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PFLANZENSCHUTZBERICHTE
H E R A U SG EG E B EN  VON DER B U N D ESA N ST A LT  FÜ R  PF L A N Z E N S C H U T Z  

' D IR E K T O R  D R . F. B ER A N  
W IEN  IL, T R U N N E R ST R A SSE  NR. 5

O F F IZ IE L L E S  P U B L IK A T IO N S O R G A N  DES Ö S T 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 ST E S

Die „Pflanzenschutzberichte“ die seit dem Jahre 1947 bestrebt sind, A r
beitsergebnisse aus allen Zweigen der Pflanzenschutzforschung einschließ
lich der angewandten Entomologie zu verbreiten, sehen in dem Zusam m en
tre ffen  von Entomologen aus allen Erdteilen in Wien Anlaß, eine Reihe 
wissenschaftlicher Arbeiten österreichischer Entomologen in diesem Sonder
heft auch den Teilnehmern am XI. Internationalen Entomologenkongreß  
zu  vermitteln. Die angewandte Entomologie findet in Österreich ein reiches 
Betätigungsfeld au f landwirtschaftlichem Gebiet, das vor allem von der 
Bundesanstalt für Pflanzenschutz in Wien betreut wird. Die landw irt
schaftliche Nutzfläche Österreichs von mehr als vier Millionen H ektar trägt 
eine Vielzahl von K ulturen (alle Getreidearten, Kartoffel, Zuckerrübe, 
Mais. Ölfrüchte, Faserpflanzen, Obstgehölze, Wein, Gartenbaugewächse, 
Wiesen, Weiden usw.), woraus sich allein schon eine große Zahl von 
Problemen fü r  entomologische Forschungen ergibt. Die große Unterschied
lichkeit der klimatischen und topographischen Verhältnisse au f kleinstem  
Raum  ist ein weiterer Tatbestand, der die Problematik der Pflanzenschutz
forschung und dam it auch der landwirtschaftlich-entomologischen Arbeiten  
bestimmt.

D ie  B u n d e s a n s ta lt  f ü r  P fla n ze n sc h u tz  in  W ien , d ie  a u f  e in e  sec h zig 
jä h r ig e  T ä t ig k e i t  z u r ü k b l i k t ,  u n d  n e b e n  d e r  la n d w ir tsc h a ft lic h e n  E n to 
m o lo g ie  auch a lle  a n d e re n  Z w e ig e  d e r  P fla n zen sch u tzfo rsch u n g  b e h e rb e rg t,  
d ie n t  d e r  ö ste rre ich isch en  L a n d w ir ts c h a f t  a ls  w isse n sc h a ftlic h e  I n s ta n z , d ie  
d ie  G ru n d la g e n  fü r  d ie  P f la n ze n sc h u tza rb e it  in  Ö ste rre ich  zu  sch a ffen  h a t.  
D e r  a n g e w a n d te n  E n to m o lo g ie  f ä l l t  d ie  B e w ä ltig u n g  e in es  seh r g e w ic h ti
g e n  A n te ile s  d ie s e r  A r b e i t  zu . D e r  X I. I n te r n a tio n a le  E n to m o lo g e n k o n g re ß  
w ir d  ih r  sicherlich  A n s p o r n  fü r  ih re  k ü n f t ig e  A r b e i t  sein .

D ie  L a n d w ir ts c h a f t  u n d  d e r  P fla n ze n sc h u tz  Ö s te rre ich s  b e g rü ß e n  d ie  
T e iln e h m e r  an  d ie s e r  in te rn a tio n a le n  w issen sc h a ftlic h e n  V e r a n s ta ltu n g  m it  
d e r  V e rs ich eru n g , d a ß  sie  d ie  g ro ß e n  D ie n s te , d ie  d ie  e n t o m o lo  g ische F o r
sch un g d e r  P f la n z e n p r o d u k tio n  e rw ie se n  h a t, w o h l zu  sch ä tzen  w isse n .

XXV. BAND AUGUST 1960 H eft 1/8

z u m  Q u u ß ^ !

F  B e r a n
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Untersuchungen über eine subalpin an Heidelbeeren (V accin iu m  m yrtillu s  L.J lebende Form des Kleinen Frostspanners (O peroph tera  
bru m ata  L., fo r m a  m y r tilliv o ra  HoffmannJ

Yon
H ubert P s c h o r n - W a l c h e r ,

European Station, Commonwealth Institu te  of Biological Control, 
Delemont, Schweiz

1. E inleitung
D er Kleine Frostspanner (Operophtera brumata L.) ist durch seine in 

den Nachkriegsjahren entdeckte Einschleppung nach Nova Scotia (Ost
kanada) auch zum O bjekt biologischer Bekampfungsversuche geworden 
( P s c h o r n - W a l c h e r  und H e r t i n g 1955) und die von unserer 
Station seit 1953 in zahlreichen europäischen Ländern in großer Zahl ge
sammelten natürlichen Feinde dieses Obstbauschädlings sind derzeit 
Gegenstand ausgedehnter Einbürgerungsversuche und (meist noch unver
öffentlichter) biologischer Studien in Kanada. Langfristige populations
dynamische Untersuchungen über Eichenschädlinge, die auch den Kleinen 
Frostspanner ausführlich behandeln, werden ferner zur Zeit in England 
durchgeführt ( Y a r l e y  und G r a d w e l l  1958). Als Ergänzung unserer 
vorwiegend in O bstanlagen oder in Eichen-Hainbuchenwäldern erfolgten 
M assenaufsam mlungen von Frostspannerparasiten haben w ir im Laufe 
des Jahres 1959 auch eine aus der O ststeierm ark beschriebene, subalpin 
an Heidelbeeren lebende Form  des Kleinen Frostspanners (O. brumata, 
form a m yrtillivora  H offm ann 1914) näher untersucht. Es erschien nicht 
ausgeschlossen, daß diese in der Krautschicht von Nadelwäldern lebende 
ökologische Form  andere Parasiten besitzen w ürde als die im Kronen
raum  von Obstanlagen oder Laubw äldern lebende Nominatform des 
Schädlings. Ein gleichzeitiges M assenauftreten des nahe verwandten 
Buchen-Frostspanners (O. fagata  Scharfbg. =  O. boreata Hb.) im Bereich 
des U rw ald Rothwalds in den niederösterreichischen Kalkalpen sowie im 
Tauplitzalm gebiet und frühere Aufsamm lungen von Frostspannern in den 
Schweizer Voralpen boten ferner Gelegenheit zu einem Vergleich mit den 
in den Schladminger Tauern erm ittelten Parasitierungsverhältnissen der 
Heidelbeerform.

l* 3
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Meinem früheren Chef, H errn  H ofrat Dr. Ing. F. B e r a n, D irektor der Bundesanstalt fü r Pflanzenschutz in Wien, bin ich fü r die E inladung zur M itarbeit am vorliegenden Sonderheft der „Pflanzenschutzberichte“ sowie fü r die stete Bereitschaft fü r A uskünfte und U nterstützung der Arbeiten unserer Station in Österreich zu besonderem D ank verpflichtet. F rau  Doz. Dr. E. J a h n  von der Forstlichen Bundesversuchsanstalt Schönbrunn und den Herren Forstdirektoren und Forstm eistern der Rothschild’schen Forstverw altung in Langau und der Forstverw altung der C reditanstalt Bankverein in Tauplitz-W eißenbach schulde ich D ank für Führung und bereitwillige Samm elerlaubnis. H errn  K. B u r m a n n ,  Innsbruck, Dr. J. K l i -  m e s c h ,  Linz, cand. zool. E. T r o g e r ,  Erlangen und den H erren Dr. W. S a u t e r und P. W e b e r ,  Zürich, danke ich fü r wertvolle Hin-weise. Die H erren Dr. Ing. K. K o t s c h y  (Bundesforste Wien), E. R u m p f  (Ird- ning), und Dr. M. K a r n y  (Graz) unterstü tzten  mich, wie auch schon in früheren Jahren, bei der Aufsam m lung und Aufzucht des M aterials. Die Bestimmung des Parasiten w urde durch die Herren Dr. B. H e r t i n g (Münster), Dr. R. H i n z  (Einbeck) und durch Spezialisten des C. I. E. am British Museum (Nat. Hist.), London, überprüft.
2. Morphologische Kennzeichnung und V erbreitung der m yrtillw ora-Form

Die form a m yrtillioora  des Kleinen Frostspanners wurde 1914 durch 
Hof f  mann  auf G rund steirischer, aus dem Mürz-Gebiet stamm ender 
Exem plare beschrieben. Kennzeidinend fü r sie ist vor allem ihre im Ver
gleich zur Nom inatform  von O. brum ata  geringere Größe, die mit 25 bis 
26 mm Flügelspannweite (im Gegensatz zu etwa 30 mm bei der Talform) 
angegeben wird. M ittelfeld und Saum des Vorderflügels sind braungrau  
und heben sich scharf von der lichtgelben G rundfarbe ab. In seiner Be
arbeitung der Schmetterlinge Steierm arks (H o f f m a n n  und K l o s  1916) 
führt H o  f f  m a n n  an, daß die myriilliDora-Form in den Fischbacher
alpen anfangs November m assenhaft fliegt und daß in Höhenlagen von 
1100 bis 1200 m kurz nach Mitte Juni zu Tausenden die erwachsenen 
Raupen zu finden seien, so daß jeder Käscherschlag 10 bis 20 ins Netz 
bringe. K l o s  meldet die Form  gleich zahlreich von Rosenkogel bei Stainz 
in der W eststeierm ark aus 1300 m Seehöhe.

Bei einem Besuch der Fischbacher-Alpen Mitte Mai 1959 m ußte ich fest
stellen, daß der Austrieb der Heidelbeeren größtenteils den Spätfrösten 
zum O pfer gefallen und daher nur sehr wenige, noch junge Frostspanner
larven vorhanden waren. Nach mehreren Probesuchen in den steirischen 
und niederösterreichischen Alpen w urden schließlich die Schladminger 
Tauern als günstigstes Sammelgebiet gewählt.

Die aus dieser Zucht erhaltenen Exem plare stimmen gut m it der Be
schreibung von H o f f  m a n n  überein. Die Männchen zeigen im Vergleich 
zum typischen Frostspanner durchwegs eine dünnere Beschuppung und 
weniger Braun im Vorderflügel. Dieser ist vielm ehr ockergrau in der 
G rundfarbe, so daß die Zeichnungen, besonders die drei graubraunen 
Binden, besser zur Geltung kommen. Der Hinterflügel ist bei m yrtillioora  
m ehr gelblichweiß, nähert sich fast schon etwas dem von O. fagata  an. 
w ährend er bei der typischen Form (Material aus Zürich und Delemont)
4
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einheitlicher gelblichbraun verwaschen ist. Auch im Hinterflügel sind bei 
der Heidelbeerform die beiden Binden und der Randsaum  meist deutlicher 
(graubraun) als bei der Normalform . D er Rum pf erscheint bei m yrtilli- 
vora in der Regel heller, allerdings wesentlich weniger hell als bei 
O. fagata. Letztere Art, der Buchenfrostspanner, ist durch seine bedeu
tende Größe (größer als die typische brumata), durch die wesentlich 
helleren Vorderflügel und vor allem durch die fast rein weißen H inter
flügel in jedem Falle leicht von myrtillioora  und typischen brumata  zu 
trennen.

Die Flügelspannweite der Männchen betrug bei O. brumata, f. m yrtilli- 
Dora im Mittel 25'4 mm (24 bis 27 mm), bei der typischen Form  von 
O. brumata  (Schweizer M aterial) hingegen 277 mm (26 bis 30 mm). Im 
Vergleich dazu noch d ie  Maße der Männchen von O. fagata: Züricher 
Material, 30"2 mm (29 bis 32 mm), U rwald Rothwald- und Tauplitzalm - 
Tiere, 29'4 mm (27 bis 32 mm). Der Größenunterschied zwischen der 
Heidelbeer- und der N om inatform  des Kleinen Frostspanners einerseits 
und zwischen letzterem und dem Buchenfrostspanner andererseits komm t 
also in diesen Serien gut zum Ausdruck.

Ein weiterer deutlicher Unterschied findet sich in der Länge des Rumpfes 
der Männchen, indem hier, parallel zur Körpergröße, wiederum eine Reihe 
zunehmender Rum pflänge von m yrtillioora  über brumata zu fagata  ge
bildet werden kann.

G enitalappaxat des Männdiensvon (links) Operophtera fagata  und O. brumata  (rechts), (Seitenansicht)
Hingegen sind im männlichen G enitalpräparat, auch bei größeren 

Serien, keine das Maß der individuellen Variation überschreitenden, kon
stanten Unterschiede festzustellen, ein guter Hinweis auf die artliche Zu
samm engehörigkeit der Heidelbeerform mit O. brumata. Demgegenüber 
ist der Buchenfrostspanner (O. fagata) durch m ehrere konstante M erk
male, etw a der m ehr löffelartigen Form des Saccus, durch den längeren 
und im allgemeinen dünneren Uncus und dessen verschieden geformte 
Ansatzstelle, im männlichen Postabdomen deutlich verschieden (Abb. 1).

Auch im weiblichen Geschlecht bestätigt sich sowohl die artliche Zu
samm engehörigkeit von myrtilliDora und brumata  als auch deren spezifi
sche Verschiedenheit von O. fagata. Zwischen ersteren besteht in der

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



Flügellänge kein Unterschied (bei beiden erreichen die Flügelstumm el nur 
die vorderen Abdominalsegmente), in der Färbung  hingegen ist die 
Heidelbeerform meist etwas heller als die typischen brumata-Weibchen. 
Der Buchen frostspann er besitzt demgegenüber bekanntlich wesentlich 
längere Flügelstummel, die die Mitte des Abdomens deutlich überragen 
bzw. fast dessen Ende erreichen.

Die m yrtillioora-Form  scheint in den Alpen weit verbreitet zu sein, 
doch dürfte  ih r Schwerpunkt möglicherweise in den östlichen Alpenteileu 
liegen. Außer den schon genannten steirischen Randgebirgen und den 
Niederen Tauern liegen noch eigene Funde aus dem Toten Gebirge und 
den Gesäusebergen vor. H err K. B u r m a n n  (mündliche Mitteilung) 
kennt die Form  aus dem W ettersteingebirge und aus dem Ötztal, wo sie 
in den Zirbenwäldern bis gegen 1700 m h inauf nicht selten ist. Hingegen 
konnten in der Schweizer L itera tu r (V o r b r o d t u. a.) eigenartigerweise 
keine Hinweise auf ein subalpines Vorkommen von O. brumata  an Heidel
beeren gefunden werden, obwohl gerade für das Engadin (Schweizer 
N ationalpark) und für das W allis gute Lepidopterenfaunen vorliegen.

H errn Dr. K 1 i m e s c h (Linz) verdanke ich die Mitteilung, daß auch 
auf den höchsten Erhebungen des M ühlviertels (z. B. im Sternsteinerwald 
in 1000 m Seehöhe) der F rostspanner auf Vaccinium  nicht selten ist. 
Die dort lebende Form unterscheidet sich nach K l i m e s c h  etwas von den 
m yrtillioora -Populationen der Alpen. „In der Zeichnung und Tönung der 
Flügel dürfte die M ühlviertler Form  m arkanter und heller sein, w ährend 
die alpine Form durch das graubraune M ittelfeld und den ebensolchen 
Saum, der sich von der lichten G rundfärbung scharf abhebt, charakteri
siert erscheint.“ Da jedoch 1959 die Heidelbeeren im M ühlviertel größten
teils den Spätfrösten zum O pfer gefallen waren, m ußte eine weitere 
Verfolgung dieser interessanten Frage vorerst unterbleiben.

3. Bionomie und Ökologie (einschl. Begleitarten)
Da es uns auf einen möglichst hohen Parasitierungsgrad ankam , wurde 

m it der A ufsam m lung der Raupen vorerst zugewartet. Bei einer ersten 
Probesam m lung von zirka 300 m yrtillivora  Raupen, die am 26. Mai am 
Wege von Donnersbach zur P lanner Alm in etwa 1000 m Seehöhe durch
geführt wurde, zeigte sich, daß in dieser begünstigten Südwestlage bereits 
überwiegend ältere Entwicklungsstadien vorhanden waren. Die in Zucht 
genommenen Raupen begannen denn auch sich schon am 3. Juni zu ver
puppen und am 7. Juni hatten sich bereits m ehr als 90% in der Erde des 
Zuchtkäfigs verkrochen. In der Kaiserau bei Admont w aren hingegen in 
1200 m Seehöhe am 27. Mai erst durchwegs m ittlere Larvenstadien vor
handen. Am 29. Mai w urde dann ein Höhenprofil am H auser Kaibling 
genauer untersucht. In diesem Gebiet der Schladminger Tauern sind be
sonders ausgedehnte und dichte Heidelbeerbestände vorhanden, die für 
die dortige Forstw irtschaft ein schwieriges Verjüngungsproblem  bedeuten,
6
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w orauf auch bei der österreichischen Forstvereinstagung 1959 anläßlich 
einer Exkursion in das Gebiet der Planai und des H auser Kaiblings von 
den zuständigen Forstorganen mehrfach hingewiesen wurde.

Das genannte Profil zeigte folgende Verhältnisse:
1800 m: Beginn einer dichteren Decke von Vaccinium m yrtillus.
1700m bis 1600m: erstmals Funde von myrtilliDora Larven, vorwiegend 

jüngere Stadien (L 2, L 3). M aximal bis zu 2 Larven pro m2, im 
Durchschnitt jedoch nu r 0'1/m2. Auf höheren Büschen deutlich mehr 
als auf kleineren Stauden.

1400 m bis 1200m: deutliches Befallsmaximum, örtlich bis zu 10 bis 30 
Larven pro m2, vor allem auf höheren, halbm eterhohen Stauden. Im 
Mittel 5 bis 10 Larven m ittlerer Größe, manche schon fast erwachsen. 

1000 m bis 800 m: deutliche Befallsabnahme, im Durchschnitt 1 bis 2 nahezu 
erwachsene Raupen von m yrtillm ora  je m2.

Von den eingesammelten Raupen wurden die 300 größten in Zucht ge
nommen. Eine Kontrolle am 7. Juni ergab, daß sich bereits drei Viertel 
zur V erpuppung in den Boden begeben hatten.

Diese an einem Nordhang auf Urgestein erzielten Befunde konnten am 
gleichen Tag im Bereiche des Ramsaudolomits der anderen Talseite be
stätig t werden. D er Besatz blieb allerdings h ier weit h in ter den W erten 
des H auser Kaiblings zurück und auch auf der N ordram pe des R adstätter 
Tauernpasses konnten nur geringe Ausbeuten erzielt werden.

Im Folgenden wurde am 7. Juni, 16. Juni und am 20. Juni ein letztes 
Mal intensiv am H auser Kaibling oberhalb des Bergheims Kemeterhof 
(zirka 1200 m Seehöhe, Nordwestexposition) gesammelt. In dem fast 
m eterhohen Faccm ium -G estrüpp wurden hier Besatzdichten bis zu 30 und 
m ehr Raupen je m2 festgestellt. M itte Juni waren die F raßspuren schon 
so deutlich, daß vielfach ganze Büsche abgeweidet waren. (Ein weiterer, 
erheblicher Anteil der Heidelbeeren w ar durch Spätfröste entlaubt 
worden). Zu den beiden erstgenannten Terminen wurden jeweils m ehr als 
tausend ausgewachsene Raupen eingetragen, während am 20. Juni nur 
m ehr 300 gesammelt wurden, nachdem die Masse der Raupen schon zur 
V erpuppung abgew andert war.

Das Schlüpfen der Männchen begann Mitte O ktober und zog sich bis 
Mitte November hin, w ährend die Weibchen etwa 8 Tage später die Puppen 
verließen. Die Masse der Weibchen schlüpfte in der 1. Novemberhälfte, die 
letzten Ende des Monats.

Von den auf Schwarzbeeren eingesammelten Raupen gehörten fast alle 
der A rt O. brumata  an. In Einzelfällen wurden jedoch auch schwarz- 
köpfige Larven gefunden, die zu O. fagata  zu stellen sind. D er Buchen
frostspanner w ar auf Weiden und Birken am Fuße des H auser Kaibling 
nicht selten, w ährend der gemeine Frostspanner (O. brumata) auf höherem 
Laubholz nu r vereinzelt gefunden wurde und somit überwiegend auf 
Vaccinium  beschränkt blieb. Die wenigen auf Heidelbeeren gefundenen
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Neben O . b r u m a ta , f . m y r t i l l io o r a  w ar noch ein weiterer Spanner auf 
Heidelbeeren regelmäßig und oft sehr zahlreich vertreten. Es handelt 
sich um C id a r ia  (L a r e n tia )  f u r c a ta  T h n b g . ( =  s o r d ita ta  F.), an sich ein 
polyphages Laubholztier, das aber in den Alpen gleichfalls V a c c in iu m  
bevorzugt. Die Raupen der A rt w aren etwa zur gleichen Zeit erwachsen 
wie die von m y r t i l l io o r a .  Ihre Besatzdichte erreichte stellenweise die des 
Frostspanners, blieb aber im Durchschnitt doch dahinter zurück. Die 
V erpuppung von fu r c a ta  begann anfangs Juni und erstreckte sich bis 
gegen Ende Juni hin. Anfangs Juli schlüpften bereits die ersten Falter, 
deren Eier eine Som merdiapause durchmachen und auch noch überwintern. 
D er Großteil der etwa 1000 in Zucht genommenen Raupen ging jedoch vor
zeitig an  einer schlaffsuchtartigen E rk ran k u ng  zugrunde.

Gegenüber den beiden vorgenannten Arten bleiben die übrigen im Juni 
an Heidelbeeren festgestellten M akrolepidopteren weit an Zahl zurück. 
Regelmäßig in den Proben angetroffen w urde als weiterer Spanner 
O p o r in ia  d i lu ta ta  Schiff., von dem etwa 100 Raupen in Zucht genommen 
werden konnten. Die Art lebt vor allem auf Laubhölzern und wurde 
im Sammelgebiet oft an S o rb u s  a u c u p a r ia  angetroffen. Die in ihrer Größe 
sehr variablen ausgewachsenen Larven begaben sich im Laufe des Juni 
in den Boden bzw. zwischen abgefallene B lätter zur V erpuppung. Die 
Falter schlüpften jedoch erst im späten September und Oktober. Von den 
Geometriden waren ferner noch L y g r is  p o p u la ta  L. und gelegentlich 
B o a rm ia -Arten auf Heidelbeeren anzutreffen; desgleichen eine Eulenart, 
O r th o s ia  h e lo o la  L. Ihre M ordraupen leben auf V a c c in iu m  und C a llu n a , 
aber auch auf Weiden.

Vergleicht m an die in den Schladminger Tauern erm ittelten phaeno- 
logischen Daten für O. b r u m a ta , f. m y r t i l l io o r a  mit der Entwicklung der 
N om inatform  des Kleinen Frostspanners, wie sie in O bstanlagen usw. 
aufzutreten pflegt, so ist folgendes festzuhalten: Das Ausschlüpfen der 
Jungraupen aus den überw internden Eiern darf fü r m y r t i l l io o r a  mit 
etwa A nfang Mai festgesetzt werden. Bei einem Besuch der Tauplitz 
Mitte Mai konnten erst Junglarven beobachtet werden. Demgegen
über schlüpfte der Frostspanner in den O bstanlagen des Wallis 
(Schweiz) 1959 bereits in der ersten Aprilwochen, im Admonter Gebiet 
Ende April. Die V erpuppung erreichte bei der N om inatform  in zirka 
700 m Seehöhe bei Admont (auf Linden) ihren H öhepunkt Ende Mai, in 
den klimatisch begünstigteren Marchauen w ar sie schon in der ersten Mai- 
hälfte  im vollem Gange, w ährend m y r t i l l io o r a  in 1300 m Seehöhe erst 
Mitte Juni das M aximum ihrer A bw anderung erreichte. Dieses D atum  
deckt sich gut m it Beobachtungen aus Südschweden, wo w ir Ü958 gleich
falls um  den 20. Juni die Masse der b r u m a ta -Raupen knapp vor der 
V erpuppung einsammelten. W ir können also bei der im späten V orfrüh
ling zum Abschluß kommenden Larvenentwicklung des Frostspanners im

/agata-R aupen waren in der Regel jünger als die von brumata  und dem 
entsprechend nahm  ihr A nteil in der 2. Jun ih älfte relativ zu.
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Durchschnitt eine V erspätung von etwa einen Monat feststellen, wenn 
wir den Vorzugsbereich der myrtilliDora-Foim  (subalpine Fichten-Lärchen- 
wälder in 1200 bis 1400 m Höhe) mit dem der N om inatform  (Obst- und 
andere Laubgehölze der Eichen-Hainbuchenstufe, 300 bis 500 m Höhe) 
vergleichen. Dies entspricht einen Entwicklungsrückstand von zirka 3 bis 
4 Tagen je 100 m zunehm ender Seehöhe bzw. wenn man die schwedischen 
Daten heranzieht, einer V erspätung von knapp 3 Tagen je ein G rad 
zunehmender nördlicher Breite. Diese W erte decken sich recht gut m it 
den von der allgemeinen Phaenologie fü r den V ollfrühlingsablauf er
mittelten D aten ( R o s e n k r a n z  1951, L a u s c h e r  und P r i n t  z 1955).

4. Regionaler Futterpflanzen Wechsel
Betrachten w ir das Verhalten des Kleinen Frostspanners in den Tal

lagen bzw. außeralpinen Gebieten, so ist festzustellen, daß sich m it dem 
Übergang der A rt in höhere Gebirgsstufen bzw. in zentralalpine Lagen ein 
Wechsel der Fu tterpflanzen einstellt. W ährend die an sich außerordent
lich polyphage A rt im Bereich der Laubmischwaldstufe an zahlreichen 
Laubbäum en und Sträuchern sowie in Obstlagen lebt, geht sie in der 
subalpinen Nadelwaldstufe, wie auch in den durch vorherrschendes N adel
holz gekennzeichneten höheren Lagen des Mühl- und W aldviertels und 
vermutlich anderw ärts, vorwiegend auf Vaccinium m yrtillus  über. Die 
Tatsache, daß die Art in den Zentralalpen bis zur Baumgrenze aufsteigt, 
zeigt wohl, daß dieser Wechsel nicht klimatisch bedingt sein kann; viel
m ehr besitzt der Kleine Frostspanner in dieser Hinsicht eine außer
ordentlich große ökologische Valenz und übertrifft hierin seine Schwester
art, O. fagata, beträchtlich. Ein Verbreitungshindernis in den inneralpinen 
Teilen bzw. in den subalpinen Lagen der Voralpen ist hingegen in der 
relativen Laubholzarm ut dieser Höhenstufen gegeben. Hier stellt nun 
offensichtlich die Heidelbeere als geeigneter E rsatzw irt fü r manche Arten 
eine günstige Möglichkeit dar, diese Schranke zu überwinden und dam it 
das Massenvorkommen der Art höhenw ärts bzw. alpeninnenw ärts auszu
dehnen.

Ein ganz ähnlich gelagertes Beispiel treffen w ir auch bei Cidaria furcata  
an. Wie bereits erw ähnt, w ar dieser Spanner neben m yrtillivora  in den 
Schladminger Tauern, aber auch anderw ärts, einer der häufigsten Ver
treter der Heidelbeer-Lepidopteren. In Norddeutschland tr itt diese Art 
hingegen an Weiden auf, w ährend sie im Fichtelgebirge auch an Vaccinium  
und ebenso in den bayrischen Alpen an Heidelbeeren und auch an Grün- 
erlen vorkommt. F ü r die Schweiz gibt V o r b r o d t  an, daß der Falter 
seine Eier an Salweiden ablegt und erst die Raupen später auf Vaccinium  
übergehen, so daß hier noch die enge Bindung an Weiden im Verhalten 
des Weibchens zum Ausdruck käme. Bei der großen H äufigkeit der A rt 
in den Schladminger Tauern und der im Vergleich dazu geringen Dichte 
von Weiden in den dortigen Fichten-Lärchenwäldern muß es aber fraglich
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erscheinen, ob die Eiablage in jedem Falle an Weiden und nicht doch an 
Schwarzbeersträuchern erfolgt.

Ein Vorkommen an Laubhölzern einerseits und an Vaccinium  anderer
seits w ird auch fü r die Blattwespe Pristiphora querem  H art, angeführt. 
B e n s o n  (1950) deutet diesen Befund als Vorliegen zweier F u tterp flan 
zenrassen, das möglicherweise zur A ufspaltung in gute Arten führen 
kann. Wenn auch die beiden Form en morphologisch nicht zu trennen sind, 
so ist es doch nicht ausgeschlossen, daß eine gewisse A useinanderent
wicklung, sei es in Form  einer geschlechtlichen Entfrem dung beider Popu
lationen oder in Form  einer fortgeschritteneren Spezialisierung auf die 
beiden Futterpflanzen (bei Pristiphora querem  Birke und Heidelbeere) 
schon stattgehabt hat. In diesem Zusam m enhang ist auch eine Beobach
tung  von B u r m a n n  (1944) bezüglich Endromis versicolora L. von be
sonderem Interesse. D er Birkenspinner lebt nach den langjährigen Sam
m elerfahrungen des Autors in den Nordtiroler-A lpen ausschließlich an 
Rot- und vor allem Grauerlen, selbst dann, wenn in der Nähe kleinere 
Birkenbestände vorhanden sind. B u r m a n n  fü h rt dieses Verhalten auf 
einen „zwangläufig bedingten regionalen Futterpflanzenw echsel“ zurück, 
indem „die A rt infolge Fehlens größerer Birkenbestände wohl notge
drungen mit der weitaus häufigeren und viel weiter verbreiteten Erle 
vorlieb nehmen m uß“ Nach mündlicher M itteilung ist hier die ökologische 
Spezialisierung schon so weit fortgeschritten, daß Tiroler Endromis-Raupen 
m it B irkenfutter kaum  m ehr hochgezogen werden können. Nach dem 
gleichen A utor stellt ein weiteres auffallendes Beispiel für einen ausge
prägten Futterpflanzenwechsel der orangenrote Frostspanner, Hibernia 
aurantiaria Esp. dar, der in der Ebene ein polyphager Laubholzschädling, 
in den Alpen aber ein Lärchenbewohner ist.

In Ü bertragung dieser Beobachtungen au f die subalpine m yrtillioora- 
Rasse des Kleinen Frostspanners ergeben sich interessante Ausblicke, 
umsomehr als bei dieser A rt durch die Flügellosigkeit der Weibchen und 
die dam it verbundene größere O rtsstetigkeit die Möglichkeiten einer zu
nächst intraspezifischen, ökologischen und später zu artlicher Selbstän
digkeit führenden Sonderung ungleich größer sind. Von S p e y e r  (1938) 
wurden denn auch zahlreiche „Lokalrassen“ des Frostspanners, die sich 
vor allem durch die D auer ihrer D iapause und dam it in ihren Flugzeiten 
unterscheiden, beschrieben, doch ist die Frage, inwieweit es sich bei 
diesen Rassen nur um eine graduelle, mit den Klimaverschiedenheiten 
parallel gehende Änderung von der N atur eines „ebne“ oder um eine 
echte, geographisch-ökologische Sonderung handelt, noch offen. Hierzu 
w ürde gerade die subalpine Heidelbeer-Population als die vermutlich 
wohl am weitesten von der Norm alform  entfernt stehende „Rasse“ von 
O. brumata  aussichtsreiche A nsatzpunkte für eine experimentelle, züchte
rische Analyse des genannten Fragenkom plexes bieten.
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5. Parasiten von O . b r u m a ta , f. m y r t i l l io o r a  und seiner häufigsten
Begleiter

An der Parasitierung der m y r t i l l io o r a - F orm des Frostspanners hatten  
im wesentlichen nu r drei Arten Anteil: die beiden Raupenfliegen C y z e n is  
a lb ic a n s  Fall, und L y p h a  d u b ia  Fall. (Dipt., Tachinidae) sowie die Schlupf - 
wespe P h o b o c a m p e  c ra ss iu sc u la  Grav. (Hym., Ichneumonidae). Die ge
nannten Arten stellen auch in O bstanlagen das H auptkontingent an P a ra 
siten der N om inatform  von O. b ru m a ta .  (P s c h o r n - W a l c h  e r  und 
H e r t i n g  1955). Sowohl in Donnersbach wie auch am H auser Kaibling 
wurden durch die drei eben genannten Parasitenarten  rund ein D rittel 
der H eidelbeer-Frostspannerraupen abgetötet. Daneben traten  noch an 
D ipteren P h r y x e  lo n g ic a u d a  W rainwr. und B lo n d e lia  n ig r ip e s  Fall, und 
an Hymenopteren L isso n o ta  sp. (nahe fe m o r a ta ) und A p a n te le s  sp. (nahe 
ju c u n d u s  Marsh.) als gelegentliche Schmarotzer auf, doch blieb ihre W irk
samkeit zusammengenommen un ter der 1% -Grenze.

Der Parasitierungsverlauf der m y r ti l l io o r a -R a u p e n  wurde vor allem 
am H auser K aibling genauer verfolgt und zw ar einmal durch Sezierung 
von je hundert eingesammelten A ltraupen und im Herbst nochmals durch 
eine Kontrolle des nicht geschlüpften Zuchtmaterials.

Der Parasitierungsgrad der vier, am 29. Mai, am 7., 16. und 20.Juni 1959 
aufgesam m elten m y r til l iv o r a -P T o b e n  ist in Tabelle 1 zusammengestellt.
T a b e l l e  1

Probe vom C y z e n is
% Parasitierung durch 

L y p h a P h o b o c a m p e
29. Mai 5 8 __
7. Juni 19 8 2

16. Juni 26 5 420. Juni 28 — 16
Die angegebenen Prozentwerte zeigen, daß die Parasitierung durch 

C y z e n is  a lb ic a n s  imd P h o b o c a m p e  c ra ss iu sc u la  der durch L y p h a  
d u b ia  gegenläufig war. W ährend in der ersten Probe L y p h a  noch 
am  stärksten vertreten erschien, nahm  ihr Anteil gegen Mitte Juni 
zu, stetig ab. Demgegenüber wiesen C y z e n is  und P h o b o c a m p e  m it fo rt
geschrittener Saison eine stete relative Zunahme ihres Anteils an der Ge- 
sam tparasitierung auf. In  guter Ubereinstim ung dam it steht die Probe 
von Donnersbach, die noch früher (am 26. Mai) eingetragen wurde. In ihr 
w ar L y p h a  m it 29% gegenüber C y z e n is  m it 6% und P h o b o c a m p e  mit 
2% wesentlich stärker vertreten.

Die Parasitierung der Raupen durch L y p h a  d u b ia  m ußte also bereits 
erheblich früher als die der anderen Arten eingesetzt haben. Letztere 
tra ten  erst in den Juniproben stärker in Erscheinung, als der Anteil von 
L y p h a  bereits rückläufig war. Die bedeutenden quantitativen (und selbst 
qualitativen) Unterschiede zwischen der ersten und letzten Probenahm e
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warnen davor, allein auf G rund von Literaturvergleichen Unterschiede in 
den Parasitenreihen eines Schädlings in einzelnen Jahren oder an ver
schiedenen Orten herausstellen zu wollen. In vielen Fällen mögen der
artige „Abweichungen“ bloß auf Unterschiede in der Sammelzeit und der 
Behandlung des M aterials zurückzuführen sein. Wie später auch noch für 
den Frostspanner gezeigt werden soll, scheinen gerade bei Lepidopteren 
nur geringfügige regionale Abw andlungen in der Zusammensetzung und 
selbst hinsichtlich der zahlenm äßigen Bedeutung der einzelnen Parasiten
arten zu bestehen, w orauf jüngst vor allem von Z w ö l f e r  (im Druck) 
hingewiesen wurde.

Bei einer Ü berprüfung der F rühjahrsbefunde durch eine Kontrolle des 
nicht geschlüpften M aterials im H erbst ergaben sich folgende W erte für 
die Parasitierung durch die einzelnen Arten (in Klammern die M ittelwerte 
der Frühjahrskontrolle): C y z e n is  a lb ic a n s  23% (21), L y p h a  d u b ia  6% (7), 
P h o c a m p e  c ra ss iu sc u la  4% (5). Diese gute Übereinstim m ung w urde er
zielt, obwohl in der Zwischenzeit etw a 20% der Frostspannerpuppen durch 
Yerpilzung usw. abgestorben waren. Diese Zuchtm ortalität hat also para- 
sitierte und unparasitierte Individuen in gleicher Weise betroffen.

Die Biologie der gezogenen drei H auptparasiten  ist relativ gut bekannt, 
so daß nur einige kurze Hinweise gegeben werden sollen.

C y z e n is  a lb ic a n s  ist ein typischer Parasit des Frostspanners und in 
seiner Lebensweise weitgehend auf ihn abgestimmt. Die A rt fliegt im 
F rühjahr und legt ihre m icrotypen, sehr zahlreichen Eier (bis 2000) auf 
die vom Spanner befressenen B lätter ab. So werden sie durch den W irt 
m it der N ahrung unbeabsichtigt aufgenommen und kommen im Darm  
zum Schlüpfen. Die Junglarve w artet vorerst in den Speicheldrüsen des 
W irtes dessen V erpuppung ab und zehrt ihn dann vollständig auf. Die 
'reife Parasitenlarve form t ih r Puparium  innerhalb der leeren Puppen
hülle des Wirtes, überw intert so und ergibt im April/Mai des nächsten 
Jahres die Imago.

Nach Versuchen von V a r l e y  und G r a d w e l l  (1958), die die Eier 
dieser Tachine an zahlreiche andere Lepidopteren verfütterten, soll sich 
C y z e n is  nur in den beiden O p e r o p h te r a -Arten erfolgreich zu entwickeln 
vermögen, was auf eine hohe physiologische Spezialisierung der Parasiten 
hindeutet. In der L itera tu r sind deshalb nur die beiden Frostspanner als 
sichere W irte von C y z e n is  verm erkt ( H e r t i n g  1960). W eitere Angaben 
über die Biologie der Art finden sich bei S p e y e r  (1940). Eine Tabelle 
zum Bestimmen der im Frostspanner vorkom menden Puparien von Tachi- 
nen haben P s c h o r n - W a l c h e r  und H e r t i n g  (1955) gegeben.

L y p h a  d u b ia  ist erst kürzlich wieder durch B a l t e n s  w e i t e r  (1958) 
in ihrer Bedeutung als Feind des Lärchenwicklers in vorbildlicher Weise 
studiert worden. Unsere eigenen Beobachtungen in den Schladminger 
Tauern decken sich weitgehend m it den Daten von B a l t e n s w e i l e r  
aus dem Engadin. Die Flugzeit der Art erstreckt sich demnach auf die 
Monate Mai und Juni. Es ist gleichfalls nur eine einzige Generation pro
12
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Jah r vorhanden, doch ist L y p h a  d u b ia  im Gegensatz zu C y z e n is  mehr 
polyphag. A ußer dem Heidelbeer-Frostspanner und dem Lärchenwickler 
sind noch weitere Frühjahrs-Lepidopteren (wie R h y a c io n ia  b u o lia n a  und 
E p ib le m a  so la n d r ia n a )  als W irte bekannt. Auch Frostspanner in O bst
anlagen zählen zu den regelmäßigen W irten, nu r daß hier eben die Parasi- 
tierung jahreszeitlich früher erfolgt. In unseren Zuchten schlüpfte ein 
Stück auch aus C id a r ia  fu r c a ta .  Die ovolarvipare Fliege legt nach B a 1- 
t e n s  w e i t e r  ihre voll inkubierten Eier auf die Gespinstfäden der 
W irtstiere ab und die sofort schlüpfenden Larven suchen aktiv  den W irt 
auf. Nach Abschluß der Larvenentwicklung im W irt verläßt die erwach
sene Made meist den leeren Kokon und form t ihr Puparium  in der 
Humusschicht des Bodens. W eitere biologische Angaben sind der zu- 
sam m enfassenden Bearbeitung der w estpaläarktischen Tachinen von 
H e r t i n g (1960) zu entnehmen.

P h o b o c a m p e  c ra ss iu sc u la  verläßt nach Abschluß der Larvalentwicklung 
ebenfalls frühzeitig  den W irt und form t ihren in Größe und Form einem 
Tachinentönnchen ähnlichen, jedoch grauschwarzen Kokon vielfach an der 
W and des Zuchtkäfigs. Im Freiland w ird derselbe am Heidelbeergestüpp 
oder auf der Bodenauflage angeheftet. Die A rt ist als Parasit des F rost
spanners tieferer Lagen wohl bekannt. Sie w ar in unserem M aterial auch 
in C id a r ia  fu r c a ta  enthalten und erreichte dort ähnliche Parasitierungs- 
werte wie in m y r t i l l io o r a .  Ein geringer Teil der Kokons schlüpfte bereits 
im Ju li desselben Jahres, w ährend die Masse der Tiere ihre Puppenruhe 
über den Sommer und darauffolgenden W inter hinweg fortsetzte, sich also 
univoltin verhielt. W ährend letztere somit der Entwicklung ihrer F rüh 
jahrsw irte  folgen, benötigen die ersteren Wechselwirte zur Begründung 
einer 2. Generation im Sommer/Herbst. In der L itera tur werden noch 
etliche M akrolepidopteren als W irte angegeben, von denen einige, wie 
E u p ith e c ia  (T e p h r o c ly s t ia )  e x ig u a ta  Hb. und s a ty r a ta  Hb. bzw. A c ro n ic ta  
Arten, sich im Sommer und H erbst entwickeln und somit eine nochmalige 
Fortpflanzung von P h o b o c a m p e  ermöglichen.

Von den Begleitarten des Frostspanners auf Heidelbeere wurden nur 
C id a r ia  fu r c a ta  und O p o r in ia  d i lu ta ta  auf ihre Parasitierung hin un ter
sucht. In beiden Fällen aber w ar das gezüchtete M aterial zu gering, um 
eine vollständige Erfassung ihrer Parasitengarnituren  zu gewährleisten. 
Dies tr if f t besonders fü r C. fu r c a ta  zu, da der Großteil der Larven dieser 
A rt in der Zucht vorzeitig zugrunde ging. So w urde als einziger bedeu
tender Parasit nur P h o b o c a m p e  crassiu scu la . erhalten und daneben noch, 
wie bereits erwähnt, ein einzelnes Exem plar von L y p h a  d u b ia . Auch die 
aus O. d i lu ta ta  gezogenen Parasiten umfassen nu r zwei Arten, beide aller
dings m it zusammen etwa 20% W irksam keit. Die häufigere w ar die 
Tachine W a g n e r ia  r in g d a h li  Vill., eine anscheinend boreomontan verbrei
tete Form, mit einem Anteil von 13%. Die Art ist nach H e r t i n g  (1960) 
nur selten gezüchtet worden und w ar bisher aus C . d i lu ta ta  nicht bekannt, 
wohl aber von der nahe verwandten C . a u tu m n a ta .  Da die Imagines
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schon im Frühsom m er schlüpften, müssen sie eine zweite Generation in 
Wechselwirten besitzen. Die zweite aus C . dilutata gezogene Parasitenart, 
die Ichneumonide Agrypon flaDeolatum  Grav., ist ein polyphager Lepi- 
dopterenschmarotzer, der von uns in der Schweiz audi aus O. brumata  
gezogen w urde und auch anderw ärts als häufiger Parasit des F rost
spanners bekannt ist. Es liegt einjährige Generation vor, mit Überwinte
rung der ausgewachsenen Schlupfwespe innerhalb des leeren W irtskokons. 
Welche G ründe A. flaoeolatum  veranlaßt haben, in den Schladminger 
Tauern auf Heidelbeeren nur C. dilutata, nicht aber auch die m yrtillivora- 
Raupen zu parasitieren, die zahlenm äßig wesentlich häufiger und zur 
gleichen Zeit vorhanden waren, ist nicht bekannt. In diesem Zusammen
hang kann nu r auf ähnliche E rfahrungen mit an sich sehr polyphagen, 
innerhalb eines bestim m ten Biotops sich aber recht spezifisch verhaltenden 
Parasiten des Tannentriebwicklers und des Eichenwicklers hingewiesen 
werden. (Siehe das Beispiel von Itoplectis maculator und A peditis rufata, 
Z w ö l f e r  1957.)

6. Vergleich der Parasiten  der bisher im Alpenbereich untersuchten 
F rostspanner-Populationen

Gleichzeitig m it unseren Untersuchungen der H eidelbeer-Population des 
kleinen Frostspanners in den Niederen Tauern wurden auch zwei größere 
Aufsam m lungen von A ltraupen des Buchenfrostspanners (O. fagata) in 
Gebirgslagen durchgeführt.

Die erste Sam m elaktion betraf eine abklingende M assenverm ehrung von 
O. fagata  in den Buchendickungen und Stangenhölzern der Gnanitz im 
Bereich der Tauplitzalm  (Nordhang, 1100 bis 1400 m Seehöhe). H ier w ar 
nach mündlicher M itteilung von F rau  Doz. E. J a h n  schon 1958 ein 
starkes A uftreten des Buchenfrostspanners beobachtet worden. Dies w ar 
an sich überraschend, da in der steirischen lepidopterologischen L ite ra tu r 
(H o f f m a n n  und K l o s  1916) für O. fagata  „in der O bersteierm ark 
selten und geht nicht so hoch im Gebirge h inauf wie O. brum ata“ ange
geben wird. Am 25. Mai 1959 sammelten w ir erstmals zirka 1500 nahezu 
erwachsene Raupen, darun ter etw a 98% schwarzköpfige (O. fagata) und 
nu r wenige grünköpfige (O. brumata). Am 1. Juni wurden erneut über 
1000 R aupen eingebracht und am 8. Juni nochmals einige hundert, nach
dem der Großteil sich schon abgesponnen hatte. In allen Fällen w urde 
inm itten eines ausgedehnten Jungbuchenbestandes (zirka 15- bis 50jährig) 
gesammelt, etwa hundert bis mehrere hundert Meter vom nächsten Schlag
rand entfernt.

Die zweite Aufsam m lung erfolgte im sogenannten „Kleinen U rw ald“ 
des U rw alds Rothw ald bei Lunz am See. Auch dort w ar schon 1958 der 
Buchenfrostspanner sehr häufig, nicht nur im unm ittelbaren U rw aldbe
reich, sondern auch in den angrenzenden Beständen wie überhaup t in der 
ganzen Lunzer Gegend. Bei unserem ersten Besuch am 20. Mai 1959 zeigte
14
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sich auf höheren Buchen schon deutlicher Fraß; auf dem dichten Buchen
unterwuchs waren aber erst m ittlere Larvenstadien anzutreffen. So w urde 
mit der Samm elaktion noch bis zum 5. Juni zugewartet und an diesem 
und den beiden folgenden Tagen konnten an die 2000 ausgewachsene 
Raupen (fast ausschließlich fa g a ta ,  höchstens 5% b ru m a ta )  in Zucht ge
nommen werden. Die Auf Sammlung erfolgte wiederum im dichtesten 
Unterholz, da in den sonnigeren Teilen die Raupen bereits durchwegs 
abgew andert waren. Eine große Anzahl /’agafa-Raupen konnten auf und 
in den Ameisennestern (F o rm ica  p o ly c te n a -G r u p p e )  beobachtet werden. Im 
Vergleich zur Gesam tpopulation hielt sich jedoch der von den W ald
ameisen vernichtete Anteil in bescheidenen Grenzen.

Mitte Juni hatten sich sowohl die Raupen von der Tauplitz wie auch 
die aus dem Rothwald bereits verpuppt. Anfangs Ju li wurden die Kokons 
ausgesiebt und schon hier zeigte sich, daß solche von Parasiten nur in 
geringem Maße vorhanden waren. In beiden Fällen konnten keinerlei 
Tachinentönnchen festgestellt werden und auch eine Kontrolle des nicht 
geschlüpften M aterials im Herbst ergab, daß weder C y z e n is  a lb ic a n s  
noch L y p h a  d u b ia  vertreten waren. Im  M aterial von der G nanitz/Tauplitz 
konnten jedoch 300 Kokons von P h o b o c a m p e  c ra ss iu sc u la  ausgesondert 
werden, was einen Parasitierungsgrad von etwa 12% entspricht. Im 
Kleinen U rw ald hingegen w ar selbst P h o b o c a m p e  so schwach in unseren 
Proben vertreten, daß die Parasitierung durch diese A rt knapp 1% 
erreichte. Daneben tra t ähnlich wie in den Schladminger Tauern im 
Verein m it m y r t i l l io o r a ,  noch L isso n a ta  cf. f e m o r a ta  in Einzelstücken 
sowohl in der G nanitz wie auch im Rothw ald auf, blieb jedoch weit 
un ter der 1% Grenze.

Diese im Vergleich zu m y r t i l l iv o r a  auffallend  niedrige Parasitierung 
von O. f a g a ta , die sonst dieselben Parasiten besitzt wie O. b r u m a ta  und 
das Fehlen gerade der beiden wichtigsten Parasitenarten  ( C y z e n is  und 
L y p h a )  kann keineswegs auf unterschiedliche Sammelzeit bzw. Zucht- 
methoden zurückgeführt werden, da in allen Fällen sozusagen bis un 
m ittelbar vor „Torschluß“ gesammelt und das M aterial h interher gleich 
behandelt wurde. Auch regionale Verschiedenheiten scheiden wohl aus, 
umsomehr als das Donnersbacher Sammelgebiet (m y r t i l l io o r a -P roben) von 
der G nanitz nur durch das wenige K ilom eter breite Talbett der Enns 
getrennt wird. Gradologische Verschiedenheiten kommen gleichfalls kaum  
in Betracht, da die beiden fa g a ta -P r o b e n  in eine rückläufige Massenver
m ehrung fallen, in der gerade ein Ansteigen der1 Parasitierung zu erw ar
ten gewesen wäre. Hingegen scheint es angebracht, die unterschiedlichen 
standörtlich-ökologischen Verhältnisse beider W aldtypen h ierfür in Be
tracht zu ziehen. W ährend die subalpinen Fichten-Lärchenwälder des 
Hauser Kaiblings (und auch des Sammelgebietes von Donnersbach) durch 
ihren großen Heidelbeer-Reichtum und  die dadurch unterdrückte Ver
jüngung ausgedehnte Bestandeslücken und Blößen aufweisen, sind die 
Bcichenbestände am N ordhang der G nanitz und im Kleinen U rw ald Roth-
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w ald außerordentlich didit, m it sehr leuchten Binnenklima und nur ge
ringer Bodenvegetation. Erstere sind zweifellos durch ihre reich ent
wickelte Bodenflora und durch die bessere Insolation den Tachinen wie 
auch den meisten Schlupfwespen als A ufenthaltsort zuträglicher als die 
schattigen, einförmigen Buchendickungen der G nanitz oder das unge
wöhnlich humide Bestandesklima im Kessel des Kleinen Urwalds. Es ist 
daher anzunehmen, daß der geringe Parasitierungsgrad in den fagata- 
Proben der Tauplitz und besonders des Urwalds Rothw ald mit diesen 
ungünstigen lokalen Verhältnissen in engem Zusamm enhang steht. Auch 
F a n k h ä n e l  (1957) h a t fü r den G oldafter ähnliches festgestellt. Im 
Bestandesinneren blieb die Parasitierung durch Tachinen und Euptero- 
m alus durchschnittlich geringer, als an  W aldrändern bzw. an einzeln 
stehenden Eichen.

D er ungewöhnlich niedrige Parasitierungsgrad von nicht einmal 1% im 
U rw ald Rothwald ist insofern von Interesse, als vielfach angenommen 
wird, daß gerade U rw älder gegen Insektenkalam itäten durch ihre arten 
reiche Fauna besonders gut gepuffert erscheinen. Für Sekundärschädlinge 
und ihre Parasiten tr if f t  diese Annahm e auch zweifellos zu, w orauf auch 
die von S c h i m i t s c h e k  (1953) im U rw ald Rothw ald durchgeführten 
Untersuchungen hindeuten. Bei phytophagen Arten sind hingegen Massen
verm ehrungen in U rw äldern der gemäßigten Klimazonen, besonders in 
den m ehr einförmigeren borealen W aldtypen ( S c h w e r d t f e g e r  1954, 
F r a n z  1948), keineswegs selten, w ofür etwa Choristoneura fum iferana  
in K anada ein gutes Beispiel bietet. Auch im U rw ald Rothwald h a t es 
sich gezeigt, daß die natürlichen Feinde eine größere Verm ehrung des 
Buchenfrostspanners nicht zu verhindern vermochten. H err Dr. H e r t i n g, 
der hinsichtlich der Tachinen über eine große Felderfahrung verfügt, hat 
anläßlich einer gemeinsamen Exkursion in den Rothw ald im August 1953 
der Meinung Ausdruck gegeben, daß im eigentlichen U rw ald wohl nur 
wenige Raupenfliegenarten (aus den oben bereits besprochenen ökologischen 
Gründen) zu erw arten wären. Es w äre jedenfalls fü r die Frage des 
„U rw aldresistenz“ lohnend, die U rw aldrelikte des Rothwaldes auch ein
mal im Hinblick auf ihren Reichtum (oder Armut!) an parasitischen 
Insekten von Phytophagen (Primärschädlingen) näher zu untersuchen.

F ü r einen Vergleich der Parasitengarn itu r der m yrtillivora-Form  von
O. brumata, wie sie von uns in den niederen Tauern angetroffen wurde, 
m it der des typischen Kleinen Frostspanners in den O bstanlagen des 
Alpenbereiches können unsere 1956 im Gebiet von Feusisberg („Schweiz 1“) 
oberhalb des Zürichsees (in zirka 800 m Höhe) erfolgten Aufsamm lungen 
und frühere Untersuchungen in der Nordwestschweiz (D e 1 u c c h i 1953, 
„Schweiz. 2“, P s c h o r n  W a l e  h e r  und H e r t i n g 1955, 
„Schweiz 3“) herangezogen werden. In Tabelle 2 sind die H auptparasiten 
(mehr als 10% W irksamkeit) durch +  +  + . Arten mit einer W irksam keit
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T a b e l l e  2
Parasiten O. brumata O. brumata  in O bstanlagen O. fagataf. m yrtill. Schweiz 1 Schweiz 2 Schweiz 3 Tauplitz Urwald

von etwa 1 bis 5% durch +  + , seltene Parasiten (unter 1% W irksamkeit)
durch +  und Zufällige“ (nur in Einzelstücken gezüchtet) durch ( +  ) ver
merkt.

a) T achinen: 
Cyzenisalbicans
Lypha

+  +  + +  +  + +  + +  +  +
dubia +  + +  + +  + +  +

Phoroceraobscura
P hryxe

+  +
nemea ( +  )

P hryxelongi-cauda (+) ( +  )
Blondelianigripes (+)

b) Ichneumoniden: 
Phobo-campe

crassiuscula +  + +  + ( +  ) +  + +
Agryponflaveo-latum +
Lissonotacf. femo- rata ( +  ) + ( +  ) (+:
C am poplexrufi-fem ur +

c) Braconidae:
Apanteles ju c u n d u s . 
Rogas

( +  ) + +  +
testaceus . ( +  )

d) Chalcididae :
Eulophuslarvarum. ( +  ) (+)

Bei Durchsicht der Tabelle fällt auf, daß die H auptparasiten , wie die 
wirtsspezifische Cyzenis albicans oder die m ehr polyphagen Arten Lypha  
dubia  und Phobocampe crassiuscula, fast in allen Proben und stets in 
größerer Abundanz vertreten sind. Das Fehlen der beiden Erstgenannten
2 17
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in den O. fagata  Proben ist, wie bereits erwähnt, wohl nu r standörtlich, 
nicht geographisch bedingt. Ebenso sollte das Fehlen von Phobocampe 
in zwei der Schweizer Proben nur zucht- und nicht verbreitungsm äßig ver
ursacht sein.

Dieser durch verhältnism äßig große regionale Konstanz und Frequenz 
charakterisierten G ruppe der H auptparasiten  steht eine ganze Reihe 
weiterer Parasiten-A rten gegenüber, deren A uftreten sowohl räumlich als 
auch zeitlich wenig regelmäßig und vor allem quantita tiv  meist bedeu
tungslos erscheint. In letzterer Hinsicht macht nu r Phorocera obscura 
eine gewisse Ausnahme, indem sie im einzigen Falle ihres Vorkommens 
(Bielersee) imm erhin eine Parasitierung von zirka 4% bewirkte. Ih re Ab
wesenheit in den anderen Schweizer Proben muß bei der H äufigkeit und 
weiten V erbreitung der ähnlich wie Lypha  nu r im F rü h jah r fliegenden 
A rt überraschen. An den untersuchten m yrtillivora-Lokalitäten dürfte h in 
gegen ih r Fehlen ein echtes sein, da angenommen werden darf, daß die 
nordw ärts nu r bis N ottingham shire-Norfolk bzw. U ppland-G otland 
gehende typische L aubw aldart auch im Gebirge kaum  in die subalpine 
Nadelholzstufe hinaufreicht. S t r o b l  (1893) fing sie zahlreich um Admont 
(700 m), nennt jedoch die Kaiserau (1200 m) nicht. Die übrigen „zufälligen“ 
Parasiten des Frostspanners unterscheiden sich von den drei H au p tp ara 
siten und auch von Phorocera biologisch dadurch, daß sie ausnahmslos 
schon im Sommer schlüpfen und somit in ihrer 2. Generation auf Wechsel
w irte angewiesen sind. Von den Tachinen sind sowohl fü r die Arten der 
Phryxe-G ruppe  als besonders fü r Blondelia nigripes zahlreiche weitere 
W irtsarten bekannt (siehe H e r t i n g  1960). Das Gleiche gilt fü r die 
Hym enopteren, von denen besonders die Lissonota-Arten, Rogas und 
Eulophus laroarum  sehr phylophag sind. Auch C am poplex ru fifem ur  
w urde aus den zahlreichen Lepidopteren gezogen und spielt un ter ande
rem als Parasit des Kieferntriebwicklers (Rhyacionia buoliana) eine 
größere Rolle. F ü r sie alle stellt der Frostspanner offensichtlich nu r 
einen Gelegenheitswirt dar, der un ter Um ständen sogar m ehr oder m inder 
regelmäßig, stets jedoch nu r von einzelnen Parasitenindividuen ange
nommen wird.

Bei einem abschließenden Überblick über die G esam tparasitierung des 
Frostspanners sind vor allem zwei Ergebnisse besonders hervorzuheben. 
Zunächst einm al überrascht die weitgehende regionale Konstanz und 
gleichsinnige Reihenfolge in der A bundanz der einzelnen H au p tp ara 
siten. Dieser Befund w ird noch erhärtet durch unsere Aufsam m lungen in 
außeralpinen Gebieten, wie etwa im Marchfeld, in der badischen Rhein
ebene, in Südschweden und anderw ärts. Auf der Insel Visingsö in Schwe
den w ar beispielsweise C yzenis albicans 1956 so häufig, daß die durch 
einen stark  befallenen Eichenbestand führenden Wege mit Fliegen über
sät waren. W ir konnten damals an einem einzigen Nachm ittag mit dem 
A spirator 1100 Imagines einsammeln. Auch Lypha dubia  w ar zahlreich 
vertreten.
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Zum zweiten Teil fällt auf, — und das erscheint besonders bemerkens
wert — daß auch die subalpin an Heidelbeeren lebende m yrtillivora-Form  
des Frostspanners sich in ihrer Parasitengarn itu r in keiner Weise von 
den anderen Frostspannerpopulationen abhebt, daß also die in der E in
leitung ausgesprochene E rw artung nicht eingetroffen ist. Obwohl m yrtilli- 
oora durch ih r Vorkommen in Hochlagen, in recht einförmigen Nadelholz
beständen und durch ihre in einem anderen Stratum  (Krautschicht) vor 
sich gehende Lebensweise ökologisch erheblich von den typischen, in O bst
lagen oder Laubgehölzen meist in höheren Straten (Kronen- und Strauch
schicht) fressenden Populationen von O. brumata  bzw. O. fagata  abweicht, 
ist ihre Parasitierung doch qualitativ  und quantita tiv  weitgehend die 
gleiche. Es äußert sich hier eine enge ökologische Bindung zwischen dem 
W irt und seinen Gegenspielern, wie sie gerade bei Lepidopteren aber auch 
bei anderen Inscktengruppen (z. B. D iprion-Arten) häufig  beobachtet w er
den kann, deren nähere Analyse aber bisher erst in Einzelfällen versucht 
wurde ( Z w ö l f e r ,  im Druck).

7. Zusammenfassung
Die vorliegende, in den Schladminger Tauern durchgeführte U nter

suchung befaß t sich m it der Ökologie und Parasitierung einer subalpin 
an Heidelbeeren lebenden Form  des Kleinen Frostspanners, Operophtera 
brumata, f. m yrtillivora  H offm ann. Die Rasse unterscheidet sich m orpho
logisch durch ihre geringe Größe und deutlichere Färbung von der Nor
m alform  des Frostspanners und entwickelt sich, bedingt durch die größere 
Höhenlage ihrer H auptverbreitung (1200 bis 1400 m), etwa ein Monat 
später als die Talform. Das M assenauftreten von O. brum ata  auf Heidel
beeren stellt einen zwangsläufig bedingten „regionalen Futterpflanzen
wechsel“ dar, der es der A rt möglich macht, auch im laubholzarm en 
K oniferengürtel subalpiner Lagert und im Alpeninneren fortzukommen. 
Obwohl die m yrtillivora-Form  durch ihre Bindung an die Krautschicht 
von Fichten-Lärchenwäldem ökologisch erheblich von der im Kronen
raum  von Laubgehölzen und O bstbäum en lebenden Norm alform  des 
Frostspanners abweicht, besitzt sie doch die gleichen Parasiten wie diese, 
nämlich: Cyzenis albicans, Lypha  dubia, und Phobocampe crassiuscula 
als H auptparasiten , sowie Lissonota (nahe femorata), Apanteles (nahe 
jucundus), P hryxe  longicauda und Blondelia nigripes als Gelegenheits
parasiten. Zusammen erzielten sie 1959 eine Parasitierung von etwa 30 
bis 35%. Im Vergleich dazu w ar die Parasitierung des Buchenfrostspan
ners (O. fagata) in den Buchendickungen der G nanitz/Tauplitz und im 
Urwald Rothwald sowohl qualitativ  (nur Phobocampe) wie quantita tiv  
(12% bzw. 1%) recht beschränkt, was auf standortliche G ründe zurück
zuführen ist.
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8. Sum mary
1. A study of the ecology and parasites of a hitherto not investigated 

subalpine foodplant race of Operophtera brum ata  L. living on Vaccinium 
m yrtillus  was undertaken in 1959 in the central Alps of Stvria.

2. The form a m yrtillivora, described by  H o f f m a n n  (1914) from the 
eastern Alps of Styria, differs from the typ ical lowland form of 
O. brum ata  in being somewhat sm aller (fore-wings, 254 mm., against 
277 mm.), and also the coloration is more pronounced, w ith a less 
brownish but more greyish tint. The genitals of the male, however, show 
no differences, while those of O. fagata  Scharfbg. are specifically distinct 
(fig. 1). So far, the m yrtillivora  form is know n from the East Alps west 
into the Tyrol and from the summits of the Bohemian m ountains along 
the Austrian-Czechoslovakian border.

3. Emergence of the eggs takes place in early  May and feeding of the 
larvae on bilberry  continues until m id-June. There was a delay in 
development of about 3—4 days w ith each 100 m. of increasing altitude. 
Emergence of the males commenced by mid-October, tha t of the females 
by Oct., 25, and continued un til mid-November. The population density 
was highest at elevations between 1,200 m. — 1,400 m., decreasing upw ards 
and downwards, and was furtherm ore dependent on the height of the 
Vaccinium  shrubs, the bigger ones being more heavily infested. On 
bilberries, w inter moth has been associated w ith several other lepidop- 
terous species, of which Cidaria furcata  Thnbg. (=  sorditata F.), known 
also from boreal North America, has been almost equally common, while 
Oporinia dilutata  Schiff. and a few others were less frequently  collected.

4. The association of w inter moth w ith Vaccinium  in the subalpine 
regions of the Alps is an exam ple of a „regional change in foodplants'1. 
also existing in other Lepidoptera (f. e. in C. furcata  which in the lowland 
is restricted to willows) as well as in sawflies (Pristiphora quercus H art, 
on birch and bilberry). In the coniferous forest region of the Alps, where 
deciduous trees are relatively scarce, Vaccinium  p lays apparen tly  the 
role of a suitable „substitute host“ for m any insects of the oak-beech 
region which thus can extend their range considerably. The bearings of 
this phenomenon on intraspecific variation and on speciation are dis
cussed shortly.

5. The total parasitism  in both the spruce-larch stands investigated 
was 33'4%, and 377% , resp. In the first samples, of the last week in 
May, the tachinid Lypha dubia  Fall, was prevailing, accom panied by the 
specific C yzenis albicans Fall., and by the Ichneumonid Phobocampe 
crassiuscula Grav. Towards m id-June, C yzenis  and Phobocampe became 
dominant, while from the last sample (June, 20,) only C yzenis (28%) 
and Phobocampe (16%) could be obtained (tab. 1). The other parasite 
species (P hryxe longicauda W rainwr., Blondelia nigripes Fall., Lissonota 
sp., and Apanteles sp.) rem ained together below 1% Phobocampe was
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also common in the roarings of C. furcata; from O. dilutata, however, 
only A grypon flaveolatum  Grav. and Wagneria ringdahli Vill. have been 
reared. The form er species has frequently been obtained from w inter 
moth elsewhere, but apparen tly  did not attack its m yrtillioora-race; the 
la tter is boreo-montane tachinid, known from two other Cidaria-species, 
bu t for the first tim e from C. dilutata.

6. For comparison, two infestations of the N orthern w inter moth (O .fagata) 
in juring  beech trees in the virgin forest relic of the „Rothw ald“ in Lower 
A ustria and on the „Tauplitz Alp“ in Styria have been investigated. In 
the first place, parasitism  (mainly by Phobocampe) was but 1%, in the 
la tter about 12% (also m ainly Phobocampe), tachinids having been 
totally  absent. This m ight be due to the type of stands, which were very 
dense and hum id and apparen tly  unsuitable for adult parasites.

A comparison of the w inter moth populations hitherto  investigated in 
Switzerland and A ustria shows tha t the composition of the parasite 
complex is fairly  constant, qualitatively as well as quantitatively  (tab. 2). 
Even in the subalpine race of O. brumata, living under so different 
ecological conditions, no ..new“ parasite could be found.
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(Aus der B undesanstalt für Pflanzenschutz, W ien)

Untersuchungen über Spinnmilbenfeinde in Österreich
Von

Helene B ö h m
1. E in leitu n g

Seit einem Jahrzehnt treten in Österreich Spinnmilben in starkem  Maße 
auf und verursachen vor allem an Obstgehölzen, aber auch anderen Kul
turen beachtliche Schäden und Ernteeinbußen. Untersuchungen über Le
bensweise und Bekämpfungsmöglichkeiten der phytophagen Milben liegen 
aus verschiedenen Ländern in zahlreichen Veröffentlichungen vor, auch in 
Österreich w urde schon wiederholt auf die Bedeutung dieser Schädlinge 
hingewiesen und über ihr A uftreten berichtet (H. B ö h m  1951). Neben 
Einflüssen abiotischer N atur leisten auch die natürlichen Feinde einen 
Beitrag als Begrenzungsfaktor der M assenverm ehrung der Spinnmilben, 
wie vor allem B e r k  e r  (1956, 1958), C o l l y e r  (1949), D o s s e  (1956), 
F r i t z s c h e  (1958), G ü n t h a r t  (1945), M a t h y s (1955) und N e s b i 11 
(1951) darlegen konnten. W ährend aus zahlreichen europäischen Ländern 
bereits eingehende Untersuchungen über den V ertilgerkom plex der Spinn
milben vorliegen, sind bisher derartige Studien in Österreich nicht durch
geführt worden. In den Jahren 1954 bis 1959 ergab sich nun im Verlaufe 
von Untersuchungen, die das Vorkommen, die Biologie, Epidemiologie und 
Bekäm pfung phytophager Spinnmilben an Obstgehölzen zum Gegenstand 
hatten und über die gesondert berichtet werden wird, Gelegenheit, auch 
Beobachtungen über die in Österreich vorkommenden Gegenspieler dieser 
Schädlinge anzustellen. Neben der Festlegung der einzelnen Arten, der 
Untersuchung ihrer Lebensweise, w urde versucht, ihre Bedeutung auf den 
Populationsverlauf der Phytophagen zu erm itteln und auch ihre Empfind
lichkeit gegenüber Bekäm pfungsm itteln zu prüfen.
2. E igene U ntersuchungen

Es wurden Freilandbeobachtungen und -Untersuchungen in Wien, Nie
derösterreich, Burgenland, in geringerem Ausmaße auch in anderen Bun
desländern ausgeführt. Diese verfolgten vor allem den Zweck, den Ver
tilgerkom plex der Schadmilben in Österreich kennenzulernen und die Le
bensgewohnheiten der wichtigsten Arten eingehender zu studieren. Um
fangreiche und eingehende Laboratorium suntersuchungen unterstützten die

23

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



Freilandbeobachtungen und ermöglichten es vor allem, einen Überblick 
über die geeigneten W irtstiere, die Temperaturempfindlichkeit, sowie den 
Einfluß chemischer Mittel auf die Predatoren zu eruieren. Für die U nter
suchungen im Freiland standen zahlreiche Gartenanlagen in den genannten 
Bundesländern zur Verfügung; einzelne davon, ausschließlich im W iener 
Gebiet liegend, dienten fü r perm anente Untersuchungen. Für die Labora
torium sbeobachtungen w urden die von D o s s e (1957) modifizierten H uf- 
fakerzellen verwendet, die sich für diese Untersuchungen als sehr gut 
brauchbar erwiesen hatten. Diese Methode bot die beste Möglichkeit, die 
Entwicklung, F raß tätigkeit, Fraßgewohnheiten sowie Bevorzugung ein
zelner W irtstiere zu erkennen und die Empfindlichkeit der earnivoren 
Milben gegen Insektizide zu verfolgen. Untersuchungen mit Räubern aus 
dem Insektenreiche sind in Glasschalen, die mit einem aus Müllergaze 
hergestellten Deckel verschlossen waren, durchgeführt worden. Für die 
Raubm ilbenuntersuchungen wurden Weibchen oder in Kopula befindliche 
Pärchen aus dem Freiland ins Laboratorium  überbracht und in den Huf- 
fakerzellen weitergezüchtet, was bei einzelnen Arten ohne besondere 
Schwierigkeit möglich war. Bei den räuberischen Insekten wurde in 
gleicher Weise vorgegangen und aus dem Freiland verbrachte Tiere in den 
oben beschriebenen G lasbehältern weitergezüchtet. Da neben der N ahrung 
auch der T em peratur beim A ufbau einer Raubm ilbenpopulation und auch 
bei der Entwicklung der räuberischen Insekten eine bestimmende Rolle 
zukommt, w urde der Entwicklungsgang in verschiedenen T em peratur
bereichen verfolgt und zwar bei 15°, 20°, 25° C. Die Fütterung der Ver
suchstiere erfolgte einmal, die Kontrolle dreimal täglich unter dem Bin- 
ocular.

Die fünfjährigen Beobachtungen und Bestandsaufnahm en der n a tü r
lichen Feinde der einzelnen Spinnmilbenvorkomm en Österreichs haben 
ergeben, daß vor allem Raubm ilben aus der Fam ilie der Phytoseiiden  und 
Raphignatiden  einen wesentlichen Bestandteil im Vertilgerkom plex der 
Schadmilben ausmachen. Neben diesen konnte von den Coleopteren. Scym - 
nus punctillum  W e i s e  (Coccinellidae) als wichtigster Spinnm ilbenfeind, 
von den Heteropteren, Anthocoris nemorum  L., erkannt werden. Daneben 
spielten auch die zu den Neuropteren  zählenden Arten, Chrysopa vulgaris 
Schneid., Chrysopa perla L., sowie die Thysanopterenart, Scolothrips 
longicornis P r i e s n e r, eine nicht unbedeutende Rolle.
2/1. R aubm ilben  als S p inn m ilb enfeinde

Von Raubm ilben wurden bisher folgende Arten vorgefunden:
Familie Phytoseiidae:

Typhlodrom us tiliae Ou d . ,  an Apfel, Zwetschke, Pfirsich, Birne,
Wein (Abb. 1);
Typhlodrom us vitis  Ou d . ,  an Apfel, Zwetschke, Pflaume, Wein 
(Abb. 2);

24

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



T y p h l o d r o m u s  f i n l a n d ic u s  O u d., an Apfel, Zwetschke, Kirsche, 
Wein (Abb. 3);
T y p h l o d r o m u s  s o le ig e r  R i b a g a, an Apfel, Zwetschke (Abb. 4); 
T y p h l o d r o m u s  c u c u m e r i s  O u d .,  an Apfel, Zwetschke, Birne 
(Abb. 5);
T y p h l o d r o m u s  ü l i a r u m  O u d .,  an Apfel, Zwetschke, Wein (Abb. b) 
P h y t o s e i u s  m a c r o p i l i s  B a n k s ,  an Apfel, Zwetschke.

Abb. 1. T y p h l o d r o m u s  t i l i a e  Oud. (Männchen)

Abb. 2. T y p h l o d r o m u s  v i t i s  Oud. (=  aberrans) (Weibchen)
25
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Abb. 3. T y p h l o d r o m u s  f í n l a n d i c u s  Oud.

Abb. 4. T  y p h l o d r o m u s  s o le ig e r  R i b a g a  (Weibchen)
26
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Abb. 5. T y p h l o d r o m u s  c u c u m e r i s  Oud. (Weibchen)

Abb. 6. T y p h l o d r o m u s  l i l i a r u m  Oud. (Weibchen)
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Fam ilie R a p h i g n a t i d a e :
M e d i o l a t a  m a l i  E w i n g, an Apfel, Birne, Zwetschke (Abb. 7).

Abb. 7. M e d i o l a t a  m a l i  E m in g

Wie der A ufstellung zu entnehm en ist, w ar aus der Familie der R a p h i -  
g n a t i d e n  nur eine einzige Art, M e d i o l a t a  m a l i  E w i n g, vorzufinden, die 
wegen ihrer auffälligen Farbe und K örpergestalt leicht anzusprechen und 
unschwer von den T y p h l o d r o m i d e n  auseinanderzuhalten ist. Sie w ar all
gemein und sehr zahlreich an unbespritzten Bäumen zu beobachten, was 
auch Gelegenheit bot, ihre Lebensweise eingehender zu studieren. H in
gegen unterscheiden sich die einzelnen T y p h l o d r o m u s a r t e n  nu r sehr gering 
und sind im lebenden Zustand m it Ausnahme von P h y t o s e i u s  m a c r o p i l i s  
B a n k s ,  kaum  zu determinieren. Die letztgenannte Art, die bei uns ver
hältnism äßig selten au ftr itt und nur in wenigen Exem plaren in den 
G artenanlagen vorgefunden werden konnte, ist durch ihre säbelförmigen, 
langen, steif abstehenden K örperhaare, von denen zwei über das K örper
ende hinausragen, schon m it Hilfe einer Lupe ohne mikroskopische U nter
suchung zu bestim men; ich konnte sie, wie M e d i o l a t a  m a l i ,  vorwiegend 
nur in unbehandelten Anlagen beobachten. Die übrigen P h y t o s e i i d e n a r t e n  
weisen untereinander eine große Ähnlichkeit auf und sind nur m ikro
skopisch einw andfrei auseinanderzuhalten. Dies erfolgt am besten durch 
Einlegen der Tiere in Faure-Gemisch oder Polyvinylalkohol, wo sich im 
D unkelfeld gut die Unterscheidungsm erkmale zeigen. F ü r die U nter
suchungen im Hellfeld wurde nach der von D o s s e (1957) ausgearbeite-
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ten Färbem ethode mit Direkttiefschwarz vorgegangen. Die Tiere wurden 
zu diesem Zweck in 80%igem Alkohol fixiert und in Milchsäure mit 
D irekttiefschwarz ausgekocht. Wenn das gesammelte B lattm aterial nicht 
sofort verarbeitet werden konnte, w urde es in 80%igem Alkohol fixiert 
und w ar so auch über einen längeren Zeitraum aufzubew ahren. Vor der 
Untersuchung w urde dieses B lattm aterial durch mehrmaliges Schwenken 
in Alkohol abgewaschen und die Fixierungsflüssigkeit und der Wasch
alkohol durch ein Sieb gegossen, wozu Müllergaze feinster Maschenweite 
Verwendung gefunden hatte. Bei der D eterm ination der Phytoseiiden  
bildeten die von D o s s e (1959) dargestellten Unterschiede der weiblichen 
Sperm athecen auch wertvolle Bestimmungsmerkmale.

Den Typhlodrom iden  ist die m ehr oder weniger ovale Körperform  
gemeinsam; sie sind leicht skierotisiert, mit einem einfachen Rückenschild 
bedeckt, in der Regel 300 bis 600 p lang, Farbe milchigweiß bis ockergelb, 
m it langen Beinen ausgestattet, die ihnen eine rasche Bewegung ermög
lichen; besonders gilt dies fü r die langen Vorderbeine. Diese und die 
mit sehr empfindlichen Palpen ausgerüsteten M undwerkzeuge befähigen 
die Raubm ilben system atisch die Blattflächen abzusuchen und die Beute
tiere leicht zu erhaschen. Typhlodrom iden  finden sich vorwiegend an der 
B lattunterseite, nu r ganz selten sind sie auch blattoberseits zu sehen; 
bevorzugt werden junge Blätter. Sie durchlaufen in beiden Geschlechtern 
die gleiche Zahl von Entwicklungsstadien und zw ar ein Larven- und zwei 
N ym phenstadien. Die Larve ist ziemlich unbeweglich und nim mt bei 
keiner A rt N ahrung zu sich, sie verw andelt sich in verhältnism äßig 
kurzer Zeit, je nach T em peratur innerhalb weniger Stunden bis zu zwei 
Tagen, zur Nymphe um. Diese ist sehr beweglich und nim m t auch be
gierig N ahrung auf. Nymphen saugen eine Spinnmilbe nach der anderen 
aus; nach der N ahrungsaufnahm e schimmern die Darmschlingen deutlich 
rot durch die K örperhaut. Die E rstnym phen werden nach kurzer Zeit 
über das zweite N ym phenstadium  zu den Imagines. Bei der N ahrungs
aufnahm e sind die Ruhestadien der Schadmilben deutlich bevorzugt wor
den. Oftm als werden die Beutetiere völlig ausgesaugt, dann aber wieder 
nur angestochen, wenig besaugt und liegen gelassen. Im Freiland haben 
die Raubm ilben auch die Möglichkeit B lattnahrung Pilze und Pollen 
aufzunehmen, was sie auch gelegentlich, besonders dann, wenn nur 
wenige Spinnmilben an den Blättern sind, tun; bevorzugt w ird jedoch 
tierische Nahrung, wie in Wahlversuchen auch im Laboratorium  zu beob
achten war. Die Ü berw interung erfolgt als befruchtetes Weibchen in 
Baumverstecken, Rindenritzen, Spalten, unter Moosen und Flechten, viel
fach auch zusammen mit ihren Futtertieren, im W interlager der Spinn
milben. Die Männchen sterben noch vor Beginn der kalten Jahreszeit ab 
und konnten niemals lebend im W interquartier angetroffen werden. Die 
Untersuchungen der W inter verstecke der Raubm ilben auf die Höhe der 
natürlichen Sterblichkeit haben gezeigt, daß diese selbst in nicht sehr 
kalten W intern sehr hoch ist und z. B. bei Typhlodrom us tiliae O u d. dann
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bis zu 60% betragen kann; in Jahren m it strengem Winter, der lange 
Frostperioden aufweist, wie dies in der Vegetationsruhe 1955/56 der Fall 
war, steigt die Sterblichkeitsrate sehr hoch an und erreichte nach den 
strengen Frösten im März 1956 bei der gleichen A rt bis zu 92%. Durch 
die hohe W intersterblichkeit werden die Raubm ilbenpopulationen all
jährlich sta rk  dezimiert. Auch D o s s e (1. c.) machte in seinen U nter
suchungen diese Beobachtung. Die Weibchen beginnen im F rüh jah r nach 
einer längeren, oft über 2 bis 3 Wochen andauernden Reifungsfraßperiode, die 
bei kühlen Tem peraturen noch verlängert werden kann, ohne Vorhanden
sein von Männchen mit der Eiablage. Da aber, wie Untersuchungen im 
Laboratorium  ergeben haben, Weibchen unbefruchtet keine Eier ablegen, 
muß die Befruchtung schon im H erbst erfolgt sein. Die Eizahl, sowie die 
Eiablageperiode w ird außer von der T em peratur auch von der A rt und 
Menge der N ahrungstiere beeinflußt, wie später, bei der eingehenden 
Besprechung der A rt Typhlodrom us tiliae Oud. aufgezeigt wird. Auch 
H ungerperioden wirkten sich ungünstig  auf die Eizahl aus, die selbst bei 
einem der Hungerzeit folgenden reichlichen N ahrungsangebot nicht m ehr 
aufgeholt werden kann. Kannibalism us w ar bei den Typhlodrom iden  im 
Laboratorium sversuch des öfteren zu beobachten, die Milben griffen dann 
die jüngeren Entwicklungsstadien ihrer eigenen A rt an oder saugten ihre 
Eier aus. Bei einem reichlichen N ahrungsangebot und im Freiland w ar 
dies nicht festzustellen. Im m er wieder w ar in den Beobachtungsstationen 
zu sehen, daß die Entwicklung der carnivoren Milben im F rüh jah r nur 
sehr langsam in Gang komm t und man findet selbst in ungespritzten 
O bstanlagen bis Mitte Ju li vorerst nu r wenige Raubm ilben an den 
Bäumen vor. Erst im August, Septem ber bilden sich ihre Populationen 
stark  aus und besitzen dann einen beachtlichen Einfluß auf die Schad
milben. D er G rund h iefür ist wohl, wie bereits dargelegt werden konnte, 
in der verhältnism äßig hohen Sterblichkeit der Weibchen im W interquar
tier zu suchen, ferner auch in der langen Reifungsfraßzeit, in der, meist 
infolge niedriger Frühjahrstem peraturen  geringen Eizahl und schließlich 
auch in der längeren Entwicklungszeit im F rühjahr. Die Untersuchungen 
im Laboratorium  haben gezeigt, daß jeder Eiablage eine Kopulation 
vorausgehen muß und daß jene Weibchen, die mehrmals kopulieren, 
die Höchstzahl der Eier ablegten. Die von D o s s e gemachte Beobachtung, 
daß eine bereits zum Stillstand gekommene Eiablage nach einer neuer
lichen Kopulation wieder fortgesetzt wird, konnte bestätigt werden. Auch 
w ird die Lebensdauer der Weibchen bei m ehrm aliger Kopulation wesent
lich erhöht, wie überhaupt die Lebenszeit der unbefruchteten Weibchen 
wesentlich kürzer ist. Die Tem peraturversuche haben bewiesen, daß die 
Länge der Entwicklungszeit sehr tem peraturabhängig  ist. Sämtliche R aub
m ilbenarten entwickelten sich bei höherer Tem peratur (25°) wesentlich 
rascher als bei niedrigerer (15°), bei der oft die doppelte bis dreifache 
Zeit in Anspruch genommen wurde, dies bei sonst gleichen Bedingungen 
hinsichtlich N ahrungsangebot und Nahrungstiere. In nachstehender Tabelle
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sind die durchschnittlichen, minimalen und maxim alen Entwicklungszeiten 
zweier häufig auftretender Raubm ilbenarten bei Tem peraturen von 15°, 
20°, 25°, angeführt.
T a b e l l e  1

Gesam tentwicklung in Tagen T yphlodrom us tiliae Oud. Mediolata m ali Ewing
Tem peratur Durchschnitt M aximum Minimum Durchschnitt M aximum Minimum

l 5o 27 38 20 26 34 21
20° 16 22 11 18 21 12
25« 8 14 6 7 12 5

Wie der Tabelle zu entnehm en ist, verläuft die Entwicklung der Typhlo- 
dromiden  und Raphignatiden  bei höheren Tem peraturen wesentlich 
schneller als bei tieferen. Außerdem gingen bei 15° zahlreiche Eier und 
Larven zugrunde, die ihre Entwicklung nicht so rasch beenden konnten 
und, da zu keiner N ahrungsaufnahm e befähigt, das Nym phenstadium  
nicht erreichten. H at sich jedoch einmal eine Larve zur N ym phe verw an
delt, dann ist auch die weitere Entwicklung bis zum Im aginalstadium  ge
sichert, wenn auch die Entwicklung wesentlich verlängert erscheint, gegen
über jener bei 25°. Außerdem w ar die Eizahl bei 15° bei beiden R aub
m ilbenarten stark  reduziert und betrug meist nur 20% bis 30% jener im 
Tem peraturbereich von 25°. Die Alttiere wieder fühlten sich bei niedrigen 
Tem peraturen wohl und lebten vielfach länger als bei 25°.

2/1/1. Versuche über geeignete N ahrungstiere bei einzelnen Typhlodrom us- 
arten und bei Mediolata mali E w i n g .

Die Versuche w urden im Laboratorium  ausgeführt, wobei ich sämtliche 
Entwicklungsstadien in modifizierten H uffakerzellen den Raubm ilben d ar
bot. Als beste Nahrungstiere erwiesen sich in Wahlversuchen für:

Typhlodrom us cucumeris O u d.: Tetranychus urticae K o c h ,
M etatetranydius ulm i K o c h ,  Bryobia rubrioculus S c h e u t e n ,  
Eotetranychus pomi S e p a s g o s a r i a n .  Die Eier der Schadmilben w er
den nicht angenommen, ebenso nicht Brevipalpus oudemansi G e i j s k e s. 
Bestes N ahrungstier, M etatetranydius ulmi.

Typhlodrom us tiliae O u d :  M etatetranydius ulmi, Tetranydius urticae, 
Bryobia rubrioculus, Eotetranychus pomi, Tetranydius oiennensis Z a c h e r .  
Bestes N ahrungstier M etatetranydius ulmi.

Typhlodrom us tiliarum  O u d . :  M etatetranydius ulmi, Bryobia rubri
oculus, Tetranydius urticae. Bestes N ahrungstier M etatetranydius u lm i .

Typhlodrom us uitis O u d  M etatetranydius ulmi, Bryobia rubrioculus, 
Eotetranychus pomi. Bestes N ahrungstier Tetranydius urticae.
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'Typhlodromus soleiger R i b a g a  Bevorzugte N ahrungstiere waren 
Staubm ilben aus der Familie der Tydeiden; die Zucht dieser Raubmilbe 
w ar sehr schwierig und gelang nicht immer, M etatetranychus ulmi, Bryobia 
rubrioculus gelegentlich angenommen.

Typhlodrom us finlandicus O u d  M etatetranychus ulmi, Tetranydius  
urticae, Bryobia rubrioculus, Eotranychus pomi. Bevorzugt wurde deutlich 
M etatetranychus ulmi.

Mediolata mali E w i n g : Sämtliche Spinnm ilbenarten, einschließlich 
Brevipalpus oudemansi und Spinnmilbeneier. Im Wahlversuch w urden be
vorzugt M etatetranychus ulm i und die Eier dieser Art und von Bryobia 
rubrioculus angenommen.
2/1/2. Untersuchungen zur Lebensweise der beiden in Österreich häufigsten 

Raubm ilben, Mediolata m ali E w i n g und Typhlodrom us tiliae O u d .
Mediolata mali tr itt in Österreich allgemein und sehr zahlreich auf und 

w ar in allen besichtigten, unbehandelten Anlagen zu finden; nur aus
nahmsweise w ar sie auch in O bstgärten mit regelmäßiger Spritzfolge an- 
zutreffen, dann aber in sehr geringer Zahl. Die Ü berw interung erfolgt 
wie bei Typhloclromiden als befruchtetes W eibdien am Startim oder in 
Rindenverstecken. Die A bw anderung aus dem W interquartier begann in 
den Untersuchungsjahren zu A nfang der ersten M aihälfte und während 
der Vegetationszeit w aren die Milben bis November anzutreffen. Jährlich 
werden zwei Bruten entwickelt, was auch mit den Feststellungen B e r -  
k e r s  (1958) in Hohenheim übereinstim m t. Im D iagram m  1 ist der Popu
lationsverlauf von Mediolata mali im Jahre 1955 im W iener O bstbau
gebiet festgehalten. Die Zahlen wurden durch Auszählungen vom Mai 
bis November in Abständen von etwa einer Woche erhalten. Nach dem 
Verlassen der W interlager beginnen die Weibchen sofort mit der Ablage 
der runden, gelben, strukturlosen Eier, die nahe der M ittelrippe und 
stärkeren Seitenrippen deponiert werden. Auch die Larven, Nymphen. 
Alttiere, halten sidi dort bevorzugt auf, wodurch eine Beobachtung mit 
dem Binokular erschwert wird. Die Höhe der Eizahlen ist außer vom 
N ahrungstier auch von der Tem peratur abhängig, wie folgende A usfüh
rungen kurz zeigen sollen: Bei 25° und M etatetranychus ulm i als F u tte r
tier wurden im Durchschnitt 26, m axim al 52 Eier abgelegt, bei 20D durch
schnittlich 16, m axim al 21 und bei 15° durchschnittlich 4, m axim al 8 Eier. 
Bei der Fü tterung  von Brevipalpus oudemansi, waren es bei 25° maxim al
6. bei 15° 2 Eier, die zur Ablage kamen. Mediolata mali verm ag sich auch 
von Pflanzensäften zu ernähren und ebenso von Pilzen, doch unterbleibt 
dann die Eiablage. Im Hinblick auf die große Verbreitung und Häufigkeit 
und das große N ahrungsbedürfnis der Milbe kommt ihr bei der Dezi
m ierung der Schadmilben in unseren Gebieten Bedeutung zu. Im Hinblick 
auf ihre große Empfindlichkeit gegenüber chemischen Bekäm pfungsm itteln 
spielt sie jedoch als Begrenzungsfaklor nur unbehandelten Anlagen 
eine Rolle.
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Entwicklungsverlauf von Mediolata mali E w i n g  im Jahre 1955 im 
W iener O bstbaugebiet 

D iagram m  1

Die Raubm ilbe Typhlodrom us tiliae, die häufigste A rt aus der Fam ilie 
der Phytoseiiden, ist als weitaus aktivster und häufigster Feind der Schad
milben an Obstgehölzen und W einreben anzusehen. Sie ist durch ihre 
gelbe Farbe gekennzeichnet und erscheint auch verhältnism äßig zeitig im 
Jah r an den verm ilbten Obstbäum en. Anfangs Mai werden die W inter
verstecke verlassen, die Masse erscheint jedoch erst zu Ende des Monats. 
Die überw interten Weibchen führen zunächst einen etwa zwei Wochen 
dauernden Reifungsfraß aus, der bei niedrigen Tem peraturen einen noch 
längeren Zeitraum  in Anspruch nehmen kann. Die A rt ist sehr fruchtbar 
und erreichte im Laboratorium  die höchste Eizahl innerhalb der G ruppe 
der Typhlodrom iden  überhaupt. Bei 25° wurden durchschnittlich 30, 
m axim al 57 Eier abgelegt, bei 15° sanken auch hier die Eizahlen sta rk  ab 
und erreichten m axim al 18, im Durchschnitt 11 Stück; unterhalb  von 12° 
unterblieb jegliche Eiablage. Die Alttiere und Nymphen fühlten sich jedoch 
auch in diesem Tem peraturbereich noch wohl und waren sehr beweglich, 
doch blieb die N ahrungsaufnahm e gering. Die Eier sind länglich, weiß 
und werden an B latthaaren einzeln befestigt. Jährlich werden drei Gene
rationen ausgebildet. Typhlodrom us tiliae ist bis spät in den Herbst

3 33

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



hinein an den Blättern anzutreffen und besangt sämtliche Entwicklungs
stadien der Schadmilben. Nach den bisherigen Beobachtungen kann diese 
Raubm ilbenart als ein beachtlicher Gegenspieler von phytophagen Milben 
sowohl im O bstbau als auch im W einbau bezeichnet werden, dem als 
Begrenzungsfaktor Bedeutung beizumessen ist.
2/2. R aubinsek ten  als Spinnm ilbenfeinde

2/2/1. C o l e o p t e r e n .
Als wichtigster Feind aus dem Insektenreiche ist der Kugelkäfer S c y m -  

n u s  p u n c t i l l u m  W e i s e  (Abb. 8) anzusehen, der ein spezifischer Gegner

:■ » , *  « . :* * - V' ** SwK ' Mi
Abb. 8. S c y m n u s  p u n c t ü l u m  Weise

von Spinnmilben ist; andere N ahrungstiere w aren weder im Freiland 
noch im Laboratorium  festzustellen. Es werden sämtliche Spinnm ilbenarten 
und Entwicklungsstadien, einschließlich der Eier von K äfer und Larve 
befressen. D er K äfer ist allgemein häufig und kommt vor allem an stark 
m it Milben besetzten Apfel- und Zwetschkenbäumen vor. Er ist 1'3 mm bis 
l ‘6m m  groß, sdiw arz gefärbt, fein gelb behaart und besitzt un ter den 
klimatischen Bedingungen des W iener Obstbaugebietes zwei Bruten jäh r
lich. Die gleiche Zahl stellte B e r k e r  in seinen Untersuchungen in Hohen
heim und C o l l y e r  in England fest, w ährend D o s s e  fü r das Rhein
land drei Bruten angibt. Die Ü berw interung erfolgt als K äfer an der 
Stammbasis von O bstbäum en, wo die Tiere gesellig, meist bis zu 20 Stück,
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während der W interm onate zu finden sind. Gegen Fröste erweist sich 
dieser K ugelkäfer als w iderstandsfäh ig  und selbst im strengen W inter 
1955/56 konnte in den W interquartieren keine wesentliche Sterblichkeit 
festgestellt werden. In der zweiten A prilhälfte werden die W interverstecke 
verlassen und die K äfer gehen zum Großteil zunächst auf m it Spinn
milben besetzte U nkräu ter unterhalb  von O bstbäum en über und sind 
erst in der zweiten M aihälfte wieder an Obstgehölzen anzutreffen. Ende 
Mai beginnen die Weibchen m it der Ablage der Eier an O bstbäum en und 
zwar werden die bleichgelben, länglichen Eier an mit Spinnm ilben gut 
besetzten Blattunterseiten deponiert; bei stark  spinnenden Arten werden 
sie auch direkt ins Gespinst abgelegt. Je nach W itterungsverhältnissen 
schlüpfen die Larven nach etwa 14 Tagen; sie sind unm ittelbar nach dem 
Schlüpfen aschgrau und werden später braun, mit dunklen Borsten aus
gestattet. Trotz ihrer stum melförm igen Beine sind sie sehr ak tiv  und 
geben sich begierig dem M ilbenfraße hin; erwachsen verpuppen sie sich 
blattunterseits, in der fü r K ugelkäfer typischen Art, das Hinterleibsende 
am Blatt befestigt. Die Puppe ist schwarz gefärbt. Bereits nach wenigen 
Tagen schlüpfen die Käfer, die zunächst weich und etwas rötlich sind, 
später schwarz und hart werden. Beim Aufsuchen der Milben kriechen 
sowohl Larven, als auch K äfer über das Blatt, meist unter dem Gespinst 
der Milben dahin. D er Kopf ist dabei gegen das B latt gesenkt, dann 
streichen Fühler und K iefertaster unm ittelbar über das B latt; stoßen sie 
auf eine Milbe w ird diese gefaßt und gefressen. Die Fraßm enge der 
Käfer und Larven schwankte sehr, jedoch verzehrten allgemein Jung- 
larven wesentlich m ehr Milben und Eier als ältere Larvenstadien und 
Adulte. Im M onat August sind sämtliche Stadien von Scym nus punctillum  
an den Blättern anzutreffen und zu Ende dieses Monats waren selbst 
sta rk  verm ilbt gewesene Bäume frei von Schadmilben.

2/2/2. H e t e r o p t e r e n .
Von dieser Insektengruppe ist die Blumenwanze, Anthocoris nemorum  L. 

(Abb. 9) als der wichtigste Spinnm ilbenfeind zu nennen. Sie ist a ller
dings kein spezifischer W idersacher phytophager Milben, sondern greift 
auch gerne Insekten, wie Blattläuse, Blutläuse, Schildlauslarven an. Nach 
S t i c h e l  (1927) ist sie über ganz Europa verbreitet, S p e y e r  (1933) h a t 
sich eingehend m it der Lebensweise dieser W anzenart befaßt und be
zeichnet sie als w irksam en Gegenspieler von Spinnmilben und Homo- 
pteren. In Fütterungsversuchen, die im Laboratorium  vorgenommen w ur
den, sind sämtliche Spinnm ilbenarten mit Ausnahme von Breoipalpus 
oudemansi angenommen worden. Im W ahlversuch w urde M etatetrany chus 
ulm i bevorzugt, der jedoch wieder B lattläuse vorgezogen worden sind. 
Sämtliche Spinnm ilbenstadien einschließlich der Eier werden ausgesaugt. 
In Wien und Niederösterreich entwickelt Anthocoris nemorum  jährlich
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Abb. 9. A n t h o c o r i s  n e m o r u m  L.
zwei Bruten. Die erwachsenen Tiere, vermutlich nur Weibchen, überw in
tern. Baumverstecke, Rindenritzen, Moose und Flechten bilden ihre W in
terquartiere. D er Massenwechsel der A rt w ird durch die W interkälte 
ebenfalls nicht wesentlich beeinflußt, da selbst nach den langen F rost
perioden 1955/56 die Tiere verhältnism äßig noch zahlreich an O bstge
hölzen Amrzufinden waren. Ende April, anfangs Mai, werden die W inter
lager verlassen und im Mai beginnt die Eiablage. Die Eier werden in das 
Blattgewebe versenkt und zw ar so, daß m ir noch die weiße Eikappe zu 
sehen ist. Die Weibchen bevorzugen zur Eiablage besonders gerne stark 
verm ilbte Blätter. Die Eizahl w ar selbst im Laboratorium  bei gleich
mäßigen Tem peraturen großen Schwankungen unterw orfen und betrug 
bei 20° bis 22° im Höchstfälle 80, m inim al 23 Stück. Die E iablage der 
Som m erbrut findet Ende Juli, anfangs August statt, die Eizahlen dieser 
Generation w aren etwas höher. Die Larven durchlaufen 5 Stadien, die 
gesamte Entwicklungszeit betrug bei 20° 25 Tage, bei 25° 16 Tage, bei 
niedrigen Tem peraturen verzögerte sich die Entwicklung wesentlich und 
beanspruchte zwei- bis dreim al so lange Zeit. W ährend der Sommermonate 
kann m an alle Stadien an den Blättern vorfinden und die Besiedlung 
m it dieser räuberischen Blumenwanze ist vor allem in ungepflegten O bst
anlagen oft beachtlich hoch, an behandelten Bäumen allerdings wesentlich 
niedriger (siehe D iagram m  2). Die Futtertiere  werden meist nicht zur 
Gänze ausgesaugt, sondern bloß angestochen und liegen gelassen. Zweifel-
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los ist die Zahl der vertilgten Spinnmilben und Eier, die durch diese 
ßlum enw anze vernichtet werden groß, jedoch konnte die tatsächliche 
Fraßm enge nicht festgestellt werden, da die Tiere nicht dauernd N ahrung 
aufnehm en, sondern nur zeitweise mit der N ahrungsaufnahm e beschäf
tigt sind, ansonsten aber ruhig innerhalb von Spinnmilbenkolonien sitzen.
Entwicklungsverlauf von Anthocoris nemorum  L. an bespritzten und un- bespritzten Apfelbäumen

D i a g r a m m  2

MAI JUNI JULI AUG. SEPT. OKI
O rdinate: Anzahl der Tiere.Abzisse: Monate.----------------- unbehandelt.behandelt.
M a s s e e  & S t e e r  (1929) fanden Anthocoris nemorum  in England 
allgemein an Obstgehölzen und messen ihr wie auch G e i j s k e s  (1938) in 
Holland erhebliche Bedeutung zu. Sie w ird von diesen A utoren als be
deutender Spinnm ilbenfeind bezeichnet. Nach meinen Untersuchungen 
tr itt  sie in Österreich nicht in solchem Um fange auf, um M assenverm eh
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rungen abbrem sen zu können. Ausschlaggebend für den W ert von 
Anthocoris nemorum  sind besonders die W itterungsverhältnisse im 
Monat Mai; ist dieser kühl und naß, komm t ihr, die selbst weitgehend 
w itterungsunabhängig ist, größere Bedeutung zu als bei trockenem w ar
mem Maiwetter, wenn sich die Spinnm ilben sehr rasch verm ehren und 
sie m it ihrer nützlichen Tätigkeit nicht mehr folgen kann.
2/2/5 N e u r o p t e r e n

Die beiden Neuropterenarten, Chrysopa vulgaris Schneid, und Chrysopa  
perla L. waren ebenfalls als Spinnm ilbenräuber in den Untersuchungsgebie
ten nicht selten, wenn sie auch als B lattlausvertilger w irksam er sind. Ihre 
sehr beweglichen Larven laufen eifrig an den Blättern umher, wo sie 
alles, was ihnen in den W eg komm t, mit ih ren  zangenförm igen M andibeln 
erfassen, aufspießen und aussaugen. Dabei kommt es vielfach ebenfalls 
nicht zu einem vollständigen Verzehren der Beutetiere, sondern es werden 
diese nur angestochen und liegen gelassen. Chrysopidenlarven  dringen 
nicht wie die Larven von Scym nus punctillum  in das Gespinst ein, 
sondern durchstoßen es mit ihren M andibeln, wobei es nicht selten vor
kommt, daß sich die rasch bewegenden Spinnm ilben dieses Zugriffes er
wehren. Im Laboratorium  w urden Untersuchungen zur Bestimmung der 
Frafimenge der Larven angestellt, es konnten jedoch nur A nhaltspunkte, 
aber keine genauen Zahlen über die Fraßm enge erhalten  w erden. Sie 
schwankte sehr und w ar auch hier vom Larvenstadium  abhängig.
2/214 T h y s a n o p t e r e n

Zuletzt sei noch eine, vor allem im Raume Wien häufiger in Erscheinung 
tretende R aubthripsart Scolothrips longicornis P r i e s n e r  erwähnt, die 
sowohl als Larve als auch als Imago zahlreich und häufig besonders bei 
nicht spinnenden Spinnm ilbenarten anzutreffen war. Wie weitere U nter
suchungen ergeben haben, ist diese räuberisch lebende A rt auch in allen 
Bundesländern allgemein verbreitet. Die Eizahl pro Weibchen ist gering, 
die gelblichweißen, durchscheinenden Eier werden vorwiegend b la ttunter- 
seits abgelegt und zw ar werden sie un ter die Epiderm is von jungen 
B lättern  geschoben. Nach einerW oche (beiT em peraturen  von 20°) schlüpfen 
die Larven, die Imagines nach weiteren 8 Tagen. Die Bevölkerungsdichte 
betrug in den Monaten Juli, August, 5 bis 10 Tiere an 10 A pfelblättern. 
Auch die Thripse stechen ihre Beutetiere in der Regel nu r an, ohne sie 
aber gänzlich auszusaugen. Es komm t diesen Räubern unter unseren 
Verhältnissen nu r lokale und untergeordnete Bedeutung zu.
2/3 D er  Einfluß der S p in n m ilb en fein d e au f p hytop hage  

M ilbenpop ulationen
Im Verlaufe der m ehrjährigen Untersuchungen w ar immer wieder 

festzustellen, daß in unbehandelten Anlagen die Predatoren wesentlich 
zahlreicher au ftra ten  und auch die Zahl der Arten beachtlich höher als
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in regelmäßig behandelten G ärten war. Um die Frage zu prüfen, inwie
weit Spinnm ilbenräuber die Populationen der Schadmilben dezimieren 
und niederhalten, w urden in O bstplantagen, die alljährlich starken Spinn
m ilbenbefall zu verzeichnen hatten, Untersuchungen ausgeführt. Zu die
sem Zweck w urde ein Teil des Baum bestandes einer regelmäßigen Spritz
folge unterworfen, die übrigen Bäume blieben unbehandelt. D er Besatz 
an Spinnmilben w ar an  den Bäumen zu Beginn der Versuche gleich 
stark. W ährend der Vegetationszeit erfolgte einmal wöchentlich eine Kon
trolle, wobei pro Baum 25 bis 30 B lätter auf Besatz durch Milben, R aub
milben und räuberische Insekten ausgezählt wurden.

Wie die Untersuchungsergebnisse erkennen ließen, sind vor allem die 
Raubm ilben von großem Einfluß auf die phytophagen Milben und zwar 
gilt dies besonders für die beiden Arten Mediolata mali und Typhlodrom us  
tiliae sowie auch fü r Scym nus punctillum . Vor allem in den H auptverm eh
rungsm onaten, August, September, w ar eine starke Dezim ierung der 
Schadmilben im unbehandelten Areal zu beobachten, wo die Spinnmilben 
bis auf einen kleinen Rest verniditet wurden. In dieser Zeit w ar auch der 
Unterschied in der Bevölkerungsdichte der Predatoren sehr deutlich, da 
in den behandelten Anlagen die natürlichen Feinde in nur sehr geringem 
Maße vorhanden waren und die sehr auffällige, aber sehr w irksam e 
A rt Mediolata mali sowie Scym nus punctillum  fehlte. Im Herbst 
w ar nach dem Absinken der Insektizidbeläge auch an behandelten 
Bäumen wieder ein leichtes Ansteigen der N ützlingsfauna zu beobachten. 
F ü r die Beurteilung des Wertes und der Bedeutung der Spinnm ilben
feinde ist die Feststellung wichtig, daß sowohl die Raubinsekten als auch 
Raubm ilben erst spät im Jah r an den Bäumen zahlreicher in Erscheinung 
treten, demnach zu einer Zeit, zu der die Entwicklung der Phytophagen 
bereits weit fortgeschritten ist, sie in der Regel schon m ehrere Bruten 
ausgebildet haben, somit auch schon erhebliche Schäden verursachten. 
Im m erhin ist es den Predatoren dank ihrem großen N ahrungsbedürfnis 
dennoch möglich, den M ilbenbestand dann innerhalb kurzer Zeit zu redu
zieren und bis au f einen kleinen Rest einzudämmen. Eine völlige Aus
rottung der Spinnmilben tr itt in der Regel nicht ein, da früher ein Abwan
dern der Nützlinge auf ergiebigere Nahrungsquellen erfolgt. Wie auch 
G ü n t h a r t  (1. c.) ausführte, ist das Verhältnis Spinnm ilben zu R aub
milben auch an unbehandelten Bäumen nicht konstant, sondern unterliegt 
großen Schwankungen. Untersuchungen über die Besiedlung von Apfel
bäumen m it Anthocoris nemorum  in behandelten und unbehandelten 
Anlagen sind in D iagram m  2 festgehalten, das zeigt, daß dieser Nützling 
an bespritzten Bäumen wesentlich seltener ist.

Im  Diagram m  3 ist der Einfluß der Raubm ilbe Typhlodrom us tiliae 
auf die Populationen von Bryobia rubrioculus dargestellt. Es w ird hier 
deutlich, daß mit dem Ansteigen der Raubm ilbenpopulation Ende Juli,
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anfangs August, eine starke Reduzierung der phytophagen M ilbenpopu
lation H and in H and geht. In weiteren Untersuchungen konnte auch der 
Einfluß der Raubm ilben auf die Zahl ausgesaugter Spinnmilbeneier in 
behandelten und unbehandelten Anlagen erm ittelt werden. Die Zahl 
ausgesaugter Eier lag an unbehandelten Bäumen wesentlich höher als an 
regelmäßig mit Parathion gespritzten und zw ar betrug bei ersteren der 
Anteil 30 bis 50% der Gesamteiablage, gegenüber 10 bis 15% an den 
behandelten Gehölzen. Aus diesen Untersuchungen kann der Schluß 
gezogen werden, daß, obwohl Spinnm ilben bei einem starken Auftreten 
nicht allein durch ihre natürlichen Feinde in Schach gehalten werden 
können und somit auf eine chemische Bekäm pfung nicht verzichtet w er
den kann, den Raubm ilben und räuberischen Insekten dennoch eine 
wesentliche Bedeutung beizumessen ist, da sie die Verm ehrung der 
Phytophagen über eine gewisse Grenze hinaus verhindern; doch wird 
diese Funktion durch das obstbauliche Spritzprogram m  eingeschränkt. Es 
soll daher die Frage der Schonung der Nützlinge bei allen Studien über 
chemische Bekäm pfung phytophager Milben Beachtung finden.

Populationsverlauf der Raubm ilbe Typhlodrom us tiliae O u d .  und der 
Stachelbeermilbe Bryobia rubrioculus S c h e u t e n  auf einem unbehandel

ten Apfelbaum  im W iener O bstbaugebiet im Jahre 1957
D i a g r a m m  3

M A I JUNI AUGUST SEPTEM BER  OKTOBER NW.

O rdinate links: Zahl der Spinnm ilben auf 20 Blättern.
O rdinate rechts: Zahl der Raubm ilben auf diesen.
Abzisse: D atum  der Kontrollen.

Spinnmilbe ------------------
Raubm ilbe
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2/4 Beeinflussung der Spinnmilbenräuber durch Pflanzenschutzmittel 
und obstbauliche Kulturmaßnahmen

Die W irkung der Insektizide und auch einzelner Fungizide au f die 
Gegenspieler der Spinnmilben w urde schon vielfach geprüft. So liegen 
diesbezüglich Untersuchungen von M a s s e e  & S t e e r  (1929), B e r k  e r  
(1. c.) G ü n t h a r t, (1. c.) M a t h y s (1. c.) vor.

In W iener O bstanlagen w urde die W irkung gebräuchlicher W inter- und 
Som m erspritzm ittel au f verschiedene Nützlinge geprüft.

Die W interspritzung w urde mit Mineralölobstbaumkarbolineum, Gelb
ölen und Dinitrobutylphenol (DNBP) während der W interm onate, die 
A ustriebsspritzung mit einem Oleoparathionmittel zum Zeitpunkt des 
Knospenschwellens vorgenommen. Die A uswertung dieser Versuche ergab, 
daß die in ihrem W interlager getroffenen Raubm ilben und R äuber durch 
Mineralölobstbaumkarbolineum, Gelböle und Oieoparathion  100%ig abge
tötet werden. DNBP  w irkte auf die natürlichen Feinde schonender imd es 
w ar nur eine bis zu 70% reichende A btötung bei Raubm ilben und 
Scymnus punctillum  festzustellen, was auch im Laboratorium sversuch 
bestätigt werden konnte. Vor allem sind es aber die Spritzungen w ährend 
der Vegetationszeit, die den Populationsaufbau der Spinnmilben sowie 
jenen  ih re r G egenspieler bestim m end beeinflussen. Vor allem  w ieder 
jene, die einerseits die phytophagen Milben fördern oder unberührt lassen, 
hingegen aber ihre Feinde abtöten, was z. B. für DDT und in gewissem 
Sinne auch fü r Gam m am ittel zu trifft. Gegen diese Insektizide erweisen 
sich Coccinelliden, Neuropteren, Heteropteren, Thysanopteren  sehr em p
findlich, sie wirken sich auch reduzierend auf Raubm ilben aus und sind 
gegen phytophage Milben völlig unw irksam  bzw. w irken auf sie stim u
lierend.

D D T  Wie z. B. bei Behandlungen mit DDT-Mitteln zu beobachten war, 
genügt schon eine kurze Berührung mit dem W irkstoffbelag, um die Fer
tilitä t der Weibchen zu erhöhen. An mit DDT behandelten Bäumen w aren 
bis anfangs September keine räuberischen Insekten, Raubm ilben nur ver
einzelt vorzufinden und zw ar je 30 Blätter 5 bis 7 Stück. Erst nach dieser 
Zeit, nach dem Abnehmen des Insektizidbelages, erholten sich die R aub
milben infolge des reichlichen Nahrungsangebotes wieder und Ende 
September erhöhte sich ihre Zahl bereits auf 20 Stück je 30 Blatt, gegen
über 90 Stück an unbehandelten Bäumen. Im Laboratorium sversuch tötete 
DDT Larven und K äfer von Scymnus punctillum, Anthocoris nemorum, 
innerhalb kürzester Zeit ab, ebenso w irkte der Spritzbelag auf neu au f
gesetzte Tiere noch lange Zeit nach, so daß anzunehm en ist, daß im 
Freiland zuw andernde oder zufliegende Tiere gleichfalls abgetötet werden.

G a m m a  Ebenso sprechen die genannten räuberischen Insekten, wie aus 
nachstehender Tabelle ersichtlich, rasch auf G am m abehandlungen an, die 
für Spinnmilben wohl nicht förderlich, jedoch unw irksam  gegen sie sind.
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P a r a t h  i o n m i t t e l  besitzen bekanntlich einen breiten W irkungs
kreis und erwiesen sich sowohl im Freiland, als auch im L aboratorium s
versuch gegen alle Widersacher der Spinnm ilben als tödlich; es tr itt aber 
bei diesen M itteln gleichzeitig auch eine vorerst zufriedenstellende W ir
kung auf die Spinnm ilben selbst ein, so daß der Ausfall der Vertilger 
sogleich nicht augenscheinlich wird. Da aber diese Produkte einer oviziden 
W irkung entbehren, erholen sich die Schadmilben rasch wieder und ver
m ehren sich sehr, w ährend ihre Feinde fehlen und es ebenfalls zu starken 
Spinnmilbenschäden trotz Parathionspritzung kommen kann.

S y s t e m i s c h e  I n s e k t i z i d e  w irken auf Raubm ilben und Thysano- 
pteren  tödlich, verschonen aber weitgehend Heteropteren  und Coleopte- 
ren. Sie besitzen überdies gegenüber den nicht systemisch wirkenden 
Phosphorinsektiziden den Vorteil, daß infolge ihrer langen D auerw ir
kung, bei rechtzeitiger Anwendung, auch die Spinnmilben für die ganze 
Vegetationszeit unterdrücken. Außerdem können sie bei den meisten 
Spinnm ilbenarten zu einem fü r die Predatoren günstigen, sie schonenden 
Zeitpunkt angew andt werden.

A k a r i z i d e  Diese G ruppe der spezifischen Spinnm ilbenbekäm p
fungsm ittel schonen die räuberischen Insekten und töteten von den R aub
m ilben nu r Mediolata mali 100% ig,. die übrigen Arten jedoch nur bis 
zu 60% ab. Doch w irken sich auch die selektiven Spinnm ilbenm ittel 
ungünstig auf die Gegenspieler aus und zw ar in der Weise, daß sie ihre 
N ahrungstiere vernichten und die Nützlinge zugrunde gehen oder abw an
dern müssen.

F u n g i z i d e  Von den gebräuchlichen Pilzm itteln wurde die W ir
kung von Netzschwefel und Zineb auf die Raubm ilben erprobt und fest
gestellt, daß erstere den Spinnm ilbenbefall wohl wesentlich vermindern, 
aber die Raubm ilben zu r Gänze yernichten. Ebenso haben sich B ehand
lungen mit Zineb ungünstig au f carnivore Milben ausgewirkt, indem z. B. 
im Laboratorium sversuch durch diese Mittel die Art Mediolata mali bis 
zu 60% und Typhlodromus tiliae bis zu 40% abgetötet wurden. K upfer
spritzungen haben sich gegenüber diese Raubm ilbenarten als indifferent 
erwiesen.

Wie den vorstehenden Ausführungen und der Tabelle 2 zu entnehm en 
ist, verhalten sich die einzelnen Insektizide, Akarizide und Fungizide den 
Nützlingen gegenüber sehr unterschiedlich. In Zukunft müssen die Be
strebungen dahingehen, die nützliche Fauna möglichst zu schonen. Es er
scheint daher zweckmäßig die obstbauliche Spritzfolge in Verbindung mit 
einem gut funktionierenden W arndienst auszuführen, der die günstigsten 
Spritzterm ine für die wichtigsten Obstbaum schädlinge vorsieht, und die Be
handlungen nur dann ausgeführt werden, wenn sie notwendig und erfolg
versprechend sind. Es w ird sich dann ihre Zahl auch häufig verringern 
lassen. Außerdem erscheint es zweckmäßig, vor allem in Spinnmilbenge-
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bieten, selektiv w irkende oder gegen Schadmilben 100% wirksam e P räp a
rate einzusetzen (Akarizide, systemische Insektizide) und als Fungizide 
die gegen Predatoren indifferenten Mittel zu wählen.

Im V erlaufe dieser m ehrjährigen Untersuchungen m ußte ich auch imm er 
wieder feststellen, daß nicht nu r die chemische Bekämpfung, sondern auch 
die Pflegem aßnahmen im O bstbau einerseits die Schadmilben fördern und 
sich indirekt schädlich auf die Raubm ilben und Insektenfeinde auswirken. 
C o l l y e r  (1. c.) G ü n t h a r t  (1. c.), B e r k  e r  (1. c.) haben ebenfalls auf 
diese unerfreulichen Auswirkungen des modernen O bstbaues hingewiesen. 
Zu diesen zählen in erster Linie O bstbaum schnitt, der d afü r sorgt, daß 
ein erheblicher Teil der einjährigen Triebe, die vielfach als W interquar
tiere von räuberischen W anzen und zur Eiablage benützt, en tfernt werden 
und somit der Vernichtung anheim fallen. Durch die gründliche Stamm- 
tind Rindenpflege werden Raubm ilben, Coccinelliden, Heteropteren eben
falls ihrer W interquartiere beraubt. Außerdem  kann eine zu einseitige 
oder zu reichliche Düngung, besonders verm ehrte Stickstoffgaben zur 
Überverm ehrung von Spinnmilben Anlaß geben und das Gleichgewicht 
stören.

3. Zusammenfassung
In den Jahren 1954 bis 1959 wurden in österreichischen Spinnm ilben

gebieten eingehende Untersuchungen über das Vorkommen und die Le
bensweise der natürlichen Feinde phytophager Milben ausgeführt. Nach 
den bisherigen Erfahrungen stellen die Raubm ilben aus der Fam ilie der 
Phytoseiidae und Raphignatidae  sowie der K ugelkäfer Scymnus punc- 
tillum  W e i s e  in geringerem Maße auch Anthocoris nemorum  L., 
Chrysopa vulgaris S c h n e i d . ,  Chrysopa perla  L. und Scolothrips longi- 
cornis P r i e s n e r, einen Begrenzungsfaktor fü r die A usbildung phyto- 
phager M ilbenpopulationen dar. Über die Lebensweise der beiden häufig
sten Raubm ilben Mediolaia mali E w i n g und Typhlodrom us tiliae O u d. 
sowie über den Einfluß des Vertilgerkomplexes au f die Schadmilben und 
die A nfälligkeit der einzelnen Predatoren gegen chemische Bekäm pfungs
m ittel w ird berichtet.

Summary
In the A ustrian spider mite infestation areas extensive studies were 

carried out in 1954 to 1959 on occurrence and biology of the na tu ra l 
enemies of phytophagous mites. According to experience gathered up 
to now the predacious mites of the Fam ily Phytoseiidae  and Raphig
natidae, the Coccinellidae Scymnus punctillum  Weise and to a sm aller 
degree also Anthocoris nemorum  L., Chrysopa vulgaris Schneid., C hry
sopa perla  L. and Scolothrips lonicornis Priesner are lim iting factors for 
form ation of phytophagous mite populations. It is reported on the biology 
of the two most occurring predacious mites Mediolata mali Ewing and
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Typhlodrom us tiliae Oud. as well es on the influence of the phyto 
phagous mites and on the susceptibility of various predators against 
chemical pesticides.
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(Aus der Bundesanstalt für Pflanzenschutz, Wien)

Über eine Rapserdfloh-Gradation 
in Österreich

Von
O. S c h r e i e r

Im O ktober 1957 erhielt unsere A nstalt aus Fuchsenbigl, N.-Ö., einige 
Imagines von Psylliodes chrysocephala L. mit dem Bemerken, K äfer 
dieser A rt seien dort an W interraps häufig. Ende März 1958 w urde in 
einem Kalthaus einer G ärtnerei am nordöstlichen S tadtrand von Wien 
an einer K ohlrabianzucht starker Befall durch Rapserdflohlarven fest
gestellt. Bei einer drei Wochen später vorgenommenen Besichtigung von 
W interrapsfeldern im Gebiet von M arkgrafneusiedl, N.-Ö., w urden vom 
Rapserdfloh verursachte Teil- bis Totalschäden nachgewiesen. Diese 
Situation w ar besorgniserregend, weil die heimischen Landw irte über den 
zweifellos wichtigsten Rapsschädling, der meines Wissens in Österreich 
erstm alig schädigend aufgetreten ist, und seine Bekäm pfung nicht Be
scheid wußten. D araus erwuchs die Aufgabe, bei der Bearbeitung des 
Problèmes praktisch wichtige Fragen in den Vordergrund zu stellen.

Befallsgebiet
Um einen Überblick über das H auptbefallsgebiet von P. chrysocephala 

zu erhalten, w urden zwischen 16. Dezember 1958 und 24. März 1959 ins
gesamt 77 W interrapsfelder in Niederösterreich, Oberösterreich und 
Burgenland kontrolliert. Pro Feld wurden in der Regel 30 bis 50 Pflanzen 
an O rt und Stelle, fallweise auch im Labor, untersucht. Da das L arven
auftreten nicht n u r vom Ausgangsbefall abhängt, sondern auch von den 
W itterungsbedingungen, die das Tempo der Entwicklung und die M ortali
tä t der Eier und Larven beeinflussen, sind zu verschiedenen Zeiten und 
an verschiedenen O rten gezogene Proben nicht ohne weiteres vergleichbar. 
(Auf den begutachteten Feldern w ar keine Erdflohbekäm pfung durch
geführt worden, diese Fehlerquelle der Befallserhebung schied daher aus.) 
Aus den angeführten G ründen w urde die Befallsstärke nicht nach der 
Zahl der Larven pro Pflanze, sondern nach dem Prozentsatz befallener 
bzw. eindeutige Befallsspuren aufweisender Pflanzen beurteilt (Abb. 1), 
und unterschieden: befallsfrei; bis 10%, 10 bis 50%, 50 bis 90%, 90 bis 
100% befallen. Die befallenen Pflanzen sind im Bestand sehr gleichmäßig
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verteilt, weshalb eine auch in kleinen Proben nachweisbare Proportionali
tä t  zwischen der Zahl der befallenen Pflanzen und der durchschnittlichen 
Zahl der Larven je Pflanze erw artet wurde. Diese E rw artung wurde erfü llt 
(Tabelle 1), obwohl das M aterial von Feldern stammte, die viele Kilometer 
voneinander entfernt lagen und auch hinsichtlich der K ulturm aßnahm en 
differierten.
Tabelle 1: Rapserdflohlarven in W interraps (Niederösterreich und Burgenland, 5. März 1959).

Feld-Nr. Befallene Pflanzen (Prozent) Larvenzahl pro Pflanze 
(Durchschnitt)

1 31 052 63 1'63 78 2T
4 86 3'4
5 100 5’8

Die Tabelle soll lediglich illustrieren, daß m it zunehmender Befalls
dichte auch die Befallsstärke ansteigt. Das Ergebnis stützt jedoch die 
Annahme, daß umfangreichere Untersuchungen zu konkreteren Aussagen 
führen und dam it die Möglichkeit eröffnen würden, die durchschnittliche 
Befallsstärke der Einzelpflanze — also auch eine kritische Befallszahl — 
auf G rund der viel rascher zu erm ittelnden Zahl der befallenen Pflanzen 
ausreichend genau zu eruieren.

Zwischen 16. Juni und 3. Ju li 1959 w urden 22 W interrapsfelder auf 
K äferbefall untersucht. Die Einheitsfänge (meist 100 Kätscherzüge je 
Feld) w aren allerdings nicht sehr aufschlußreich, weil der Käferbesatz 
vom Reifezustand des Rapses abhängt und die Erfolgsaussichten des 
Kätscherns auch davon bestim m t werden, zu welcher Tageszeit und bei 
welcher W itterung m an fängt, wie dicht der Bestand ist, ob die Pflanzen 
aufrecht stehen oder lagern und wie stark  die V erunkrautung ist. D aher 
wurden die Häufigkeit der K äfer an den Pflanzen selbst sowie das Aus
maß des K äferfraßes an Schoten und Stengeln als H ilfskriterien heran
gezogen. Auf diese Weise ergaben sich Schätzwerte, die fünf Kategorien 
zugeordnet w urden (Abb. 1).

Wie die Verbreitungsskizze zeigt, konzentrierte sich das A uftreten von 
P. chrysocephala auf das Marchfeld und das nördliche Burgenland; ein 
isolierter Befallsherd größeren Umfanges bestand östlich von Enns in 
Ober Österreich. D er m it Vorbehalt zulässige Vergleich zwischen dem 
Larven- und dem K äferauftreten  erweckt den Eindruck einer rückläufigen 
Tendenz. D afü r sprechen auch die Aussagen m ehrerer Landwirte, wonach 
K äfer zur Zeit der R apsem te 1958 viel häufiger gewesen seien als 1959. 
Eine Ausnahm e bildet der Raum Stockerau-Streitdorf-H ollabrunn (N.-ö.), 
der in der Vegetationsperiode 1958/59 praktisch frei von Larven war, 
1959 jedoch mäßigen bis sehr starken K äferbefall aufwies.
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Abb. 1. A uftreten von Larven (W inter 1958/59) und Imagines (Sommer 1959) des Rapserdflohs in Österreich.
Befallsentw icklung

a) I m a g o .
Wie einleitend erw ähnt, fiel P . c h r y s o c e p h a l a  zum ersten Mal im Herbst 

1957 auf. Nachträglich stellte sich heraus, daß im Jahre 1958 viele R aps
bauern Massen von Käfern bei der Rapsernte und am jungen W interraps 
bem erkt hatten, ohne dem große Beachtung zu schenken. Je eine lebende 
Imago der Generation 1958 fand Verfasser am 16. Dezember 1958 und, 
letztmalig, am 8. Jänner 1959 bei Korneuburg (N.-ö.). Audi die 1959 ge
schlüpften Käfer, über deren A uftreten vor der Sommerruhe im vorigen 
Kapitel berichtet wurde, haben den W inter wohl nur selten überstanden, 
da bei Nachsuchen am 8. F ebruar und am 10. März 1960 kein einziges 
lebendes Exem plar gefunden wurde.

Die kaum  zu übersehende Massierung der K äfer am reifenden Raps 
— dessen Stengel- und Schotenepidermis in charakteristischer Weise be
nagt w ird (Abb. 2) — gibt einen wertvollen Hinweis auf das kommende 
H erbstauftreten. Beispielsweise w urden am 20. Juni 1958 im nördlichen 
Burgenland 50 bis 60 K äfer je Pflanze vorgefunden; beim Durchschreiten 
eines derartigen Feldes entsteht durch das Flüchten der auf gescheuchten 
Tiere ein deutliches Knistern.

Im Rapserdflohbefall am Raps der Aussaaten 1958 und 1959 zeigte sich 
ein wichtiger Unterschied. Im  Jahre 1958 hielten sich die K äfer Wochen 
hindurch auf den Blättern der Jungpflanzen auf. 1959 wurden am 16. und
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18. September sowie am 2. O ktober insgesamt 11 W interrapsfelder be
sichtigt. N ur am 2. O ktober und nur auf einem einzigen Feld wurden 
Rapserdflöhe an den Pflanzen — 7 Stück auf 100 m Pflanzreihe — fest
gestellt. In allen Fällen jedoch, in welchen unter Erdbrocken Nachschau 
gehalten wurde, konnten zahlreiche K äfer nachgewiesen werden (auf 
einer Strecke von 2 m z. B. am 18. September 16 und am 2. O ktober 10 
bzw. 8 Stück). Nodi krassere Ergebnisse zeitigte ein in Fuchsenbigl an
gelegter Sorten-Zeitstufen-Versuch (Gebrüder Dippes W interraps und 
Janetzkis W interraps, Aussaat am 21. August bzw. am 11. September, 
A ufgang am 27. August bzw. am 17. September 1959), der ab 3. September 
wöchentlich genau kontrolliert w urde; lediglich zwischen 3. und 17. Novem
ber w urde keine Kontrolle vorgenommen. Ab dem A uflaufen der ersten 
Zeitstufe bis Mitte September nahm  außerdem  ein ortsansässiger Betreuer 
täglich eine Begehung- vor. Zunächst w urde ausschließlich auf oberflächlich 
befindliche K äfer geachtet. Da bis 16. September — trotz zunehmend sta r
kem Erdflohfraß an den K eim blättern — nur ein einziger Käfer registriert 
worden w ar (am 8. September), w urde später auch das Erdreich in der 
Um gebung des W urzelhalses in die Suche einbezogen. Zwecks Feststellung 
des oberirdischen Befalles w urden jeweils 200 m Pflanzreihe abgeschritten, 
über das Vorhandensein von Tieren im Boden gab die Untersuchung einer 
2 bis 3 cm dicken Erdschicht im Bereich von je 4 m Pflanzreihe Aufschluß. 
Das überraschende Resultat (Tabelle 2) ist so zu deuten, daß die Erdflöhe 
sich vom Anfang an fast ausschließlich tagsüber im Boden und nachts an 
den Pflanzen aufgehalten hatten.

Abb. 2. Rapserdfloh, K äferfraß  an Stengeln und Schoten von W interraps.
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Tabelle 2: Rapserdfloh-Im agines an Dippes W interraps (Aufgang 27. August 1959) in Fuchsenbigl
Tag Zahl der lebenden Erdflöhe auf 4 m Pflanzreihe oberirdisch im Boden

22. 9. 1959 0'22 3528. 9. 0 275. 10. 0'02 3612. 10. 0'02 1719. 10. 0 1426. 10. 0 283. 11. 0 3917. 11. 0 2324. 11. 0 151. 12. 0 278. 2. 1960 0 010. 3. 0 0
Die im Sommer 1959 gekätscherten und die im H erbst 1959 im Boden 

gefundenen Rapserdflöhe wurden nach Geschlecht getrennt und vermessen 
(Tabelle 5). Es zeigten sich der bekannte Größenunterschied der Geschlech
ter und ein Vorherrschen der Weibchen im Boden.

Tabelle 3: Rapserdfloh-Im agines 1959, Geschlecht und Größe.
Männchen WeibchenM aterial Zahl Länge Zahl Längeabs. % in mm

(0)
abs. % in mm 

(0)
Kätscherfänge(16. 6. bis 3. 7. 1959) 785 52 3'6 725 48 40
Bodenfunde(22. 9. bis 1. 12. 1959) 91 44 37 118 56 4'0

Um Eier fü r die Aufzucht zu gewinnen, wurden die ab 12. O ktober 
1959 auf dem Versuchsfeld in Fuchsenbigl gesammelten Rapserdflöhe 
(siehe Tabelle 2) jeweils eine Woche lang im Labor in G laszylindern m it 
Rapspflanzen gehalten. Die einzelnen Fänge um faßten 10 bis 18 Weibchen. 
W ährend von den am 12., 19. und 26. Oktober gefangenen und eingekäfig- 
ten Tieren zahlreiche Eier abgelegt wurden, betrug die Eizahl der am 
3. November, 24. November und 1. Dezember angesetzten Zuchten 0, 1 
und 1. Es ist daher anzunehmen, daß unter den kühleren Freilandbedin
gungen die H aupteiablage bis spätestens A nfang November w ährte, und 
daß — da nachher auch bei höheren Tem peraturen im Labor fast keine 
Ablagen m ehr erfolgten — dieser Zeitpunkt zugleich das natürliche Ende 
der Legezeit darstellte. Trotz A ufbew ahrung der Eier im Therm ostaten 
bei 25 G rad Celsius und hoher Luftfeuchtigkeit gelang es nicht, Larven 
zum Schlüpfen zu bringen. Am Feld tr if f t man noch im F rüh jah r unge- 
schlüpfte Eier an, wie folgende Angaben beweisen. Am 20. März 1958
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w urde auf einer Fläche von 50 mal 20 cm. der Länge nach von einer 
Rapsreihe geteilt, das Erdreich bis zu einer Tiefe von etwa 3 cm aus
gehoben. In dem Aushub wurden 22 Rapserdfloheier gefunden, sicher 
weniger, als die Probe enthalten hatte, da die Eier sehr unscheinbar sind.

b) L a r v e
In der Befallsperiode 1958/59 w urde erst ab M itte Dezember kontrolliert 

und daher der Befallsbeginn nicht erfaßt. Im folgenden Jah r w urden in 
Fuchsenbigl ab A nfang O ktober wöchentlich je 100 Pflanzen untersucht 
und die ersten Larven am 17. November gefunden. Das Larvenschlüpfen 
hat also in der ersten Novem berhälfte eingesetzt; eine genauere Angabe 
ist nicht möglich, da zwischen 3. und 17. November keine Kontrolle vor
genommen wurde.

Die Rapserdflohlarven bohren sich vorwiegend in der N ähe des B latt
ansatzes in die Blattstiele ein, wobei die Oberseite bevorzugt wird. An 
insgesam t 83 W interrapspflanzen wurden 996 oberseitige und 319 unter- 
seitige Bohrlöcher festgestellt, was einem V erhältnis von rund 3 1 
gleichkommt. Gewöhnlich nim m t die Zahl der Bohrlöcher in Richtung 
zum Herzen ab, wie auch nachstehende A ufstellung belegt (50 W inter
rapspflanzen aus Götzendorf, N.-Ö., untersucht am 5. März 1959): Ober- 
seitige/unterseitige Bohrlöcher am ersten =  ältesten L aubblatt 178/35, am 
zweiten 157/37, am dritten  141/32, am vierten 52/12, am fünften 12/3, am 
sechsten 2/0. An M aterial von anderen Feldern zeigte sich allerdings, daß 
bei früh  gebautem Raps oft nicht die äußersten B lätter am stärksten 
befallen waren, vielleicht, weil diese bei älteren Pflanzen eine härtere 
Stengelepidermis und eine geringere Turgeszenz aufweisen, was den 
Larven weniger Zusagen dürfte.

In  der Regel minieren die Larven in den Blättern. Selten wurden auch 
im W urzelhals, in der W and von Larvengallen des K ohlgallenrüßlers oder 
außen zwischen den H erzblättern  Larven gefunden. Herzbefall w urde in 
der Zeit vom 16. Dezember 1958 bis 7. A pril 1959 nur bei 12 Aron 1420 
Pflanzen (rund 0‘8%) bemerkt.

Die durchschnittliche Zahl der Larven je Pflanze w urde am W interraps 
1958/59 in 15 Fällen festgestellt. Das M axim um betrug vor dem W inter 
16, nach dem W inter 5'8 Larven, doch waren geringere W erte vorherr
schend. In der Saison 1959/60 w urde der Befall in Fuchsenbigl genau ver
folgt; er erreichte ein vorwinterliches M axim um von 0T und einen nach
winterlichen Höchstwert von 0'6 Larven je Pflanze. Bei am 15. bzw. am 
24. März 1960 durchgeführten Kontrollen von 7 Feldern — darunter 
2 Felder, die nachweislich keine Insektizidbehandlung erfahren hatten  — 
w urde keine einzige Rapserdflohlarve entdeckt. Hervorzuheben ist, daß 
sechs dieser Bestände im bisherigen H auptbefallsgebiet lagen. Das Larven
auftreten  ist also 1959/60 gegenüber 1958/59 außerordentlich zurück
gegangen.
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Die Aufschlüsselung der gesammelten Larven nach Entwicklungsstadien 
(Tabelle 4) erlaub t eine weitere wichtige Feststellung. D er W interraps 
1958/59 zeigie schon vor W intereinbruch einen erheblichen Anteil an L2 ; 
im März stellte das dritte  Larvenstadium  das H auptkontingent. 1959/60 
hingegen überwog vor und kurz nach dem W inter die Li. Somit h a t die 
Larvenentwicklung im zweiten Beobachtungsjahr eine beträchtliche Ver
zögerung erfahren.

Tabelle 4: Rapserdfloh, Larvenentwicklung 1958/59 und 1959/60.
Larvenstadien in %O rt Zeit Li L 2 Ls

Götzendorf 12. 12. 1958 78 22 0Fuchsenbigl 10. 3. 1959 32 21 47Fuchsenbigl 17. 11. bis 1. 12. 1959 97 3 0W ien-Augarten 7. 3. 1960 82 12 6
Tote Larven w urden vor Einbruch der kalten Jahreszeit n u r ein ein

ziges Mal angetroffen. Bis zum F rü h jah r stieg jedoch die Todesrate mehr 
oder m inder stark  an (Tabelle 5). Die tatsächlichen Abgänge sind sicher 
viel höher gewesen, weil außerhalb der Pflanzen verendete Tiere nicht 
erfaß t und wohl auch etliche tote Larven in den Pflanzen übersehen 
wurden. Das ändert aber nichts an dem bem erkenswerten Unterschied 
in der Larvensterblichkeit 1959 und 1960.

Tabelle 5: Rapserdfloh, Larvensterblichkeit 1959 und 1960.
LarvenO rt Zeit lebend totabs. %

Niederösterreich und Burgenland 5. bis 24.3. 1959 616 266 30Fuchsenbigl 1. bis 10.2. I960 428 12 3
In Fuchsenbigl und  in W ien-Augarten w urde 1959/60 in W interraps

b lä ttern  auch die Larve von P hytom yza  rufipes Meigen gefunden; im 
vorangegangenen Jah r w ar sie nicht aufgefallen. Tabelle 6 gestattet 
interessante Vergleiche. W ährend die Zahl der Fliegenlarven bis zum 
F rüh jah r stark  abgenommen hatte, erreichte die Zahl der Erdflohlarven, 
die viel später erschienen waren, erst nach dem W inter ihren Höhepunkt. 
In W ien-Augarten w aren Fliegenlarven häufiger als Erdflohlarven. Die 
Saatzeit ha t sich auf P hytom yza  — aber nicht auf Psylliodes — deutlich 
ausgew irkt: die erste Zeitstufe w ar ungleich stärker befallen als die 
zweite. W enn m an nicht eine unwahrscheinlich extrem e O rtstreue der 
Fliege annehm en will, muß m an die Befallsunterschiede auf den neben
einanderliegenden schmalen Langparzellen dam it erklären, daß bei A uf
gang der zweiten Aussaat die H aupteiablage schon vorbei war. — Ein 
Einfluß der Sorte (Dippes bzw. Janetzkis W interraps) au f den 
P hytom yza- und den Psylliodes-BetaU  tra t nicht zutage.
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Tabelle 6: Befall durch die Larve von P hytom yza  rufipes und Psylliodes chrysocephala an Dippes W interraps.

O rt und Tag Zahl der Larven P hytom yza in 100 PflanzenPsylliodes
Fuchsenbigl Anbau 21. 8. Anbau 11.9. Anbau 21. 8. A nbau 11.9.

5. 10. 1959 52 0 0 012. 10. 31 0 0 019. 10. 18 2 0 026. 10. 12 1 0 03. 11. 8 3 0 017. 11. 7 2 3 924. 11. 4 2 0 101. 12. 3 0 1 81. 2. 1960 2 2 62 43
Wien-Augarten Anbau 18. 8. Anbau 8. 9. Anbau 18. 8. Anbau 8. 9.

14. 10. 1959 74 0 0 028. 10. 25 1 0 07. 3. 1960 1 1 2 12
Schaden und B ekäm pfung

Im Rahm en unserer Untersuchungen wurden die jahreszeitlich ersten 
Schäden durch Rapserdflohlarven an W interraps am 22. Dezember 1958 
bemerkt. Sie bestanden in einem Aufbrechen der Blattstiele. Gelbwerden 
und schließlichem Absterben äußerer Blätter. Das volle Schadensausmaß 
zeigte sich jedoch erst im F rüh jahr. Im  H auptbefallsgebiet waren viele 
W interrapsbestände in einem derart desolaten Zustand, daß nur das Um
brechen übrigblieb. In der Regel w ar das gesamte Laub der Pflanzen ver
nichtet, das Herzgewebe zäh und trocken. In anderen Fällen w aren zwar 
Vegetationskegel und W urzel noch intakt, aber auch solche Pflanzen 
m ußten vom landwirtschaftlichen S tandpunkt aus als Totalausfälle ange
sprochen werden, da sie einen unaufholbaren Substanzverlust und E n t
wicklungsrückstand erlitten hatten. Wo derartige Felder erhalten blieben, 
gab es erw artungsgem äß M ißernten. D er Raps w urde spindelig oder — 
infolge A ktivierung zahlreicher Zeitensprosse nach Absterben des H aup t
triebes — krautig . D er sehr schüttere Stand begünstigte das U nkraut, das 
den Raps überwucherte.

Die S tatistik  über Anbaufläche und A blieferung des W interrapses, die 
von der Arbeitsgem einschaft fü r Rapsbau freundlicherweise zur Ver
fügung gestellt wurde, en thält leider ungenügend detaillierte Zahlen. Ih r 
ist lediglich zu entnehmen, daß in Niederösterreich und Burgenland, wo 
ungefähr vier Fünftel des inländischen Rapses produziert werden und 
auch die meisten Erdflohschäden entstanden, der Rapsanbau in den letz
ten zwei Jahren  merklich m ehr zurückgegangen ist als in den anderen 
Bundesländern. A uf G rund der Ä ußerungen von R apsbauern steht fest, 
daß dieser Rückgang durch die Befürchtung neuerlicher „Auswinterungs
schäden“ ausgelöst wurde. Über die Größe der wegen Rapserdflohschadens
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umgeackerten Rapsfläche liegen nur Schätzungen vor. Sie betrug beispiels
weise im Marchfeld im F rüh jah r 1958 20 bis 30%, 1959 aber 70 bis 80% 
des Gesamtbestandes.

Bedingt durch periodische M assenvermehrungen der Rübsenblattwespe 
und das steigende A uftre ten  der beiden T rieb rüß lera rten , bedurfte  
der Raps in letzter Zeit einer zunehmend intensiven pflanzenschutzlichen 
Betreuung, die mit der G radation von P. chrysocephala den bisherigen 
H öhepunkt erreichte. Da die Landw irtschaft gerade auf dem Pflanzen
schutzsektor m it neuen Situationen und Erkenntnissen nu r langsam  ver
trau t wird, blieben Mißerfolge bei der Bekäm pfung nicht aus, sofern 
überhaupt bekäm pft wurde. Diese Sachlage führte zu der aufgezeigten 
Einschränkung des Rapsanbaues. Den Bemühungen, der bedauerlicheil 
Entwicklung E inhalt zu gebieten, sollen die folgenden Versuchsberichte 
dienen.

Z e i t s t u f e n s p r i t z v e r s u c h .  Es w ar zu klären, in welcher Zeit 
der größte Schaden durch Rapserdfloh entsteht und daher eine Insektizid
anw endung am aussichtsreichsten ist. D er Raps — ein 2'5 m breiter, in 
10 m lange Parzellen unterteilter Streifen — w urde Anfang September 
1958 in Fucbsenbigl gebaut. Bis 24. F ebruar 1959 wurde, außer bei 
Schneelage oder Frost, wöchentlich mit Gesarol 50 (4 kg in 4801 W asser 
je Hektar) behandelt, und zw ar in vier V arianten: ab 15. September 
(Beginn der Laubblattentw icklung), ab 22. Oktober, ab 18. November 
und ab 17. Dezember. Bei stärkeren Niederschlägen innerhalb von 
48 Stunden nach der Behandlung w urde die jeweilige Spritzung wieder
holt. Am 10. März 1959 w urden je V ariante (5 Parzellen) die m it leben
den Pflanzen bestandene Fläche, der Prozentsatz befallener lebender 
Pflanzen und die durchschnittliche Zahl befallener B lätter je befallener 
lebender Pflanze erm ittelt (Tabelle 7). Durch stichprobenweise U nter
suchung abgestorbener Pflanzen konnte die Rapserdflohlarve als prim äre 
Schadensursache nachgewiesen werden. D er Hauptschaden w ar eindeutig 
auf Befall zwischen 15. September und 22. O ktober zurückzuführen. Bis 
zum 18. November erfolgte zwar eine weitere Befallszunahme, die jedoch 
nur eine geringe Schadenserhöhung auslöste.
Tabelle 7: Ergebnis eines Zeitstufen-Spritzversuches gegen Rapserdfloh.

Behandlung ab Lebender Pflanzenbestand (% der Anbaufläche)
Befallene lebende Pflanzen (%)

Zahl der befallenen B lätter je Pflanze(0)
15. 9. 1958 100 10 1622. 10. 35 28 1718. 11. 10 50 1617. 12. 11 76 2'4
Keine 9 89 29

Durch die Bekäm pfung ist nicht nur die Zahl der befallenen Pflanzen, 
sondern auch die Befallsstärke der Einzelpflanze herabgesetzt worden.
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Befallsfreiheit w urde selbst durch eine lückenlose Spritzfolge ab 15. Sep
tem ber nicht erreicht, sei es, daß schon vorher E iablagen erfolgt waren, 
sei es, daß trotz der Behandlung einigen Weibchen die Eiablage gelang. 
Die zweite Möglichkeit ist wahrscheinlicher, weil der sehr schmale und 
lange Rapsstreifen vermutlich von legereifen K äfern aus nächster Um
gebung (teilweise unbehandelter größerer Rapsschlag) wiederholt besie
delt wurde.

S c h a u v e r s u c h  1. In Fuchsenbigl w urde ein 50 m al 50m  großes 
Rapsfeld, gelegen neben dem oben genannten Streifen und zu gleicher 
Zeit wie dieser gebaut, in vier Parzellen zu 25 m al 25 m unterteilt. Zwei 
Parzellen w urden am 16. September 1958 (Zweiblattstadium) mit 
Gesarol 50, 2 kg/ha, behandelt. D er Raps w urde nicht behackt, um die

Abb. 3. Rapserdfloh-Bekämpfungsversuch an W interraps. Links am 16. Septem ber 1958 gespritzt, rechts nicht behandelt und bestandesfrem de Vegetation am Tag der A ufnahm e (15. Mai 1959) m anuell entfernt.
zusätzliche W irkung einer V erunkrautung (darunter viele A uflaufpflan
zen nach Phazelie) auf einen durch Erdfloh geschädigten Bestand zu 
demonstrieren. Auf den unbehandelten Parzellen gewann die bestandes
frem de Vegetation im F rüh jah r die O berhand; zweifellos fielen ih r viele 
Rapspflanzen zum Opfer, die bei sorgfältiger Pflege den Erdflohbefall 
überstanden hätten. D araus resultierte eine nahezu hundertprozentige 
Vernichtung der K ultur (Abb. 3).

S c h a u v e r s u c h  2. Die Bundesversuchswirtschaft Fuchsenbigl hatte  
am 1. und 2. September 1958 eine zusam m enhängende Fläche von 31‘4 ha 
mit W interraps bebaut. Am 15., 16. und 17. September — bei Beginn der 
Entwicklung des zweiten L aubblattpaares — w urde die empfohlene Be
handlung m it einem D DT-Gam m a-Stäubem ittel, 22 kg/ha, durchgeführt. 
i'5 ha  w urden unbehandelt belassen. Wie der W irtschafter m itteilte, sei
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vor der Stäubung ein äußerst starker Rapserdflobbefall beobachtet, 
nachher au f der behandelten Fläche jedoch kein K äfer m ehr gesichtet 
worden; auch am Pflanzenbestand seien schon A nfang Dezem ber deut
liche Unterschiede zu bem erken gewesen. Anläßlich einer Exkursion am
10. März 1959 konnten sich viele Landw irte von der eindrucksvollen 
W irkung der Behandlung überzeugen. D er Gegensatz fiel schon von 
weitem auf. W ar der behandelte Raps auch etwas schütterer als in Nor
m aljahren, so bot er sich doch ohne größere Fehlstellen und in frischem 
G rün dar, w ährend das unbehandelte Teilstück, durch verdorrtes Laub 
schmutziggrau getönt, überwiegend m it abgestorbenen Pflanzen be
standen war. An den von einer Straße und einem Feldweg flankierten 
Rändern der Vergleichsfläche waren die Ausfälle etwas geringer; die 
Käfer dürften dort durch den Straßenstaub vertrieben worden sein, was 
einer alten E rfahrung  entspräche. D er unbehandelte Raps m ußte ein
geackert werden, der erhalten gebliebene Bestand ergab einen guten 
Ertrag. Auch in diesem Großversuch w urde durch die Behandlung nicht 
nu r eine V erringerung der Befallsdichte, sondern auch eine H erabsetzung 
der Befallsstärke erzielt (Tabelle 8).

Tabelle 8: Ergebnis einer einmaligen Stäubung gegen Rapserdfloh
Lebende befal- Zahl der befal-Behandlung Tote Pflanzen lene Pflanzen lenen B lätter je(%) (%) Pflanze (0)

Stäubung 17 38 0'6Keine 97 100 3‘2
Das eben geschilderte Beispiel einer gezielten Rapserdflohbekäm pfung 

leitet zu jenen Fällen über, in welchen Zufallserfolge erreicht w urden. So 
hat ein Landw irt in Lassee im Marchfeld, also inm itten des H auptbefalls
gebietes, Mitte September 1958 70 ha W interraps gegen den starken 
Erdflohbefall m it einem Parathionspritzm ittel behandelt. D er W irkung 
ta t es keinen Abbruch, daß  die Bekäm pfung in der irrigen Meinung 
vollzogen wurde, der Erdfloh selbst sei zu fürchten, wie etwa bei Zucker
rübe, und nicht dessen Larve. Verschiedentlich w urde durch eine Rübsen
blattw espenbekäm pfung auch der Rapserdfloh erfaßt und dadurch der 
Raps gerettet. Nachstehende Begebenheit sollte nicht Schule machen: Ein 
Bauer hatte  im September 1957 von einem G utsbetrieb überschüssige 
Spritzbrühe gratis erhalten und dam it seinen Raps behandelt, und zwar 
nicht gegen einen bestim mten Schädling, sondern nur, „weil das Spritzen 
niemals schaden kan n “ ; auch er konnte einen Erfolg buchen.

Das Bemühen, die Bekäm pfungserfahrungen in der Saison 1959/60 zu 
vertiefen, scheiterte in zwei Fällen an einem äußerst geringen L arven
auftreten, w ährend ein dritter Versuch infolge Taubenfraßes unausw ert
bar wurde. Lediglich die W irkung einer Saatgutinkrustierung konnte 
beurteilt werden. E rprobt w urde ein G am m a-Thiram -Produkt, das nach
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Benetzung der Samen m it Leinöl dem Saatgut beigemengt wurde (je 
Kilogramm Saatgut 10 ccm Leinöl und 50 g des Präparates). Da das 
Mittel zunächst nicht verfügbar war, konnte der Anbau erst am 11. Sep
tem ber 1959 erfolgen (Parzellengröße lOmal 14 m, 2 Wiederholungen). 
Am 2. O ktober w urde die oberste Bodenschicht beiderseits der Pflanzen 
nach lebenden Rapserdflöhen abgesucht (je Parzelle 3 m Pflanzreihe) und 
das Ausmaß des K äferfraßes an den K eim blättern erm ittelt (je Parzelle 
T5 m Pflanzreihe). Auf der unbehandelten Fläche lag durchwegs sehr 
starker, auf den behandelten Parzellen jedoch nur ganz geringer Fraß 
vor, weshalb ein einfaches Bonitierungsschema genügte, wobei Pflanzen 
m it 1 bis 2 Fraßstellen als nicht befressen klassifiziert wurden. 100 Pflan
zen je Parzelle wurden am 8. und 9. F ebruar 1960 auf Rapserdfloh- 
Larvenbefall und am 24. Februar auf Kohlgallenrüßler-W urzelgallen 
untersucht. Durch die Behandlung ist nicht nu r der Rapserdfloh schon vor 
dem Reifungsfraß vernichtet, sondern auch Ceuthorrhynchus pleurostigma 
Mrsh. zur Gänze ausgeschaltet worden (Tabelle 9). Der E ffekt w ar auch 
an der unterschiedlichen Dichte und Höhe des Rapses deutlichst zu er
kennen, besonders w ährend des Schoßens.

Tabelle 9: Erfolg einer Saatgu t-Inkrustierung gegen Rapserdfloh und Kohlgallenrüßler.
Pflanzen Erdflohlarven PflanzenBehandlung Erd- ohne m it Zahl Pflan- mitflöhe K äferfraß  zen Gallen

Inkrustierung 1 203 15 0 0 0
Keine 21 1 213 60 43 131

In der Praxis herrschte lange die Meinung, die katastrophalen  Schäden 
am Raps seien durch die W itterung beziehungsweise durch den Kohl
gallenrüßler verursacht worden. Daß keine echte Auswinterung vorlag, 
bedarf im Hinblick auf das Resultat der versuchsmäßigen und der p rak 
tischen Bekäm pfung keines Beweises. Die geringe Schadensbedeutung von 
C. pleurostigma  mögen einige Zahlen unterstreichen. Zunächst ist festzu
stellen, daß W urzelgallen eher häufiger geworden sind (z. B. wiesen in 
Fuchsenbigl 1958/59 445 von 780 Pflanzen, 1959/60 jedoch 131 von 200 Pflan
zen Gallen auf, also 58% bzw. 66%), w ährend der Raps 1958/59 k a ta 
strophale, 1959/60 hingegen — abgesehen von den A uswirkungen der 
Herbsttrockenheit — keine Ausfälle erlitten hat. Auch im einzelnen zeigte 
sich kein Zusam m enhang zwischen Vergällung und Absterben der Pflan
zen. Im Zeitstufenspritzversuch, bei dem ein gegen K ohlgallenrüßler nicht 
in Betracht kommendes Mittel gewählt worden war, schwankte in säm t
lichen V arianten die Vergällung kaum  (52% bis 57%), das Schadens
ausm aß hingegen außerordentlich. Im Schauversuch 1 h atte  zwar die 
Gamma-Komponente des Präparates gegen den K ohlgallenrüßler eine 
Teilw irkung (Vergällung auf der unbehandelten Fläche 88%, auf dem
58

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



behandelten Areal, wo viele Gallen auch auffallend klein waren, nur 
64%), doch w aren die abgestorbenen Pflanzen weder häufiger noch stärker 
vergällt als die lebenden. Die Untersuchung weiterer Fälle brachte gleich
sinnige Ergebnisse. So waren beispielsweise 501 von 500 Pflanzen, am 
15. März 1960 einer großen W interrapstafel im nördlichen Marchfeld en t
nommen, m it W urzelgallen besetzt, doch zeigte keine einzige Pflanze 
Rapserdflohbefall und der Bestand w ar völlig lückenlos.

Ursachen der G radation
Das Kapitel enthält vorwiegend Hypothetisches und wurde daher an 

den Schluß gestellt.
P. chrysocephala w ird hauptsächlich in Norddeutschland und England 

an  W interraps schädlich. D a der Rapsbau viel weiter verbreitet ist, dürfte  
das Schadauftreten durch klimatische Faktoren bestim mt werden und der 
Rapserdfloh im ozeanischen Gebiet optimale Bedingungen vorfinden. In 
Österreich setzte P. chrysocephala 1957 zu einer Massenentwicklung an, 
die in der Saison 1958/59 ihren H öhepunkt erreichte und 1959/60 zu
samm enbrach; das G radationszentrum  lag im Nordosten des Landes. Es 
erhebt sich die Frage, ob man dieses bisher einzige heimische G roßauf
treten des Rapserdflohs von der W itterung ableiten kann. Zur Beantwor
tung dieser Frage wurden in der Zentralanstalt fü r Meteorologie und

Abb. 4. Tem peratur-M onatsm ittel in Fuchsenbigl (1 =  Durchschnitt 1901 bis 1950, 2 =  W erte ab Jänner 1956) und Kiel (3 =  Durchschnitt 1851bis 1930).
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Abb. 5. Niederschlags-Monatsmengen in Fuchsenbigl (1 =  Durchschnitt 1901—1950, 2 =  W erte ab  Jänner 1956) und Kiel (3 =  Durchschnitt 1851bis 1930).
Geodynamik, Wien, aufliegenden Berichten D aten von zwei repräsen
tativen Beobachtungsorten entnommen, Fuchsenbigl im Marchfeld und 
Kiel in Schleswig-Holstein. F ü r eine grobe Analyse genügen die N ieder
schlags-Monatsmengen und die Tem peratur-M onatsm ittel als charakteri
stische Kriterien. Hinsichtlich der Tem peraturen (Abb. 4) unterscheiden 
sich die beiden O rte im langjährigen Durchschnitt dadurch, daß es in 
Fuchsenbigl im W inter kälter und in der übrigen Zeit des Jahres, beson
ders im Sommer, w ärm er ist als in Kiel. In dem dargestellten Zeitraum 
hat nun in Fuchsenbigl zuweilen eine A nnäherung an ozeanische Ver
hältnisse stattgefunden; besonders hervorzuheben sind die Zeit Juli- 
O ktober 1957 sowie die W intertem peraturen, die zum Teil sogar den 
Kieler Durchschnitt überstiegen. Die Niederschläge (Abb. 5) sind in der 
Regel in Fuchsenbigl nur im Mai ausgiebiger, von Juli bis A pril jedoch 
viel geringer als in Kiel. Auch hier haben sich jedoch in Fuchsenbigl in 
den letzten vier Jahren Abweichungen vom kontinentalen Typus ergeben; 
so w aren etw a 1957 und noch m ehr 1958 im zweiten H alb jah r über
norm ale Niederschläge zu verzeichnen. Seit 1956 gab es in unserem Gebiet 
zwei ausgeprägt kontinentale Perioden: die Kältewelle im Februar 1956 
und die Trockenheit im Septem ber-Oktober 1959. Schließlich ist aus 
Tabelle 10 ersichtlich, wie schneearm der W inter 1957/58 — ausgenommen 
der März — und 1958/59 war.
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T a b e lle  10: F r o stta g e  u n d  T a g e  m it S ch n eedecke in  F u ch sen b ig l.
Jah r und Monat

Tage m it 1956 1957 1958 1959
10 11 12 1 2 3 4 5 10 11 12 1 2 3 411 12 1 2 3 4

Frost 4 13 9 26 5 15 5 2 3 6 20 19 14 26 8 3 15 25 23 8 3
Schneedecke ------  10 11 — 1 ---------- 1 — 1 4 26 — ------ — 2 --------

Von der Voraussetzung ausgehend, daß P. chrysocephala feuchtigkeits
liebend ist und nur mäßige M inusgrade gut verträgt, komm t man bei 
Gegenüberstellung des hiesigen W itterungs- und des Befallsverlaufes zu 
folgendem Schluß: D er Rapserdfloh, durch die Kälte im Februar 1956 
empfindlich dezimiert, ha t in der Verm ehrungsperiode 1956/57 wieder seine 
norm ale Populationsstärke erreicht. Die ungewöhnlich milde und während 
der Fortpflanzungszeit ausreichend feuchte W itterung im folgenden 
W interhalb jahr löste eine G radation aus, die bei zunehmender A nnähe
rung der W itterungsverhältnisse an m aritim e Bedingungen im W inter 
1958/59 ihren H öhepunkt erreichte. Im F rüh jah r 1959 zeichnete sich eine 
leicht rückläufige Bewegung ab, da die Larven dem Frost bei nahezu 
völliger Schneelosigkeit ausgesetzt gewesen waren und daher relativ hohe 
Einbußen erlitten hatten; dementsprechend gab es im Sommer auch 
weniger Jungkäfer als im Jah r vorher. Dennoch darf im Hinblick auf 
die hohen Eizahlen des Rapserdflohs angenommen werden, daß die Stärke 
des Im aginesauftretens an der Aussaat 1959 völlig genügt hätte, um ein 
A ndauern der K alam ität zu gewährleisten. Ih r Zusammenbruch im H erbst 
1959 w ar die Folge einer in dieser Heftigkeit sogar in kontinentalen 
Zonen seltenen Trockenheitsperiode, durch die das Gros der Eier und Jung
larven vernichtet wurde. — In das Bild fügt sich harmonisch ein, daß die 
Schäden 1958/59 am stärksten waren, weil der Raps einer schützenden 
Schneedecke entbehrte.

A ußer der W itterung dürfte die Größe der Rapsanbaufläche fü r die 
Befallsstärke und das Schadensausmaß mitbestim m end gewesen sein. 
Vermutlich ist das nordöstliche Österreich deshalb zum G radations
zentrum  geworden, weil dort seit jeher der meiste inländische Raps p rodu
ziert w ird und daher auch ein entsprechendes Schädlingsreservoir vor
handen  ist. Gerade in einem solchen Gebiet muß aber eine Einschränkung 
des Anbaues w ährend einer G radation zu einem vehementen Ansteigen 
des Befalles und des Schadens an den verbliebenen Beständen führen.

B esprechung der E rgeb nisse
Im vorigen Abschnitt w urde behauptet, die hiesige R apserdfloh-G ra

dation  sei durch eine Annäherung der W itterung an m aritim e Verhältnisse 
ausglöst und gefördert worden. W enn diese Behauptung zu trifft, muß 
sich eine derartige Beziehung auch in einem „Psylloides-Gefälle“ zwischen 
ozeanischen und kontinentalen Gebieten manifestieren. Aus einer von
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M e u c h e  (1940a) veröffentlichten Tabelle über den Rapserdflohbefall 
im W inter 1939/40 im dam aligen Deutschen Reich geht hervor, daß ein 
solches Gefälle tatsächlich besteht. D er Autor drückt sich sehr vorsichtig 
aus, wenn er schreibt: „Es macht den Eindruck, als ob der Befall umso 
schwächer wird, je kontinentaler das Klima ist“. Aus seiner Aufstel
lung ist auch ersichtlich, daß die Larvenentwicklung von P, chrysocephala 
m it steigender E ntfernung vom m aritim en Bereich in zunehmendem Maße 
gehemmt wird. Diese Hemmung ist tem peraturbedingt (G o d a n, 1951a; 
B u h 1, 1959); sie ist im K ontinentalklim a naturgem äß stärker, weil hier 
im W interhalb jahr die Tem peraturen zunächst höher, im weiteren Ver
laufe aber viel tiefer liegen. Ein im Endeffekt gleicher Befallszustand 
ergibt sich dadurch, daß bei extrem er Trockenheit die H auptm asse der 
sehr feuchtigkeitsbedürftigen Eier und Junglarven noch vor W interein
tr itt  abstirb t und daher der Befall vorwiegend von spät abgelegten Eiern 
ausgeht. In diesem Sinne w urde auch die Tabelle 4 der vorliegenden A r
beit interpretiert. Nach K a u f m a n n  gelingt das Larvenschlüpfen nur, 
wenn „tropfbar flüssiges W asser“ vorhanden ist (1941 a), wie überhaupt 
Mangel an Feuchtigkeit alle Stadien des Rapserdflohs tötet oder zum in
dest beeinträchtigt (1941 b). Das erk lärt das Mißlingen eines eigenen 
Zuchtversuches. U nter kontinentalen Bedingungen dürfte das Ausbleiben 
eines frühen L arvenauftretens viel öfter durch Trockenheit als durch 
tiefe Tem peraturen im Spätsom m er und H erbst bew irkt werden. Wie 
sehr sich ein Feuchtigkeitsdefizit schon bei den Käfern geltend macht, 
h a t deren ungewöhnliches Verhalten zu Beginn der Verm ehrungsperiode 
1959/60 gezeigt. Zwar ziehen die Imagines auch unter günstigen V erhält
nissen ein schattiges und feuchtes Milieu vor ( K a u f m a n n ,  1941 b), doch 
sind sie dann am Rapslaub im m erhin so zahlreich, daß man — vor allem 
bei bedecktem Himmel und kühler W itterung — mit Erfolg kätschern 
kann ( M e u c h e ,  1940 a; B u h l ,  1959). D aß nur wenige Käfer den W inter 
überstehen, entspricht der allgemeinen E rfahrung.

Schon G o d a n  (1951b) u. a. haben bemerkt, daß die Rapserdflohlarve 
beim Eindringen in das B latt die Oberseite des Blattstieles bevorzugt. 
Es bedarf kaum  einer Begründung, daß der Larvenbefall umso m ehr 
schädigt, je früher er einsetzt und je stärker er ist; daher kommt dem 
H erbstauftreten  viel größere Bedeutung zu als dem Frühjahrsauftreten , 
wenn auch H erzbefall durchwegs recht selten ist ( G o d a n ,  1950 a und 
1950 b). Überraschend sind die zahlreichen L iteraturangaben über den 
zum Teil sehr hohen Larvenbesatz, den der Raps verträgt. Nach K a u f 
m a n n  (1941 b) dürfte ein herbstlicher Befall von 5, in einem gesunden 
Bestand von 10 Larven je Pflanze nicht schaden. G o d a n  gibt als k ri
tische Befallszahl fü r einen kurz vor dem W inter stehenden Ö lfrucht
bestand 5 Larven je Pflanze an, zeigt aber zugleich die Problem atik der
artiger Festlegungen auf (1950 a); ferner weist sie darauf hin, daß K ahl
frostperioden die H auptursache fü r Schäden am befallenen Raps bilden, 
jedoch auch die überw internden Larven dezimieren (1947). Die eigenen
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Beobachtungen haben das bestätigt. Da gerade im östlichen Österreich 
strenge Kahlfröste häufig  sind, kann hier einerseits schon relativ schwa
cher Befall zu katastrophalen  Schäden führen, w ährend anderseits die 
Larve wenig Chancen hat, das F rüh jah r zu erleben. W ir gelangen 
somit zu der grundlegenden Erkenntnis, daß aus klimatischen G rün
den im österreichischen H auptanbaugebiet des W interrapses die W ahr
scheinlichkeit einer Rapserdfloh-G radation geringer, aber die Schadens
gefahr ungleich größer ist als etwa in Norddeutschland. D aher w ird man 
unter hiesigen Verhältnissen dem Rapserdfloh erhöhte A ufm erksam keit 
zuwenden müssen und bei Anzeichen einer beginnenden M assenvermeh
rung bekäm pfen, ohne Rücksicht darauf, ob die Bekäm pfung durch die 
spätere Befallsentwicklung gerechtfertigt wird.

K a u f m a n n  (1941 a) nim mt an, daß sich P. chrysocephala h au p t
sächlich springend fortbewegt, der Schädling also stark  ortsgebunden ist 
und umso eher zur M assenvermehrung kommt, je zahlreicher die Ö lfrucht
schläge in einem kleinen Gebiet sind. Diese Annahme wird durch die 
eigenen Feststellungen gestützt. Auch B u h l  (1959) ist der gleichen Mei
nung. Er empfiehlt, m it der Bekäm pfung zu beginnen, sobald die Pflan
zen das dritte Laubblatt entwickelt haben, und mindestens zwei Behand
lungen vorzunehmen, vorzugsweise m it D D T-Spritzm itteln. Diese Em p
fehlung weicht in einem wichtigen Punkt von den eigenen E rfahrungen 
ab, die dafü r sprechen, daß man in Österreich in der Regel m it einer 
einzigen Behandlung das Auslangen finden wird. Jede Pflanzenschutz
m aßnahm e strebt p rim är die Verhütung ertragsgefährdender Schäden 
lind nicht die völlige Elim inierung der Schadensursache an; im vorliegen
den Falle genügt es somit, ein frühes L arvenauftreten zu unterbinden. 
Durch die einmalige Anwendung eines P räparates von guter D auer
wirkung, ungefähr Mitte September, w ird das Gros der K äfer vertilgt. 
Bei späteren Eiablagen dürfte  der retardierende Einfluß des kontinentalen 
W inters meist so stark  zur Geltung kommen, daß Spätlarven als Schädi
ger ausscheiden. Dazu kommt die große Kälteempfindlichkeit des ersten 
Larvenstadium s. Aus diesen G ründen sind auch die Erfolgsaussichten 
einer Saatgutinkrustierung gegen Rapserdfloh un ter kontinentalen Be
dingungen als besonders gut zu bezeichnen. Die W irkung dieser zeit- 
und kostensparenden Bekämpfungsm ethode ist nach B u h l  umso nach
haltiger, je früher der K äfer im Herbst zur Eiablage schreitet und je  
größer die Zahl der zeitig schlüpfenden Larven ist. E r glaubt allerdings, 
daß dem Inkrustierungsm ittel in erster Linie die frisch geschlüpften 
Larven zum O pfer fallen, w ährend im eigenen Versuch die Imagines vor 
der Eiablage vernichtet wurden. N o 11 e (1959) hat durch Saatgutinkrustie
rung mit einem G am m apräparat eine hervorragende W irkung gegen Raps
erdfloh und G allenrüßler erzielt, doch w urde das Erdfloh-Larvenauftreten 
nicht zur Gänze unterdrückt. Der Erfolg meines Inkrustierungsversuches 
mag dadurch erhöht worden sein, daß sich die Imagines infolge der 
Trockenheit ungewöhnlich häufig im Boden auf gehalten hatten, wo sie
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dem Mittel in besonderem Maße ausgesetzt waren. Jedenfalls sind unsere 
Kenntnisse über W irkungsweise und W irkungsgrad einer Saatgutinkrustie
rung gegen Rapserdfloh lückenhaft. Die völlige Ausschaltung des Kohl
gallenrüßlers bildete einen bem erkenswerten Nebeneffekt der Saatgu t
behandlung, wenn w ir auch mit M e u c l i e  (1940 b) und anderen zur Über
zeugung gelangt sind, daß dieser Schädling für den Raps keine nennens
werte G efahr bildet. Die Larve von Pli. rufipes — von M e u c h e  (1940b) 
und von K a u f m a n n  (1941 a) ebenfalls an Raps festgestellt — schadet 
in ähnlicher Weise wie die Larve von P. chrysocephala. ihre Schadens
bedeutung ist jedoch ohne Zweifel bei weitem geringer, schon allein wegen 
der kürzeren Fraßzeit. — Der Einfluß der Rapssorte und der Anbauzeit 
auf den Rapserdflohbefall wird, den spärlichen L iteraturhinw eisen zufolge, 
unterschiedlich beurteilt; die bescheidenen eigenen Erfahrungen sprechen 
gegen eine wesentliche Bedeutung der genannten Faktoren.

Abschließend sei hervorgehoben, was den österreichischen Landw irt an 
P. chrysocephala unm ittelbar interessieren sollte. Der Rapserdfloh, der 
wichtigste W interrapsschädling, verursacht durch M inierfraß seiner Larve 
im Verein mit K ahlfrostperioden Schäden, die erst im F rüh jah r au f
scheinen und fälschlich als A uswinterung angesehen werden. Mit einem 
beachtenswerten A uftreten des Rapserdflohs ist in Österreich nur nach 
einem niederschlagsreichen Spätsomm er und H erbst sowie einem sehr 
milden, nicht zu schneearmen W inter zu rechnen. Die Stärke des K äfer
besatzes am reifenden Raps gibt einen Hinweis auf den zu erw artenden 
H erbstbefall. Als Bekäm pfungsm aßnahm e ist eine Saatgutbehandlung 
mit einem anerkannten Inkrustierungsm ittel oder, im Zw eiblattstadium  
des W interrapses (etwa Mitte September), eine einmalige Spritzung mit 
einem DDT- bzw. einem D D T-G am m a-Präparat zu empfehlen.

Zusam m enfassung
1. Im Osten Österreichs ist es — soweit bekannt, erstm alig — in den 

Jahren 1957 bis 1959 zu einer starken G radation des Rapserdflohs (Psylli- 
odes chrysocephala) gekommen, die katastrophale Ausfälle an W inter
raps verursachte. Die M assenentwicklung w ird mit einer A nnäherung der 
hiesigen W itterung an ozeanische K lim averhältnisse in Zusammenhang 
gebracht.

2. Auf G rund versuchsmäßiger und praktischer Bekäm pfung w ird an
genommen, daß in Gebieten mit K ontinentalklim a in der Regel eine ein
zige Behandlung des W interrapses m it einem anhaltend wirksam en Insek
tizid (Saatgutinkrustierung oder Spritzung vor der Haupteiablage) ge
nügt, um nennenswerte Schäden („Auswinterung“) zu verhüten.

Sum m ary
1. In the eastern parts of A ustria a serious gradation of Psylliodes 

chrysocephala has occurred in the years 1957—1959 — as far as known 
for the first time — which caused great damages on w inter rape. It is
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supposed tha t there exists a connection between this enormous p ropa
gation and the tendency of our weather to ozeanic climatic conditions.

2. In  consequence of the results achieved by  investigating and practical 
control m easures it is supposed tha t only one treatm ent of w inter rape 
using an insecticide w ith  long residual effect (seed coating or spraying 
before the main oviposition) is sufficient norm ally in order to avoid 
im portant damages („outw intering“).
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A us der B undesanstalt für Pflanzenschutz, W ien

Flugbeobachtungen an Faltern des Apfelwicklers (C arpocapsa  p o m o n e lla  L.J und Versuche zur Verbesserung der Obst- madenbekämpfung. (V o rlä u fig e  M itte ilu n g).
Von

K. R u s s
I. E in leitu n g

Die Flugkontrolle w ird schon seit sehr vielen Jahren  als Hilfsm ittel 
zur genaueren  Bestim m ung der für die B ekäm pfung des Apfelw icklers 
(Carpocapsa pomonella  L.) günstigsten Term ine herangezogen. Die v e r
schiedensten K ontrollm ethoden fanden Anwendung, doch w aren  die da
m it erzielten  Erfolge b isher keinesw egs zufriedenstellend.

D a auf Seite der österreichischen O bstbauern  der d ringende Wunsch 
bestand, genauere A nhaltspunk te für die richtige Bekäm pfung des 
A pfelw icklers zu erhalten , begann die B undesanstalt fü r Pflanzenschutz 
m it der D urchführung  um fangreicher Versuche, deren  Ergebnisse die 
G rundlage fü r den A ufbau eines W arndienstes bilden sollen. In Zusam
m enarbeit m it den Landw irtschaftskam m ern für N iederösterreich und 
das Burgenland*) w urde vor allem  versucht, in den wichtigsten P rod u k 
tionsgebieten m it H ilfe von „Robinson-Lichtfallen“ den F lugverlau f des 
A pfelw icklers zu verfolgen. Im folgenden w ird  über die in zw eijährigen  
U ntersuchungen gesam m elten E rfah rungen  ku rz  berichtet.

II. L iteraturü bersid it
Schon seit v ielen Jah ren  versucht man mit H ilfe verschiedener M etho

den die F a lter des Apfelwicklers (Carpocapsa pomonella  L.) zu fangen 
und an H and der Fangzahlen die günstigsten Bekäm pfungsterm ine fest
zulegen. Zu diesem  Zweck d ienten  verschiedene A rten  von G eruchs

*) Es sei m ir gestattet, dem B undesm inisterium  fü r Land- und F o rstw irtschaft fü r die Erm öglichung der U ntersuchungen durch B eistellung entsprechender M ittel, sowie den H erren  O bstbaud irek to r Dr. Dipl.-Ing.F. Bodo, O bstbauoberinspektor Ing. F. R enner und Dipl.-Ing. R. A rthofer fü r Ih re U nterstü tzung  bei D urchführung der U ntersuchungen zu danken.
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fallen, die in O bstanlagen ausgehängt, den F lugverlau f des Apfelwicklers 
erkennen lassen sollten. Verschiedene Autoren wie J o t h e r s  (1927). 
H a s e  m a n n  und J o h n s o n (1932) oder J e t t e r  und S t e i n e r  (1932) 
berichten über günstige Fangergebnisse m it solchen Fallen. Aller
dings weist J o t h e r s  (1927) d arau f hin, daß die von ihm  verw endete 
G eruchsfalle n u r bei T em peratu ren  von 21° C w irksam  w ar. D iesen E r
gebnissen stehen Berichte über gegenteilige Befunde gegenüber. So 
ste llten  u n te r anderen  Z e c h  (1954) und Z i m m e r m a n n  (1956) die 
U nbrauchbarkeit der Geruchsfallen als H ilfsm ittel zur Beobachtung des 
Apfelw icklers fest. In  den letzten  Jah ren  ist m an dazu übergegangen, 
den F lug des Apfelw icklers durch den Fang  der F a lte r  m ittels Licht
fallen  zu verfolgen. U ber diesbezügliche erfolgreiche Versuche w urde 
von B a u c k m a n n  (1953), G r o v e s  (1955) und  V a n  d e  P o l  (1956) 
berichtet. Besonders eingehend beschäftigte sich V a n d e P o 1 (1. c.) mit 
diesem  Problem . Nach Ü berp rü fung  verschiedener A rten  von Lichtfallen 
kom m t er zur Feststellung, daß die sogenannte „Robinson-Lichtfalle“ 
bei V erw endung einer u ltrav io le tten  Lichtquelle die derzeit wohl gün
stigste Fangm ethode für die F a lte r des A pfelw icklers darstellt. D iese 
Falle  eignet sich nicht n u r zum Fang  des Apfelw icklers, sondern auch 
zur E rfassung der F lugzeit v ie ler an d erer w ährend  der D äm m erung 
oder in der Nacht fliegender Insekten.

III. E igen e U ntersuchungen
1. M ethodik

Auf den Ergebnissen von V a n  d e  P o l  (1. c.) aufbauend, verwendeten 
w ir fü r unsere Versuche ebenfalls eine Robinson-Lichtfalle. D iese b e 
steht aus einer A lum inium blechtonne und einem  Fangtrichter. Im F ang 
trichter befinden sich v ier A lum inium blechflügel, durch die die an flie
genden F a lte r gestoppt w erden  und in den Innen raum  der Fa lle  gleiten. 
D ie von V a n  d e  P o l  (1. c.) verw endete Lichtfalle besitzt als Regen
schutz fü r die L ichtquelle einen v ie rkan tigen  m it v ie r Füßen an den 
Blechflügeln (Halteflügeln) des Fangtrich ters befestig ten  P lex iglashut. 
Im Zentrum des Fangtrichters befindet sich die Lichtquelle, eine Queck
silberhochdrucklam pe, Type Philips HPW  E/70, 125 W. Im Innenraum  
der Falle sind ein Sam m elgüter und ihm  aufgesetzt ein Trichter zur 
A bleitung des Regenw assers eingebaut. U n terhalb  des R egenw asser
trichters, der ein nach außen führendes W asserab leitungsrohr besitzt, ist 
ein G lasbehälter m it T etrach loräthan  eingesetzt, das zur A btötung der 
gefangenen Insek ten  dient.

Im V erlaufe der von uns seit zwei Jah ren  geführten  U ntersuchungen 
w urde diese von V a n d e P o 1 (1. c.) beschriebene Robinson-Lichtfalle 
wesentlich verbessert und betriebssicherer gestaltet. In  Abb. Nr. 1 und 2 
ist die nunm ehr verw endete L ichtfalle (Type I960) dargestellt. D ie V er
besserungen betreffen  folgende F a llen te ile : D ie Blechflügeln des F ang 
trichters (Halteflügel) w urden  nach oben v erlän g ert und als T räger
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Abb. 1. Robinson-Lichtfalle, Type 1960.Die verbesserte Robinson-Lichtfalle im Längsschnitt.
eines aus d rei E inzelteilen  bestehenden  Plexiglas-R egenschutzes v e r
wendet. D er Regenschutz besteht nunm ehr aus einem halbkugelfö r
m igen P lex ig lashu t und  zwei sich überdeckenden Plexiglasringen. D am it 
w urde sowohl eine bessere Ableitung der durch die Lichtquelle erzeug
ten  W ärm e, als auch eine bessere A usnützung d er U ltrav io le tts trah lung  
erreicht. Die Quecksilberhochdrucklampe w urde über Anraten der E r
zeugerfirm a hängend m ontiert, um zahlreiche durch die ursprünglich 
stehende A nordnung entstandenen  L am penausfälle zu verm eiden. D er 
im Innenraum  der Falle angebrachte R egenw assertrichter e rh ie lt ein
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Abb. 2. Robinson-Lichtfalle, Type I960.Links: Mit betriebsfertigem  Regenschutz. — Rechts: Regenschntz zur besseren Sichtbarmachung der Einzelteile nach oben geklappt.
Schutzgitter, das eine V erstopfung des A bleitungsrohres durch die zah l
reichen k le inen  Insek ten  verh indern  soll. D ie M aschenweite des Sam m el
g itters w urde w esentlich verk le inert.

Die Robinson-Lichtfallen w urden  an verschiedenen O rten  der öster
reichischen Obstbaugebiete, vornehmlich aber innerhalb m ehr oder 
w eniger ungepfleg ter H ausgärten  aufgestellt, die sich als günstige Auf
ste llungsorte erw iesen.

D ie K ontrolle des Fluges, die M essung der A bendtem peraturen  
(19 Uhr) und  der täglichen N iederschlagsm engen w urden  durch eigens 
für diesen Zweck geschulte Personen täglich ausgeführt. Die Beobach
tungszeit erstredete sich von Mai bis Septem ber. D ie von den Beobach
te rn  e rm itte lten  täglichen Fangzahlen  und K lim adaten w urden  m ittels 
Flugm eldekarte an die Bundesanstalt fü r Pflanzenschutz wöchentlich ein- 
gesandt. D ie im Laufe einer Woche gefangenen A pfelw icklerfalter w u r
den m it den M eldekarten  vorgelegt und nachträglich überp rü ft. An Hand 
des F lugverlaufes konnten  von uns die günstigsten B ekäm pfungsterm ine 
festgelegt w erden.
2. D er F lugverlau f des A pfelw icklers (Carpocapsa pomonella L.) in den 

Jah ren  1958 und 1959.
a) Beobachtungsstellen:

Im Jahre 1958 w urde der F lug des A pfelw icklers an folgenden O rten  
beobachtet:
N iederösterreich: P itten  bei N eunkirchen

T ruckenstetten  bei A m stetten 
Grofi-Rust bei H erzogenburg
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W agram  bei M autern 
T h alle rn  bei M autern 
Theiß bei Krems

Wien: Versuchsanlage der Bundesanstalt fü r Pflanzenschutz, Wien IT., 
Augarten.

Im Jahre  1959 w urden  die Beobachtungen auf das B urgenland und die 
S teierm ark  ausgedehnt. A ußerdem  erfu h r die Zahl der Beobachtungs
stellen  in N iederösterreich eine V erm ehrung um eine (Fuchsenbigl, 
Marchfeld). D ie Beobachtungsstellen im B urgenland befanden sich in: 
E isenstadt M ariasdorf, W olfau, R ohrbrunn , N euhaus, K ukm irn, R uders
dorf und Neudauburg, jene in der Steierm ark in uns nicht näher bekann
ten  18 verschiedenen O rten  des steirischen O bstbaugebietes.

Im Jah re  1960 w erden  dem A pfelw icklerw arndienst in N iederöster
reich, W ien, S teierm ark, Burgenland, K ärnten, O berösterreich  und Tirol 
insgesam t 52 Robinson-Lichtfallen zur V erfügung stehen.

Die Abb. 3 gibt einen Überblick über die im Jahre  1960 in Wien, Nieder
österreich und dem Burgenland in Betrieb stehenden Beobachtungs
stellen.
b) Flwgoerlauf im Jahre 1958.

Die verschiedenen A ufstellungsorte fü r die Robinson-Lichtfallen w u r
den so gew ählt, daß klim atisch möglichst unterschiedliche G ebiete erfaßt 
w erden  konnten. D adurch sollte ermöglicht w erden, Unterschiede in den 
Flugzeiten  des Apfelw icklers festzustellen.

Im Jahre 1958 w urden Flugbeobachtungen, wie oben schon erw ähnt, 
n u r in W ien und in N iederösterreich durchgeführt. (Siehe Abb. 4 und 5.) 
In diesen G ebieten begann der F a lte rflug  M itte Mai. Ende Mai kam  es 
zu einem  geringen A nsteigen der F lug tä tigkeit, was wohl d arau f zu
rückzuführen war, daß gerade zu dieser Zeit zahlreiche F a lte r schlüpften.

Im Juni w ar der F lug  außerordentlich verze tte lt und erst Mitte Juli 
stiegen die Fangergebnisse sta rk  an. Dieser Anstieg w urde noch von 
F a ltern  der ersten  G eneration  verursacht. Bei einer am 18. Ju li 1958 
durchgeführten  K ontrolle einer großen Zahl befa llener Ä pfel w aren  
nämlich erst 10'% der Früchte von den R aupen verlassen. D er G roßteil 
der in den F rüchten  anw esenden T iere stand ku rz  vor der V erpuppung. 
U ngefähr d rei Wochen nach diesem  letzten  sta rken  F lug  der ersten  
G eneration  konnte ein bedeu tender F lug der zw eiten G eneration  
beobachtet w erden. Nach diesem  Flughöhepunkt w urden  die F angergeb
nisse immer geringer, bis schließlich Mitte September 1958 der letzte 
F a lter gefangen w urde (W ien-Augarten).

Wie aus Abb. 4 und  5 ersichtlich ist, w aren  die F lughöhepunk te an 
allen  Beobachtungsstellen gut übereinstim m end fast an denselben Tagen 
festgestellt w orden. D iese Beobachtung w ar für die D urchführung  des 
A pfelw icklerw arndienstes von großer Bedeutung. Es w urde dadurch 
möglich, die Bekäm pfungsem pfehlungen fü r ein größeres O bstbaugebiet 
gleichlautend zu erstellen.
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Abb. 3. Übersichtskarte der im Jahre  1960 dem Apfelw icklerwarndienst in Wien, Niederösterreich und dem Burgenland zur V erfügung stehenden Beobachtungsstationen.
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Abb. 4. Carpocapsa pomonella L.Der Falterflug an verschiedenen O rten in Niederösterreich im Jahre 1958. Die durch den Apfelwicklerwarndienst empfohlenen Spritzungen wurden in die Abbildung eingezeichnet.
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Im Jah re  1958 w urden  an H and der Flugbeobachtungen, der T em pera
tur- und N iederschlagsm essungen folgende Spritzterm ine erm itte lt und 
in Form  von W arnm eldungen über Radio W ien den O bstbau treibenden  
bekann tgegeben :

1. Spritzung am 6. Juni 1958
2. Spritzung am 30. Juli 1958
3. Spritzung am 29. A ugust 1958 (2. G eneration).

„  TRUCKENSTETTEN

■ ■>11 li.0_______________________________ _______ l i
"■ RITTEN20.
15.
10. |
5.  I I I

m .  u « . __________ .

10- THALLERN
5- n yUMPC AUSQmiUNn I  Q „  ________ : _________________________________________________

23 WAGRAM20.
15.
10.

5- KEINE MELDUNG BifaLh 1 ildiidkA
GR. RUST I

1 * A l i.1 . 1  1
40 THEISS-KREMS35.
30.

J., J w i i n i l i j i i j i l l iL k . .• 1 T-------1--------- 1 | I— T -----  I I I I i------- ! T "  i i i i i T — i-------1-------- r10 15 20 25 31 5 10 IS 20 25 30 5 10 15 20 25 31 5 © 15 20 25 31 5 10
MAI MHI M l  AUGUST SEPT

ß

Abb. 6. Carpocapsa pomonella L.Der Falterflug an verschiedenen O rten in Niederösterreich im Jahre 1959.
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Abb. 7. C a r p o c a p s a  p o m o n e l l a  L.Der Flug’ des Apfelwicklers, sowie die täglichen Niederschlagsmengen und die um 19 U hr gemessene T em peratur in W ien-Augarten und Fuchsenbigl (Niederösterreich) im Jahre 1959. Die Behandlungsterm ine und die 12° C- Fluggrenze wurden in die D arstellung eingetragen.
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c) Der Flugverlauf im Jahre 1959.
Die im Jah re  1959 erm itte lten  F lugdaten  scheinen in den Abb. 6, 7 und 

8 auf. Auch an  H and dieser D arstellungen  ist festzustellen, daß im Jahre 
1959 sowohl in Niederösterreich und Wien, als auch im Burgenland die 
F lughöhepunkte w iederum  fast gleichzeitig zu beobachten w aren. Mit 
n u r geringen A bweichungen konnte an allen  Beobachtungsstellen zur 
gleichen Zeit ein A nsteigen oder A bsinken der F lug tä tigke it w ah rge
nomm en w erden.

Im Jahre  1959 begann der F lug ebenfalls M itte Mai, w ar aber vorerst 
sehr schwach und praktisch  bedeutungslos. E rst A nfang Juni kam  es zu 
einem  s tä rk eren  A nstieg der Falterzahlen . D er erste  besonders sta rke 
F lug der ersten  G eneration  w urde Ende Juni reg istriert. S tarke N ieder
schläge unterbrachen ihn aber für kurze Zeit. Bei E in tritt von Schön
w etter begannen die Falter sofort wieder in verstärktem  Maße zu 
fliegen, und zw ar bis M itte Juli. D iese Flugperiode w ar, wie später noch 
gezeigt w erden  kann, fü r die E iablage und dam it fü r die Befallshöhe 
an  den Früchten von großer Bedeutung.

Zwischen M itte Ju li und M itte A ugust lösten sich k le ine F lughöhe
punk te  und n u r sehr schwache Flüge andauernd  ab und erst Mitte 
A ugust w ar e rneu t ein sehr s ta rk er A nstieg der Fangzahlen  zu beobach
ten. D iese wohl von der zw eiten G eneration  verursachte F lugspitze w ar 
aber bedeutend  geringer als die des Jahres 1958. D am als w ar die F lug
spitze der zw eiten G eneration  bedeutend  höher als die der ersten  G ene
ration. Im Jah re  1959 w ar der F lug der ersten  s tä rk e r als der der 
zw eiten G eneration. D iese Feststellungen  zeigen, daß es unbeding t no t
wendig ist, alljährlich genaue Flugbeobachtungen durchzuführen, da die 
jährlichen  Schwankungen im F lugverlau f im V orhinein nicht erfaß t w er
den können, fü r die T erm in isierung  der Bekäm pfung aber unbeding t 
erforderlich  sind.

Die Ergebnisse der zw eijährigen  Flugbeobachtungen lassen deutlich 
erkennen , daß die Unterschiede in den Flugzeiten  an  den b isher u n te r
suchten F a llenaufste llungsorten  sehr gering sind und  praktisch  bei der 
E rste llung  der Spritzterm ine vernachlässigt w erden  können. Es w ird  
in Zukunft daher nicht notw endig sein, das derzeit bestehende Netz von 
A pfelw icklerbeobachtungsstellen noch m ehr zu verdichten. D urch die 
G leichartigkeit des F lugverlaufes in verschiedenen G ebieten erg ib t sich 
außerdem  eine wesentliche V ereinfachung des A pfelw icklerw arndienstes, 
da  für größere G ebiete gleichlautende Spritzem pfehlungen gegeben w er
den können. D ie geringen zeitlichen U nterschiede im F lug  können  durch 
die D auer- bzw. T iefenw irkung  der B ekäm pfungsm ittel hinlänglich aus
geglichen werden.
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Abb. 8. Carpocapsa pomonella L.rsicht über den Flug des Apfelwicklers, sowie über täglich durchgehe Tem peratur- und Niederschlagsmessungen an verschiedenen Orten 3urgenland. (Diagramm an H and von Beobachtungsdaten der Burgenländischen Landw irtschaftskam m er angefertigt.)
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D er Einfluß, der w ährend  der F lugstunden  des Apfelw icklers h e rr
schenden L ufttem peratu ren , ist fü r die E iablagetätigkeit und somit fü r 
den  Befall der Früchte von großer Bedeutung. W ie K l i n g l e  r, V o g e l  
und  W i l l e  (1958) feststellten , leg t der A pfelw ickler seine E ier n u r bei 
T em peratu ren  die zwischen einem  M inimum von +12° C und  einem 
M aximum von ungefähr 20° C liegen, ab. Schlechtwetter oder tiefe Tem
p e ra tu ren  verzögern  die Eiablage. D adurch kom m t es bei E in tritt von 
Schönwetter zu m assierten  Eiablagen.

U nter Berücksichtigung dieser Ergebnisse kam , wie schon erw ähnt, 
in unseren zweijährigen Untersuchungen gerade der Messung der 
A bend tem peratu r besondere B edeutung zu. Vergleicht m an die in 
Abb. 5, 7 und 8 dargeste llten  Flüge m it den an den einzelnen F lugtagen 
herrschenden A bendtem peraturen , so e rk en n t m an, daß es w eder im 
Jahre  1958 noch im Jah re  1959 F lug tage gegeben hat, an denen A bend
tem pera tu ren  u n te r +12° gemessen w urden. D ie Berechnung des K orre
lationskoeffizienten zwischen A bend tem peratu r und F lug tä tigkeit des 
Apfelwicklers w urde beispielsweise an H and der besonders exakt 
beobachteten Flugverhältnisse in Wien - A ugarten des Jahres 1959 
vorgenom m en. Er b e träg t +  0'44. Dies bedeutet, daß zwischen der A bend
tem p era tu r um 19 U hr und dem täglichen Falterfang , m it p =  <. 0T%, 
gesicherte Beziehungen bestehen, und  daß bei höheren  T em peratu ren  
auch eine v e rs tä rk te  F lug tä tigke it zu e rw arten  ist.

W ie aber w eiters aus Abb. 5, 7 und 8 hervorgeht, ist an manchen 
Tagen mit sehr günstigen A bend tem peratu ren  kein  F lug oder nu r ein 
sehr geringer F lug  zu verzeichnen. D iese Feststellung  w iederleg t aber 
keinesw egs das B estehen einer flugfördernden W irkung  höherer Tem 
pera tu ren , da die F lug tä tigke it ja  nicht a lle in  von der T em peratur, 
sondern p rim är von der A nw esenheit flugbereiter F a lte r bestim m t wird. 
E rst w enn diese Bedingung erfü llt ist, k an n  die flugfördernde W irkung 
höherer A bend tem peratu ren  einsetzen.

D ie Feststellung, daß bei A bend tem peratu ren  un terha lb  der 12° C- 
G renze keine Flüge der A pfelw icklerfalter sta ttfanden , läßt erkennen, 
daß die tägliche T em peraturm essung  keinesfalls von so großer W ichtig
keit ist, w ie b isher angenom m en w urde. D ie E rfassung der täglichen 
Falterflüge alle in  scheint nach unseren  Beobachtungen auszureichen, um 
gültige Aussagen über die M öglichkeit einer E iablage und einer dam it 
verbundenen  B efallsverm ehrung  machen zu können.

4. D er  Einfluß der N ied ersch lagstä tigk eit auf den  F lu gverlau f des  
A p felw ick lers (Carpocapsa pomonella  L.).

A ußer der Kontrolle der täglichen A bendtem peraturen w urde an allen 
Beobachtungsstellen auch die tägliche N iederschlagsm enge gemessen. 
Wie an H and der Abb. Nr. 5, 7 und 8 nachgewiesen werden kann, wirken

3. D ie Beziehungen zwischen der Abendtemperatur und der Zahl der
gefangenen Falter des Apfelw idders (C a r p o c a p s a  p o m o n e lla  L.).
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sta rke  N iederschläge hem m end auf den F lug des Apfelw icklers. Schwä
chere N iederschläge hingegen scheinen auf den F lugverlau f kaum  Ein
fluß zu haben. In einigen Fällen  scheint eine geringe N iederschlagstätig
keit m öglicherweise sogar flugfördernd zu w irken. Um die Beziehungen 
zwischen geringer N iederschlagstätigkeit und F lugverlau f aufzeigen zu 
können, bedu rfte  es der Berechnung des entsprechenden K orrelations
koeffizienten. Dieser Koeffizient wurde, wie im Falle des Tem peratur- 
F lugkoeffizienten beispielsw eise auch h ie r n u r fü r die Beobachtungs
stelle W ien-A ugarten  (1959) berechnet. Als „geringe“ N iederschlagstätig
k e it w urden  R egenfälle zwischen 0 und 5 m m /Tag angesehen. Zur Be
rechnung w urden  alle Tage m it N iederschlägen zwischen 0 mm und 5 mm 
Regen/Tag, sowie die Zahl der an  allen  F lug tagen  gefangenen F a lte r 
herangezogen. D er aus diesen D aten berechnete Korrelationskoeffizient 
b e träg t — 0T7.

Dies bedeutet, daß zwischen den täglichen Niederschlagsmengen von 
0 mm bis 5 mm und dem Flugverlauf kein gesicherter Zusamm enhang 
besteht, oder m it anderen  W orten ausgedrückt, daß geringe N ieder
schläge auf den F lugverlau f des Apfelw icklers keinen  nachw eisbaren 
Einfluß haben. D ie N egativ itä t des Koeffizienten d eu te t a llerd ings die 
Tendenz einer negativen  Beeinflussung des Falterfluges bei ste igender 
N iederschlagstätigkeit an.

5. D er Einfluß der Robinson-Lichtfalle auf den O bstm adenbefall e iner 
unbehandelten  A pfelanlage.

In der m ir zugänglichen L itera tur ist bisher keine Erw ähnung eines 
Einflusses einer U ltraviolett-L ichtfalle auf den O bstm adenbefall einer 
K ernobstanlage aufzufinden gewesen. Es w ar aber zu verm uten, daß 
durch den Fang der A pfelw icklerfalter zum indest in u n m itte lb arer Nähe 
des L ichtfallenaufstellungsortes eine V erm inderung des O bstm aden
befalles einsetzen w ürde. Daß dieser Einfluß auf den Befall aber nu r 
gering sein kann, w ar anzunehm en.

Im Jah re  1958 w urde in der V ersuchsanlage der B undesanstalt für 
Pflanzenschutz in W ien-A ugarten, in einem A pfelquartier von 69 B äu
men am 8. Juli 1958 eine genaue K ontrolle des am Baum befindlichen 
Obstes auf Befall durch den A pfelw ickler vorgenom m en. Das K ronen
volum en der einzelnen Bäum e b e tru g  durchschnittlich 0'5 bis 0'75 m3. 
D er A bstand von B aum reihe zu B aum reihe be trug  1’5 m und von Baum 
zu Baum innerha lb  der Reihe 1 m. D ie Robinson-Lichtfalle w ar in n e r
halb dieses Q uartie rs  zwischen 2. und 3. Baum reihe und 2. und 3. Baum 
am Erdboden aufgestellt. Sie stand zwischen 19. Mai 1958 und 8. Juli 
1958 täglich in den N achtstunden in Betrieb.

Die Berechnung der Befallsprozente ergab in unm ittelbarer Umgebung 
des Fallenaufstellungsortes eine Verm inderung des Befalles. In Abb. 9 
w urden  die B efallsprozente der einzelnen Bäum e in Form  von Säulen
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D arstellung der Abnahm e des Ö bstm adenbefalles in einem A pfelquartier, das als A ufstellungsort fü r eine Robinson-Lichtfalle diente, m it zunehm ender E ntfernung von der Falle. Jede Säule stellt einen Baum und die Höhe der Säule den Prozentsatz des befallenen Obstes dar. Die schraffierten Felder bedeuten, daß an dieser Stelle Bäume ohne Obst standen.(A — N =  Baumreihen, 1 — 10 =  Baumzahl.)
dargestellt. An dieser graphischen D arste llung  ist die B efallsverm inde
rung  in der N ähe der Falle  sehr deutlich zu sehen.

Es w ar nunm ehr sehr in teressan t zu untersuchen, ob diese B efallsver
m inderung nu r zu fälliger A rt w ar, oder ob eine statistische A usw ertung 
des Versuches diese Beobachtung als genügend gesichert erscheinen läßt. 
Der aus den Befallsprozenten und den Entfernungen der Bäume von 
der Lichtfalle, errechnete K orrelationskoeffizient b e träg t +  0'29 
(p =  _< 5%). D am it ist m it großer W ahrscheinlichkeit anzunehm en, daß 
die Zunahm e des Befalles m it der E n tfernung  von der Falle  keinesw egs 
re in  zufällig  ist, sondern daß sich die Fängigkeit d e r Robinson-Lichtfalle, 
zum indest in u n m itte lb arer Nähe der Falle, ausw irkt. Das Ergebnis 
dieser U ntersuchung gilt aber nu r fü r den h ier geschilderten Fall. In 
anderen  O bstanlagen, vor allem  bei w eitgesetzten  B aum reihen w ird  der 
Einfluß der Lichtfalle auf den Befall der Früchte natürlich geringer sein.

6. Zusam m enhänge zwischen F alterflug  und E iablage des Apfelw icklers
(Carpocapsa pomonella  L.).

Im V erlaufe des Sommers 1959 w urden  in der V ersuchsanlage W ien- 
A ugarten, der B undesanstalt fü r Pflanzenschutz (A ufstellungort der 
Robinson-Lichtfalle), zahlreiche E iablagekontro llen  an Früchten vorge
nommen. Insgesam t w urden  jew eils 49 stets gleichbleibende Bäum e auf
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Befall durch die O bstm ade und auf das V orhandensein von E iablagen 
kontro lliert. Mit den K ontrollen  w urde am 19. Juni 1959 begonnen. Zu 
Beginn dieser Untersuchung betrug die Zahl der an den Bäumen h än 
genden Äpfel 610 Stück. Im Laufe der U ntersuchungen w urde diese Zahl 
durch den ständigen F ruchtfall und zum Teil auch durch V ogelfraß s ta rk  
herabgesetzt. Aus diesem  G runde w urde in Tabelle Nr. 1 die E iablage 
an den Früchten für jew eils 500 Früchte berechnet.
T a b ef 11 e Nr. 1:

C a r p o c a p s a  p o m o n e lla  L., B efa llsp rozen te  und E iab lagezah len  an  
bestim m ten  K on trolltagen  im  Jahre 1959.

Befallsprozente bei Zahl der an 500 Früchten
Kontrolltag Fallobst Baumobst o gefundenen Eier 

• +
19. Juni 1959 00 02 7'5 O'O 0-0
24. Juni 1959 00 05 IT 23'5 2'2

1. Ju li 1959 00 4'3 165 31*5 210
6. Juli 1959 00 10'2 2'9 130 30'0

23. Ju li 1957 45T 37'3 3'2 4'8 82'5
17. August 1959 81'5 57‘9 00 00 00
Zeichenerklärung: O  =  frischabgelegte Eierl£  =  Embryonalentwicklung h a t bereits begonnen +  =  E iraupen haben die Eihülle bereits verlassen

Vergleicht m an die in Tabelle Nr. 1 angeführten  E izahlen m it dem 
F lugverlau f des A pfelw idders an d e r Beobachtungsstelle W ien-A ugarten 
(Abb. 7), so kann man die Zusammenhänge zwischen Flug und Eiablage 
sehr gut verfolgen. Bis zum 19. Juni 1959 w aren  nu r ganz w enige F a lte r 
geflogen. In der Nacht von 18. auf den 19. Juni 1959 kam  es erstm alig  
im Jahre  1959 in e rw ähn ter O bstanlage zu einem  s tä rk eren  A nstieg der 
Falterfangzahl. D ie am 19. Juni 1959 Vorgefundenen 7'5 frischabgelegten 
E ier an 500 Früchten konnten  demnach nu r von diesem  k le inen  F lug
höhepunkt stammen. D er zu diesem Z eitpunkt am  Baum obst herrschende 
O bstm adenbefall von 0’2% w urde wahrscheinlich von jenen  vor dem 
19. Juni 1959 geflogenen F a lte rn  verursacht, vor allem  aber von F a lte rn  
die zwischen dem 5. und 11. Juni 1959 einen geringen A nstieg des F a lte r
fluges bew irkten . Eine am 24. Juni 1959 durchgeführte K ontrolle e r
brachte lediglich eine Zunahm e d er E iablagen von IT E iern  pro 
500 Früchte. In der Nacht vom 23. auf den 24. Juni 1959 w aren  n u r wenige 
F a lte r geflogen, w eshalb es auch zu keiner s tä rk eren  E iablage kom m en 
konnte. W ie aber die Zahl der bere its  in Entw icklung begriffenen  Eier 
zeigt, w urden  von den zwischen dem 19. und 24. Juni 1959 geflogenen 
F a lte rn  v iele E ier abgelegt. Eine geringe Anzahl dieser E ier w ar zum 
Zeitpunkt der Kontrolle bereits von den E iraupen verlassen. In den 
Nächten von 27. und 28. Juni 1959 kam  es zu einem  sehr s ta rken  Apfel-
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wicklerflug. Eine am 1. Ju li 1959 durchgeführte K ontrolle der E iablage 
ergab auch eine dementsprechend große Zahl frischabgelegter Eier. Ein 
durch s ta rk e  N iederschläge bed ing ter T em peraturrückgang  un terbrach 
dann allerdings die F lugtätigkeit fü r einige Tage. Die Eiablage in der 
Zeit zwischen 19. und 24. Juni bedingte, w ie in Tabelle Nr. 1 zu sehen 
ist, einen s ta rk en  O bstm adenbefall. Yon den am 1. Ju li 1959 festgestell
ten  frischabgelegten E iern  w aren  am  6. Ju li 1959 bereits einige von den 
E iraupen  verlassen. Dies besagt, daß die E m bryonalentw icklung zu 
diesem  Zeitpunkt z irka  7 Tage dauerte .

Am 6. Ju li 1959 konnten nu r wenig’e frischabgelegte E ier angetroffen 
w erden. D ie Zahl der in Entw icklung begriffenen  E ier entspricht unge
fäh r der Zahl der am 1. Juli 1959 abgelegten  Eier. Am 23. Juli 1959 konn 
ten nu r wenige frischabgelegte Eier und eine kleine Zahl bereits in E nt
w icklung begriffener E ier aufgefunden  w erden. Viele w aren  schon von 
den Jungraupen  verlassen. Vergleicht m an diese Ergebnisse m it dem 
entsprechenden D iagram m  des Falterfiuges (Abb. 7), so erkenn t m an in 
der Zeit zwischen 6. und 15. Ju li 1959 einen sehr s ta rken  Flug. D ieser 
F lug füh rte  also auch zu einer sehr sta rk en  Eiablage. D ie am 23. Juli 
1959 festgestellten  bere its  von den E iraupen  verlassenen  E ier stam m ten 
zweifellos aus dieser F lugperiode. In der Zeit zwischen 15. und 23. Juli 
w ar, bedingt durch einen sehr geringen Flug, keine hohe E iablage fest
zustellen. Es w urden nu r 3'2 Eier je 500 Früchte abgelegt.

Eine am 17. A ugust 1959 durchgeführte K ontrolle der Früchte zeigte, 
daß durch die zwei H auptflugperioden der 1. Generation (20. bis 30. Juni 
und 4. bis 15. Ju li 1959) ein Befall der noch an den Bäum en verb liebenen 
Früchte von 57'9% und des Fallobstes von 81'5% verursacht w urde.

D er Vergleich des F lugverlaufes m it der E iablage veranschaulicht sehr 
deutlich die B rauchbarkeit der Robinson-Lichtfalle als H ilfsm ittel des 
A pfelw icklerw arndienstes. D ie F lughöhepunkte brachten  stets erhöhte 
E iablagen m it sich.
7. D ie E rm ittlung  d er B ekäm pfungsterm ine auf G rund der F lugbeob

achtung.
D ie H auptaufgabe des W arndienstes ist die E rste llung  möglichst 

ex ak te r und fü r möglichst große G ebiete g leichlautender Bekäm pfungs
anw eisungen.

W ie bereits oben festgestellt w urde, ist es auf G rund der G leichartig
keit des Apfelw icklerfluges an den verschiedenen Beobachtungsstellen 
möglich, diese A ufgabe zu erfü llen . In der Regel w erden die Bekäm p
fungsem pfehlungen in Form  von W arndienstm eldungen über den Sender 
W ien zu bestim m ten Zeiten v erlau tb art.

D ie Festlegung  der Spritzterm ine erfolgt dabei nach folgenden G e
sichtspunkten :

D ie ersten  m eist sehr schwachen Flüge zu Beginn der A pfelw ickler
flugzeit b leiben unberücksichtigt. D iese Flüge verursachen, wie nach-
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gewiesen w erden  konnte, n u r einen unbedeutenden  Schaden und  eine 
gegen sie gerichtete B ekäm pfung w ürde un ren tabe l sein. Als Minimum 
eines Falterfanges für die Festlegung eines Spritzterm ines gilt ein mit 
H ilfe der Robinson-Lichtfalle registrierter Falterflug  von täglich 12 bis 
15 Fa ltern . D ie E rste llung  des B ekäm pfungsterm ines erfo lg t aber nicht 
nur nach der Höhe des Falterfluges eines einzigen Flugtages. Es w ird 
vor allem  die Tendenz der täglichen Fangergebnisse zu einem  Flughöhe
pu nk t berücksichtigt. W iederholt hohe tägliche Fangzahlen  w erden 
selbstverständlich die Festsetzung eines B ekäm pfungsterm ines bew irken. 
W ird wenige Tage nach einer bereits du rchgeführten  B ehandlung ein 
e rn eu te r F lughöhepunkt festgestellt, so u n terb le ib t eine neuerliche 
W arnm eldung, da die verw endeten  B ekäm pfungsm ittel G ew ähr fü r eine 
ausreichende D auerw irkung  geben. Dies gilt vor allem  fü r D D T-Prä- 
para te . K leinere Flugspitzen  zwischen den erm itte lten  H au p tsp ritz te r
m inen w erden  vernachlässigt. Sie haben auch, w ie durch später noch 
beschriebene Bekäm pfungsversuche bestä tig t w erden  konnte, keine 
praktische Bedeutung.

Da die E m bryonalentw icklung der E ilarven  durchschnittlich u n ter 
som m erlichen F reilandbedingungen  7 Tage dauert, muß 7 Tage nach 
einem  festgestellten  Flugm axim um  die Bekäm pfung durchgeführt 
w erden.

8. B ekäm pfungsversuche.
D ie E rm ittlung  d er Spritzterm ine erfolgte an H and der Flugbeobach

tungen  m it H ilfe der Robinson-Lichtfalle. Zur Ü berp rü fung  dieser Me
thode und als B ew eisführung fü r die Richtigkeit der den O bstbau tre i
benden bekanntgegebenen  B ehandlungsem pfehlungen w urden  von uns 
verschiedene V ersuchsvarianten gewählt. D ie Versuche w urden  in der 
O bstanlage der Bundesanstalt fü r Pflanzenschutz in Fuchsenbigl (March
feld) im Jah re  1959 durchgeführt. D ie behandelten  Bäum e gehörten  alle 
der Sorte Jonathan an. Pro Versuchsvariante wurden 5 oder 6 W ieder
holungen angelegt. Die E rm ittlung  der B efallsprozente erfo lg te durch 
q uan tita tive  E rfassung des Fall- und  Pflückobstes. Da, wie aus Abb. 7 
zu ersehen  ist, am  Versuchsort (Fuchsenbigl) im Jah re  1959 ein sehr 
verze tte lte r F lug sta ttfand , w urden  fü r diesen O rt keine separaten  
S pritz term ine ausgew ählt, sondern jene  Spritzterm ine eingehalten, die 
auch fü r die übrigen  österreichischen O bstbaugebiete em pfohlen w orden 
w aren. D adurch w ar es gleichzeitig möglich, diese Term ine auch für ein 
einigerm aßen ex trem  liegendes O bstbaugebiet, wie dies zweifellos das 
M archfeld darstellt, auf ih re  R ichtigkeit zu prüfen.

Als B ekäm pfungsm ittel d ien ten : Ein D D T-Spritzm ittel m it 50% W irk 
stoff in 0'2% iger B rühenkonzen tration  und ein P ara th ionspritzm itte l mit 
50% W irkstoff in 003% iger Konzentration.
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V ersuchsdurdifiihrung:
Es w urden  drei B ehandlungsvarian ten  angelegt:

V ariante 1: Elfm alige B ehandlung der Bäume, beginnend am 24. Juni 
1959, in wöchentlichen A bständen bis 11. Septem ber 1959.

V ariante 2: D reim alige B ehandlung nach A ngaben des W arndienstes 
am 17. Juni, 7. Ju li und 24. A ugust 1959.

V ariante 3: E inm alige B ehandlung am  3. Ju li 1959.
Die Tabelle Nr. 2 gibt einen Überblick über die zu verschiedenen 

Behandlungsterm inen und m it den verschiedenen Bekäm pfungsm itteln 
erzielten  Ergebnisse.
T a b e l l e  Nr.  2:
B efa llsp rozen te  b e i drei versch ied en en  B ehand lu n gsvarian ten , fe s tg e 
s te llt  nach S pritzungen  m it einem  D D T - und ein em  P arathionpräparat 

im  Jahre 1959. Versuchsort Fuchsenbigl, N iederösterreich .
M i t t e l  Konz. Zahl der Befalls-% Behandlungen prozente

11 77 ± 2‘9Parathion-Spritzm ittel (50% W irkstoff) 0‘03 3 13 1 ± 271 30'3 ± 37
11 77 ± 3'0D D T-Spritzm ittel (50% W irkstoff) 0’2 3 8'2 ± 2‘21 26’4 ± 3‘2

Unbehandelte Kontrolle — — 467 ± 27
(Siehe Seite 87)

Tabelle Nr. 3 beinhalte t einen Vergleich der im Jah re  1959 bei drei 
B ehandlungsarten  festgestellten  (siehe Tabelle Nr. 2) Befallsprozente.

W ie aus den in  den T abellen  Nr. 2 und 3 angegebenen Ergebnissen 
der Bekäm pfungsversuche hervorgeht, ergab eine elfm alige Behandlung 
der Versuchsbäum e keinen  besseren  B ekäm pfungserfolg als eine d re i
m alige B ehandlung zu jenen  T erm inen die durch den A pfelw icklerw arn
dienst em pfohlen w orden w aren. B edeutend schlechtere Erfolge w urden 
erw artungsgem äß m it e iner n u r einm aligen Spritzung erzielt.

D ie verw endeten  B ekäm pfungsm ittel (DD T-Spritzm ittel 0'2% und 
Parathion-Spritzm ittel 0'03%) lassen bei elfm aliger Behandlung keine 
U nterschiede in der W irkung  erkennen . Dies zeigt, daß durch eine wö
chentliche Spritzung der Äpfel eine Befallszunahm e v erh ind ert w erden 
konnte. D ie bekann ten  W irkungsunterschiede zwischen DDT- und P ara- 
th ionp räpara ten , nämlich die gute D auerw irkung  von D DT und die 
ku rze  W irkungszeit, aber gute T iefenw irkung  von P ara th ion , konnten  
bei e iner so dichten Spritzfolge nicht m ehr in Erscheinung treten . D a
durch blieb die W irksam keit beider P räp ara te  gleich.

Bei der n u r dreimaligen Behandlung kommen diese W irkungsunter
schiede schon zum Ausdruck. Obwohl die D ifferenz zwischen den M ittel-
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w erten  der B efallsprozente des DDT- und  des Parathions-Spritzm ittels 
nicht gesichert ist, so zeichnet sich, w ie aus T abelle Nr. 2 ersichtlich ist, 
die gute D auerw irkung  des D D T -P räpara tes einigerm aßen ab.

F aßt m an die Ergebnisse dieses Versuches zusamm en, so erg ib t sich 
folgendes: In der P rax is  w ird  es nicht so sehr von B edeutung sein, 
welches der beiden untersuchten  P rä p a ra te  zur B ekäm pfung des A pfel
wicklers herangezogen w ird, wesentlich ist vor allem  die richtige W ahl 
des Spritzterm ines. O ftm alige W iederholungen der Spritzungen w erden  
zu kaum  besseren  E rgebnissen führen, als Spritzungen die zu den m it 
H ilfe der Robinson-Lichtfalle erm itte lten  und durch den A pfelw ickler
w arndienst bekanntgegebenen Behandlungsterm inen ausgeführt w er
den, wohl ein Beweis fü r die U nw irtschaftlichkeit „b linder“ und fü r die 
Zweckmäßigkeit „gezielter“ Behandlungen.

Zusam m enfassung
1. Im Verlaufe zw eijähriger Flugbeobachtungen an Faltern  des Apfel- 

wicklers (Carpocapsa pomonella L.) m it H ilfe von Robinson-Lichtfallen 
konnten verschiedene fü r die D urchführung eines Apfelw icklerwarndien
stes in Österreich wichtige G rundlagen erm ittelt und in Form  einer vor
läufigen M itteilung zusamm enfassend dargestellt werden.

2. Die ursprünglich verwendete Robinson-Lichtfalle w urde verbessert 
und betriebssicherer konstruiert.

3. An verschiedenen O rten in Wien, Niederösterreich und dem Burgen
land erfolgten exakte tägliche Flugbeobachtungen, sowie Tem peratur- und 
Niederschlagsmessungen. An H and dieser Beobachtungsergebnisse w ar es 
möglich, genaue Spritzterm ine auszuarbeiten und mittels Radiomeldung 
den O bstbautreibenden bekanntzugeben.

4. Die Beziehungen zwischen den A bendtem peraturen und dem F lug
verlauf der A pfelw icklerfalter Avurden untersucht und dabei festgestellt, 
daß die Flüge nu r bei Tem peraturen über 12° C stattfinden.

5. Ein Vergleich der täglichen Niederschlagsmengen m it dem Flugverlauf 
zeigte, daß geringe Niederschläge keinen gesicherten negativen Einfluß auf 
die F lugtätigkeit des Apfelwicklers haben. Als „geringe“ Niederschläge 
w urden solche zwischen 0 bis 5 mm/Tag angesehen. Starke Niederschläge 
w irkten auf den Flug hemm end oder unterbindend.

6. Es konnte ein geringer aber gesicherter Einfluß der Robinson-Licht- 
falle auf die Befallsstärke der in unm ittelbarer Nähe der Falle stehenden 
Bäume beobachtet werden. Diese Bäume zeigten einen geringeren Befall als 
weiter en tfernt stehende Bäume.

7. D er Vergleich der Ergebnisse w iederholt durchgeführter Eiablage
kontrollen an Apfelfrüchten mit dem täglichen Flugverlauf ließen enge 
Zusammenhänge zwischen Eiablage und Falterflug erkennen.

8. Bekämpfungsversuche zu verschiedenen Behandlungsterm inen zeigten, 
daß bei elfmaliger, wöchentlicher Behandlung der Apfelbäum e mit einem 
DDT- oder Parathionspritzm ittel kein besserer Bekäm pfungserfolg erzielt
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werden konnte, als bei dreim aliger Behandlung zu den Spritzterm inen, die 
mit H ilfe der Robinson-Lichtfalle im Rahm en des A pfelw icklerw arn
dienstes erm itte lt wurden. Eine nur einmalig durchgeführte Spritzung 
blieb erfolglos.

Sum m ary
1. In the course of two year’s observations on the occurrence of codling 

moth using a Robinson light trap  several very im portant facts for organi
zing a w arning service in A ustria could be collected and published in 
form of a prelim inary  inform ation.

2. The original Robinson light trap  was improved in some ways and 
constructed for a more safer use.

3. In different places of Vienna, Lower A ustria and Burgenland exact 
observations on the flight of codling moths and recording of tem perature 
and rain fall were m ade daily.

4. The relation between evening tem perature and flight of the codling 
moth was investigated. It could be dem onstrated tha t below 12° C no 
flights occurred.

5. Com paring the daily precipitation w ith the flight no significant 
negative influence of a low precipitation on the flight was observed. Low 
ra in  fall was stated to be between 0 to 5 mm/p. day. Heavy precipitation 
slowed down or stopped the flight.

6. There was slight bu t significant influence of the Robinson light trap  
on the percentage of trees attacked near trap. These trees were less 
attacked then those beeing farther away.

7. By the repeated observation of the oviposition and flight of the moths, 
close correlations between flight and rate  of eggs produced could be inve
stigated. A clim ax in flight corresponded to an increased oviposition.

8. The control of the pest a t different times showed, tha t the results 
when spraying 11 times once week w ith a DDT- or parath ion  product 
was not better then one application of only three times at a point found 
to be the best by  the Robinson light trap . A single spray  w ith a DDT- 
or parathion product gave no control.

L iteraturnachw eis
B a u c k m a n n ,  M. (1953): Beiträge zur Bestimmung des Apfelwickler

fluges. Kühn-Archiv 67, 287—290.
G r o v e s ,  J. R. (1955): A Com parison of Bait and Light T raps for 

catching Codling Moths, Cydia pomonella L. Ann. Rep. 1954, East 
Mailing Res. Sta., 146—148.

H a s e m a n, L. und J o h n s o n ,  P. H. (1932): Tim ing the spray  app li
cations by the emergence of the codling moth. Journ. of Econ. Entom. 
25, 849—855.

89

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



J e 11 e r, W. P. und S t e i n e r ,  L. F. (1932): Efficiency of bait traps for 
the oriental fru it moth as indicated by the release and capture of 
m arked adults. Journ. of Econ. Entom. 25, 106.

J o t h e r s ,  M. A. (1927): Sum m ary of three year’s tests of trap  baits for 
capturing the codling moth. Journ. of Econ. Entom. 20, 567—575.

K l i n  g i e r ,  J., V o g e l ,  W.  und W i l l e ,  H. (1958): D er Einfluß der 
Tem peratur auf die Eiablage des Apfelwicklers. Schweiz. Zeitschr. f. 
Obst- und W einbau 67, 256—262.

P o l ,  P. H. v a n  d e  (1956): De topassing van vanglam pen. Entomolog. 
Berichten 16, 226—236.

Z e c h ,  E. (1955) Die Flugzeiten des Apfelwicklers im Jahre 1954 und der 
F lugverlauf w ährend der Abende und Nächte. Nachrbl. d. Deutsch. 
Pflanzenschutzdienstes Berlin, 9, 29—33.

Z i m m e r m a n n ,  B. (1956): Beitrag zur Kenntnis des Entwicklungszyklus 
des Apfelwicklers, Cydia pomonella  L., m it besonderer Berücksichti
gung der zweiten Generation. Zeitschr. f. angewandt. Entom. 39, 
259—301.

W i l d b o l z ,  Th. (1958): Über die O rientierung des Apfelwicklers bei der 
Eiablage. Mitt. Schweiz. Entom. Ges. 31, 25—34.

W i l d b o l z ,  Th. u. B a g g i o 1 i n i, M. (1959): Uber das Maß der Aus
breitung des Apfelwicklers w ährend der Eiablageperiode. Mitt. 
Schweiz. Entom. Ges. 32, 241—257.

W i l d b o l z ,  Th.  u. S t a u b ,  A. (1959): E rfahrungen über das A uftreten 
und die Bekäm pfung des Apfelwicklers im Jah re  1959. Schweiz. 
Zeitschr. f. Obst- u. W einbau 68, 546—552.

90

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



(Aus der B undesanstalt für Pflanzenschutz, W ien)

Bemerkungen
zur Aphidologie und Aphidofauna Österreichs

Von
Otto B ö h m

Die folgenden M itteilungen sind eine Auswahl aphidologischer Beob
achtungen, die im Rahmen intensiver Sam m eltätigkeit zum Studium  der 
österreichischen A phidofauna des Freilandes, der Gewächshäuser und 
landw irtschaftlicher Lagerräum e in den Jahren 1951 bis April 1960 an 
fielen. Sie werden hierm it unter besonderer Berücksichtigung von Arten, 
die fü r Österreich neu oder landwirtschaftlich wichtig sind, im C harak ter 
einer „vorläufigen M itteilung“ publiziert, da die A ufarbeitung des gesam
ten vorliegenden M aterials noch einige Zeit beanspruchen wird, und 
werden, der Bestimmung des vorliegenden Heftes gemäß, ergänzt durch 
Hinweise über die bisherige aphidologische Forschung in Österreich.

Die Schwierigkeiten, die sich der aphidölogischen Arbeit zunächst ent
gegenstellten, w aren m ehrfacher Art. Es gab in Österreich w ährend der 
ganzen ersten H älfte des 20. Jahrhunderts keinen Spezialisten für diese 
Insektengruppe. Die m it F. L ö w und G. H o r v a t h  zu Ende des vorigen 
Jah rhunderts im Zeitalter „klassischer“ Entomologie begründeten Anfänge 
aphidologischer Forschung, um die sich noch einige wenige faunistische 
Arbeiten gruppieren, die auch Blattläuse berücksichtigen (z. B. D a 11 a 
T o r r e 1892; L ö w  in B e c k  1886; W e r n e r  1927), w urden nicht weiter 
verfolgt, denn die genannten Homopterenspezialisten hatten  au f dem 
Gebiet der B lattlauskunde keine Nachfolger. Aus dem gesamten folgen
den Zeitabschnitt besitzen w ir n u r aphidologische Arbeiten, die sich vor
wiegend m it angewandt-entomologischen Problemen, z. B. forstentomologi- 
scher Art, den H onigtau oder, neuerdings, V irusvektoren der K artoffel 
und Zuckerrübe betreffend, befassen oder deren aphidologische Ergebnisse 
in den Rahm en größerer faunistischer Untersuchungen eingegliedert 
wurden (z. B. F r a n z ,  J a n e t s c h e k ,  K ü h n e l t ;  alle zitiert bei 
B ö r n e r  und F r a n z  1956). Neuerdings findet sich ein Beitrag zur öster
reichischen A phidofauna bei H i l l e  R i s  L a m b e r s  (1959). Die Sichtung 
und vollständige E rfassung gerade der im angewandt-entomologischen 
Schrifttum verstreuten Nachweise von Aphidenvorkom men in Österreich
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ist bei dem großen Um fang dieser L itera tu r allein eine mühsam e Arbeit. 
Es ist daher nicht verwunderlich, wenn die beiden in jüngster Zeit er
schienenen Arbeiten von W e i s  (1955) und von B ö r n e r  und F r a n z  
(1956) in diesen Quellennachweisen ebenfalls unvollständig blieben.

W eitere Schwierigkeiten sind Folgeerscheinungen dieser historischen 
Entwicklung oder betreffen den Gegenstand selbst. Zu ersteren gehört 
vor allem der praktisch vollständige Mangel an  Yergleichsmaterial an den 
österreichischen Museen und sonstigen Forschungsstätten. Die von B ö r 
n e r  und F r a n z  geschaffene Basis ist fü r die österreichische Aphidologie 
leider rein literarischer Art, da sich das Belegm aterial nicht im Land be
findet. Zu den Schwierigkeiten allgemeiner A rt gehört prim är die nomen- 
klatorische und taxonomische V erwirrung, die bei den Blattläusen einen 
kaum  zu überbietenden H öhepunkt erreicht h a t und die sich erst in 
jüngster Zeit m it H ilfe der Veröffentlichungen von B ö r n e r  und 
H e i n z  e im „So r a u  e r “ (1957), H i l l e  R i s  L a m b e r s  (1938 bis 
1953), P a s e k  (1954), Z w ö l f e r  (1957 bis 1958), S t r o y a n  (1957) u. a. 
zu k lären  beginnt. Es ist in diesem Zusam m enhang lehrreich, die m ittel
europäische Systematik, die museal-taxonomisch nicht zuletzt an der zu 
eng gewählten A rtabgrenzung im Sinne von B ö r n e r  (1952) leidet, m it 
der am erikanischen A uffassung (vgl. z. B. P a l m e r  1952; E s s i g  1953) 
zu vergleichen. Ziemlich unabhängig davon haben russische Forscher seit 
ungefähr 70 Jahren eine eigene aphidologische Schule aufgebaut, die von 
C h o l o d k o v s k y  und M o r d w i l k o  über N e v s k y  zu den m oder
nen russischen Aphidologen S c h a p o s c h n i k o w ,  B o s c h k o  u. a. 
füh rt und wesentliche Beiträge zur Biologie und System atik dieser 
Insektengruppe geliefert hat, die aber durch die verhältnism äßig geringe 
V erbreitung der russischen Sprache in M itteleuropa leider n u r schwer zu
gänglich ist. D ie ostasiatische Aphidologie, die sich im allgemeinen eng 
an die anglo-amerikanische A uffassung angelehnt hat, ist in erster Linie 
durch eine Fülle neuartiger, m ehr oder weniger endemischer Form en 
interessant geworden.

W enn neuerdings selbst kleine oder verhältnism äßig junge Staaten und 
Kolonialländer dieses Gebiet durch Spezialisten (zum Teil monographisch) 
bearbeiten lassen (z. B. B o d e n h e i m e r  und S w i r  s k i (1957) und 
W e r t h e i m  in Israel, C o t t i e r  (1953) in Neuseeland, E a s t o p  (1958) 
für O stafrika, K a n a k a r a  j u. a. in Indien, M e i e r  in der Schweiz, 
P a s e k  t  u n d P i n t e r a  in der CSR, S e m a l  in Belgien, T a s h e v 
(1959) in Bulgarien), unterstreicht dies anschaulich die Bedeutung der 
Aphidologie im Rahm en der modernen angew andten Entomologie. Es 
erscheint daher durchaus gerechtfertigt und fü r den Pflanzenschutz von 
großem Nutzen, auch in Österreich eine gründliche Inventur der ein
heimischen A phidofauna durchzuführen bzw. die h ierfü r durch W e i s  
und B ö r n e r  und  F r a n z  (1. c.) erarbeiteten G rundlagen weiter auszu
bauen. Die systematische Erfassung des Artenbestandes gibt dem Pflan
zenschutz das Rüstzeug in die H and fü r den A usbau des Schädlings-
92

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



Warndienstes und fü r den gezielten und rationellen Einsatz der modernen 
Pflanzenschutztechnik. Es muß, nicht zuletzt, der Ehrgeiz der österreichi
schen Entomologie sein, auf wichtigen und aktuellen Spezialgebieten über 
eigene Spezialisten zu verfügen, um mit der Hebung der reichen faunisti- 
schen Schätze unserer Heim at nicht weiterhin ausschließlich ausländische 
Forscher befassen zu müssen.

E igen e B eobachtungen
I. N e u e ,  i n t e r e s s a n t e  o d e r  l a n d w i r t s c h a f t l i c h  

w i c h t i g e  B l a t t l a u s a u f t r e t e n  i n  Ö s t e r r e i c h
D er folgenden Auswahl liegen vor allem die Arbeiten von W e i s

(1955) und B ö r n e r  und F r a n z  (1956) zugrunde. Die A nordnung des 
Stoffes folgt dem System von B ö r n e r  (1952), die N om enklatur der ein
heimischen W ildpflanzen w urde mit der Veröffentlichung von J a n c h e u  
und W e n d e l b e r g e r  (1953) übereingestimm t.

1. Protolachnus bluncki (CB). Diese erst spät bekannt gewordene Art 
ist in ganz Österreich in tieferen Lagen weit verbreitet. Sie lebt an Pinus 
nigra und in der Ebene in Baumschulen und G ärten häufig an P. Mugo, 
die sie dort gelegentlich stärker besiedelt als benachbarte Schwarzföhren. 
Sie findet sich nur selten, und dann nur in wenigen Exem plaren, an Pinus 
silvestris, wie um gekehrt P. agilis vorwiegend an P silvestris und nur 
ausnahmsweise an P. nigra lebt. P. agilis habe ich übrigens noch niemals 
an P. Mugo, dagegen im Botanischen G arten der U niversität Wien 
zusammen m it P. bluncki (dieser vereinzelt) an P. Banksiana  und 
P. rotundata  Link und in zahlenm äßig wechselndem Mischbefall an 
P. Heldrichii angetroffen. P. bluncki fand ich am gleichen O rt außerdem  
an der Japanischen Schwarzkiefer (P. Thunbergii). Die dunkel-grau
braune Laus fiel m ir erstm alig Ende Mai 1956 in Gelbschalenfängen im 
Stadtzentrum  von Wien auf, wo sie einige Tage lang reichlich vertreten 
war. An ihren W irtspflanzen läßt sie sich am leichtesten durch Kätschern 
nachweisen.

2. Tuberolachnus salignus (Gmel.). Große W eidenrindenlaus. Auffällige 
M assenvermehrung im H erbst 1955 an Salix  babylonica  in einem H aus
garten in Wien 3 und an Salix  sm ithiana  W illd.1) in der Versuchsanlage 
A ugarten der Bundesanstalt fü r Pflanzenschutz. Am 28. November 1955 an 
S. sm ithiana  auch in der Versuchsanlage Fuchsenbigl (Marchfeld, N.-ö.) 
der Bundesanstalt fü r Pflanzenschutz festgestellt. W eitere Beobachtungen 
im A ugarten ergaben: 1956 in m ittelstarken Kolonien vom 12. Oktober 
bis Ende November an  der genannten Bastardweide. Auch B ö r n e r  und 
F r a n z  (1956) weisen einen Fund vom Spätherbst nach. Bei dem von

*) Die Determ ination dieses W eidenbastardes h a t in freundlicher Weise- H err Prof. Dr. K.-H. R e c h i n g e r ,  Naturhistorisches Museum Wien, überprüft.
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S c h  m u t t e r e r  (1953) zitierten Vorkommen der A rt im Donaugebiet 
handelt es sich nach Einsicht der O riginalveröffentlichung von G r o s -  
d a n i c  (1931) nach der dieser beigefügten Abb. 2, der beschriebenen Ver
haltensweise und nach der Zeit des A uftretens der Laus wahrscheinlich 
um eine Verwechslung m it einer Pterocom m atine, vermutlich m it Ptero- 
comma salicis (L.). Eine Ü berw interung konnte ich in m ehrjährigen Be
obachtungen in unserem Gebiet nicht beobachten. Zu Beginn des A uf
tretens w urden stets einige A late gefunden, die an der Rinde Kolonien 
zunächst meist ungeflügelter Tiere abzusetzen begannen. Die möglicher
weise einen bestim mten kühleren Tem peraturbereich bevorzugende Art 
w andert offenbar aus anderen Gebieten zu und scheint bei uns erst 
im H erbst günstige Lebensbedingungen zu finden. Bei sehr warmem 
und trockenem H erbstw etter (z. B. 1959) vermögen einzelne zugeflogene 
A late n u r kleine, unauffällige Kolonien zu erzeugen, die bald wieder 
verschwinden. Bei M assenverm ehrungen gebietet erst der m it dem herbst
lichen Laubfall abgestoppte Saftstrom , vermutlich durch N ahrungsm angel 
( M i t t l e r ,  1957 bis 1958), der w eiteren Verm ehrung Einhalt. Die an der 
Rinde angesaugten Läuse aller A ltersstadien erstarren  in der spätherbst
lichen Kälte und werden in den folgenden Wochen (Dezember) vom 
W ind abgeweht. In England h a t M i t t l e r 2) T. salignus schon ab August 
an Weiden beobachtet, eine Ü berw interung in den Jahren  1950 bis 1953 
aber ebenfalls nicht nach weisen können. Vielleicht verm ehrt sich die Art 
imm er gerade in jenen Gebieten zu bestim m ten Zeiten, die ihren Um welt
ansprüchen am besten entgegenkommen, so daß man sich vorstellen 
könnte, daß sie sich im V erlauf der wechselnden Jahreszeiten auf ständi
ger W anderschaft und  „Flucht“ vor ungünstigen klimatischen Bedingun
gen (W interkälte, Sommerhitze usw.) befände.

3. Pterocomma salicis (L.). W eidenstam m blattlaus. Die A rt wurde jah re
lang monoezisch-holozyklisch an Salix  sm ithiana  Willd. in der Versuchs
anlage Augarten der Bundesanstalt fü r Pflanzenschutz beobachtet. Massen
verm ehrungen erfolgten in der Regel im zeitigeren F rüh jah r und im 
H erbst und sind in erster Linie abhängig von längeren Perioden feucht- 
kühler W itterung. 1956 beispielsweise dauerte die sommerliche Depression 
von Ende Mai bis Anfang Oktober; in dem warm-trockenen Herbst 1959 
tra t die Laus kaum  in Erscheinung. D er jährliche Massenwechsel verlief 
verhältnism äßig unabhängig von biotischen Faktoren (Parasitierung und 
Räuber vermochten M assenvermehrungen nicht aufzuhalten) in p rim ärer 
Abhängigkeit vom Klima.

4. Rhopalosiphon padi (L.). Mehlige Traubenkirschenblattlaus. Die Art 
schädigte im H erbst 1958 an W interroggen im niederösterreichischen 
Alpenvorland. Das Vorkommen dieser B lattlaus an Roggen w ar aus 
M itteleuropa bisher nicht bekannt. Im  H erbst 1959 w urde im Gebiet von

2) F ü r die briefliche M itteilung vom 5. Dezember 1955 sage ich Herrn Dr. M i t t l e r  an dieser Stelle nochmals besten Dank!
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Abb. 1. Junge Larven der Fundatrizes von R h o p a l o s i p h o n  p a d i  (L.) an austreibenden Knospen von P a d u s  a v i u m .

Wien eine reiche Eiablage an P a d u s  a v i u m  beobachtet und entsprechend, 
nach massiertem, ziemlich gleichzeitigem Ausschlüpfen, ein starkes A uf
treten der Fundatrix junglarven  an den austreibenden Knospen im März 
1960; in Wien 2, Augarten, beispielsweise ab Monatsbeginn (Abb. 1). Die 
weitere Beobachtung in diesem Monat, der verhältnism äßig kühl w ar und 
zwei unterdurchschnittlich kalte Wochen mit Lokaltem peraturen um 
0 G rad Celsius bei zum Teil lebhaften Ost- bis Südost-W inden brachte, 
zeigte neben einer entsprechenden Entwicklungsverzögerung eine nur 
geringe Beeinflussung der Sterblichkeit der Larven der Fundatrizes durch 
die ungünstige W itterung im Gegensatz z. B. zu M y z u s  p e r s i c a e  (Sulz.), 
bei welcher A rt über 50% der ebenfalls ab Monatsbeginn, allerdings ver
zettelt, schlüpfenden Junglarven den gleichen W itterungsbedingungen 
zum O pfer fielen. Dadurch konnten sich bei R h .  p a d i  bis zum 8. April 
fast alle Junglarven gleichzeitig bis zur erwachsenen F un d atrix  en t
wickeln, so daß am Ende der ersten Aprildekade ein starker Besatz des 
etwa zu einem D rittel bis zur H älfte der Normalgröße entwickelten 
Laubes m it den grünen Imagines vorlag (Abb. 2). Die erste fundatrigene 
Generation w ar bereits zu Beginn der dritten Aprildekade, zur Zeit der 
Vollblüte der beobachteten Sträucher, zu rund 20% erwachsen und fort-
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5. Aphis fabae Scop. Schwarze Bohnen- oder R iibenblattlaus. Jah re
lange Beobachtungen in verschiedenen Höhenlagen Österreichs ergaben, 
daß die A rt in Gebirgsgegenden norm al koloniebildend in der Regel bis 
1600 m hoch geht. In Jahren von Massen Vermehrungen, wie w ir sie bei
spielsweise 1956 erlebten, tr if f t  m an unterschiedlich große Kolonien an 
saftigen Pflanzenteilen fast aller Angiospermen an, wodurch sich bei 
Durchsicht der Funde aus botanischen G ärten, Baumschulen usw. das 
bekannte W irtspflanzenspektrum  der A rt noch wesentlich erweitert.

pflanzungsfällig. Raubinsekten w urden erst ab Mitte A pril wirksam .
Rh. padi ist an niedrige F riih jahrstem peraturen  zweifellos gut angepaflt.

Abb. 2. Fundatrizes von Rh. padi (L.) an  halberwachsenem Laub vonP. avium.
6. Aphis clematitis Koch. Die von W e i s  (1955) 1951 erstm alig für 

Oberösterreich nachgewiesene A rt (Erstnachweis fü r Niederösterreich — 
von B ö r n e r  und W e i s  übersehen! — durch L ö w  in B e c k  [1886]) 
kommt in Niederösterreich im gesamten Verbreitungsgebiet von Clematis 
recta nicht selten vor (z. B. Krems a. d. Donau, Mödling, Hagenbrunn). 
Am 24. Mai 1959 im Botanischen G arten der U niversität Wien an den 
Stengeln nahe den Triebspitzen und an Blatt- und Blütenstielen der ost
asiatischen C. paniculata  Thbg. in dichten, stengelumfassenden Kolonien 
gesammelt. G rundfarbe der Apteren in Übereinstim m ung m it der
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Originaldiagnose von K o c h schwärzlich olivgrün, m arm oriert. Aptere 
auch an den vorderen Abdominalsegmenten mit M arginaltnberkeln.

A p h id u la  n a s tu r t i i  (Kalt.) K reuzdornblattlaus. Die in Niederöster- 
reich an K artoffeln häufige Art ( S c h r e i e r ,  1953 a, b) findet im öst
lichen Österreich in der Landschaft verstreut ausreichend R h a m n u s  c a th a r -  
t ic a  als W interw irt und scheint an R h . F ra n g u la  in weitgehender Über
einstimm ung mit den Befunden von P r i 1 o p (1960) in der Regel nicht zu 
überw intern. Das Problem ist Gegenstand weiterer Untersuchungen.

8. P e r g a n d e id a  ro b in ia e  (Macch.). E rdnußblattlaus. Die A rt ist in Ö ster
reich in den Monaten Juni bis August regelmäßiger Fluggast aus dem 
Süden, lebt vorwiegend an saftigen Trieben von R o b in ia  P se u d o -A c a c ia  
und dem onstriert augenfällig die Möglichkeit einer verhältnism äßig 
schnellen A usbreitung einer A rt im Aeroplankton über weite Gebiete 
eines Kontinentes im Verlaufe von nur einer Vegetationsperiode. Durch 
zahlreiche Funde aus verschiedenen Gebieten Österreichs belegt, soweit 
Robinien m it Wurzelschossen oder m it viel frischen Kronentrieben zur 
V erfügung stehen (z. B. am 31. Ju li 1957 an stark  zurückgeschnitteneu 
Alleebäumen in Neufelden [Mühlviertel, Oberösterreich]).

9. C e ro s ip h a  fo r b e s i  (Weed). Kleine E rdbeerblattlaus. Erstnachweis für 
Österreich durch eine stark  durch eine Aphidiide parasitierte Kolonie an 
den Blütenstielen und blattunterseits an einer Ananaserdbeere von einem 
Feld in Wiesen (Bgld.). Leg. 16. Juni 1954. Ameisenbesuch. Am 14. April 
1959 w urde die A rt an einzelnen Ananaserdbeerpflanzen eines Beetes 
von insgesamt zirka 250 m2 Größe in der Versuchsanlage A ugarten der 
Bundesanstalt fü r Pflanzenschutz in Kolonien an der Basis der B latt
stiele, umgeben von 2 bis 5 cm hohen, durch Ameisen errichteten E rd 
aufbauten, wiedergefunden. Die Läuse w anderten auch hier im Verlauf 
der weiteren Entwicklung des Befalles auf die Blütenstiele über und 
konnten dort bei starker Parasitierung ebenfalls durch eine Aphidiide 
bis Mitte Mai beobachtet werden. Ein weiterer, durch H errn Dr. V u k o- 
v i t s  am 16. Juni 1959 eingebrachter Fund stam m t von einem Ananas- 
erdbeerfeld zwischen Wiesen und Forchtenau (Bgld.), wo die Laus in 
Mischbefall mit P a sse r in ia  f r a g a e fo l i i  (Cock.) angetroffen wurde.

10. T o x o p te r in a  lo n g iro s tr is  (CB). Am 28. August 1955 an den W urzeln 
und an den basalen Teilen der B lätter von P la n ta g o  m a r it im a  am Rand 
einer Salzlacke westlich Illm itz (Bgld.) gefunden. K örperfarbe blau-grün. 
S tarker Ameisenbesuch. Die Determ ination w urde durch Vergleich mit 
der B ö r n e  Eschen Type, für deren leihweise Überlassung die Bundes
ansta lt fü r Pflanzenschutz H errn Prof. S a c h t l e b e n  vom Deutschen 
Entomologischen Institu t zu danken hat, gesichert. Die Art, von der bisher 
nu r eine Kurzdiagnose von M aterial vom Neusiedlersee (Bgld.) vorliegt, 
scheint eng an den fakultativen H alophyten gebunden.

11. B ra c h y c a u d u s  c a r d u i  (L.). Große Pflaum enblattlaus. Diese Blattlaus 
lockte im August 1958 in einem Anzuchtkasten der Versuchsanlage Augarten
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Abb. 3. Kräuselschäden an jungen Astern, hervorgerufen durch B ra c h y -  
c a u d u s  h e l ic h r y s i  (Kalt.). Aufgen. 12. Ju li 1958 in 750 m Seehöhe, Kärnten.
T e tr a m o r iu m  c a e s p i tu m 3) an junge eingetopfte Cinerarien. Die Ameisen 
legten Erdbauten um die Blattlauskolonien an (vgl. auch B l u n c k  1948) 
und nagten, offenbar zur Deckung des W asserbedarfes, die Pflanzen
stengel an, wodurch die Pflanzen, zusätzlich geschädigt durch die Frei
legung der oberen Partien des W urzelsystems durch die Ameisen, be
schleunigt abwelkten. Zur anholozyklischen Ü berw interung siehe auch 
Abschnitt III.

12. B r a c h y c a u d u s  h e l ic h r y s i  (Kalt.). Kleine Pflaum enblattlaus. Die 
Sommertiere der in ganz Österreich weit verbreiteten B lattlaus erzeugen 
an vielen Compositen, insbesondere an Astern, im späteren F rüh jah r 
Laubkräuselschäden (Abb. 3), die, obwohl im Schrifttum zum Teil mit 
ihrer Ursache seit langem bekannt (z. B. L a u b e r t  1927; K n e c h t e i  
und M a  n o l a c h e  1941), bei uns bis in die jüngste Zeit in G ärtner
kreisen als V iruskrankheit angesprochen wurden. Zur K lärung des 
Schadensfalles w urden 1957 Asternstecklinge unter feinmaschigen D rah t
gazekäfigen eingeschlossen herangezogen und die Pflanzen später auch

3) F ü r die Ü berprüfung der D eterm ination der Ameise habe ich H errn Dr. F a b e r  zu danken.
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im Freiland so lange eingekäfigt gehalten, bis benachbarte frei ausge
pflanzte Astern die typischen Kräuselschäden zusammen mit Befall durch
B. helichrysi, versteckt in den Herzen der Pflanzen, zeigten (4. Juni). 
Nach E ntfernung der Käfige von den gesunden Pflanzen (4. bis 27. Juni) 
traten  die Schadenssymptome zusammen m it dem Lausbefall stets inner
halb weniger Tage schlagartig auf. D am it bestätigte sich auch eine auf 
unsere Anfrage hin brieflich ausgesprochene Verm utung von H errn 
Dr. K. H e i n z e 4). In manchen Jahren findet man B. helichrysi in der 
Ebene A nfang Juni, in Gebirgsgegenden über 600 m Seehöhe im Juli, 
nur verhältnism äßig kurze Zeit in relativ geringer Anzahl und versteckt 
im Vegetationszentrum  an den Astern, w ährend die verursachten Schäden 
noch wochenlang sichtbar bleiben, sich im Laufe des Sommers aber stets 
auswachsen. In anderen Jahren, wie es beispielsweise 1957 und 1959 der 
Fall war, sind die Astern so lang von den Läusen besetzt, daß der Zu
samm enhang schon durch die Art des Befalles deutlich wird. Beachtens
wert bleibt, daß die auffälligen Schäden schon durch verhältnismäßige 
geringfügigen und kurzdauernden Lausbefall verursacht werden können, 
was mit dem bevorzugten Ansiedlungsort in den Herzen der Pflanzen 
Zusammenhängen mag. Interessant ist ferner die unterschiedliche Reaktion 
verschiedener Pflanzenarten auf Befall durch B. helichrysi, w ofür die 
folgende Übersicht einige Beispiele bietet.

Pulmonaria officinalis, 24. Mai 1959, Bot. G arten U. Wien, Kräuselung 
jüngerer B lätter bei starkem  Befall.

Myosotis sp., 18. Mai 1959, Schloß E rnstbrunn (N.-Ö.), starker Befall 
an Blütenstielen und blattunterseits an Pflanzen in Vollblüte, ohne 
daß irgendwelche D eform ationen von Pflanzenteilen sichtbar gewesen 
wären. 25. Mai 1959, Bot. G arten U. Wien, m ittelstarker Befall wie 
oben ohne Pflanzenschäden.

C hrysanthem um  vulgare, 28. Mai 1959, Prießnitztal bei Mödling (N.-Ö.), 
starker Befall an Stengeln und Blättern der Triebspitzen verursachte 
nur leichte Stauchung der Stengel ohne Laubverkräuselung. Nord
exposition eines sonst xerotherm en Standortes.

Cacalia suaveolens, Serratula quinquefoliata  M. Bieb. und Solidago 
virga-aurea L. ssp. virga-aurea, 24. Mai 1959, Bot. G arten U. Wien, 
wie bei Astern an den Triebspitzen stark  verkräuseltes Laub bei 
m ittelstarkem  bis starkem  Befall.

15. Semiaphis dauci (F.) v. d. G. Mehlige M öhrenblattlaus. Die A rt fiel 
1956 durch Massenvermehrungen an gebauten Möhren in Österreich auf.

14. Passerinia fragaefolii (Cock.). E rdbeerblattlaus. Erstnachweis für 
Österreich durch ein bescheidenes M aterial, aufgesam m elt durch Flerrn 
Dr. V u k o v i t s  am 16. Juni 1959 blattunterseits an Ananaserdbeeren

4) Ich möchte H errn Dr. H e i n z e  für  sein Schreiben vom 7. Juni 1957 auch an dieser Stelle bestens danken.
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auf einem Feld zwischen Wiesen und Forchtenau (Bgld.) in Mischbefall 
m it Cerosipha forbesi (Weed). Eine Freilandüberw interung in dem milden 
W inter 1958/59 erscheint durchaus möglich.

15. M yzus uarians Davids. EcA Nr. 473. Erstnachweis fü r Österreich. 
Nach achtjähriger laufender Beobachtung der W irtspflanzen erstmalig 
am 26. September 1959 in einem H ausgarten in Wien 13 an Clematis 
Vitalba  gefunden. Verm ehrte sich an der W aldrebe im weiteren Verlauf 
des Herbstes im Gebiet von Wien und Umgebung stark  und konnte an 
dieser Pflanze bis Ende November nachgewiesen werden. Durch die für 
diese A rt charakteristische späte Rückwanderung auf den H auptw irt w ar 
der Befall an Pfirsich im Gebiet nu r sehr schwach. Charakteristische B latt
rollen konnten nu r in einem einzigen Fall festgestellt werden. Mitte 
November auf das letzte verfügbare Pfirsichlaub überw andernde Läuse 
vermochten die B lätter nicht m ehr in der charakteristischen Weise zu 
deform ieren und konnten vor dem L aubfall nu r in den seltensten Fällen 
ovipare Weibchen erzeugen. Es ergab sich somit die phänologisch in ter
essante Tatsache, daß die herbstliche Rückwanderung einschließlich der 
Ausbildung der Männchen am Nebenwirt so spät erfolgt, daß der H aup t
w irt der Blattlaus bei uns die Eiablage fast nicht m ehr ermöglichen kann. 
Dies gilt allerdings vorerst nu r für den 1959 in das Gebiet von Wien 
eingeflogenen Stamm, dessen virginogene Alate sich gegenüber schweize
rischem M aterial ( M e i e r  1954) und in Ü bereinstim m ung mit den beiden 
alaten Form en der Originalbeschreibung morphologisch im Fehlen der 
basalen A ufhellung an Fühlerglied IV unterschied. Die A rt ist außer als 
Pfirsichschädling auch als D oppelgänger der G rünen Pfirsichblattlaus bei 
der Beurteilung von B lattlausm aterial aus B lattlausflugkontrollen im 
Rüben- und K artoffelbau von Bedeutung. In bezug auf T em peratur und 
Luftfeuchtigkeit verhielten sich die bisher im H erbst in Ostösterreich 
beobachteten Populationen euryök, da sie sich im Freiland am Nebenwirt 
außer in der oben erw ähnten lang in den Spätherbst reichenden Zeit
spanne ebenso wie in den verschiedensten Lebensräum en gut entwickeln 
konnten (Beispiel von extrem en Fundorten: Xerotherme Kalkfelsenheide 
am Frauenstein (Mödling, N.-Ö.), hochwasserfeuchte D onauauen von 
M annswörth (Wien, Stadtgebietsgrenze).

16. R hopalom yzus ascalonicus (Donc.). Schalottenlaus, Zwiebellaus. 
Erstnachweis fü r Österreich m it 2 A laten durch W e i s  (1955) 1950 und 
1951. H auptvorkom m en in  Österreich nach den bisherigen Beobachtungen 
in Gewächshäusern (vgl. un ter III!) und Lagerräum en (z. B. ab W inter 
1957/58 regelmäßig an etiolierter Lagerzwiebel [A llium  Cepa] in Wien 2, 
Augarten, in sehr individuenreichen Kolonien). Freilandvorkom m en 
konnten am 27. März 1959 und Anfang A pril 1960 an Viola odorata am 
Straßenrand in Oberschützen (Bgld.) neben einem H ausgarten, 1960 auch 
am Rand einer nahen Wiese, aufgefunden werden. Sie bestanden jeweils 
aus Kolonien von Apteren und Larven, die blattunterseits an aufgedun-
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Abb. 4. Freilandvorkom m en von R h o p a l o m y z u s  a s c a l o n i c u s  (Donc.) an
V i o l a  o d o r a i a .

senen, nach innen gerollten Blättern saßen (Abb. 4). Nach den gegebenen 
Um ständen scheint wiederholte Freilandüberw interung vorzuliegen.

Zuchtversuche im Laboratorium  ergaben eine O ptim altem peratur im 
Bereich von 14 bis 17 G rad Celsius. Tem peraturen über 20 G rad Celsius 
führen zur Ausbildung auffallend kleiner, sidi bald  vollkommen still ver
haltender „Som mertiere“, die sich in diesem Tem peraturbereich nicht 
weiter verm ehren und sich erst nach längerem A ufenthalt unter optimalen 
Tem peraturverhältnissen wieder fortzupflanzen beginnen. R h .  a s c a l o n i c u s  
ist un ter den landwirtschaftlich wichtigen A phididae der Typus einer 
ka lt stenotherm en Art. Mit diesem Ergebnis in gutem E inklang stehen 
u. a. die Beobachtungen von M e i e r  (1959) über Freilandvorkom m en 
der Zwiebellaus an K artoffeln in der Schweiz.

17. M y z u s  p e r s i c a e  (Sulz.). EcA Nr. 485. G rüne Pfirsichblattlaus. Ü ber
w intert in Ostösterreich holozyklisch an P r u n u s  p e r s i c a  und an dem weit 
verbreiteten Teufelszwirn ( L y c i u m  h a l i m i f o l i u m ) .  W eitere Untersuchun
gen über die Bedeutung von L. h a l i m i f o l i u m  als W interw irt laufen. Seit 
m ehreren Jahren wurden im Herbst Geschlechtstiere von M . p e r s i c a e  in 
großer Anzahl am Teufelszwirn beobachtet. Im Herbst 1959 fiel auch au 
dieser Pflanze im ganzen Gebiet ihres Vorkommens in Wien und Nieder
österreich eine verhältnism äßig starke Eiablage auf. Nach bisherigen 
Freilandbeobachtungen gelingt den seit Anfang März schlüpfenden 
Larven der Fundatrizes die W eiterentwicklung in zahlenm äßig gleichem 
Ausmaß wie an Pfirsich. Auf die mögliche Bedeutung von L. h a l i m i f o l i u m  
als W interw irt fü r M . p e r s i c a e  ha t bereits F. P. M ü l l e r  (1955, 1957 und 
1958) aufm erksam  gemacht, ohne daß es diesem Autor bisher gelungen 
wäre, im F rüh jah r im Freiland an dieser Pflanze überw interte Läuse der 
N om inatform  aufzufinden. Ich tra f  im Botanischen G arten der U niversität
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Wien am 24. Mai 1959 an L. halim ifolium  eine Kolonie von M. persicae 
an, deren A late und Aptere morphologisch eindeutig als einer holozyklisch 
überw interten Population zugehörig anzusprechen waren. Am 23. April 
I960 fand ich an einer zirka 8 m langen Hecke von L. halim ifolium  in 
Wien 13, wo im letzten Herbst durchschnittlich starke Eiablage durch 
M. persicae erfolgt war, an den term inalen Blättern der Jungtriebe durch
schnittlich 31 zum Teil sehr individuenreiche Kolonien der Pfirsichblatt
laus je Meter Hecke. Die Kolonien enthielten Fundatrizes und viele halb 
erwachsene Fundatrigenien der 1. Generation. Ähnliche Verhältnisse boten 
sich m ir am gleichen Tag in Mödling und am folgenden Tag in anderen 
Bezirken Wiens. Im  Freiland stehende Sträucher (z. B. Eichkogel bei 
Mödling) sind, wie dies auch bei vielen anderen B lattlausarten  allgemein 
beobachtet wird, wesentlich schwächer befallen als Hecken in oder am 
Rand von Städten und D örfern. Ich halte nach den bisherigen Beobachtun
gen ungenügende zeitliche Koinzidenz zwischen dem Schlüpfen der 
Fundatrix -Jung larven  und dem A ustrieb des W irtes fü r eine der H aup t
ursachen dieser Erscheinung, da stark  befallene Sträucher stets junge 
Triebe bis zu 12 bis 15 cm Länge, schwach oder unbefallene dagegen 
solche von m axim al 7 bis 10 cm Länge aufwiesen. L. halim ifolium  hat, 
wie ich 1959 auch in Jugoslawien sehen konnte, offensichtlich im süd
östlichen M itteleuropa und in Süd- und Südosteuropa, wo sich die Pflanze 
in ihrem natürlichen V erbreitungsgebiet befindet, entscheidenden Anteil 
am Massenwechsel von M. persicae.

Anholozyklische Ü berw interung kommt in Österreich nach den bisheri
gen E rfahrungen (vgl. auch S c h r e i e r  und R u s s 1954) nur in Gewächs
häusern vor (vgl. hierzu auch Abschn. III), ist dort aber, insbesondere in 
den ländlichen Gebieten m it weniger intensivem chemischem Pflanzen
schutz so häufig, daß ih r vielleicht eine nicht zu unterschätzende Be
deutung für den Gesamtmassenwechsel der A rt zukommt. S c h r e i e r  
(1953 a) h a t im W aldviertel, also in einem Gebiet, wo der Pfirsichbaum 
nicht vorkom mt und auch L. halim ifo lium  verhältnism äßig selten ist, im 
Sommer wesentlich stärkere Vorkommen von M. persicae an K artoffeln 
festgestellt als im östlichen und nordöstlichen, pannonisch beeinflußten 
Niederösterreich. U nter Berücksichtigung der leichten Ausbreitungsmöglich
keit der Blattläuse als Aeroplankton läßt sich diese Tatsache wohl am 
einfachsten m it der klimatischen Verschiedenheit der genannten Gebiete 
im Sommer und den besonderen Umweltansprüchen der Art erklären.

18. M yzotoxoptera staphyleae  (Koch). Pim pernußblattlaus. Fand sich 
1958 und 1959 regelmäßig im F rü h jah r und H erbst häufig an Staphylea  
pinnata  im östlichen Österreich im gesamten Verbreitungsgebiet der 
Pim pernuß (z. B. Mödling und E rnstbrunn, N.-.Ö.). Erstnachweis fü r 
Österreich: 7. Juni 1958 1 km NW Richardshof bei Mödling.

19. Rhopalosiphoninus latysophon  (Davids.). Kellerlaus. E rster Nach
weis eines natürlichen Vorkommens an Endivie (Cichorium Endioia) in
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M itteleuropa durch ein Muster aus dem Gebiet von Mureck (Stink.), das 
bei der Bundesanstalt für Pflanzenschutz am 12. November 1959 einlief. 
Die A rt fand sich an W urzeln und am W urzelhals in Mischbefall mit 
Pemphigus bwrsarius (L.).

20. D actynotus asieris (Walk.). Am 27. August 1955 am Ufer einer Salz
lacke 2'5 km nördlich Podersdorf (Bgld.) von Aster Tripolium  ssp. 
pannonicus und am 28. August 1955 am Rand einer Salzlacke westlich 
Illm itz von der gleichen Pflanze gekätschert. Besiedelt im Seewinkel 
(Bgld.) regelmäßig, jedoch nicht allzu individuenreich, die Salz-Stern
blume und ist am sichersten durch Kätschern nachweisbar. In ähnlicher 
Bevölkerungsdichte tra f  ich die A rt am  3. Septem ber 1956 am O rtseingang 
von A ndau und dort auch eine einzige Pflanze mit einer individuenrei
cheren Kolonie am Blütenstiel. D ie von Ameisen nicht besuchte Laus w ird 
daher wohl meist übersehen. Weiteres Material, das H err Dr. N e- 
m e n z  am 11. September 1954 am U fer einer Salzlacke bei St. A ndrä 
an der gleichen Pflanze gesammelt hatte, erhielt ich vom Zoologischen 
In stitu t der U niversität Wien. Die A rt ist eng an die Salzaster und da
durch in ihrer Verbreitung an H alophytenfluren gebunden. Interessant 
und bezeichnend ist ihr verstreutes Vorkommen an geeigneten Lebens
räum en in ganz Europa. Der Nachweis für Österreich ist neu.

21. Pemphigus bursarius (L.) Salatwurzellaus. Die im ganzen Bundes
gebiet verbreitete Art schädigt gelegentlich an Endivie (Cichorium Endivia) 
und an Salat (Lactuca satioa). Anholozyklische Überwinterung, wie sie 
seit M ü l l e r - T h u r g a u  et al. (1917) aus der Schweiz und neuerdings 
aus W estdeutschland ( Z w ö l f e r  1957 bis 1958) und England ( D ü n n  
1959) bekannt geworden ist, findet, zu mindestens in Gartenbaubetrieben, 
auch in Österreich statt. (Schädlingsmuster vom 5. April 1960 aus Wien 21, 
starker Befall der W urzeln von halb erwachsenem Salat in einem Mist
beet.) 5)

II. N o t i z e n  ü b e r  A p f e l b l a t t l ä u s e
Obwohl schon W e i s  (1955) auf G rund von Beobachtungen aus dem 

Jahre 1950 auf die Bedeutung der K ernobstblattlaus oder Apfelgraslaus 
(Rhopalosiphon oxyacanthae  [Schrk.]) hinwies, blieb diese im F rüh jah r 
an Apfel in Ostösterreich durchaus häufige A rt in Kreisen der L andw irt
schaft und des Pflanzenschutzes bis in die jüngste Zeit unbeachtet. Ähnlich 
lagen die Verhältnisse in der Schweiz, wo erst S c h n e i d e r  et al. (1957) 
der A pfelgraslaus größere A ufm erksam keit entgegenbrachten. Angeregt 
durch diese Veröffentlichung konnte ich feststellen, daß Rh. oxyacanthae  
auch in W ien und Niederösterreich im F rüh jah r häufig schädich wird, von 
den Landw irten jedoch stets mit der Grünen A pfelblattlaus verwechselt 
wurde. Die richtige systematische E inordnung dieser Art ist auf G rund

5) Dieses und einige andere interessante B lattlausm uster kamen m ir durch die Aufm erksam keit von F rau  Dr. G l a e s e r  zur Kenntnis.
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der besonderen Lebensweise für die Em pfehlung geeigneter Bekäm pfungs
m aßnahm en von Bedeutung.

Die G rüne A pfelblattlaus (A phidula pomi [Deg.]) w ird in Österreich 
au f G rund der unterschiedlichen W itterungsverhältnisse in den westlichen 
Bundesländern in der Regel wesentlich stärker schädlich als in den öst
lichen Teilen des Landes, wo ihre Stelle als bedeutender Apfelschädling 
häufig die Mehlige A pfelblattlaus (Sappaphis m ali [Ferr.]) übernim m t, 
die in manchen Jahren an fast allen Jungtrieben grüne Blattschöpfe er
zeugt. Die A rt hielt sich 1958 allgemein bis Ende Juni besonders lang in 
individuenreichen Kolonien und ist 1959 nochmals auffallend stark  au f
getreten. Sie ist wirtschaftlich, von lokalen Sonderfällen abgesehen, in 
Ostösterreich von wesentlich größerer Bedeutung als die rote B lasenblatt
gallen erzeugenden D ysaphis-Arten.

III. N o t i z e n  ü b e r  B l a t t l a u s v o r k o m m e n  i n  G e w ä c h s 
h ä u s e r n

Folgende B lattlausarten werden in Österreich in Gewächshäusern be
sonders häufig angetroffen:

1. Brachycaudus cardui (L.). Große Pflaum enblattlaus. Im W inter gele
gentlich in K althäusern m assenhaft an Cinerarien. (Vgl. hierzu E i c h  l e r  
1952).

2. Rhopalom yzus ascalonicus (Donc.). Schalottenlaus, Zwiebellaus. E rst
malig am 15. Februar 1957 als Schädling an Schnittlauch in einem G ärten
baubetrieb in K lagenfurt gefunden. Im Spätw inter sehr häufig in Ge
wächshäusern in Wien und besonders in Niederösterreich u. a. an Aspa
ragus sprengeri, Calceolarie, Chrysanthem e, Cinerarie, Crocus, Cuphea 
platycentra, am Laub von austreibenden Gladiolenknollen, an Levkoje, 
Pelargonium peltatum , an den Triebspitzen von Rosmarin, an Tulpen und 
an den U nkräutern  Lam ium  purpureum  und Stellaria media.

3. M yzus persicae (Sulz.). G rüne Pfirsichblattlaus. (Vgl. unter 1/17). 
U nter anderem  an Asparagus sprengeri, Chrysanthem e, Cinerarie, Digi
talis, am Laub austreibender Gladiolenknollen, an Hortensie, Levkoje, 
Primula obconica, Paprikajungpflanzen, Rudbeckia, Tradescantia bicolor, 
Tulpen und an dem U nkrau t Stellaria media.

4. N eom yzus circum flexus (Bekt.). Gefleckte Gewächshausblattlaus. 
Häufige Blattlaus an Asparagus sprengeri, Calla, Chrysanthem e, Cine
rarie, austreibenden Blättern zu w arm  gelagerter Gladiolenknollen, Trieb
spitzen von grünem und panaschiertem Zwergefeu, Primula obconica, 
Tradescantia bicolor, Tulpen u. a. Die A rt stellt indes doch bestimmte 
Ansprüche an ihre Umgebung (sie benötigt offenbar vor allem eine 
konstant hohe Luftfeuchtigkeit), wodurch sie in modernen Betrieben mit 
eisernen Abstelltischen, betonierten Böden usw. keine Lebensmöglichkeit 
findet und daher nur in G ärtnereien mit älterer Einrichtung, wie sie ins-
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besondere auf dem Lande noch häufig sind, regelmäßig mit Sicherheit 
anzutreffen ist.

5. M y z u s  o r n a t u s  Laing. G epunktete Gewächshausblattlaus. Häufig in 
Gewächshäusern im ganzen Bundesgebiet u. a. an A s p a r a g u s  s p r e n g e r i ,  
an Triebspitzen von A u c u b a  j a p o n i c a ,  an C o l e u s ,  imm ergrünem E v o -  
n y m u s ,  I m p a t i e n s ,  S a l v i a  s p l e n d e n s ,  T r i f o l i u m  p r a t e n s e  (für Versuchs
zwecke eingetopft; Befall besonders blattunterseits) und an U nkräutern, 
z. B. U r t i c a  u r e n s .  Geht im Sommer mit den Gewächshauspflanzen gele
gentlich ins Freiland (z. B. habe ich am 30. Mai 1959 im Botanischen 
G arten W ien-Schönbrunn an im Freiland abgestellten eingetopften 
Bäumchen von P h o t i n a  s e r r u l a t a  individuenreiche Kolonien an gekräusel
ten Blättern und an den Blattstielen der Triebspitzen gefunden).

6. D y s a u l a c o r t h u m  p s e u d o s o l a n i  (Theob.). Grünfleckige K artoffelb latt
laus. Im  W inter eine der häufigsten Blattläuse in Gewächshäusern u. a. 
an Calceolarie, C a l l a ,  Chrysanthem e, Cinerarie, D i g i t a l i s ,  immergrünem 
E v o n y m u s ,  Hortensie, Salatjungpflanzen, Levkoje, P e l a r g o n i u m  p e l t a t u m ,  
S a l v i a  s p l e n d e n s ,  T r a d e s c a n t i a  b i c o l o r ,  Tulpen und an verschiedenen Un
kräutern , wie L a m i u m  ssp., S o n c h u s  sp., S t e l l a r i a  m e d i a  und U r t i c a  u r e n s .  
Gelegentlich an Jungblättern  von Aralien und Philodendron. Besiedelt an

Abb. 5. Saugstiche und H äutungsreste von D y s a u l a c o r t h u m  p s e u d o s o l a n i  (Theob.) an einem jungen Philodendron-Blatt nach künstlicher Infektion.
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Abb. 6. Saugschäden an Philodendron, hervorgerufen durch Befall durch 
D . p s e u d o s o la n i  (Theob.) in einem Gewächshaus. (Alle Phot.: Dr. O.

Böhm.)

letzterem nur gerollte Jungblätter bis zu ihrer völligen Ausrollung und 
erzeugt daran  hellgelbe Saugstiche, die erst nach der Aufrollung des 
Blattes deutlich sichtbar werden zu einem Zeitpunkt, wo die Läuse bereits 
abgew andert sind (Abb. 5). Ein derartiges Schadensmuster mit einem 
Läuserest von D . p s e u d o s o la n i  und einer Beschädigung ausschließlich des 
jüngsten Blattes erhielt die Bundesanstalt für Pflanzenschutz am 9. Fe
b ru ar 1960 (Abb. 6). Dieser zunächst nicht sicher deutbare Schaden konnte 
durch künstliche Infektion eines jungen noch eingerollten Blattes einer 
anderen Pflanze mit D . p s e u d o s o la n i  innerhalb von 2 Monaten reprodu
ziert werden (Abb. 5).

Eine Abtrennung von D . v in c a e  (Walk.) ist mir an österreichischem 
M aterial bisher nicht gelungen, weshalb ich die EcA Nrn. 544 und 546 
gleich H i l l e  R i s  L a m b e r s ,  E a s t o p  u. a. identifiziere.

7. A c y r t h o s i p h o n  p e la r g o n i i  (Kalt.). EcA Nr. 567. Pelargonienblattlaus. 
Erstnachweis für Österreich. In  den W interhalbjahren von 1951 bis 1958 
regelmäßig in den Gewächshäusern der Versuchsanlage A ugarten nur in 
der apteren Form  auf getreten, sonst in G artenbaubetrieben nicht häufig. 8

8. P y r e t l iT o m y z u s  s a n b o r n i  (Gill.). Braune Chrysanthem enblattlaus. 
Sehr häufig an Chrysanthem en in G artenbaubetrieben, im Sommer dort 
auch im Freiland; gelegentlich auf Friedhöfe verschleppt. Im W inter 
durch m angelhafte Überwachung und Schädlingsbekäm pfung besonders 
an Chrysanthem enm utterstöcken. Ist im Gegensatz zu N e o m y z u s  c ir c u m -  
f le x u s  in bezug auf den Faktor Feuchtigkeit wesentlich anspruchsloser.
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IY. A l l g e m e i n e  B e o b a c h t u n g e n  z u r  Ö k o l o g i e  u n d  
P h a e n o l o g i e  d e r  B l a t t l ä u s e

Stets von neuem fällt dem Sammler die arten- und mengenmäßig reiche 
B lattlausfauna in der Umgebung menschlicher Siedlungen mit ihren zahl
reichen, vielfach bevorzugt befallenen gärtnerischen K ulturform en auf, 
die in botanischen G ärten als Folge der M annigfaltigkeit der W irtspflan
zen einen kaum  zu überbietenden H öhepunkt erreicht. Auf dem freien 
Land hat die Geländemorphologie einen entscheidenden Einfluß auf die 
Massierung von Blattlausvorkom m en. Als besonders auffälliges Beispiel 
seien hier nicht zu schattige Hohlwege in W einlandschaften genannt. 
Hier sei ferner die häufig gemachte Beobachtung angeführt, daß auch 
bestim m te wirtswechselnde Arten und regelmäßige Einw anderer im Frei
land wie im K ulturland jahrelang  bevorzugt auf bestim mten Strauch
oder Baum individuen eines Gebietes angetroffen werden, w ährend viele 
andere Pflanzenexem plare in ihrer Umgebung nur sehr schwach oder gar 
nicht besiedelt sind.

Ein wertvolles H ilfsm ittel insbesondere für phänologische Beobachtun
gen stellen die Gelbschalen nach M o e r i c k e  dar. Ich bediene mich ihrer 
seit Jahren im Stadtzentrum  von Wien, wo ich an zwei nach Süden 
blickenden Fenstern meiner im vierten Stock im dichten H äuserm eer der 
S tadt gelegenen W ohnung je eine Schale m ontiert habe. Es überraschen 
zunächst die reichen Fänge m itten in der G roßstadt, die, lagebedingt, 
viel reicher ausfallen als Vergleichsfänge in Schalen in dem stark  wind- 
exponierten 2. W iener Gemeindebezirk (Trunnerstraße), der jedoch 
wesentlich m ehr unverbautes G artenland enthält als der W ohnbezirk. 
1957 betrugen die Gesam tfangzahlen der Monate Juni und Ju li im 
W ohnbezirk 1682 bzw. 109, in Wien 2 dagegen nur 484 bzw. 26 A late in je 
zwei Schalen. In diesen Zahlen spiegelt sich außerdem  die im östlichen 
Österreich in diesem Jah r durch eine außergewöhnliche Hitzewelle sehr 
früh  einsetzende sommerliche Depression der Blattlausentwicklung.

Als weitere Beispiele fü r den Einfluß der W itterung au f den B lattlaus
flug seien die Verhältnisse der letzten beiden Jah re  au f G rund von Flug
beobachtungen im Stadtgebiet von Wien beschrieben. 1958 w ar der B latt
lausflug im späteren F rüh jah r und im Frühsom m er durch die F rüh jah rs
trockenheit verhältnism äßig schwach. D er reichste Fang fiel in der m ittle
ren Junidekade mit durchschnittlich 87 Alaten je Schale (in 10 Tagen!) an. 
Auch in diesem Jah r tra t die fü r die meisten Arten charakteristische 
Ruheperiode in Ostösterreich verhältnism äßig früh ein, w ährend in W est
österreich noch Ende Juni ein norm al starkes B lattlausauftreten  zu be
obachten war. 1959 lieferte einer der H öhepunkte des Frühjahrsfluges am
4. Juni allein das Fangm axim um  von durchschnittlich 208 Läusen je 
Schale (an einem Tag!); Die erste Junidekade ergab insgesamt durch
schnittlich 758 Alate je Schale. Überrascht h a t in der Folgezeit eine stark 
ausgeprägte sommerliche Depression im östlichen Österreich, obwohl der
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Hochsommer verhältnism äßig kühl und feucht war. Die trocken-warmen 
Monate September und O ktober förderten, im Gebiet von Wien bis über 
das Ende der zweiten M onatsdekade des November hinaus verbunden 
mit einem praktisch frostfreien, sehr allmählichen Absinken der Tem pera
tur, eine ungewöhnlich starke Entwicklung der Sexualstadien und dam it 
zusam m enhängend eine sehr reichliche E iablage bis zum Ende des Monats 
November.

Mit den erw ähnten Gelbschalen an meinen W ohnungsfenstern erbeute 
ich häufig m assierte Anflüge bestim m ter A rten (vgl. unter 1/1), die sich 
gelegentlich auf wenige Tage oder zu mindestens m it einer deutlichen 
Flugspitze auf nu r einen einzigen Tag konzentrieren. Das A rtenspektrum  
wechselt dann innerhalb  weniger Tage und ist oft über Nacht völlig ver
ändert. Solche Verhältnisse ergaben sich bisher sowohl w ährend des 
Frühjahrs- und Frühsommerfluges wie auch zur Zeit der herbstlichen 
Flughöhepunkte. D erartige Blattlausschwärm e traten  in Wien im Septem
ber 1958, zum Teil lokal auf einzelne Bezirke beschränkt, u. a. bei der 
Ahornzierlaus (Drepanosiphon platanoides [Schrk.]) und bei der Linden- 
zierlaus (Eucallipterus iiliae [L.]), zwei gegen hochsommerliche Hitze und 
Trockenheit auffallend wenig empfindlichen Arten, und bei der Gemeinen 
Birkenzierlaus (Euceraphis punctipennis  [Zett.]) und einer Anoecia- 
Art auf.

Im H ausgarten der Bundesanstalt fü r Pflanzenschutz aufgestellte Gelb
schalen w urden 1957 w ährend sommerlicher Trockenperioden von Sperlin
gen gerne als Bad benützt. (Diesem Treiben konnte später durch Insekti
zidzusatz E inhalt geboten werden.) Die Anzahl der ungeflügelten Aphiden 
in den Gelbschalen stieg zu Beginn der Vogelbäder sprunghaft an und 
veränderte sich gleichsinnig m it ihrer Häufigkeit; sie blieb dagegen von 
der W indstärke an den betreffenden Tagen fast unbeeinflußt. Die Bedeu
tung der Vögel als Ü berträger kleiner ungeflügelter Pflanzenschädlinge 
wurde dam it erneut beleuchtet.

Die Eiablage der B lattläuse erfolgt in der Regel einzeln oder in kleinen 
Gruppen. Daneben überraschen gelegentlich Masseneiablagen als verhält
nism äßig seltene Einzelfälle bei Monoeziern wie Heteroeziern, die sodann 
in der folgenden Vegetationsperiode A usbreitungszentren der A rt bilden. 
So suchte ich im H erbst 1959 im Gebiet von Wien und Umgebung nach 
durchschnittlich starkem  sommerlichem A uftreten von Pergandeida cyti- 
S G T u m  (Htg.) (obwohl die A rt alljährlich regelmäßig au ftritt, w urde sie 
in Österreich bisher nicht beachtet) weit über 1000 Sträucher des Gewöhn
lichen Goldregens (Laburnum  anagyroides) ab, ohne eine Spur einer 
Eiablage zu entdecken, bis ich am 31. Oktober zufällig an einem W urzel
schoß eines ziemlich umfangreichen Strauches in fast 1 Meter Länge eine 
zum Teil stengelumfassende, noch nicht ganz vollendete Eiablage dieser 
B lattlaus fand.

Unter den natürlichen Feinden bleiben die Parasiten in unserem Gebiet 
in der Regel fü r die Landw irtschaft bedeutungslos. Räuber, in erster
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Linie Coccinelliden und Syrphiden, sind dagegen besonders im F rüh jah r 
lokal wirksam e G egenkräfte gegen Schäden, die durch die fundatrigenen 
Generationen holozyklischer Arten an den W interw irten entstehen können 
und haben gleichzeitig oft entscheidenden Einfluß auf den Massenwechsel 
dieser Arten. Beispielsweise gelang es im F rüh jah r 1960 in der Versuchs
anlage A ugarten Imagines von Adalia bipunciata, Coccinella septem- 
punctata  und Chilocorus-Arten  verhältnism äßig starke Populationen der 
Fundatrizes von M yzus persicae bis auf geringe Reste zu vernichten.

Abschließend will ich allen zitierten Autoren, die meine Arbeit durch 
Überlassung von Sonderdrucken un terstü tzt haben, bestens danken. Für 
Literaturhinweise faunistischer A rt möchte ich mich besonders bei H errn 
Prof. Dr. Ing. H. F r a n z  und für die bereitwillige U nterstützung bei 
der Entlehnung um fangreicher Spezialliteratur bei H errn Dr. M. B e i e r  
und bei F rau  R a i m a n n, Naturhistorisches Museum Wien, bedanken. 
Nicht zuletzt schulde ich dem D irektor meiner Dienststelle, H errn Hof rat 
Dozent Dr. F. B e r a n ,  D ank für die Förderung der wissenschaftlichen 
Tätigkeit im Rahm en des Arbeitsprogrammes.

Zusam m enfassung
Es w ird einleitend eine Übersicht über den Stand der aphidologischen 

Forschung in Österreich gegeben. Eigene Beobachtung, die durch A uf
samm lungen im Freiland, in Gewächshäusern und in landwirtschaftlich 
genützten Lagerräum en, durch Gelbschalen- und Kätscherfänge aus den 
Jahren 1951 bis 1960 belegt sind, enthalten neben biologischen Angaben 
folgende Erstnachweise für Österreich: Pergandeida cytisorum  (Htg.), 
Cerosipha forbesi (Weed), Passerinia fragaefolii (Cock.), M yzus varians 
Davids., M yzotoxoptera staphylae  (Koch), Acyrthosiphon pelargonii 
(Kalt.) und Dactynotus asteris (Walk.). Besondere Berücksichtigung finden 
ferner Beobachtungen ökologischer und phaenologischer Art, u. a. über 
regelmäßige oder sporadische Zuwanderer (Pergandeida robiniae (Macch.), 
Tuberolachnus salignus (Gmel.), die die Möglichkeiten der A usbreitung 
der B lattläuse w ährend der Vegetationsperiode gut charakterisieren; 
ferner über unterschiedliche Umweltansprüche einzelner Arten (z. B. 
Rhopalomyzus ascalonicus [Donc. ]als ka lt stenotherm e Art) und über 
den Einfluß des jährlichen W itterungsablaufes auf das B lattlausauftreten. 
M yzus persicae (Sulz.) überw intert in Ostösterreich außer an Pfirsich auch 
an dem verbreiteten Lycium halirnifolium.

Sum m ary
As introduction a survey is given about the Situation on aphidological 

research in Austria. The au thor’s own observations carried out in the 
years 1951—1960 by  collecting in the field, in glass-houses and in ag ri
cu ltu ral störe houses by yellow dish and net-catchings are comprising 
besides of biological data the following p rim ary  Undings in A ustria:
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Pergandeida cytisorum  (Htg.), Cerosipha forbesi (Weed), Passerinia fra- 
gaefolii (Cock.), M yzus varians Davids., M yzotoxoptera staphyleae (Koch), 
A cyrthosiphon pelargonii (Kalt.) and D actynotus asteris (Walk.). Special 
observations were carried out on ecology and phaenology, thus on regular 
or sporadic im m igrants (Pergandeida robiniae (Macch.), Tuberolachnus 
salignus (Gruel.)) which characterize very well the possibilities of the 
spread of aphids during the vegetation period. F urther observations were 
carried out on the d ifferent requirem ents of some species to environment 
and on the influence of the yearly  w eather conditions on the occurrence 
of aphids. In the eastern parts of A ustria M yzus persicae (Sulz.) hiber
nates on peach and also on the w idespread L ycium  halim ifolium .
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Referate
B ojnansky  (Y.): Ekologia a prognoza rakoviny zemiakov, Synchytrium  endobioticum (Schilb.) Perc. (Ökologie und Prognose des Kartoffelkrebses.) Slovenska A kadem ia Yied, B ratislava 1960, 230 Seiten.
In  buchmäßiger D arstellung w ird das im Titel genannte Thema eingehend behandelt, wobei außer den umfangreichen Studien und experimentellen Untersuchungen des Verfassers vor allem auch die bei der K artoffelkrebstagung 1958 in Smolenice (CSR) zusamm engetragenen E rgebnisse Berücksichtigung finden. In den einzelnen Kapiteln w ird besprochen: Geschichte und wirtschaftliche Bedeutung des K artoffelkrebsauftretens, speziell das E rstauftreten  des Kartoffelkrebses in der Slowakei, die experim entellen Arbeiten über das Gedeihen des Kartoffelkrebses unter verschiedenen ökologischen Bedingungen, der derzeitige Stand des Kartoffelkrebsvorkom m ens in Europa und seine Analyse vom klimatisch- geographischen Standpunkt, die G efährdung der einzelnen Gebiete Europas durch K artoffelkrebs, K artoffelkrebs und Züchtungsarbeit, K artoffelkrebs vom Standpunkt der Pflanzenquarantäne und die Schlußfolgerungen aus den neuen Erkenntnissen über die Ökologie des Kartoffelkrebses. Neben der D arstellung in slowakischer Sprache w ird kapitelweise eine umfangreiche Zusamm enfassung der Ergebnisse in russischer, deutscher und 

englischer Sprache gegeben. Auch die Beschriftung der Tabellen und Abbildungen ist in allen vier Sprachen abgefaßt. Die G efährdung der europäischen Gebiete durch K artoffelkrebs w ird in zwei kartenm äßigen Darstellungen wiedergegeben (gefährdet, m äßig gefährdet, nicht gefährdet). A uffallend ist, daß in dieser Europa-K arte der K rebsgefährdung keine Angaben fü r die europäischen Teile der UdSSR enthalten sind!
Es ist das Verdienst des Autors, die ökologische Betrachtungsweise des K artoffelkrebsproblem s außerordentlich gefördert und m it der nötigen Eindringlichkeit auch die Schlußfolgerungen aus den Erkenntnissen über die ökologischen Grenzen der K artoffelkrebsausbreitung gezogen zu haben. Diese Konsequenzen betreffen vor allem auch die K artoffelzüchtung. Da die für den Frühkartoffelbau  besonders geeigneten trocken- warm en Gebiete keine Möglichkeit fü r das Gedeihen des Kartoffelkrebses bieten, ist m an in der CSR dazu übergegangen, in der Züchtung von F rüh sorten fü r diese Gebiete von der Forderung nach Krebsfestigkeit abzugehen. Ein umfangreiches Literaturverzeichnis mit 170 einschlägigen Titeln beschließt die interessante Veröffentlichung. H. Wenzl
H arz (K.): Geradflügler oder Orthopteren (Blattodea, Mantodea,Saltatoria, Dermaptera) in D ahl (F.): D ie Tierwelt Deutschlands. 46. Teil, 232 Seiten, 566 Abbildungen im Text. VEB Gustav Fischer-Verlag Jena, 

1957. Brosch. DM 33T0.
W er die 1957 erschienenen „Geradflügler M itteleuropas“ von H a r z  kennt, wird bei der vorliegenden, m it relativ kurzem Zeitabstand herausgekom menen Neuerscheinung eine dem engeren faunistischen Rahmen entsprechende Auswahl aus dem ersten W erk vermuten. Aber schon das bloße D urchblättern zeigt, daß H a r z  keineswegs stehen geblieben ist, sondern intensiv weitergearbeitet hat. Rein äußerlich schon heben sich die vielen Textzeichnungen in ihrer Gediegenheit sehr von jenen in den „G eradflüglern M itteleuropas“ ab, nu r eine kleinere Zahl wurde unverändert übernommen. D er Text ist teils ganz neu gefaßt, teils um gearbeitet und dem neuen Rahm en angepaßt worden. Dem C harak ter des D a h l  ’sehen Gesamtwerkes entsprechend liegt das Hauptgewicht der D arstellung in der präzisen und klaren Beschreibung der systematischen Details, w ährend
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Einzelheiten über die Lebensweise in verkürzter Form  dargestellt werden. Nicht immer zum Nachteil übrigens, denn die Kürzung bei Bewältigung des gleichen Stoffes zwingt zu treffender Form ulierung und fördert die Übersichtlichkeit.Die Einteilung des Werkes ist nach den vier behandelten O rdnungen Blattode a, Mantodea, Saltatoria und Dermaptera erfolgt. Der system atischen Behandlung der einzelnen O rdnungen ist jeweils ein allgemeiner Teil m it Abschnitten über Körperbau, Lebensweise, sowie über Fang und P räparation  vorangestellt. Bei den O rdnungen Blattodea und Saltatoria ist dem allgemeinen Teil noch ein Literaturverzeichnis über die gesamte jeweilige Überordnung (Blattopteroidea und Orthopteroidea) angefügt. Es wäre vielleicht glücklicher gewesen, die L itera tu r in einer Gesamtliste an Schlüsse des Werkes aufzuführen.So sehr die größere Reife des vorliegenden Werkes seinen W ert erhöht, w ird es zumindest fü r den österreichischen Orthopterologen die „G eradflügler M itteleuropas“ nicht ersetzen, sondern nur ergänzen können. Eine ganze Reihe gerade fü r Österreich typischer Arten ist, bedingt durch den im Titel des Gesamtwerkes festgelegten geographischen Rahmen, nicht enthalten. Trotzdem w ird man, sofern m an sich ernsthaft m it der Orthopterologie befaßt, auf das Buch nicht verzichten können. W. Faber
Ellis (M. B .): Dematiaceous Hyphomcetes: I. M ycological Papers Nr. 76. 36 Seiten, Com monwealth Mycological Institu te Kew, Surrey, Preis 10 s.
Die A rbeit bring t neben einer Neufassung der G attung Acarocybe Sydow, die N euaufstellung der G attung Acarocybella  m it der A rt A. jas- minicola (syn. Cercospora jasminicola Hansford), die Beschreibung einiger neuer Arten der G attungen Acarocybe, Pithom yces und Corynespora sowie die Behandlung einiger w eiterer Arten, die zum Teil aus anderen G attun gen in die aufgezählten überstellt wurden. Die D arstellung enthält 22 ausgezeichnete Abbildungen (Strichzeichnungen), die das Charakteristische der beschriebenen Arten un ter Berücksichtigung der V ariationsbreite der Konidien wiedergeben. H. Wenzl
Kotte (W.): Leitfaden des Pflanzenschutzes im Obst- und Gemüsebau.136 S., 98 Abb., Vlg. P. Parey , B erlin und H am burg, 1960, k art. DM 9'80.
D er vorliegende Leitfaden w ird in e rs te r L inie der praktischen A rbeit der G arten freunde dienen, denen er ein übersichtlicher R atgeber in 

allen technischen F ragen  des Pflanzenschutzes sein kann. D arü b er hinaus verm ag das Bändchen wohl auch ein geeignetes R epetitorium  fü r Jungg ärtn er und Fachschulabsolventen zu sein, dessen H auptvorteil in der 
K onzentration  des Stoffes liegt. D er allgem eine Teil bespricht die v e rschiedenen M öglichkeiten zum Schutze der K ultu rp flanzen  und behandelt nach einer Übersicht über die chemischen M ittel verhältn ism äßig  ausführlich ak tue lle  technische Fragen, wie M ischbarkeit der P räp ara te , Vorsichtsm aßnahm en bei der A nw endung giftiger Pflanzenschutzm ittel 
und die m odernen Pflanzenschutzgeräte. Die Berechtigung d e ra rt vo rw iegend technisch o rien tie rte r Bücher ist bei dem raschen Fortschritt der B ekäm pfungstechnik wohl gegeben. Es ist n u r zu hoffen, daß es auch ihnen gelingt, in der P rax is  den Eindruck zu h in terlassen , daß Pflanzenschutz nicht n u r aus Spritzplänen und sonstigen m ehr oder w eniger allgem ein gültigen Rezepten besteht, sondern daß auch der E insatz der hochgezüchteten m odernen Technik sich der wechselvollen Phaenologie des Schädlingsjahres anpassen muß, um zu bestem  Erfolg zu kommen. Im zw eiten Abschnitt w erden die K rankheiten  und Sehäd-
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linge der Obstgewächse und der G em üsepflanzen, getrenn t nach allgem einen, an m ehreren  P flanzenarten  vorkom m enden Schadenserregern 
und solchen spezieller K ulturen , behandelt und die M aßnahm en zu ih re r V erhütung  angeführt. D ie E rkennung  der Schadensursachen ist durch Ü bersichtstabellen zu Beginn jedes K apitels erleichtert. W er m ehr über die Bionomie der Schadenserreger wissen will, kann  auf die einschlä
gigen S tandardw erke des gleichen V erfassers zurückgreifen. O. Böhm

Johnston (A.): A Supplement to a Host List of Plant Diseases in Malaya. (Ergänzung der Liste durch Krankheiten befallener Pflanzen in Malaya.) M ycological P apers Nr. 77, 1960, 30 Seiten. Com m onw ealth Mycological Institu te , Kew, Surrey, P re is 7 s 6 d.
D ie M itteilung b ring t eine Ergänzung der in Myc. P apers Nr. 52 (1953) publiz ierten  Liste. U nter den W irtspflanzen (alphabetisch geordnet nach lateinischen N am en und  englischen V ulgärnam en) w erden  die p a ra s itä ren  und n ichtparasitären  K rankheiten  angeführt; die erste ren  w erden  durch die lateinische Bezeichnung des E rregers, die le tz te ren  durch den englischen Fachausdruck w iedergegeben.
Die P ub likation  en thä lt auch eine A ufstellung einschlägiger P u b likationen  und einen alphabetischen Index der K rankheitserreger.H. Wenzl
Scherney (F.): Unsere Laufkäfer, ihre Biologie und wirtschaftliche Bedeutung. Die N eue Brehm -Bücherei, H eft 245; 79 Seiten, 43 A bbildungen und 1 Farbtafel. A. Ziemsen-Verlag, W ittenberg Lutherstadt 1959. Brosch. DM 4 50.
Eine kleine L aufkäferkunde von einem sehr beflissenen Fachmann unter dem Blickwinkel der Nützlichkeit dieser Insektengruppe dargestellt. Nach einer allgemeinen Einleitung über die W ertschätzung der Caraben als nützliche Räuber in Forst- und Landw irtschaft in der Vergangenheit werden in vier Kapiteln die morphologischen und biologischen Besonderheiten, welche die behandelte Fam ilie von anderen Käferfam ilien un terscheiden, Lebensweise und Entwicklung verschiedener Unterfam ilien und G attungen, die wirtschaftliche Bedeutung der L aufkäfer und das Problem L aufkäfer — chemische Schädlingsbekäm pfung besprochen. Das K apitel über die Lebensweise stellt den H auptteil des Büchleins dar und en thält reiche Angaben über Fortbewegung, E rnährung, Verdauung, E n twicklung und A ktionsradius der Laufkäfer, größtenteils aus eigenen E rfahrungen des Verfassers geschöpft und m it vielen vorzüglichen fotografischen Abbildungen belegt. Die Illustrationen des gesamten Büchleins zeichnen sich sowohl fotografisch wie auch als N aturdokum ente durch hohe Q ualitä t aus und dürften — leider fehlt ein entsprechender Hinweis — aus der H and des Verfassers selbst stammen. Im Abschnitt über E rnährung bespricht der Autor auch den G etreidelaufkäfer als einzige Art mit phytophager Lebensweise und scheint dabei den Käfer allein für 

schädlich zu halten, während die in jedem Fachbuch verzeichnete Tatsache, daß die Larve im H erbst und F rüh jah r an W interungen viel ausgedehntere Schäden verursacht, dem Leser ganz verschwiegen wird.
In dem Kapitel über die wirtschaftliche Bedeutung der Caraben kann sich Scherney auf besonders umfangreiche eigene Untersuchungen stützen und weist reiches Zahlenm aterial über die H äufigkeit verschiedener Arten innerhalb eines m ehrjährigen Beobachtungszeitraumes, über Fütterungs- versuche mit diversen Feldschädlingen und sogar über eine im Versuch festgestellte Mehrernte, die auf das Konto der Dezimierung des K ar
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toffelkäferbefalles durch Laufkäfer zu schreiben ist. Wenn auch der Verfasser gerade im letzteren Falle vor einer Verallgemeinerung der relativ günstigen Ergebnisse w arnt (es w urde im Freiland auf nur 4 m2 großen durch Blechrahmen abgegrenzten Parzellen mit ausgesetzten Käfern gearbeitet, der natürliche A ktionsradius von L aufkäfern  beträgt aber nach Scherney’s éigenen Untersuchungen in vier Wochen bis 200 Meter), so 
scheint uns doch gerade der K artoffelkäfer ein ungeeignetes O bjekt zum Nachweis der Nützlichkeit von L aufkäfern  zu sein. Kein Landw irt wird einen selbst bei Scherney’s Versuchen noch verbleibenden Ertragsausfall von fast 20% in K auf nehmen und auf die sicher w irkende chemische Bekäm pfung verzichten können.

Versuche des Verfassers mit einer Reihe von Insektiziden auf K artoffeläckern zeigten, daß der L aufkäferbesatz nach den Behandlungen sehr stark  herabgedrückt ist, allerdings tra t innerhalb von drei Wochen nach der Behandlung wieder ein Zuwachs bis zum Ausgangswert ein.Es ist nicht zu übersehen, daß der Autor durch die sehr detaillierte Behandlung seiner eigenen Versuchsergebnisse über verschiedene Einzel- fragen den Rahmen der um fassenden und allgemeinen Darstellung, der die Neue Brehm-Bücherei sonst auszeichnet, verläßt und auf eine Reihe interessanter biologischer Besonderheiten der L aufkäfer, so z. B. auf die Kanoniere in dieser Fam ilie — die Bom bardierkäfer, wohl aus R aum gründen nicht eingeht. W Faber
D ep artm en t of scien tific  and in d u stria l Research: P est Infestation  

Research 1958. T he R eport of th e P est In festa tion  R esearch Board w ith  th e R eport of th e D irecto r  of P est In festation  Research. (D epartem ent 
für w issenschaftliche und in d u str ie lle  Forschung: Schädlingsforschung  
1958. D er  B ericht des Schädlingsforschungsausschusses m it dem  Bericht 
des D irek tors des Schädlingsforschung.) 55 Seiten, 4 T extabbildungen, 8 Tafeln. London, Her M ajesty’s Stationery Office, 1959.

D er Jahresbericht 1958 des „Director of Pest Infestation Research“, reichhaltig wie alljährlich, beinhaltet, dem C harak ter eines zusamm enfassenden Berichtes entsprechend, in Form  von K urzreferaten eine solche Fülle von Untersuchungsergebnissen über Biologie der Vorratsschädlinge, Probleme der Getreidelagerung, über Insektizide und Begasungsmittel gegen Vorratsschädlinge und über einschlägige biochemische Fragen, daß es hier kaum  möglich ist, auf Details einzugehen. Es sei daher versucht, aus den einzelnen Kapiteln zusamm enfassend die H auptproblem e aufzuzeigen, mit denen sich die britische Vorratsschutzforschung im Jahre 1958 befaßte.
An Schädlingen sind es vor allem der K haprakäfer (Trogoderma gra- narium Ev.), K ornkäfer (Calandra granaría L.) und Reiskäfer (Calandra oryzae L.), Reism ehlkäfer (Tribolium spp.), Mehlmotte und verw andte M ottenarten (Ephestia kühniella Zell, und Ephestia ssp.), sowie Getreidemilben, welche Gegenstand biologischer Untersuchungen und Testobjekte bei Versuchen m it Insektiziden und Begasungsmitteln waren. D er Neubefall frisch gemälzter Gerste durch den K haprakäfer konnte durch rasche A bkühlung der W are auf ein wirtschaftlich tragbares Ausmaß herabgedrückt werden. Der E influß der langfristigen Getreidelagerung auf die K ornqualität sowie die Kondenswasserbildung an den w andnahen Getreideschichten in dünnw andigen Silos, als Folge rascher Schwankungen der A ußentem peraturen waren die wichtigsten bearbeiteten Probleme auf lagertechnischem Gebiet. Von Insektiziden w urden Pyrethrum -Präparate , 

Mittel aus der G ruppe der weniger giftigen Phosphorinsektizide ( Dia- zinon u. a.), L indan und DDT zu Versuchen gegen verschiedene Schädlinge herangezogen. E rw ähnt sei auch die Erprobung von Dieldrin- bzw.
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Endrin-hältigen Lacken. Es zeigte sich, daß Mehl bei längerer Berührung mit der Lackschicht selbst Spuren von dem Insektizid aufnim m t und seine so erworbene insektizide Eigenschaft bei Um lagerung auch nach langer Zeit nicht wieder abgibt, so daß die A nwendung solcher Anstriche pro blematisch erscheint. Zusatz von Lindan zur Mauertünche gibt dem Anstrich eine zirka 2 Monate anhaltende insektizide W irksam keit. Bei der Untersuchung von Resistenzproblemen zeigte es sich, daß bei W eiterzüchtung von überlebenden K ornkäfern nach Pyrethrum behand- lung, der selektioniefte Stamm nach 18 Generationen gegenüber reinem Pyrethrum  12mal, gegen Pyrethrum -Piperonylbutoxycl-Gem ischen aber nur 2mal resistenter w ar als das Ausgangsmaterial. Beim Reiskäfer konnte durch Selektion innerhalb von vier Generationen ein leichter Anstieg der Resistenz gegen Lindan erzielt werden. Die W iderstandskraft von Reism ehlkäfereiern sowie von K haprakäferlarven gegen Begasungsmittel, die W irksamkeit von Begasungsmitteln gegen Milben und die E rm ittlung geeigneter Dosierungen von M ethylbromid für verschiedene Anwendungszwecke sind die wichtigsten Probleme, die auf dem Arbeitsgebiet Begasungsmittel Gegenstand der Untersuchung waren. Von den bearbeiteten biochemischen Problemen wären vor allem die Untersuchung des Mechanismus der Resistenzbildung bei Hausfliegen gegen Gamma- und D ieldrinpräparate  und Studien über die W irkungsweise von DDT erwähnenswert.Alles in allem: ein stattlicher und ergebnisreicher Bericht, von dem hier nur ein lückenhafter Eindruck verm ittelt werden konnte. W. Faber
H erting  (B.): Biologie der westpaläarktischen Raupenfliegen. Dipt., Tachinidae. M onograph, zur angew. Ent., Beihefte zur Zeitsehr. für 

angew. Ent. Nr. 16, 1960, 188 Seiten, 12 Abb.
Seit der grundlegenden Bearbeitung der Biologie der Tachinen von B a e r  sind vierzig Jahre vergangen. Inzwischen hat die System atik der 

R aupenfliegen wie V ertre te r dieser Fam ilie mit Hinweis auf ihre p a ra sitische Lebensweise auch genannt werden, grundlegende Änderungen er
fahren und machte eine zusammenfassende. Bearbeitung erforderlich, da inzwischen auch das reichlich sich m ehrende biologische M aterial in zunehmendem Maße unsicher und unverw endbar geworden war. Dieser schwierigen Aufgabe hat sich der bekannte Spezialist Prof. L. P. M e s n i 1 unterzogen, sein W erk ist derzeit im Erscheinen (in L i n d n e r, „Die Fliegen der paläarktischen Region“). Sein Schüler H e r t i n g  hat nun den dornenvollen Weg beschritten, in das Gestrüpp von Synonymie, Verwechslungen, unklaren und irreführenden Angaben über Biologie und W irtstiere der Tachinen O rdnung zu bringen. D azu m ußte eine Reihe nam hafter europäischer Tachinensammlungen besichtigt und überarbeitet werden. Zu einem wesentlichen Teil konnte sich H e r t i n g  aber auch auf eigene durch Zucht gewonnene E rfahrungen stützen. Als Ergebnis dieser mühevollen Arbeit liegt nunm ehr die „Biologie der w estpaläarktischen Raupenfliegen“ vor. In einem allgemeinen Teil behandelt der Autor zunächst die Morphologie der weiblichen Reproduktionsorgane und der E n twicklungsstadien, den Vorgang der Eiablage bzw. der Infektion des Wirtes, das endoparasitische Leben der Larven, das Puppenstadium  und 
die Lebensweise der Fliege. In einem Abschnitt über W irtsspezifität und W irtswahl unterscheidet H e r t i n g  drei G ruppen: Arten mit physiologisch begründetem  engem W irtskreis, Arten welche durch ihre W irtsw ahlinstinkte in ihrem W irtskreis beschränkt sind und Arten mit großem W irtskreis. Ein kurzes Kapitel über Feinde, H yperparasiten und K rankheiten der Tachinen beschließt den einführenden Teil des Buches. Der spezielle Teil über die Biologie der westpaläarktischen Taehinen-Arten führt über vierhundert Arten aus Europa, N ordafrika und Vorderasien
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m it W irten, geografische^ und ökologischer Verbreitung, Flugzeit und anderen biologischen D aten und M erkmalen der Puparien  an. In einem über 800 Insektenarten um fassenden W irts-Verzeichnis sind für die einzelnen Arten die jeweils als Parasiten bekanntgew ordenen Tachinen- Spezies angeführt. Ein umfangreiches Literaturverzeichnis und ein Register der G attungs- und A rtnam en einschließlich der Synonyme vervollständigen das Werk, das eine wichtige Lücke schließt und allen mit einschlägigen Problemen befaßten Entomologen eine unentbehrliche Hilfe sein wird. W. Faber
Malmus (N.): Die Rübenfliege und  ih r  Schadauftreten  in  Bayern.Pflanzenschutz 12, 1960, 49—53.
D ie Befunde des M eldedienstes und andere A nhaltspunk te sprechen dafür, daß es in B ayern  vor 1955 keine R übenfliegengradation  gegeben hat. 1955 bis 1957 kam  es gebietsw eise zu erheblichem  Befall, die H erbst

generation  des Jahres 1958 löste 1959 ein G roßauftre ten  aus. D iese Befallsentwicklung, die nicht nu r in Bayern und anderen deutschen Löndern, sondern im gesamten westeuropäischen Rübenanbaugebiet zu beobachten war, stand in deutlicher Beziehung zum Klima bzw. zu dessen Abweichungen in den Befallsjahren. F ü r 1960 w ird im südlichen und östlichen Bayern ein starkes, aber doch schwächeres und lokal differenzierteres Auftreten als 1959 erw arte t. D en R übenbauern  w ird  em pfohlen, sich nicht nu r auf den W arndienst zu verlassen, sondern selbst K ontrollen  durchzuführen. E tw a zwei E ier je  L aubb la tt sind als kritisch anzusehen. D er Spritztechnik, der W ahl der P rä p a ra te  (Mittel m it gu ter D auerw irkung  und zum indest bescheidenen aphiziden Eigenschaften) und dem B ehandlungste rm in  (nicht vor Entw icklung der ersten  L arven  spritzen) sollte erhöhte 
A ufm erksam keit geschenkt w erden. O. Schreier

Mehl ( S . ) :  Schw ierigkeiten bei der B ekäm pfung der Feldm aus. Pflan- zensch. 12, 1960, 17—19.
Das S treuen von G iftgetreide spielt in der P rax is eine größere Rolle, als aus den spärlichen L itera tu rh inw eisen  hervorgeht. Obwohl meist Z inkphosphidkörner angew endet w erden, die fü r Haus- und W ildgeflügel nachweislich sehr giftig sind, hö rt m an w enig über V ogelverluste. Dennoch sollten — w enn sich bei M assenbefall die arbeitstechnische N otw endigkeit b re itw ürfiger A usbringung erg ib t — unbedingt W irkstoffe gew ählt w erden , die Vögel m it K ropf nicht gefährden (Castrix) oder fü r Vögel allgem ein w eniger giftig sind (ANTU). Auch 

dies ist jedoch n u r eine Notlösung; der Industrie  ist daher die wichtige A ufgabe gestellt, einen Spezial-S treuköder zur Feldm ausbekäm pfung zu entwickeln. Daß diese A ufgabe grundsätzlich zu lösen ist, beweisen fü r die Vogelwelt w eitgehend gefahrlose S treuköder gegen diverse Insekten. Erschw ert w ird  die Schaffung eines derartigen  P räp ara tes  mit engem W irkungsspektrum  dadurch, daß Vögel als W arm blüter den M äusen verw and ter sind als den Insekten. D ie A nw endung von E ndrin  bzw. Toxaphen (Flächenbehandlung) ist auf Stellen m it unverdorrtem  Grasbewuchs beschränkt, n u r außerhalb  der V egetationszeit zulässig, re la tiv  teu er und m it der M öglichkeit unerw ünschter N ebenw irkungen verbunden. Im R ahm en einer vorsorgenden A bw ehr von Feldm ausplagen könnte die F lächenbehandlung zur Bekäm pfung der Mäuse an ih ren  D auerw ohnstä tten  (Feldraine, W aldränder, Ö dland  usw.) gute 
D ienste leisten, doch sind die L andw irte  von der Zweckmäßigkeit einer V orbeugung schwer zu überzeugen. Auch dieser U m stand rechtfertig t das V erlangen nad i Entw icklung eines Streuköders. O. Schreier
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Das W andern  des Stockälchens und sein E indringen in die Pflanzen geschehen hauptsächlich im F rü h jah r. D er Befall ist Ende A pril bis M itte Mai am stärksten , sinkt bis Juli/A ugust auf Null ab und steigt ab Septem ber w ieder etwas an. A ndere K ulturpflanzen  — Rüben, H afer, Roggen, Mais, Sonnenblum e, K artoffel, Rotklee, Luzerne und G urke — zeigen tro tz  s ta rken  Befalles nu r schwache Schadenssymptome. Auch zahlreiche U n k räu te r sind W irtspflanzen der R übenrasse von D. dipsaci. Die Verseuchung großer Gebiete im süddeutschen Raum w ird in erster Linie auf den v erb re ite ten  F u tte rrü b en an b au  in früheren  Jah ren  zurückgeführt. D am als w urde F u tte rrü b e  in der Regel a lljährlich  auf denselben Beeten herangezogen und dann ausgepflanzt. Diese M ethode fö rderte  die E ntstehung und A usw eitung von B efallsherden. Durch am Felde zurückbleibende befallene R übenteile sowie durch V erfü tterung  
befa llener Rüben und unsachgemäße M istbereitung (Mist muß feucht gehalten  und m indestens v ier M onate gelagert werden) w erden Befall und Verschleppung begünstigt. B lattsilierung  übersteh t das Älchen gut. In Bekäm pfungsversuchen an F u tte rrü b e  w irk ten  Bodenentseuchung mit D-D, S aatgu tpuderung  m it D isyston, K alkstickstoff und Gießen mit M etasystox bzw. Jauche nicht oder nicht ausreichend. Das Fangpflanzenv erfah ren  (A bbrennen der jungen  Rübe) w ar im Gewächshaus erfolg
reich, aber im F reiland  — wahrscheinlich infolge zu später D urchführung  — unbefriedigend. D en besten Erfolg zeitigte das A uspflanzen von auf älchenfreier Fläche vorgezogenen Pflanzen A nfang Juni; zu dieser Zeit gedrillte Rüben blieben ebenfalls befallsfrei. Das Pflanz- v erfah ren  kom m t allerd ings nu r fü r F u tte rrü b e  in Betracht, eine d e ra rt späte A ussaat ist ertragsm äßig  indiskutabel. Im Zuckerrübenbau stehen daher andere G egenm aßnahm en (spezielle Fruchtfolge, U nkrau tbekäm pfung, V erhütung  einer Befallsverschleppung) an ers te r Stelle.

O. Schreier
Buhl (C.): Beobachtungen über vermehrtes Schadauftreten der Kohl- schotenmücke (Dasyneura brassicae Winn.) an Raps und Rübsen in Schleswig-Holstein. Nachrichtenbl. D. Pflanzenschutzd. Braunschw. 12, 1960, 1—6.
D er in Schleswig-Holstein seit 1947 verm ehrte Anbau von Ölfrüchten hat ein zunehmendes A uftreten der Kohlschotenmücke m it sich gebracht. Der Schädling entwickelt jährlich drei Generationen, die erste an W interraps und W interrübsen, die zweite — stärkste — vorwiegend und die dritte — schwächste — ausschließlich an Sommerraps. Mit H ilfe verschiedener Fangm ethoden und durch Untersuchung von Kokons wurden genauere D aten über F lugverlauf und andere biologische Details gewonnen. Die meisten Kokons findet m an in der obersten Bodenschicht (0—5 cm ); sie können mindestens fünf Jahre überliegen und werden durch Pflügen nicht geschädigt. Im Durchschnitt w ährt der erste Flug 11, der zweite Flug 14 Tage, der dritte wesentlich länger. Die Mücken schlüpfen hauptsächlich gegen M ittag und kopulieren am Schlüpfort. Mit Eiern belegt werden nur verletzte Schoten, in Norddeutschland in erster Linie solche, die vom Kohl- schotenrüßler befallen sind. Höchstwahrscheinlich gibt es drei L arvenstadien. Als häufigster Parasit wurde eine Proctotrupidenart der G attung Prosactogaster festgestellt. Sie entwickelt drei sicher unterscheidbare Generationen und legt ihre Eier in die des Schädlings, ihre Larve lebt in der Larve des Schotenrüßlers. Durch die Parasitierung w urde der Massen-

Löscher (F.): E r g e b n is s e  d e r  B e k ä m p fu n g sv e r su c h e  g e g e n  d a s R ü b e n 
k o p fä lc h e n  (DUylendius dipsaci) im  J a h r e  1959. Pflanzenschutz 12, 1960,
47—49.

119

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



Wechsel von D. brassicae in den Beobachtungsjahren (1954—1957) nicht wesentlich beeinflußt. Die Bekäm pfung der Kohlschotenmücke ist noch problematisch, weil sie in die Vollblüte erfolgen m üßte und die Bestände um diese Zeit bereits so dicht sind, daß Bodengeräte ausscheiden. Als Behelfsm aßnahm e w ird bei Beginn des Mückenfluges die Anwendung eines Thiodanpräparates vom Feldrand aus em pfohlen (eventuell W iederholung). In stark  gefährdeten Gebieten sollte der ö lfruch tbau  vorübergehend völlig eingestellt werden. Die Abtötung der Larven in den Schoten durch bestim m te Insektizide ist grundsätzlich möglich, für die Praxis jedoch indiskutabel, da eine derartige Behandlung m it Rücksicht auf die Bienen erst nach dem völligen Abblühen vorzunehmen wäre, also nach Entstehung des Schadens. O. Schreier
H uger (A.): U ntersuchungen zu r Pathologie e iner M ikrosporidiosevon Agrotis segetum  (Schiff.) (Lepidopt., Noctuidae), verursach t durch Nosema perezioides nov. spec. Zeitschr. P flanzenk rankh . Pflanzenschutz 67, 1960, 65—77.
In einer Laborzucht tra t an Raupen der W intersaateule erstm alig eine 

durch die neue M icrosporidienart Nosema perezioides verursachte K rankheit auf. Die äußeren Symptome, die bei Infektion im Li- bzw. Lj-Stadium am deutlichsten sind, bestehen in Nachlassen der Freßlust, Absinken des Turgors, zunehmender Lethargie, starker Schrum pfung und V erdunkelung. nicht selten auch in einer beträchtlichen V erlängerung der H äutungsintervalle. Die K adaver mumifizieren, bei sekundärer Septikäm ie — von der besonders die weniger w iderstandsfähigen jüngeren Raupen betroffen werden — verjauchen sie. Raupenkot bew irkt eine Verbreitung der Seuche. A^ersuchsmäßige Infektionen erfolgten per os (D arbietung von K ohlblättern, die in eine w äßrige Sporensuspension getaucht wurden). Die histo- 
pathologischen Befunde ergaben keine besondere Gewebespezifität des Erregers; allerdings wurden Ganglien und Gonaden erst im fortgeschrittenen K rankheitszustand befallen, Epithel und M uscularis des Mesen- terons, Fettkörper und Vasa m alpighi traten  durch eine gesteigerte VeT- m ehrungsrate von N. perezioides hervor. Zelluläre G egenkräfte (Pliago- zvten) sind für den K rankheitsverlauf ohne oder nur von untergeordneter Bedeutung. Alle Infektionen gingen letal aus, ausgenommen jene wenigen Fälle, in welchen die Metamorphose zwar bis zur Imago führte, jedoch Sterilität e in trat (keine Eiablage). Bei Vorliegen der Mikrosporiose w urden wiederholt latente V irusinfektionen (PlasmaDolyedrose, Granulöse) m anifest. Bei M ischinfektion (M ikrosporiose und Plasm apolyedrose) tra t  das Verenden fast durchwegs rascher ein als bei ausschließlicher Ansteckung durch N. perezioides. O. Schreier

P feifer (S.) und Keil (W.): Zum V erhalten  von S taren  (Sturnus vulgaris) beim  Ü berfliegen ih re r Schlafplätze durch H ubschrauber. Zeitschr. P flan zenkrankh. Pflanzenschutz 67, 1960, 87—90.
Im Naturschutzgebiet Enkheim er Ried bei F rankfurt, einem der ältesten und m arkantesten Starenschlafplätze im unteren M aintal, nächtigten in den etwa 8 H ektar großen Schilfbeständen schon Ende Mai 1959 35.000 bis 40.000 Stare aus der näheren und weiteren Umgebung. Da die Anwendung phonoakustischer Mittel oft gcländemäßig unmöglich ist, w urde im Aror- liegenden Modellversuch der Einsatz eines Hubschraubers (Typ Bell H 13) erprobt. Die Flüge erfolgten am 6. (20.25 bis 21.30 Uhr), 8. (20.50 bis 21.30 Uhr) und 10. Juli 1959 (20.45 bis 21.45 Uhr), und zwar jeweils bis ungefähr 20 Minuten nach Einbruch völliger Dunkelheit. Die Zahl der Stare am Übernachtungsplatz nahm  rasch ab und belief sich schließlich auf nur 100 bis 150 Tiere. Bis Ende August tra t wieder eine geringe Zunahme auf etwa 1500 Stück ein. Durch das Überfliegen in ganz geringer Höhe haben
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die Stare keine Verluste erlitten, die zahlreichen anderen Vogelarten zeigten überhaupt keine m erkbare Reaktion. Die getroffene Abwehrmaßnahm e w urde also sowohl den A nforderungen des Naturschutzes als auch einer wirtschaftlichen Notwendigkeit gerecht. O. Schreier
M athys (G.): S tehen w ir vo r einer W endung bei der Bekäm pfung der San Jose-Schildlaus? Schweiz. Z. Obst- und W einbau, 69, 1960, 89—95.
D er Verfasser berichtet über M aßnahm en die zur N iederhaltung der seit dem Jahre 1946 in der Schweiz vorkommenden San Jose-Schildlaus bisher zur Anwendung gelangten. Neben der mechanischen Bekämpfung, die im Ausreißen und Vernichten befallener Bäume besteht und nach wie vor in Baumschulen und bei alten O bstbäum en Berechtigung besitzt, ist es die chemische Bekäm pfung m it Spritzm itteln und die Begasung mit Blausäure, die zur Vernichtung dieses Schädlings m it Erfolg eingesetzt werden. D a aber die San Jose-Schildlaus in der Schweiz neben den O bstgehölzen auch bereits eine große Zahl anderer W irtspflanzen besitzt, in Parkanlagen, W aldrändern, Hecken usw. verbreitet ist, wurde die Möglichkeit einer biologischen Bekäm pfung ins Auge gefaßt. Es w urde die Zucht des spezifischen Feindes der Schildlaus, Prospaltella perniciosi, in Laboratorien durchgeführt und die Zehrwespe 1958 in Versuchsanlagen im W allis und Tessin ausgesetzt. D ie im F rü h ja h r  1959 vorgenom m enen Kontrollen haben gezeigt, daß die Zehrwespe in den Versuchsgärten gut überw interte, so daß eine gewisse Aussicht auf Erfolg bezüglich Einbürgerung des Parasiten in der Schweiz besteht. H. Böhm
Zech (E.): B eitrag  zu r K enntnis ein iger in M itteldeutschland au fge treten e r P arasiten  des A pfelw icklers (Carpocapsa pomonella L.) Z. an- gew. Entom. 44, 1959, 205—220.
D er V erfasser ste llte in den Jah ren  1953, 1954 und 1955 in N aum burg U ntersuchungen über die Biologie des Apfelw icklers an. Aus dem für die V ersuche herangezogenen um fangreichen R aupenm aterial konnten  folgende Parasiten von Carpocapsa pomonella gezogen werden:Eine Tachine Arrhinomyia tragica Mg., zwei Ichneumoniden Trichomma enecator Rossi und Pristomerus vulneraior Panz., eine Braconide Asco- gaster quadridentatus Wesm. und eine Chalcididae Perilampus tristris Mayr., die vermutlich als H yperparasit anzusehen ist. D ie Parasiten entwickelten jährlich nur 1 Generation und schlüpften in den Untersuchungs- jahren in der angeführten Reihenfolge. D er G esam tparasitierungsgrad betrug 1953 8'4%, 1954 16'3%. Bei den von Apfelbäum en gesammelten Carpocapsa-Raupen verursachte Pristomerus vulneraior und bei den von Birnen Arrhinomya den höchsten Befall. D er P arasitierungsg rad  stieg jeweils w ährend des Sommers und erreichte anfangs September den Höchstwert. H. Böhm
M eijneke (A. R .): H et herinplan tingsprobleem  in de fru ittee lt. (Das Bodenm üdigkeitsproblem  im Obstbau.) F ru ittee lt 49, 1959, 203—205.
Vom holländischen Pflanzenschutzdienst wurden Reihenuntersuchungen von Baumschulböden durchgeführt und festgestellt, daß die Nem atodenart Pratylenchus penetrans vor allem auf leichten Böden, Pratylenchus thornei. Pratylenchus minyus u. a. besonders auf schwereren Böden Schäden verursachen. Die von Nematoden geschädigten Pflanzen zeigen eine verm inderte Wuchsleistung, verm indertes Trieb- und Dickenwachs- tum. Die Bekäm pfung dieser Bodenschädlinge kann auf verschiedene Weise erfolgen. In G artenbetrieben w ird die Erde zwei Stunden bei 60° C gedäm pft; im O bstbau, wo diese M aßnahm e nicht möglich ist, w ird der Boden mit Nematiziden, z. B. DD entseucht. Auch kann durch einen ge-
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eigneten Fruchtwechsel der Befall wesentlich herabgem indert werden. Zweckmäßig erwiesen sich hiebei Rüben und Spargel, eine schlechte Vorfrucht sind Klee und K artoffel. Tagetes patula nana und Tagetes erecta sind ebenfalls zur Bekäm pfung der Nematoden gut geeignet, wenn sie 2 kg je H ektar im Mai ausgesät, im H erbst unterpflügt oder eingearbeitet werden. H. Böhm
Heidenreich (E.): Primärbefall durch Xylosandrus germanus an Jungeichen. Anz. Schdlgskd. XXXIII, 1960, 5—10.
Im Mai des Jahres 1959 w urde in einem H auptverbreitungsgebiet bei D arm stadt erstm als Xylosandrus germanus am frischen Holz von Jungeichen festgestellt, und es muß demnach angenom m en w erden, daß es sich hier um einen Prim ärschädling handelt. Nach Ansicht des Verfassers ist ein Prim ärbefall nu r bei Entwicklung einer Generation und bei optimalen Entwicklungsbedingungen möglich. Falls es zum A uftreten einer zweiten Brut kommen sollte, was im Bereich der Möglichkeit steht, so w ürde sie nu r im technischen Holze Schäden verursachen. Die bis nun an den jungen Roteichen festgestellten Fraßschäden werden als nicht bedenklich bezeichnet. In geringem Maße w urde an den Eichen auch Anisandrus dispar als Schädling festgestellt. H. Böhm
Raski (D. J.) and Johnson (R. T .): Temperature and activity of the Sugar-Beet Nematode as related to Sugar-Beet Production. (Die Temperaturabhängigkeit der Aktivität des Rübenälchens in Beziehung zum Zuckerrübenertrag.) N em atologica 4, 1959, 136—141.
In K alifornien  w urden  auf einem  m it Heterodera schachtii s ta rk  v e rseuchten Feld Zuckerrübenerträge zwischen 18'1 und 22'6 Tonnen je acre (Anbau im F ebruar oder früher) bzw. zwischen 6'1 und 8'8 Tonnen je acre (Anbau März oder April) erzielt. Aus Gewächshausversuchen w ar zu en tnehmen, daß das A ktivitätsoptim um  des Rübennem atoden bei 21° C bis 26 6° C liegt, w ährend die A ktiv ität bei 18"3'° C und darunter sowie bei 29'4° C und darüber stark  herabgesetzt wird. In dem erw ähnten Gebiet w ird in 15 cm Tiefe eine durchschnittliche B odentem peratur von 21fl C nicht vor Mai erreicht. Bei frühem  A nbau gedeiht also die Zuckerrübe 2 bis 3 Monate lang ohne Beeinträchtigung durch den Schädling, w orauf die festgestellten Ertragsunterschiede wahrscheinlich zurückzuführen waren. O. Schreier
Naef (J.): Kräuselmilbenbekämpfungsversuche. Schweiz. Z. f. Obst- und 

W einbau, 68, 1959, 314—315.
U nbefriedigende E rfolge bei der B ekäm pfung d er K räuselm ilben mit Netzschwefel veran laß ten  V erfasser vergleichende B ekäm pfungsversuche mit verschiedenen P räp a ra ten  durchzuführen. Es w urden  folgende M ittel auf ih re  E ignung ü b erp rü ft: Schw efelkalkbrühe 8%, Netzschwefel 

2% und O leo-M alathion 1%. Die B ehandlung w urde vor A ustrieb  der Reben vorgenom m en. W ie die Versuche zeigten, können m it Schwefel
k a lkb rü h e  günstigere E rfolge erz ie lt w erden als m it N etzschw efelpräparaten . Auch O leo-M alathion w ar schlechter als Schw efelkalkbrühe, aber praktisch ebenso w irksam  wie Netzschwefel. Eine wesentliche U r
sache für die M ißerfolge in der P rax is  dü rfte  nach Ansicht des V erfassers die zu wenig gründlich durchgeführte B ehandlung sein. Eine intensive W aschung der Reben und ein dam it verbundener B rühenverbrauch von m indestens 10 L ite r/100 Stöcke b ilden die V oraussetzung für ein erfolgreiches A rbeiten. S prühgeräte  eignen sich zur Bekäm pfung der K räuselm ilben nicht. K. Russ
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D rosseln, wie Vögel überhaup t, sind in M itteleuropa keine regu lären  Feinde u nserer Schnecken, die eine Population  ernstlich gefährden können. Gehäuseschnecken, ausgenom m en Jungtiere, w erden n u r dann eine Beute der D rosseln, w enn sie um herkriechen. D ie Vögel können 
G ehäuse nicht in den Schnabel nehm en; auch verm ögen sie Schnecken nicht von den Bäum en abzulesen. Es gibt auch nicht, wie behaup te t w urde, eine visuelle Selektion der polym orphen Bänderschnecken nach dem — nach unserem  anthropozentrischen D enken erm itte lten  — v e rmeintlich unterschiedlichen T arnw ert der einzelnen Bänderungsform en.O. Böhm

W iesner (K.): Der Einfluß einer Rübenmosaik-, einer Rübenvergil- bungs- und einer Mischinfektion beider Virosen auf Entwicklung, Ertrag und technologischen Wert der Zuckerrübe. Zucker, 12, 1959, 266—274.
Die unterschiedlichen L ite ra tu rangaben  über die E rtragsbeeinflussung der Zuckerrüben bei In fektion  m it dem R übenm osaikvirus veran laß ten  den Verfasser, in den Jahren 1956 und 1957 2 Feldversuche m it künstlicher In fek tion  durch die beiden genannten  V irusarten  durchzuführen. Zur Infek tion  m it dem V ergilbungsvirus w urden Blattstücke von infizierten Topfrüben, die m it M yzus persicae besiedelt w aren, in die B lattrosetten  der Pflanzen gelegt. Die Infektion  m it dem R übenm osaikvirus erfolgte 1956 in gleicher W eise wie beim  V ergilbungsvirus, 1957 jedoch durch P reßsaftverreibung . Die Infektionen w urden  1956 M itte Juli, 1957 Ende Juni vorgenom m en. Zum Schutz vor Frem dinfek tionen  w urden  die Bestände m ehreren  C ebetox-Spritzungen unterzogen.
A dernaufhellungen  als erste  typische Sym ptom e fü r beide E rk ran k u n gen w urden  frühestens 8 Tage nach der In fektion  sichtbar. Auf die M ischinfektion reag ierten  die Pflanzen häufig m it hellgelber V erfärbung  der m ittle ren  B lä tter und teilw eise he llg rüner Scheckung. D ie H erzb lä tte r  m ischinfizierter Pflanzen zeigten die gleichen Sym ptom e wie m osaik- k ran k e  Rüben. Bei den B onitierungen im A ugust w ar der In fek tionserfolg bei der M ischinfektion etw a gleich hoch wie bei der In fektion  m it e iner der beiden V irusarten ; die Infek tionen  erfo lg ten  zu gleicher ZeitI Auch zwischen V ek torübertragung  und mechanischer Ü bertragung  zeigte 

sich kein  U nterschied im Infektionserfolg. Das V ergilbungsvirus und die M ischinfektion bew irk ten  in höherem  Maße B lattverlust und B lattneu b ildung als das M osaikvirus.
D ie Infektion  m it dem R übenm osaikvirus h a tte  verhältn ism äßig  geringe E rtragsausfä lle  zur Folge: Bei den 3 R odeterm inen des Versuches 1957 w urde gegenüber den nichtinfizierten K on tro llrüben  das W urzelgewicht und die Polarisation  um m axim al 3*5%, der berein ig te  Zucker e rtrag  um m axim al 10% gesenkt (die V erm inderung des bere in ig ten  Z uckerertrages bei der O k tobere rn te  be trug  5'7%). D ie E rtragsverlu ste  als Folge der E rk ran k u ng  an der v irösen R übenvergilbung w aren  sehr groß: Bei der O k tobere rn te  w ar das W urzelgew icht gegenüber den K ontro llrüben  um 42%, die P o larisation  um  12%, und der berein ig te  Z uckerertrag  um  55% verm indert; die entsprechenden W erte  fü r die R üben m it M ischinfektion w aren : 48, 15 und 61%. Beim Vergleich der W erte fü r die R üben mit M ischinfektion mit der Summe der W erte, die bei den Rüben m it R eininfek tion  gefunden w urden, erg ib t sich folgendes: Im W urzelgewicht zeigen mischinfizierte R üben etwas größere V erluste, in d e r P o larisation  und  in der berein ig ten  P o larisation  dagegen etwas geringere V erluste als der Summe der E rtragseinbußen  durch die E inze lk rankheiten  ent-

F r ö m m in g  (E .): Ü b e r  V ö g e l, in s b e s o n d e r e  D r o s s e ln , a ls  S e le k to r e n  b e i
u n s e r e n  p o ly m o r p h e n  B ä n d er sch n e ck e n . B io l. Zbl. 77, 1958, 723— 729.
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sprechen w ürde; im berein ig ten  Z uckerertrag  ist daher bei diesem  V ergleich nu r ein sehr geringer U nterschied festzustellen.D ie um fangreichen chemischen U ntersuchungen von W urzel und B latt erw iesen u n te r anderem , daß durch die K rankheiten  die W erte für die Gesamtasche und den schädlichen Stickstoff der Rübenwurzeln eine E rhöhung erfuhren , w obei die Zunahm e des schädlichen Stickstoffes bei der virösen R übenvergilbung und der M ischiniektion besonders ausgep räg t war. Hinsichtlich des M onosaccharidgehaltes zeigten die W urzeln eine V erm inderung, die B lätter dagegen eine E rhöhung als Folge der E rk ran k u ng  an den Virosen. Im Jah re  1956 w aren  die durch die E rk ran k u ng  festgestellten  E rtragsverlu ste  geringer; in diesem  Jah r e rfolgte die In fektion  etw a 3 Wochen später als 1957.Trotz der Spritzungen kam  es in beiden Jah ren  auch zu natürlichen F rem dinfek tionen; h ierbei ist in teressan t, daß von den K ontrollrüben m ehr Pflanzen durch das R übenm osaikvirus e rk ran k ten  als von den verg ilbungskranken  R üben; im Infektionserfo lg  durch das V ergilbungs- virns zeigte sich keine A bhängigkeit von einer vorangegangenen E rk ran k u ng  durch das R übenm osaikvirüs.D ie U ntersuchungen stellen  einen w ertvo llen  B eitrag  für die E rfo rschung der virösen R übenerkrankungen dar.
R. Krexner

Bockmann (H.): Ü ber die In fek tionsw irkung  von Ophiobolus graminis Sacc. an W eizen bei p a rtie lle r  B odensterilisation  und organischer D üngung. Zeitschr. f. Pfl.-K rankheiten  u. Pfl.-Schutz, 66, 1959, 582—588.
Künstliche Infektionsversuche m it dem Erreger der Schwarzbeinigkeit (Ophiobolus graminis) zeigten, daß eine partielle Bodensterilisation die W eizenerträge senkte, wogegen eine organische D üngung die Ertrags- verluste verm inderte. Die Befallsstärke beeinflußte nur unwesentlich den Ertrag. Es ist daher fü r die Ertragsbildung nicht der effektive Befall durch Ophiobolus graminis maßgebend, sondern es bestimmen vielmehr die nach der Infektion zur A uswirkung kommenden ertragsbildenden Faktoren den endgültigen E rtrag. D aher ist das äußere Schadbild kein zuverlässiger M aßstab für die Höhe des Schadens. Auf G rund dieser E rgebnisse ist fü r eine Bekäm pfung der Schwarzbeinigkeit nicht unbedingt die A ktivierung der antagonistischen Mikroflora von entscheidender Bedeutung, sondern es muß vielmehr das Augenmerk einer ungestörten Pflanzenentwicklung nach der Infektion zugewendet werden.H. N eururer
Roth (G.): Einfluß der Q uecksilber-B eizung auf Keim ung und Jugend

wachstum der G erste u n te r besonderer Berücksichtigung ih re r  selektiven  W irkung auf die sam enbegleitende M ikroflora. Phytopath . Zeitschr. 34, 1958, 137—168.
Das m it quecksilberhältigen Beizmitteln behandelte Saatgut zeigt im Vergleich zu unbehandelten  P a rtien  in der Regel eine günstigere und ungestörtere Jugendentw icklung und E rtragsbildung. Die Ursache dieser oftmals als „Stim ulation“ bezeichneten Erscheinung konnte bisher noch nicht restlos geklärt werden. In vorliegender Arbeit w urde die Beeinträchtigung der sam enbegleitenden M ikroflora der Gerste durch Beizmittel als eventuell verantw ortlicher Faktor näher geprüft. Die Quecksilber-Trockenbeizm ittel hemm ten in den ersten Versuchstagen deutlich das Keimen der auf F ilterpapier ausgelegten Samen. Bei Benützung von Sand, Ziegelgrus oder Erde als Keimmedium w ar die Keimhemmung wesentlich geringer. Die H em m w irkung blieb bei den auf F ilterpapier ausgelegten, gebeizten Samen bestehen; die in Sand, Ziegel
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grus oder Erde eingebetteten Körner wiesen dagegen im Vergleich zu den ungeheizten Samen bereits nach 10 bis 14 Tagen ein wesentlich größeres W achstum  auf.
Insgesamt konnten an den 8 H erkünften  der Gerste 467 Bakterienarten. 150 verschiedene A ctinom yceten, 47 Pilze und 12 H efearten  erm itte lt werden. Von den Bakterien erwiesen sich drei Arten, die der G attung Pseudomonas zugehören, als besonders keimschädigend; von den Pilzen zeigte sich Gibberella zeae am schädlichsten. Auch V ertreter der G attung Fusarium , V erticillium , A spergillus, Epicoccum, Stem phylium , Syncepha- 

lastrum , Trichothecium, Cladosporium und einige Penicillium-Arten beeinflußten den G esundheitszustand der auflaufenden Samen im günstig. Die Schadw irkung der in R ohkulturen zugesetzten M ikroorganismen w ar stärker als bei Zugabe in Reinkultur.
Die Quecksilberbeizung förderte die Entw icklung der Aspergillus- 

und Penicillium-Arten und schädigte gleichzeitig alle übrigen Pilz- und Bakterium arten. Feucht gelagertes Saatgut m it geringer Keimfähigkeit wurde durch Beizung besonders günstig beeinflußt. Aus den gebeizten Körnern entwickelten sich kräftigere Pflanzen, die m ehr W urzeln und turgeszentere K oleoptylzylinder besaßen sowie ein größeres Regenerationsvermögen auf wiesen. Die Frage, ob dieser W achstum sim puls allein durch Ausschaltung bzw. Hem mung schädlicher M ikroorganismen zustande komm t oder zusätzlich auch die A ktivierung der im Saatkorn vorhandenen W irkstoffe dabei eine Rolle spielt, bleibt derzeit noch u n gelöst. H. N eururer
Lange-de la Camp (M.): Gewächshausinfektionen mit Cercosporella herpotrichoides Fron. Zeitschr. f. Pfl.-Züchtung, 41, 1959, 294—304.
Um die Möglichkeit der Bekäm pfung eines Erregers genauer studieren zu können, muß vorerst eine geeignete künstliche Infektionsm ethode zur V erfügung stehen. In vorliegender Arbeit w ird daher die Möglichkeit einer künstlichen Infektion durch den E rreger der H alm bruchkrankheit (Cercosporella herpotrichoides) aufgezeigt. Es w urde ja ro w isie rte r W inter- weizen kurz nach dem A ufgang (nach dem Spitzen) m it einer Suspension von Erregern begossen. D er optim ale Infektionserfolg w urde bei 10° C erzielt. Die beschriebene Infektionsm ethode dürfte sich auch für die Ü bertragung  getrennter E rregerherkünfte auf ein größeres W irtspflanzensortim ent eignen. H. N eururer
H ansen (F.): A natom ische U ntersuchungen über E indringen und A u sb reitu ng von  Tilletia-A rten  in  G etreidepflan zen  in  A b h än gigk eit vom  

E ntw icklungszustand der W irtspflanze. Phytopath . Zeitschr. 34, 1958, 
169—208.

In vorliegender A rbeit w ird  das E indringen und die A usbreitung von Tilletia caries, Tilletia contraversa und Tilletia secalis in W eizen und Roggen durch m ikroskopische U ntersuchungen der von befallenen  P flan zen angefertig ten  10—30 m y sta rken  G efrierm ikrotom schnitte studiert. D ie Infek tion  unverle tz te r K eim linge durch S teinbrand  geht solcherart vor sich, daß der Pilz die äußere Schicht der K oleoptile in traze llu la r durchdringt und sich dann später in te rze llu la r w eiter ausbreitet. W ährend  Tilletia caries nach 50 Tagen in 30% der inoku lierten  Pflanzen im V egetationskegel auf schien, erreichten  nach diesem  Z eitpunkt nu r wenig 
H yphen des Roggen- und Z w ergsteinbrandes das Ziel.

An verle tz ten  K eim lingen ivachsen die P ilzfäden vorw iegend von der Schnittfläche aus beginnend durch die Blattzw ischenräum e in die tiefer gelegenen M eristem e der Sproßachse. Tilletia caries entw ickelte sowohl
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bei tie fer als auch bei höherer T em peratu r Infektionsm yzel; Roggen- und Z w ergsteinbrand benötig ten  hiezu unbeding t T em peratu ren  von ungefähr 3° C. Mit der E ntfa ltung  der Ährchen entw ickelte sich audi am Rand der Fruchtknotenw and und zwischen den In tegum enten  sowie am N uzellus endständig  an den H yphen die Sporen. Von den A usbildungsstätten  der Sporen ausgehend, erfo lg te allm ählich die Zerstörung der nicht befruchteten  Sam enanlage. Lediglich bei P artia lbefa ll, bei dem 
das Pilzm yzel nu r in der Fruchtw and auf scheint, erfolgt eine Befruchtung  und eine Entw icklung des Em bryos, Endesperm s und  der Sam enschale. H. N eu ru rer

Mischke (W.): M ikroklim atische U ntersuchungen als V oraussetzung fü r die E inrichtung eines C ercospora-W arndienstes im niederbayerischen Zuckerrübenanbaugebiet. Zucker 12, 1959, 25—29.
In den vergangenen  Jahren  w urden  in N iederbayern  allgem eine 

W etterbeobachtungen sowie m ikroklim atische Beobachtungen und gleichzeitig dazu U ntersuchungen über die A usbreitung  des Cercospora- befalles in einem  Zuckerrübenbestand zwecks E inrichtung eines Cerco- spora-W arndienstes vorgenom m en. In der vorliegenden A rbeit w erden die ersten  A usw ertungen der M eßergebnisse aus den Jah ren  1956 und 1957 m itgeteilt. D ie m ikroklim atischen Beobachtungen in der K lim astation w urden  in B odennähe (entsprechend der Pflanzenhöhe) vorgenommen. U nter anderem  w urden  auch Sonnenscheindauer und B lattbefeuchtungsdauer reg istriert. Zur E rfassung der C ercospora-A usbreitung im R übenbestand d ienten  B efallsbonitierungen  und  F leckenauszählungen im A bstand von je  2 Tagen.D ie M eßergebnisse fü r T em peratu r und Luftfeuchtigkeit zwischen H ütten-(O rts-)K lim a und B estandesklim a (in Pflanzenhöhe) w urden  auf 
m athem atisch-statistischer Basis verglichen und  die Funktionsgleichungen aufgestellt. D a diese Gleichungen jedoch n u r u n te r gewissen E inschränkungen G ültigkeit besitzen, konn te vorerst die M essung des Bestandesklim as noch nicht w eggelassen w erden. Zur Erforschung des E influsses der L uftfeuchtigkeit auf die A usbreitung  der K rankheit w urden  fü r jeden  Tag Stunden m it bestim m ter Luftfeuchtigkeit zusam m engefaßt und mit dem Fleckenzuwachs in Beziehung gebracht. Eine Luftfeuchtigke it von über 95% erw ies sich für eine Befallszunahm e besonders fö rd erlich. W enn im V erlaufe einer halben  Woche die tägliche Zeitspanne m it 95% iger Luftfeuchtigkeit 8 S tunden betrug, so w ar dies stets m it einer sta rken  Befallszunahm e verbunden. D a im Zusam m enhang m it der Taubedeckung alle in  keine bedeutende B efallszunahm e 
festgestellt w erden  konnte, w urden  die durch Tau und Regen v e ru rsachten Benetzungszeiten zusam m engefaßt; einen s ta rken  F örderungseffekt auf die K rankheitsausb reitung  haben sum m ierte B enetzungszeiten von täglich m indestens 10 Stunden an 3 aufeinanderfo lgenden  Tagen. D ie m it H ilfe der beiden V erfahren  erm itte lten  befallsbegünstigenden Zeitabschnitte stim m en zeitlich überein . Aus diesen Zusam m enhängen w ird  die Schlußfolgerung abgeleitet, daß m an bei W etterbeobachtungen fü r einen W arndienst wahrscheinlich auf die M essung der B lattbenetzungsdauer verzichten können  und m it der M essung der Luftfeuchtigkeit auskom m en wird. Bei U ntersuchung der F örderungsw irkung  der T em peratu r zeigte sich, daß bei Sum m ierung der täglichen Stunden bestim m ter T em peraturbere iche dem Abschnitt von 16 bis 21 G rad Celsius die stä rk ste  Förderungsw drkung zukäm e. D a festgestellt w erden konnte, daß w ährend  der Stunden, die in diesen T em p era tu rbereich fielen, auch m eist eine L uftfeuchtigkeit von über 95% herrschte, w ird angenom m en, daß die L uftfeuchtigkeit fü r die sta rke  Befalls-
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Zunahme verantw ortlich  w ar. Somit käm e in diesem Fall bei der Betrach tung  der Zusam m enhänge T em peratur-B efallszunahm e nu r zum Ausdruck, daß die A usbreitung der K rankheit in der T em peratu rspanne von 16 bis 21 G rad Celsius gut möglich ist. Um den Einfluß der Tem p e ra tu r zu erfassen, .w urde daher die „m ittlere T agestem pera tu r“ — errechnet als D urchschnittsw ert aus den m ittleren  T agestem peratu ren  w ährend  der Inkubationszeit — m it der Infektionszeit aus B la ttin fek tionszeiten bis zu 11 Tagen und für eine „mittlere Tagestem peratur“ von sich fü r eine „m ittlere T agestem pera tu r“ von 22 G rad  Celsius In k u bationszeiten bis zu 14 Tagen und für eine „m ittlere Tagestem peratur“ von 15 G rad Celsius Inkubationszeiten  bis zu 22 Tagen. Es ist geplant, durch F o rtfüh rung  der Beobachtungen u n te r anderem  die G renzen jenes Tem peraturbereiches zu erm itteln, innerhalb welcher eine Infektion durch den P a rasiten  möglich ist. R. K rexner
Hoffm ann (G. M.) : Untersuchungen, über die Anthraknose des Hanfes(Cannabis sativa L.). Phytopath . Ztschr., 35, 1959, 31—57.
Als E rreger der A nthraknose des Hanfes konnte Colletotrichum atra- m entarium  ( B e c k  e t  Br.) T a u b e n  h. nachgewiesen werden. Als günstigste K eim ungstem peratur w urden 25° C erm ittelt, womit gleichzeitig auch das Tem peraturoptim um  für das W achstum gegeben ist. Feld infektionen ließen sich n u r bei hoher Luftfeuchtigkeit und an reifenden H anfpflanzen erzielen, Eine Ü bertragung mit dem Saatgut erfolgt nicht, der Erreger überw intert auf Pflanzenrückständen in oder auf der Erde mit im H erbst angelegten Sklerotien. Die H auptinfektionszeit ist nach der Blüte des Hanfes. Tom atenjungpflanzen werden durch den Parasiten schwerst geschädigt. An reifenden, verletzten und unverletzten Tom atenfrüchten entwickeln sich nach der Infektion m it C. atram entarium  K rankheitssym ptom e, als deren  E rreger b isher C. phomoides angesprochen w u rde. D am it scheint die Annahm e, daß diese Spezies als ein Synonym  von Colletotrichum atram entarium  angesehen werden darf, auch experim entell gestützt. J. H e n n e r
G ärte l (W.) : Die „flavescence derée“ oder „maladie du Baco 22 A“.W einberg  und K eller, 6, 1959, 295—311.
Es w ird  ausführlich über eine, seit etwas m ehr als 10 Jah ren  im Südw esten Frankreichs insbesondere an der H ybride  Bacco 22 A au ftre tende und als „goldene V ergilbung“ bezeichnete R ebenkrankheit berichtet. Eine S tudienreise gab dem V erfasser G elegenheit, diese wirtschaftlich bedeutungsvolle K rankheit in den H auptbefallsgeb ieten  an O rt und Stelle zu stud ieren  und m it e iner b isher in D eutschland  w enig beachteten, schweren R ebenkrankheit — die insbesondere an Riesling, Sylvaner X Riesling (S 88) und P o rtug ieser in Erscheinung tr it t  — zu vergleichen. Auf G rund eines ausführlich w iedergegebenen Sym ptom vergleiches sowie des K rankheitsverlau fes (Rhythm us: Krisis — scheinbare G enesung — ern eu ter Rückfall) w ird  angenom m en, daß es sich h ier um gleiche oder 

sehr ähnliche, derzeit nicht bekäm pfbare pathologische Erscheinungen handelt. Nach den b isher vorliegenden französischen Forschungsergebnissen scheint die „flavescence do rée“ die w irtschaftlich bedeutungsvollste und wegen des K rankheitsrhy thm us auch die gefährlichste V iru sk rankheit an Reben in Europa zu sein. H iezu kom m t noch, daß eine phy tosan itäre  Überwachung, wie sich bereits gezeigt hat, sehr erschw ert w ird, da diese infektiöse D egeneration  bei P fropfungen durch das Rebholz — im sym ptom freien Stadium  sogar in optim alem  Maße — üb ertrag en  wird. J. H enner
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PFLANZENSCHUTZBERICHTE
H E R A U S G E G E B E N  VON D ER  B U N D E S A N ST 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  D R . F. B ER A N  
W IE N  IL , T R U N N E R ST R A SSE  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 S T E R R E IC H IS C H E N  PF L A N Z E N S C H U T Z D IE N ST E S

XXV. BAND OKTOBER 1960 H eft 9/12

(Aus der B undesanstalt für Pflanzenschutz, W ien)

Zur Methode der Untersuchung von Rübensaatgut auf C ercospora be tico la  Sacc.
Yon

Hans W e n z l
Die aus der L itera tur bekannte und in eigenen Untersuchungen 

(W e n z l  1959) aufgezeigte Schadensbedeutung der Infektion von Rüben
saatgut durch Cercospora beticola, den Erreger der Blattfleckenkrankheit 
von Beta-Rüben, sowie die E rfahrungen über die Häufigkeit solcher Saat
gutinfektionen (W e n z l  1959 a) begründen eine nähere Beschäftigung 
mit der Methodik der Erfassung des Cercospora-Bef alles an Rüben
knäueln.

In  den Internationalen Vorschriften für Sam enprüfung (1959) sind, 
neben direkter Kontrolle der Samen m it freiem Auge, Lupe oder M ikro
skop, folgende Möglichkeiten der G esundheitstestung von Saatgut an 
geführt:

1. die Prüfung von Aufschwemmungen,
2. die H eranziehung vorbehandelter Samen (Thermostat!) und

die Verwendung der aus dem Saatgut herangewachsenen Jungpflanzen 
als Indikatoren einer Saatgutverseuchung.

Das letztere V erfahren wurde von D a r p o u x  und P o n c h e t  (1957) 
zum Nadiweis von Cercospora beticola verwendet; an vier Wochen alten 
Pflanzen aus infiziertem  Saatgut zeigten sich auf Kotyledonen und jungen 
L aubblättern  die charakteristischen Blattflecken. D er Verfasser ( W e n z l  
1958) arbeitete eine verbesserte Methode aus: Um die Unterschiede in der 
K eim fähigkeit und Wüchsigkeit verschiedener Saatgutpartien  auszuschal
ten und dam it ungleichmäßige Bedingungen für die Cercospora-Entwick- 
lung zu vermeiden, wurde einheitliches cercospora-freies Saatgut zur 
Heranzucht von Indikator-Pflanzen verwendet und die zu untersuchenden
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Rübensam enknäuel zwischen die eben aufgegangenen jungen Keimlinge 
gestreut; die Prüfung  erfolgte in Töpfen, welchen Glaszylinder aufgesetzt 
waren, um einerseits eine gleichmäßige hohe Luftfeuchtigkeit zu schaffen 
und anderseits Frem dinfektionen zu verhüten.

W ährend bei den geschilderten G lashaus-V erfahren die lebende Pflanze 
als Ind ikator verwendet wird, dienen bei der laboratorium sm äßigen 
P rüfung  von Saatgut auf Cercospora-Verseuchung die charakteristischen 
Konidien zur Beurteilung; daß dabei nu r eine G attungsdiagnose möglich 
ist, ist ohne praktischen Nachteil.

Die D urchführung der Laboratorium suntersuchung erfolgte in den 
wenigen einschlägigen Arbeiten — bis auf die von G a s s n e r (1952) — 
durch Ausschütteln des Saatgutes m it W asser und Prüfung der A uf
schwemmung auf Cercospora-Konidien zur Feststellung eines P rim är
besatzes sowie folgende m ehrtägige A ufbew ahrung angefeuchteter Rüben
knäuel im Therm ostat, um eine Neubildung von Konidien zu erfassen, 
was für die Beurteilung der Infektiositä t besonders wichtig ist ( S c h m i d t  
1938, E g l i t i s  1943, K o c h  1953, W i e s n e r  1954). K i e t r e i b e r  (1957) 
gibt an, m it einer Untersuchungsmethode in A nlehnung an W i e s n e r  
(1954) gearbeitet zu haben.

G a s s n e r  (1952) legte R übenknäuel zwecks P rüfung auf das Vor
kommen lebender Stadien von Cercospora beticola auf Chenopodium- 
Agar aus und konnte nach seinen M itteilungen eine reichliche Bildung 
von K onidienträgern \md Konidien feststellen (vgl. Abschnitt II/7).

Jedenfalls ist eine Methode erwünscht, die mit einem möglichst geringen 
Arbeits- und Zeitaufw and serienmäßige Untersuchungen gestattet und d ar
über A uskunft gibt, ob und wie stark  Saatgut infektiös ist. Im  Falle des 
Blattfleckenpilzes Cercospora beticola können einerseits aus der Häufig
keit von Blattflecken an Testpflanzen Schlüsse auf den G rad der Infektio
sität gezogen werden, anderseits aus dem Ausmaß der Neubildung von 
Konidien in L aboratorium sprüfungen; wie die eigenen Untersuchungen 
(W e n z 1 1959, 1959 a) gezeigt haben, verm ag unter bestim mten Voraus
setzungen auch bereits das Ausmaß des natürlichen (primären) Vor
kommens von Cercospora-Konidien am Saatgut Aufschlüsse über den 
G rad der zu erw artenden Infektionen zu geben.

Im folgenden behandelt ein erster Teil (I) die Feststellung des P rim är
besatzes der R übenknäuel mit Cercospora. Vieles, was dabei an E rkennt
nissen gewonnen wurde, kann auch für die zahlenmäßige Erfassung einer 
Konidien-Neubildung ausgewertet werden, die speziell in Teil II be
sprochen wird. Teil III faßt die gewonnenen Erkenntnisse in Form  einer 
A rbeitsanweisung zur Bestimmung von Prim ärbesatz und Reproduktions
fähigkeit zusammen.

Die Resultate stamm en zum Teil aus der P rüfung von etwa 1000 Saat- 
gutherkünften  (W e n z 1 1959 a), hauptsächlich aber aus Untersuchungen,
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die erst auf G rund der dabei erkannten methodischen Schwierigkeiten 
durchgeführt w urden1).

D as Ziel ist die A ufstellung eines standardisierten UntersuchungsVer
fahrens. Die vorliegende M itteilung soll einen Beitrag dazu liefern, indem 
die Bedeutung der zahlreichen zu berücksichtigenden Momente kritisch- 
vergleichend aufgezeigt wird.

I. Erfassung des Primärbesatzes von Rübenknäueln mit Cercospora-Konidien
Neben einer zweckmäßigen Auszählung der Konidien von Cercospora 

beticola in Suspensionen sind bei der Erfassung des Prim ärbesatzes an 
Rübenknäueln eine Reihe von Momenten zu berücksichtigen: Das Medium 
zum Aufschwemmen des Rübensaatgutes, die Menge der Rübenknäuel, 
deren M engenverhältnis zur Flüssigkeit, die D auer und A rt des Aus
schüttelns und die Bedeutung des Vorquellens der Rübenknäuel. Weiters 
wurde die Notwendigkeit der Anreicherung der Konidien durch Zentri
fugieren der Suspensionen und deren Filtration  zur E ntfernung störender 
Verschmutzung kritisch geprüft.

1/1. A u szäh lu n g der K onidien
In den bisherigen Untersuchungen w ar eine nicht genau definierte 

Menge der Konidiensuspension im Mikroskop geprüft worden. E g l i t i s  
(1943) berücksichtigte allerdings bereits neben dem Volum der Suspension 
auch die Größe des untersuchten Tropfens und gelangte dam it zu brauch
baren Zahlenwerten fü r den Cercospora-Besatz von Rübensaatgut.

Die Verwendung einer Zählkam m er zur Bestimmung des Konidien
gehaltes von Suspensionen gegenüber dem V erfahren von E g l i t i s ,  der 
Untersuchung eines. Tropfens geschätzter Größe unter einem Deckglas 
auf dem O bjektträger, ist nicht nu r im Hinblick auf eine genauere Aus
zählung begründet, sondern auch zur Erzielung einer Arbeitsvereinfachung 
nötig; diese ist vor allem bei Serienuntersuchungen von Vorteil: Es ist 
wesentlich einfacher, mit H ilfe einer geeigneten Zählkam m er ein bestim m 
tes Volum auszuzählen, als un ter Beachtung einer gleichbleibenden 
Tropfengröße un ter dem Deckglas auf einem O bjektträger; es sei ledig
lich auf die Schwierigkeiten durch Eintrocknen der Flüssigkeit und dabei 
auftretende Lageveränderungen der Konidien hingewiesen.

Mittels der Zählkam m er nach Thom a (Fa. C. Reichert, Wien) w ird der 
Flüssigkeitszylinder zwischen Zählkammer-Boden und aufgesetztem 
Spezialdeckglas von 9 mm (bei einer ähnlichen Type 8'4 mm) Durchmesser 
und OT mm Höhe, somit 6'4 bzw. 5'5 mm3 ausgezählt. Eine ringförmige 
Vertiefung nim m t einen Uberschuß der Flüssigkeit auf.

J) F ü r die D urchführung der zahlreichen serienmäßigen Prüfungen habe ich meiner technischen Assistentin Frl. E. H e n h a p e l  zu danken.
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Die A uszählung der Konidien w urde bei 120- bis 140facher Vergröße
rung durchgeführt (20x-Objektiv und 7x-O kular oder lOx-Objektiv mit 
8x-O kularpaar in Binokularaufsatz), die einerseits zur sicheren Erkennung 
der Cercospora-Konidien ausreicht und anderseits ein relativ  großes Ge
sichtsfeld bietet, was die Arbeit im Vergleich zu stärkeren Vergrößerungen 
beschleunigt. Das M ikroskopieren bei 384facher V ergrößerung (E g 1 i t i s 
1943) schafft ein überflüssig kleines Gesichtsfeld und verzögert dam it die 
Arbeit. Bei der Auszählung von Suspensionen, die durch Ausschütteln von 
R übenknäueln gewonnen w urden, ist zu beachten, daß

1.. bei starker Verschmutzung Konidien durch Gewebereste, Erdteilchen, 
sonstige Pilzkonidien usw. überdeckt werden und sich so der E r
fassung entziehen,

2. in dichten Suspensionen einzelne Konidien übersehen oder doppelt 
gezählt werden können. Zur V erhütung dieser Fehlerquelle ist es 
vorte ilhaft, ein O ku larne tzm ikrom eter zu verw enden. D er Gebrauch 
eines Kreuztisches ist Selbstverständlichkeit, um das zu erfassende 
Volum streifenförm ig  zerlegt auszählen  zu können.

D er bei A uszählung zu dichter Suspensionen entstehende Fehler kann 
nach stichprobenartigen Prüfungen recht beträchtlich sein; meist erhält 
man zu geringe Werte: Ein Saatgut m it einem Prim ärbesatz von etwa 
38.000 Konidien pro G ram m 1) zeigte im Durchschnitt von 8 Untersuchun
gen der durch Zentrifugieren auf etwa ein D rittel eingeengten Suspension 
nur 74% des in der nicht-zentrifugierten Aufschwemmung festgestellten 
Konidien-Besatzes. Pro Zählkam m er w urden bereits an der nicht-eingeeng
ten Suspension im Durchschnitt 240 Konidien gefunden; zumindest bei 
m ittlerer oder starker Verschmutzung erwies sich ein noch höherer 
Konidiengehalt schwierig auszählbar.

Vergleichende Untersuchungen haben erwiesen, daß es vorteilhaft ist, 
Aufschwemmungen, die zu dicht bzw. zu stark  verschmutzt sind, nach 
einer ersten schätzenden mikroskopischen Beurteilung zu verdünnen. Die 
folgenden Zahlen wurden un ter A uswertung von je 20 Gesichtsfeldern pro 
Zählkam m erfüllung bei vierfacher W iederholung gewonnen:

Es wurden somit in den verdünnteren Suspensionen m ehr Konidien ge
funden, als au f G rund der ungenaueren Auszählung an der unverdünnten

x) Die in dieser M itteilung enthaltenen Angaben über den Konidiengehalt (Prim ärbesatz) von Rübenknäueln w urden — wenn nicht anders erw ähnt — durch eine M inute langes Ausschütteln von 15 g Rübenknäueln m it 25 ml W asser in 200 ml-Erlenm eyerkolben gewonnen.

Konidien jeZählkam m er relativ
unverdünnte Suspension 
auf das D oppelte verdünnt auf das Vierfache verdünnt

1052 (x l)  100
578 (X 2 ) 110
333 (X 4 ) 127
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Ausschüttelung zu erw arten war. Die festgestellten Unterschiede sind zwar 
nicht sehr wesentlich, wenn m an m it dem weiten Bereich des natürlichen 
Cercospora-Besatzes von R übenknäueln vergleicht; eine V erdünnung bringt 
jedoch auch eine beträchtliche Erleichterung der Auszählung von Suspen
sionen m it hohem Gehalt an Konidien oder starker Verschmutzung. Dies 
ist bei serienmäßigen Arbeiten ebenso wichtig wie die Steigerung der 
Genauigkeit der Resultate.

In der Frage, ob es vorteilhafter ist, das gesamte Zählkam m ervolum  
oder nur eine bestim m te Anzahl von Gesichtsfeldern auszuzählen, ergab 
sich auf G rund der gewonnenen Erfahrungen: Bei geringen Konidien- 
Zahlen (unter den gewählten Arbeitsbedingungen bis durchschnittlich 2 pro 
Gesichtsfeld, das ist etw a bis 200 je Zählkammer) ist die G esam tauszäh
lung vorzuziehen; sie ist bei Verwendung eines Kreuztisches sehr rasch 
durchführbar, w ährend die Auswertung selbst von 40 Gesichtsfeldern je 
Füllung in zahlreichen Vergleichszählungen beträchtliche Abweichungen 
von der durch Gesam terfassung festgestellten Zahl der Konidien ergab. 
Die A uszählung einer beschränkten Anzahl von Gesichtsfeldern w ar erst 
ab etwa durchschnittlich drei Konidien je Gesichtsfeld praktisch; bei gleich
zeitiger störender Verschmutzung ist jedoch eine V erdünnung vorteilhafter.

Im allgemeinen w ird m an aber nur soweit verdünnen, daß ein Konidien
gehalt von etwa 100 pro Zählkam m er (6 mm3) nicht unterschritten wird.

Auch bei Beschränkung der A uszählung auf eine Anzahl Gesichtsfelder 
macht m an vorteilhaft vom Kreuztisch Gebrauch, um das Zählkam m er
volum annähernd gleichmäßig zu erfassen. Auch empfiehlt es sich, die 
E instellung der Felder blind durchzuführen, um eine Bevorzugung von 
solchen mit einer überdurchschnittlich hohen Konidienzahl zu vermeiden; 
Versuche haben gezeigt, daß diese Fehlerquelle der bevorzugten Auswahl 
von Gesichtsfeldern m it zumindest einer Cercospora-Konidie tatsächlich 
gegeben ist.

Die Hohe des Konidienbesatzes w ird vorteilhaft pro Gram m  luftrocke- 
nes Saatgut wiedergegeben:

K/g K A 
G V

K/g =  Zahl der Konidien pro Gram m  Saatgut.
K =  Zahl der Konidien im ausgezählten Volum.
A =  Volum (ml) der Aufschwemmung, welche auf Konidien un ter

sucht wird.
G =  Gram m  Saatgut fü r die Aufschwemmung verwendet.
V =  ausgezähltes Zählkammer-Volum in ml.

D a der Konidiengehalt selbst in gut durchmischten Suspensionen nicht 
völlig gleichartig ist, ist es nötig, 3 bis 5 Zählkam m er-Füllungen auszu
werten. Die dabei erzielte G enauigkeit ist im Hinblick auf den außer
ordentlich unterschiedlichen Konidien-Besatz von Rübensaatgut-H erkünf-
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ten im allgemeinen ausreichend. In den Serienuntersuchungen w urde nur 
bei unbefriedigender Übereinstim m ung der ersten drei W erte noch eine 
vierte oder fünfte  A uszählung durchgeführt.

1/2. A b lösen  der C ercospora-K onidien  von den  R übenknäueln
Das Ausschütteln der Rübenknäuel zwecks Feststellung eines Konidien- 

Besatzes muß m it W asser erfolgen. Alkohol, der z. B. bei der Erfassung 
von Steinbrandsporen an  G etreidekörnern verw endet wird, ist ungeeignet, 
da sich die Cercospora-Konidien nicht ablösen. Wie schwierig es ist, diese 
in einem befriedigenden Ausmaß zu erfassen, geht vor allem aus Ver
suchen hervor, in welchen ein und dieselbe Saatgutprobe wiederholt mit 
immer neuen W assermengen ausgeschüttelt wurde. Tabelle 1 bringt die 
Ergebnisse der Untersuchung von vier H erkünften. 15 g lufttrockene 
Knäuel w urden zwei bzw. drei Minuten lang in 500 ml-Erlenmeyerkolben 
mit 25 bzw. 60 ml Wasser geschüttelt, die Suspension soweit als möglich 
dekantiert und dieser Vorgang un ter Zugabe von je 20 bzw. 25 und 60 ml 
Wasser sieben- bzw. fünfm al wiederholt. Im Durchschnitt konnten bei 
jeder Behandlung etwa zwei D rittel der in der vorausgegangenen fest
gestellten Konidien erfaßt werden; bei der ersten Ausschüttelung lösten 
sich nur etwa 30 bis 50% der insgesamt gewonnenen ab.
T a b e l l e  1

E rfassung der C ercospora-K onidien  bei w ied erh o ltem  A usschütteln  von  R ü bensam enkn äueln
4 S aatgu therkünfte  (Nr. 190, 191, 192, 193)Je 15 g Saatgut in 500 ml-Erlenm eyerkolben 

M ittelw erte aus 2 W iederholungen K onidien pro  G ram m  Saatgut
N r.190 Nr. 191 Nr. 192 Nr. 193

Aus- lm al 25 ml und 7mal 20 ml 6mal 25 ml 6mal 60 ml
schüttelung je  2 M inuten je  3 M inuten

1 29.000 10.600 31.200 117.000 160.000
2 19.300 9.500 21.900 96.000 84.000
3 11.300 6.200 12.000 45.400 32.000
4 7.000 5.500 6.600 21.700 22.600
5 3.100 3.050 3.450 13.000 16.800
6 2.400 2.200 2.550 11.000 10.400
7 1.850 1.420 1.410
8 1.360 1.360 1.420

Summe 1—8 75.310 39.830 80.530
Summe 1—6 72.100 37.050 77.700 304.100 325.800
E rste Ausschüttelung (in % der Summe 1—6) 40‘2% 28'6% 40‘2% 38'5% 49‘2%
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Es w urde auch versucht, den Anteil bereits suspendierter, aber zwischen 
den Knäueln zurückbehaltener Konidien durch Auspressen zu erfassen. 
Auf G rund der Ergebnisse darf angenommen werden, daß deren Konzen
tration  in der dekantierten Suspension und in der zurückbleibenden 
Flüssigkeit gleich groß ist. Das Volum (in ml) dieser letzteren entspricht 
ungefähr der H älfte bis zwei D rittel des Gewichtes (in Gramm) der ver
wendeten lufttrockenen Knäuel; es kann, bei Bestimmung des Konidien- 
Besatzes berücksichtigt werden.

Die Erfassung immer neuer Konidien bei fortgesetztem Ausschütteln ist 
aber nu r zum Teil auf diese bereits in der Restflüssigkeit suspendierten 
zurückzuführen; es lösen sich vielmehr weitere von der Oberfläche der 
Knäuel ab.

Auch in sonstigen Untersuchungen ergaben sich Hinweise, daß bei ein
maligem Ausschütteln nu r ein Bruchteil der vorhandenen Konidien erfaßt 
werden kann, speziell wenn mit relativ  wenig Wasser und nu r kurz ge
schüttelt w ird (vergl. Absatz 1/7 und 10).

Wenngleich nach Einw irkung einer Tem peratur von 100° die R üben
knäuel nicht m ehr zur Untersuchung auf Reproduktionsfähigkeit brauch
bar sind, w urde auch die Frage geprüft, ob durch halbstündige Behand
lung im D am pftopf der in W asser aufgeschwemmten Knäuel die Konidien 
vollständiger abgelöst werden können.
T a b e l l e  2

A b lösen  der C ercospora-K onidien  von  den  R ü bensam enkn äueln  bei 
B ehand lung im  D am pftopf (K Stunde 100°) in  500 m l-K olben

a) 4 Saatgu therkünfte . Je 30 g K näuel 2 Stunden lang in Siebbrause gewaschen. Je die H älfte m it 45 ml W asser angesetzt.
Restbesatz, K onidien pro G ram m  Saatgut
yi Stunde V.» StundeD am pftopf (100°) Z im m ertem peratur

9.800 4.70010.000 5.2007.100 2.6006.700 1.900M ittel: 8.400 3.600(233%) (100%)
b) Je zwei P roben  zu 15 g K näuel von 4 H erkünften  m it je 70 mlW asser angesetzt. Nach 15 M inuten V orquellen B ehandlung imD am pftopf.

P rim ärbesatz, Konidien pro G ram m  Saatgut
15 M inuten Z im m ertem peratur und 30 Minuten D am pftopf (100°) 45 Minuten Zim m ertem peratur

7.300 7.00013.600 13.80053.400 51.000115.000 106.000
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Die ersten Versuche w urden m it Saatgut durchgeführt, das durch 
Waschen in fließendem Wasser (Sieb mit Brauseeinrichtung, vergl. Ab
schnitt II/l) weitgehend gereinigt worden war. Wie die in Tabelle 2, 
Teil a enthaltenen Untersuchungsergebnisse zeigen, lösen sich von den 
bereits durch Schwemmen von der H auptm asse des Cercospora-Besatzes 
befreiten Rübenknäueln bei halbstündiger Behandlung im D am pftopf 
wesentlich m ehr Konidien ab  als bei gleichlanger Aufschwemmung in 
W asser bei Zim m ertem peratur; beim folgenden Ausschütteln ergab sich 
die 2'3fache Zahl.

Bei Bestimmung des Prim ärbesatzes (Tabelle 2, Teil b) w ar dagegen kein 
wesentlicher Einfluß der H itzebehandlung erkennbar; nur bei einer von 
vier Partien  Saatgut deutete sich eine leichte Verbesserung an.

Da durch die Behandlung im D am pftopf eine wesentliche V erstärkung 
der Verschmutzung der auszuzählenden Suspensionen eintritt, besonders 
bei Erfassung des natürlichen Cercospora-Befalles, wurde die Frage, ob 
durch diese Methode die Zahl der nachweisbaren Konidien unter U m stän
den stärker erhöht oder das Ablösen von den Knäueln beschleunigt wird, 
nicht w eiter verfolgt.

Die negativen Ergebnisse bei Erfassung des Prim ärbesatzes im Ver
gleich zu den positiven hinsichtlich der „restlichen“ Konidien sind w ahr
scheinlich so zu erklären, daß wohl die besonders fest haftenden, nach 
zweistündigem Schwemmen der Knäuel in fließendem W asser noch vor
handenen, durch die H itzebehandlung vollständiger abgelöst werden, daß 
der Anteil dieser letzteren am Gesam tbesatz aber n u r A^erhältnismäßig 
gering ist, so daß sich die H itzebehandlung bei Bestimmung des P rim är
besatzes nicht oder nur wenig ausw irkt.

1/3. P robengröße
Die zur Untersuchung auf Cercospora-Besatz verwendete Menge Rüben

saatgut w ird einerseits durch die Überlegung bestim mt, mit einer mög
lichst großen Anzahl von Knäueln einen guten Durchschnitt der Saatgut
partie  zu erfassen; anderseits aber muß m it einer leicht zu hantierenden 
Menge gearbeitet werden, die in m äßig großen Gefäßen auf prim ären 
Besatz und au f N eubildung von Konidien geprüft werden kann. Bei der 
Untersuchung auf Keim fähigkeit werden mindestens 400 Knäuel un ter
sucht, je nach Größe etw a 8 bis 10 g entsprechend. Obwohl bei der Bausch
untersuchung auf Cercospora-Besatz andere Gesichtspunkte gelten als bei 
der prozentuellen Erfassung keim fähiger Knäuel, w ird m an vorteilhaft 
die Menge von 10 g, die auch E g 1 i t i s (1943) und W i e s n e r (1954) 
verwendeten, nicht unterschreiten. K o c h  (1953) arbeitete mit nur 
50 Knäueln (etwa l g ) . D e T e m p e  (1957) verwendete bei Untersuchungen 
von Sämereien auf K rankheiten 150 bis 400 Samen je Probe.
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Vergleichende Untersuchungen m it 1 g und 15 g Rübenknäueln, über 
welche in Abschnitt 1/6 e, in Zusamm enhang m it Fragen der Technik des 
Ausschüttelns berichtet wird, ergaben m it der geringeren Menge unbe
friedigende Resultate.

In den eigenen Serienuntersuchungen w urden hauptsächlich 15 g je H er
k u n ft geprüft, zum Teil auch 50 g. Mengen zwischen 10 und 30 g Knäuel 
entsprechen den gestellten Anforderungen — sachgemäße, fü r S aatgu t
untersuchungen vorgesehene Probenahm e vorausgesetzt.

1/4. V orq u ellen  der Sam enknäuel
W ährend S c h m i d t  (1938) und E g l i t i s  (1943) die Rübenknäuel 

ohne besondere V orbehandlung ausschüttelten, ließ K o c h  (1953) sie drei 
Stunden und W i e s n e r  (1954) drei bis fünf Stunden lang in W asser vor
quellen. Eigene Versuche erwiesen die W irksam keit dieser Behandlung, 
indem bereits beim ersten Ausschütteln ein höherer Anteil der Konidien 
erfaß t werden konnte.

Tabelle 3 zeigt im Vergleich dreier Partien, daß die W irkung des Vor
quellens trotz gleicher Untersuchungstechnik recht verschieden sein kann. 
In  weiteren Versuchsreihen ergab sich (Tabelle 4), daß die Zahl der abge
lösten Konidien mit der D auer des Quellens innerhalb des untersuchten 
Bereiches (5 Stunden) ansteigt; man kann rechnen, daß durch m ehrstündige 
V orbehandlung m it W asser deren Zahl durchschnittlich um etwa 25% 
erhöht wird.
T a b e l l e  3

Einfluß des V orq u ellen s von  R ü bensam enkn äueln  auf das A b lösen  
der C ercospora-K onidien

3 Saatgu therkünfte ,
15 g Saatgut mit 50 ml W asser in 500 m l-E rlenm eyerkolben 3 M inuten geschüttelt (Hand). M ittelw erte aus 3 W iederholungen,

O hne V orquellenKonidien pro  G ram m  Saatgut Nach 1 Stunde V orquellen 
( =  100% )  %

7.500 10230.200 107150.000 129
Nach Tabelle 5 ist bei längeren Schüttelzeiten die günstige W irkung des 

Quellens verständlicherweise geringer als bei kurzem Schütteln: W ährend 
in einem bestim m ten Fall einstündiges Einweichen bei nu r 2 Minuten 
langem Ausschütteln eine Steigerung der Konidienzahl um 20% bewirkte, 
machte die Erhöhung bei 8 Minuten Schütteln nur m ehr 12% und bei 
16 Minuten nu r 7% aus.
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T a b e l l e  4
Einfluß der D au er des V orquellens von  R ü bensam en k n äu eln  auf das A b lösen  der C ercospora-K onidien

4 S aatgu tpartien ,Je 15 g Saatgut in 60 ml W asser in 500 m l-E rlenm eyerkolben  3 M inuten geschüttelt (Hand). M ittelw erte aus 2 W iederholungen. 
K onidien in P rozen t des ohne V orquellen bestim m ten Besatzes (=  100%).
D auer des 

V orquellens (Stunden)0 21.000
%

K onidien pro 240.000
%

G ram m  Saatgut 
50.000

%
23.71
%

05 __ __ 108 105
1 — — 109 111
2 102 107 120 113
3 106 107 124 126
5

T a b e l l e  5
114 112

W irkung des V orq u ellen s von  R ü bensam en k n äu eln  auf das A b lösen  der C ercospora-K onidien  in A b h än gigk eit von  der D a u er des A usschüttelns.Je 15 g R übenknäuel m it 60 ml W asser in 500 m l-E rlenm eyerkolben. 
M ittelw erte aus 3 W iederholungen.

SchüttelzeitM inuten

Konidien pro 
O hneV orquellen (=  100%)

Gram m Saatgut 
1 Stunde V orquellen

%
2 73.200 1208 89.400 11216 96.700 107

Wenngleich m an durch längeres Vorquellen die Zahl der erfaßbaren 
Konidien steigern kann, w ird m an im allgemeinen die Zeitdauer kaum  
über 3 Stunden ausdehnen. Dabei ist zu beachten, daß über die bereits 
nach wenigen M inuten durch trockene Rübenknäuel abgebundene 
Wassermenge hinaus, im Laufe von zwei Stunden mit einer zusätzlichen 
W asseraufnahm e von 0'25 bis 0'35 ml pro Gram m  lufttrockenem  Saatgut 
zu rechnen ist. A rbeitet m an also nach diesem Verfahren, so ist es um so 
notwendiger, eine ausreichende Menge W asser zu verwenden (Ab
schnitt 1/5).

1/5. V erhältn is R ü ben k n äu el zu W asser
In den bisherigen Arbeiten über die Erfassung der Cercospora-Konidieu 

an Rübenknäueln w ar das V erhältnis W asser zu Saatgut recht un ter
schiedlich: W ährend E g l i t i s  (1943) auf 10g Knäuel 20ml Wasser ver
wendet, waren es bei K o c h  (1953) 100 ml und bei W i e s n e r (1954) 
60ml; fü r ein zweites Ausschütteln nahm en E g l i t i s  12ml und W i e s -
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n e r  40 ml Wasser. W i e s n e r  gewann auf die angegebene Weise 80 bis 
90 ml Suspension, verwendete davon aber nur 20 ml zur weiteren A uf
arbeitung durch Zentrifugieren, was gerade bei dem geringen Konidien- 
Besatz in dem von diesem A utor untersuchten M aterial nicht günstig ist.

Das in den eigenen Serienuntersuchungen gewählte Verhältnis von 25 ml 
W asser auf 15 g lufttrockene Rübenknäuel erlaubt zwar keine optimale, 
aber doch bereits eine befriedigende Erfassung der Konidien.

Die Ergebnisse der einschlägigen methodischen Untersuchungen sind in 
den Tabellen 6 und 7 zusamm engefaßt. Es zeigen sich zw ar zwischen den 
einzelnen Reihen beachtliche Unterschiede hinsichtlich der optimalen 
Wassermenge, doch steht fest, daß weniger als 25 ml Wasser auf 15 g 
lufttrockene R übenknäuel fü r die Erfassung der Cercospora-Konidien 
sehr ungünstig sind, wohl weil kein wirksames Ausschütteln möglich ist 
und außerdem  ein relativ großer Teil der Flüssigkeit zwischen den 
Knäueln zurückbehalten w ird (vergl. Abschnitt 1/2). Durch rechnerische 
Berücksichtigung dieser nichtdekantierbaren Flüssigkeit ließe sich zw ar 
das ungünstige Ergebnis bei Anwendung geringer W assermengen korri
gieren, doch ist es einfacher, das Vier- bis Fünffache des Knäuelgewichtes 
an W asser zu verwenden, da dann der Konidien-Gehalt der nichtdekan
tierbaren Flüssigkeit eher vernachlässigt bzw. m it geringerem Fehler
risiko berücksichtigt werden kann.

Die Richtigkeit dieser Überlegung geht auch aus den Versuchen mit 
rwiederholtem Ausschütteln einer Saatgutpartie m it 25 bzw. 60 ml Wasser 

(Tabelle 1, Saatgut 193) hervor: W ährend bei Verwendung von nur 25 ml 
W asser auf 15 g bei der zweiten Behandlung fast ebenso viele (82%) 
Konidien wie bei der ersten festgestellt werden konnten, w ar bei Anwen
dung von 60 ml die bereits beim ersten Ausschütteln erfaßte Konidien
menge höher, dafü r aber erreichte die Zahl der beim zweitenmal nach
weisbaren Konidien nur m ehr etwa die H älfte (52%) des Erstwertes.

Eine weitere Erkenntnis ist die ungünstige A uswirkung zu reichlicher 
Wassermengen. Bis auf einen Fall w aren 85 ml Wasser und m ehr pro 
15 g Rübenknäuel (bei händischer Durchführung) nicht m ehr optim al: die 
Zahl der erfaßbaren Konidien sinkt ab. Wenn nämlich beim Schütteln die 
Knäuel nicht mehr ausreichend aneinander reiben oder nicht genügend 
gegen die umgebende Flüssigkeit bewegt werden, sondern sich nu r m i t  
der Flüssigkeit bewegen, lösen sich die den Knäueln aufsitzenden Cerco
spora-Konidien weniger leicht ab.

Auf G rund der durchgeführten Untersuchungen kann für das händisch 
durchgeführte Ausschütteln der R übenknäuel ein Verhältnis W asser zu 
Saatgut von 3 bis 5 zu 1, im Mittel 4 1, empfohlen werden. Bei Ver
w endung einer Schüttelmaschine w ird im allgemeinen etwas m ehr Wasser, 
etwa 5 1 oder 6 1 vorteilhaft sein (vergl. Abschnitt 1/6).
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1/6. T echnik des A u sschüttelns vo n  R ü bensam en k n äu eln
Das optim ale Verhältnis RübenkDäuel zu W asser hängt auch von der 

A rt des Schütteins sowie von der Größe und Form  der Behälter ab.
a) Vergleichende Versuche m it händischer D urchführung sowie Ver

wendung einer Schüttelmaschine mit horizontaler Hin- und Herbewegung 
und einer Schaukel-Schüttelmaschine m it dreidim ensionaler Bewegung 
(Desaga, Heidelberg) zeigten bei Prüfung  von 15 g Saatgut in 250 ml- 
Schüttelflaschen (7 cm Durchmesser auf 8 cm Höhe, oben verjüngt, Gesam t
höhe 14 cm) eine sehr unterschiedliche Durchmischung von Rübenknäueln 
und Flüssigkeit. W ährend auf der Horizontal-Schüttelm aschine 40 ml 
W asser völlig ungenügend w aren und erst m it 120 ml die beste W irkung 
erzielt wurde, w ar auf der Schaukel-Schüttelmaschine und bei hündischem 
Schütteln in axialer Richtung das Ergebnis auch bereits m it 60 und 90 ml 
sehr befriedigend; bei radialem  Schütteln (von H and aus) erwiesen sich 
40 bis 60 ml Flüssigkeit au f 15 g Knäuel am geeignetsten.

b) In einem weiteren Versuch entsprachen die Zahlen erfaßter Konidien 
durchaus der visuellen Beurteilung der V arianten des Ausschüttelns. E in
heitliches Saatgut w urde in einer Menge von je 15 g mit 50 ml Wasser 
5 M inuten lang behandelt

in 500 ml-Erlenm eyerkolben bei rad ialer Bewegung m it der Hand, 
in obig erw ähnten 250 ml-Schüttelflaschen auf der Horizontal-Schüttel
maschine bei rad ialer Bewegung,
in 250 ml-Schüttelflaschen auf der Schaukel-Schüttelmaschine (Desaga, 
Heidelberg).

Ausschütteln m it der H and ergab den höchsten Konidienwert (161.000/g 
Knäuel), die Schaukel-Schüttelmaschine einen etwas geringeren (129.000/g) 
und die Horizontal-Schüttelmaschine den geringsten (111.000/g). Diese 
Reihung bei 50 ml Wasser/15 g Knäuel entspricht der E rw artung auf 
G rund der unter a) mitgeteilten E rfahrungen fü r 40 und 60 ml 
Wasser/15 g.

c) Selbstverständlich ist beim Schütteln auch auf gleichbleibende Ge
schwindigkeit zu achten: Mittels der Desaga-Schüttelmaschine w urden 
vergleichende Untersuchungen an drei Saatgutpartien  sehr unterschied
lichen Befalles angestellt. Im  Vergleich von wenig intensivem Schütteln 
(116 U m drehungen/Minute) und intensivem (158 Umdrehungen/M inute) 
w urden die in Tabelle 8 enthaltenen Ergebnisse erzielt. D er Unterschied 
der — visuell beurteilten — In tensitä t der Schüttelbewegungen w ar in 
diesem Versuch wesentlich größer, als nach den Um drehungszahlen zu 
erw arten war.

Aus diesen in dreifacher W iederholung angelegten Untersuchungen geht 
hervor, daß sich die In tensität des Schütteins besonders bei beträchtlichem 
Cercospora-Besatz der R übenknäuel ausw irkt: die Zahl nachweisbarer 
Konidien lag beim stärkeren Schütteln bis zu 23% höher.
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T a b e l l e  8
Erfassung der Cercospora-Konidien an Rübensamenknäueln in Abhängigkeit von der Intensität der Schüttelbewegung

3 Saatgu tpartien ,
15 g R übenknäuel in 60 ml W asser 1 Stunde vorgequollen, in 250 ml- Sdiüttelflaschen m it Desaga-Schüttelm aschine 7 M inuten behandelt. M ittelw erte aus 3 W iederholungen.

K onidien pro  G ram m  Saatgut
116 Um drehungen/M in. 158 Um drehungen/M in.

d) Bei Verwendung von Schüttelmaschinen m it dreidim ensionaler Be
wegung ist zu beachten, daß diese um so geringer ist, je näher das Gefäß 
dem Zentrum der Schütteleinrichtung liegt. Bei der verwendeten Desaga- 
Maschine mit einer adaptierten  Befestigungseinrichtung für zweimal drei 
Schüttelflaschen liegt die Achse je zweier Flaschen 5 bzw. 15 und 25 cm 
von der Mitte entfernt. Beim visuellen Vergleich der Schüttelbewegung 
von 15 g Rübenknäueln m it 60 ml W asser in 250 ml-Flaschen w ar der 
Unterschied in der In tensität bei 158 Um drehungen pro Minute zwischen 
innerstem  und äußerstem  Gefäß größer als zwischen 158 und 116 Um 
drehungen bei dem zu äußerst liegenden.

In den eigenen Untersuchungen w ar diese Fehlerquelle durch Beibehal
tung  eines bestim mten Abstandes vom M ittelpunkt der Schütteleinrichtung 
berücksichtigt worden. Sind eine größere Zahl von Partien gleichzeitig aus
zuschütteln, so ist eine Maschine mit nur zweidimensionaler, aber gleich
artiger Bewegung zu verwenden.

e) W eitere Versuche m it zwei verschiedenen Mengen Rübenknäueln in 
unterschiedlich großen Schüttelgefäßen zeigten die Auswirkung beider 
Faktoren auf die Erfassung des Konidien-Besatzes und ließen erkennen, 
daß die Verwendung sehr kleiner Saatgutmengen (1 g) besondere Fehler
quellen in sich schließt:

Bei 1 M inute langem Schütteln wurden R übenknäuel in Mengen von 
15 g m it 60 ml W asser in 500 ml-Erlenmeyerkolben und l g  mit 4 ml 
Wasser in 50-ml-Erlenmeyerkolben verglichen.

Mit der größeren Knäuelmenge waren im Mittel von 5 W iederholungen 
95.000 Konidien/g, m it der geringeren Menge nur 80.000/g nachzuweisen. 
Dabei w ar die Streuung der Einzelwerte im letzteren Fall wesentlich 
größer als m it 15 g Saatgut; vermutlich spielt dabei auch der Unterschied 
im Besatz der einzelnen Knäuel eine Rolle.

D er bei Verwendung von nur 1 g M aterial gefundene relativ  niedrige 
Cercospora-Besatz ist die Folge einer schlechteren Ablösung der Konidien 
im Vergleich zur Behandlung von 15 g in 60 ml — obwohl das V erhältnis 
der Komponenten in beiden Fällen das gleiche ist. Ein Unterschied ist

150.000
7.9001.900

184.000 (123%) 8.900 (112%) 2.020 (106%)
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jedoch bereits auf G rund von Farbe und Trübung- der Suspensionen zu 
erwarten. Die mit 15 g Saatgut und 60 ml W asser in 500 ml-Erlenmeyer- 
kolben erzielten Suspensionen waren deutlich trüber und dunkler gefärbt 
als die aus l g  m it 4 ml in 50 ml-Erlenm eyerkolben gewonnenen. Ver
gleichende Beobachtungen zeigten, daß die von H and aus erfolgende 
Schüttelbewegung in den kleinen Kolben bei etwa gleichem K raftaufw and 
weitaus weniger intensiv ist als in den größeren Gefäßen, in welchen die 
Knäuel bei jeder H in- und Herbewegung einen längeren Weg bei höherer 
Geschwindigkeit zurücklegen. W urde 1 g Saatgut mit 4 ml Wasser in 
500 ml-Kolben geschüttelt, so w ar die Suspension etwa gleich trüb  wie die 
aus 15 g m it 60m l W asser gewonnene; auch die Konzentration der 
Konidien w ar ungefähr dieselbe, doch blieb bei nur 4 ml Wasser ein 
relativ  beträchtlicher Teil der Suspension an den W andungen des unver
hältnism äßig großen Gefäßes zurück.

f) Es muß dam it gerechnet werden, daß sich bei längerem Stehen der 
Aufschwemmungen bereits suspendierte Konidien wieder auf den Knäueln 
absetzen, beim Abgießen der Flüssigkeit Zurückbleiben und sich so der 
Erfassung beim Auszählen entziehen. In einem Tastversuch mit 15 g Saat
gut in 60 ml Wasser zeigte sich allerdings nach 5 M inuten langem Stehen 
der Suspension noch kein Unterschied gegenüber der k räftig  geschüttel
ten Parallelprobe, doch ist es em pfehlenswert, unm ittelbar vor dem De
kantieren stets kurz, aber intensiv zu schütteln, um Fehler, die bei zu
fällig längerem Stehen durch Absetzen der Konidien entstehen könnten, 
zu vermeiden.

117. Z eitdauer des A usschüttelns
W ährend E g l i t i s  (1943) das Saatgut zweimal je eine Minute aus

schüttelte, begnügte sich K o c h  (1953) m it einer einmaligen eine Minute 
dauernden Behandlung, allerdings nach dreistündigem  Vorquellen in 
Wasser; W i e s n e r  (1954) schüttelte die Sam enknäuel zweimal je 
5 M inuten lang. In eigenen Serienuntersuchungen w ar die Schüttelzeit 
eine M inute (W e n z l  1959 a).

In  methodischen Versuchen wurden Zeiten von 1 bis 32 M inuten ge
prüft. Nicht in allen Fällen stieg die Zahl der nachweisbaren Konidien 
m it der D auer des Ausschüttelns, da sich infolge stark  erhöhter Ver
schmutzung der Suspensionen ein Teil der Erfassung entzieht. Dies tritt 
bei Verwendung von relativ geringen W assermengen am ehesten ein 
(Tabelle 9, Saatgut Nr. 3 und 4).

Eine weitere E rfahrung  entspricht durchaus den Erw artungen: Wird 
durch eine verbesserte Technik bereits nach kurzer Zeit ein relativ hoher 
Anteil von Konidien abgelöst, so steigt bei verlängerter Behandlung deren 
Zahl weniger an als bei geringeren Anfangswerten (Saatgut Nr. 6 und 7, 
Tabelle 9). In  Übereinstim m ung m it den in den Abschnitten 1/5 und 6 
mitgeteilten Ergebnissen w ar die Verwendung von 60 ml Wasser au f 15 g
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Saatgut vorteilhafter als von nur 30 ml. Dementsprechend wurden vom 
Saatgut Nr. 6 mit 60 ml W asser bereits nach 2 Minuten langem Schütteln 
sehr viele Konidien abgelöst, in der Folge aber stieg deren Zahl relativ 
weniger an als m it nu r 30m l; m it dieser W assermenge waren nach 
2 M inuten nu r zwei D rittel jener Anzahl erfaß t worden, die sich mit 
60 ml nach der gleichen Schüttelzeit nachweisen ließen.
T a b e l l e  9

Einfluß der Schüttelzeit auf d ie E rfassung der 
C ercospora-K onidien  von  R übensam enkn äueln

Je 15 g Saatgut,P roben  1 bis 5 hündisch geschüttelt, P robe 6 mit H orizontal-Schüttel- maschine (500 m l-E rlenm eyerkolben), P robe 7 m it Desaga-Schüttel- maschine (250 m l-Schüttelflaschen).
K onidien pro  G ram m  Saatgut in Prozent des W ertes nach 2 bzw. 3 M inuten Schüttelzeit

Saatgut-probe Nr.: 
W asser 1 2 3 4 5 6 7

menge ml: 60 20 20 20 20 30 60 100 100*)
% % % % % % % % %Schüttelzeit(Min.)

1 832 100 100 100 100 100 1003 100 100 100
4 159 154 119 127 1046 107 114 1158 193 190 140 122 11416 109 88 110 118 208 169 132 11832 221 195K onidien/g nach 2 bzw. 3 M inuten(=  100%): 23.300 15.700 34.000 79.000 24.500 16.600 24.700 36.600 44.000

*) 1 Stunde Y orqüellen.
Im Versuch m it Saatgut Nr. 7 (Tabelle 9) w irkte sich einstündiges Vor

quellen beim folgenden zwei M inuten langen Ausschütteln in einer er
höhten Ablösung der Konidien aus: 44.000/g gegenüber 36.600/g. Der 
prozentuelle Anstieg bei Erhöhung der Schüttelzeit w ar aber in der Serie 
m it einstündigem Vorquellen geringer als ohne Vorbehandlung.

Wenngleich m an bei 10 M inuten langem Ausschütteln noch nicht die 
größtmögliche Zahl von Konidien erfaßt, w ird man aus Zeitersparnis 
sowie wegen häufiger störender Schaumentwicklung nicht länger behan
deln. Im  allgemeinen ist 5 bis 10 M inuten langes Schütteln günstig. Vor
quellen verkürzt die Schüttelzeit zur Erfassung der gleichen Konidien
mengen; in dem Versuch mit Saatgut Nr. 7 (15 g mit 100 ml W asser in
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250 ml-öcüüttelllasctie au t der Schaukel-iictiütteimaschine) erlaubte em- 
stündige Vorbehandlung etwa eine H albierung der Schüttelzeit, z. B. von 
8 auf 4 oder von 4 auf 2 Minuten.

Zur Frage, ob man sich m it einmaligem Aufschwemmen begnügen kann 
oder zweimal ausschütteln wird, eventuell bei gleichem Gesam t-Zeitauf
wand, kann auf G rund der vorliegenden Versuchserfahrungen festgestellt 
werden: eine zweimalige Behandlung w irkt sich um so stärker positiv 
aus, je geringer die verwendete W assermenge ist, da dann durch einen 
Wasserwechsel der Fehler durch Zurückbehalten konidienhaltiger Suspen
sion zwischen den Knäueln wesentlicher verm indert w ird als bei Ver
wendung höherer W assermengen schon beim ersten Aufschwemmen.

1/8. Zentrifugieren der Konidien-Aufschwemmung
Obwohl in den meisten einschlägigen Untersuchungen (E g 1 i t i s 1943, 

K o c h  1953, W i e s n e r  1954) ein Zentrifugieren der durch Ausschütteln 
von Rübenknäueln gewonnenen Suspensionen durchgeführt wurde, um die 
Konidien anzureichern und diese Methode auch in einem Teil der eigenen 
Untersuchungen zur Anwendung gelangte, kann auf G rund der E rfah run 
gen an H underten von Saatgut-H erkünften festgestellt werden, daß eine 
solche Anreicherung bei Prüfung  des natürlichen Besatzes von Rüben
knäueln überflüssig ist, da wesentliche Unterschiede — auf die es aus
schließlich ankom m t — auch ohne Anreicherung erfaßt werden können. 
Das Zentrifugieren stellt in diesen Fällen eine überflüssige Arbeit dar, die 
außerdem  den Nachteil einer Konzentration auch der störenden V erun
reinigungen mit sich bringt (vergl. Abschnitt 1/1).

Bei der Erfassung geringer Mengen neugebildeter Konidien an feucht
gehaltenen Knäueln kann Zentrifugieren dagegen von Vorteil sein, um 
eine größere Zahl zwecks Feststellung der Lichtbrechungsverhältnisse oder 
des Keimvermögens (vgl. Abschnitt II/5 und 6) auf ein relativ kleines 
Volum konzentriert untersuchen zu können.

1/9. Filtration von Suspensionen zwecks Entfernung 
von Verunreinigungen

Blattreste, Gewebebruchstücke und Schmutz stören m itunter das Aus
zählen von Ausschüttelungen auf ihren Gehalt an Cercospora-Konidien. 
Die gleiche Schwierigkeit hatte auch W i e s n e r  (1954) festgestellt.

Um diesem Nachteil abzuhelfen, em pfiehlt dieser Autor F iltrieren durch 
ein Mulltuch; so gelänge es, die störenden groben Bestandteile zu ent
fernen, ohne daß Konidien durch den Mull zurückgehalten würden. 
Nähere Angaben über die Maschen weite des verwendeten Gewebes machte 
W i e s n e r  nicht.

Die eigenen Versuche zeigten jedoch, daß eine Filtration, die die Ver
schmutzung merklich verm indert, auch einen wesentlichen Verlust an 
Konidien bedeutet, die am Filter sam t den Verunreinigungen zurück-
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gehalten werden, was bei der langgestreckten Konidien-Form durchaus 
zu erw arten war.

In den in Tabelle 10 wiedergegebenen Filtrationsversuchen m it 33fädi- 
gem Kaliko (33 Fäden pro Quadratzentim eter) w ar die Verschmutzung der 
Suspensionen infolge des langen Ausschüttelns und der relativ geringen 
Wassermenge ziemlich stark  und störte bei der Auszählung. Beim F iltrie
ren blieb ein beträchtlicher Rückstand auf dem Kaliko zurück und das 
F iltra t w ar deutlich weniger trü b  als die ursprüngliche Aufschwemmung. 
Die Summe der Konidien aus F iltra t und Rückstand w ar durchwegs, und 
zw ar bis zum Eineinhalbfachen (103 bis 152%) höher als der in der nicht- 
filtrierten Suspension festgestellte Besatz. D araus geht hervor, daß die 
A uszählung der verschmutzten Suspensionen zu niedrige W erte ergeben 
hatte. Noch wesentlicher aber ist, daß ein sehr beträchtlicher Anteil der 
Konidien am Filter zurückbehalten wurde: im Durchschnitt 52% der Zahl 
aus F iltra t und Rückstand zusammen. Da anzunehm en ist, daß die in 
letzterem  enthaltenen Konidien auch bei neuerlicher Aufschwemmung (im 
gleichen Volum) wegen der starken Verschmutzung dieser Suspension 
nicht restlos erfaß t werden können und deren Zahl daher höher ist als 
aus Tabelle 10 ersichtlich, darf angenommen werden, daß bei der F iltra 
tion stark  verschmutzter Suspensionen bis zu drei Viertel der gesamten 
Konidien zurückbehalten werden.
T a b e l l e  10

Einfluß der Filtration durch Kaliko 33fädig auf die Erfassung der Cercospora-Konidien in Suspensionen
7 Saatgu tpartien ,

15 M inuten langes Ausschütteln von 30 g R übenknäueln  m it 38 ml W asser, F iltra tio n  von je  12 ml Suspension,F ilterrückstand  w ieder in 12 ml W asser aufgeschwemm t
K onidien pro  Zählkam m er (5‘5 mm3)

Vor dem F iltr ie ren  (Zahl) Nach dem F iltr ie ren  (in P rozent des W ertes vor dem Filtrieren)
1296 1250 1039 431 386 309 167

a) im F iltra t (%)b) im aufgeschwem m ten
60 48 59 76 37 75 63

F ilte rrückstand  (%) 56 91 68 45 66 77 53
Summe a +  b (%) 116 139 127 121 103 152 116

In den in Tabelle 11 wiedergegebenen Versuchen mit drei Partien  Saat
gut sehr unterschiedlicher Cercospora-Verseuchung, welche nu r 5 M inuten 
lang nach einstündigem  Vorquellen ausgeschüttelt worden waren, w urden 
24 bis 42% der vor der F iltration  festgestellten Konidien zurückbehalten. 
In zwei weiteren Versuchen ergab sich gleichfalls, daß durch 33fädigen 
Kaliko beträchtliche Konidienmengen abfiltriert werden, 70 und 115% der 
im F iltra t nachweisbaren Anzahl.
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T a b e l l e  11
Einfluß der Filtration durch Kaliko 33fädig auf die Erfassung der Cercospora-Konidien in Suspensionen

3 S aa tgu tpartienJe 15 g Saatgut mit 50 ml W asser in 500 m l-E rlenm eyerkolben  nach ein- stündigem  V orquellen 5 M inuten lang geschüttelt
Vor dem F iltr ie renKonidien pro G ram m  Im F iltra tSaatgut (=  100%) %

189.000 76‘337.700 58‘47.300 58'5
F iltration  von Suspensionen kann somit eine beträchtliche U nter

schätzung der effektiven Zahl der Konidien und einen größeren Fehler 
bedingen als starke Verschmutzung.

Die Verwendung eines weitmaschigen (20fädigen) Kaliko erwies sich 
nahezu unw irksam : die Verschmutzung w urde nicht nennenswert verm in
dert, der F ilterrückstand w ar dementsprechend m inim al und enthielt nur 
2% der Konidien, die im F iltra t nachgewiesen werden konnten.

F iltration  als Mittel zur Erleichterung und Verbesserung der A uszäh
lung von Ausschüttelungen ist auf G rund dieser Ergebnisse abzulehnen. 
S tark  verschmutzte Suspensionen müssen bei geringem Konidiengehalt 
ohne jede Behandlung ausgezählt werden, bei höherem Besatz (ab etwa 
200 pro Zählkam m er =  6 mm3) kann vorteilhaft V erdünnung erfolgen 
(vergl. Abschnitt 1/1).

1/10. Sedimentation der Verunreinigungen
D a angenommen werden kann, daß sich grobe V erunreinigungen wesent

lich schneller absetzen als Cercospora-Konidien, w urde auch geprüft, ob 
ein Absetzenlassen der Schmutzteilchen ohne Verm inderung der Zahl 
nachweisbarer Konidien möglich ist und ob dieses Vorgehen eine Erleich
terung des Auszählens bringt.

Um eine sta rk  verschmutzte Suspension zu erhalten, w urden 30 g Rüben
knäuel verhältnism äßig lang (20 Minuten) mit 120 ml W asser geschüttelt, 
85 ml dekantiert und nach einer halben Stunde 75 ml der überstehenden 
Flüssigkeit vorsichtig abgegossen: In den 10 ml Bodensatz w ar die Kon
zentration der Konidien 5 3 mal so hoch als in dem darüberstehenden 
Volum. Aber auch schon nach 5 M inuten langem Absetzen w ar im unteren 
D rittel der Flüssigkeitssäule die Konzentration der Konidien um etwa 
50i% höher als in den darübersteh enden zwei D ritte l der Suspension. Ver
mutlich reißen die rasch sedim entierenden groben Teilchen Konidien mit 
sich, so daß es zu deren raschen Anreicherung im Sediment kommt. Sogar 
nach einer halben Minute Absetzzeit w ar im Bodensatz (10 ml) die Zahl 
der Cercospora-Konidien pro Volumeinheit um etwa 25 bis 30% höher 
als in den 75 ml vorsichtig dekantierter Flüssigkeit.
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Es zeigte sich jedoch, daß die V erunreinigung der letzteren 75 ml im 
mikroskopischen Bild nu r unwesentlich geringer w ar als die der gesamten 
Suspension (85 ml) bei Untersuchung unm ittelbar nach gründlicher Durch
mischung; grobe V erunreinigungen gelangen nämlich auch bei Probe
nahm e sofort nach dem Schütteln nicht in den fü r die Untersuchung ent
nommenen Tropfen.

Aus diesen Erfahrungen ergibt sich die Notwendigkeit, Suspensionen 
vor der Untersuchung auf den Gehalt an Cercospora-Konidien gründlich 
zu durchmischen und sofort oder nach wenigen Sekunden den Tropfen 
für die Zählkam m er zu entnehmen. Sollte die Verschmutzung jedoch 
besonders stark  und störend sein, so kommt als Abhilfe nur ein Ver
dünnen m it W asser in Betracht (vergl. 1/1).
1/11. Die Bedeutung der Bestimmung des Primärbesatzes mit Konidien 

von Cercospora beticola
Wie in einer früheren M itteilung (W e n z 1 1959) aufgezeigt wurde, ver

mag bereits die Höhe des prim ären Konidienbesatzes un ter Berücksichti
gung des Alters des Saatgutes wertvolle Aufschlüsse über den G rad der 
vom Saatgut ausgehenden Infektionen zu geben.

W i e s n e r  (1954) hatte  dagegen auf G rund seiner Untersuchungsergeb
nisse an einem durchwegs nur sehr schwach verseuchtem M aterial m it
geteilt, daß weder ein positives noch ein negatives Ergebnis bei Prüfung  
des prim ären Besatzes der Knäuel m it Cercospora-Konidien ausreicht, um  
einw andfreie Angaben über die Verseuchung des Saatgutes zu machen, 
daß also einerseits trotz Vorhandenseins von Konidien keine lebenden 
reproduktionsfähigen Stadien von Cercospora beticola m ehr existieren 
können — was durchaus den E rw artungen entspricht — und daß anderseits 
auch bei Nichtvorhandensein von Konidien reproduktionsfähige Stadien 
vorliegen könnten: In  dem von W i e s n e r  (1954) untersuchten M aterial 
waren 29 Partien bei Prüfung auf Prim ärbesatz und R eproduktionsfähig
keit negativ, 11 in beiden Prüfungen positiv (verseucht), 4 Partien zeigten 
zw ar prim äre Konidien, w aren aber nicht m ehr zur Reproduktion be
fähigt, und weitere 4 ließen nach W i e s n e r  trotz fehlenden P rim är
besatzes N eubildung von Konidien an den feuchten Knäueln im Therm o
sta t erkennen.

Die Möglichkeit, daß an cercospora-infiziertem Saatgut keine Konidien 
vorhanden sind, ist wohl prinzipiell gegeben, doch fällt auf, daß dies in 
dem von W i e s n e r  untersuchten M aterial verhältnism äßig häufig (4 von 
33 Partien) zu trifft, in den weit umfangreicheren eigenen Untersuchungen 
aber überhaupt nicht beobachtet werden konnte.

W i e s n e r  gibt an, daß pro Ausstrich (=  4 Ösen) Zentrifugenschlamm 
m axim al 12 Konidien gezählt wurden, meist nu r 5 bis 10, und bei Prüfung 
au f Neubildung von Konidien m axim al 5; bei diesen geringen Zahlen 
muß dam it gerechnet werden, daß einmal zufällig keine Konidien zu

149

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



sehen sind, trotz deren Vorkommen an den Knäueln und im Zentrifugat; 
auch ist zu beachten, daß sich ein Teil nu r schwer von den Knäueln löst. 
Eine weitere Fehlerquelle in den Untersuchungen von W i e s n e r  war 
vermutlich das Filtrieren durch ein Mulltuch (vergl. Abs. 1/9). Da „Zentri
fugenschlam m“ untersucht wurde, ist auch in Betracht zu ziehen, daß 
Cercospora-Konidien durch Gewebereste oder andere Schmutzteilchen ver
deckt w urden und sich der mikroskopischen Erfassung entzogen. Ander
seits ist bei vereinzeltem Vorkommen von Konidien m it der Möglichkeit 
zu rechnen, daß es sich um zufällige Verunreinigungen handelt.

Insgesamt sind die Angaben von W i e s n e r  (1954) kein ausreichender 
Beweis, daß Saatgut, an welchem keine Konidien Vorkommen, dennoch 
infektiös sein kann. Jedenfalls muß auf G rund der eigenen Erfahrungen 
festgestellt werden, daß solche Fälle — wenn sie überhaupt Vorkommen — 
zum indest viel seltener sind, als es nach den M itteilungen von W i e s n e r  
den Anschein hat. Aber selbst fü r den Fall, daß Saatgutpartien  mit gege
bener Infektion jedoch ohne Besatz mit Cercospora-Konidien in praktisch 
bedeutsam em Ausmaß Vorkommen, ist wahrscheinlich, daß es sich um 
eine relativ unbedeutende Verseuchung handelt; die von W i e s n e r  m it
geteilten Konidien-Zahlen sprechen zum indest nicht gegen diese Annahme.

Soweit nicht die vom Produzenten gelieferte Rohware, sondern Proben 
von gereinigtem Saatgut geprüft werden, ist auch m it der Möglichkeit zu 
rechnen, daß im Zug der Saatgutaufbereitung cercospora-freie H erkünfte 
m it dem in den Anlagen zurückgebliebenen, von verseuchten Partien 
stamm enden Staub vermischt wurden. In diesem Fall können nicht nur 
Konidien, sondern wahrscheinlich auch D auerstadien des Pilzes an vorerst 
gesundes Saatgut gelangen. Über Häufigkeit, Ausmaß und Auswirkung 
solcher äußerlicher Staubinfektionen ist nichts Näheres bekannt.

Auf G rund der bisherigen Untersuchungen (W e n z 1 1959) über die 
Auswirkungen eines Cerco.spora-Befalles der Rübenknäuel wurden zwei 
charakteristische W erte genannt: E tw a 200 Konidien/g Knäuel als unterste 
Grenze eines praktisch bedeutsam en Besatzes und 10.000 Konidien/g als 
oberster W ert eines noch durch einjährige Überlagerung neutralisierbaren 
Befalles.

Diese Zahlen gelten für die angewandte Methode: 15 g Knäuel mit 
25 ml W asser in 200 m l-Erlenmeyerkolben eine Minute lang geschüttelt.

Nachdem aus den vorausgegangenen M itteilungen hervorgeht, daß dieses 
bei den Serienuntersuchungen angewandte V erfahren wohl brauchbare, 
aber keineswegs optim ale Ergebnisse bringt, wurden vergleichsweise drei 
Saatgutpartien  sehr unterschiedlichen Besatzes m it Cercospora-Konidien 
nach der obigen Serienmethode sowie unter Berücksichtigung der Resultate 
der methodischen Untersuchungen geprüft, um ein ungefähres T ransponie
ren der nach der alten Methode gewonnenen W erte fü r ein wesentlich ver
bessertes V erfahren zu ermöglichen; bei diesem w urden 15 g Rübenknäuel
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m it 60 ml W asser vorerst 1 Stunde lang vorgequollen und dann in einem 
250 ml-Schüttelgefäß 7 M inuten lang bei 158 Umdrehungen/M inute auf 
der Desaga-Schüttelip aschine behandelt.

Im Mittel von drei Prüfungen je Saatgutherkunft (zu je 4 Auszählungen) 
gab es folgende Ergebnisse:

Beim händischen, nu r eine Minute dauernden und m it relativ wenig 
Wasser durchgeführten Ausschütteln nach der alten Methode w ar für die 
drei Saatgutpartien  ein Besatz von 62.000 bzw. 3500 und 600 Konidien/g 
festzustellen. Bei der 7 Minuten langen Behandlung nach einstündigem 
Vorquellen und optimalem Verhältnis Knäuel zu W asser w urde das 3fache, 
bzw. 2’5- und 3‘3fache an Konidien gezählt. Im Mittel kann man also bei 
Anwendung der beschriebenen verbesserten Untersuchungsmethode im Ver
gleich zur alten m it der dreifachen Konidienzahl rechnen. Dementsprechend 
sind auch die obig genannten G renzw erte fü r die Saatgutbeurteilung etwa 
zu verdreifachen, wenn mit dem neuen, zw ar m ehr Zeit beanspruchenden, 
aber auch wirksam eren und genaueren V erfahren gearbeitet wird.

Es sei aber verm erkt, daß es notwendig ist, weitere Erfahrungen zu 
sammeln über den Zeigerwert des Prim ärbesatzes m it Cercospor a- 
Konidien hinsichtlich der Infektiosität von befallenem R übensaatgut bei 
Anbau ohne bzw. nach ein- oder zw eijähriger Überlagerung.

II. Die Prüfung der Fähigkeit zur Neubildung von Konidien an Rübenknäueln
Im Laufe der Untersuchungen zeigte sich, welche beträchtlichen Schwie

rigkeiten einer exakten zahlenm äßigen Erfassung der Reproduktions
fähigkeit nach der erstmals von S c h m i d t  (1938) angegebenen Methode 
der Inkubation  angefeuchteter Rübenknäuel bei 25° C entgegenstehen; 
nur wenn die p rim är (natürlich) dem Saatgut aufsitzenden Konidien 
durch Auswaschen restlos entfernt wurden, sind die nach m ehrtägiger 
Therm ostat-A ufbew ahrung festgestellten ein genaues Maß. Wie im folgen
den Abschnitt II /l  dargelegt, stehen aber einer vollständigen E ntfernung 
der prim ären Konidien zumindest bei hohem Besatz praktisch unüber
windliche Schwierigkeiten entgegen. Auch ist in Betracht zu ziehen, daß 
bei allzu langem oder zu scharfem Auswaschen von Rübenknäueln Ge
webeteile mechanisch abgelöst werden, welche Träger von Cercospora- 
D auerstadien sind und deren E ntfernung unrichtige negative Ergebnisse 
Vortäuschen könnte.

Bleiben an dem zu prüfenden M aterial jedoch Konidien zurück, so 
gibt es keine Methode, deren Zahl bei der A uszählung nach 3 bis 4 Tagen 
Inkubation im Therm ostat exakt zu berücksichtigen. In den Test
partien  findet — gleichzeitig mit einer eventuellen Neubildung — eine 
m ikrobielle Zersetzung der zurückgebliebenen Restkonidien sta tt (Ab
schnitt 11/2). In  Kontrollen aber, in welchen durch irgendwelche M aß
nahm en die Neubildung unterbunden ist (Abschnitt II/3), ist gleichzeitig 
auch die Zersetzung toter Konidien sistiert oder beeinflußt.
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Durch Auszählungen allein kann zum indest nicht in allen Fällen ein 
sicheres U rteil über eine Neubildung von Cercospora-Konidien an Rüben
knäueln gewonnen werden; wenn deren Zahl nach m ehrtägiger Inkubation 
feuchter Knäuel bei günstigen Tem peraturen eindeutig höher ist als knapp 
■ vor dem Einbringen in den Therm ostat bzw. in sonstigen Kontrollen, kann 
mit Sicherheit auf eine N euproduktion geschlossen werden; bei geringem 
Reproduktionsvermögen aber machen sich die angedeuteten Schwierig
keiten geltend, w orauf an H and von Beispielen aus dem K ontrollanbau 
am Feld oder im G lashaus bereits aufm erksam  gemacht w urde (W e n z 1 
1959).

Die fortgeführten Untersuchungen brachten eine Überwindung der d ar
gelegten Hemmnisse: Berücksichtigt m an nämlich nicht n u r die Zahl der 
Konidien, sondern auch ih r Aussehen, so ist unter bestim m ten Voraus
setzungen bereits ohne Untersuchung auf K eim fähigkeit eine Unterschei
dung zwischen lebenden und toten möglich (Abschnitt II/5). D a an m ehrere 
Monate altem Saatgut die Konidien bereits im allgemeinen abgestorben 
sind, kann aus dem Vorhandensein lebender nach m ehrtägiger Inkubation 
im Therm ostat m it großer Sicherheit auf eine N euproduktion geschlossen 
werden, auch wenn die Auszählergebnisse eine solche nicht erweisen. Eine 
Ü berprüfung der Konidien ist ohne besonderen A rbeitsaufw and durch 
Kontrolle der Keim fähigkeit möglich (Abschnitt II/6).

II/l. Entfernen des primären Konidien-Besatzes
In den bisherigen Publikationen findet sich kaum  ein Hinweis, welche 

Schwierigkeiten gerade in diesem Belang bestehen (vergl. auch Absatz 1/2). 
S c h m i d t  (1938) hielt 13maliges Auswaschen der Sam enknäuel in R und
kolben fü r ausreichend, wobei das M aterial nach dem 10. Mal eine Stunde 
lang in W asser stehen gelassen wurde. E g l i t i s  (1943) gibt an, solange 
gewaschen zu haben, bis höchstens nu r m ehr vereinzelte Konidien in der 
Suspension gefunden w urden; nach dreiviertelstündigem  Spülen der 
Samen unter dem W asserstrahl w aren allerdings nach seinen Angaben 
noch 33 bis 101 pro Gram m  Saatgut nachzuweisen, was bei dem relativ 
geringen P rim ärbefall von m axim al 5800 Konidien/g der von E g l i t i s  
untersuchten H erkünfte  einen verhältnism äßig hohen Restbesatz darstellt. 
K o c h  (1953) reinigte die Sam enknäuel in gleicher Weise wie S c h m i d t ,  
W i e s n e r  (1954) arbeitete mittels eines scharfen W asserstrahles.

Bei stärkerem  Prim ärbesatz ist nach den gewonnenen Erfahrungen eine 
restlose E ntfernung der Konidien praktisch unmöglich — zumindest in 
serienmäßigen Bestimmungen, bei welchen fü r die Einzelprobe n u r be
schränkte Zeit zur Verfügung steht.

D er Vergleich der W irksam keit von 15 M inuten langem Schwemmen 
und 13maligem Ausschütteln fiel zugunsten des letzteren aus. Das 
Schwemmen erfolgte m ittels eines Doppelsiebes von 13'5 cm Durchmesser 
und 5 cm innerer Höhe. Das untere Sieb, auf welches 15 g Rübenknäuel
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gebracht wurden, hatte  eine Maschenweite von 1 mm, das obere, fü r den 
Abschluß bestimmte, von 3 mm. Dieses Doppelsieb w ar in einem Becken 
so aufgestellt, daß das schräg in scharfem Strahl zuströmende W asser die 
Rübenknäuel in steter kreisender Bewegung hielt. Das Ausschütteln von 
15 g Rübehknäueln in 200 ml-Erlenmeyerkolben erfolgte mit je 60 ml 
Wasser 10 mal 30 Sekunden lang bei jedesmaligem Wasserwechsel; nach 
einstündigem  Stehen w urde noch dreim al auf diese Weise gereinigt. Sechs 
H erkünfte m it einem prim ären Besatz zwischen 4000 und 18.000 (im Mittel 
12.000) Konidien/g Knäuel wiesen nach dem Schwemmen m it durchschnitt
lich 5407g einen 2'2 mal so großen Restbesatz auf als die durch Schütteln 
gereinigten.

W urde jedoch die Schwemmzeit im Doppelsieb von 15 M inuten auf zwei 
Stunden ausgedehnt, so w ar dieses Reinigungsverfahren dem 13 mal 
30 Sekunden langen Ausschütteln im Kolben drei- bis fünffach überlegen.

D er Vergleich des Schütteins mit der H and (13 mal je 30 Sekunden) und 
mittels einer Schüttelmaschine mit horizontaler Hin- und Herbewegung 
(4 m al 15 Minuten) bei nachherigen 5 M inuten langem Schwemmen im 
Doppelsieb zeigte, daß die wesentlich längere Behandlung in der Schüttel
maschine eine 3- bis 4fach bessere Reinigung von aufsitzenden Konidien 
ermöglichte (Tabelle 12).
T a b e l l e  12
H öh e des K on id ien-R estbesatzes (C e rc o sp o r a  b e tic o la )  an R übensam en

k n äu eln  in  A b h än gigk eit von  der Art der R ein igung
M ittelw erte aus 10 Saatgu tpartien , P rim ärbesatz  zwischen 1800 und 31.500 (Mittel: 17.030) Konidien/g,15 g Saatgut in 200 m l-E rlenm eyerkolben

10 mal 30 Sekunden geschüttelt, M ittels H orizontal-Schüttel-1 Stunde stehen, 3 mal 30 M inuten maschine 4 mal 15 M inutengeschüttelt. geschüttelt.Jedesm aliger W asserwechsel Jedesm aliger W asserwechsel
Konidien pro  G ram m  Saatgut

Minimum M aximum Durchschnitt Minimum M aximum Durchschnitt
310 3000 1006 190 ' 670 318

nach W iederholung der obigen Behandlung 
70 490 186 45 180 83

W irksam er als das Schwemmen im Doppelsieb m it schräg einfallendem  
W asserstrahl und als das Schütteln im Kolben erwies sich die Anwendung 
einer Siebeinrichtung, die mittels eines kräftigen Schlauches an die 
W asserleitung angeschlossen ist und durch eine Schüttelmaschine in ständi
ger rascher Bewegung gehalten wird. Die W asserzufuhr erfolgt über eine 
in den oberen Teil einlegbare Brause aus starkem  Aluminiumblech mit 
17 Bohrungen (2'5 mm Durchmesser); der konische Oberteil für die Wasser-
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Zuleitung ist dicht aufschraubbar. Die auf dem unten abschließenden 
2 mm-Sieb befindlichen Rübenknäuel werden somit bei ständiger Bewe
gung un ter Drude berieselt (vergl. Abb. 1).

Mittels dieses Schüttelsiebes von je 7 cm Durchmesser und Höhe wurde 
bei 30 M inuten langer Reinigung die Zahl der Restkonidien in Saatgut 
m it einem Prim ärbesatz von 17.000/g auf I60i/g verm indert; nach vier
m aliger je viertelstündiger Behandlung einer entsprechenden Saatgut
menge (15 g) im Kolben auf der Schüttelmaschine m it anschließendem 
5 M inuten langem Schwemmen blieben 370;/g zurück.

Bei Verwendung dieser Sieb-Brause ist eine Schüttelbewegung wesent
lich. Ein Saatgut m it 13.000 Konidien/g ließ ohne Schütteln nach einer 
Viertelstunde Bebrausung 1200/g erkennen, nach einer Stunde noch 140/g; 
Anschluß an die Schüttelmaschine verm inderte die Zahl der Konidien auf 
ein Fünftel bis ein D rittel dieser Werte.

Mit diesem Schüttelsieb w ar nach zweistündigem Waschen im Durch
schnitt von 5 Partien  (m ittlerer Prim ärbefall 22.000i/g) der Restbesatz auf 
weniger als 1/500 des prim ären herabgesetzt, bei einstündiger Behand
lung im Mittel von 4 Partien (19.000/g) au f 1/464 und bei halbstündiger 
(7 Partien, im  Mittel 13.000/g) auf 1/120.

Wie zu erw arten, nim m t beim Waschen der Sam enknäuel die Zahl der 
Konidien vorerst rasch ab, später aber im m er langsam er. Mit steigenden 
Saatgutmengen, das heißt m it höherer Schichtdicke der Rübenknäuel am 
Sieb bleibt ein größerer Anteil von Konidien zurück (Tabelle 13); daß der 
Prim ärbesatz pro Gram m  Saatgut bei P rüfung  größerer Saatgutmengen 
gleicher H erkünfte geringer zu sein scheint als m it kleineren, hängt mit 
der gewählten A rt der Prüfung zusammen, indem bei 30 und 45 g das 
Verhältnis W asser zu Rübenknäueln ungünstiger w ar als bei der gerin
geren Menge von 15 g.
T a b e l l e  13

A b h än gigk eit der Zahl der R estk on id ien  (C e r c o s p o r a  b e tic o la )  
an R ü ben sam en k n äu eln  von  W aschdauer und Saatgutm enge

3 Saatgu tpartien ,
Schüttelsieb m it B rauseeinrichtung (7 cm Durchmesser)

K onidien pro  G ram m  Saatgut
W aschzeit Nr. 1108 Nr. 145 Nr. 142(Stunden) 15 g 30 g 45 g 15 g 45 g 15 g 45 g

0 10.700 9.500 6.600 20.000 16.400 8.400 5.500
025 — — _ 940 960 435 1.620
05 74 220 240 190 226 76 3921 — 73 83 135 136 31 2781'5 — — 63 — — — —
2 74 67 — 40
4 29 —
7 13 —
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In weiteren Untersuchungen fand ein Schüttelsieb mit einem Durch
messer von 11*5 cm Verwendung (Abb. 1); es erwies sich vor allem für 
größere Saatgutm engen (30 g) vorteilhaft, während das kleinere (7 cm 
Durchmesser) fü r geringere Mengen (15 g) ausreicht.

In dem großen Schüttelsieb wurden zwei Brause-Einsätze vergleichend 
geprüft: Bei Verwendung einer Brause mit nur 17 Bohrungen von 3 mm 
Durchmesser ließen sich die Konidien viel w irksam er auswaschen als bei

Schüttelsieb ( ll '5 cm  Durchmesser) in die Bestandteile zerlegt: Konischer O berteil fü r die W asserzufuhr, B rause aus A lum inium blech m it 17 Bohrungen  (3 mm Durchmesser) und U nterte il mit 2 mm-Sieb am Boden zur A ufnahm e der R übenknäuel
W asserzufuhr durch 97 Lödier von nur 1'5 mm Durchmesser. Es ist also 
notwendig, daß das W asser in dickeren kräftigen Strömen an die Knäuel 
herankom m t; auch der W asserdruck ist von wesentlicher Bedeutung.

Wie zu erwarten, ergaben die Versuche, daß die notwendige D auer des 
Waschens je nach der Höhe des natürlichen Konidien-Vorkommens sehr 
verschieden ist. W ährend bei Verwendung der 7 cm -Siebbrause an der 
Schüttelmaschine 15 g-Proben m it einem Prim ärbesatz bis 4000/g nach 
halbstündiger Behandlung bereits praktisch frei von Konidien waren, 
wiesen solche m it 40.000/g nach einer Stunde noch etwa 200/g auf, und 
bei einer Partie m it 50.000/g zeigte sich ein ähnlicher Rest auch noch nach 
zweistündiger Bebrausung im Schüttelsieb.

Nach den Ergebnissen in Tabelle 14, w ird bei hohem Besatz m it 
Konidien deren Zahl relativ viel stärker verm indert als bei geringem. So 
machte der Rest bei Partien bis zu 400/g Prim ärbefall etwa 1/16 dieses 
Wertes, bei solchen mit über 25.000/g aber nur 1/211 aus. Dennoch ist 
die Zahl der zurückbleibenden Konidien — gleiche B ehandlungsart vor
ausgesetzt — bei hohem Prim ärbesatz mehrfach größer als bei geringem 
natürlichem Vorkommen von Cercospora.
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W irksam keit des W aschens von  R ü b en k n äu eln  in  A b h än gigk eit von  der  
H öhe des P rim ärbesatzes m it C ercospora-K onidien

Je 15 g Saatgut 4 mal 15 M inuten m it 60 ml W asser in 200 ml-Kolben 
auf der Horizontal-Schüttelm aschine m it jew eiligem  W asserwechsel behandelt, anschließend 5 M inuten Schwemmen im D oppelsieb

T a b e l l e  14

Durchschnittliche D urchschnittlicher 
A nzahl P rim ärbesatz  V erm inderung  des Rest- R estbesatz Partien Konidien pro besatzes auf . . .  des Konidien proG ram m  Saatgut P rim ärbesatzes G ram m  Saatgut

11 bis 400 1/16 15
12 400 bis 2.500 1/31 35
5 2.500 bis 5.000 1/54 70

12 5.000 bis 25.000 1/111 135
17 über 25.000 .1/211 250

II/2. M ikrobielle Z ersetzung von K on idien  w ährend  der P rüfung auf
N euprod uktion

W erden angefeuchtete Rübenknäuel bei 25 bis 30° C zum Nachweis 
einer Neuproduktion von Cercospora-Konidien gehalten, so ist dam it zu 
rechnen, daß abgestorbene durch saprophytische M ikroorganismen zersetzt 
werden; dies zeigt sich in besonders ausgeprägter Form, wenn Saatgut 
ohne gründliches Auswaschen des prim ären Besatzes verwendet w ird:

40 g einer stark  befallenen Probe w urden mit 100 ml W asser kurz au f
geschwemmt und die R übenknäuel nach A btropfen der überschüssigen 
Flüssigkeit zu gleichen Teilen in vier Schalen bei 25° C angesetzt. Beim 
Aufschwemmen m it je 23 ml W asser w aren folgende Konidienmengen in 
je 24m m 3 Suspension festzustellen:

Nach Tagen: 0 3 6 11
492 89 37 1 (?)

Nach 11 Tagen w ar infolge starker Schimmelbildung die Aufschwem
mung schlecht auszählbar.

In einem weiteren Versuch wurden je 30 g dreier sehr unterschiedlich 
verseuchter Saatgutpartien  (143.000 bzw. 28.900 und 7.000/g Knäuel) nach 
Anfeuchten geteilt, die eine H älfte sofort untersucht, die zweite erst nach 
dreitägiger Inkubation  bei 25° C im Therm ostat; nach dieser Zeit waren 
in den drei Saatgutpartien  nur m ehr 26'4 bzw. 39'2 und 224% der u r
sprünglich vorhandenen Cercospora-Konidien nachzuweisen.

Aus diesen Ergebnissen geht hervor, daß nach 3 bis 4 Tagen A ufbew ah
rung der feuchten Knäuel im Therm ostat bei 25° C der überwiegende Teil 
der Konidien aus dem Prim ärbesatz, aber keineswegs sämtliche zersetzt 
sind.
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11/3. B erücksichtigung des R estbesatzes prim ärer K onidien
Wie bereits dargelegt, ist das Bemühen, vorhandene Rest-Konidien, die 

tro tz Auswaschens der Rübenknäuel an diesen zurückblieben, ex ak t 
zahlenm äßig zu berücksichtigen, infolge deren fortschreitender Zersetzung 
prinzipiell unerfü llbar; dennoch bring t deren Erfassung vor der Inkuba
tion brauchbare Aufschlüsse. Sie gibt z. B. zumindest darüber Auskunft, 
welchen Grenzw ert die Zahl der Konidien nach Inkubation  der R üben
knäuel im Therm ostat überschreiten muß, dam it eine N euproduktion be
reits auf G rund der Zählwerte gesichert ist.

In den bisherigen Arbeiten über den Nadiweis einer N eubildung von 
Konidien w urde die Frage der notwendigen Kontrollen von E g l i t i s  
(1943) durch einige Paralleluntersuchungen nach dem Reinigen des Saat
gutes berücksichtigt; auch K o c h  (1953) teilt mit, K ontrollprüfungen 
durchgeführt zu haben. S c h m i d t  (1938) und W i e s n e r  (1954) setzten 
für das von ihnen untersuchte M aterial voraus, daß ein Abspülen der 
Knäuel genüge.

Zur Feststellung des Restbesatzes m it prim ären Konidien bestehen ver
schiedene Möglichkeiten. Grundsätzlich sollte für alle diese Kontrollen 
die H älfte der in einem Arbeitsgang gereinigten Saatgutprobe verwendet 
werden, da dann am besten vergleichbare Zahlen erhalten werden:

a) Untersuchung der R übenknäuel sogleich nach erfolgter Reinigung,
b) Prüfung  von Kontrollen, in welchen jede mikrobielle Tätigkeit durch 

thermische oder chemische Sterilisation oder durch Einfrieren u n ter-- 
bunden wurde.

Bei thermischer Sterilisation ist zu berücksichtigen, daß nicht n u r eine 
entsprechend lange Autoklav-Behandlung notwendig ist, sondern daß das 
M aterial auch gegen Neuinfektionen geschützt aufbew ahrt werden muß.

Brauchbarer und einfacher in der D urchführung als die H itzesterili
sation h a t sich das Einfrieren der Kontroll-Partien im Tiefkühlschrank 
(— 20° C) erwiesen. Bei der A ufarbeitung ist lediglich darauf zu achten, 
daß diese erst nach dem gänzlichen A uftauen der Rübenknäuel erfolgen 
darf.

F ü r die chemische Sterilisation diente Sublimat, pro Gram m  (luft
trockene) Knäuel etwa 1m l einer l% igen  Lösung. Die nach dem Aus
waschen feuchten Knäuel wurden m it Sublim atlösung k rä ftig  geschüttelt, 
der Überschuß abtropfen gelassen und die Testhälften vor dem Einbringen 
in den Therm ostat in gleicher Weise mit W asser behandelt, um die mit 
dieser letzten Ausschüttelung verbundene Verm inderung der Konidien 
möglichst auszugleidien. Behandlung der feuchten Knäuel m it l% iger 
Sublim atlösung genügte, um jede M ikrobenentwicklung zu unterdrücken; 
m it OT und 0‘2% Sublim at oder 1% K upfervitriol w ar dies nicht imm er 
möglich.
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Die Ü berprüfung des Einflusses einer Behandlung des gewaschenen Saat
gutes mit l% ig er Sublim atlösung ergab jedoch, daß eine F ixierung eines 
Teiles der Konidien an die Knäuel erfolgt, so daß bei folgendem Aus
schütteln nur eine geringere Zahl abgelöst w ird als bei gleicherweise mit 
Wasser vorbehandeltem  Material. In diesen an verschiedenen Saatgut- 
herkünften  durchgeführten Versuchen konnten im Durchschnitt nach 
Sublim at-E inw irkung nu r etwa 60% der Konidien aufgefunden werden, 
die bei gleichartiger Behandlung m it W asser nachweisbar waren. Diese E r
gebnisse erfuhren durch Untersuchungen an einer Reihe weiterer Saatgut- 
herkünfte eine Bestätigung: 15 g lufttrockene Knäuel wurden vergleichend 
mit 25 ml Leitungswasser bzw. l% ig er Sublim atlösung zwecks Bestim
mung des Prim ärbesatzes ausgeschüttelt. Bei der ersten Behandlung löste 
sich m it Sublim at nur ein D ritte l bis ein Fünftel der Konidien ab, welche 
m it W asser in die Suspension übergingen, bei dreimaligem aufeinander
folgendem Ausschütteln mit W asser bzw. Sublim atlösung w urden mit 
letzterer nur 55% der in wässriger Aufschwemmung festgestellten 
Konidien gefunden.

Da in den Testansätzen ohne Sublim at eine Verm inderung toter 
Konidien (aus dem Prim ärbesatz) durch m ikrobielle Zersetzung eintritt, 
darf angenommen werden, daß dadurch der durch Sublim at-Fixierung 
entstehende Fehler etwas ausgeglichen wird. D a jedoch keineswegs fest
steht, daß das Ausmaß beider Prozesse immer parallel geht, ist es not
wendig, die W erte aus Sublim at-Kontrollen sehr kritisch aufzunehmen.

Die Untersuchungen, über welche in einer ersten M itteilung berichtet 
w urde (W e n z 1 1959), waren hauptsächlich mittels dieser Methode durch
geführt worden. Bei der Auswertung aber lagen diese letzteren Ergebnisse 
bereits vor; zw eifelhafte Resultate blieben daher unberücksichtigt.

11/4. B ed in gu n gen  für d ie N eu b ild u n g von  C ercospora-K onidien  an
R ü benknäueln

a) F e u c h t i g k e i t .
W ährend die Schaffung einer günstigen T em peratur keinerlei Schwierig

keiten bereitet, ist es hinsichtlich der Feuchtigkeit weniger leicht, an der 
Oberfläche der R übenknäuel bestim mte zusagende Bedingungen einzu
halten :

Wie die in den Tabellen 15, 16 und 19 wiedergegebenen Untersuchungen 
erweisen, ist es ungünstig, das nach dem Waschen trotz A btropfen des 
überschüssigen Wassers noch sehr nasse Rübensaatgut in geschlossenen 
Schalen oder ohne Abdeckung anzusetzen; im ersteren Fall bleibt das 
M aterial zu feucht, im letzteren trocknet es bei dreitägigem A ufenthalt im 
Therm ostat zu stark  aus.

Nach Tabelle 16 hat das Ausmaß der L uftzufuhr einen beträchtlichen 
Einfluß; sie w urde in diesen Versuchen so geregelt, daß der Deckel nicht 
übergreifend, sondern auf zwischengelegten Holzstäben verschiedener
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Dicke dem SchaienkfJnterteil aufsaß. Da sich deutliche Unterschiede 
zwischen den Ansätzen m it verschieden weitem Luftspalt zeigten, ist an 
zunehmen, daß hauptsächlich die Wassermenge an der Oberfläche der 
Sam enknäuel ausschlaggebend ist. Sauerstoffm angel als Mitursache der 
unzureichenden Konidien-Neubildung in geschlossenen Schalen (Tabellen 
15 und 16) ist nach den in Tabelle 19 enthaltenen Ergebnissen unw ahr
scheinlich; es ist aber möglich, daß die ungünstige W irkung eines Ü ber
schusses flüssigen Wassers an der Knäueloberfläche durch eine Begünsti
gung des Auskeimens neugebildeter Konidien m itbedingt ist. Auch in 
diesen Versuchen w ar das M aterial in den Schalen in einer nur ein bis zwei 
Knäuel hohen Schicht ausgelegt.

T a b e l l e  15
N eu b ild u n g von  C ercospora-K onidien  an R ü bensam enkn äueln  in  

A b h än gigk eit von  der F euch tigkeit
7000 K onidien/g Prim ärbesatz.

Gewaschenes Saatgut abgetropft 3 Tage bei 25 Grad.
An Boden und Deckel der Schale je  1 Scheibe F ilte rp ap ier Schleicher & Schüll Nr. 0904.M ittelw erte aus 7 W iederholungen

K onidien pro Gram m  Saatgut
Schale geschlossen 700
Deckel lose aufgesetzt 970
Schale ohne Deckel 370

Nach den gewonnenen Erfahrungen erlaubt die Farbe der Rübenknäuel 
eine Kontrolle der Feuchtigkeit. Nach A blauf der Inkubationszeit darf auf 
G rund der E rfahrungen über Eintreten und Ausbleiben einer N eubildung 
von Konidien das Saatgut nicht trocken erscheinen, soll jedoch deutlich 
heller sein als beim Ansetzen nach dem A btropfen; in diesem letzteren 
Zustand enthalten die Knäuel 80 bis 100% ihres Lufttrockengewichtes an 
aufgenomm enem Wasser. Zum A btropfen w urden die breithalsigen Erlen
meyerkolben, welche die feuchten Rübenknäuel enthielten, fü r eine halbe 
Stunde mit der Ö ffnung nach unten auf ein Sieb aufgesetzt.

Nach drei- bis viertägiger Inkubation waren in einem für optim ale 
Produktion von Konidien noch zu feuchten Zustand 82 bis 84% des a u f
genommenen Wassers vorhanden; in einem Stadium, das in der K näuel
farbe einen erfahrungsgem äß günstigen Feuchtigkeitsgrad anzeigte, waren 
es 70 bis 75% und nach bereits zu starkem  Austrocknen 52 bis 59%.

Ein zu Ende der Inkubation gemessener Gehalt von 70 bis 75% der nach 
dem A btropfen zurückbehaltenen W assermenge kann somit fü r die Aus
bildung von Konidien an  Rübenknäueln bei Prüfung auf Reproduktions
fähigkeit als günstig gelten.
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20 Saatgu tpartien .Gewaschenes Saatgut abgetropft, 5 Tage bei 25 Grad.
An Boden und Deckel der Schalen je  1 Scheibe F ilte rp ap ier Schleicher & Sdiüll Nr. 0904.

K onidien pro  Gram m Saatgut

T a b e l l e  16
Neubildung von Cercospora-Konidien an Rübensamenknäueln inAbhängigkeit von der Feuchtigkeit

P rim ärbesatz
Schalen

geschlossen
Schalendeckel 

w enig stä rk er geöffnet geöffnet
SchalenohneDeckel

A 11.800 2.300 4.100 5.600 —

11.500 1.800 2.300 5.400 —

11.500 1.900 4.600 5.800 —

B 10.300 — 1.500 1.950 —

10.000 — 1.100 670 —

9.400 — 2.400 4.100 —

9.400 — 2.800 3.900 —

9.200 — 1.900 2.700 —

9.200 — 690 2.100 —

8.300 — 510 560 —

8.100 — 1.200 2.800 —

8.100 — 630 1.100 —

6.500 — 270 630 —

6.300 — 400 560 —

5.400 1.800 3.100 —

5.200 — 560 980 —

870 — 110 200 —

C 35.500 — 3.500 3.400 2.100
5.900 — 1.400 2.100 1.400
4.700 — 1.200 1.800 720
4.200 — 670 940 670

M ittelA 11.600 2.000 3.670 5.600 —

B 7.590 — 1.130 1.810 —

C 12 580 — 1.690 2.060 1.220
Obwohl die Knäuel ein ziemliches W asserspeicherungsvermögen be

sitzen, ist es notwendig, am Boden der Schale angefeuchtetes F ilterpapier 
auszulegen; dies gilt sowohl für das Arbeiten nach der Luftspalt-M ethode 
wie auch bei Verwendung geschlossener Schalen. D er Vergleich von 
dünnem (0r13 mm) F ilterpap ier (Schleicher & Schüll Nr. 0904) mit 2‘5 mm 
dicken Filterscheiben (Ederol KO/400) zeigte, daß die letzteren infolge 
ihres vielfach höheren W asserspeicherungsvermögens längere Zeit eine 
ausreichende Feuchtigkeit sichern und erw artungsgem äß auch eine höhere 
Konidien-Produktion ermöglichen (Tabelle 17, Luftspalt-M ethode).

In dem Bemühen, definierte Bedingungen für die Untersuchung auf die 
Fähigkeit zur Bildung von Konidien an Rübenknäueln zu schaffen, wurde 
in weiteren Versuchen geprüft, ob es möglich ist, auch bei Verwendung 
geschlossener Schalen für die Konidienproduktion günstige Bedingungen
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zu erzielen. Das Arbeiten m it einem L uftspalt zwischen Schalenunterteil 
und Deckel schafft nach den gewonnenen Erfahrungen gewisse Schwan
kungen der FeuchtigkeitsVerhältnisse, da es nicht leicht ist, fü r völlige 
Gleichheit des L uftzutrittes zu sorgen und die Luftfeuchtigkeit im Therm o
sta t und im Untersuchungsraum  zu einem beeinflussenden F akto r wird.
T a b e l l e  17

N eu b ild u n g von  C ercospora-K onid ien  an R ü bensam enkn äueln  
in  A b h än gigk eit von  d er Feuch tigkeit

Vergleich von F ilte rp ap ie r verschiedener Dicke am Boden der Schalen(2 mm Luftspalt).4 Saatgu tpartien . Nach W aschen und A btropfen 3 Tage bei 25°, 
M ittelw erte aus 2 W iederholungen.

Konidien pro  G ram m  Saatgut

P rim ärbesatz

F ilte rp ap ier Schl. & Schü.Nr. 0904 
2 ml W asser

Filterscheiben Ederol Ko/400 38 ml W asser
8.500 310 380
6.100 470 780
3.700 250 290
3.300 290 560

M ittel: 5.400 330 502
66% 100%

Die Ergebnisse erweisen, daß auch in geschlossenen Schalen eine reich
liche Neubildung von Konidien erreicht werden kann; es wurde aller
dings die E rfahrung  gemacht, daß die G efahr der Schimmelbildung an 
den Rübenknäueln etwas stärker ist als bei L uftzutritt; eine wesentliche 
Beeinträchtigung der Bildung von Cercospora-Konidien w ar allerdings 
nicht gegeben, soweit nicht einzelne Partien sehr stark  verschimmelt 
waren.

Die einschlägigen, im folgenden beschriebenen Versuche — wie auch die 
meisten vorausgegangenen — w urden in Schalen von 13 cm Innendurch
messer und 6'5 cm Höhe m it aufgeschliffenem Deckel durchgeführt. Je 
Schale w urden 15 g (Lufttrockengewicht) Rübenknäuel angesetzt, die eine 
Schicht von ein bis zwei Knäueln Höhe bilden. Die Filterpapierscheiben 
hatten einen Durchmesser von 12‘5 cm. Als F ilterpapiere wurden ver
wendet: Schleicher & Schüll Nr. 0904 (0‘13mm), Nr. 591 (0‘35 mm) und 
Nr. 595 (0'13 mm) sowie Ederol KO/400 (2‘5mm ). Alle diese Versuche 
erfolgten bei 27° C und 4 Tagen Inkubationsdauer.

In  den in Tabelle 18 wiedergegebenen Versuchen wurde die bisherige 
Verwendung gewaschener und vom Wasserüberschuß nu r durch A btropfen 
befreiter Rübenknäuel in Schalen bei L uftzu tritt mit der P rüfung  auf 
72% des aufgenommenen Wassers rückgetrockneter Knäuel in geschlosse
nen Schalen verglichen.
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Je 30 g Saatgut 1 Stunde in S iebbrause gewaschen, nach A btropfen geteilt. 12‘5 cm 0  F ilterscheiben Ederol KO/400 m it 25 ml W asser befeuchtet.4 Tage bei 27°.Zweimal 5 M inuten ausgeschüttelt fü r insgesam t 60 ml Suspension. Restbesatz am gewaschenen Saatgut: 300 bis 400 Konidien/g.
Saatgut auf 72% des Saatgut nicht

aufgenom m enen W assers rückgetrocknet,rüdegetrocknet, Schalen Schalen mitdicht geschlossen 2 m m -Luftspalt
Zahl K onidien in 5 Zählkam m er-Füllungen _____________________________(5 mal 5'5 mm 3)____________________________

140 138
99 119122 96124 115K onidien/g(M ittelwert): 17.650 16.950

T a b e l l e  18
Neubildung von Cercospora-Konidien an Rübensamenknäuelnin Abhängigkeit von der Feuchtigkeit

Wie die Kondenswasserbildung anzeigte, w ar die Luft in den ge
schlossenen Schalen mit W asserdam pf gesättigt. Nach 4 Tagen A ufbew ah
rung im Therm ostat konnten an dem Saatgut, das aus der letztjährigen 
Ernte stammte, nach beiden Methoden gleicherweise etwa 17.000 fast aus
schließlich neugebildete Konidien pro Gram m  (lufttrockene) Knäuel fest
gestellt werden, als Anzeichen einer hohen Reproduktionsfähigkeit; der 
Unterschied von etwa 4% darf als zufällig angesehen werden.

Die in Tabelle 19 enthaltenen Versuche bestätigten das bereits aus den 
Tabellen 15 und 16 feststellbare ungünstige Ergebnis bei Verwendung 
abgetropft-nasser (nicht rückgetrockneter) Rübenknäuel in geschlossenen 
Schalen; an diesen nur vom gröbsten W asserüberschuß befreiten Rüben
knäueln tra t eine wesentlich geringere K onidienbildung ein (62% in der 
einen Serie, 66% in der anderen) als bei Verwendung von Knäueln, die 
auf 73% der auf genommenen Wassermenge zurückgetrocknet worden 
waren. Auch ein W assergehalt von 85% der auf genommenen Menge erwies 
sich — in Übereinstim m ung mit den Feststellungen aus den Versuchen 
mit nicht dicht geschlossenen Schalen — als ungünstig für die Neubildung 
von Konidien. Anderseits w aren die auf 62% rückgetrockneten Rüben
knäuel bereits zu trocken, und an ihnen w aren nach viertägiger Inkubation 
nur 57% der Konidien nachweisbar, die sich auf den Knäueln m it 73% 
des aufgenomm enen Wassers fanden.

Neben dem W assergehalt der Knäuel ist aber auch die Beschaffenheit 
der Unterlage, auf der sie in den Inkubationsschalen liegen, von wesent
licher Bedeutung fü r die Entwicklung neuer Konidien; die einschlägigen 
Untersuchungsergebnisse sind in Tabelle 20 zusammengestellt.
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T a b e l l e  19

Je 30 bzw. 60 g R übensam enknäuel eine bzw. zw eieinhalb S tunden in 
Siebbrause gewaschen und auf 184% des Lufttrockengewichtes abgetropft. Teilung in 2 bzw. 4 Partien  (je 15 g Lufttrockengewicht) und Rücktrocknung.12'5 cm 0  F ilte r scheiben E derol KO/400 m it 25 ml W asser befeuchtet.4 Tage bei 27° in geschlossenen Schalen.Zweimal 5 M inuten geschüttelt, fü r insgesam t 60 ml Suspension.

Neubildung von Cercospora-Konidien in Abhängigkeit vomW assergehalt der Rübensamenknäuel

Zahl der K onidien in 5 Zählkam m er-Füllungen 
(5 mal 5‘5 mm3)

W assergehalt . . . 100% 85% 73% 62%
Saatgut Nr. 100 . . . 88 97 139 70

57 48 74 55
70 73 112 61

K onidien/g (Mittel) . 10.400 10.600 15.800 9.000
In P rozent . . . . (66%) (67%) (100%) (57%)
Saatgut Nr. 95 . . . 65 117

115 155
83 149
93 154

Konidien/g (Mittel) 12.900 20.900
In P rozent . . . . (62%) (100%)

Ohne Verwendung von F ilterpapier, also bei direktem  Aufliegen der 
Rübenknäuel auf dem Glasboden der Schale (stellenweise zwei Knäuel 
Schichthöhe), ist die Neubildung n u r sehr gering: die Zahl erfaßbarer 
Konidien w ar im Durchschnitt n u r 25% der bei Verwendung der 2'5 mm 
dicken Filterscheiben gefundenen.

Dünnes Filterpapier (Schleicher & Schüll Nr. 0904 und Nr. 595, 0T3 mm 
Stärke) gibt bei Verwendung in nu r einer Schicht gleichfalls keine befrie
digenden Ergebnisse, indem nur etwa 60 bis 70% der auf 2‘5 mm dicken 
Filterscheiben nachweisbaren Konidien gebildet wurden. Das wesentlich 
dickere F ilterpap ier Sch. & Sch. Nr. 591 (0 35 mm) bew irkte eine deutlich 
bessere Konidien-Neubildung: im Durchschnitt 80%. W urden jedoch das 
Papier Nr. 0904 fünf Schickten dick und Nr. 591 drei Schichten dick an 
gewendet, so w ar das Ergebnis zum indest so gut wie mit einer 2'5 mm 
dicken Filterscheibe (Ederol KO/400). D er Dicke entsprechend ist die 
W asserkapazität der F ilterpapiere sehr verschieden. W ährend Scheiben 
von 12‘5 cm Durchm esser von Ederol KO/400 38 bis 40 ml W asser spei
chern, nim m t Sch. & Sch. Nr. 591 sieben ml Wasser auf, Sch. & Sch. Nr. 595 
und Nr. 0904 etwa zwei ml.
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15 g Saatgut je  V ersuchsvariante Prim ärbesatz: Saatgut Nr. 99 . . .  . 254.000 Konidien/gNr. 100 . . . .  200.000 Konidien/g Nr. 105 . . . .  260.000 Konidien/g 
W aschen in der S iebbrause: 30 g . . . . 1 Stunde (Nr. 99)60 g . . . . 2 S tunden (Nr. 100)75 g . . . . 2 V2 S tunden (Nr. 100 u. 105)Rücktrocknung auf 73% des — nach Yz S tunde A btropfen —

aufgenom m enen W assers.
Filterscheiben (12*5 cm 0) Eclerol KO/400 m it 25 ml Wasser befeuchtet, 

die übrigen  F ilte rp ap iere  bis zur Sättigung.4 Tage in geschlossenen Schalen bei 27 Grad.
Zweimal 5 M inuten geschüttelt fü r insgesam t 60 ml-Suspension

T a b e l l e  20
Neubildung von Cercospora-Konidien an Rübensamenknäueln inAbhängigkeit von der Dicke der Filterpapier-Unterlage

Zahl K onidienin 5 Z ählkam m er-Füllungen (5mal 5‘5 mm3)
Ederol Ohne Schleicher & Schüll R estbesatzKO/400 F il N um m er nach

te r  0904 591 595 W a
papier schenZahl der Schichten: 1 5 1 3  1 1

Saatgut Nr. 99 . . . 127 16
162 50157 44K onidien/g (Mittel) 21.600 5.300 

(In Prozent) . . (100) (25)
Saatgut Nr. 99 . . . 189 117

157 124
138 94

Konidien/g (Mittel) 23.500 16.200
(In Prozent) . . (100) (69)
Saatgut Nr. 99 . . , 131 128

153 160156 153K onidien/g (Mittel) 21.300 21.300(In Prozent) . . (100) (100)
Saatgut Nr. 100 . . 101 146 115 47

123 156 106 57
78 115 82 39

K onidien/g (Mittel) 14.700 20.200 14.700 6.900
(In Prozent) . . (100) (138) (100) (47)
Saatgut Nr. 100 . . 108 111 81 73 13

66 69 74 54 27
88 92 60 68 49

K onidien/g (Mittel) 12.700 13.200 10.400 9.500 4.300
(In Prozent) . . (100) (104) (82) (74) (34)
Saatgut Nr. 105 . . 101 136 105 59 25

69 61 48 47 16
91 61 48 31 23

K onidien/g (Mittel) 12.700 12.500 7.800 6.700 3.100(In Prozent) . . (100) (99) (62) (53) (25)
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In  diesen Versuchen ergab sich eine bem erkenswerte Parallele zwischen 
In tensitä t der Keimung der Rübensam enknäuel und Eignung der U nter
lagen zum Nachweis einer Neuproduktion von Konidien. Ohne F ilte r
papier w ar beides sehr gering und auch bei Verwendung nur einer Schicht 
der dünnen F ilterpapiere w aren Auskeimen und Bildung von Konidien 
deutlich schwächer als auf dickem Papier oder mehreren Lagen dünner 
Filterscheiben. Bei der Keimung w ird ein großer Teil der Knäuel von der 
U nterlage abgehoben und sind dann allseits von feuchter Luft umgeben; 
möglicherweise schafft dies besonders günstige Bedingungen fü r die 
Bildung von Konidien an der Oberfläche der Knäuel. Es ist aber auch mit 
der Möglichkeit zu rechnen, daß das Filterpapier aus den Knäueln Stoffe 
aufnim m t, die die Entwicklung von Cercospora beticola hemmen.

Wenngleich auch bei Verwendung abgetropfter Knäuel in Schalen mit 
L uftspalt Neubildung von Konidien erzielt wurde, ist auf G rund der 
Untersuchungsergebnisse zur Sicherung gleichmäßiger Prüfbedingungen 
die Verwendung geschlossener Schalen vorzuziehen. Das gewaschene Saat
gut w ird dabei auf 70 bis 75% des bei der Reinigung aufgenommenen 
und nach halbstündigem  A btropfen zurückgebliebenen Wassers rück- 
getrocknet. Die als Unterlage für die feuchten Knäuel in den Schalen 
vorteilhaft zu verwendenden Filterscheiben von 2'5 mm Dicke werden zu 
etw a zwei D rittel der W asserkapazität angefeuchtet. Anstelle dieser dicken 
Scheiben kann auch eine mehrfache Lage dünneren F ilterpapiers bei 
W assersättigung verwendet werden.

b) T e m p e r a t u r  u n d  L i c h t .
Über die Bedeutung von T em peratur und Licht für die Ausbildung von 

Konidien an Rübenknäueln w urden keine Untersuchungen durchgeführt; 
es wird vorausgesetzt, daß dieser Prozeß durch beide Faktoren in gleicher 
Weise beeinflußt w ird wie die Konidienbildung an Blättern.

F r a n d s e n  (1956 a) stellte im Rahmen seiner Versuche mit T em peratur
stufen von 5 bis 6° C die intensivste K onidienbildung bei 25° C fest; auch 
bei 18 bis 19° C und bei 30° C w ar noch eine reichliche Produktion ge
geben. C a n o v a (1959 a) fand  dagegen das O ptim um  — gemessen an der 
notwendigen Zeit — bei 30° C, aber auch bei 25° C setzte die Entwicklung 
von Konidien rasch ein.

In den eigenen Untersuchungen w urde vorerst eine Tem peratur von 
25 bis 26° C gewählt, bei späteren Prüfungen 27° C.

Licht m äßiger Intensität ist ohne besonderen Einfluß, direktes Sonnen
licht dagegen ungünstig (C a n o v a 1959 a). Die Verwendung eines unbe
leuchteten Therm ostaten bei 25 bis 30° C bietet daher optim ale V erhält
nisse.
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c) Z e i t d a u e r  d e r  I n k u b a t i o n  i m  T h e r m o s t a t .
W ährend S c h m i d t  (1938), E g l i t i s  (1943) und K o c h  (1953) die 

angefeuchteten Knäuel 3 Tage lang bei 28° C im Therm ostat zur Neu
bildung von Konidien aufstellten, verlängerte W i e s n e r  (1954) die Inku
bationszeit bei 25° C auf 6 Tage.

Eine Reihe von Untersuchungen nach 1, 2, 3, 4 und 5 Tagen A ufbew ah
rung der feuchten R übenknäuel im Therm ostat bei 25° C brachten wech
selnde Ergebnisse: eine m axim ale K onidienbildung tra t zum Teil bereits 
nach zwei, zum Teil erst nach drei oder vier Tagen ein. Man w ird daher 
die Untersuchung in Übereinstim m ung m it den obig zitierten Arbeiten 
frühestens nach drei, im allgemeinen besser nach vier Tagen Inkubation 
durchführen; nu r fü r den Fall, daß eine sehr starke Schimmelbildung 
einsetzt, die die A uszählung der Cercospora-Konidien erschwert, w ird die 
P rüfung vorteilhaft bereits nach der kürzeren Zeit erfolgen.

Versuche, bei welchen anschließend an einen ersten dreitägigen A ufent
halt im Therm ostat nach weiteren drei Tagen Inkubationszeit noch eine 
zweite P rüfung  auf Konidien erfolgte, brachten keine Verbesserung der 
Ergebnisse.

II/5. U nterscheidung a lter  und n eu geb ild e ter  K onidien  im  
m ikroskopischen B ild

Wie einleitend zu Abschnitt II angedeutet, kann eine Neubildung von 
Cercospora-Konidien nach 3- bis 4tägiger A ufbew ahrung feuchtgehaltener 
Rübenknäuel im Therm ostat bei 25 bis 27° C nicht nu r durch Zählver
gleiche m it Kontrollen erkannt werden; sie zeigt sich auch im Aussehen 
der Konidien: Die „alten“, toten, m ehr oder m inder inhaltsleeren aus dem 
Prim ärbesatz erscheinen im mikroskopischen Bild völlig verschieden von 
den neugebildeten, die sich durch eine starke Lichtbrechung vom umgeben
den w äßrigen Medium deutlich abheben; es finden sich allerdings auch 
Übergänge zwischen den beiden Typen.

Die Zusamm enstellung in Tabelle 21 bringt fü r 70 H erkünfte die M ittel
werte der Konidien-Zahlen nach Inkubation  im Therm ostat, getrennt nach 
Partien, die entweder n u r „alte“, vorwiegend „alte“, vorwiegend „neue“ 
und fast ausschließlich „neue“ erkennen ließen. Es besteht ein deutlicher 
Zusamm enhang zwischen der Beurteilung der Proben nach der durch
schnittlichen Zahl der Konidien und deren Aussehen: Die höchste Anzahl 
nach A ufenthalt im Therm ostat zeigte sich bei den H erkünften mit über
wiegend neuen (N), w ährend in den Fällen m it ausschließlich alten (A) 
in der großen M ehrzahl und daher auch im Durchschnitt in den Sublim at- 
Kontrollen m ehr vorhanden sind als in den Proben ohne Sublimat. In 
den Partien m it vorwiegend alten Konidien (A +  N) ergibt sich nur ein 
geringfügiger Überschuß gegenüber den Kontrollen, w ährend in Fällen mit 
vorwiegend neuen (N +  A) die m ittlere Konidienzahl zwischen den 
W erten der N- und der (A +  N )-Partien liegt.
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Der Anteil der H erkünfte mit Uberwiegen der Anzahl Konidien in den 
Sublim at-Kontrollen steigt in der Reihenfolge N, N +  A, A +  N und A 
an (Tabelle 21), gleichfalls wieder ein Ausdruck der beschriebenen Zu
sammenhänge.

T a b e l l e  21
Vorkom m en „a lte r“ und  „neuer“ K onidien von Cercospora beticola 

nach d re itäg iger Inkubation  feuchter R übensam enknäuel bei 25 G rad  im Therm ostat
70 S aatgu tpartien  der E rn ten  1952, 1953 und 1954 U ntersuchung im F rü h ja h r  1955

K onidien
fast ausschließlich „neu“N

ü b erwiegend„neu“N + A

ü b erw iegend„alt“A + N

aus
schließlich„a lt“

A
K onidien/g1) . . . .  950 505 150 (minus 376)
Zahl positive2) P a rtien  . 15 8 10 4
Zahl negative3) P a rtien  . 2 3 8 20
Summe . . . . . . .  17 11 18 24
x) Konidien in T estpartien  verm indert um die Konidien in Sublim at- K ontrollen (M ittelwerte).*) Zahl der Konidien in T estpartie  größer als in Sublim at-K ontrolle. a) Zahl der Konidien in T estpartie  gleich oder k le iner als in Sublim at- Kontrolle.

Die höhere Zahl von Konidien in den Sublim at-Kontrollen bei den 
A -Partien ist die Folge der Zersetzung a lter (primärer) in den Test- 
Ansätzen; erfolgt keine Neubildung, so nim m t die Gesam tzahl im Laufe 
der A ufbew ahrung feuchter R übenknäuel im Therm ostat ab, w ährend für 
die Kontrollen ein unveränderter Stand angenommen werden darf.

Die dargelegten Zusamm enhänge zwischen Aussehen und Neubildung 
von Konidien zeigten sich auch bei der Prüfung im F rüh jah r 1955 von 
M aterial der Ernten 1952, 1953 und 1954 (Tabelle 22). Die überlagerten 
Partien (Ernten 1952 und 1953) wiesen infolge der Zersetzung alter und 
der meist fehlenden Bildung neuer (in den Testpartien) in den Sublim at- 
Kontrollen m ehr Konidien au f als in den Prüf-A nsätzen; dementsprechend 
sind die H erkünfte ohne „neue“ bei weitem in der Überzahl. Das M aterial 
aus der Ernte 1954 zeigte dagegen in den Testpartien mehr Konidien als 
in den Sublim at-Kontrollen und dementsprechend in der M ehrzahl über
wiegend oder ausschließlich „neue“.

D a der Prim ärbesatz der Partien aus den Ernten 1952 und 1953 höher 
w ar als der aus 1954, sind die Zahlenunterschiede nach der Inkubation im 
Therm ostat nicht mit der Höhe des prim ären Besatzes zu erklären.
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Vorkommen, „alter“ und „neuer“ Konidien von Cercospora beticola 
nach dreitägiger Inkubation feuchter Rübensamenknäuel bei 25 Grad

33 überlagerte und 47 nichtüberlagerte Saatgutherkünfte
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Aus den Ergebnissen der Tabelle 22 ist besonders bemerkenswert, daß 
bei 3 der insgesamt 22 H erkünfte, Ernte 1952, im F rüh jah r 1955 nach der 
A ufbew ahrung im Therm ostat „neue“ Konidien festgestellt w urden; dies 
bedeutet, daß die Rübenknäuel trotz zw eijähriger Ü berlagerung noch 
lebende Stadien von Cercospora beticola enthielten. Diese drei Partien 
wiesen — nach der „alten“ Methode (Abschnitt 1/1, Fußnote) geprüft — 
einen prim ären Konidienbesatz yon 28.000 bzw. 53.000 und 78.000, im 
Mittel 53.000 Konidien/g Saatgcit auf, w ährend die übrigen 19 Proben der 
gleichen E rnte n u r durchschnittlich 19.700/g zeigten. D er hohe Prim ärbefall 
macht es verständlich, daß gerade diese drei H erkünfte  nach zw eijähriger 
Überlagerung noch infektiös waren.

W eitere Untersuchungen ergaben allerdings, daß die hohe Lichtbrechung 
der Konidien keineswegs schlechthin ein Zeichen für lebenden Zustand, 
bzw. K eim fähigkeit ist: So wiesen in frisch hergestellten Suspensionen 
überlagerter Saatgutpartien  die prim ären, am Feld ausgebildeten häufig 
starke Lichtbrechung auf, auch bei einer bereits 6 Jah re  alten Saatgu t
herkunft; in keinem Fall aber tra t  Keimung ein — in Ü bereinstim m ung 
m it allen bisherigen einschlägigen Erfahrungen über die Lebensdauer.

Vergleichende Prüfungen über gestaffelte A ufbew ahrung angefeuchteter 
Saatgutproben im Therm ostat ergaben, daß schon nach einem Tag viele 
dieser ursprünglich stark  lichtbrechenden Konidien ein Zwischenstadium 
zwischen stark  lichtbrechend („neu“) und inhaltsleer („alt“) zeigten; nach 
zwei Tagen gab es bereits zahlreiche „alt“ aussehende und nach drei Tagen 
ausschließlich solche. Nach dreitägiger A ufbew ahrung angefeuchteter 
Knäuel im Tiefkühlschrank (— 20° C) waren die Konidien überwiegend 
sta rk  lichtbrechend, täuschten also Neubildung vor.

Zur Verm eidung von Fehlschlüssen ist weiters zu beachten, daß speziell 
bei serienmäßigem Arbeiten mit cercospora-verseuchten Saatgutproben 
einzelne „neue“ Konidien auch aus staubförm igen V erunreinigungen 
stamm en können. Ein solches vereinzeltes Vorkommen muß daher stets 
kritisch aufgenommen werden. Eine einfach durchzuführende P rüfung  au f 
K eim fähigkeit kann K lärung und vollkommene Sicherheit über das Vor
kommen lebender Konidien bringen.

Im allgemeinen w ird m an jedoch bereits m it der Beurteilung nach der 
Lichtbrechung auskommen. Das inhaltsleere, „alte“ Aussehen ist übrigens 
ein absolut sicheres Zeichen fü r m angelnde Keimfähigkeit. Finden sich also 
nur solche inhaltsleere Konidien, so ist dies — vorausgesetzt, daß fü r eine 
Neubildung geeignete Bedingungen geboten wurden — ein sicheres Zeichen, 
daß keine Reproduktionsfähigkeit m ehr besteht.

Die Beachtung des Aussehens der Konidien mit Auszählung der „neuen“ 
— eventuell un ter Einschluß einer P rüfung  auf Keim fähigkeit — kann  die 
Einbeziehung von Kontrollen ersetzen, die, wie bereits dargelegt, nu r be
schränkten Aussagewert besitzen.
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Zur Beurteilung der unterschiedlichen Lichtbrechung der Konidien 
genügt vielfach bereits eine relativ  schwache Vergrößerung (140 X); bei 
stärkerer (240 X) ist die Unterscheidung allerdings leichter und sicherer 
durchzuführen.

II/6. Keimfähigkeit als Kriterium der Neubildung von Konidien
Die P rüfung  der Keimfähigkeit erwies sich geeignet, rasch und sicher 

zu entscheiden, ob Cercospora-Konidien lebend oder tot sind.
Nach F r a n d s e n  (1956) ist die Keimung bei 25 und 27° C nahezu 

gleich gut, wesentlich besser jedenfalls als bei 23 und 36° C, den nächst
untersuchten Tem peratur-W erten. Eine jüngere M itteilung von C a n o v a 
(1959), der mit Tem peraturstufen  von 5° C arbeitete, b ringt leicht ab
weichende Ergebnisse über die Lage des Tem peratur-O ptim um s: Die 
Keimgeschwindigkeit lag bei 30° C etwas höher als bei 25° C. W ährend 
F r a n d s e n  nach 3 Stunden im Optim um bereich eine 100%ige Keimung 
feststellte, w aren in den Versuchen von C a n o v a selbst bei neugebildeten 
Konidien nach 4 Stunden erst 79% (25° C), bzw. 93% (30° C) gekeimt und 
erst nach 6 Stunden 100%; ältere benötigten längere Zeit.

D unkelheit oder diffuses Licht ist nach C a n o v a günstiger als direktes 
Sonnenlicht. Als Keimmedium erwies sich Leitungswasser destilliertem 
Wasser überlegen; Zusatz von Rübenwurzel-Dekokt w irkte etwas be
schleunigend.

Die eigenen Keimversuche im hängenden Tropfen erfolgten unter Ver
wendung von Leitungswasser, und zwar im allgemeinen in Mikro-Feucht
kam m ern (Glasringe von 9 mm Höhe und 11 mm Durchmesser, au f O bjekt
trägern  aufgekittet). Eine kleine Menge der zu prüfenden K onidienauf
schwemmung w urde au f ein Deckglas gebracht und dieses m it der Sus
pension nach unten dem mit einer dünnen Schicht Vaseline versehenen 
Glasring aufgesetzt. Um die mikroskopische Betrachtung zu erleichtern, ist 
der Tropfen au f dem Deckglas möglichst flach auszustreichen. Etwas 
Wasser am Boden dieser M ikrokam m er schafft die notwendige Feuchtig
keit.

Sogleich beim Ansetzen w urde die Zahl der nach dem Aussehen „alten“ 
(vermutlich toten) und der „neuen“ (vermutlich lebenden), bzw. in der 
Lichtbrechung eine M ittelstellung einnehm enden („?“) Konidien je P räpara t 
bestim m t und dann diese M ikrofeuchtkamm er in einen Therm ostat von 
25° C gebracht.

Die M ehrzahl der in Suspensionen von Rübenknäueln nach dreieinhalb 
oder sechs Stunden gekeimten Cercospora-Konidien zeigte bereits nach 
zweieinhalb Stunden Keimung. Die Kontrolle ist nach dieser Zeit besser 
durchzuführen als nach vier und sechs Stunden, da im ersteren Fall die 
gekeimten Cercospora-Konidien leichter zu identifizieren sind. Auch stören 
nach längerer Keimzeit die sonstigen zahlreich vorhandenen, hauptsäch
lich von Alternarfä-Konidien ausgehenden Keimschläuche sowie die zur
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Entwicklung gelangten Bakterien. Es ist daher zu empfehlen, eine erste 
Kontrolle bereits nach zweieinhalb Stunden durchzuführen und nur bei 
negativem  Ausfall dieser Prüfung  nach etwa 4 und 6 Stunden noch ein 
zweites bzw. drittes Mal zu kontrollieren.

Im Vergleich m it dieser M ikro-Feuchtkam mer w urde auch die von 
R a w l i n s  (1933) beschriebene Methode geprüft: Auf Boden und Deckel 
von Petrischalen aus planem  schlieren freiem Glas werden je ein ange
feuchteter F ilterpapierring  passender Größe zur Erzielung einer feuchten 
Käm m er ausgelegt. Im  freigebliebenen, etwa 2 cm großen Zentrum der 
Unterseite des Deckels der Petrischale befinden sich mehrere kleine flach 
ausgestrichene Tropfen der zu prüfenden Suspension. Mit dieser Methode 
wurden nicht so gute Ergebnisse erzielt wie mit den M ikro-Feucht
kam m ern; auch ist den letzteren wegen des klareren mikroskopischen 
Bildes der Vorzug zu geben.

Keimversuche mit Suspensionen au f O bjektträgern  unter Deckglas fielen 
negativ aus. Die Keimung w ar infolge mangelnden Luftzutrittes nur sehr 
sporadisch und auf Konidien beschränkt, welche nahe dem Rande des 
Deckglases lagen: W ährend von 19 „neuen“ Konidien in vier Mikrofeucht
kam m ern bereits nach zweieinhalb Stunden 18 gekeimt waren und die 
letzte sich auch bei zwei weiteren Kontrollen als keim unfähig erwies, 
waren in vier D eckglaspräparaten aus derselben Suspension von 18 
„neuen“ nach der gleichen Zeit nu r 2 gekeimt, nach 5 Stunden insgesamt 6. 
Cercospora beticola gleicht somit im hohen Sauerstoffbedarf fü r die 
Keimung den meisten anderen Pilzen ( R a w l i n s  1933).

W eitere Prüfungen in M ikrofeuchtkamm ern an Suspensionen von 
Rübenknäueln nach dreitägigem Therm ostat-A ufenthalt sind in Tabelle 23 
wiedergegeben. Die nach der Lichtbrechung inhaltsleeren, als „alt“ be- 
zeichneten Konidien sind niemals keim fähig und können m it voller Sicher
heit als abgestorben angesehen werden; wenn die Lichtbrechung des 
Inhaltes eine Zwischenstellung („?“) andeutet, sind sie in der überwiegen
den M ehrzahl tot. Die stark  lichtbrechenden „Neuen“ sind dagegen — 
unter den in Abschnitt II/5 beschriebenen Voraussetzungen — zum über
wiegenden Teil lebend und keimfähig.
T a b e l l e  23
Keimverhalten von Cercospora-Konidien bei Differenzierung nach der Lichtbrechung des Inhaltes

Nach dreieinhalb  Stundengekeim t nicht gekeim t
a) Saatgut E rn te  1958 43 „neue“ Konidien 36 7

10 „?“-Konidien 1 9
7 „alte“ Konidien — 7

b) Saatgut E rn te  1953 24 „alte“ Konidien 24
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Zur Vermeidung’ von Fehlschlüssen ist zu beachten, daß auch Konidien, 
die von 6 Jah re  lang trocken aufbew ahrten Rübenknäueln stammten, ver
einzelt schwach gekeimt waren, und zw ar sogleich beim Aufschwemmen. 
Da sich die Keimschläuche in diesen Fällen aber nicht vergrößerten, ist 
es sicher, daß Keimung bereits an den R übenknäueln eintreten kann. Es 
ist also notwendig, eine Vorkontrolle der fü r den Keimversuch verwende
ten Tropfen unm ittelbar nach dem Ansetzen durchzuführen, um die Mög
lichkeit auszuschalten, eine lang zurückliegende Keimung als ein Zeichen 
einer noch zur Zeit der Prüfung  bestehenden Reproduktionsfähigkeit zu 
m ißdeuten.

WeiteTS ist zu beachten, daß wenige Monate nach der Ernte auch 
primäre, bereits am Feld ausgebildete Cercospora-Konidien noch keim
fähig sind. Aus einer solchen Feststellung, die auch bei sehr schwach be
fallenem Saatgut möglich ist, darf aber keineswegs der Schluß gezogen 
werden, daß alle diese Saatgutpartien noch beim Anbau im Frühjahr des 
der Ernte folgenden Jahres infektiös zu wirken vermögen.

Die Feststellung einer Neubildung von Konidien zu einem Zeitpunkt, 
in dem primäre noch keimfähig sind, besagt gleichfalls nichts, da Repro
duktionsfähigkeit zu dieser Zeit als selbstverständlich gelten kann.

Gerade bei früher Untersuchung (im Herbst des Erntejahres) wird daher 
der Höhe des primären Cercospora-Besatzes eine größere Bedeutung für 
die Beurteilung des Saatgutes beizumessen sein als der Fähigkeit zur 
Neubildung von Konidien.
II/7. N achw eis der C ercospora-V erseuchung von  R ü ben k n äu eln  auf Agar

G a s s n e r  (1952) legte R übenknäuel auf sterilisiertem  „Chenopodium“- 
A gar aus. Nach 6 Tagen zeigten nach seinen Angaben cercospora-xer- 
seuchte Knäuel eine reichliche Entwicklung des Pilzes, die in den nächsten 
10 Tagen noch zunahm, w ährend eine andere, cercospora-freie Partie ohne 
Entwicklung des Pilzes blieb. Leider fehlt jede nähere Angabe über die 
Zusammensetzung des Chenopodium-Agars, über die A rt der Kontrolle 
der Entwicklung des Pilzes in den Kulturen und  das Aussehen eventueller 
Cercospora-Kolonien.

Im Hinblick auf die bekannten Schwierigkeiten, Cercospora beticola in 
künstlicher Kultur zur Entwicklung von Konidien zu bringen, darf an
genommen werden, daß die Pilzentwicklung an den Knäueln selbst er
folgte und daß sie durch mikroskopische Kontrolle festgestellt wurde.

D a r p o u x  u n d  P o n c h e t  (1957) berichteten, daß bei Auslegen von 
oberflächlich sterilisierten Rübenknäueln auf einem relativ nährstoff- 
armen Malzagar in Petrischalen wohl gute Erfolge zum Nachweis von 
Phoma betae erzielt wurden, daß dieses Verfahren aber für Cercospora 
beticola ungeeignet ist.

In entsprechenden eigenen Versuchen, für welche ein Rübenblattdekokt- 
Ä.gar verwendet wurde, zeigte sich nach 6 Tagen keine mit freiem Auge 
oder mittels Lupe oder Stereomikroskop feststellbare Entwicklung von
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Cercospora beticola. Wurden die Knäuel von den Agarplatten in Wasser- 
tropfen auf Objektträgern abgetupft, so waren allerdings neugebildete 
Konidien festzustellen. Dieses Ergebnis ist jedoch zeitsparender mit der 
üblichen Methode des Ansetzens feuchter Rübenknäuel in Schalen und 
folgendes Ausschütteln zu erzielen.

Könnte die Methode der Prüfung von Rübenknäueln auf festen Nähr
böden soweit entwickelt werden, daß eine Infektion reproduzierbar bereits 
mit freiem Auge oder mittels Lupe in Form charakteristischer Kolonien 
zu erkennen ist, so wäre damit ein wesentlicher Fortschritt erzielt, indem 
auch der Anteil verseuchter Rübenknäuel festgestellt werden könnte, was 
bis jetzt nicht möglich ist. Eine beträchtliche Schwierigkeit bedeutet die 
starke Entwicklung von Alternaria-Kolonien; dieser Pilz war in dem 
untersuchten Material an allen Knäueln vorhanden.
III. Arbeitsgang der Saatgutuntersuchung auf Cercospora-Befall

Wenn im folgenden der Versuch unternommen wird, auf Grund der 
durchgeführten Untersuchungen einen Arbeitsgang für die Prüfung von 
Rübenknäueln aufzustellen, so wird mit Absicht nicht ein in allen Einzel
heiten festgelegtes Schema geboten, sondern die einzelnen Teilarbeiten 
beschrieben und bestimmte Bereiche angegeben, die nach den gewonnenen 
Erfahrungen für Serienuntersuchungen in Betracht kommen; vielfach ist 
ein Kompromiß zwischen einem möglichst wirksamen und einem tunlichst 
einfachen und zeitsparenden Arbeitsgang einzuschlagen. Wesentlich ist 
die genaue Einhaltung eines bestimmten Verfahrens zur Erzielung ver
gleichbarer Ergebnisse.

A. Bestimmung des Primärbesatzes von Cercospora-Konidien an 
Rübenknäueln

1. 10 bis 30 g lufttrockene R übenknäuel in 250 bis 500 ml-Schüttel- 
flaschen oder -kolben mit 30 bis 60 ml W asser je 10 g Knäuel ansetzen 
und zwecks gleichmäßiger Benetzung kurz schütteln (1/3 und 5).

2. 1 bis 2 Stunden Vorquellen (1/4).
3. 5 bis 10 M inuten Schütteln (1/6 und 7).
4. Die Suspension wird möglichst vollständig unter leichtem Auspressen 

der Knäuel dekantiert; unmittelbar davor ist nochmals zu schütteln, um 
ein Zurückbleiben abgesetzter Konidien auf den Knäueln zu vermeiden.

Eventuell ein zweites Mal nach Zugabe von 20 bis 40 ml Wasser '(je 10 g 
lufttrockene Knäuel) 3 bis 5 M inuten schütteln, dekantieren und die beiden 
Suspensionen vereinigen (1/2).

5. Auffüllen der Suspension auf ein einheitliches Volum, das nur wenig 
höher ist als das durch Dekantieren gewonnene — zwecks Vereinfachung 
der Berechnung des Konidienbesatzes pro Gramm Saatgut.
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6. Tropfenentnahm e fü r das Auszählen der Cercospora-Konidien sofort 
nach jeweiliger gründlicher Durchmischung der Suspension. Prüfung  von 
3 bis 5 Zählkam m er-Füllungen (Thoma-Zählkamm er m it etwa 6 mm3 aus
wertbarem  Yolum) bei etwa 140facher Vergrößerung unter Benutzung 
eines Kreuztisches und eines O kularnetzm ikrom eters (1/1 und 10).

Bei starker Verschmutzung der Suspension eventuell Verdünnung, jedoch 
nicht un ter 100 Konidien pro Zählkam m er (1/1). Keine F iltration  (1/9) 
oder Sedim entation (1/10)! Bei höherem Konidienbesatz Beschränkung der 
Auszählung auf eine bestim mte Zahl von Gesichtsfeldern (1/1).

B. Prüfung der Fähigkeit zur Neubildung von Konidien
1. Entfernen der den Knäueln aufsitzenden Konidien aus dem P rim är

besatz mittels eines Schüttelsiebes (Siebbrause) in strömendem Wasser. 
Die D auer der Behandlung richtet sich nach der W irksam keit der E in
richtung (Wasserdruck, Höhe der Knäuelschicht usw.), der Höhe des 
Konidien-Prim ärbesatzes und dem G rad der erwünschten Verm inderung 
(II/l). Es ist anzustreben, die Zahl der Restkonidien un ter 500/g Rüben
knäuel herabzum indern (Prüfung von K ontrollhälften).

2. Nach A btropfen des überschüssigen Wassers von den Rübenknäueln 
werden diese auf 73% (70—75%) des auf genommenen Wassers rück- 
getrocknet (100% =  Wassermenge nach Abtropfen) und in ein bis zwei 
Knäuel hoher Schicht auf angefeuchtete 1 bis 2 mm dicke Filterscheiben 
in Glasschalen aufgebracht. Deckel dicht aufsetzen (II/4a).

Eventuell auch Prüfung  nicht rückgetrockneten Saatgutes au f F ilter
papierunterlage in Schalen mit schmalem L uftspalt (II/4a).

3. Drei bis vier Tage Inkubation im Therm ostat bei 25—30° (II/4b, c). 
Beim Arbeiten nach der Luftspalt-M ethode Kontrolle der Feuchtigkeit 
nach der K näuelfarbe zwecks eventuellem neuerlichem Befeuchten von 
Rübenknäueln und F ilterpapier (II/4a).

4. Nach Therm ostat-A ufenthalt werden die Knäuel mit 20 bis 30 ml 
W asser je 10g (Luftrockengewicht) 3 bis 5 Minuten lang geschüttelt; 
eventuell W iederholung. M aterial vor dem Ausschütteln nicht austrocknen 
lassen (vergl. A/4, 5)!

5. Auszählen der Konidien (vergl. A/6) un ter Berücksichtigung ihrer 
Lichtbrechung zwecks Unterscheidung „alter“ und neugebildeter Konidien 
(II/5). Eventuell Anreicherung durch Zentrifugieren (1/8).

6. Zur Sicherung der Ergebnisse w ird die K eim fähigkeit der Konidien 
in M ikrofeuchtkamm ern geprüft: Zweieinhalb bis sechs Stunden bei 25 
bis 30°. Kontrolle auf Vorkommen gekeimter Konidien aus dem Prim är
besatz beim Ansetzen des Keimversuches (II/6).
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Z u s a m m e n fa s s u n g
1. In methodischen Untersuchungen w urden die Bedingungen für eine 

möglichst w irksam e und sichere zahlenmäßige Erfassung des Besatzes 
von Rübenknäueln m it Konidien von Cercospora beticola sowie deren 
Neubildung — als K riterium  der vom Saatgut ausgehenden Infektions
gefahr — geprüft.

2. Im Hinblick auf die Schwierigkeiten einer möglichst vollständigen 
Erfassung der prim är (am Feld) an den Rübenknäueln gebildeten Konidien 
ist neben der Untersuchung einer ausreichenden Knäuelmenge besonders 
zu beachten: das Verhältnis R übensaatgut zu Wasser, die D auer des 
Vorquellens und des Schütteins der Knäuel sowie die A rt der Durch
führung dieser Arbeit.

3. Zur Erleichterung einer zahlenm äßigen Erfassung der Neubildung 
von Konidien ist eine möglichst weitgehende E ntfernung der aus dem 
Prim ärbesatz stamm enden durchzuführen: die Behandlung in einem 
Schüttelsieb in ström endem W asser w ar besonders wirksam.

4. Bei P rüfung  der Fähigkeit zur Neubildung von Konidien ist die 
E inhaltung einer optimalen T em peratur und Feuchtigkeit zu beachten. 
Nicht nur ein Mangel, sondern auch ein Überschuß von W asser w irk t sich 
ungünstig aus. Die Farbe der feuchten Knäuel kann als Indikator eines 
günstigen W assergehaltes verwendet werden.

Bei Inkubation der Rübenknäuel in geschlossenen Schalen erwies sich ein 
vorheriges Rücktrocknen auf 70 bis 75% des aufgenommenen Wassers 
notwendig. Audi bei Verwendung geschlossener Schalen muß angefeuch
tetes dickes F ilterpapier als Unterlage fü r die Rübenknäuel verwendet 
werden.

5. Eine Erkennung neugebildeter Konidien an den im Therm ostat 
mehrere Tage feucht gehaltenen Rübenknäueln ist bereits auf G rund der 
Lichtbrechung möglich. Zur Kontrolle kann eine Untersuchung auf Keim
fähigkeit im hängenden Tropfen in M ikrofeuchtkamm ern durchgeführt 
werden.

6. Bei zahlenm äßiger Feststellung der K onidien-Produktion ist bei 
G esam tauszählungen die Zahl der aus dem Prim ärbesatz stammenden 
Restkonidien zu beachten, die an Kontrollhälften nach der Reinigung der 
Knäuel bestim m t werden muß. Die Zahl abgestorbener Restkonidien w ird 
allerdings w ährend der Inkubation durch mikrobielle Zersetzung ver
m indert. 7

7. Auf G rund der gewonnenen E rfahrungen wurde eine A rbeitsan
weisung für die Untersuchung von Rübensam enknäueln auf die Höhe des 
Prim ärbesatzes m it Konidien von Cercospora beticola sowie auf die 
Fähigkeit zur Neubildung von Cercospora-Konidien aufgestellt.
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Summary
THE DETERMINATION OF CERCOSPORA BETICOLA ON BEET 

SEED CLUSTERS
1. Investigations were carried out about the m ethod of

a) quantita tive determ ination of the conidia of Cercospora beticola 
on beet seed samples and

b) testing the ability  of this fungus to produce conidia on seed 
clusters.

The production of conidia in laboratory  tests is a criterion of the 
presence of viable fungus mycelium, resp. of the infectiousness of beet 
seed samples.

2. In order to overcome the difficulties in the determ ination of conidia 
adhering to the seed clusters, it is im portant to have a sufficient 
quan tity  of seed, a suitable ratio of clusters and w ater, sufficient time 
for soaking in w ater and an appropria te  m anner and duration  of shaking 
to detach the conidia from the seed clusters as completely as possible.

3. Seed clusters m ust be cleaned of the p rim ary  conidia to facilitate 
a proper determ ination of the ability  to produce conidia. The w ashing can 
be done efficiently by means of a shaking-sieve in running tap water. 
In  routine tests there is not enough time to eliminate all conidia from 
severely infested seed samples.

4. In testing the production of conidia, the m oisture content of the beet 
seed clusters m ust be kep t a t the right level. Not only a deficiency but 
also an excess of w ater is unfavourable. The colour of the clusters can be 
taken as an indicator of the desired hum idity . Before incubating the seed 
clusters in closed dishes the w ater content was reduced to 70—75% of the 
quantity  taken up by the m aterial while shaking and washing. In testing 
the ability  to produce conidia it is necessary to use moist filter paper 
(1—2 mm thick) as a substratum  for the seed clusters.

5. In suspensions prepared from moist seed clusters kep t for some 
days in a therm ostat a t 25 to 30° C it is possible to distinguish between 
old (dead) conidia and recently produced (living) ones by means of their 
light refraktion  under the microscope. W hile the dead appear quite 
empty, the living conidia show cell contents of high light refraction. In 
order to prove this diagnosis, the ability  of germ ination of the conidia 
can quickly be checked in hanging drops using a micro-moisture-chamber.

6. The form ation of conidia can be determ ined in suspensions from 
moist beet seed clusters kept at a right tem perature by  counting

a) the total num ber of conidia before and  afte r incubation or
b) the recently produced (living) conidia after incubation.
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7. A detailed description of a routine method to test beet seed for 
Cercospora beticola is given on the basis of the results obtained in these 
investigations.
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Referate
Böning (K.): Pflanzenschutz, der sich lohnt. W irtschaftlicher P flanzen

schutz in der Landw irtschaft. BLY V erlagsgesellschaft München, Bonn, Wien, 1960, 223 S., 67 Abb.
Ein einigerm aßen befried igender Pflanzenschutz ist u n te r den in  der Landw irtschaft gegebenen V erhältnissen  nu r zu sichern, w enn der 

P ra k tik e r selbst, also der Produzent, mit den G rundtatsachen dieses W issenschaftszweiges v e rtra u t ist, w eshalb jed er Versuch, ihm die P ro blem e des Pflanzenschutzes nahezubringen, dankensw ert ist. D ie Notw endigkeit dazu ist umso m ehr gegeben, als in zunehm endem  Maße Kreise über Pflanzenschutzfragen u rte ilen  zu können glauben, denen, auch wenn sie vielleicht in anderen  D isziplinen W issenschaftler von Ruf sind, tie fere  K enntnisse auf dem G ebiete des Pflanzenschutzes 
fehlen  und die daher — bei der K om pliziertheit der M aterie nicht v e rw underlich — oft F eh lu rte ilen  un terliegen  und dam it V erw irrung  in 
der P rax is stiften.

D ie Nam en des H erausgebers und seiner M itarbeiter bürgen  dafür, daß vorliegende D arste llung  nicht nu r von der ersten  bis zur le tzten  Zeile sachlich einw andfrei, dem neuesten  wissenschaftlichen Stand en tsprechend, ausgearbeite t ist, sondern auch praktisch rea lis ie rbare  und wirtschaftlich einw andfreie Ratschläge beinhaltet.
K arl B ö n i n g  selbst behandelt die G rundlagen des Pflanzenschutzes, von einer historischen Betrachtung der P flanzenkrankheiten  und -Schädlinge und ih re r Erforschung ausgehend. Schadensursachen und G egenm aßnahm en — ind irek te  und d irek te  — w erden kurz aufgezeigt, wobei auch die oft im B rennpunkt der E rö rte rung  stehenden Problem e nicht übergangen w erden: Umgang mit giftigen Pflanzenschutzm itteln, P flanzenschutzm ittel und V erbraucher, biologische Schädlingsbekäm pfung, 

pflanzenschutzlicher W arndienst und als besonderes A nliegen des Buches, schon im T itel angedeutet, die W irtschaftlichkeit des Pflanzenschutzes.Eine sorgfältig  getroffene A uswahl von K rankheiten  und Schädlingen erscheint im speziellen Teil berücksichtigt. N ur e rp rob te  B ekäm pfungsverfah ren , deren  Em pfehlung in der P rax is auch vom wirtschaftlichen S tandpunkt v e rtre ten  w erden kann, w erden u n te r A ngabe der Bekäm pfungskosten  beschrieben. Im G etreidebau  w erden  Beizung und Saatgu tbehandlung  mit Recht als besonders w irtschaftliche M aßnahm en, da nu r etw a K % des B ru ttoertrages beanspruchend, zur generellen  A nw endung em pfohlen. Als w eite re  Schadensursachen im G etreidebau  bespricht F ritz  H i n k e  die R ostkrankheiten , F u ß k rankheiten  und Fliegenschäden, sowie besonders eingehend die U nkrau tbekäm pfung  im G etreidebau; in B ayern  durchgeführte um fangreiche U ntersuchungen haben in nahezu 900 Versuchen im Durchschnitt a ller G etre idearten  eine E rtragssteigerung  durch U nkrau tbekäm pfung  von rund  18% ergeben, was für die gegebenen Verhältnisse einem durchschnittlichen M ehrertrag von 3'7 q/ha oder einem Reingewinn von DM 100'.—/ha entspricht.
H erm ann B o 11 o w w idm et einen ku rzen  Abschnitt dem V orra tsschutz im G etreidebau, in dem er die w irtschaftliche Bedeutung der Bekäm pfung des K ornkäfers und der Kornmotte beleuchtet.
Besondere schw erpunktsm äßige H erausste llung  erfu h ren  die Spritzm aßnahm en im K artoffelbau  (Nikolaus M a l m u s )  gegen K raut- und K nollenfäule und gegen den K arto ffe lkäfer sowie der Pflanzgut- und Fruchtwechsel als wichtige M aßnahm en gegen viröse A bbaukrankheiten
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und K artoffelnem atoden (Fritz S p r a u ) .  Auch hinsichtlich der Pflanzenschutzm aßnahm en im R übenbau (Fritz W a g n e r )  begegnen w ir einer naturgem äß u n te r Berücksichtigung der V erhältnisse des A rbeits
gebietes der A utoren getroffenen A usw ahl besonders wichtiger P ro blem e (U nkrautbekäm pfung, H erz- und  Trockenfäule, W urzelbrand, M oosknopfkäfer, Rübenfliege, V erg ilbungskrankheit, C ercospora-B latt- 
fleckenkrankheit).

Auch die in ähnlichen B earbeitungen  oft vernachlässigten Sparten „F utterp flanzenbau“ (Nikolaus M a l m u s ) ,  „U nkrau tbekäm pfung  im D au erg rü n land “ (Rolf D i e r c k  s) erscheinen behandelt. Eigene K apitel sind M aßnahm en gegen Bodenschädlinge (H erm ann B o l l o w ) ,  schäd
lichen K leinsäugetieren  (Siegbert M e h l )  und der A bw ehr schädlicher Vögel (H erbert B r a n d t )  gewidm et. Im K apitel „Pflanzenschutz in S o n derku ltu ren“ (Rolf D i e r c k s )  sind Ö lfrüchte, H ülsenfrüchte und der Feldgem üsebau berücksichtigt. D en Abschluß bilden die Pflanzenschutzm aßnahm en im O bstbau (N orbert M a l  l a c h ) ,  w ährend  der W einbau unberücksichtigt bleibt.

Alle diese D arstellungen  beschränken sich nicht auf die W iedergabe der G rundtatsachen hinsichtlich Biologie, K rankheitserreger und Schädlinge und auf H inw eise fü r die D iagnose, sondern liefern, auf reichen wissenschaftlichen und praktischen E rfah rungen  fußend, w ertvolle D e
tailangaben, die den W eg zu erfolgreicher Pflanzenschutzarbeit weisen und dem P ra k tik e r  K larheit über die R entab ilitä t der em pfohlenen M aßnahm en verschaffen. Nam entlich im Hinblick auf die H erausste llung  
d er w irtschaftlichen A spekte ist diese Schrift als w ertvo lle  Bereicherung der P flanzenschutzliteratur zu w erten . F. Beran

D ie Kulturpflanze. Berichte und M itteilungen aus dem Institu t für K ulturpflanzenforschung der deutschen A kadem ie der W issenschaften zu B erlin  in G atersleben. Band 7 (1959), 255 und 84 Seiten, 113 A bbildungen. A kadem ie-V erlag Berlin, P reis DM 38‘—.
Neben dem Jahresbericht fü r 1958 des Institu tes fü r K ulturpflanzenforschung und seiner A bteilungen en thä lt der vorliegende 7. Band dieser Schriftenreihe eine Reihe w ertvo ller O rig inalpublika tionen  über F ragen  der System atik  und Züchtung von G etreide-, Obst-, Gemüse- und Zierpflanzen. Phytopathologischen Inhaltes ist eine Publikation  von Nover und Mansfeld über Ergebnisse der Resistenzprüfung zahlreicher Gerstensorten und -herkünfte gegen Zwergrost (Puccinia hordei). 

Den Schluß des Bandes b ildet das 84 Seiten sta rke  Verzeichnis am Institu t v erfü g b arer Samen der E rn te  1958 (Index seminum).
H. W enzl

Feuereissen  (E.): Wachsen und Blühen photographisch gesehen. — VEB W ilhelm Knapp-Verlag, H alle (Saale) 1956, 3. Aufl., 88 S., 20 Abb.
Das Büchlein, das die E rfah rungen  des A utors auf dem  G ebiete der Pflanzenphotographie verm ittelt, w ird in erster Linie fü r den Anfänger zu em pfehlen sein. In erzählendem  Stil behandelt der A utor Fragen, wie Photoobjekte, Schwarz-W eiß oder Farbe, P rax is  farb iger Pflanzenaufnahm en, P ilzaufnahm en u. a. Besondere B edeutung besitzen  die Abschnitte über Beleuchtung und  Schärfen- und T iefenproblem e, in denen H inweise zur richtigen M otivwahl u n te r Berücksichtigung der Farb- verhältn isse en tha lten  sind. D ie F arbaufnahm e (Color-Umkehrfilm) 

steht dabei im M ittelpunkt der Betrachtungen. Am geeignetsten für Pflanzenaufnahm en sind K leinbild-Spiegelreflex-K am eras. Zu verm issen ist eine k la re  T rennung zwischen rein  wissenschaftlichen und künstle 
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rischen A ufnahm en. Dem photographisch Fortgeschritteneren  w ird  im allgem einen w enig Neues geboten. Leider ist auch die Q ualitä t der R eproduktionen durch das D ruckverfahren  sehr beeinträchtigt.
W. Zislavsky

W ilson (G. F.) and Becker (P.): Horticultural Pests, Detection and Control. (Schädlinge im Gartenbau. Erkennung und Bekämpfung.) 240
Seiten, 144 schwarz-weiße und 13 farb ige Abb., C rosby Lockwood & Son Ltd., London, 1960, 25 s.

Das vorliegende Buch ist die durch B e c k e r  bearbe ite te  und erw eite rte  N euauflage der 1947 erschienenen W i 1 s o n ’schen P ub likation  
„The D etection and C ontrol of G arden P ests“ (Die E rkennung  und Bekäm pfung der G artenschädlinge). Es bespricht in den e inführenden  K apiteln  die verschiedenen G ruppen  der Schädlinge, ihre  Lebensweise und die A rt ih re r E rn äh ru n g  sowie ih ren  Einfluß auf die befallenen  Pflanzen und gibt im gleichen Abschnitt eine Übersicht über die v e rschiedenen M öglichkeiten zur Schädlingsbekäm pfung. D ie A nordnung des Stoffes im H aup tteil erfolgte nach der A rt der Beschädigung der einzelnen Pflanzenteile, wie der verschiedenen A rten  un terird ischer Pflanzenorgane, des Stammes, der Knospen und des Laubes, der Blüten, Früchte und Samen. Es mag dahingestellt bleiben, ob diese Art der Stoffgruppierung, methodisch gesehen, Schüler und P rak tiker leichter zum Ziel fü h rt als die übliche A nordnung nach den W irtspflanzen. In A nhangskapiteln  w erden die W arm w asserbehandlung der 
Pflanzen, die W irtspflanzen der pflanzenschädlichen Nem atoden, die V erhütung  von Schäden durch Vögel und die Bekäm pfung von R atten  und M äusen besprochen. Schädlings- und W irtspflanzenverzeichnisse 
beschließen das Buch. D ie farbigen wie die schwarz-weißen A bbildungen der Schadensbilder w urden  nach Photographien  hergestellt.O. Böhm

Johnson (L. F.), C url (E. A.), Bond (J. H.) und F ribou rg  (A. A.) Methods for Studying Soil Microflora-Plant Disease Relationships. (Methoden zum Studium der Beziehungen zwischen der Mikroflora des Bodens und den Pflanzenkrankheiten.) Burgess Publish ing Com pany, M inneapolis M innesota, 2. Auflage 1960, 178 Seiten, 16 Abbildungen, P reis D ollar 3‘50.
Im Z eitalter der fortschreitenden Spezialisierung finden neben zusam m enfassenden D arstellungen  auch W erke methodischen Inhaltes besonderes In teresse. Dies gilt auch für die vorliegende D arste llung  der M ethoden zur U ntersuchung der Zusam m enhänge von B odenm ikroben m it P flanzenkrankheiten ; ein Jah r nach Erscheinen der ersten Auflage (1959) liegt bereits ein Zweitdruck vor. In 13 K apiteln  w erden in ü b e rsichtlicher U nterg liederung  und p räg n an te r D arste llung  folgende F ragen  behandelt: Bodenprobennahm e, Isolierung von M ikroorganism en aus dem Boden, qualita tive  und q uan tita tive  Studien über B odenm ikro

organism en, die M ikroorganism en der Rhizosphäre, C harak teris ie rung  der M ikrobenpopulationen des Bodens, die Testung der an tagon isti
schen W irksam keit von M ikroben in A garkultu r, P rüfung  von Anti- bioticis und sterilen  K ultu rfiltra ten , W achstum und Ü berdauern  von M ikroorganism en im Boden G ew innung von B odenextrakten , P rod u k 
tion von A ntibioticis im Boden, W echselw irkung von Pflanzenw urzeln und Bodenm ikroben sowie V erw endung antagonistischer M ikroorganism en zur Bekäm pfung vom Boden ausgehender P flanzenkrankheiten . Ein weiterer Abschnitt ist der statistischen Beurteilung der bei ein
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schlägigen U ntersuchungen erzielten  D aten  und der sinnvollen Anlage von Versuchen gewidmet. Eine Sam m lung von R ezepten fü r zahlreiche K ulturm edien, ein um fangreiches L itera turverzeichnis sowie ein Sachgebietsindex beschließen das vorliegende Werk, das auf beschränktem  
Um fang eine Fülle w ertvo ller m ethodischer E inzelheiten  bringt.H. W enzl

In stitu t In te rna tiona l de Recherches B etterav ieres (I. I. R. B .): 22. Con- gres d’Hiver, Compte Rendu. (22. Winterkongreß, Bericht.) B ruxelles 1959, 509 Seiten (franz. und engl.).
D er Bericht über den 22. W interkongreß des I. I. R. B. bringt sämtliche V orträge d ieser V eranstaltung  sam t den D iskussionen. Dem u n iver

sellen C h arak te r des Institu ts entsprechend w urde über Forschungsergebnisse aus allen  W issensgebieten des R übenbaues berichtet: Pflanzenbau und -Züchtung, Pflanzenschutz, Technik im Zuckerrübenbau, 
Saatgutuntersuchung und statistisches Rechnen. Es ist nicht überraschend, 
daß viele R eferate  tedinische Problem e des Z uckerrübenbaues zum G egenstand hatten.

In einem zusam m enfassenden Überblick über die V erg ilbungskrank
heit der Zuckerrübe und deren  Bekäm pfung w ird  hervorgehoben, daß m an in der Erforschung dieser K rankheit bereits w eit fortgeschritten  ist und beginnt, einen Einblick in die tie feren  Ursachen der Erscheinung zu gewinnen. Als V oraussetzung für eine erfolgreiche K rankheitse in däm m ung durch V ektorenbekäm pfung w ird  un ter anderem  K enntnis des V irusspiegels und der A rt der Ü berw interung  des Virus in dem betreffenden  G ebiet und Beobachtung der F rüh jahrsen tw ick lung  der B lattläuse genannt. Das gegenw ärtige B ekäm pfungssystem  w ird als 
kom pliziert (und die V oraussage als schwierig) bezeichnet, es hat sich aber als brauchbar erw iesen. Es w ird  betont, daß alle K ulturm aßnahm en zur E rzielung eines guten  R übenertrages als ind irek te  B ekäm pfungsm aßnahm en wirksam  und ihre D urchführung daher wichtig ist. Schließlich w ird der H offnung au f Züchtung G elbvirus-toleranter Sorten für die Zukunft Ausdruck verliehen.

Der Falsche M ehltau der Rübe (Peronospora schaditii) ist in den vergangenen Jah ren  in Irland  s tä rk e r in Erscheinung getreten. Neben den 
E rtragsverlu sten  ste llt das v e rs tä rk te  A uftre ten  des Pilzes für Irland  auch deshalb ein Problem dar, weil das in diesem Land weit verbreitete 
R übenern tegerä t nu r bei Rüben mit vollem  Blattschopf und festem 
B latt seine Aufgabe erfü llen  kann; gerade diese V oraussetzungen sind jedoch bei Peronosporabefall nicht gegeben. Stecklinge w erden im allgem einen zweimal m it K upferm itte ln  gegen die K rankheit behandelt.

Aus dem Bericht des In ternationalen Cercospora-Komitees kann er
sehen w erden, daß zurzeit folgende P roblem e von allgem einem  Interesse sind: Zweckmäßige W asseraufw andm enge bei den B ehandlungen, neue Fungizide und W arndienst.

In den Jah ren  1957 und 1958 verursachte der G etüpfelte  Tausendfuß (Blaniulus guttulatus) ernste Schäden an der jungen Rübensaat in Belgien. G u ter Erfolg gegen den Schädling konnte durch vorbeugende 
M aßnahm en erzielt w erden, besonders durch breitw ürfiges Streuen von Lindan- oder A ldrin-Präparaten  auf das Feld knapp vor der Saat. Saat
gu tbehandlung  m it L indan- oder A ldrinm itteln  gab w eniger gute E rgebnisse, obwohl auch die W irkung d ieser B ehandlungen zufriedenste llend war. Saatgu tbehandlung  m it system ischen M itteln  zeigte die gleiche W irkung wie eine vorbeugende B ehandlung des Bodens. Ein phyto- toxischer E ffekt infolge der M ittelanw endung konnte nicht festgestellt
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w erden. B ehandlungen nach Beginn des Schädlingsfrasses hatten  keinen 
vollen Erfolg.Bei der Ü berprüfung  von 14 C hem ikalien  konnte das Schlüpfen der Rübenälchen aus ih ren  Zysten am besten mit folgenden Stoffen gefö rdert w erden: Valin, M ethionin, Tyrosin  und G lykokoll. D ie günstigste A nw endungskonzentration  der geprüften  A m inosäuren w ar OT°/oo.

ln  einem Vortrag über die Schwierigkeiten der U nkrautbekäm pfung 
in Zuckerrüben m it chemischen M itteln w urde m it dem H inweis auf die Mechanisierung der Frühjahrsarbeiten  im Zuckerrübenbau die Notwendigkeit dieses U nkrautbekäm pfungsverfahrens hervorgehoben. E in geeignetes M ittel bzw. A nw endungsverfahren  ist noch nicht bekannt.

U ntersuchungen über die V erholzung der Rüben brachten das in te ressante Ergebnis, daß polyploide Zuckerrüben eine s tä rk ere  V erholzung 
aufw eisen als diploide.

E rw ähnt sei auch eine Beobachtung, wonach Rüben, die mit dem Virus der V erg ilbungskrankheit infiziert w aren, w eniger Schosser hervorbrachten , als gesunde Rüben.
Ein am erikanischer E xperte  sprach über die V erw endung natürlichen Zuckerrüben-M onogerm saatgutes in A m erika. W ie dieser letzte V ortrag 

bew eist, ist das In terna tiona le  Zuckerrübenforschungsinstitut Europas bem üht, auch m it der Zuckerrübenw irtschaft in Ü bersee V erbindungen aufzunehm en, was sich zweifelsohne zum Nutzen aller Beteiligten ausw irken  wird. R. K rexner
Preuschen (G.) u. D upuis (H.) u. Nord (O.): A rbeitsverfah ren  und Maschinen fü r den W einbau. Eugen Ulmer. S tu ttgart 1959, 112 S., 71 Abb., DM 6 80.
Das Z eitalter der Technik und der stetig  fortschreitenden Mechanisierung  zieht insbesondere die Landw irtschaft in ihren  Bann. B etriebsform en, die b isher w eitestgehend auf menschliche A rbeit angew iesen w aren, wie z. B. der W einbau, stehen nun angesichts dieser Technisierung  m itun ter vor völlig neuen A rbeitsverfahren  und vor neuen P ro blem en, denen dieses Büchlein Rechnung tragen  soll. D iese Broschüre, die auch den T itel: „Wie b etre ibe  ich heu tzutage am ra tionellsten  W einbau“, tragen könnte, befaßt sich intensiv m it den A rbeitsverhältnissen im W einbau.
Das erste K apitel über die A rbeitsw irtschaft im W einbau behandelt den A rbeitsvoranschlag, die A rbeitsverteilung , die Problem e der Me

chanisierung, die A rbeitsw irtschaft des gemischten B etriebes u. a. m.
D er zweite Abschnitt über G eräte, Maschinen und A rbeitstechnik gibt A uskunft über die erforderlichen A rbeiten  des W einbaues und ihre ra tionellste  B ew ältigung m ittels der heute dazu zur V erfügung stehen

den G eräte. Besonders hervorzuheben  ist, daß die V erfasser nicht b lindlings eine totale  M echanisierung em pfehlen, sondern genau an geben, welche G eräte type für den betreffenden  B etriebsum fang am wirtschaftlichsten und dam it am zweckmäßigsten ist. Übersichtliche Schaub ilder erleichtern eine vergleichsweise B eurteilung  von G eräte typen  bzw. ih re r E inzelheiten. Im besonderen w erden die Zugkraft (Schlepper, W inden, P ferd  u. a.), die E rziehungsform en, die B odenbearbeitung, Pflegearbeiten, T ransporte  und Lese ausführlich und ob jek tiv  bespro
chen. Selbst unbedeutend  erscheinende A rbeiten  w erden arb e itsw irtschaftlich genau u n ter die Lupe genommen. So ist z. B. beim  H eften (Kapitel Pflegearbeiten) ein unproduk tiver M ehrverbrauch von 50 bis 55% des teu ren  B astm aterials rationeller, als knappe Bem essung der 
Bastfäden, da andernfalls die K nüpfarbeit zu lange d au ert und dam it
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durch höhere A rbeitskosten  die M ateria leinsparung  zunichte macht. 
Beim Spritzen oder Sprühen m it R ückengeräten  ist beispielsw eise die A rbeitsschw ere dann am  geringsten, w enn nach beiden Seiten gespritzt w ird und die Fortbew egung dafü r n u r m it der halben  oder noch gerin gerer G eschwindigkeit erfolgt. D en Abschluß b ildet ein k u rze r Abschnitt über K ostenberechnungen im W einbau.

Alles in allem : Ein Büchlein, das jedem  w irtschaftlich am W einbau In teressie rten  em pfohlen w erden kann. W. Zislavsky
Metcalf (R. L.).: Advances in Pest Control Research. Volume III. (Fortschritte in der Schädlingsbekämpfungsforschung, Band III.) In te rscience Publishers, Inc., New York, 1960, 448 S.
Die stürm ische Entwicklung, die auf dem G ebiete der Schädlingsbekäm pfungsforschung zu verzeichnen ist, erschw ert im m er m ehr den Überblick über diese kom plexe, rasch wachsende wissenschaftliche 

D isziplin. Die H erausgabe von Ü bersichtsreferaten  in Form  von F o rtschrittsberichten entspricht daher einem  vordringlichen Bedürfnis. Auch der nunm ehr vorliegende 3. Band behandelt, w ie seine beiden V orgänger, Problem e, die größtes In teresse verd ienen  und die auch intensive, weit über den Rahm en der klassischen D isziplinen, Phytopathologie, Entomologie, angew andte B otanik und Zoologie, h inausgehende w issenschaftliche B earbeitung  erfuhren , die m it Recht u n te r dem Begriff „Pflanzenschutzforschung“ subsum m iert w ird. E in rein  biologisches Them a behandelt R. C. B u s h 1 a n d, der sich m it dem Problem  der M ännchensterilisation zur B ekäm pfung von Insek ten  befaßt, dem der G edanke zugrundeliegt, durch S terilisation  von M ännchen einer Schädlingsart eine biologische E lim inierung von Schädlingspopulationen zu erreichen, ein Vorhaben, dessen G elingen an die V oraussetzung gebunden ist, daß die weiblichen T iere nu r einm al befruchtet w erden. P. S. H e w l e t t  w idm et eine sehr gründliche D arste llung  dem Problem  der K om binationsw irkungen von Insektiziden. D ie verschiedenen theoretischen M öglichkeiten von K om binationseffekten (independent action, sim ilar action, Synergism us, Antagonism us) und deren  quan tita tive  
E rfassung w erden e rö rte rt, wobei ausdrücklich als V oraussetzung für die B eurteilung  tatsächlicher (positiver oder negativer) K om binations
effekte der Nachweis aufgefaßt w ird, daß durch die Zugabe eines Kom
binationsstoffes keine chemische R eaktion ausgelöst w ird, denn n u r in diesem  Falle  ist ein quan tita tiv er Vergleich einer K om binationsw irkung m it der W irksam keit der beiden Komponenten zulässig. Die Bedeutung der N utzung synergistischer E ffek te  zur B eseitigung von Resistenz
schw ierigkeiten w ird  d isku tiert. Die Technik der rad ioak tiven  M arkierung in der Pflanzenschutzforschung macht F. P. W i n t e r i n g h a m  zum G egenstand eines Ü bersichtsreferates. Besonders das Studium  des M etabolism us und biochemischer Vorgänge im Zusam m enhang mit toxischen W irkungen w urde durch die Isotopentechnik, insbesondere in K om bination mit der Papierchrom atographie außerordentlich  befruchtet. 
D er A utor verm itte lt einen ausgezeichneten Einblick in die gegenständlichen A rbeitsm ethoden und e rö rte rt die A spekte, die sie eröffnen. Die chemischen A ttraktivstoffe  im D ienste der Insektenbekäm pfung bilden den Inhalt eines weiteren Kapitels dieses Fortschrittberichtes 
(N. G r e e n ,  M. B e r o z a  und St. A. H a l l ) .  D er gegenw ärtige Stand dieses Problems wird unter A nführung zahlreicher praktischer Beispiele 
vorgeführt. Das K apitel „Chemie und nem atozide A k tiv itä t“ organischer H alogenverbindungen, b earbe ite t von W. M o y e, verm itte lt einen E in
blick in die W irkungsw eise dieser Stoffe. Nach A uffassung des V er
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fassers beruh t ihre  W irkung  auf einer A usschaltung lebensw ichtiger Enzymsysteme, bzw. biochemischen Reaktionen, die von diesen Systemen 
gesteuert w erden. D iese Inh ib ierung  beruh t verm utlich auf einer Reaktion  zwischen dem W irkstoff und Sulfhydril-, Amino- oder H y d rox y l
gruppen der Enzyme. Ü ber die chemische W irkungsw eise der D ithio- carbam at-Fungizide o rien tieren  R. A. L u d w i g  und G. D. T h o r n, die 
einen guten Überblick über die bis 1958 vorliegenden A rbeiten  über diese heu te schon viel verw endeten  Fungizide liefern. Das im Zusam m enhang mit der D D T-Resistenz viel stud ierte  Enzym  D D T-D ehy- 
drochlorinase (=  DDTase) findet aus der F eder von H. L i p k e  undC. W.  K e a r n s  eine m onographische D arstellung, die wohl keine k la re  
Antwmrt auf die Frage, ob der D D T-A bbau zu DDE die Ursache oder Folge der D D T-Resistenz von Insek ten  ist, liefert, aber eine vollständige Inform ation über die Eigenschaften und Leistungen des Enzyms 
und  über die fü r derartige  A rbeiten  angew endeten A rbeitsm ethoden verm ittelt. D ie in den letzten  Jah ren  besonders in den V ordergrund  gerückten H erbizide der T riazingruppe erh ie lten  in einer sehr au sfü h rlichen A rbeit von H. G. G y s i n und E. K n ü s 1 i eine wissenschaftliche W ürdigung, die alles über diese H erbizide W issensw erte, wie Synthese, Analyse, biologische Eigenschaften, einschließlich der Pharm akologie und Toxikologie, W irkungsw eise, V erhalten  im Boden usw. enthält. 
Besonderes In teresse verd ien t auch der den Abschluß des Berichtes bildende B eitrag von J. W. M i t c h e l l ,  B. C.  S m a l e  und  R. L. M e t c a l f  über A bsorption und T ranslokation  von R egulatoren  und Pflanzenschutzstoffen, in dem vor allem  die theoretischen G rundlagen der A ufnahm e chemischer Stoffe durch Pflanzen und ihres T ransportes 
in den Leitungsbahnen behandelt w erden und der solcherart auch der V erbesserung des V erständnisses für die G rundtatsachen der „inneren T h erap ie“ dienen wird.

Auch dieser 5. Band der „Fortschritts-Berichte“ w ird für den Fachwissenschaftler ein unentbehrliches Handbuch darstellen, das vor allem der raschen, zeitsparenden O rien tie rung  über ak tue lle  Problem e dienen w ird. D arüber h inaus aber ist er berufen, auch dem Nichtspezialisten zu einer O rien tierung  über den neuesten Stand für die P rax is des Pflanzenschutzes sehr wichtiger F ragen  zu verhelfen . F. Beran
H ufnagl (H.) u. P uzyr (H.): G rundbegriffe  des Forstschutzes, 2. A uf

lage. V erlag G eorg From m e & Co., W ien und München, 1960, 251 Seiten, 106 Abbildungen, P reis S 58'—.
Die vorliegende zweite Auflage wurde neu bearbeitet und erweitert, 

was sie Avertvoller gestaltet. Vor allem  w erden viele neue E rkenntn isse auf dem G ebiete der chemischen Schädlingsbekäm pfung, die heute zu berücksichtigen sind, aufgezeigt. D er Inhalt ist in zwei A bschnitte ge
gliedert. D er erste behandelt Schäden die durch die unbeleb te  Um welt — W ettererscheinungen, abnorm ale Bodeneigenschaften —, bedingt sind, der zweite Teil berichtet über Schäden, verursacht durch die beleb te U m welt —, durch pflanzliche O rganism en, durch tierische O rganism en, durch menschliche Einflüsse. Vor allem haben die Kapitel über tierische 
und  pflanzliche P arasiten  in unseren  heimischen W äldern  eine w esentliche E rw eite rung  hinsichtlich der Zahl der aufgenom m enen Schädlinge und K rankheiten  erfahren . Es w erden  knappe, p rägnan te  Beschreibungen der Lebensweise der einzelnen Schadenserreger, der Schadensbilder und der zweckm äßigsten B ekäm pfungsm aßnahm en gegeben. Dem K leinw aldbesitzer und dem Forstschutzpersonal w ird  es dadurch ermöglicht, sich in ku rze r Zeit über die Schadensursache zu o rien tieren  und die zweckm äßigsten B ekäm pfungsm aßnahm en möglichst schnell einzuleiten.
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Zuletzt seien noch die zahlreichen guten  Photos und Strichzeichnungen erw ähnt, die die K rankheits- und Schädlingsdiagnose erleichtern; die A bbildungen sind anschaulich und  deutlich. Das Büchlein, im handlichen Taschenform at, w ird vor allem  dem K leinw aldbesitzer, aber auch dem 
Forstentom ologen w ertvolle D ienste leisten. H. Böhm

M etzger (M.): K am elhalsfliegen. D ie Neue Brehm -Bücherei, H eft 254; 47 Seiten, 35 Abbildungen. A. Ziemsen-Yerlag, W ittenberg-L utherstad t, 
1960. Preis DM 3'— brosch.

Ih re  abenteuerliche G estalt verle ih t den V ertre te rn  dieser k leinen Insek tengruppe, welche mit etw a 80 A rten  auf die nördliche H albkugel beschränkt sind, etwas urtümliches. Dies ist sicher m it ein G rund, daß sie schon sehr früh  die A ufm erksam keit der N aturforscher auf sich gelenkt haben. D er A utor behandelt, nachdem er die „K am elhalsfliege“ als Typus dem Leser ein le itend  vorgestellt hat, in d rei K apiteln, die M orphologie, E rnäh rung  und Lebensweise der Im agines, und in w eite ren  sechs K apiteln, die Kennzeichnung, Entw icklung und E rnäh rung  der L arven und die Puppe. Ein K apitel über V erbreitung, Paläontologie und System atik, ein alle 13 in D eutschland heimischen A rten  berücksichtigender Bestimmungsschlüssel und das Schriftenverzeichnis vervollständigen das mit zahlreichen ausgezeichneten photographischen A bbildun
gen illustrierte Heft. Räuberische Lebensweise und große G efräßigkeit würden die Kamelhalsfliegen und ihre Larven zu einem wichtigen und für den Menschen nützlichen Faktor innerhalb der Lebensgemeinschaft des ihnen zugehörigen Lebensraumes „W aldrand“ machen, w ürde nicht ihre praktische Bedeutung durch geringe Individuenzahl und durch ihre aus
gesprochene Polyphagie wieder geschmälert. Trotzdem w ird das Büchlein schon um seiner lebendigen und ansprechenden D arstellung und der hervorragenden Illustrationen willen nicht nur beim allgemein interessierten Leser, sondern auch beim angew andten Entomologen beste Aufnahme finden. W. Faber

L indner (E.): D ie F liegen der paläark tischen  Region, L ieferung 209: Hennig (W.): 63 b Muscidae, Seite 385—432, Textfig. 71—152 undTaf. XIX—XX. E. Schw eizerbart’sche V erlagsbuchhandlung (Nägele und 
O berm iller) S tu ttgart 1960. P reis: DM 17'60 brosch.

Besprechung der letzten vorausgegangenen Teillieferung der Muscidae siehe Pflanzenschutzberichte 24, 1960, Seite 109 bis HO. In der vorliegenden Lieferung werden die Artbeschreibungen der G attung Limnophora Robineau-Desuoidy mit den U ntergattungen Calliophrys Komarz und Pseudolimnophora Strobl zu Ende geführt. Es schließt die systematisch sehr interessante G attung Lispe Latreille an, welche zu den verhältnism äßig wenigen Genera der Muscidae gehört, deren V ertreter wegen des Besitzes sehr charakteristischer diagnostischer Merkmale kaum  m it Angehörigen anderer G attungen zu verwechseln sind. Der Autor füh rt drei Merkmale auf, durch welche sich das Genus als eindeutig monophyletisch ausweist und begründet anderseits seine Ablehnung gegen die Erhebung dieser G ruppe in eine höhere systematische Kategorie (Tribus oder Subfamilie), wie das von verschiedenen Autoren versucht worden ist. Auf G rund einer Untersuchung der verwandtschaftlichen Beziehungen un terscheidet H e n n i g  in der G attung Lispe sechs monophyletische A rtengruppen. Mit den A rtentabellen für die gesamte G attung — für beide Geschlechter getrennt — und einem Teil der Artbeschreibungen schließt die Lieferung. Über die Biologie der Angehörigen der G attung Lispe ist noch sehr wenig bekannt. D er Autor verm utet auf G rund der spärlichen Angaben in der L iteratur, daß sowohl Larven als auch Fliegen räuberisch leben. W. Faber
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Lindner (E.): D ie Fliegen der paläarktischen Region, L ieferung 210: Mesnil (L.): 64 g Larvaeoorinae, Seite 561—608. E. Schw eizerbarfsche 
V erlagsbuchhandlung (Nägele u. O berm iller), S tu ttgart 1960. P re is: DM 14'20 brosch.

Das W eitererscheinen nach langer Unterbrechung (die letzte Lieferung erschien bereits vor vier Jahren) von M e s n i l s  Bearbeitung der Laroae- vorinae in L i n d n e r s  großem Fliegenwerk w ird in Anbetracht der großen praktischen Bedeutung dieser G ruppe von allen Interessenten sehr begrüßt werden. Besprechung der letzten vorausgegangenen Lieferung siehe Pflanzenschutzberichte 19, 1957, Seite 154. In der vorliegenden Lieferung w ird die 1. Subtribus der Phorocerini (Exoristini) w eitergeführt. Die Artbeschreibungen der sehr umfangreichen, in neun Subgenera aufgeteilten G attung Exorista Meig.. sowie der monospezifischen G attungen Phorcideila Mesn. und Maculosalia Mesn., sind in der Lieferung enthalten. Die behandelten Arten entwickeln sich, so weit überhaupt etwas über ihre Biologie bekannt ist, parasitisch in Tethrediniden- und Lepidopterenraupen.
W. Faber

Swatschek (B.): D ie Larvalsystematik der Wickler. (Tortricidae und Carposinidae). Abhandlungen- zur L arvalsystem atik  der Insekten, Nr. 3. A kadem ie-V erlag Berlin, 1958, 269 S., 276 A bbildungen, brosch DM 38'—.
Verfasser hat in vorliegender Veröffentlichung die für die angewandte Entomologie sehr wichtige Fam ilie der Tortricidae erstmalig einer genauen larvalmorphologischen Untersuchung unterzogen und dabei von den in Deutschland bisher bekannten 400 Kleinschmetterlingsarten die Raupen von 329 Arten genau beschrieben. Mit Hilfe der larvalmorphologischen Untersuchungen, wobei besonders die Stellung und Ausbildung der an der Körperoberfläche der Raupen vorhandenen Borsten berücksichtigt wurde, w ar es möglich einen Bestimmungsschlüssel der W icklerraupen au fzu

stellen. Wie Verfasser zeigen konnte, ist nunm ehr die G attung Carposina nicht m ehr zu der Fam ilie der Tortricidae zu stellen, sondern kann als eigene Familie der Carposinidae angesehen werden. Ein Vergleich des nunmehr Amrliegenden Larvalsystem s mit dem bereits bestehenden Im aginal- system, ließ eine weitestgehende Übereinstimm ung erkennen. Es werden aber gleichzeitig auch Unterschiede aufgezeigt und Vorschläge zur Lösung dieser Probleme gebracht. An H and zahlreicher Strichzeichnungen w ird es dem Benützer der Bestimmungstabellen erleichtert, die oft sehr geringfügigen Unterschiede in der Ausbildung bestim m ter Körperregionen der Raupen zu erkennen. K. Russ
W erner (K.): D ie Larvalsystematik einiger Kleinschmetterlingsfamilien (Hyponomeutidae, Orthoteliidae, Acrolepiidae, Tineidae, IncurDariidae und Adelidae). Abhandlungen zur Larvalsystem atik der Insekten, N r 2. Akademie-Verlag Berlin, 1958, 145 S., 212 Abbildungen, brosch. DM 19'50.
Mit diesem Bestimmungswerk wurde die Reihe der am zoologischen Institu t der U niversität Erlangen durchgeführten larvalsystematischen Untersuchungen fortgesetzt. Wie Verfasser selbst einleitend betont, erhebt vorliegende Veröffentlichung keineswegs Anspruch auf Vollständigkeit, denn es bleibt trotz umfangreicher Untersuchungen zur Kenntnis einiger G attungen noch Adel zu tun übrig. Einem einleitenden allgemeinen Teil mit Angaben über Biologie und Morphologie von Kleinschmetterlingsraupen schließt sich ein vor allem m it Hilfe der C haetotaxie ausgearbeiteter Bestimmungsschlüssel an, der es ermöglicht, die vom Verfasser bearbeiteten Kleinschm etterlingsraupen bis zur Art zu bestimmen. Im Anschluß an die Bestimmungstabellen führt der Autor einen larA-al-imaginalsyste-
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matischen Yergleidi der untersuchten Fam ilien durch und kommt zu der Erkenntnis, daß das von S p u l e r  (1910) aufgestellte System in manchen Fällen durch die neueren Ergebnisse der L arvalsystem atik überholt ist. Eine vollkommene Übereinstimm ung der Larval- und Im aginalsystem atik w ird aber wohl nur schwer zu erreichen sein. K. Russ
Burschei (P.) und Röhrig (E.): Unkrautbekämpfung in der Forstwirtschaft. 92 Seiten, 72 Zeichnungen, V erlag P aul Parey , H am burg 1960, 

k a rto n ie rt DM 9'80.
Die U nterdrückung von U nkräutern  in Forstbaumschulen, forsteigenen Pflanzgärten, bei natürlicher oder künstlicher V erjüngung im W alde sowie bei L äuterung von Laubholzbeständen und zur U m w andlung eines ertragsarmen Niederwaldes in einen Hochwald, verursacht erhebliche Kosten. U ngefähr 50N des für die Heranzucht von Forstpflanzen in Baumschulen oder Kämpen aufzuw endenden Betrages entfallen auf das Konto „Unkrau tbekäm pfung“ W enn auch die nunm ehr als fortschrittlich zu bezeichnende Mechanisierung in der Forstw irtschaft die Pflegemaßnahmen zum Teil erleichtert und beschleunigt, so bleiben trotzdem  noch genügend un gelöste Probleme, die speziell die U nkrautbekäm pfung betreffen, bestehen. Die Forstw irtschaft ist daher bemüht, die in den letzten Jahren auf dem Gebiet der U nkrautbekäm pfung gewonnenen Erfahrungen in ihrer Pro

duktionssparte anzuwenden. H iefür kann die vorliegende Broschüre als geeigneter Leitfaden herangezogen werden.Von der unbedingten Notwendigkeit ausgehend, daß eine gezielte U nkrau tbekäm pfung  auch im Forst gewisse Pflanzenkenntnisse voraussetzt, widmen die Verfasser der Beschreibung der Pflanzenm erkm ale und Lebensweise zahlreicher Forstunkräuter großen Raum. An die botanischen Betrachtungen schließt sich die A ufzählung der Bekämpfungsmöglichkeiten an, wobei neben den herkömmlichen V erfahren auch die neuesten Möglichkeiten einer H erbizidanw endung aufscheinen. Die Vielfalt der Probleme 
macht es verständlich, daß in manchen Fällen an Stelle völlig abgeklärter chemischer B ekäm pfungsverfahren vorerst nu r Hinweise auf eventuell erzielbare Erfolge gegeben werden.Hinsichtlich der W ahl der B ekäm pfungsm ittel gegen einige U nkräuter kann der Referent nicht immer die Meinung der Verfasser teilen. So dürfte z. B. zur Bekäm pfung von Mercurialis perennis irgend ein Phenoxyessig- säurederivat besser geeignet sein als Aminotriazol. Gegen Senecio vulgaris 
und Senecio vernalis ist das von den Verfassern angeführte C1PC kaum  wirksam.

In einem weiteren Kapitel werden die in der Forstw irtschaft derzeit anwendbaren U nkrautm itteltypen bezüglich W irkungsweise und Verhalten im Boden eingehend besprochen. Den praktischen Bedürfnissen entsprechend, erfolgt die U nterteilung in 2 Gruppen, und zwar:1. Mittel mit vorwiegender W irkung gegen keimende U nkräu ter bei genügender Toleranz gegenüber forstlichen Kulturgewächsen und2. Mittel m it vorwiegender W irkung gegen voll entwickelte U nkräuter bei höchstens teilweiser Forstpflanzenverträglichkeit.Die Mittel der 1. G ruppe eignen sich zur U nkrautbekäm pfung in Forstbaumschulen und Kämpen, die der 2. G ruppe zur Vorbereitung der n a tü rlichen oder künstlichen Verjüngung.Nach einer kurzen E rläuterung der Applikationstechnik folgt zum Schluß eine tabellarische Zusamm enstellung der chemischen, technischen und toxikologischen Eigenschaften der besprochenen Herbizide.Der Versuch, die verschiedenen Möglichkeiten der chemischen U nkrau tbekäm pfung in der Forstw irtschaft aufzuzeigen, w ird m it vorliegender Broschüre erreicht, w ofür den Verfassern D ank gebührt. H. N eururer
188

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



Bestim m ungen der Populationsdichte m ittels der Fallenfangm ethode 
geben Aufschluß darüber, ob nicht nu r — wie üblich — im H erbst, 
sondern  auch im F rü h ja h r  eine Feldm ausbekäm pfung erforderlich  ist. 
Auf A ckerland kom m t nach wie vor das Auslegen von G iftgetreide in Betracht. F ü r G rün land  ist das sehr leistungsfähige F lächenbehand
lungsverfah ren  zu em pfehlen. D ie A usbringung der P rä p a ra te  (W irkstoff Endrin bzw. Toxaphen) erfolgt durch Spritz- oder Sprühgeräte, wobei etwa folgende Tages-Flächenleistungen erzielt werden: Ge
spannspritze 7 H ektar, Unim og-Gerät 15 bis 25 Hektar, rückentragbare Sprühgeräte  5 bis 7 H ek tar, S tarrflügel-Flugzeug 100 H ek tar, H ubschrauber 200 H ektar. Die F lächenbehandlung ist zw ar re la tiv  teuer, 
aber jedenfalls rentabel. Zwecks V erm eidung unerw ünschter N ebenw irkungen  ist die genaueste Beachtung einiger V orsichtsm aßregeln no twendig: E inhalten  der vor geschriebenen Dosis, Behandlung nu r zwischen 
H erbst (nach A ufstallung des W eideviehs) und F rü h ja h r  (bis v ie r Wochen vor V iehaustrieb), N utzung frühestens 30 Tage nach der A pplikation, an G rünland angrenzende G rünfutterschläge und die Ufer fisch- 
fü h ren d er G ew ässer unbehandelt lassen, H unde fernhalten . Selbstverständlich sind auch die bekann ten  Schutzm aßnahm en für das A rbeitspersonal zu treffen . O. Schreier

Lange (B.) u. C rüger (G.): E rfah rungen  bei der Bekäm pfung von 
Feldm äusen (Microtus aroalis Pallas) im F lächenbehandlungsverfahren. 
Verh. IV. Int. Pflanzenschutz-Kongr. H am burg 1957, Bd. 2 (Braunschw. 
1960), 1294—1355.

Im Raum e zwischen W eser und Ems, der bei einer landw irtschaftlichen Nutzfläche von rund 1 Million H ektar einen D auergrünlandanteil von 
57 % und besonders in den M arschgebieten sehr günstige Feldm aus
biotope aufw eist, kom m t es fast regelm äßig in 3- bis 4jährigem  R hy th 
mus zu bedrohlichen F eldm auskalam itäten . F r a n k  hat die Möglich
keiten  einer „ökologischen B ekäm pfung“ dargelegt, doch kann  gegen
w ärtig  auf die chemische B ekäm pfung noch nicht verzichtet w erden. Im 
F lächenbehandlungsverfahren, das große arbeitstechnische V orteile 
bietet, w urde m it e iner Em ulsion von E ndrin  (0'75 1/ha, 20% W irkstoff) 
bzw. Toxaphen (4 1/ha, 50% W irkstoff) ausreichende W irkung  erzielt. 
Sowohl Spritzen (600 1/ha Brühe) als auch Sprühen (50 1/ha Brühe) w ar erfolgreich. Das Gebiet eignet sich sehr gut fü r die F lugzeug-A pplika
tion, die auch im Hinblick auf den Mangel an A rbeitskräften und Boden
geräten , die geringe W itterungsabhängigkeit der F lächenbehandlung 
sowie die N otw endigkeit e iner großräum igen und  raschen D urchführung 
der M äusebekäm pfung In teresse verdient. Bei E inhalten  der vorge
schriebenen Aufwandmenge, des Behandlungszeitraumes (Spätherbst 
bis März), der Karenzzeit (mindestens 4 Wochen) und der üblichen Vor
sichtsm aßregeln w ährend  der B ehandlung sind toxische N ebenw irkungen nicht zu befürchten. Das A uslegen von G iftgetreide ist zw ar 
b illiger (DM 1T50 je  H ektar) als die F lächenbehandlung (je nach A rt der Ausbringung DM 30'— bis DM 45'— je H ektar), dennoch ist — 
wie durch Zahlen über E rträge  und Schäden belegt w ird — die W irtschaftlichkeit der Methode gegeben. — In der Diskussion w ird u. a. auf 
israelische und deutsche E rfah rungen  aufm erksam  gemacht, wonach die 
L aborprüfung  von Rodentiziden problem atisch ist. O. Schreier

L a n g e  (B .): F e ld m a u s b e k ä m p fu n g  im  F r ü h ja h r . L a n d w ir tsc h a ftsb l.
W ese r -E m s v . 17. M ärz 1960.
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U schdraw eit (H. A.) und V alentin  (H.): Ein n eu es V irus an Zier- und  W ildstauden. Phytopath . Z., 36, 1959, 122— 130.
D er Verfasser bezeichnet das neue Virus an staudigen Zierpflanzen nach der G attung, auf der es — neben anderen  V iren — besonders häufig gefunden wurde, als Freilandprim elvirus (virus of h ard y  primoses). D er Nachweis des FPV gelang bei 91 A rten  aus 30 Fam ilien m it 64 G attungen und erfolgte in erster Linie mit der Testpflanze Chenopodium  durch Preßsaftübertragung. Zum W irtspflanzenkreis des FPV gehört auch die D ahlie m it zahlreichen Sorten. Als Sym ptom e zeigen sich an den W irtspflanzen im allgemeinen n u r geringe V eränderungen (leicht übersehbare Stauchungen bzw. Verzwergungen), bei Mischinfektionen m it anderen Viren können aber erhebliche W achstumsdepressionen eintreten. D a eine Ü bertragung mit Blattläusen nicht gelang und auch Sam enübertragung des FPV nicht nachgewiesen werden konnte, halten die Verfasser eine Ü bertragung dieser Virose durch den Boden als möglich. J. H e n n e r
Steudel (W.) und Thielem ann (R.): Versuche zu r Ü bertragung  des V ergilbungsvirus der Beta-R üben nach Passage durch einzelne V ektorarten . Phytopath . Z., 36, 1959, 302—313.
Die Verfasser weisen einleitend auf die in früheren Versuchen gewonnenen R esultate h in wonach Doralis fabae (D. f.) und die in F u tte rrü b en mieten — besonders NW -Europas — vorkom mende A phidenart Hype-, romyzus tulipaellus (H. t.) bei Ü bertragung des Virus etwa nur halb so große E rtragsverlu ste  verursach ten  wie M yzodes persicae (M. p.). In diesem Zusamm enhang diente der 1958 durchgeführte Versuch vor allem zur K lärung  der Frage, ob die A ggressivität des R übenvergilbungsvirus (Beta-Virus 4) im Körper der beiden erstgenannten A phidenarten einer Abschwächung unterliegen kann.
Eingetopfte virusfreie Rüben wurden im Gewächshaus gruppenweise einer In fektion  m it einem  bestim m ten Stam m des R übenvergilbungsvirus unterzogen, wobei alle drei V ektorarten — räumlich streng voneinander getrenn t — als Ü berträger fungierten . Nach A btötung dieser ersten Ü berträger w urde eine Nachbesiedlung der einzelnen Pflanzengruppen mit den drei B lattlausarten  vorgenommen, um verschiedenartige Besiedlungskom binationen zu erhalten. Mit H ilfe dieser Tiere w urde die Infektion des Feldbestandes durchgeführt. Die Kombinationen D. f. (Erstbesiedlung) — D. f. (Nachbesiedlung) und H. t. — H. t. ergaben gleich starken Vergilbungsbefall des Feldbestandes, durch M. p. — Folgeinfektion (M. p. — M. p., H. t. — M. p., D. f. — M. p.) erkrankten  die Rüben schwerer. Beim Vergleich der drei letztgenannten Versuchsglieder untereinander zeigten sich praktisch keine Unterschiede in der In tensitä t der Symptome. Die Ertragsverluste als Folge der Infektionen w aren bedeutend: Bei den beiden ersten V arianten w urde sowohl der W urzel- als auch der Zuckerertrag um etwa 20% verm indert, bei den drei übrigen V arianten betrugen die E rtragsverlu ste  bei den W urzeln m ehr als 30% und beim  Zucker zirka  40%. Entsprechend dazu betrug der Rückgang des Zuckergehaltes weniger als 1% bzw. zirka T5%.
Durch den Versuch konnte somit bestätigt werden, daß die A rt des Vektors fü r die Höhe der Ertragsverluste von entscheidender Bedeutung ist. Da bereits bekannt ist, daß spätere Infektionen durch H. t. im Juli bei norm alen W itterungsbedingungen keine bedeutenden E rtragsyerluste zur Folge haben, w ird  auf G rund der Versuchsergebnisse das gleiche fürD. f.-Infektionen angenommen. Diese Schlußfolgerung ist vor allem für das östliche M itteleuropa, wo D. f. dominiert, von Bedeutung. Die eingangs erw ähnte wichtige Frage konnte dahingehend beantw ortet werden, daß
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die Aggressivität des Virus bei Passage durch D. f. bzw. H. t. nicht verm indert wird. Die Untersuchungen lassen auch interessante Schlußfolgerungen für jene Gebiete NW -Europas zu, in welchen H. t. in Futter- rübenm ieten verbreitet vorkommt. R. K r e x n e r
N iem eyer (L.) und Bode (O.): Ü ber den Virusnachweis bei Reben. Ztschr. f. P flanzenkrankheiten  (Pflanzenpathologie) und Pflanzenschutz, 66, 1959, 640—644.
Es liegt h ier eine Stellungnahm e des Institu tes fü r R ebenkrankheiten  (früher In stitu t fü r W einbau), B ernkastel, und des Institu tes fü r lan d w irtschaftliche Virusforschung, Braunschweig, zu den V eröffentlichungen von G ertrude Ochs hinsichtlich ih re r B ehauptung vor, ein T estpflanzenverfah ren  zum Virusnachweis an Reben bei U ntersuchungen, die von ih r an diesen beiden In stitu ten  durchgeführt w urden, ausgearbeite t zu haben.
Auf G rund der bei diesen In stitu ten  vorliegenden V ersuchsergebnisse 

w ird  festgehalten, daß es nicht möglich gewesen ist, die Ergebnisse von G ertrude  Ochs zu rep roduzieren  und daß auch ih r selbst in B raunschweig V irusübertragungen  durch A bim pfungen von Reben nicht ge
lungen sind. Abschließend w ird  u n te r anderem  festgestellt, daß die vonG. Ochs m itgete ilten  Ü bertragungserfo lge zw eifelhaft b leiben müssen, 
solange es ih r nicht gelingt, ihre  Ansichten über die V irusnatu r der entsprechenden R ebenkrankheiten  so zu beweisen, daß die Versuche jederze it rep roduzierbar sind. J. H enner

Reiff (M.) und Beye (F.): Stoffwechselvorgänge bei sensiblen und resisten ten  F liegen u n te r Einfluß der DDT-Substanz. (G rundlagen zur Resistenzforschung, 10. Mittg.) Acta tropica, 17, I960, 1—47.
Verfasser versuchen in einem weiteren — Dr. R. W iesmann zum 60. Geburtstag  gewidmeten — Beitrag, das D unkel des Resistenzgeschehens etwas aufzuhellen. Sie geben einen Überblick über die experim entell erm ittelten Unterschiede im Stoffwechsel norm al sensibler (S) und D DT-resistenter (R) Im agines von Musca domestica. In ihren Untersuchungen gehen sie von der Tatsache aus, daß bei normalem Verlauf der D D T-Intoxikation 3 Stufen zu beachten sind: 1. Eindringen und A ufnahm e der W irksubstanz in die Tarsen oder über andere Resorptionswege der Cuticula. 2. W eiter

leitung des Insektizids im Fliegenkörper, T ransport mittels Haem olym phe und in den Geweben von Zelle zu Zelle. 3. Entscheidende Vergiftung von lebenswichtigen O rganen oder Geweben, z. B. Nervenzentren. Es w ird angenommen, daß resistente Fliegen in allen 3 Stufen Abwehreffekte einzuschalten vermögen. D er Resistenzgrad gegenüber DDT ist als Summeneffekt, resultierend aus verschiedenen protektiven Vorgängen aufzufassen. Mit einer sehr subtilen, eingehend geschilderten Untersuchungstechnik gingen Verfasser durch Vergleich von S- und R-Fliegen solchen protektiven Reaktionen nach. Der DDT-Abbau, der Protein- und L ipoidhaushalt, die Atmung, der Kohlehydrat- und Phosphat-Stoffwechsel, verschiedene Ferm entsystem e wurden solchen vergleichenden Studien unterzogen, deren Ergebnisse zu folgender D eutung führten:
„ R e s i s t e n z  ist stoffwechselphysiologisch gekennzeichnet durch— allgemein stärker w irksam e Protektivmechanismen— gute Koordination dieser Funktionen zu einer einheitlichen A bw ehrleistung— höhere G rundpotenz und S tab ilitä t ,des inneren  M ilieus’— E rhaltung der M ilieubedingungen durch progressive Realisation neuer Gleichgewichtslagen
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— Regulation gegenüber den sonst toxischen W irkungen der DDT-Sub- stanz.
S e n s i b i l i t ä t  bedeutet

— mangelnde Koordination für den Einsatz der an sich schwächeren Abw ehrfunktionen— ungenügende Gleichgewichts-Steuerungen führen zu Störungen des ,inneren Milieus1
— Schädigungen der strukturellen Eigenschaften und physiologischen Reaktionen in verschiedenen O rganen und im Nervensystem— A uftreten von Erschöpfungszuständen.“ F. Beran

Immel (R.) und Linden (G.): Buschwerkbekämpfung in Nadelholzkulturen mit synthetischen Wuchsstoffen. D er Forst- und Holzwirt, 14. Jg., 1959, Nr. 8.
In Fichten-, K iefer- und D ouglasienbeständen konnten  nach Trie]?- abschluß (Ende A ugust — A nfang Septem ber) Birke, Hasel- und Schwarzdorn durch V ersprühen  eines 2,4,5-T-Esters ohne Schädigung der genannten  N adelhölzer erfolgreich bekäm pft w erden. Als P rä p a ra t kam  das in W asser em ulg ierbare Torm ona 80 (80% W irkstoff- und 22% Säuregehalt) zur A nwendung. Im S pritzverfah ren  w urde eine 0 1 -  bis 0'3% ige Lösung und im S prühverfah ren  eine solche von 1'5 bis 2‘5% verw endet. Die Spritzbrühm enge w urde daher im S prühverfah ren  im Vergleich zum S pritzverfah ren  auf Vio verm indert und gleichzeitig die K onzentration  auf das lOfache erhöht. Hinsichtlich W irkung w ar zwischen den beiden A pp likationsverfah ren  kein  Unterschied festste llbar. W ird das P räp ara t, s ta tt in Ö l, in W asser gelöst appliziert, kann  z irka  ein B etrag  von 332‘— DM /ha eingespart w erden. In Lärchen- und L aubholzbeständen darf keine 2,4,5-T-Anwendung stattfinden. F ü r die Bekäm pfung von Hainbuche, Esche, Eiche und verschiedenen anderen  

w iderstandsfäh igeren  Gehölzen eignet sich das V ersprühen  des in W asser gelösten Torm ona 80 nicht; die w eniger em pfindlich reag ierenden  S träucher w erden  hiedurch nicht genügend geschädigt. H. N eu ru rer
Böning (K.) und Bollow (FI.): Massenauftreten des Ampferblattkäfers (Gastroidea viridula  DEG.) und andere Schadenserreger an großblättrigen Ampferarten, zugleich ein Beitrag zur biologischen Unkrautbekämpfung. Pflanzenschutz, 11. Jg., 1959, 109—110.
Im Zusam m enhang m it dem im vergangenen  F rü h ja h r  besonders häufigen A uftre ten  des A m pferb la ttkäfers (Gastroidea viridula) auf A m pferarten  in B ayern  w ird  die F rage aufgew orfen, ob dieses Insekt eventuell fü r die biologische B ekäm pfung von Rumex obtusifolius und Rumex crispus Bedeutung erlangen könnte. Da außerdem  auch andere Blattschädlinge und -pilze die b re itb lä ttr ig en  A m pferarten  als W irtspflanze benützen, könnte angenom m en w erden, daß dadurch die besonders im A lpenvorland als lästige G rü n lan d u n k räu te r au ftre tenden  A m pferpflanzen den P arasiten  anheim fallen. D ie E rfah rungen  w idersprechen aber dieser A nnahm e; obwohl bei s tarkem  Befall K ahlfraß  erfolgt, ist kaum  ein nennensw ertes Zurückgehen der A m pferpflanzen zu erw arten. Die beiden Rum exarten besitzen so wie die meisten übrigen  U n k räu te r ein w eit höheres R egenerationsverm ögen als dies v ielleicht bei m anchen artverw and ten  K ultu rp flanzen  der Fall ist.H. N eururer

E igentüm er, V erleger u. H erausgeber: B u ndesansta lt fü r Pflanzenschutz, veran tw ortlicher 
R ed ak teu r: Dr. F e rd in an d  B eran, säm tliche W ien 2., T ru n n ers tra fle  5 — D ruck: Raiffeisen

druckerei, W ien 18., T heresiengasse  58
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