific g rav ity  betw een norm al and spindling 
sprout tubers is h igher in large tubers and — p robab ly  — in varieties 
w ith a high starch content than  in sm aller ones resp. in varieties con­
taining little  starch.
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Referate
Yaicla (E.): Pflanzenfotografie. 82 S., 84. davon 4 färb., Abb., Fotokino. 

Vlg. H alle und C orvina — VIg. Budapest, 1960, DM 19'—.
Das vorliegende Buch ist kein Handbuch der Pflanzenfotografie, eher „ein künstlerisches Bekenntnis“ des Autors, nach dem „der Fotograf künstlerisch W ertvolles nur dann schafft, wenn er den Gegenstand seines 

Bilderlebnisses so treu wie möglich, mit k la rer Zeichnung der feinsten Nuancen, im ausgeglichenen Spiel der reichen Lichter und Schatten zum Ausdruck bringt . “. Es ist erfüllt von einer großen Liebe zur Pflanzen­
welt und möchte den Fotografen anregen, zu botanisieren, ebenso wie es den Botaniker erm ahnt, bei seiner fotografischen Tätigkeit die künst­lerische Seite der Aufgabe nicht zu vernachlässigen. In der Beschränkung 
auf bestim m te Kam era- und Entwicklertypen wie im grundsätzlichen Verzicht au f künstliche Beleuchtungseffekte m anifestiert sich eine gewisse Eigenwilligkeit. Nicht unwidersprochen w ird die Behauptung bleiben, die 
Entwicklung der Kleinbildfotografie wäre für die Pflanzenfotografie ohne Folge geblieben. Das ausschließliche Thema des Buches bildet die Foto­grafie von Pflanzen in ihrer natürlichen Umgebung, das H auptproblem  
stellt unter Berücksichtigung der genannten Tendenzen die entsprechende Wahl des Lichteffektes zu guter K ontrastierung des H auptthem as im Bilde von Vorder- und H intergrund dar. Zur Fotografie in Farben stellt sich der 
Autor derzeit noch skeptisch (die beisrefügten Beispiele erlauben im Druck kein Urteil über das fotografische Ergebnis) und erw ähnt sie auch nur am Rande. Diese Beschränkung erscheint dort nicht als Mangel, wo ein 
souveräner Meister des schwarzweißen Bildes seine Wege beschreibt. Jeder Fotofreund und Botaniker w ird das Buch mit Gewinn lesen und aus den zahlreichen anregenden Beispielen über Bildgestaltung, aus den Hinweisen 
über das Transponieren der Farben, aus den eingestreuten historischen Rückblicken usw. Nutzen und Belehrung ziehen können. Als Mangel wird 
das Fehlen eines Bildindexes em pfunden. Die Einfügung der wissenschaft­lichen Pflanzennam en in den Text w äre ebenfalls von Vorteil gewesen.

O .  B ö h m

M ansfeld (R.): Vorläufiges Verzeichnis landw irtschaftlich oder g ä rt­nerisch k u ltiv ie rte r  Pflanzenarten  (mit Ausschluß von Zierpflanzen).
Die K ulturpflanze, Berichte und M itteilungen aus dem Institu t fü r K ul­turpflanzenforschung der Deutschen A kadem ie der W issenschaften zu B erlin in G attersleben, Krs. Aschersleben. Beiheft 2, A kadem ie-V erlag, Berlin 1960, 659 S., P re is: brosch. DM 65'—.

Das vorliegende, nach Ansicht des Verfassers noch nicht vollständige Verzeichnis landwirtschaftlich und gärtnerisch kultiv ierter Pflanzen, um faßt rund 1430 Arten aus der ganzen Welt, die nach dem System 
Engler Diels, Syllabus der Pflanzenfam ilien, 11. Auflage (1936) m it der Abweichung, daß die Monokotylen den Dicotylen nachgestellt wurden, geordnet sind. Die N om enklatur w urde weitgehend dem Internationalen 
Code angepaßt. In dem übersichtlichen W erk sind neben den G attungs­und Artnam en auch viele Synonyme, bei den Arten auch Volksnamen 
angegeben. In kurzgefaßter Form folgen ferner Hinweise über das Vor­
kommen, die Verbreitung, Nutzung, Geschichte und A bstam m ung jeder Art. Gelegentlich finden sich auch Angaben über verw andte W ildformen. 
Das A uffinden der einzelnen Pflanzenarten w ird durch ein Register, das sowohl die Volksnamen als auch die botanischen Bezeichnungen enthält, erleichtert.
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Das Werk ist als erfreuliche Neuerscheinung zu begrüßen, da in ihm bisher verstreut vorhandene M itteilungen zusamm engetragen und wich­tige Details den interessierten Fachkreisen zugänglich gemacht wurden.G. V u k o v i t s
Mohr (K.-H.): Erdflöhe. Die neue Brehm -Bücherei, H. 261, 48 S., 21 Abb. 

A. Ziemsen-Yerlag, W ittenberg-L utherstad t, 1960. Brosch. DM 3'—.
Im allgemeinen Teil werden Systematik, Morphologie und E rnährungs­weise der H alticinen besprochen. Der spezielle Teil um faßt vorwiegend die in Deutschland an K ulturpflanzen schädlichen Erdfloharten. Der P raktiker w ürde es wahrscheinlich begrüßen, wenn der Verfasser die a r t­spezifischen Voraussetzungen für die Entstehung einer Gradation und starker Schäden durchwegs angegeben und entsprechend hervorgehoben hätte. Auch das K apital über die Bekäm pfung wäre besser nach der­artigen grundlegenden Gesichtspunkten gestaltet worden; eine Gliederung nach Art der anzuwendenden Insektizide ist zu zeitgebunden (die Beschränkung auf DDT-, HCH- und E-Mittel ist schon jetzt überholt), sie bedingt außerdem einen Verzicht auf eine zusammenfassende Schilde­rung und Begründung der Bekäm pfungsm ethodik. Das im übrigen recht instruktive Bändchen ist leider m angelhaft ausgefertigt (aüf S. 34 undS. 39 fehlt ein Teil des Textes). O. S c h r e i e r
Immel (R.): Schadauftreten von N em atoden in Forstpflanzgärten. Anz. 

Schädlingskde. 30, 1957, 88—90.
Es w erden Schadensbilder an K iefern- und D ouglasiensaat sowie an einer Fichtenverschulung beschrieben, die nach dem zahlenm äßig häufi­gen V orkom m en von N em atoden im beschädigten W urzelm aterial dieser Pflanzen als durch Fadenw ürm er verursacht e rk lä rt w erden. Da eine nähere U ntersuchung der N em atoden aussteht, feh lt dieser B ehauptung die Bew eiskraft. O. Böhm
H aase (W.): Bekäm pfung der M ottenschildlaus Dialeurodes chittendeni Laing. in R hododendron-K ulturen. Nachrichtenbl. Deutsch. Pflanzen- schutzd. (Berlin) 11, 1957, 225—226.
Es w ird über ein schädliches M assenauftreten der auf Rhododendron spezialisierten Dialeurodes chittendeni berichtet, die im Jah r 1955 eine 24 ha große R hododendronkultur im Bezirk Dresden ernstlich gefährdete. Es wurden in vierstündiger Arbeit mit zwei Nebelgeräten m ittlerer Größe ein DDT-HCH-Aerosol und vergleichsweise eine DDT-Emulsion einge­setzt. Die W irkung dieser Mittel erstreckte sich auch auf die in den folgen­den lYi Wochen schlüpfenden Larven, die fast 100%ig abgetötet wurden. Erst im folgenden f ahr  tra t der Schädling an versteckten Stellen verein­zelt wieder in Erscheinung. Eine Mitte Juni durchgeführte einmalige Ver­nebelung hielt die M ottenschildlaus trotz folgendem lang anhaltendem  Gewitterregen das ganze Jah r über ausreichend un ter Kontrolle. Als Folge dieser Behandlungen blieb der Befall im Jah r 1957 sehr gering.

O. Böhm
Stöckli (A.): U ber das Vorkom m en der freilebenden, panzenparasiti- schen R ingnem atoden in W iesen- und Ackerland. Landb. Jb. Schweiz 71, 1957, 963—977.
Die Criconematinae wurden bisher von den Phytopathologen wenig beachtet. Es handelt sich dabei aber zweifellos um pflanzenparasitisclm Arten, die nach M itteilungen des Schrifttums in Baumschulen, Reb- und Zierpflanzenkulturen schädlich werden können. Die ectoparasitäre Lebens­
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weise erschwert die sichere D eutung von Schadensfällen. Der durch zahl­reiche M ikrophotos gut bebilderte Aufsatz beschreibt einleitend die Mor­phologie und Lebensweise der G attungen C ric o n e m a  und C ric o n e m o id e s .  Die Ergebnisse der eigenen Untersuchungen des Verfassers stützen sich in erster Linie auf die Bodenmikroskopie, da andere Methoden wegen der Trägheit der Arten versagen. Ringnematoden waren besonders zahlreich in Dauerwiesen des schweizerischen Mittellandes und der Voralpen. Als W irtspflanzen haben wahrscheinlich auch Kleearten Bedeutung. Günstig für die V erm ehrung  der C r ic o n e m a tin a e  scheint die M äh-W eidenutzung der Wiesen zu sein, ohne Einfluß auf die R ingnem atodenfauna wurden in verhältnism äßig weitem. Bereich der pH-W ert, der Kalk- und der Hum usgehalt befunden. Schwere Böden dagegen bilden einen ungünstigen Lebensraum. K artoffel- und G etreidefelder enthielten keine Ringnem ato­den. Wiesenumbruch macht die Böden schon im ersten Ja h r von diesen Formen praktisch frei. Fruchtwechsel mit einjährigen Ackerkulturen scheint die w irksam ste und wirtschaftlichste Bekäm pfungsm aßnahm e zu sein. Die häufigsten Arten der Wiesenböden waren C ric o n e m o id e s  a n n u -  
l ife r . C . ru s tic u m  und C . in fo rm e . Die häufig wechselnden Bedingungen im G artenbau scheinen die Entwicklung wirtschaftlich ins Gewicht fallen­der Populationen un ter europäischen Verhältnissen zu verhindern.O. Böhm

Halm  (E.): Blattschäden an Obstbäumen durch freilebende Gallmilben.Nachrichtenbl. Deutsch. Pflanzenschutzd. (Berlin) 11, 1957, 226—228.
Es w ird über Laubschäden durch Gallmilben, vermutlich durch P h y llo -  

c o p te s  sch lech ten d a li Nal. und P h y llo c o p te s  fo c k e n i  Nah et Trouessart berichtet. Die B lätter von Äpfeln, Birnen und Pflaumen erschienen im Sommer und H erbst zunächst graubraun verfärbt, später w aren sie beulig- wellig verunstaltet. D ie Milben sind bei warmem W etter sehr beweglich und laufen au f der Ober- und U nterseite der B lätter rege umher. W arme und trockene W itterung begünstigt die Verm ehrung der Schädlinge. Es wurden zur H auptverm ehrungszeit an der Ober- und Unterseite der B lätter 300 bis 500 Gallm ilben gezählt. Perioden verstärk ter Niederschläge dezimierten die G allm ilbenpopulationen. In Bekämpfungsversuchen er­wiesen sich spezielle Akarizide und P arath ionpräparate  als ungenügend, systemische Insektizide dagegen als gut w irksam . O. Böhm
M ittler (T. E .): Studies on the feeding and nutrition of T u b ero la ch n u s  

sa li^ n u s  (Gmelin) (Homoptera, Aphididae). I. The uptake of phloem sap.II. The nitrogen and sugar composition of ingested phloem sap and excreted honeydaw. [Untersuchungen über Nahrungsaufnahme und Er­nährung von T u b ero la ch n u s sa lig n u s  (Gmelin). I. Die Aufnahme des Siebröbrensaftes. II. Der Stickstoff- und Zuckergehalt des aufgenomme­nen Siebröhrensaftes und des ausgeschiedenen Honigtaus.] J. exp. Biol. 34, 1957, 334—341 und 35, 1958, 74—84.
T  sa lig n u s , eine besonders auffällige Baumlaus, läßt sich im Gewächs­haus unter geeigneten Bedingungen das ganze Jah r über züchten. N or­malerweise inserieren die Spitzen der Saugborsten in den Siebröhren der W irtspflanzen. D er S iebröhrensaft steht u n te r beträchtlichem  Druck, der den Saft auch durch die Saugborsten der Läuse durchtreib t, so daß er am Ende abgeschnittener und im Pflanzengew ebe stecken gelassener Rüsseln noch stundenlang tropfenw eise austritt. D er Druck des Sieb­röhrensaftes b ildet einen w esentlichen F ak to r bei der N ahrungsauf­nahm e der Läuse, die ak tive Schluckbewegungen nu r ausführen, um den N ahrungssaft w eiter in den V erdauungstrak t zu bringen. Ein Vergleich der Siebröhrensäfte m it dem ausgeschiedenen H onigtau zeigte, daß beide
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Stickstoff in Form  von A m inosäuren und Amiden en thalten , der Honig­tau jedoch weniger. Ih r G ehalt im S iebröhrensaft und Honigtau schwankt mit dem jahreszeitlich  bedingten  Entw icklungszustand der W irtspflanze. W ährend an Zucker norm alerw eise nu r Sucrose aufgenom ­men wird, enthält der H onigtau außerdem  Fructose, Glucose und Mele- zitose. Besonders hingew iesen sei schließlich auf die in teressan te  und originelle V ersuchsm ethodik, die ebenfalls eingehend beschrieben wird.O. Böhm
Stettm eier (W.): B ekäm pfung des W u rzelga llen ä lch en s im  G em üsebau  

m itte ls N atrium m ethyld ith iocarbam at. Pflanzenschutz (München) 9, 1957, 183—184.
N atrium -n-m ethyldithiocarbam at ist un ter dem Namen „Vapam “ im Handel. Es ist ein gut wirksames Nematizid, das auch gegen Meloidogyne- Arten im Gewächshaus sehr gilt brauchbar ist. Verfasser beschreibt einen in einem Gewächshaus durchgeführten Versuch, wobei es gelang, durch Behandlung m it Vapam  auch auf vorher stark  verseuchten Beeten befalls­freie Gurken zu ziehen. Da die W irkungsgrenze beim Übergang von der behandelten zur unbehandelten Parzelle sehr scharf verlief, w ird ange­nommen, daß sich die G asw irkung nicht seitlich fortsetzt, sondern sich nur dort entfaltet, wo das Mittel beim Ausbringen hingelangt. F ü r die praktische Anwendung von Vapam ist eine M indestbodentem peratur von 5° C und ein möglichst schnelles Nachschlämmen unm ittelbar nach der Anwendung im G ießverfahren erforderlich. Das V erfahren benötigt vom Abräumen der letzten K ultur bis zur W iederbepflanzung zirka 7 Wochen, die sich aus 3 Wochen Zeitspanne vom Fräsen bis zur Behandlung (Zerfall der Gallen!), 1 Woche Behandlung — L üftung  und mindestens 3 Wochen W artezeit bis zur Neuauspflanzung zur Verm eidung von Pflanzenschäden zusammensetzen. Vapam  w irkt nach ausländischen E rfahrungen auch fungizid und herbizid. O. Böhm
A usland (O.): Gulrotflue (Psila rosae Fabi\) og Gulrotsoger (Trioza apicalis Forst.) bekjempelse. (Engl. Zsmfssg.) (Bekämpfung der Möhren­fliege [Psila rosae Fabr.j und des Möhrenblattflohs [Trioza apicalis Forst.]. 

Meid. Stat. P lan tev ern  15, 1957, 61 S.
Die M öhrenfliege kom m t bis 68° 50’ n. Br., der M öhrenblattfloh nur im südlichen und südöstlichen Teil Norw egens bis 64° n. Br. vor. Es w erden um fangreiche Versuche beschrieben, die zum Ziele hatten , die beiden Schädlinge gem einsam  zu bekäm pfen. Das Schwergewicht liegt daher auf B ehandlungen zur Flugzeit, die im Juni und Juli in 2- bis 3facher W ie­derholung  durchgeführt w erden. Gut bew ährt haben sich Spritzungen m it D ieldrin-, Lindan-, Parath ion-, A ldrin- und C h lo rdanpräpara ten . Feuchtes und kühles W etter beein träch tig t d ie  W irkung  von P ara th ion  bedeutend. D D T ist nu r gegen den M öhrenblattfloh, nicht aber gegen die Fliege w irksam . Mit D iazinon liegen befriedigende Ergebnisse gegen den Blattfloh, jedoch keine E rfah rungen  gegen die M öhrenfliege vor. M etasystox w ar gegen den B lattfloh ausgezeichnet w irksam , darf in N orw egen wegen seiner G iftigkeit im G em üsebau jedoch nicht verw en­det w erden. U nter den Stäubem itteln  haben sich D ieldrin-, in zw eiter Linie auch Lindan- und C h lo rdanp räpara te  bew ährt. Saatgu tbehandlun­gen gegen die M öhrenfliege w aren  vor allem  gegen die Larven der ersten  G eneration  w irksam . Besonders gute E rfolge w urden erzielt, w enn die M ittel m it flüssigem Gummi an das Saatgut fixiert w urden. Zur Saatgu tbehandlung  eignen sich P rä p a ra te  auf A ldrin-, Chlordan-. D ieldrin- und Lindau-Basis. Bei ih re r A nw endung besteht im m erhin die G efahr einer geringen Beeinflussung der K eim fähigkeit. Geschmacks-
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beeinflussungen des E rntegutes w urden  nach Spritzbehandlungen bis 1 M onat vor der E rn te  bei L indan und C hlordan beobachtet, w enn die M ittel in doppelt s ta rk er A ufw andm enge ausgebrad it w urden. Eine kom binierte Insek ten-U nkrau tbekäm pfung  w urde mit einem  M ineralöl- D ieldrin-M ittel versucht, das 0T5% D ieldrin  enthielt. D er Erfolg gegen die M öhrenfliege w ar gut, obwohl reines M ineralöl gegen diesen Schäd­ling, im G egensatz zum M öhrenblattfloh, gegen den es ovizid w irkt, unw irksam  ist. O. Böhm
Fröm m ing (E.): R aphiden. Pharm azeut. Ztg. 104, 1959, 170. 8 Seiten 

Sonderdruck.
Nach einer ausführlichen einleitenden Übersicht zur Geschichte der Schiitzmitteltheorie und über die bisherigen Ansichten werden neue Ver­suche m it Pflanzenarten, die bisher von keinem A utor erw ähnt wurden, die aber sehr reich an Raphiden sind, beschrieben. T r a d e s c a n tia  v ir g in ic a  und O r n ith o g a lu m  n u ta n s  w urden  16 verschiedene A rten  von Nackt- und Gehäuseschnecken als N ahrung vorgelegt. Frische und welke Blätter, ferner Blütenstiele und Blüten wurden je nach der Geschmacksrichtung der Species m ehr oder weniger gern angenommen, nur verhältnism äßig wenige Versuche verliefen negativ. Auch frische B lätter von C o m m e lin a  

c o e le s te s  w urden von den Versuchstieren gerne gefressen. Mikroskopische Untersuchungen der Exkrem ente am Tage nach dem Versuch zeigten in allen Fällen in reichlichem Maße unversehrte Raphiden. Die Tiere wurden noch vier Wochen lang w eiter beobachtet, ohne daß auch nur in einem Falle irgendwelche Krankheitserscheinungen oder Entwicklungsstörungen aufgetreten wären. Nach kritischer Sichtung der vorhandenen L itera tur und unter dem Zwange der bisher vorliegenden experim entellen Ergeb­nisse muß die Lehre von den Raphiden als Schutzmittel gegen T ierfraß aufgegeben werden. O. Böhm
Scherney (F.): Morphologische und histologische Untersuchungen an 

H e ie r o d e ra-Arten. Z. Pflanzenkrankh. u. Pflanzensch. 64, 1957, 131—139, 
8 Lit.-Angaben.

D er Autor faß t ihm wesentlich erscheinende Merkmale, wie Cystenform  und -große, Eiform  und -große, Larvengestalt, O berflächenstruktur der Cysten im Phasenkontrastm ikroskop und Histologie der Cysten-K utikula zu einem Bestimmungsschlüssel zur Unterscheidung von H e te ro d e ra  ro sto -  
d iie n s is , H . s d ia d i t i i  und H . a v e n a e  zusammen. Die über diesen Gegen­stand vorliegende L itera tu r ist jedoch nur oberflächlich ausgewertet. We­sentliche Beiträge holländischer Autoren blieben unberücksichtigt.ö . Böhm

Fritzsche (R.): Untersuchungen zur Bekämpfung der Spinnmilben
(T e tra n y c h u s  u r tic a e  Koch) an Stangen- und Buschbohnen (P h a se o lu s  
v u lg a r is  L.). Z. angew. Zoologie, 46, 1959, 35—58.

Die Spinnmilben haben im letzten Jahrzehnt sehr große Schadensbedeu­tung erlangt. An landwirtschaftlichen K ulturpflanzen ist es vor allem die Art T e tr a n y  chus u r tic a e  Koch, die erhebliche Schäden verursacht und den größten W irtspflanzenkreis besitzt. Besonders sind es Stangen- und Busch­bohnen, die un ter diesem Schädling arg zu leiden haben und bei einem stärkeren Befall völlig vernichtet werden. Verfasser führte umfangreiche Freiland- und Laboratorium suntersuchungen über die W irksam keit ver­schiedener A karizide au f T e tr a n y c h u s  u r tic a e  Koch an der W irtspflanze 
P h a se o lu s  v u lg a r is  durch. In diese Versuche w urden die W irkstoffe Schwefel, Parath ion , system ische A karizide, M alathion und andere M aleinsäurederivate, Phosphorsäurebenztriazol, Diazinon, Benzolsulfonat,
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Chlorbenzilat, Halogen-Thioäther, Tedion, einbezogen. Die Produkte er­wiesen sich gegen die Spinnm ilbenfeinde A n th o c o r is  n e m o ru m  L. und 
S c o lo th r ip s  lo n g ic o rn is  Priesn. als unterschiedlich toxisch. Auf G rund der Untersuchungsergebnisse konnte festgestellt werden, daß im Interesse einer möglichsten Schonung der Spinnm ilbenfeinde die erste Behandlung bei Befallsbeginn mit einem systemischen A karizid oder einem anderen Phosphorinsektizid zu erfolgen hat. Bei E insatz eines nicht systemisch wirkenden Phosphorinsektizids ist eine W iederholung der Spritzung not­wendig. Um eine Neuinfektion zu verhindern, empfiehlt Verfasser, je nach Befallsstärke, ab Ende Juli, ein bis zwei Behandlungen mit einem selektiv w irkenden A karizid vorzunehmen. Von einer ausschließlichen Verwendung selektiv w irkender Akarizide w ird wegen einer eventuellen Ausbildung resistenter M ilbenstämme abgeraten. H. Böhm

Scheller (H.-D. v .): Versuche zur Bekämpfung von C o le o p h o ra  la r ic e lla .  Ein Beitrag zur Wirkung von Kontaktinsektiziden auf die Kronenfauna.Anz. Schädlkde. 30, 1957, 203—207.
15jährige, 8 bis 10 m hohe H ybriden aus europäischer und japanischer Lärche, die seit Jahren stark  durch die Lärchenm inierm otte befallen waren, w urden im Spätsom m er mit E605-Staub in einer tatsächlichen Aufwandm enge von 25 kg/ha behandelt. D er Bekäm pfungserfolg gegen die M iniermotte w ar gut, die K ronenfauna w urde aber gleichzeitig erheb­lich dezimiert. D er Einfluß der Behandlungen auf die einzelnen Arten der K ronenfauna w ird in Tabellen dargesteilt. Die W iederbesiedlung im nächsten Jah r von den unbegifteten Rändern her erfolgte durch C o le o ­

p h o ra  la r ic e lla  wesentlich langsam er als durch den Lärchenblasenfuß. Ein Dauererfolg fü r m ehrere Jah re  w äre aber auch gegen die Motte nur bei einer Begiftung des gesamten Bestandes erreichbar. Ein Vernebelungs­versuch im Frühsom m er mit einem gereinigten Hexa-M ittel gegen beide Lärchenschädlinge verlief gegen die Motte unzufriedenstellend. Hexa- Mittel sind nur für Frühjahrsbekäm pfungen gegen die gerade wieder mit dem Fraß beginnenden Raupen aussichtsreich. W irtschaftlich tragbar dürfte die Anwendung chemischer Mittel gegen die Lärchenminiermotte an älteren Bäumen nur zum Schutz einzelner besonders wertvoller Exem ­plare im Zierpflanzenbau sein. O. Böhm
G äbele (M.): Beiträge zur Kenntnis der Gattung B r y o b ia  (A c a r i, T e tra -  

n y ch id a e ) . Z. angew. Zoologie, 46, 1959, 191—247.
Im letzten Jahrzehnt traten  die Stachelbeermilben an Obstbäum en immer häufiger in Erscheinung und stifteten dort auch durch ihre Saug­tätigkeit an den Blättern erhebliche Schäden. Verfasser stellte in der Umgebung von Stuttgart-H ohenheim  eingehende Untersuchungen über die Morphologie und Biologie der G attung B r y o b ia  an. Festgestellt wurde, daß auf K ernobstbäum en drei B r y o b ia -Arten leben (B r y o b ia  ru b r io c u lu s ,  

B r y o b ia  g r a m in u m  und B r y o b ia  g r a m in u m  g ra m in u m );  die A rt B r y o b ia  
k is s o p h ila  lebt ausschließlich an Efeu. D ie morphologischen Unterschiede der einzelnen Entwicklungsstadien sowie die Verschiedenartigkeit in der Lebensweise sind k lar dargelegt. Männliche Tiere konnten im S tu ttgarter Raum nicht vorgefunden werden. Wie Infektionsversuche erkennen ließen, kann sich B r y o b ia  r u b r io c u lu s  an B lättern von O bstbäum en (Apfel, Birne, Zwetschke und Kirsche) ernähren und verm ag sich dort auch fortzupflan­zen. B r y o b ia  k is s o p h ila  lebt hingegen nur an Efeu und B r y o b ia  g ra m in u m  
g ra m in u m  an Gräsern und K räutern. B r y o b ia  g r a m in u m  kann sowohl Gräser als auch Obstbäum e besiedeln, eine Tatsache, deren Kenntnis für die richtige D urchführung von Bekäm pfungsm aßnahm en von Wichtig­keit ist. H. Böhm
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Pag (H.): H y p o n o m e u ta-Arten als Schädlinge im Obstbau. Ein Beitrag zur Biologie, Ökologie und Bekämpfung, unter Berücksichtigung des Arten- und Rassenproblems. Z. angew. Zoologie 46, 1959, 129—189.
D er Verfasser stellte Untersuchungen über das Vorkommen der Ge­spinstm otten an O bstgehölzen an. Schäden durch H y p o n o m e u ta -A rten sind zeitweise sehr stark  an Obstgehölzen festzustellen; die Untersuchungen sollten auch die anf den Massenwechsel der Gespinstmotten einwirkenden Faktoren und die Bedeutung dieser klären. Die W irkung der W inter­spritzm ittel und K ontaktinsektizide w urde nochmals überprüft. Die E r­gebnisse haben gezeigt, daß im O bstbau vor allem zwei G espinstm otten­arten, die Apfelbaum gespinstm otte, H y p o n o m e u ta  m a lin e llu s  Zell, und die Pflaum engespinstm otte, H y p o n o m e u ta  p a d e llu s  L., schädlich werden. Selten komm t auch die Traubenkirschengespinstmotte, H y p o n o m e u ta  

e o o n y m e llu s  L. am Kirschbaum vor. Die morphologischen Unterschiede der Arten werden eingehend besprochen. Nach den Untersuchungen wirken sich sehr kalte Winter n id it ungünstig auf die E iraupen aus, hingegen dezimieren Tem peraturrückfälle im zeitigen F rüh jahre  diese sehr. Ge- spinstm otten-G radationen werden durch Parasiten und Vögel stärker be­einflußt als durch abiotische Faktoren. Bekämpfungsversuche haben ge­zeigt, daß w ährend der Vegetationsruhe Gelbspritzm ittel, Gelböle und Gelbkarbolineen, w ährend der Vegetationszeit D ipterex und Malathion am besten zur Bekäm pfung der Gespinstmotten geeignet sind.H. Böhm
Kuiper (K.) und Drijfhout (E.): Bestrijding van het wortelaaltje 

H o p lo la im u s  u n ifo r m is  Thorne 1949 bij de Teelt van peen. (Bekämpfung des wurzelparasitischen Nematoden H o p lo la im u s  u n ifo r m is  Thorne 1949in Karotten.) Meded. Landboiiwhogeschool G ent 22, 1957, 419—425.
Gegen die durch H o p lo la im u s  u n ifo r m is  verursachte K arottenm üdigkeit waren Bodenentseuchungen mit DD und Formalin, die über 90% der vor­handenen Nematoden abtöteten, w irksam ; das Wachstum der Karotten besserte sich deutlich. Eine weitere Bekäm pfungsm aßnahm e ist Frucht­wechsel, z. B. mit Kartoffeln, deren K ultur auf verseuchten Flächen eben­falls zu einer Verm inderung des Nematodenbesatzes führte. Große Be­deutung wird schließlich der Untersuchung von Bodenproben von müden Flächen auf Nem atodenbesatz beigemessen. O. Böhm
Vrie (M. van den): Waarnemingen over de biologie en bestrijding van de aardbeimijt (T a rso n e m u s  p a ll id u s  Banks) in productievelden. (Beob­achtungen über die Lebensweise und Bekämpfung der Erdbeermilbe

[T a rso n em u s p a l l id u s  Banks] auf Ertragsfeldern.) Meded. Landbouwhoge- 
school G ent 22, 1957, 471—480.

Die Erdbeerm ilbe bevorzugt als A ufenthaltsort und zur Verm ehrung die jungen, noch unentfalteten Blätter im Herzen der Pflanzen. Mit den gegen den Schädling bisher empfohlenen Phosphorsäureester-Präparaten ist bei einm aliger Behandlung kein durchschlagender Erfolg möglich. En- drin- und K elthan -P räpara te  haben dagegen eine längere D auerw irkung  und töten die Milben durch Residualwirkung zu dem Zeitpunkt ab, wo sie nach Entfaltung der H erzblätter auf junges, noch unentfaltetes Laub überwandern. Mit diesen Mitteln genügt daher oft eine einmalige Behand­lung. Endrin ist wegen seiner G iftigkeit für den Gebrauch auf E rtrags­beeten ausgeschlossen. Für Kelthan w ird eine M indestkarenzzeit von 2 Wochen zwischen der Behandlung und der E rnte angegeben. D er Erfolg von Behandlungen mit Endrin und Kelthan, die Ende August durchge­führt wurden, w ird durch Ende September 1956 auf genommene Licht­bilder belegt. O. Böhm
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Stroyan (H. L. G.) • A contribution to the taxonomy of some British species of S a p p a p h is  Matsumura 1918 (H o m o p te r a , A p h id o id e a ) .  (Beitrag zur Taxionomie einiger britischer Arten der Gattung S a p p a p h is  Mats. 1918 [H o m . A p h id .] ) .  J. Linn. Soc. Lond., Zool. 43, 1958, 644—713.
Die systematisch interessante A rbeit basiert auf W irtsw ahltesten mit Sekundärw irten und biometrischen Studien. Es wurden 7 verschiedene biologische Einheiten nachgewiesen, die an Crafaegus-Blättern im F rüh ­jah r Gallen erzeugen. Diese gehören zwei A rtengruppen folgender Zu­samm ensetzung an: 1 . S a p p a p h is  ra n u n c u li  (Kltb.). 2. S. la u b e r ti  (Börner), 

S. a n g e lic a e  (Koch), S. p e tr o s e lin i  (Börner), S. c r a ta e g i  (Kltb.), S. e ra t. ssp. 
a e th u sa e  (Börner) und der biologischen Rasse k u n z e i  Börner zu S. e ra t. Die von Börner zu S. c r a ta e g i  vorgeschlagenen ssps. an th r is c i  und a ego-  
p o d ii  werden als su b s p e c ie s  d u b ia e  betrachtet. Die N ym phenfarbe in den Gallen und der G rad der W achsbepuderung sind unbrauchbare U nter­scheidungsmerkmale. Die Bedeutung anderer C harak täre w ird diskutiert. Es w ird ferner über das Vorhandensein einer nicht unbeträchtlichen Ba­stardierung der Populationen an C r a ta e g u s  im F rüh jah r berichtet. K reu­zungen w urden zu m indestens nachgewiesen zwischen S. c r a ta e g i  (Kltb.) und der biologischen Rasse k u n z e i  Börner. W eitere M itteilungen beziehen sich au f die Brauchbarkeit der fü r die Lösung derartiger Fragenkom plexe einzuschlagenden Methoden. O. Böhm

N iem ann (E.): Weitere Untersuchungen zur Kaltbehandlung von Gerste und Weizen gegen Flugbrand. Nachrichtenb. d. Deutsch. Pfl. sch. dienst, 10. Jg., 1958, 145—151.
D ie keim schädigende W irkung, welche fallw eise bei Bekäm pfung des G erstenflugbrandes nach dem K altw asserverfah ren  au ftritt, ist auf starke Entwicklung anaerober M ikroorganismen in der Quellflüssigkeit zurückzuführen. Durch Saatgu tsterilisa tion , W asserwechsel und d er­gleichen können derartige  Keimschäden ohne B eeinträchtigung der liug- 

b randab tö tenden  W irkung ausgeschaltet werden. Das anaerobe Be­netzungsverfahren  fü h rt auch u n te r A nw endung von n iederen  Tem pe­ra tu ren  z. B. 3'8° C oder bei geringer W asserzugabe von nu r 10% nach längeren  B ehandlungszeiten zur vollständigen A btötung des F lug­brandes. H. N eururer
Zogg (H.): Beitrag zur Kenntnis der Lebensdauer von Zwergbrand­sporen im Boden (T il le t ia  c o n tro o e rsa  Kühn). Phytopath . Zeitschr. 35, 1959, 1—22.
F ü r das epidemische A uftre ten  des Zw ergbrandes können die V er­schleppung von Sporen durch Saatgut, Stroh und W ind, die lange Zeit der anhaltenden  P a thogen itä t der Sporen im Boden und schließlich die Ü bertragung  der K rankheit durch N ebenw irte in Betracht gezogen w erden. In vorliegender U ntersuchung w urde die L ebensdauer der in den Boden gelangten  Z w ergbrandsporen sowie der Einfluß der Beiz­m ittel auf Sporenkeim ung überp rü ft. H iefür w urde das zu prüfende Sporenm aterial auf ein im Boden eingebrachtes N ylontuch aufgestreu t und m it E rde bedeckt. Nach gewissen Zeitabschnitten w urden die Spo­ren  w ieder vorsichtig entnom m en und im L aboratorium  auf K eim fähig­keit geprüft.
D ie K eim ruhe der im Boden v erw ahrten  Sporen w ar 5 bis 16 Tage k ü rzer als die bei trockener AufbeAvahrung. Infolge m ikrobie ller E in­w irkung  nahm  die K eim kraft der im Boden gelangten  Sporen rasch ab, so daß bereits nach 6m onatiger Lagerzeit nu r m ehr eine geringe Keim ­zahl festste llbar w ar, die aber auch noch teilw eise nach 38 M onaten
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vorhanden war. Die im H erbst vergrabenen  Sporen keim ten in den folgenden M onaten März und A pril kaum , im anschließenden Sommer und H erbst dagegen w ieder etwas s tä rker. Eine Lagerung der Sporen in verschiedener Bodentiefe h atte  auf die Sporenkeim ung keinen  u n te r­schiedlichen Einfluß. D ie mit Beizm itteln verm engten Sporen w iesen nach 38monatiger Lagerzeit im Boden keine K eim fähigkeit m ehr auf; ihre Konfiguration blieb im G egensatz zu den in ungeheizten Proben vollkom m en erhalten . F ü r ein epidemisches A uftreten  des Zw ergbrandes 
kom m t nach Ansicht des V erfassers hauptsächlich den durch W ind v e r­schleppten Sporen, die vorw iegend vom M ähdrescher oder von D rusch­p lätzen stam m en, große B edeutung zu. H. N eu ru rer

K iraly  (Z.): On the Role of Phenoloxidase Activity in the Hyper­sensitive Reaction of Wheat Varieties Infected with Stern Rust. (Die Bedeutung der Phenoxydase-Aktivität bei der Infektion von hyper- sensiblen Weizensorten durch Schwarzrost.) Phytopathol. Zeitschr. 35, 1959, 23—26.
Für die kaum  sichtbar verlaufende A bw ehrreaktion in W eizenkeim­blä ttern  gegen Puccinia graminis var. tritici werden Zwischenprodukte, die sich innerhalb der Reaktionskette von oxydiertem  Phenol (Chinon) zu melaninähnlichen Stoffen bilden, verantwortlich gemacht. Resistente W eizenpflanzen zeigten auf G allussäure-Substrat eine deutliche Phenol­oxydase-Aktivität. Anfällige Sorten ließen eine derartige A ktivität ver­missen. Rostinfizierte B lätter wiesen sowohl von resistenten als auch von anfälligen Sorten eine Phenoxydase-A ktivität auf. Sie tra t bei anfälligen Sorten jedoch erst nach fortgeschrittener K rankheitsentwicklung in E r­scheinung. H. N eururer
P rusa  (V.): Die sterile Verzwergung des Hafers in der Tschechoslo­wakischen Republik. Phytopath . Zeitschr. 33, 1958, 99—107.
Ein neues, bisher nicht beschriebenes Virus, dessen V erbreitung an das Vorkommen der Zikade Calligypona pellucida Fabr. gebunden ist, ver­ursachte in den vergangenen Jahren an den Getreidearten und vor allem bei Hafer, im Gebiet des Böhmisch-mährischen Hügellandes starke Schäden. Als typische K rankheitssym ptom e traten  Zwergwuchs und Sterilität auf. D a die K rankheit besonders bei H afer stark  in Erscheinung tritt, wurde fü r den Erreger die Bezeichnung „Virus der sterilen Ver­zwergung des H afers“ vorgeschlagen. Das Virus ist in seinem Vektor persistent und dürfte zufolge seiner Eigenschaften zur sogenannten G ruppe der „Vergilbungsviren“ zählen. F ü r die Ü bertragung spielen B latt­läuse und Wanzen sowie Boden oder Saatgut keine Rolle.

H. N eururer
Johannes (H.): Die Behandlung von Gerstensaatgut mit Ultraschall zur Bekämpfung des Flugbrandes und der Streifenkrankheit. Nachrich- tenbl. d. Deutschen Pfl.-Schutzdienstes, 11. Jg., 1959, 33—42.
Versuche zur Bekäm pfung des Gerstenflugbrandes (Ustilago nuda) und der S treifenkrankheit (Helminthosporium gramineum) durch Ultraschall brachten bisher wenig aussichtsreiche Ergebnisse. Die Behandlung wurde mit Ultraschallfrequenzen von 22, 350, 430, 800, 1750, 2130 und 4200 kHz und Intensitäten von 1—15 W /cm2 sowie einer Beschallungsdauer von 5 bis 45 Minuten durchgeführt. Eine Steigerung der Frequenz schädigte zunehmend W irt und Parasit. Intensitäten von über 4 W /cm2 und Be­schallzeiten von 22, 430 und 800 kHz zeigten eine von der Beschalldauer
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abhängige Quellungsförderung, die sich in einer erhöhten Keimschnellig­keit äußerte. Durch Verwendung niederer Frequenzen und Intensitäten erscheint es möglich, die im Kopplungsm edium gelösten Fungizide ohne Beeinträchtigung des Embryos bis zum Endomyzel des Pilzes vorzu­treiben. H. N eururer
Holz (W.) u. Richter (W .): Über den Alkaloidgehalt im Duwock (E q u i-  

se tu m  p a lu s tr e  L.) nach MCPB-Behandlung. Nadir.-Bl. des deutschen 
Pfl.-Schutzdienstes, 11, 1959, 115—117.

Durch Spritzung mit MCPB-Mitteln konnte ebenso wie bei Anwendung von M C PA -Präparaten eine gute Bekäm pfung des Sum pf Schachtelhalms 
(E q u ise tu m  p a lu s tr e )  erzielt werden. Die Präparate , die einen Säuregehalt von 40% aufwiesen, wurden in Aufwandm engen von 5 Lt./ha, gelöst in 600 L iter Wasser, nach E ntfa ltung  der Wedel auf die mit Sumpfschachtel­halmen durchsetzte Wiese gespritzt. D er Alkaloidgehalt verm inderte sich unm ittelbar nach der Behandlung und erreichte am 20. Tag den tiefsten Stand. In den grünen, lebenden Pflanzenteilen tra t keine V eränderung des Alkaloidgehaltes ein. Da der Leguminosenbestand durch die MCPB- Spritzung nu r unwesentlich geschädigt wird, können diese P räparate  zur Bekämpfung des Sumpfschachtelhalms als besonders geeignet angesehen werden. H. N eururer

K ram er (D.) und M anzke (E.): Untersuchungen über die herbizide Wirkung von Oinnidel Spezial und Omnidel. D ie deutsche L andw irt­schaft, 10. Jg„ 1959, 500—504.
In vorliegender Arbeit w ird über Versuche zur chemischen E ntkrautung von Be- und Entw ässerungsgräben mit Omnidel Spezial (Dalapon) und Omnidel (Natrium salz der Trichlorpropionsäure) berichtet. 50 kg/ha Omnidel Spezial w aren hinsichtlich der herbiziden W irkung 100 kg/ha Omnidel weit überlegen. Die P räpara te  w urden mittels einer Rücken­spritze, gelöst in 800 L iter W asser pro H ektar, auf der zu behandelnden Grabenfläche verspritzt. Mit Omnidel Spezial konnte durchwegs der Pflanzenbestand um zirka 90% dezimiert werden. P h r a g m ite s  co m m u n is , 

S c ir p u s  la c u s tr is , C a r e x  sp ec ., T y p h a  la t ifo l ia ,  C a lth a  p a lu s tr is ,  I r is  
p se u d a c o ru s , E q u is e tu m  p a lu s tr e ,  P o ly g o n u m  sp ec ., C ir s iu m  o le ra c eu m ,  
S o n d iu s  p a lu s tr e ,  C a ly s te g ia  s e p iu m  und M en th a  a q u a tio n  waren sehr gut bis gut bekäm pfbar. H. N eururer

Radem acher (B.): Einige Beispiele für Kettenwirkungen nach Anwen­dung von Herbiziden. Nachr.-Bl. d. deutschen Pfl.-Schutziendes, 11, 1959, 155—156.
20 bis 35 cm hoher Mais, der m it einem 2,4-D-Butylglykolester oder2,4,5-T-Milchsäureester gespritzt wurde, zeigte später im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle eine größere Standfestigkeit. Die beim Pferde­zahnmais festgestellte höhere Standfestigkeit äußerte sich beim Badischen Landmais in Form  erhöhter Brüchigkeit. Der behandelte Mais w urde durch Hagelschlag stärker verletzt und in der späteren Folge auch stark vom Beulenbrand befallen. An den verletzten Stellen fand der Erreger eine günstige E in trittspforte vor.
Durch DNBP-Anwendung in Erbsen, die auf fußkrankheitsgefährdeten Flächen standen, w urden starke Verbrennungsschäden hervorgerufen. W ährend in gesunden Erbsenbeständen Verbrennungen rasch überwachsen wurden und zu keiner Entwicklungsstörung führten, konnten die bereits mit A s c o c h y ta  p in o d e lla  infizierten  Pflanzen die geringen V erbrennungs­schäden nicht überwinden. Dadurch kam  auch die K rankheit in ihrer
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ganzen Wucht zum Ausbruch. Eine besondere Art einer K ettenw irkung ist nach Anwendung von TCA in Erbsen und Raps möglich. Nach einer TCA-Behandlung zeigen nämlich die B lätter der auf dem behandelten Areal wachsenden Pflanzen eine geringere Ausbildung der Wachsschicht. W erden nun später zur U nkrautbekäm pfung Ätzherbizide angewendet, so kann es zu starken Verbrennungen kommen, weil die flüssigkeits­abweisende Wachsschicht der Kulturpflanze zu wenig ausgeprägt ist.H. N eururer
Schmidt (O .): H erbstun krautbekäm pfung m it R aphatox. M itteil, d er Deutschen Landw.-Gesellsch., 74. Jg., 1959, 1166—1168.
Versuche zur U nkrau tbekäm pfung  in W interungen im H erbst mit DNC-, DNC +  MCPA- und M CPA-M itteln zeigten m it A usnahm e der MCPA-Mittel gute Erfolge. Leicht bekäm pfbar w aren  K am ille E h ren ­preis, Taubnessel, K le tten labk rau t, Erdrauch, Storchschnabel, V ergiß­meinnicht, Stiefm ütterchen, K ornblum e, H irtentäschel und Pfennigkrau t. Die B ehandlung erfo lg te in den M onaten O ktober bis November. In geschlossenen W intergersten- und W interroggenbeständen genügt die H erbstbehandlung, da in der Regel die U nkräu te r im F rü h ja h r  vom G etreide genügend un terdrückt w erden. Obwohl in D eutschland keine M inderung der Frostresistenz des G etreides infolge U n k rau tm itte lsp rit­zung im H erbst festgestellt w erden konnte em pfiehlt V erfasser in fro st­gefährdeten  Lagen von einer Spritzung der W intergerste und des W in­terw eizens im H erbst A bstand zu nehmen. H. N eu ru rer
L iebster (G.): CM U-Schäden an A pfelbäum en. D er E rw erbsobstbau, I, 1959, 134.
Ein CM U-hältiges H erbizid, das zur Pflanzenvernichtung auf Wegen innerha lb  einer O bstanlage verw endet w urde, verursachte an zirka 4 M eter abseits stehenden A pfelbäum en m osaikähnliche B la ttve rfärb u n ­gen. D ie V erm utung, es könnte sich um Sym ptom e des Apfelm osaik- Virus handeln, w urde durch Pfropfversuche w iderlegt. D ie auf MXI- U nterlagen  handveredelten  Reiser von geschädigten Bäum en trieben  w ieder norm al aus. Die Frage, ob der Schaden durch A btrift von Spritz­flüssigkeit oder durch W anderung des M ittels im Boden entstanden  ist, konnte nicht eindeutig  gek lärt werden. H. N eu ru rer
D ay (B. E.), Johnson (E.) und D ew len (J. L .): V o la tility  of H erb icides  

under F ie ld  C onditions. (D ie F lüchtigkeit von  H erb iziden  unter F eld - B edingungen.) H ilgardia, 28, 1959, 255—267.
Die Flüchtigkeit herb izider W irkstoffe w urde schon des öfteren  als Ursache von Pflanzenschäden festgestellt. V erfasser p rü ften  herbizide Zubereitungen auf der Basis 2,4-D, 2, 4, 5-TP und A m inotriazol hinsicht­lich ih re r Flüchtigkeit, wobei der G rad und die A usdehnung von Schä­den, die an Baum w ollpflanzen durch die D am pfphase der P roduk te  h e r­

vorgerufen w urde, als M aßstab fü r deren  Flüchtigkeit diente.H erb izidform ulierungen  von 2,4-D, A lkanolam in- und Isopropylam in- Salzen, 2,4-D (freie Säure), 2,4-D (schwer flüchtige Ester), 2 ,4 ,5-TP (schwerflüchtige Ester) und A m inotriazol w urden auf Parzellen  in n e r­halb von B aum w ollkulturen  bei H ochsom m ertem peraturen (m axim ale B odentem peratur 158° F =  70° C, m axim ale L ufttem peratu r 117° F =  47‘2° C) appliziert; jede behandelte  Parzelle  w ar abgeschirmt, so daß die Baum w ollpflanzen außerhalb  der bespritz ten  Parzellen  vor Ab­trif t geschützt erschienen.Die Aminsalze verursachten  in der Um gebung leichte V erbrennungen, die 6 Wochen nach der Behandlung m anifest w urden und freie 2,4-D-
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Säure erw ies sich als etwas flüchtiger, ein A real beeinflußend, das v ie l­fach größer als die behandelte  Fläche w ar. Die D am pfphase von 3 schwerflüchtigen 2,4-D-Estern v e rb ran n te  die Pflanzen auf großen Flächen. E ine schwerflüchtige Form  von 2, 4, 5-TP schien so flüchtig wie 
eine ähnliche 2,4-D-Form ulierung, verursachte aber geringere V erbren­nungsschäden. K leinere Schadenssym ptom e rief A m inotriazol außerhalb  der behandelten  Parzelle  hervor.Mit A usnahm e von A m inotriazol zeigte sich somit un ter den gegebenen V ersuchsbedingungen keine der e rp rob ten  Zubereitungen als harm los 
hinsichtlich der A usw irkungen ih re r D am pfphase auf em pfindliche Pflanzen. F. Beran

W inner (C.): M öglichkeiten und  Ziele der U nkrau tbekäm pfung  in Zuckerrüben. Pflanzenschutz, 11. Jg., 1939, 99—100.
Im R übenbau w ird  dringend eine U nkrau tbekäm pfungsm ethode be­nötigt, die u n te r geringem  A rbeitsaufw and eine zufriedenstellende U nkrau tun terd rückung  gew ährt, ohne daß eine B eeinträchtigung der 

R übenpflanzen, der B odenstruk tu r sowie Saattechnik und Ä nbauzeit erfolgt. Als günstigste B ekäm pfungsm aßnahm e galt b isher die U nkrau t­vernichtung in der V orfrucht (meist G etreide) un terstü tz t durch frü h ­zeitiges Abschleppen des Ackers, A nw endung von Kalkstickstoff und späteren  E insatz der Egge vor und nach der R übensaat.Von den bisher zur chemischen U nkrau tvern ich tung  eingesetzten H erbiziden hat sich noch kein P rä p a ra t als „p rax isre if“ erw iesen. Die Kosten für die A nw endung eines d erartig en  P räp ara tes  sollen die Aus­gaben für eine mechanische U n k rau ten tfernung  von 50 bis 70 DM/ha nicht wesentlich übersteigen. In einzelnen Fällen  könnten  von größeren R übenbaubetrieben  auch höhere Kosten in K auf genommen werden, wenn durch A nw endung des P räp ara tes  eine längere V erziehspanne und dam it eine A usdehnung der R übenbaufläche bei gleichbleibendem  A rbeitsk räftestand  gew ährleistet w ürde. F ü r die V erlängerung der V er­ziehspanne kann  bei günstigen W itterungsbedingungen eine Spritzung mit 320 kg N atronsalpeter/ha, gelöst in 1000 L iter W asser (unter Netz­m ittelzusatz), vorgenom m en werden. D a aber m ehrere H au p tu n k rau t­arten  wie Melde und G räser durch N atronsalpeter nicht geschädigt w er­den, kann  dieses V erfahren  nicht allgem ein em pfohlen werden. Nach 
Ansicht des V erfassers m üßten unbedingt fü r die B eratung der im H aup trübenanbaugeb ie t liegenden R übenbaubetriebe sachkundige Un­krau tfach leu te  herangebildet w erden, welche die nötigen A nleitungen für eine gezielte U nkrau tbekäm pfung  in dieser arbeitsin tensiven  K ultur verm itteln . H. N eu ru rer

B rande (J. van den), D ’H erde (J.) und Kips (R. H .): V erspreiding van D ichloorpropaan - D ichloorpropeen in verschillende grondsoorten. (Ver­teilung von D ichlorpropan - D ichlorpropen in verschiedenen Böden.) Meded. Landbouwhogeschool G ent 22, 1957, 377—586.
Es w urden  Labor- und F reilandversuche durchgeführt über den Ein­fluß der Bodenart, des W assergehaltes des Bodens und des G ehaltes an organischen Stoffen auf die A usbreitung von DD. Als T estob jek t dienten  Zysten von Heterodera rostochiensis. An B odenarten w urden ge­p rü ft: D ünensand, sandiger Lehm, Lehm, sandiger und schw erer Ton­boden. Die Laborversuche w urden  in G laszylindern  und E tern itkästen  durchgeführt. Im F reiland  kam en A ufw andm engen von 400 bis 800 L iter/ ha zur A nwendung. Die E inw irkungsdauer betrug  10 bis 14 Tage. Von prim ärem  Einfluß auf die V erteilung der D D -D äm pfe in den verschie­denen B odenarten  ist der B odenw assergehalt. O. Böhm
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