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(Aus dem chemischen Laboratorium der Bundesanstalt fiir Pflanzen-
schutz in Wien)

Ein Beitrag zur Biochemie
der Fluor-, Kalk- und Viruschlorose

Versuch einer atiologisch einheitlichen Betrachtung

Von
Paul Reckendorfe

Die Kalkchlorose der Pllanzen entwickelt ein Krankheitsbhild, das dem
TFarbenspiel fluorgeschiidigter Blitter viellach idhnlich ist. Die vordem
griinen Blitter vergilben allmihlich. Anflinglich erscheinen zwischen den
Blatinerven schimale griingelbe Streifen, die stindig breiter werden, bis
im weiteren Verlaufe der grolite Teil der Blattfliche nur mehr gelb ist
und die Nerven allein noch griin sind. Im letzten Stadium, das bei der
Fluorinfiliration unter Phéophytinbildung zur Braunfiarbung fiihrt,
kommt es bei der Kalkcdilorose zu einem giinzlichen Ausbleichen und
WeibBllichwerden der Bldtter und schlicBlich zum Zerfall des Gewebes. Die
Blidtter sterben ab. Der Krankheitsverlauf der infektivsen Panaschiire
wieder entwickelt an den Blittern von Abutilon striatum ein schin ge-
zeichnetes Mosaik, bei dem Felder von hellerem und dunklerem Griin mit
solchen von gelblicher oder fast weiller Verfiarbung abwechseln. Die
scharfen geraden Umgrenzungen fallen gewohnlich mit der Nervatur des
Blattes zusammen, so daR} ein deutlich bebildertes Muster verschiedener
Farbstufen entsteht. Der Fluor-, Kalk- und Viruschlorose ist somit das
Zustandsbild einer teilweisen oder umfassenden Vergilbung gemeinsam,
das dadurch zustande kommt, daf# die griine Blattfarbe immer mehr ver-
schwindet und in jenes milde Gelb iibergleitet, das vornehmlich durch die
beiden gelben Begleitfarbstoffe des Chlorophylls (Karotin und Xantho-
phyll) reprasentiert wird.

Die griine Pllanze ist imstande, die vielen organischen Verbindungen,
die fiir den Ablauf ihrer Lebensvorginge und zur Erhaltung ihres zell-
physiologischen Gleichgewichtes erforderlich sind, aus der Kohlensdure der



Luft und verschiedenen anorganischen Substanzen, die den Zellen durch
den Transpirationsstrom (Xylem) zugefiihrt werden, zu synthetisieren.
Der Energiebedarf, den dic pflanzliche Zelle fiir diese Synthesen benétigt,
wird vornehmlich aus der Strahlungsenergie des Sonnenlichtes gedeckt.
Dicse CO:-Assimilation der griinen Pflanze, auch Photosynthese genannt,
wird als wichtigste biochemische Reaktion durch Enzymsystcme kataly-
siert. Der primire photochemische ProzeR  licht-Reaktion), der in der
Spaltung (Photolyse) eines Wassermolekiils besteht (Hill-Reaktion) und
von der Gegenwart des Kohlendioxyds unabhingig ist, fiihrt zur Bildung
instabiler Produkte, deren hohes chemisches Potential in ciner Reihe vom
Licht unabhingiger Rcaktionen (Dunkel-Reaktionen) zur reduktiven
Fixierung der Kohlensdure ausgenutzt wird, Beide Prozesse sind mit den
Wirkungsmechanismen der Chlorophylle (Chlorophvll a und Chloro-
phyll b) eng verbunden. Auch von den Karotinfarbstoffen (Karotin und
Xanthophyll), welche regelméBlige Begleiter der Chlorophylle sind, wird
vermutet, dafl sie an der Photosynthese beteiligt sind. Bei den Chloro-
phyllen handelt es sich um eine Verbindungsklasse (Mg-Chelate), die den
Héamproteinen nahe verwandt ist.

Den Hiamproteinen obliegt die Speicherung und der Transport von
Sauerstoff cbenso wie die katalytische Steuerung von Redoxsystemen
(Redoxpotential). Alle Hamproteine enthalten cine prosthetische Gruppe
(Hdam). Sie besteht aus einem Fe-Atom (Akzeptor), das kovalent
an ein Porphinderivat gebunden ist. Das Hidm ist demnach ein
['e-Chelat, in dem das Porphinderivat die Rolle des Chelatbildners
(Donator) iibernimmt. Das Porphin, der Grundkérper der Porphyrine,
der in der Natur als solcher nicht vorkommt, ist aus vier Pyrrolringen auf-
gebaut, welche durch Kohlenstoffbriicken zu einem Ring verbunden sind.
An den freien Stellen der Pyrrolringe stehen in den natiirlich vorkom-
menden Porphyrinen verschiedene Seitenketten. Auch den Chlorophyllen
liegt der Metallkomplex cines Porphyrins zugrunde. Sie sind Mg-Chelate.
Bei den Himproteinen spielt die Bindung des Eisens an das Protein eine
wesentliche Rolle, Es ist mit zwei Haupt- und zwei Nebenvalenzen an die
vier N-Atome des Porphyrins (Pyrrolstickstoff) gebunden, so dafl es ent-
sprechend seiner Koordinationszahl 6 noch zwei weitere Nebenvalenzen
mit basischen Gruppen des Proteins koordinativ absittigen kann. Die
Bindung der prosthetischen Gruppe (Hdm) an das Protein erfolgt also
dadurch, dafl das Eisenatom gleichzeitig die Pyrrolgruppen des Porphy-
rins und basische Gruppen des Proteins komplex gebunden hiilt.

Zu den bekanntesten Porphyrinen als Bestandteile der natiirlich vor-
kommenden Hime zdhlt das in Enzymsystemen der pflanzlichen Zelle auf-
scheinende Protoporphyrin. Es liegt in den prosthetischen Gruppen der
Katalasen und Peroxydasen an Eisen gebunden vor. Diese beiden Enzym-
typen sind, was ihre chemische Natur und ihren Wirkungsmechanismus
betrifft, einander sehr dhnlich. Die Katalasen zerlegen Wasserstoffsuper-
oxyd, das bei verschiedenen Oxydationsvorgidngen als Zellgift anfillt, in
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Wasser und Sauerstoff und die Peroxydasen iibertragen den Sauerstoff
von Peroxyden auf Akzeptoren. Katalasen und Peroxydasen werden
durch Inhibitoren, dic mit dem Eisen der prosthetischen Gruppe reagieren,
in ihrer Wirksamkeit gehemmnt,

Es ist biologisch ebenso bedeutsam wic interessant, daR auch den
Chlorophyllen der Metallkomplex eines Porphyrins zugrunde liegt. Als
Mg-Chelate bestehen sie aus einem Mg-Atom (Akzeptor), das an ein
Porphinderivat (Porphyrin) gebunden ist. In dicsem Metallkomplex iiber-
nimmt das Porphyrin die Rolle des Chelatbildners (Donator). Chlorophyll
a und b sind vollig analog gebaut und enthalten als charakteristisches
Merkmal einen Dihydroporphinring mit eingebautem isocyclischen Ring,
nur befindet sich beim Chlorophyll b an Stelle der Mcthylgruppe in
3-Stellung ¢in Formylrest. Die Synthese der Porphyrine erfolgt nach
Shemin iber dic 3-Aminolacvulinsiure als Intermediirprodukt (She-
min, 1953), Diese entsteht durch Kondensation von Succinat und Glycin
(Glykokoll) zur a-Amino-f-ketoadipinsdure und nachfolgende Decarboxy-
licrung der letzteren. Infolge weiterer Kondensation von zwei Molekiilen
d-Aminolacvulinsiiure ergibt sich ¢in Pyrrolderivat (Porphobilinogen), von
dem sich vier Molekiile unter Abspaltung von Ammoniak zu cinemn
Porphyrin vercinigen kinnen. Es wird angenommen, daB bei der Bildung
der Chlorophylle schon auf dieser Reaktionsstufe in den Porphyrinring
intermediir Eisen cingebaut wird, das spiiter durch Magnesium crsetzt
werden kann, Wie bei den meisten biochemischen Synthesen sind auch
beiin Aufbau des Porphvrinkomplexes phosphorylierte Zwischenstufen
in Form organischer Phosphorsdureverbindungen (Phosphateyklus) wahr-
scheinlich. Die fiir die Porphyrinsynthese notwcendige Bereitstellung von
Succinat diirfte in der pflanzlichen Zelle iiber den modifizierten Citronen-
sdurccyklus (Glyoxalateyklus) erfolgen, in dessen Anfangsstufen unter
Zwischenschaltung von Citrat zwei Molekiile Acctat zu einem Molekiil
Succinat kondensiert werden. Eine vorzeitige Blockierung dieser Reak-
tionsfolge (Acetat — Citrat — Succinat) im Citrat-Bereich wiirde in
Ermangelung von Succinat zu einer Storung der Porphyrinbildung und
derart zu einem Riickliufigwerden der Chlorophyllsynthese fiihren,
so dal in chlorotischen Blidttern ein erhéhter Citratgehalt zu erwarten
stiinde, ein Umstand, der auch tatsiichlich beobachtet werden konnte
(Iljin, 1942). Auf Grund zahlreicher Analysenergebnisse Iljins ist
der Krankheitsverlauf der Kalkchlorose von einer gesteigerten Citronen-
sdurebildung begleitet, so daB der Gehalt der vergilbten Blédtter an
Citronensdure das 20fache des Normalwertes erreichen und bis zu 10%
der Trockensubstanz betragen kann (I1jin, 1942). Der Umstand, daB
der mit der Vergilbung einhergehende erhdhte Citratgehalt eine ver-
minderte Succinatbildung und diese wieder eine Stérung der Porphyrin-
synthese zur Folge hat, 148t vermuten, dal das die Chlorophyllbildung
katalysierende Einzelenzym oder Enzymsystem zur Verbindungsklasse der
Héamproteine gehdrt. Da nun zu den bekanntesten Porphyrinen als Be-
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standteile der natiirlich vorkommenden Hdme in Enzymsystemen der
pflanzlichen Zelle das Protoporphyrin zahlt, diirfte es sich wahrscheinlich
um eine Katalase handeln, in deren prosthetischer Gruppe (Hdm) das
Eisen an Protoporphyrin komplex gebunden ist. Da andecrseits wicder
die Protochlorophylle (a und b) als Intermedidrstufen eincer Reak-
tionsfolge gelten, die vom farblosen Chromogen, dem Leukophyll, iiber
die genannten Protochlorophylle zu den Chlorophyllen (a und D) fiihrt,
darf’ vermutet werden, daf# im Cofaktor (Fe-Protoporphyrin-Komplex)
der die Chlorophyllsynthese angenommenermafBien steuernden Katalase
bereits die Vorstufe zu den Protochlorophyllen gegeben ist, dic aus cben
diescm Fe-Protoporphyrin-Komplex unter Auswechslung des Eisens gegen
Magnesium und Umbau der Seitenketten bei teilweisem Ringschluff un-
schwer synthetisiert werden konnen. Mit der zellphysiologischen Bereit-
stellung der Protochlorophylle scheint aber die Biosynthese von Chloro-
phyll a und b gesichert.

Der Krankheitsverlauf der infektiosen Buntblittrigkeit eniwickelt an
den Bliittern von Abutilon striatum ein schin gezeichneiecs Mosaik, das
im Hinblick auf seinen virdsen Ursprung und unter Bedachtnahme auf
die vergilbten Mosaikantecile auch als infektigse Chlorose oder Virus-
Chlorose bezeichnet wird, Es fragt sich nun, ob fiir dic Stérung des
zellphysiologischen Gleichgewichtes in den vergilbten Mosaikanteilen im
speziellen I'alle der Virus-Chlorose eine Verdnderung in der fiir sich
allein katalytisch unwirksamen prosthetischen Gruppe (Hdam) oder im fiir
sich allein ebenfalls inaktiven Enzymprotein der die Chlorophyllsynthese
angenommenermaflen steuernden Katalase vorliegt. In Ubereinstimmung
mit bercits abgehandelten Erkenntnissen (Reckendorfer, 1958, 1959
und 1961) konnte fiir die vergilbten und griinen Mosaikanteile in Aus-
wirkung cines immerhin moglichen Eisenvakuums wohl ein verschiedencr
Eisengehalt erwartet werden. Es wire aber schwer verstdndlich, daff un-
mittelbar aneinander grenzende Zellen und Zellverbinde, dic im gleichen
Xylem- und Phloembereich liegen, ohne lokalisierten Insult, wie etwa bei
den Korrosionen eines akuten Fluor-Rauchschadens, in ihren Fe-Werten
weitgehend differieren sollten. Auch eine Blockierung des Eisens (Akzep-
tor) durch einen Inhibitor steht aus gleichen Erwidgungen kaum zu er-
warten. Eine Ermanglung des organischen Chelatbildners scheint in den
vergilbten Mosaikanteilen schon im Hinblick auf die unmittelbar an-
grenzenden griinen Felder primir, also vor dem gezielten Einsatz der
Virus-Nukleinsdure, zellphysiologisch nicht denkbar. Mit groBter Wahr-
scheinlichkeit darf daher angenommen werden, daB die vergilbten Mosaik-
anteile nicht durch eine Abwandlung des Cofaktors (Ham, prosthetische
Gruppe) sondern durch einen Ausfall des Enzymproteins zustande kom-
men und in einer Wechselwirkung zwischen dem Enzymprotein und der
Virus-Nukleinsdure, bzw. dem Virusprotein ihre Ursache haben, zumal
sich ergab (Reckendorfer, 1960), dal bei der infektiosen Bunt-
bldttrigkeit auf Abutilon striatum eine Infiltration von wasserloslichem
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Fe-Chelat zu keinerlai Veréinderungen im Aufbau des Gesamtmosaiks
und zu keinem Wiedercrgriinen der vergilbten Blattanteile fiihrte, Der
Eisengchalt der dialysicrten und derart von wasserlislichen Fe-Verbin-
dungen befreiten analysengemidl vorbereiteten Mosaikanteile war vor und
nach der Behandlung mit dem Chlorosemittel (Dinatrium-I'e-Verbindung
der Athylendiamintetraessigsiiure) cbenso gleich wie die Fe-Werte der
grimen und vergilbten Blattelementc auch untereinander auf gleicher
Hohe lagen. Einen weiteren Beweis fiir die Aktivititsbereitschaft des
Cofaktors liefert der Wiarmebchandlungsversuch, der durch lingeres Aus-
sctzen ciner gescheckten Pflanze bei einer Temperatur von 36°C zum
Wiederergriinen der vergilbten Mosaikanteile und derart zum Verschwin-
den der Panaschiire fiilhrt (Klinkowski, 1958). Der unter virdsem
EinfluB zustande gekommene und aus der Aktivitdtsbercitschaft des
Cofakiors interpretierte Ausfall des Enzymproteins ist im Blickfelde des
denaturierenden Einflusses atypischer Bindungsverhiltnisse vollauf ver-
stiandlich,

Diec Annahme, daft bei der Kalkehlorose im Gegensatz zur Virus-
Chlorose keine Verdanderung im Bereich des Enzymproleins sondern cine
Storung im Aufbau des Colaktors (Him) der die Chlorophyllsynthese
angenommenermaflen sicuernden Katlalase vorliegt, diirfte durch  die
Gegeniiberstellung von Versuchsergebnissen der Jahre 1957 (Recken-
dorfer, 1958), 1959 (Reckendorfer, 1961) und 1960 (Reckendor-
fer, 1961) erhdrtet werden. Es handelt sich dabei durchwegs um Birn-
bdaume aus demselben Versuchsbhereich, bei den dunkelgriinen Kontroll-
blittern und den vergilbten Blittern (Chlorose) aus den Jahren 1959
und 1960 sogar um dic jeweils gleichen Bdaume. Die tabellarische Zusam-
menstellung berichtet iiber die Gesamteisenwerte von dialysierten und
derart von wasserloslichen Fe-Verbindungen befreiten analysengemil
vorbereiteten Birnbaumblittern, wie sie den Infiltrationsquerschnitten
am 15, Juli (1957) und 15. September (1959 und 1960) entsprechen.

% Fe nach der Dialyse
Birnbaumblitter
1957 | 1959 1960
Griine Blitter
(Kontrolle) 00113 0°0048 00073
Vergilbte Blitter
(Chlorose) 00070 ’ 0°0032 0°0045

Dabei fallt sofort auf, daB# die dunkelgriinen Kontrollblidtter aus dem
Jahre 1959 (0°0048% Fe) und die vergilbten Blidtter (Chlorose) des Jahres
1960 (0°0045% Fe) fast den gleichen Eisengehalt aufweisen, wihrend die
vergilbten Bldtter (Chlorose) aus dem Jahre 1957 (0°0070% Fe) einen
wesentlich hoheren Eisengehalt ergaben als die dunkelgriinen Kontroll-
bldtter von 1959 (0°0048% Fe), dabei aber in ihrem Fe-Wert (0°0070% Fe)
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mit den dunkelgriinen Kontrollbldttern des Jahres 1960 (0°0073% I'e)
wieder fast gleich waren. Interessant ist auch, da# dic dunkelgriinen
Blitter des gleichen Birnbaumes (Kontrolle) in der Vegetationsperiode 1959
einen Eisengehalt von 00048% Fe ergaben, im Jahre 1960 hingegen
cinen solchen von 00073% Fe. Ebenfalls beachtenswert ist das An-
steigen der Eisenwerte der vergilbten Blidtter (Chlorose) cin und desselben
Birnbaumes von 1959 (0°0052% Fe) auf 1960 (0°0045% I‘e). In der aufler-
ordentlich niederschlagsreichen Vegetationsperiode des Jahres 1959, wo
die vergilbten Blitter (Chlorose) einen erstaunlich geringen Gesamt-
cisengehalt aufwiesen (0°0032% Fe), der von jenem der dunkelgriinen
Kontrollbldtter (0°0048% Fe) nur um 00016% Fe differierte, gelang es
auch, durch eine Fe-Chelat-Spritzung (Chlorosemittel) das Eisenvakuum
der vergilbten Bladtter (0°0016% Fe) auf cinen Gesamteisengehalt von
gerade 0°0050% Fe aufzufiillen und dabei nicht nur die Niveauhihe der
dunkelgriinen Kontrollblitter (0°0048% Ie) sondern erstmalig auch ihren
dunkelgriinen Farbton zu crreichen. Es darfl daher angenommen werden,
daf} in diesem Zwischen-Niveau-Bercich (0°0032—0°0050% I7¢) die Synthese
des Fe-Protoporphyrin-Komplexes (Cofaktor) und damit das Wiederer-
griinen bis zur dunkelgriinen Farbnuance sowohl durch die Auffiillung
des Eisenvakuums als auch durch die zellphysiologische Bereitstellung
einer cntsprechenden Menge an Chelatbildner (Protoporphyrin) ermog-
licht wurde, zumal bei vorausgegangenen Versuchen (Reckendorfer,
1958, 1939) cin Wicderergriinen der Bldtter trotz einer Fe-Chelat-Infil-
tration iiber den I'e-Wert der Kontrollblatter hinaus jeweils nur bis
zu einem hellgriinen Farbton crreicht werden konnte. Die zellphysio-
logisch cinsatzbereite Gesamtmenge an Protoporphyrin, die angenom-
menermallen bei den mit Fe-Chelat gespritzten vergilbten Blittern der
Vegetationsperiode 1959 erstimals zum Wiederergriinen bis zur dunkel-
griinen Farbnuance der Kontrollbldatter fiihrte, diirfte ihren scheinbar
iiber den Cofaktor-Anteil hinausreichenden Produktionsanfall von synthe-
tischen Voraussetzungen herleiicn, die in den aullerordentlich nieder-
schlagsreichen Witterungsverhiiltnissen des Jahres 1659 ihre Ursache zu
haben scheinen. Die groBe Feuchtigkeit wird durch Blockierung des Eisens
im Boden einerseits zu einem Eisenmangel (Eisenvakuum) in den Blidttern
und damit zum Auftireten der Chlorose gefiihrt haben, anderseits aber
diirfte sie intrazellulir wieder jene Bedingungen geschaffen haben, die
die Synthese des Chelatbildners (Protoporphyrin) im Hinblick auf
die Reaktionsfolge (Protochlorophyll) iiber den Cofaktor-Anteil
hinaus sicherstellten. Dies scheint auch der Grund zu sein, weshalb
die vergilbten Blitter auf die Infiltration des Fe-Chelates prompt mit
einem Wiederergriinen bis zur dunkelgriinen Farbnuance reagierten. Das
Eisenvakuum wurde dabei aufgefiillt und da der zum Einbau des Akzep-
tors (Fe) notwendige Anteil des Chelatbildners (Protoporphyrin) scheinbar
auch fiir die weitere Reaktionsfolge (Protochlorophyll) iiber den Cofaktor-
Amnteil hinaus vorhanden war, stand dem Wiederergriinen bis zur vollen
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IFarbtiefe der Kontrollbldtter nichts mehr im Wege, Der vorstehend
skizzierte Verlauf einer zellphysiologisch gesteucrten Verfiirbungs-Welle,
die in meteorologisch verschicdenen Vegetationsperioden bei abwechselnd
fast gleichen Fe-Werten die Blétter einmal im vergilbten Farbton der
Chlorose und ein andermal wieder in der dunkelgriinen Farbnuance der
Kontrollblidtter aufscheinen ldBt, scheint die Auffassungen Hofler’s zu
bestitigen, der schon seinerzeit am Beispiel der Jugendchlorose der
Lupine darauf hingewiesen hat (16 fler, 1944), daB die einscitige Er-
klirung, die Chlorose der Pflanzen auf Kalkboden miisse ausschlieBlich
durch Eisenmangel verursacht sein, als unbefriedigend empfunden wiirde.
Auch Hofler meint, daB das Auftreten der Kalkchlorose irgendwie mit
den meteorologischen Verhiilinissen zusammenhiéngen miisse. Da es nach
bereits abgehandelten Erkenntnissen (Reckendorfer, 1960) nur bei
der Virus-Chlorose unter dem Einflu der Virus-Nukleinsdure zu einer
Denaturierung des Enzymproteins kommen diirfte, scheint die Ursache
der Kalkchlorose in einer Storung im Auflbau des Cofaktors (Ie-Proto-
porphyrin-Komplex) zu licgen, so daft es entweder infolge von Fehlsyn-
thesen zu einem Ausfall des organischen Chelatbildners (Protoporphyrin)
oder durch Eisenmangel (Eisenvakuum) zu cinem Unterschull des Akzep-
tors (IFe) oder zur gleichzeitigen Ermangelung beider kommen kann. Jeden-
falls scheint der kritische Punkt sowohl bei der Entstchung als auch bei
der Behandlung der Kalkchlorose im Bereich des Chelatbildners (Proto-
porphyrin) zu liegen.

Fe(lll)salze werden unier Fluorcinwirkung in schwerlosliche, farblose,
komplexbestindige Eisenfluorverbindungen (Mes/IFeI%)) iibergefiihrt. Auch
FelFe tritt als selbstindiger Komplexbildner auf. Wenn nun der Transpira-
tionsstrom der pflanzlichen Zelle zur Eliminicrung des bereits einge-
schwemmten Fluorions als schwerlosliches CaF: nur ganz ungeniigende
Mengen an Calciumionen zufiihrt, so bleibt den mnichtblockierten
Fluorionen nichts anderes iibrig, als sich zunéchst mit den anderen schwer-
losliche Fluorsalze bildenden Kationen, niémlich Magnesium und Eisen, zu
verbinden. Eingangs wurde schon vorweggenommen, dall Katalasen und
Peroxydasen durch Inhibitoren (z. B. Fluor), die mit dem Eisen (Akzep-
tor) der prosthetischen Gruppe reagieren, in ihrer Wirksamkeit gehemmt
werden. Bei einer Fluorinfiltration steht daher eine Blockierung des
Eisens der prosthetischen Gruppe (Fe-Protoporphyrin-Komplex) der die
Chlorophyllsynthese angenommenermaBen steuernden Katalase zu er-
warten, so daB es zum Ausfall des Cofaktors (Ham) und damit zum
Riickldufigwerden der Chlorophyllsynthese mit allen dem Krankheits-
bilde der Fluorchlorose entsprechenden Symptomen kommt. Im Gegen-
satz zu jenen lokalisierten Vergilbungserscheinungen (Korrosionen), die
dadurch zustande kommen, da} das aus einer fluorhéltigen Atmosphire
auf die Pflanzensubstanz abgesetzte Fluorion bei unverdndert physio-
logischem Einsatz des Transpirationsstromes infolge Umwandlung des
Akzeptors (Fe) in eine komplexe Eisenfluorverbindung und Ausfall des
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Cofaktors (Him) wirksam wird, und zwar bevor noch unter Phdophytin-
bildung und Braunfirbung das im Chlorophyll (Mg-Chelat) komplex
gebundene Mg-Atom als schwerlosliches MgF: eliminiert wird, scheint
bei der Fluorinfiltration iiber den Boden, bzw. iiber diec Wurzeln
(Reckendorfer, 1957) ebenfalls infolge Komplexsalzbildung dic Ein-
schwemmung des Eisens in den Transpirationsstrom gehemmt zu sein,
so dal} es je nach dem Zeitpunktc der Infiltration entweder zur Lnt-
wicklung eines physiologischen Eisenvakuums in den Blittern und zu
deren Vergilbung oder bei bercits dunkelgriinen Kontrollblittern ent-
sprechenden aber blockierten Gesamteisenwerten zu einer Totalblattver-
farbung kommt, bei der, soferne nicht spédter unter Phdophytinbildung
Braunfdrbung auftritt, ebenfalls jenes milde Gelb vorherrscht, das vor-
nehmlich durch die beiden gelben Begleitfarbstoffe des Chlorophylls
(Karotin und Xanthophyll) reprisentiert wird.

Das vorstchend skizzierte Bild einer Theorie der Vergilbung geht von
der Annahme aus, dal} die Storung des zellphysiologischen Gleichge-
wichtes in den vergilbten Blattanteilen entweder in einer Verinderung
in der fiir sich allein katalytisch unwirksamen prosthetischen Gruppe
(Cofaktor) oder im fiir sich allein chenfalls inaktiven Enzymprotein der
die Chlorophyllsynthese vermutlich steuernden Katalase begriindet ist.
Diese Hypothese ist als Ausgangspunkt der experimentellen Priifungen
zu betrachten, die crgaben, daB die bei der Virus-Chlorose unter
virbsem EinfluR zustande gckommene und aus der Aktivitdtshereitschaft
des Cofaktors (Hdm) interpretierte Abwandlung des Enzymproteins im
Blickfelde des denaturicrenden Einflusses atypischer Bindungsverhiilt-
nissc ebenso verstdndlich scheint wie die Ursachen der Fluor- und Kalk-
chlorose nur in einer Storung im Aufbau des Cofaktors (Hdm) zu suchen
sind.

Zusammenfassung

Es wird angenommen, dall im Cofaktor der die Chlorophyllsynthese
vermutlich steuernden Katalase bereits die Vorstufe zu den Protochloro-
phyllen gegeben ist. mit deren zellphysiologischer Bereitstellung dic Bio-
synthese der Chlorophylle a und b gesichert scheint. Die unter virosem
EinfluB zustande gekommene und aus der Aktivitidtsbereitschaft des
Cofaktors interpretierte Abwandlung des Enzymproteins wird als Ursache
der Virus-Chlorose betrachtet, wihrend fiir das Auftreten der Fluor- und
Kalkchlorose eine Stérung im Aufbau des Cofaktors verantwortlich ge-
macht wird.

Summary

It is supposed that the co-factor of catalasc which is probably directing
chlorophyll synthesis is the stage preceding protochlorophylls and by
its cell-physiological preparation the biosynthesis of chlorophyll a and b
seems to be safeguarded. The modification of the enzyme protein due to
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virus influence and interpreted from the readiness for activity of the
co-factor is considered to be the cause for virus chlorosis; on the other
hand a disturbance in the system of the co-factor is considered to be
responsible for the appearance of fluor and lime chlorosis.
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1. Einleitung

Die Einfiihrung vieler neuer insektizider und fungizider chemischer
Stoffe in die Pflanzenschutzpraxis riickte das Problem der Gesundheits-
gefidhrlichkeit von Pflanzenschutzmittelriickstanden, vorher fast ausschliel-
lich im Zusammenhang mit der Arsenanwendung bearbeitet, wieder in
den Vordergrund. Es ist sowohl fiir Pflanzenschutzmittelhersteller als auch
fiir Pflanzenschutzmittelpriifstellen zur Selbstversiindlichkeit geworden,
die Riickstandsfrage bei Einfiilhrung eines neuen Pflanzenschutzmittels in
den Empfehlungen auf Grund experimenteller Befunde entsprechend zu
beriicksichtigen. Das Schrifttum iiber das Riickstandsproblem ist in den
letzten Jahren sehr umfangreich geworden, wie besonders eine in dankens-
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werter Weise von H. Zeumer (1958) ausgearbeitete Titeraturiibersicht
zeigt.

Fiir die Bearbeitung des Riickstandsproblems sind vor allem
zwei Begriffe von Bedeutung: Die sogenannten Toleranzen, das sind
die in den Ernteprodukten, vom hygienischen Standpunkt aus geschen,
duldbaren Riickstandsmengen der einzelnen Pflanzenschutzmittelwirk-
stoffe und dic Karenzfristen (= minimum days between last appli-
cation to harvest or feeding = cut-off date), das sind die Wartezeiten,
die zwischen letzter Pflanzenschutzmittelanwendung und Ernte cinzuhalten
sind. Nach unserer Auffassung kann die Festlegung von Toleranzen nicht
dem Zwecke dienen, eine Verantworilichkeit der Landwirte zu postulicren,
sic soll viclmehr eine Grundlage schaffen zur Erstellung der Arbeitsbedin-
gungen fiir die Anwendung von Pllanzenschutzmitteln, die das Verbleiben
gesundheitsbedenklicher Pflanzenschutzmittelriickstinde ausschlieBen, Es
erscheint weder dem Landwirt zumutbar, Ernteprodukte vor der Ernie
oder Vermarktung ciner Riickstandsbestimmung zuzufiihren, deren Er-
gebnis erst iiber die Zuldssigkeit der Inverkehrsetzung des Erntegules zu
entscheiden hitte, noch ist iiberhaupt.eine auch nur cinigermaBien zwedk-
crfiillende allgemeine Riickstandskontrolle unter den Verhiltnissen der
meisten curopéischen Lander denkbar, ganz abgesehen von methodischen
Schwierigkeiten, die ciner solchen Kontrolle grofie Unsicherheitsmomente
verleihen miiBten. Ilingegen erscheint der Weg durchaus gangbar, Karenz-
fristen mit groflem Sicherheitswert vorzuschreiben, die auf Grund cin-
gehenden Studiums des Riickstandsproblems unter verschiedenen klimati-
schen und pflanzenschutzlichen Arbeitsbedingungen und selbstverstdandlich
unter Beriicksichtigung der Toleranzwerte zu erstellen sind.

Sowohl hinsichtlich der Toleranzen, als auch der Karenzfristen erscheint
es niitzlich, sich zunichst iiber die Grundsiitze zu einigen, die fiir diec Fest-
legung dieser Groflen mallgebend sein miissen, dies inshesondere im Hin-
blick auf eine anzustrecbende internationale Regelung des Problems.

Die Beurteilung der Pflanzenschutzmittelriickstinde in Ernteprodukten
auf Grund festgelegter Tolecranzen fuBlt auf dem alten Grundsatz, den
Paracelsus mit,.sola dosis facit venenum® formuliert hat, wonach also
toxische Wirkungen nicht durch den Stoff, sondern durch die Giftdosis
definiert sind. Nun vertritt der deutsche Pharmakologe Eichholtz
(1958) unter Hinweis auf die neuen Erkenntnisse iiber Summations-
gifte die Auffassung, daff dieser Grundsatz véllig iiberholt sei. Er selbst
aber erkliart an gleicher Stelle ,.heute sind wir fiir bestimmte chemische
Stoffe zur Auffassung des Giftes an sich zuriickgekehrt, wenn auch aller-
kleinste Dosen in praktischer Hinsicht total unwirksam sein konnen“.
Damit widerspricht sich Eichholtz insofern, als er den Begriff der Dosis,
den er als Definition einer Giftwirkung ablehnt, doch wieder anwendet.
Er weist damit richtigerweise darauf hin, daB auch ein Summationsgift
cinen Schwellenwert besitzt, der selbstverstandlich sowohl hinsichtlich der
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Dosis, als auch hinsichtlich der Zahl der Giftaufnahmen gegeben sein mubB,
welche aber letzten Endes auch wieder eine Dosis (Summendosis) ergeben.
Es bestcht daher wohl kein Zweifel, daB Mengenangaben nach wie vor
dic Grundlage der Riickstandsfrage bilden miissen, wobei aber selbstver-
stindlich bei IFestsetzung der Toleranzen die Eigenschaft der Summation
von Wirkungen mitzuberiicksichtigen ist. Anderseits darf allerdings nicht
iibersehen werden, daB auch, wenn die Festsetzung der Toleranzen mit
groliier Sorgfalt und Vorsicht geschicht, die Bedenken gegen Pflanzen-
schulzmittelriickstinde nicht aus der Welt geschafft werden, da insbeson-
dere bei Summationsgiften die einwandfreie Feststellung der volligen
Harmlosigkeit bestimmter Mengen schwer zu erbringen scin wird, und
auch diec Gefahr allergischer Erkrankungen durch kleine, toxikologisch
unbedenkliche Riickstandsmengen nicht auszuschlieBen ist (Biar 1961).
Ferner ist auch von unserer Scite dem Verlangen Verstdandnis entgegen zu
bringen, daB in Nahrungsmitteln moglichst keine Fremdstoffe, auch wenn
sic nicht schéddlich sind, enthalten sein sollten.

Aus dieser Uberlegung ergibt sich fiir den Pllanzenschutz die Ziclselzung,
die Arbeit, wo es ohne Gefdhrdung des Pflanzenschutzzweckes angiingig
ist, so einzurichien, daff moglichst iiberhaupt kcine Pflanzenschutzmittel-
riickstinde in den Ernteprodukten verbleiben und nur, wenn dies nicht
moglich ist, daB sich die Riickstidnde in dem zuldssigen Bereich, der also
zwischen der Null- und Toleranzgrenze liegt, mehr der ersteren als der
letzteren néhern sollten.

Fiir viele Kulturen ldBtsich das Idealzicl (praktisch
keine Riickstdnde) erreichen; unter unseren Arbeits-
verhaltnissentrifft dies fiir Getreide, Zuckerriibe (mit A us-
schluR der Bldtter), Kartoffeln, Wein und durchschnitt-
lich auch fiir Futterpflanzen zu.

Eines besonderen Studiums bedarf hingegen das Problem fiir Gemiise
und Obst,

Hinsichtlich der Hohe der Toleranzen stiitzen wir uns in Europa
zur Zeit vornehmlich auf die in den USA fiir Pflanzenschutzmittelriick-
stinde geltenden Werte (Tab. 1), die aber, da bei deren Festsetzung neben
den selbstverstdndlich ausschlaggebenden toxikologischen Gesichtspunkten
auch die Arbeitsverhiltnisse im Pflanzenschutz Beriicksichtigung finden,
vor allem dem Stande des Pflanzenschutzes in den USA Rechnung tragen.
Die Beriicksichtigung der Pflanzenschutzverhdltnisse bei Aufstellung der
Toleranzen ist so zu verstehen, daB es wenig sinnvoll wire, Grenzwerte in
ciner Hohe vorzuschreiben, die zwar vom hygienischen Standpunkt duld-
bar ist, in der Praxis aber niemals auch nur annihernd erreicht wird. Von
diesem Gesichtspunkt aus scheinen die USA-Toleranzen fiir europiische
Verhiltnisse iiberpriifungsbediirftig, da zweifellos unter den amerikani-
schen Arbeitsverhiltnissen mit sehr intensivem Pflanzenschutz durch-
schnittlich hohere Riickstdnde auf den Ernteprodukten verbleiben diirften,
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als dies in Europa der Fall ist, worauf schon H. Zeumer (1959) hinge-
wiesen hat. Es ist daher zu priifen, ob nicht unter européischen Bedingun-
gen, besonders fiir Pflanzenschutzstoffe, die infolge ihrer hohen Toxizitit
oder besonderer Eigenschaften (z. B. Speicherung in Korperorganen, Ge-
schmacksbeeinflussungen) erhohte Vorsicht erfordern, die festgelegten
Toleranzgrenzen ohne Gefihrdung der Pflanzenschutzarbeit herabgesetzt
werden konnten. Die Wirkungsdauer eines Wirkstoffes allerdings soll
meines Erachtens die Festsetzung der Toleranzgrenzen nicht beeinflussen.
denn diese konnen nicht hoher gehalten werden als dies vom Standpunkt
des Gesundheitsschutzes zulissig ist, etwa in der Erwartung, daB zur Zeit
des Genusses der Ernteprodukte schon wieder ein erheblicher Teil des
Riickstandes abgcbaut sein wird. Den Toleranzen muf3 die Annahme zu-
grundcliegen, daB dic tolerierten Riickstandsmengen tatsichlich zur Zeit
des Konsums der Ernteprodukte vorhanden sein diirfen; nach Aufnahme
ciner bestimmten Giftmenge ist es obne Belang, ob diese Menge, wenn
der Konsum unterblicben wire, noch wochenlang crhalten geblichen oder
in wenigen Tagen zersetzt worden wire. Es wire denkbar, fiir Produkie.
denen keine besondere chronische Giftigkeit eigen ist, cine Dbestimmte
Relation zwischen der akuten Giftigkeit (z. B. LDso-Werte per os Ratte)
und der Tolcranzgrenze zu bestimmen; fiir Stoffe mit hoher chronischer
Toxizitdt allerdings miissen die Toleranzen niedriger, als dieser Relation
cntspriche, festgelegt werden.

Tabelle 1
In den USA geltende Toleranzen fiir wichtige Pflanzenschutzstoffe®)

Typen- Toleranz Typen- Toleranz

bezeichnung in ppm bezeichnung in ppm
Aldrin 0t 025 Lindan 10
Aramite . 0 Malathion 8
Bleiarseniat 7 Maneb 7 10
Captan 100 Metasystox 075 125
Chlordan 03 Nikotin 2
Cyprex 5 Parathion 1
DDT 7 Perthane 15
Diazinon 075 Phosdrin 025
Dieldrin . . 01 025 Rhothane 7
Dinitrobutylphenol 0 Sevin 10
Dinitroorthocresol 0 Thiram 7
Dipterex 1 Toxaphen 7
Endrin . 0 Zineb 7
Gusathion . . 2 Ziram 7
Hexachlorcvclohexan 5 2,4-D 5
Kelthane 5 10

*) Die Toleranzwerte sind in den USA fiir manche Stoffe nach Ernte-
produkten differenziert. In solchen Fillen sind in obiger Zusammen-
stellung die Mindest- und Hochstwerte angegeben; genauere Angaben siehe
.Official FDA tolerances 1960“.
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Anderseits erscheint es mir nicht angebracht, fiir Stoffe sehr geringer
Toxizitdt iiberhaupt Toleranzen vorzuschreiben, da diese in Beriicksichti-
gung der geringen Giftigkeit extrem hoch festzulegen wiren und niemals,
auch nicht als Initialbelag, auch nur anndhernd in der Praxis crreicht
werden konnen. Als Beispiel sei die Festlegung einer Toleranz von 100 ppm
fir Captan angefiihrt. Im iibrigen diirften doch 100 mg Fremdstoffe in
1 kg l.cbensmittel, wenn auch viclleicht toxikologisch unbedenklich, fiir
jeden IFall unerwiinscht sein, weshalb grundsitzlich derartige hohe Toleran-
zen abzulehnen sind.

Beziiglich der Karenzfristen darf vom Standpunkt des praktischen
Pflanzenschutzes und der Pllanzenschutzberatung die Forderung gestellt
werden, die Wartefristen so iibersichtlich als moglich zu regeln, jedenfalls
so, daf} ihre Einhaltung nicht umfassende Kenninisse und die Benutzung
komplizierter Behelfe voraussetzt.

Weilers meine ich, daB dic Wartefristen, sowcit als cs die Pllanzen-
schutzarbeit nur zuldBt, gesireckt werden sollten und daft vor allem aul
extrem kurze, nur in Beriicksichtigung der Lebensdauer des Wirkstoffes
auf der Pllanze festgelegte Fristen (z. B. nur wenige Tage) so weit als
moglich verzichtet werden sollte, da einerscits dic Durchfiihrung von
Pllanzenschutzbehandlungen so kurz vor der Ernte selten erforderlich ist
und im allgemeincn auch wirtschaftlich nicht vertreten werden kann und
anderscits eine solche Behandlung im Hinblick auf das Hinterlassen grofier
Riickstandsinengen von Hilfsstoffen auf den Pflanzen der Forderung nach
moglichst fremdstofffreien Ernteprodukten widerspricht. Die Aufleracht-
lassung der Hilfsstoffe (Streckmittel, Netzmittel, Emulgatoren, Haftmitte!)
bei Betrachtung des Riickstandsproblems konnte im iibrigen zu unlieb-
samen Uberraschungen fiihren, wie der Fall der schddlichen Auswirkung
eines zur Margarincerzeugung verwendeten Emulgators zeigte. Nach
unseren vorliegenden Erfahrungen gibt es nur wenige Falle im Pflanzen-
schutz, die eine Behandlung der Pflanzen in kiirzerer Frist als drei Wochen
vor der Ernte erfordern.

Anderseits sollen aber die Wartefristen auch die Moglichkeit nicht ganz
ausschlieen, den Pflanzenschutzzweck zu erreichen, wenn dies nur durch
Behandlungen moglich ist, die wenige Tage vor der Ernte auszufiihren
sind. Dies sind die Uberlegungen, die der Festlegung der Wartefristen
nach unserer Auffassung zugrundegelegt werden sollten.

Im folgenden werden Beispiele aus eigenen Riickstandsuntersuchungen
gebracht. Im Anschlufl an die Kommentierung der Ergebnisse werden die
Moglichkeiten der internationalen Regelung des Riickstandsproblems
unter besonderer Beriicksichtigung europiischer Verhiltnisse und der be-
reits vorliegenden Vorschriften diskutiert.
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2. Eigene Untersuchungen
2,1) Methodik

Zur Bestimmung der Wirkstoffe in den Riickstdanden wurden durdiwegs
bekannte chemische, enzymatische und biologische Methoden herangezogen,
und zwar
Chemische Methoden:

DDT: Kolorimetrische Bestimmung nach Schiechter, Soloway,

Havyes, Haller (1645);

Parathion: Kolorimetrische Bestimmung nach P. R. Averall und
M. V. Norris (1948) in der Modifikation nach H. Zcumer und
W.Fischer (1952);

Parathion u. a. Phosphorinsektizide sowie Sevin: Cholinestcrase-
Aktivitidtsbestimmung (s. A, Mever u. W. Wilbrandt, 1934);

HCH: Kolorimetrische Bestimmung nach M. S. Schechter und
L.Hornstein (1952).

Biologische Methoden:
Drosophila- und Acdestest (sichc Beran-Glofke, 1959).

Wesentlich fiir den Erfolg der Riickstandsuntersuchung ist selbstver-
stiindlich diec moglichst quantitative, «len Wirkstoff aber schonende Extrak-
tion des gesuchiten Stoffes aus dem Ernteprodukt. Dies ist nicht leicht
crreichbar, wenn vermieden werden soll, dal griBere Mengen die Riick-
standsbestimmungen storender Inhaltsstoffe der Friichte in den Extrakt
gelangen, Zeumer und Ncuhaus (1959) haben in Verfolgung dieser
Ziclsetzung cine einfache, schonende Extraktionsmethode angegeben, die
jedoch in unseren Vergleichsversuchen nicht befriedigende Ausbeuten an
cxtrahiertem Inscktizid ergab. Ich habe daher einen Extraktionsapparat
herstellen lassen, der es ebenfalls gestattet, unzerklcinerte Friichte unter
Vermeidung zu grofler Verluste zu extrahicren (Abb. 1); er bestcht aus
cinem zirka 800 ml fassenden zylindrischen, unten konisch verlaufenden
Extraktionsgefdal}, dem ein dicht schlieBender konischer Rillendeckel auf-
geschliffen ist, der durch einen aufgesetzten Normalschliff-Riick{luBkiihler
abgeschlossen wird. Der Glasschliff des Kiihlers liduft unten in einen in
das Extraktionsgefdf} hineinragenden Glashaken aus, der zum Einhdngen
des Extraktionsgutes dient. Der ganze Apparat ist aus Jenaer Glas her-
gestellt.

Folgendes Extraktionsverfahren hat sich als zweckmiBig erwiesen: Etwa
150 ¢ Friichte (unzerklcinert) werden mit 50 ml Petrolither 30 Minuten
hindurch extrahiert. Der Extrakt wird mit Na2SO4 getrocknet, filtriert und
auf 100 ml aufgefiillt. Je nach den im Anschlu daran zur Anwendung
kommenden Bestimmungsverfahren wird dann am Wasserbad eingcengt
oder im Vakuumexsikkator zur Trockene eingedampft. Die Bestimmung
des Riickstandes erfolgt dann nach den eingangs angefiihrten chemischen,
enzymatischen oder biologischen Methoden.
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Extraktionsapparat

ﬂ

JE

Abb. 1. Apparat zur Extraktion unzerkleinerter Friichte

2,2) Bestimmung von Pflanzenschutzmittelriickstinden auf Apfeln und
Birnen aus eigenen Versuchen und Versuchen zur Bekimpfung von
Carpocapsa pomonella

Es erscheint zur Beurteilung der ZweckmiBigkeit und Erfiillbarkeit der
Toleranzen von Interesse, die an den Friichten haftenden Hochstmengen
von Pflanzenschutzstoffen festzustellen. Zu diesem Zwecke wurden Apfel
der Sorte Landsberger Reinette mit Hilfe einer Handspritze im Labora-
torium im Uberschull mit den zur Bekimpfung von Carpocapsa pomonella
verwendeten Insektiziden Gesarol 30 (50% DDT) in 02% und E 605 f
(47% Parathion) in 0°04% bespritzt, so daft die Friichte allseits optimal
benetzt  erschienen. Die Riickstandsbestimmungen  erfolgten  einmal
5 Stunden nach der Behandlung (Initialbelag) und in ciner zweiten Reihe
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drei Wochen spiiter, nach Aufbewahrung in einem auf 12°C gehaltenen
Kiihlraum. Die Ergebnisse dieses Versuches zeigt Tabelle 2.

Tabelle 2
Riickstinde von DDT und Parathion auf Apfeln nach Uberschulispritzung
Intervall zwischen Riickstdinde in ppm

Behandlung Behandlung und Probe

Analyse 1 2 3 Mittel
0'2% 5 Stunden 4'93 296 2'48 346
Gesarol 50 3 Wochen 2'48 1°46 2'43 212
0'04% 5 Stunden 070 072 0'84 0'75
E 605 { 3 Wochen 0'46 0'79 058 061

Die Zahlen zeigen, daB selbst unter den fiir die Bildung und Erhaltung
hoher Riickstinde idealen Verhdltnissen dieses Modellversuches schon dic
Initialbelidge durchwegs unter den Toleranzgrenzen von 7 ppm fiir DDT
und 1 ppm fiir Parathion lagen und die Erfiillung der Toleranzen demnach
ohnewciters moglich erscheint; der Riickgang der Riickstandswerte inner-
halb von drei Wochen war, allerdings unter AusschiuB von Sonncn- und
Niederschlagseinwirkung, verhiltnismiBlig gering.

Tabelle 3

Insektizidviickstinde auf Apfeln nach Bekdmpfung der
1. und 2. Generation von
Carpocapsa pomonella

Insektizidbehandlung siehe Tabelle kombiniert mit Orthocid (Captan-
produkt) (1. Behandlung) und mit Fuclasin (Ziramprodukt)
(2. und 3. Behandlung)
Sorte: Landsberger Reinette Hochstamm
Behandlungen: 21. Juni, 8. Juli, 26. August
Ernte: 27. September (32 Tage nach letzter Behandlung)

ppm Riickstand

Behandlung Probe
1 2 3 Mittel

02% Gesarol 50 (50% DDT) 2'80 196 229 2'35
003% E 605f (47% Parathion) 001 0 003 001
02% Ravin (50% Sevin) 017 0’15 020 017
Unbehandelte Apfel (Kontrolle) 0
Apfel unbehandelt + 03 ppm

DDT zum Extrakt 028
Apfel unbehandelt + 0'035 ppm

Parathion zum Extrakt 0'032
Apfel unbehandelt + 017 ppm

Sevin zum Extrakt 0'18
Niederschlagsmengen:

Zwischen 1. und 2. Behandlung 47°9 mm

Zwischen 2. und 3. Behandlung . . 110’3 mm

Zwischen 3. Behandlung und Ernte 67'1{ mm



In Tabelle 3 sind Riickstandswerte aus einem Bekdampfungsversuch der
Bundesanstalt fiir Pflanzenschutz gegen Carpocapsa pomonella fiir DDT,
Parathion und Sevin dargestellt, drei Insektizide, die fiir diesen Bekdmp-
fungszweck gut brauchbar sind. Die Versuchsanordnung entsprach hin-
sichtlich der Termine und Zahl der Bchandlungen den durchschnittlichen
Verhiltnissen unseres Landes; bei sorgfidltiger Beobachtung des Apfel-
wicklerfluges und Beriicksichtigung der Flugdaten bei Wahl der Bekdmp-
fungstermine kann auch bei starkem Befall mit drei richtig gelegten Be-
handlungen, wie sie in dem Versuch durchgefiihrt wurden, ein ausreichen-
der Bekidmpfungserfolg erzielt werden.

Dic DDT-Werte liegen durchwegs wesentlich hoher als sie z. B.
W. Fischer (1954) sowie H. Zeumer und K. Neuhaus (1959) ge-
funden haben, doch war in beiden Untersuchungsreihen die Zeitspanne
zwischen letzter Behandlung und Ernte wesentlich grioller als in unseren
Versuchen. Da in den meisten Fillen die zweite Generation der Obstmade
auch zu bekdmpfen ist, konnen kaum Wartezeiten von 7 bis 14 Wochen
beansprucht werden, wic sic den Ergebnissen der erwihnten Arbeiten
zugrunde liegen.

Dic festgestellten DDT-Riickstinde von 235 ppm im Mittel liegen
woh] weit unter der Toleranzgrenze von 7 ppm, ich méochte sie aber
noch als unerwiinscht hoch bezeichnen. Vcrnachldssigenswert gering
waren die Riickstinde von Parathion und Sevin.

Ein anderer Versuch zur Bekampfung von Carpocapsa pomonella mit
einer Bekimpfungsfolge, wie sie woll nur fiir einzelne Gebicte mit sehr
schwachem, nicht bekdmpfungswiirdigem Auftreten der zweiten Apfel-
wicklergeneration typisch ist (z. B. Voralpengebict), brachte die in
Tabelle 4 zusammengestellten Ergebnisse.

Tabelle 4

Insektizidriickstinde auf Apfeln nach Bekimpfung der 1. Generation von
Carpocapsa pomonella

Sorte: Landsberger Reinette Hochstamm
Behandlungen: 23. Juni und 13. Juli stcts mit Orthocidzusatz (Captan)
Ernte: 30. September (79 Tage nach letzter Behandlung)
Niederschlagsmengen: Zwischen 1. und 2. Behandlung 712 mm;
zwischen 2. Behandlung und Ernte 2298 mm

ppm Riickstand

Behandlung Probe
1 2 3 Mittel

0'2% Gesarol 50 (30% DDT) 032 028 0’58 039
003% E 605 (47% Parathion) 0 0 0 0
0'4% Bleiarseniat . . <002 <002 <002 <002 (As20s)
Unbehandelte Apfel (Kontrolle) 0
Apfel unbehandelt + 027 ppm

DDT zum Extrakt . 025
Apfel unbehandelt + 0°07 ppm

Parathion zum Extrakt 007
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2. Behandlung*)

Gefundenppm DDT

Riickstiinde auf Obst nach Behandlungen mit 0°2% Gesarol 50 gegen Carpocapsa pomonella
1. Behandlung

Obstsorte

Tabelle 6
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0'46

keine Friichte

035 052

039

1)
0"

084

174 1’89 3'82 3’55 3'89

20

Jonathan

mehr

101

065
15'8

0’55

088

1372

033
34'8

185

keine Friichte
mehr

344

325
17°9

863
2'83
20

426
432

116
191

221
39

536
0

seit der letzten

Butterbirne
Analyse in mm

Unbehandelt
*) 2 Wochen nach der ersten Behandlung,

Cox Orange
Niederschlagsmenge

Gellerts



In diesen Versuchen zeigen sich die Auswirkungen einer extrem langen
Wartezeit, wie sie bei Behandlung von Spiitsorten nur gegen die erste
Generation von Carpocapsa pomonella zur Verfiigung stehen. Alle Be-
stimmungen lieferten hygienisch belanglose Riickstandswerte.

Das Riickstandsverhalten von DDT und Parathion an Apfel und Birne
in Abhingigkeit von der Zahl der Behandlungen und den Zeitspannen
zwischen Behandlung und Analyse zeigen die in den Tabellen 5 und 6
wiedergegebenen Untersuchungsergebnisse,

Der DDT-Versuch bestiitigte wieder die grofle Persistenz dieses Insckti-
zids und wohl auch die Berechtigung der Vorschreibung einer Wartefrist
von mindestens 5 Wochen Fiir DDT, wobei nodimals die Ziclsctzung unter-
strichen sei, die Riickstinde nidher der 0- als der Toleranzgrenze zu halten,
Der mit E 605 durchgefiihrte Versuch brachte durchwegs giinstige Werte
und bestédtigte die fiir dieses Inscktizid geringe Riickstandsgefahr hei An-
wendung zu Apfeln und Birnen,

2,3) Riickstandsuntersuchungen an Kirschen aus Versuchen gegen
Rhagoletis cerasi

Besonders wichtig erscheint das Studium des Riickstandsproblems im
Zusammenhang mit der Bekdmpfung von Rhagoletis cerasi, da bet
dieser Maflnahme cine kurze Wartezeit in Anspruch genommen werden
mufl.

In den Tabellen 7 und & sind Ergebnisse von Riickstandsuntersuchun-
gen aus Versuchen unserer Anstalt zur Bekdmpfung der Kirschfliege
dargestellt.

Tabelle 7

Riickstinde auf Kirschen nach Behandlungen gegen
Rhagoletis cerasi
Behandlungen: 20. Juni 02% Gesarol 50 (50% DDT) + 0°1% Netzmittel
Geigy 003% E 605 forte (47% Parathion) + 0'1% Netzmittel Geigy
Ernte: 6. Juli.
Analyse: 20. bis 2t. Juli (I.agerung nach der Frnte im Kiihlraum bei
zirka 6° C) Regenmenge zwischen Behandlung und Ernte: 16'9 mm.

Gefunden ppm

Unbehandelte Kirschen Unbehandelte Kirschen
+ 0'14 ppm DDT + 0'ippm Parathion
DDT zum Extrakt (Kontrolle)  Parathion zum Extrakt (Kontrolle)
133 0’13 0027 009

Auch die Ergebnisse dieser Untersuchungen lieferten durchwegs unter
den Toleranzgrenzen liegende Werte, brachten aber die gute Persistenz
von DDT und den raschen Abbau von Parathion zum Ausdruck. Be-
merkenswert grof ist der Unterschied zwischen den DDT-Riickstdnden
der gespritzien und der vernebelten Kirschen. Der wesentlich gerin-
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Tabelle 8

Riickstinde auf Kirschen nach Bchandlungen gegen
Rhagoletis cerasi

Behandlungen gefunden ppm
~am 29. Mai und 5. Juni 15. Juni 22, Juni t. Juli
DDT-Ncebel (=15% DDT gelost
in I'richlordthylen) 0’19 020 003

02% Gesarol 50 12 2'47 1776
003% I 605 forte 02 01 003
Niederschlagsmengen

zwischen letzter Behandlung und erster Probeziehung 111°0 mm

zwischen 1, und 2. Probeziehung 0’5 mm

zwischen 2, und 3. Probezichung 612 mm

gere Riickstand der letzteren manifestierte sich aber auch in ciner deat-
lich schlechicren Wirkung dicses Verfahrens gegen Kirschflicge und
zeigt die Schwierigkeiten ciner richtigen Dosicrung bei Anwendung
des Vernebelungsverfahrens auf. In unserem Versuch war zweifellos die
Einwirkungszeit fiir den Nebel zu kurz bemessen.

2,4) Riickstandsbestimmungen in Plantagenobst

Im folgenden scien cinige Beispicle von Riickstandsuntersuchungen
gebracht, dic an Friichten aus Plantagen zur Zeit der Normalernte aus-
gefiihrt wurden. Es handelt sich um Kulturen, die sehr intensive Be-
handlungen mit Pflanzenschutzmitteln in bekannter und  praktisch
iiblicher Spritzfolge erfahren hatten.

Untersuchungsreihe 1

Proben der Apfelsorte Berlepsch aus ciner Plantage, in der folgende
Behandlungen durchgefiihrt wurden:

2 Vorbliitenspritzungen mit Kupfermitteln,

7 Nachbliitenspritzungen mit verschiedenen synthetischen IFungiziden;
fir dic 1. Nachbliitenspritzung (22. Mai) Zusatz von 0'1% Metasystox
(50% WSt.),

fiir die 3. Nachbliitenspritzung (12. Juni) Zusatz von 02% Gesarol 50
(50% DDT),

fiir die 6. Nachbliitenspritzung (30. Juli) Zusatz von 0'1% E 605 Spritz-
mittel (10% Parathion).

Die beschriebenen Behandlungen wurden im Rahmen eines in 20 Par-
zellen angclegten Versuches durchgefiihrt, die alle durchwegs die gleiche
Insektizidbehandlung (siehe oben) erhielten; lediglich die Fungizide
variicrten. Die Analysen wurden an den Friichten jeder Parzelle ge-
trennt durchgefiihrt, so dafl ein Versuch in 20facher Wiederholung vor-
liegt, Zur Untersuchung wurden die Friichte zunidchst oberflidchlich mit
Petroldther abgewaschen, danach wurden die abgewaschenen Friichie
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geschélt und schlieBlich erfolgte die Ablésung einer etwa { mm dicken
Schicht des Fruchifleisches. Sowohl die Schalen, als auch das so ge-
wonnene Fruchtfleisch wurden mit Petrolidther exirahiert. Die aus die-
sen drei Vorgdngen stammenden Petrolidtherlosungen dienten getrennt
der Analyse nach Zeumer und Fischer auf Parathion.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen zeigt Tabelle 9.

Tabelle 9
Parathiongehalt von Plantagenépfeln
Oberflidche Schale  Fruchifleisch Summe
Nr. Parathiongehalt in pg/kg ppm Parathion
1 0 8 6 0014
2 0 0 0 0
3 0 0 9 0009
4 0 0 10 001
5 0 0 0 0
6 0 0 0 0
7 4 0 0 0004
8 0 0 9 0°009
9 4 0 0 0004
10 0 0 0 0
11 0 0 0 0
12 0 6 6 0012
13 0 0 0 0
14 0 0 0 0
15 5 0 0 0'005
16 0 0 0 0
17 5 0 0 0005
18 0 0 0 0
19 0 0 0 0
Kontrolle 0 0 0 0

Die Analysen bestitigen die Richtigkeit der Beobachtung einer
Tiefenwirkung von Parathion gegen Carpocapsa pomonella, da der
Wirkstoff auch im [ruchtfleisch, ja dort sogar hiufiger als an der Ober-
fliiche, nachweisbar war. IFir DDT konnte eine édhnliche Feststellung
nicht gemacht werden, da die DDT-Riickstinde im Hinblick auf die
lange Zeitspanne zwischen letzter Anwendung dieses lnsektizids und
der Ernte bereits unter die Nalchweisgrenze abgesunken waren;
Zeumer und Neuhaus (1959 haben aber nachgewiesen, da@ DDT
nur auf der duBeren Schale deponiert wird und nicht in tiefere Schichten
eindringt.

Die in analoger Weise durchgefiihrten Untersuchungen der drei ersten
Proben auf DDT nach Schechter und Haller verliefen ehenso
negativ, wie die Fortselzung dieser Untersuchungen von Extrakten der
ganzen I'riichte aus den restlichen 17 Parzellen, einschlieBlich der Kon-
trolle. Erwihnt sei, dall die Extrakte dieser Proben vor der Analyse
auf DDT durch eine Aluminiumoxyd-Absorptionssdule filtriert worden
waren.
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Untersuchungsreihe 2:

Proben verschiedener Apfelsorten (siehe Tabelle 10) aus einer Plan-
tage, in der folgende Behandlungen durchgefiihrt wurden:

1.

2.

Vorbliitenspritzung (3. April) mit Kupfermittel + 02% Gesarol 50
(50% DDT)

Vorbliitenspritzung (16. April) Kupfermittel + 0'035% E 605 forte
(= 47% Parathion)

Bliitenspritzung (25. April) Fuclasin-Ultra

1.

Nachbliitenspritzung (4. Mai) 0'1% Fuclasin-Ultra+0'1% Metasystox

2. Nachbliitenspritzung (15. Mai) 0'1% Fuclasin-Ultra
3.
4. Nadchbliitenspritzung (4. Juni) 0'1% Fuclasin-Ultra + 025% Blei-

Nachbliitenspritzung (29. Mai) 01% Fuclasin-Ultra

arscniat

Nachbliitenspritzung (14. Juni) 0'15% Pomarsol+0'15% E 605 Pulver
(= 0'015% Parathion)

Nachbliitenspritzung (3. Juli) 01% Tuclasin-Ultra + 01% E 605
Pulver (= 0'01% Parathion)

Nachbliitenspritzung (25. Juli) 07% Schwefelkalkbriihe + 03%
Blciarscniat (1)

Ernte 21, September.

Niederschlagsmengen Zwischen 3. Juli (letzte Parathion-
behandlung) und 21. September = 325’1 min, zwischen 25. Juli (letzte
Arsenanwendung) und 21, September = 1623 mm.

Die Ergcbnisse dieser Untersuchungen zeigt Tabelle 10.

Tabelle 10
Parathion- und Arsengehalt auf Plantagenipfeln
Sorte Parathion ppm As2 Os ppm

Ananas . . . 0 002
Tiroler Kostlicher 0012 003
Golden Delicious 0 0°06
Red Delicious 0063 008
Jonathan 0052 003
Goldparméne 0 003
Ribston Pepping 0°006 002
Sommer Maschanzker 001 0
Winter Maschanzker 0009 002
Boscoop 0011 002
Welschbrunner 002 005
London Pepping 001 003
Kalterer 0012 019
Bellefleur 0028 005
Kanada . 0017 005
Krummstiel 0021 006
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In dieser Reihe wurden nur die Gesamtfriichte in einer ansonsten
analogen Weise wie in Versuchsreihe 1 auf Parathionriickstinde und
zusiitzlich auf ihren Arsengehalt (nach Saenger-Black) untersucht. Letz-
tcre Untersuchungen sind wohl heute nicht mehr besonders aktuell, da
Bleiarseniat fast nicht mehr Verwendung findet. In vorliegendem Falle
liegt aber cin Sonderfall ciner sehr spiten Arsenanwendung vor, so dall
die Gelegenheit, die Hohe der Riickstiinde festzustellen, wahrgenommen
wurde.

2,5) Untersuchungen von Marktobst

Um einen Uberblick iiber diec Beschaffenheit von Markiobst vom
Standpunkt der Pflanzenschutzmittelriickstinde zu gewinnen, fiithren wir
scit Jahren stichprobenweise Riickstandsuntersuchungen an Obstproben
durch, die auf den osterreichischen Markt gelangen. Da in dicsen Fillen
ja die Art ciner etwaigen Pflanzenschutzmittelbehandlung der Friichie
nicht bekannt ist, leisten fiir solche orientierenden Untersuchungen die
biologischen Teste gute Dienste. Wir verwenden den Drosophila- und
Acdestest (siche Beran-Glofke 1. ¢.), dic zwar keine Aussage iiber dic
Art der Pflanzenschutzmittelriickstdnde gestatten, aber doch cine Beur-
teilung der hygienischen Unbedenklichkeit der Friichte crlauben, wenn
dic Befunde auf dic wichtigsten in Betracht kommenden Inscktizide
umgerechnet und diese Berechnung keine Uberschreitung irgendwie be-
denklicher Grenzen ergibt. Selbstverstiindlich wiirde im IFalle der Fest-
stellung bedenklich erscheinender Inscktizidmengen die Fortsetzung der
Untersuchung solcher Proben zur Feststellung der Art des Insektizids
und in weiterer Folge die quantitative Erfassung der Riickstinde not-
wendig sein. In allen unseren Untersuchungen kam kein cinziger der-
artiger I'all vor.

Die Kontrolle von 17 Proben ungarischer Importidpfel ergab in 13 Fil-
len vollig negative Ergebnisse, wihrend in 4 Fillen sehr geringfiigige
[nscktizidspuren nachgewiesen werden konnten. Sowohl die negativen,
wic dic schwach positiven Ergebnisse gestatten die Aussage, dall hoch-
stens unter 07004 ppm Parathion oder unter 0003 ppm DDT liegende,
also belanglosc Riickstinde vorgelegen sein konnten. Auch wenn es sich
um faktische Spuren anderer organischer Insektizide gehandelt hatte,
wire die Unbedenklichkeit, zumindest in gleichem Mafle wie fiir Parathion
und DDT angenommen, gegeben. Eine zweite Untersuchungsreihe um-
falte 14 Apfelproben ungarischer Provenienz und 2 Apfelproben aus
Jugoslawien, die alle deutliche Spritzspuren aufwiesen. Die Teste ver-
liefen durchwegs positiv; die Riickstinde waren groflenordnungsmaifig so
wie die der ersten Serie zu beurteilen.

Das gleiche, praktisch negative Ergebnis brachte die Untersuchung
dreier Apfelimporte aus der CSSR und einer Sendung aus Jugoslawien.

Hingegen konnten an ungarischen Importdpfeln unerwiinscht hohe
Arsenmengen festgestellt werden: Von 73 untersuchten ungarischen
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Apfelproben brachten 23 keinen positiven Arsennachweis, wihrend
50 Proben Riickstinde ergaben, die zwischen 0'4 (1 Probe) und 0019 ppm
As20s3 lagen. Die Zahl der Proben mit iiber 0'1 ppm As:0s betrug 6,
und zwar lauteten die gefundenen Werte: 04, 0'14, 0'14, 0°16, 0'25 und
028,

Riickstandsuntersuchungen von 10 Proben italienischer, jugoslawischer
und ungarischer Zwetschken verliefen mit einer Ausnahme negativ, Nur
cine Probe ungarischer Zwetschken ergab einen schwach positiven Be-
fund, der dhnlich zu deuten wire, wie die Ergebnisse der Riickstands-
untersuchungen der Apfel.

Etwas ungiinstiger lagen die Ergebmsse der Riickstandsuntersuchungen
an italicnischen Pfirsichen, indem von 17 untersuchten Proben 5 Insek-
tizidspuren crkennen lieflen. Wihrend die Ergebnisse von 3 dieser Pro-
ben so zu beurteilen sind, wie jene der Riickstandsbestimmungen an
Apfeln, wiesen 2 Proben Riickstidnde auf, die auf Parathion oder DDT
berechnet. ciner Grollenordnung von 0°04 ppm entsprachen.

Analy. von insgesami 61 Weintrauben aus Gricchenland, Italien,
Jugoslawicn, Ruméinien und Ungarn verliefen zum iiberwiegenden Teil
vollig negativ; nur 9 Proben zcigten Insektizidspuren von der gleichen
Belanglosigkeit, die die Riickstinde an Apfeln kennzeichnete.

2,6) Riickstandsuntersuchungen an Weintrauben

Aus cinem Anstaltsversuch, der zur Bekimpfung des Traubenwicklers
durchgefiihrt wurde, standen Trauben fiir Riickstandsuntersuchungen
zur Verfiigung.

Sorte: Blaufrankischer in Drahtkultur

Behandlungstermine: 3. Juni und 14. Juni (gegen die 1. Generation)

15. Juli (gegen die 2. Generation)

0'2% DDT — Gamma Suspension (35% DDT, 5% Lindan)

: 0'2% Gesarol 50 (50% DDT)

: 02% Stratilon (25% DDT, 5% Parathion)

Parzelle 4: 00025% E 605 forte (47% Parathion)

Parzelle 5: 02% Sevin Spritzmittel (50% Sevin)

Ernte 5 Oktober.

Niederschldge Zwischen 1. und 2. Behandlung 4'4 mm,
zwischen 2. und 3. Behandlung 620 mm,
zwischen 3. (letzter) Behandlung und Ernte
1902 mm.

Parzelle
Parzelle
Parzelle

U\-F'ull\J—

Die Analysen wurden an Extrakten durchgefiihrt, die mit dem vorne
beschriebenen  Extraktionsapparat gewonnen wurden (Petrolither-
extrakt), sie erfolgten auf DDT nach Schechter-Haller, auf Para-
thion nach Fischer-Zeumer und auf Sevin durch enzymatische
Analyse (siche Meyer-Wilbrandt, 1954).

27



Die Ergebnisse sind in Tabelle 11 dargestellt.

Tabelle 11
Insektizidriickstinde an Weintrauben
Parzelle ppm DDT ppm Parathion ppm Sevin
a 0'48
1 b 0’53
C 0’43
Durchschnitt 0’48
Kontrolle 0
a 0’53
2 b 0'64
c 061
Durchschnitt 0’59
Kontrolle 0
a 0’87 0
3 b 0’35 0
c 045 0
Durchschnitt 0’56 0
Kontrolle 0
a 0
4 b 0
c 0
Durchschnitt 0
Kontrolle 0
a
5 73 <017
Durchschnitt
Kontrolle 0

2,7) Riickstandsuntersuchungen im Gemiisebau

Im Gemiisebau sind es vor allem die Saatgutinkrustierungs- und
Bodenbehandlungsverfahren unter Verwendung von Insektiziden, die
der Bekidmpfung von Erdflshen und Gemiisefliegen dienen, gegen die
Bedenken hinsichtlich einer Riickstandsgefahr berechtigt erscheinen
(sieche z. B. E. Mosebach und P. Steiner, 1959; W. Schuphan,
1960). Aus unseren Untersuchungen, iiber die gesondert berichtet wird,
seien als Beispiele nur die Ergebnisse zweier Versuche kurz angefiihrt:
Ein Bekdmpfungsversuch gegen Erdflohe an Radies ergab nach Anwen-
dung eines Dieldrin-Saatgutinkrustierungsmittels mit einem Aufwand
von rund 40 g Dieldrin WSt/kg.Saatgut zwei Monate nach der Behand-
lung 02 bis 03 ppm Dieldrin in den Radieschen, also das Doppelte bis
Dreifache der Toleranz; die gleiche Behandlung mit einem Lindan-
Pridparat in gleicher Aufwandmenge hinterlie® einen Riickstand nach
2 Monaten von 02 ppm Lindan, wihrend in Radieschen, die durch
2 Lindan-Spritzungen (Konzentration 0'02% Lindan WSt) gegen Erd-
flohauftreten geschiitzt geblieben waren, 11 Tage nach der letzten Be-
handlung keine Lindan-Riickstinde mehr nachgewiesen werden konnten.
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Die Behandlung von Zwiebelsamen mit Dieldrin-Prdparaten und
einem Dieldrin-Aldrin-Produkt ergab nur in einem Falle etwa vier
Monate nach der Behandlung und Aussaat einen Riickstand von 0°'4 ppm
Dieldrin, 2 Monate spiter konnten in. den Zwicbeln keine Insektizid-
Riickstindc mehr nachgewiesen werden.

2,7) Besprechung der Ergebnisse

Wenn die Ergebnisse der Riickstandsuntersuchungen an Obst kritisch
betrachtct werden, ergibt sich einerseits, daB die iibliche Spritzfolge keine
Riickstandsgefahr herbeifiihrt, soferne die US-Toleranzen die Beurtei-
lungsgrundlage bilden, daB aber in griindlich und in der notwendigen
Hiufigkeit behandelten Anlagen zur Zeit der Ernte Spritzriickstiinde an
den Friichten in zum Teil unerwiinschtem (aber unter den Tolcranzgrenzen
liegendem) Ausmafl vorkommen konnen. Es sei nicht bestritten, da diese
Beurtcilung cinen Widerspruch in sich birgt, da crheblich unter der Tole-
ranzgrenze licgende Riickstinde als ,uncrwiinscht hoch” bezeichnet wer-
den. Es entspricht dics aber meiner Auffassung, wonach die derzeit gelten-
den Tolecranzwerte zumindest in manchen Positionen unerwiinscht hohe
Riickstinde zulassen., Wird daher das Ziel verfolgt, moglichst riickstands-
freie Friichic zu ernten, erscheint es notwendig, dic Wahl der Bekéamp-
fungsmiiicl unter Beriicksichtigung ihrer Persistenz und der zwischen
letzter Behandlung und Ernte zur Verfiigung stehenden Zeitspanne zu tref-
fen, womit die Riickstandsgefahr im Obstbau als beseitigt betrachtet wer-
den kann. Weitere Sicherheitsfaktoren liegen darin, da@ in der breiten Pra-
xis, zumindest durchschnittlich, nicht so griindlich (d. h. nicht mit so hohem
Aufwand) gearbeitet wird, wie in den von uns becarbeiteten Fallen, daf
zwischen Ernte und Konsum meistens eine weitere Zeitspanne liegt, daf
die Manipulationen nach der Ernte (Sortierung, Sduberung, Verpackung
usw.) ebenfalls zur Minderung der Spritzriickstinde beitragen und daf
schlieflich das Obst noch hidufig vor dem Genul} gewaschen wird.

Die Untersuchungen von Weintrauben bestitigten die Richtigkeit der
Annahme des Fehlens einer Riickstandsgefahr in dieser Produktionssparte
unter unseren Arbeitsverhaltnissen.

Im Gemiisebau miissen zumindest die gegen die Saatgutinkrustierung
geltend gemachten Bedenken als gerechtfertigt angesehen werden. Wenn
auf diese Verfahren verzichtet wird, scheint wohl das heikelste Riick-
standsproblem in dieser Produktionssparte beseitigt. Die wenigen ge-
zeigten Beispiele aber beweisen die Notwendigkeit, das Riickstandspro-
blem besonders im Gemiisebau fiir jede einzelne Kultur, unter Beriick-
sichtigung der vorliegenden Bekdmpfungsprobleme, der in Frage kom-
menden Bekdmpfungsverfahren und der Eigenart der betreffenden Kultur
zu studieren, um die Sicherheit zu erreichen, die heute schon im Obstbau
als gegeben angesehen werden kann,
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3. Regelung des Riickstandsproblems in Europa

Wenn wir untersuchen, wie dem Riickstandsproblem bisher in Europa
Rechnung getragen wurde, so ergibt sich die Feststellung, dal zahlreiche
Staaten noch iiberhaupt keine und nur wenige eine gesetzliche Regelung
in dieser Hinsicht getroffen haben. Eine von mir vorgenommene inter-
nationale Rundfrage lieferte folgende Informationen:

Keine Regelungen liegen vor in: CSSR, Irland, Jugoslawicn, Luxem-
burg, Portugal, Guernsey, Tiirkei.

In den anderen Lindern, die die diesbeziigliche Riickfrage beantwortet
haben, licgen entweder gesetzliche Regelungen oder zumindest Empfeh-
lungen vor, wie im folgenden gezeigt wird:

Belgien besitzt ein Gesetz vom 31. Mai 1958, novelliert am 1t. Juli 1959,
iiber den Handel und den Gebrauch von Pflanzenschutzmitteln, auf Grund
dessen auch die Vorschreibungen zur Vermecidung von Pflanzenschutz-
mittelriickstanden erfolgen.

Bemerkenswert ist in diesem Lande die Nichtzulassung bekannter Tnsek-
tizide wic Endothion, Endrin, Heptachlor und Systox sowie dic Beschriin-
kung der Zulassung schr verbreiteter Insektizide auf die Anwendung
durch berufsmifBige Schadlingsbekimpfer (z. B. Aldrin, Arsenikalien,
Delnav, Dieldrin, Gusathion, Mctasystox, Parathion, Phosdrin, Phos-
phamidon, Thalliumsalze, Thiometon, Zinkphosphid).

BRD: Auf Grund des novcllierten deutschen Lebensmittelgesetzes
vom 21. Dezember 1958 ist dic Festsetzung von Toleranzen fiir Pflanzen-
schutzmittelriickstinde vorgeschen, doch sind die Vorbereitungen zum
ErlaB diescr Rechtsvorschriften noch nicht abgeschlossen. Inzwischen ar-
beitet man in der BRD mit Empfehlungen hinsichtlich der Wartefristen.

Dinemark: Im Landwirtschaftsministerium ist ein ,toxicological
board“ eingerichtet, dem auf Grund gesetzlicher Bestimmungen die Ein-
reihung der Pflanzenschutzmittel in eine der vier Gefahrenklassen ob-
liegt und der auch bestimmt, welche Warnungen auf der Etikette der
Packungen anzubringen sind und die Anwendungsvorschriften zu geneh-
migen hat. Auch die Bestimmung der Wartezeiten ist Angelegenheit
dieser Behirde.

GroBbritannien besitzt zwar keine rechtsgiiltigen Vorschriften hin-
sichtlich der Toleranzen fiir Pflanzenschutzmittelriickstinde und der
Wartezeiten, es existiert dort aber eine auf freiwilliger Basis getroffenc
Vereinbarung mit den Herstellern von Pflanzenschutzmitteln (notification
scheme), die sehr ausfiihrliche Empfehlungen umfaBt, die auch bestimmte
Wartezeiten einschliefen. Als gesetzliche Grundlage ist vorhanden .The
food and drugs act 1955, auf Grund dessen auch gefihrliche Pflanzen-
schutzmittelriickstinde in Nahrungsmitteln beanstandet werden konnen.

Holland verfiigt iiber ein Warengesetz, auf Grund dessen Lebens-
mittel keine Fremdstoffe enthalten diirfen, was theoretisch einer ,Null-
toleranz* fiir Pflanzenschutzmittelriickstinde gleichkommt, Praktisch
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wird aber mit positiven Toleranzen gearbeitet, deren bindende Vorschrei-
bung in Vorbereitung steht und die auch im Rahmen von Benelux-
Absprachen behandelt werden. Auf Grund von Riickstandsuntersuchungen
werden Karenzfristen festgelegt, die auf den Etiketten der Priparate-
Packungen kenntlich zu machen sind.

Norwegen hat dic Wartefristen geregelt, und zwar werden fiinf ver-
schicdenc Wartezeiten-Klassen differenziert, namlich 4 Wochen, 3 Wochen,
2 Wochen, 1 Woche und 4 Tage.

Polen: Allgemeine lebensmittelpolizeiliche gesctzliche Regelungen
liegen vor (Verordnung vom 22. Miirz 1928 und Erlal vom 14. August 1954,
90 verschicdene Rechtsakte, betreffend Lebensmittelkontrolle), die die
Grundlage fiir die heutige Praxis der Lebcensmittelbeurteilung bilden.
Hinsichtlich der Pflanzenschutzmittelriickstinde bestehen bisher keine
Normen oder Kontrollen. Regelungen sind in Vorbercitung.

Schweden verfiigt iiber ein konigliches Dekret, betreffend die Regi-
stricrung von Pflanzenschutzmitteln, dessen Bestimmungen (8 5) dic Fest-
setzung von Karenzfristen durch das nationale Institut fiir Volksgesund-
heit vorschen. In den Bestimmungen sind 5 Wartezeiten-Klassen unter-
schicden (30, 14, 10, 7 und 4 Tage).

Schweiz: Die Zulassung von Pflanzenschuizmitteln ist gesetzlich ge-
regelt, und zwar durch das Landwirtschaftsgesetz vom 3. Oktober 1951,
Artikel 70 bis 76 und durch die Verordnung vom 4. Februar 1955 (siche
auch Pllanzenschutzmitielbuch, herausgegeben vom Eidgenossischen Volks-
wirtschaltsdepartement, Februar 1955). Die Fragen des Gesundheits-
schutzes im Zusammenhang mit der Anwendung chemischer Pflanzen-
schutzmittel fallen aber in die Kompetenz der verschiedenen Kantone; ein
eidgenossisches Giftgesetz existiert nicht, Um die kantonalen Vorschriften
einigermallen zu koordinieren, wurde die sogenannte Internationale
Giftkommission geschaffen, die u. a. auch die Wartezeiten festlegt.

Spanien: Karenzfristen sind noch nicht allgemein geregelt, doch be-
stehen Einzelbestimmungen fiir wenige Prdparate und auch ein Verbot
der Anwendung hochgiftiger Produkte, wic Parathion, Aldrin, Dieldrin,
Systox, Fiir einzelne Priparate sind zeitliche Anwendungsbeschriankungen
vorgeschrieben, so fiir Metasystox und andere systemische Insektizide, die
nur bis zum Beginn der Fruchtentwicklung angewendet werden diirfen,
fiir Dipterex, Malathion und Sevin sind 15 Tage, fiir Bleiarseniat und
Diazinon 45 Tage Wartezeit im Obstbau vorgeschrieben.

UdSSR: Tiir die Bearbeitung der gegenstindlichen Fragen ist die
Staatliche Sanitire Aufsichtsbehorde des Ministeriums fiir Gesundheits-
iiberwachung mit seinem Institut fiir Arbeitshygiene und Berufskrank-
heiten zustdndig. Karenzfristen werden vom Landwirtschaftsministerium
und dem Ministerium fiir Gesundheitsiiberwachung festgesetzt.

In Osterreich haben wir vor kurzem eine Wartefristen-Regelung
herbeigefiihrt (Beran 1961), und zwar erfolgte sie auf Grund des Gesetzes
zum Schutz der Kulturpflanzen (Pflanzenschutzgesetz vom 2. Juni 1948)
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im Einvernehmen mit der osterreichischen Gesundheitsbehirde. Der
Regelung liegen folgende Gesichtspunkte zugrunde:

1. Beriicksichtigung der unterschiedlichen Persistenz der Produkte durch
Differenzierung der Wartefristen,

2. Eine moglichst einfache Klasseneinteilung, deren Beriicksichtigung und
Kenntnis den Produzenten und auch den Beratungsorganen zugemutet
werden kann, eine Voraussctzung, die nicht fiir alle vorlicgenden
Regelungen zutrifft.

3. Als Zielsctzung der Pflanzenschutzarbeit hinsichtlich der Riickstinde
ist nicht die Gewinnung von Ernteprodukten, die gerade unier der
Toleranzgrenze licgende Pflanzenschutzmittelriickstiinde enthalten,
sondern die Sicherung moglichst riickstandsfreier Ernteprodukie an-
zustreben. Daher werden zum Teil hohere Wartefrisien vorgeschlagen,
als sie ansonsten fiir notig gehalien werden,

4. Seclbstverstandlich diirfen aber die Bestimmungen kein Hindernis fiir
cinen ausreichenden Pflanzenschutz bilden und miissen diec Verwen-
dung bestimmier (sehr weniger) Pllanzenschutzmittel verhilinisméBig
kurz vor der Ernte, wenn dies erforderlich und ohne Gesundheits-
gefihrdung moglich ist, gestatien,

Wir haben 4 Wartezeitenklassen vorgeschen, und zwar:

L 5 Wochen:
Alle chlorierten Kohlenwasserstoffe, soweit sic nicht in andere Klassen
cingeteilt sind; alle systemischen Inscktizide; Dimetan, Isolan,
Schwefelbariumprodukte, Thiodan, Brestan, Tuzet.

II. 3 Wochen:
Alle organischen Phosphorinsektizide, ausgenommen jener, die in I.
oder III. eingetcilt sind; Acricid, Chlornitrobenzol, DDD, Karathane,
Nirit.

II1. 2 Wochen:
Aramite 15, Chlorthion, Diazinon, Dipterex, Eradex, Lebaycid,
Malathion, Nikotin, Phosdrin, Sevin, Tedion, Kelthane, alle syntheti-
schen Fungizide, soweit sie nicht in andere Klassen eingeteilt sind.

IV. 4 Tage:
Mit der Anwendungseinschrankung auf jene Gemiisekulturen, deren
Ernte sich auf eine langere Zeitperiode erstreckt (wie Gurken, Tomaten,
Paprika): Chlorthion, Dipterex, Eradex, Kelthane, Malathion, Niko-
tin, Phosdrin, Sevin, Tedion, Bulbosan, Captan, Thiocarbamate,
Thiurame.

Wihrend hinsichtlich der Toleranz fiir Pflanzenschutzmittelriickstdnde in
Nahrungsmitteln, von einzelnen Ausnahmen abgesehen (z, B. UdSSR
Nulltoleranz fiir DDT in Milch und Getreide, Toleranz von 1 ppm DDT
in Obst und Gemiise), die in den USA festgelegten Toleranzwerte ziem-
lich allgemein auch in Europa gehandhabt werden, bestehen betreffend
der Wartezeiten grolle Unterschiedlichkeiten der Vorschreibungen. Es
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liegen zwei Gruppen von Regelungen (Empfehlungen) vor: Einerseits die
sehr dilfcrenzierten Wartezeitenempfehlungen der BRD und Hollands,
die #hnlich wie in den USA fiir Obst-, Garten- und Ackcrbau getrennt
vorgeschrichen werden und in Tabelle 12 in Vergleich zu den USA-Bestim-
mungen gesetzt sind; zweitens Regelungen ohne diese Differenzierungen
mit verschicdenen Wartezeitenklassen fiir alle Kulturen, siche Tabelle 13,

Wenn wir die Zahlen der Tabellen betrachten, so fallen bei einzelnen,
viel verwendeten Pflanzenschutzmitteln groBe Unterschiede hinsichtlich
der vorgeschriebenen Wartefristen auf. So betrigt die Differcnz der fiir
Aldrin, Dicldrin und Metasystox in verschiedenen Léndern festgelegten
Wartefrisicn nicht weniger als 100% (z. B. 42 Tage fiir Aldrin und Diel-
drin in Belgien, 21 Tage in Norwegen; 42 Tage fiir Mctasystox in Belgien
und Ilolland, 21 Tage in der BRD und in GroBbritannicn); fiir DDT
150% (35 'l'age in Osterreich, 14 Tage in Groflbritannicn).

Wir sind der Meinung, daB eine derartige unterschiedliche Beurteilung
der Riickstandsgefahr nicht zu rechtfertigen ist; auch verschiedene klima-
tische Bedingungen, die zweifellos von Einflull auf die Persistenz der
Pflanzenschutzmittelriickstiande sein konnen, diirfen meines Erachtens
nicht zu ciner so verschiedencn Einschitzung der Riickstandsgefahir fiihren.
Die Kurcnzlristen miissen nach meiner Auffassung so erstellt werden, daB
sie unter ungiinstigsten (fiir das Verbleiben der Riickstdnde giinstigsten)
Verhiltnissen ausreichen, denn sowohl Niederschlagsmengen als auch die
Temperaturen — um jene zwei Faktoren zu nennen, die das Verbleiben
von Riickstiinden beeinflussen — sind ecin zu variabler Faktor, als daf}
etwa im Vertrauen auf cine bestimmte Temperatur- oder Nicderschlags-
erwartung Karenzfristen in einer Hohe festgelegt werden, die dann bei
Ausbleiben der erwarteten Niederschlige oder Temperaturverhiltnisse
wihrend der (kurzen) Spanne zwischen der letzten Behandlung und der
Ernte nicht ausreicht. Wie schon erwihnt, spricht auch das Verbleiben von
Beistoffen (Emulgatoren, Haftmitteln, Netzmitteln) und von Abbau-
produkten der Pflanzenschutzmittcl auf den Pflanzen fiir die Empfehlung
moglichst langer Wartezeiten.

Wie aus Tabelle 13 zu ersehen ist, hat Osterreich durchschnittlich die
langsten Wartezeiten festgelegt, wofiir die bereits dargelegten Gesichts-
punkte mafBligebend waren. Fiir wenige, kurzlebige und iiberdies minder-
giftige Produkte wurde zur Vermeidung einer Gefdhrdung des Pflanzen-
schutzzweckes eine Wartefrist von 4 Tagen (in der Tabelle in Klammer
angefiihrt) vorgesehen, mit der Anwendungseinschrinkung auf jenc
Gemiisekulturen, deren Ernte sich auf eine lingere Zeitperiode erstreckt
(z. B. Gurken, Tomaten, Paprika). Eine Analyse der bei uns iiblichen
Pflanzenschutzarbeiten zeigte uns, daB mit den festgelegten Wartefristen
das Auslangen gefunden werden kann, wenn auch fiir bestimmte Arbeiten
gewisse Umstellungen in der Mittelwahl zugunsten von Produkten mit
kiirzerer Wartefrist notwendig wurden, ein Vorgehen, das durchaus er-
wiinscht ist und dem Zweck der Festlegung von Wartefristen entspricht.
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‘abelle 12

In der BRD, in Holland und in den USA geltende Wartezeiten

Bundesrepublik Deutschland Holland
. Obstban Gemiise- Acker- Obstban Gemiisebau Adckerbau
Miitel bzw. bau bau _ _
Wirkstoff Frei- unter Frei- unter
land Glas land Glas
“hlorierte Kohlenwasserstoffe
\1drin 301) 309 30 42%) 42%)
Nur gegen Schidlinge am
oder im Boden
“BHo . 30 30 30 nicht angefiihrt
“hlordan 30 300 30 * *
a\r*) in'.-)
T 30 30 30 28 28 28 28 28
dicldrin 301) 302) 30 42 42%) 42%)
Nur gegen
Schiidlinge im
_ oder am Boden
Sndrin Nur bei Erd- X) 30" | Nur bei Erdbeeren Geg. Feldmiiuse
beeren und nur nachd.Ernteb.Sorten, zwischen 15. 11,
vor der Bliite die nur cine Pfliicke u. 15.3. 42 Tage
und nach der gewiliren u.b. Zierpfl, vor crsiem Be-
Ernte sowic Vermehrungs- weiden
strduch. v. Johannis-
beeren, die nicht ge-
pfliickt werden,
Heptachlor 301) 30%) 30 14%) 14%)
Nur gegen Schiddlinge am
oder im Boden
HCH techn. Nurim Forst nicht angefiihrt
[.indan 30 21 21 14 14 14%) 14 14%)
7R 7R
Methoxychlor 14 14 14 nicht angefiihrt
Kirschen ~
42 42 28

Thiodan 30 30 30

1) Bei Erdbeeren nur vor der Bliite und nach der Ernte.
2) Nicht bei Mohren, Rettich und Radieschen.
x) Mittel bzw. Wirkstoffe .in dem betreffenden Bereich nicht cinsetzen,
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(in Tagen) fiir die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln

Bemerkungen

Bemerkungen

) b. Wurzel- u. Knollen-
gewichsen nur vor Aus-
saat bzw. Pllanzung

*) nur Bodenbchandlung
**) b, Wurzel- u. Knollen-
gewiichsen nur vor Aus-
saat bzw. Pflanzung

Iibenso DDT + Lindan

*) b, Wurzel- u. Knollen-
gewdchsen nur Bodenbe-
handlung vor Aussaat
bzw. Pflanzung

“) b. Wurzel- u. Knollen-
sewdchsen nur Bodenbe-
handlung vor Aussaat
bzw. Pflanzung

*) b. Wurzel- u. Knollen-
gewidchsen, Bodenbeh.
nur vor Aussaat bzw.
flanzung

= Rauchermittel

3«

USA
Obstbau Gemiisebau Ackerbau
Frei- unter Frei- unter
land Glas land Glas
30—21 21— 7 (Getreide,
14%) Mais, Reis)
) 21,30
nicht angefiihrt
30 *‘) *)
30 5,7.30 5 )
)
45—50 30—21 7. 20, 30, 40, 60
"-*) **)
14%) 3 (Kartoffel)
) 35 (lLuzerne,
Klce)
45 (Mais)
60 (Riiben)
*) *) *)
nicht angefiihrt
60 *)
3,7 1,3, 7. 14
7,14
*) 7. 14
**)

*) Gurken 7 Tage
**) 7. T. Anwendung nur
vor Fruchtansatz

*) nur Bodenbehandl. v.
Aussaat bzw. Pflanzung

*) z, T. nur v. Fruchtans,
**) Gurken und Tomaten

*) Gurken und Tomaten
**) nur Bodenbchandl.

*) Gurken und Tomaten
**) z. T. nur v. Fruchtans.

*) nur Bodenbehandlung

*) vor Fruchtansatz

*) Erdbeeren vor der
Bliite, nach der Ernte
**) nur bis Fruchtansatz
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Bundesrepublik Deutschland Holland

. Obstban Gemiise- Acker- Obstbau Gemiisebau Ackerbau
Mittel bzw. bau bau | proi o
Wirkstolf rei- unter I'rei- upter
land Glas land Glas
Toxaphen 30 30 309 *)
Organische Phosphorverbindungen
Chlorthion 7 7 7 nicht angefiihr¢
Delnav 14 14 14 21 28 21 28 21
Demeton 42 x) 42 *) k) ook
(Systox) )
Demetone 21 21 21 42 42%) 42
methyl (Meta-
systox i, R und S)
Diazinon 10 10 10 10 1 10 10 10
als 7R 7
Gicli-
mittel
30
Gusathion 14 14 14 21 21 21
Malathion 7 7 4 4 4 4 4
Gurken4 10D 10D
Mercaptophos 10 10 10 nicht angeliihrt
Parathion 14 14 14 21 21 21%) 21 21
28D 28D
|
Parathion- 14 14 14 nicht angefiihrt
methyl
Phenkapton 14 14 14 10 10 10 10 10
| Phosdrin 4 4 4 4 4 4 4 4
Phosphamidon 21 21 21 28 28 28
42%)
Trichlorphon 10 10 10 21 10 21 10
(Dipterex)
Inscktizide Carbamate
Dimetan 21 21 21 nicht angefiihrt
Isolan 21 21 21 14 21 14 21 14
Sevin 7 7 10 10 10

3} Bei Fldachenbehandlung gegen Feldmaus 42 Tage.
x) Mittel bzw. Wirkstoff in dem betreffenden Bereich nich t einsetzen.
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USA

Obstbau Gemiiseban  Ackerbau
Bemerkungen Irei- unter Irei- unter Bemerkungen
land Glas land Glas
* nur noch zur I'eld-| 40% 5.7 7,14 *)  Erdbecren vor den
mausbekdampfung wie k) Bliite, nach der Ernte

l'ndrin

*) Erdbeeren nur vor der
Bliite bis 15. April
**) Nur Rosenkohl
15, August

%) Bei Kartoffeln letz-
ter  Anwendungstermin
10. bzw. 25, Juni

R = riiuchern

bis

1 = dampfneheln
*} b. griin. Erbsen 10 T
1D = dampfncbeln

*) bei Bohnen u. Erbscn

** Tomaten 3 Tage

nicht angefiihrt
nicht angefiihrt
21

nicht angefiihrt

14 *) bei Erdbeeren nur
nach der Ernte

14

5.7

nicht angefiihrt

5,12, 13,
21

nicht angefiihrt

nicht angefiihrt

1,3, 14 *) Tomaten und Gurken

nicht angefiihrt

14,28

nicht angefiihrt
nicht angefiihrt

21 24
5. 10. 3.5.7
20 *) 10. 14
2113 2115
1.3.- 1. . 15b
714 1,14
14 57. 10,
15.2¢ 15,
21
t 1,3, 14 1%
21
{ 1
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Bundesrepublik Deutschland

Mittel bzw.

Wirkstoff bau  bau

Obstbau Gemiise- Acker-

Holland
Obsthau Gemiisebau Adckerbau
Frei- unter Frei- unter
land Glas land Glas

'Insektizide aus pflanzlichen Rohstoffen
iDerris Keine besonderen

? Einschrdankungen
Nikotin 8 8 8

Pyrethrum Keinc besonderen

Einschrdankungen

Keine besonderen
Einschriankungen

Riiuchermitte] in Glashéusern

Quassia

Sulfotepp —) 4 —)
(Bladafum)
Tetradifon —) 7 —)
Akarizide
Benzolsulfonat 14 14 14
Chinothionat 14 14 14
(Eradex neu)
Chlorbenzilat 14 14 14
Gur-
ken?
Chlorocid 14 14 14
Gur-
| ken 7
Dinitroalkyl- 21 21 21
phenylacrylat
(Acricid)
| Ethion 14 14 14
Kelthane 14 14 14
Tetradifon 14 14 14
Gur-
ken 7
Molluscicide
Metaldehyd als 21 21 21
Spritzmittel

14

10

21

14
10

keine Einschrankung

14 14 14 14

keine Einschrankung

nicht angefiihri

10R 10R

10%)

10 10
nicht angefiihrt

nicht angefiihrt

10 10%) 10

nicht angefiihrt

21 21
14 14 14 14
10 10 10%) 10

nicht angefiihrt

—) Anwendung der Mittel bzw. Wirkstoffe kommt fiir den betreffenden Bereich

nicht in Betracht.
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Bemerkungen

R rituchern

“ Gurken

*) Gurken

*) Gurken

Fawee

Tage

Tage

Obsthau
I'rei- unier
land

-;():'r)

50.60%)

)

P2

RE
:':)

USA

Gemiisebau  Ackerbau
I'rei- unter Bemerkungen
land Glas

1 1
1
nicht angefiihr
nicht angefiihirg
nichi angefiihir
*y bei lordbeeren nach
der Frnte
nicht angefiihr(
nicht angeliihry
26755 *) nur bis Frudiansat:

** Tomalen

*) bei Erdbeeren vor de
Bliiie u. nach der Ernt

nicht angefithrt



Bundesrepublik Deutschland Holland
. Obstbau Gemiise- Acker-{| Obstbau Gemiisebau Ackerbau
Mittel bzw. hau bau o .
Wirkstoff Frei- unter I'rei- unter
land Glas land Glas
ungizide 1
larium- 30 —) —) } nicht angefiihrt
blysulfide
restan —), 42 42 21%) 21
nur  beh.
eg. Riib.-
Sep- Dblatt.
toria
anSel-
leric
‘aptan 3 7 7 nicht angefiihrt
Erdbecren 7
‘entachlor- —) 21 21 nicht angefiihrt
itrobenzol nur bis zum
Brassicol) Bei&?»?bi(li-e f
dung. nidit
zurEinlage-
rung
thodandi- 21 —) —) nicht angefiihrt
iitrobenzol
Nirit)
[richlordi- —) 21 -) nicht angefiihrt
1itrobenzol nur zur Bg-
Brassisan) ti:]m; S
dem und
beim
| Pflanzen
Crichlortri- —) Gur- —) nicht angefiihrt
1itrobenzol ken 5
Bulbosan) Toma-
| ten 3
Jithianon 21 21 21 nicht angefiihrt
Jodine 14 —) —) nicht angefiihrt
‘Melprex,
Zyprex)
Karathane 21 21 —) nicht angefiihrt
Gur-
ken 7

—) Anwendung der Mittel bzw. Wirkstoffe kommt fiir den betreffenden Bereich

nicht in Betracht.
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Bemerkungen

Obstbau Gemiisebau
Frei- unter Irei- unter

land Glas

land Glas

USA
Ackerbau

Bemerkungen

*) nur bei Sellerie an-
wenden

| 21, 45

nicht

nicht

nicht

nicht

nicht

nicht

nicht

nicht
nicht

angefiihrt

angefiihrt

angefiihrt

angefiihrt

angefiihrt

angefiihrt

angefiihrt

angefiihrt
angefiihrt
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Bundesrepublik Deutschland Holland
. Obstbau Gemiise- Acker- Obstbau Gemiisebau Ackerbau
MV{}itflls{)tova. bau bau Frei- unter Frei- unter
land Glas land Glas
‘Kupfer K eine besonderen 14%)
J Einschridnkungen
{buecksilbcr nur v. d. nur 56 56%)
; Bliite Saat-
[ gut-
beizm.

Schwefel und Keine besonderen nicht angefiihrt
Schwefelkalk- Einschriankungen
riihe
[hiocarbamate 7 3 7 nicht angefiihrt
Thiurame 7 3 7 *)
Tuzet 30 —) —) 28

lfursenhalti;.r)

—) Anwendung der Mittel bzw, Wirkstoffe kommt fiir den betreffenden Bereich

nicht in Betracht.

Zur Frage der Differenzierung der Wartefristen fiir verschiedence pflan-

zenbauliche Produktionszweige (Obstbau, Gartenbau, Ackerbau) ist zu
bemerken, daB ein Vergleich der Wartezeiten, die in der BRD und in

Holland gelten, mit jenen der anderen européischen Linder keinen be-
sondercn Vorteil des komplizierten Systems erkennen ldfit. Die Tatsache,
dall Gemiise in der Regel eine hohere Kapazitit fiir Initialbeldge hat,

I als z. B. Kern- und Steinobst, kommt in den wenigen, tatsiichlich unter-
schicdlich festgesetzten Karenzfristen nicht zum Ausdruck (z. B. Warte-

zeit in der BRD fiir Lindan im Obstbau 30 Tage, im Gemiisebau 21 Tage).

Die unterschiedlichen Essensgewohnheiten scheinen im allgemeinen auch
nicht in Betracht gezogen worden zu sein — und dies sicher mit Recht —,

da ansonsten nicht fiir die meisten Stoffe in allen drei Produktionssparten,
in denen iibrigens der Weinbau fehlt, die gleiche Wartezeit vorgesehen
werden konnte. Auf den Vorteil von einheitlichen Wartezeiten fiir alle
Kulturen braucht man meines Erachtens nicht zu verzichten, wenn die
Regelung jenem Anwendungsgebiet angepalit wird, das die lingste Warte-
zeit erfordert, so dal das Prinzip der Schaffung maximaler Sicherheiten
gewahrt bleibt. Eine Beeintriachtigung des Pflanzenschutzzweckes ist mit
dieser Vorgangsweise nicht verbunden, da eine geniigende Anzahl von
Praparaten mit relativ kurzer Wartefrist zur Verfiigung steht.

Im Hinblick auf den sehr intensiven internationalen Handel mit pflanz-
lichen Produkten, aber auch mit chemischen Pflanzenschutzmitteln, wire
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USA
Obstbau Gemiischau Ackerbau

Bemerkungen I'rei- unter Frei- unter
5

land Glas land Glas

*) bei Sellerie nicht angefiihrt
*) bei Gurken nicht an- nicht angefiihrt
wenden, sobald ['rucht-

ansatz sich gebildet hat

nicht angefiihrt

*) Bis spétestens zum Be- 7

ginn der KOpfbil(lllllg PAN
Salat und Endivie

nicht angefiihrt

es schr crwiinscht, moglichst cinheitliche Regelungen auf internationaler
Basis zu treffen, was heute noch umso leichter zu verwirklichen wire, als
viele Léander bisher iiber keine oder keine endgiiltigen Regelungen ver-
fiigen. Den immer wieder geltend gemachten Bedenken gegen die Anwen-
dung chemischer Pllanzenschutzmittel wiirde der Boden entzogen werden,
wenn darauf hingewiesen werden konnte, dal der europiische Pflanzen-
schutz maximale Sicherheiten im Interesse dcs Gesundheitsschutzes ge-
schaffen hat.

1.

4. Zusammenfassung

Die allgemeinen Gesichtspunkte des Riickstandsproblems und die
Grundsdtze, die nach Ansicht des Verfassers fiir die Festlegung von
Toleranzen und Wartezeiten gelten sollten, werden erortert.

Es wird die Frage aufgeworfen, ob nicht unter europiischen Verhilt-
nissen, besonders fiir Pflanzenschutzstoffe, die infolge ihrer hohen
Toxizitdt oder sonstiger, die Gefihrlichkeit erhshender Eigenschaften,
erhohte Vorsicht erfordern, die in den USA festgelegten Toleranz-
grenzen ohne Gefdahrdung des Pflanzenschutzzweckes herabgesetzt
werden konnten.

Fir Stoffe sehr geringer Toxizitdt erscheint die Festlegung von
Toleranzen wenig sinnvoll, die auch als Initialbelag in der Praxis
niemals erreicht werden konnen.
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. Fiir die Festlegung von Wartefristen wird der Grundsatz vertreten,
dafl auch die inerten Beistoffe als unerwiinschte Fremdstoffe in
Ernteprodukten zu gelten haben, weshalb die Durchfithrung von
Pllanzenschutzbehandlungen kurz vor der Ernte moglichst vermieden
werden sollte. Sie ist iibrigens vom Standpunkt des Pflanzenschutzes
auch selten erforderlich und im allgemeinen auch nicht wirtschaftlich.

. Beispiele aus eigenen Riickstandsuntersuchungen werden gebracht,
deren Ergebnisse die Grundlage fiir die Erstellung der Wartefristen
bilden.

. Auf Grund einer internationalen Rundfrage werden dic bisher in
Europa vorliegenden Regelungen der Wartefristen und die amerikani-
schen Bestimmungen verglichen.

. Die in Osterreich getroffenc Regelung der Wartefristen wird ein-
gehend erortert.

. Eine europiiische Regelung des Riickstundsproblems durch einheitliche
Festlegung von Toleranzen und Wartezeiten fiir Pflanzenschutzstoffe
wird als wiinschenswert bezeichnet.

Summary

. The gencral featurcs of the residue problem and the principles which
should be influcncing the statement of tolerances and minimum
number of days between the last application of pesticides and harve-
sting or feeding are discussed.

. The qucstion is ventilated whether it should be necessary under
European conditions to decrease the USA tolerances — without in-
fluencing the purpose of plant protection — especially for pesticides
with high toxicity or other properties increasing the danger of
handling.

It seems to have not much sense to state tolerances for chemicals with
very low toxicity very much higher than can be reached even in initial
deposits.

. According to the opinion of the author it seems to be important for
the statement of the periods between last application and harvesting
or feeding, that the inert ingredients are also undesirable; this is the
reason why the application of pesticides a short time before the
harvest should be avoided as far as possible. It is hardly ever ne-
cessary from the point of view of plant protection and economy.

. Examples of own residue analyses are given, the results of which are
the basis of the statement regarding necessary intervals,

. On the basis of an international questionnaire the European regula-
tions are compared with the American recommendations.



The Austrian regulations with regard to the period between last
application and harvesting or feeding are explained in detail.

8. A Europcan regulation concerning the residue problem by a uniform
statement of the period between the last application of pesticides and
harvesting or feeding would be desirable,
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(Aus der Bundesanstalt fiir Pflanzenschutz Wien und der Landwirt-
schaftlich-chemischen Bundesversuchsanstalt Wien)

Zur Frage der Maskierung
der Blattroll-Symptome durch Diingung

VYon

Hans Wenz! und Theodor Reichard

So umlangreich die Literatur iiber den Einflult der Planzennihrstoffe

aul Vermchrung und Ausbreitung der Virosen in Kartoffelbestiinden ist.
verhiiinismiflig wenig Versuchserfahrungen licgen iiber die Maskie-

rung von Virussymptomen vor.

Dic Ergebnisse einschliigiger Gefidllversuche haben zwar — sofern die
Ernihrungsverhiltnisse genau definiert sind — grundlegende Bedeutung,
doch kommi es letzten Endes auf die Ergebnisse von IFeld-Diingungsver-
suchen an, wenn die IFrage beantwortet werden soll, mit welchen Diingern
bzw. ab welchen Diingermengen mit einer Maskierung gerechnet werden
mul} und welches Ausmal dicse annimmt.

IFelton (1948) stellte in GefdBversuchen fest. daB die Ausbildung der
Blattrollsymptome durch starke Stickstoffgaben, cbenso wie durch geringe
Bodenfeuchtigkeit und hohe Temperaturen gchemmt wird. Boning und
Diercks (1955) fanden in Glashausversuchen, daBl die Symptomaus-
prigung nicht nur bei Blattroll, sondern auch bei Strichel durch Chloride
gefordert, durch Sulfat und Stickstoff jedoch gehemmt wird. Stickstoff-
iiherschu fithrt besonders bei Kalimangel zu Maskicrung von Blattroll
und Strichel. Auch Wilson (1955) stellte im Gewidchshaus eine Ver-
minderung der Symptomauspragung durch Stickstoff und eine leichte
Verstirkung durch Kalium (als Sulfat geboten) fest, wihrend bei Phos-
phormangel diec Symptome des Rollens vorerst stdrker, spidter aber
schwicher waren als bei den auch mit Phosphat gediingten Pflanzen.
Sortenversuche ergaben, dafl die Rollsymptome in unterschiedlichem Aus-
maR beeinfluBt werden; wahrend Stickstoffmangel bei Up to Date kaum
cinen Einfluf auf die Symptomstirke hatte, war die Auswirkung bei
anderen Sorten, wie South Esk, Arran Banner und Great Scot sehr aus-
gepragt; in diesen letzteren GefaBversuchen wurde das Verhiltnis der ge-
rollten zu den ungeroliten Blittern als MaB verwendet.

Uber den Einfluft der Diingung auf den Anteil als blattrollkrank kennt-
licher Stauden am Feld bringt Heilmann (1951) folgende Zahlen:
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% erkannte Blattroller
Flava Ackersegen

ungediingt S . . 67 76
Volldiingung (1 N, 1 P, 1 K/Morgen) 6t 63
1 Ztr. N/Morgen einseitig 43 52
2 Ztr. N/Morgen einseitig 36 39
3 Ztr. N/Morgen einseitig 20 34
4 Ztr. N/Morgen ecinseitig 09

Aus der Mitteilung geht nicht cindeutig die Hohe der Diingung hervor.
Es ist nicht klar, ob unter ,N“, ,P“ und K", Stickstoffdiinger bzw. Phos-
phor- und Kalidiinger zu verstchen sind oder N, P:05 und K:0 oder N, P
und K schlechthin, Sollte unter ,N* nicht ,Stickstoffdiinger™ sondern
Reinstickstoff gemeint sein, so bedeutet 4 Ztr. N/Morgen (= etwa /4 Tlekt-
ar) cine Diingung mit etwa 800 kg Reinstickstoff/[Tektar (= 4.000 kg/ha
Kalkammonsalpeler oder Ammonsulfat!),

Je geringer die Zahl der erkennbaren Blattroller, umso héher war in-
folge der erschwerien Bereinigung der Anteil blatirollkranker Stauden im

Nachbau.

Brandt (1953) berichtet von Ermitilungen des Virusbesatzes nach
alleiniger Stallmistdiingung und nach zusitzlicher Verwendung ciner
mineralischen Diingung (60kg N, 60 kg P20s. 150 kg K:0/Icktar). Tn
Hochzuchtbestiinden der Sorten Jakobi. Agnes, Ackersegen, Maritta und
Panther. mit durchschnittlich 07 bis 13% schweren Virosen, waren bei
gleichzeitiger Gabe von Stallmist und Mineraldiinger 36 bis 66% der auf
den Fldachen ohne Mincraldiinger erfaBten viruskranken Stauden erkenn-
bar. In Nachbaubestinden mit hoherem Virusbesatz (ctwa 14%) waren
bei zusitzlicher Mineraldiingung 84% der ohne diese Diingung kenntlichen
Viruskranken erfalbar. Die geringere Maskicrung der Symptome im
Nachbau ist wahrscheinlich Folge einer wesentlich stdrkeren Symptom-
ausprdgung bei den bereits mehrjihrig kranken Stauden gegeniiber den
milderen Symptomen bei den jiingeren Infektionen in Hochzuchtsaatgut.
Diese Ergebnisse stammen aus Hunderten von Schauversuchen in den ver-
schiedensten Teilen Bayerns. Die Zahlen sind streng vergleichbar, da in
jedem Einzelfall die Flache, auf der beide Diingungsvarianten erprobt
wurden, mit dem gleichen Saatgut bestellt war.

Arenz (1954) berichtete, dal in Bestdanden mit 0'8% viruskranken
Stauden bis zu einer Diingung mit 50 kg/Hektar N alle Virusstauden als
krank kenntlich waren, bei Diingung mit 70 kg/Hektar N aber nur mehr
60% davon. Der von Fldachen mit der geringeren Diingung stammende
Nachbau enthielt 62% Viruskranke, der von stdrker gediingten 12'6%!

Wihrend Boning und Diercks (1953) in GefdBversuchen eine aus-
gepriagte Maskierung bei Stickstoffiiberschull festgestellt hatten, konnten
sie in ihren Feldversuchen auf cinem Boden mit ausgesprochenem Stick-
stoffbediirfnis. mittlerem Kali- und geringem Phosphorbedarf bei Er-
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hohung der N-Gabe von 80 auf 160 kg/Hektar keine Maskierung des
Strichels bei Erdgold und der Roll- und Strichelsymptome bei Erstling
feststellen: ncben den genannten N-Mengen wurden 40kg P:0s und
100 kg K:0 je Hektar gegchen.

In den Feldversuchen von Dicercks und Sprau (1956) mit Saatgut-
partien von Oberarnbacher Friihe mit sehr unierschiedlichem Blattroll-
befall wurde bei einer Grunddiingung von 30 kg/Hektar P20s und 100 kg/
Hektar K-O der Stickstoff in drei Stufen geboten: 15kg, 60kg und
120 kg N/llckiar. Bei Beurteilung am 11. Juli waren in den Parzellen mit
60 und 120 kg N 976 bzw. 959% der Zahl der Kranken zu finden, die
bei nur 15 kg N/Hektar kenntlich waren; zu diesem Zeitpunkt konnte
somit kaum von ciner die Erkennung hindernden Maskicrung die Rede
sein. Bei Beurteilung am 11. Juni aber waren selbst bei der niedrigsten
Stickstoffdiingung nur 57% der Viruskranken kenntlich; wird diese Zahl
gleich 100 gesetzt, so waren zu dicsem friithen Zeitpunkt mit 60 kg N/ITektar
nur 71 % (absolut 43%) und mit 120 kg N gar nur 60% (absolut 34%) der
Kranken crfaBbar, In dicsem Versuch wirkte sich die hohere Stickstoff-
diingung zwar nicht in ciner Unterdriickung wohl aber in ciner ausge-
priagten Verzogerung der Symptomausbildung aus, Es handelte sich bei
dem Versuchsmaterial um einen groBtenteils relativ jungen Virusbefall, da
das Saaigut als Nachbau anerkannt war.

Arcnz und Hunnius (1959) geben an, daB die Grenze der Maskic-
rung bei ciner Stickstoffdiingung von 60 kg N/Hcektar licgt und crwilinen,
daB mit 70 kg N/Hektar (vergl. Arenz 1954) nur mchr 60% der kranken
Stauden erkennbar waren.

Eigene Untersuchungen

[n einem Diingungsversuch mit Kartoffeln, der mit einheitlichem Saat-
gut (Klassc A) der Sorte Maritta angelegt war und 25 Diingungsvarianten
umfafite. konnte der Einflulf von Stickstoff (Kalkammonsalpeter) und
von Kalium bzw. Chlor (als 40%iges Kalisalz) in verschiedenen Mengen
und Kombinationen auf die Ausbildung der Symptome der virésen Blatt-
rollkrankheit studiert werden. Das Y-Virus, gegen welches die Sorte
Maritta schr resistent ist, trat nur ganz vereinzelt auf (0°09% Krausel),
so dafl in dieser Hinsicht kecine Auswertung miglich war. Anderseits
aber boten die zum Teil sehr hohen Gaben von Kaliumchlorid in Kombi-
nation mit abgestuften Stickstoffmengen die Gelegenheit zu einer Aus-
wertung des physiologischen Rollens, das sich bei Maritta in sehr aus-
geprigter Form zeigt.

Der Versuchsort liegt in der ,Zwettler Mulde“ (Waldviertel, Nieder-
osterreich), in etwa 550 m Seehohe. Die mittlere Jannertemperatur be-
trigt —2'9%, die mittlere Julitemperatur 1629, die jihrliche Niederschlags-
menge 670 mm (Mittel 1901—1950),
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In den Vegetationsmonaten des Jahres 1960 waren die folgenden
Witterungsbedingungen gegeben:

April  Mai  Juni  Juli August Sept.
Temperatur (Monatsmittel) 60 108 14'8 149 153 109
Abweichung vom Mittel

1901—1950 —02 08 +03 13 +03 -1
Niederschlag mm 29 55 67 106 121 38
Niederschlag in Prozent

des Mittels (59) (71) (78)  (105)  (148) (98)
Tage mit mindestens

5 mm Nicderschlag 3 1 4 8 6 4

Der Versuch umfallte 25 Diingungsvarianten in sechsfacher Wieder-
holung, mit Einzelparzellen von 8 m Linge und 5m Breite (= 8 Reihen
im Abstand von 62'5cm) und gelangte auf cinem lehmigen Sandboden
(Braunerde) mit 3% Ilumusgchalt (Mull), pIl 6'6 bis 6'7 (in KCl) zur
Durchfiithrung, der ausgesprochen phosphorarm (Bodenzustand 111 nach
Egner-Riehm), aber ziemlich kalireich (Bodenzustand I) war.

Vier Varianten der Stickstoffdiingung (N 0, N 75, N 75+ 75 und
N 150 kg/ha) wurden mit sechs Kali-Varianten kombiniert (K20 0, K20 75,
K0 150, K20 300, K20 75+75, K:0 150-+150 kg/ha). Alle dicse 24 Diin-
gungsvarianten erhiclten cinheitlich 200 kg/ha P:0s, das in Form von
Thomasmehl (17% P:0s) bei Versuchsanlage gegeben wurde. Die 25. Va-
riante erhielt neben einer mineralischen Diingung (75 kg N, 200 kg P=0s.
150 kg K2O/ha)*) 250 q/ha Stallmist, glcichfalls im Frithjahr. Thomasmehl
und 40%iges Kalisalz wurden am 28. April gegeben, der Anbau erfolgte
am 4. und 5. Mai, Stickstoff (in Form von Kalkammonsalpeter .Nitra-
moncal” mit 205% N) wurde am 18. Mai gestreut. Soweit Stickstoff und
Kali, in zwei Gaben geteilt, angewendet wurden, erfolgte die zweite zur
Zeit vor der Bliite, und zwar wurde der Stickstoffdiinger am 21. Juni,
das Kalisalz am 30. Juni gestreut,

Die Auswertung beschrinkte sich auf 6 von den 8 Reihen jeder Par-
zelle, um die Randwirkung auszuschalten; es wurden somit 135 Pflanz-
stellen je Parzelle beriicksichtigt. In der Léngsrichtung waren die
Parzellen durch Zwischenrdume in Breite eincr Pfllanzstelle getrennt.

Bei der ersten Kontrolle des Blattrollauftretens am 28. Juni konnte
lediglich ein Teil des Versuches erfafit werden, und zwar 9 Diingungs-
varianten (N 0, N 75 und N 150 in Kombination mit K 0, K 150 und
K 300), womit allerdings die wichtigsten beriicksichtigt wurden. Bei einer
zweiten Kontrolle am 7./8. Juli wurden sdmtliche 25 Varianten ausge-
wertet; die Reihen waren zu diesem letzteren Zeitpunkt in den gut
gediingten Parzellen bereits geschlossen und es war notwendig, Staude
fiir Staude genau zu kontrollieren, um nicht ein leichtes Rollen in den

’;) Im;f‘o‘lqgenden werden der Einfachheit halber K20 als K und P:0s
als P wiedergegeben.
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unteren Tcilen der Pflanzen zu iibersehen; der Bestand enthielt etwa
7% Blattroller.

Tabelle 1
Zahl blattrollkranker Stauden in Abhiéngigkeit von der Diingung
(2./8. Juli 1960)

Summe von je 6 Parzellen zu je 6 Reihen a 8 Meter;
6 X 135 = 810 Pilanzstellen.

Variante 25 (Stallmist): 58 Blattroller (in 6 Parzellen)

NO N75 N75 N150 Summe je

+75 K-Variante

(je 24 Parzellen) %
Ko 55 44 44 45 188 84'7
K75, 55 51 40 40 186 83'8
K 150 56 55 57 51 219 98'6
K 300 60 67 45 50 222 100
K75 + 75 54 01 52 44 211 95°0
K 150 + 130 52 49 54 51 206 92'8
Summe je
N-Varianic (Je36Parzellen) 7332 327 292 281
Prozent 100 985 880 846
Kleinste gesicherte Differenz . 95% 99% 99'9%
Vergleich der Summen der N-Varianten 50 66 85
Vergleich der Summen der K-Varianten 43 56 72

Wie Tabelle 1 zeigt, war am 7./8. Juli mit 75 kg N/ha nur eine gering-
fiigige, nicht ausreichend gesicherte Maskierung von 15% der Blatt-
rollkranken angedeutet und selbst mit 150 kg N/ha waren nur etwa
15% der Kranken nicht erfafit worden. In den Parzellen ohne oder mit
schwacher Kaligabe (75 kg K/ha) waren gleichfalls um etwa 15% weniger
Blattroller crfaflbar als in der hochsten Kalidiingungsstufe.

Tabelle 2 vergleicht die Erfalbarkeit blattrollkranker Stauden in den
9 wichtigsten Diingungsvarianten am 28. Juni und 9 Tage spiter (am
7./8. Juli), in welcher Zeitspanne ein kriftiger Zuwachs erfolgte, nachdem
nach lidngerer Trockenheit am 29. Juni 16 mm Regen gefallen waren. In
den Parzellen ohne Stickstoffdiingung konnten am 28. Juni nur 84%
der 9 Tage spiter erkennbaren Blattroller erfalit werden, bei einer
N-Gabe von 75 kg/ha nur 74% und bei 150 kg N/ha gar nur 59%
(Tabelle 2, Prozentwerte d). Im Vergleich zu der in den nicht mit
Stickstoff gediingten Parzellen am 7. Juli festgestellten Anzahl blatt-
rollkranker Stauden wurden 9 Tage vorher in den N 0-Parzellen
84%, in den N 75-Fldchen 72% und mit 150 kg N/ha nur 50% gefunden
(Tabelle 2, Prozentwerte b). Die Zahl der am 28. Juni noch nicht erkann-
ten Blattroller stieg von 27 in den N 0- auf 43 in den N 75- und auf 60
in den N 150-Parzellen.
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Tabelle 2

Zahl blattrollkranker Stauden in Abhéngigkeit von der Diingung
am 28. Juni und ?. Juli 1960.

Summe von je 6 Parzellen zu je 6 Reihen a 8 Meter =

810 Pflanzstellen.

Summen je -
NO N 75 N 150 K-Variante*) PIOZ(,ﬂf
= 3 N9 3 N| o 3 N o 3 ~
b =
82 8|8 2 5/8 2 5|8 2% ¢
- E §|Z =8 §|T E E|Z £ &
2EElE 22528528
~ & e N 9« v & e w8 @,
55 44 45 144 81°4
Ko 44 27 21 92 520 676 639
(11) (17) (24) (52)
B 56 55 51 162 91’5
K 150 48 44 33 125 7006 91’y 7772
8 (11) (18) 6ol -
60 67 50 177 100
K 300 52 52 32 136 76'8 100 76’8
(8 )| (18 @l
(A) (B) (C)] (a) M (¢ ()
Summen | 171 166 146 A
je N-Va- 144 123 86 B
riante*) (27) (43) (60) | C
%o 100 97°1 85'4 a
% 84°2 719 503 b
%o 100 85’4 592 c
Yo 842 741 589 d
*) je 18 Parzellen
Kleinsie gesicherte Differenz 95% 99% 99°9%
Vergleich der Summenroerte (18 Parzellen) A: 45 57 74
B: 37 49 64
C: 20 22 36
(A): 42 57 24
(B): 38 51 66
(C): 21. 28 537
Vergleich der Blattroller-Pflanzen
vom 28. Juni 1960 (6-Parzellen-Werte): 21 28 36
Vergleich der Differenzen der Blattroller-Pflanzen
(?. Juli — 28. Juni, 6-Parzellen-Werte): 12 16 21

Prozentmerte: a): Anteil der am ?./8, Juli erkannten

Prozent der Blattroller in
2./8. Juli.

Blattroller in

den N 0-Parzellen opom

b: Anteil der am 28, Juni erkannten Blattroller in Pro-
zent der am 2./8. Juli in den N 0-Parzellen erfafiten.



c: Anteil der am 28. Juni erkannten Blattroller in Pro-
zent der in den N 0-Parzellen am 28. Juni erfafiten.

d: Anteil der am 28. Juni erfafften Blattroller in Prozent

der in der jerweiligen N-Stufe am 7./18. Juli erfafiten.

Fiir die Reihen (a). (b), (c) und (d), die einen Vergleich der FErken-

nung der Blattroller in den versdiiedenen Stufen der Kalidiingung er-

lauben, gilt Analoges; die griffte Anzahl erkannter Blattroller fand sich
in den K 300-Parzellen, die als Vergleichsbasis (100%) dienen.

Dic am 21, Juni zusitzlich gegebene Diingung mit 753 kg N/ha dcutete
sich bei der Kontrolle am 7. Juli gegeniiber den Parzellen mit einer
cinzigen 75 kg N/ha-Diingung (beim Anbau) in ciner verstirkten Mas-
kicrung die aber geringer blich als auf den Parzellen, weldhe
sogleich beim Anbau 150 kg N/ha crhalien hatten (Tab, 1); der spit
gebotene Stickstoff hatte sich nach 14 Tagen weniger als der zum An-
bau gegebene ausgewirkt. Die  zusidtzliche Kalidiingung vom 30, Juni
zeigte keine klaren Auswirkungen, was zum ‘Teil mit den geringen
Unterschieden im Anteil erkennbarer Blattroller, zum Teil aber mit
der kurzen Zeitspanne zwischen  Diingung (30, Juni) und Kontrolle
(7. Juli) zusammenhéngt.

Am 18, Juli 1960 wurde an einem Groltteil der Parzellen cine weitere
Kontrolle durchgefiihrt. Die Stauden waren scit der letzten Kontrolle
vom 7./8. Juli sehr stark gewachsen, hatte es doch in der Zeit vom 6. bis
17. Juli 70 mm Nicderschlag, auf 8 Tage vertcilt, gegeben. In der Zahl
der Blattroller war keine Verdnderung mehr festzustellen, auch nicht
in den mit Stickstoff am stdrksten gediingten Parzellen,

Wenn man beriicksichtigt, daff zur Zeit der Beurteilung am 28. Juni

dic anfangs Mai angebauten Kartoffeln zumindest den miBig und
gut gediingten Parzellen bereits sehr groff waren — knapp vor dem
Schlieflen der Reihen — so wird cs offensichtlich, wie betrédchtlich die

Rolle der Maskicrung  ist, zumindest bei cinem Material, das zum
iiberwiegendsten Teil junge Infektionen enthélt, wic dies bei anerkann-
tem Saatgut zutrifft.

Dic Verminderung der Symptomauspridgung durch starkere Stickstoff-
diingung kommt wahrscheinlich auch darin zum Ausdruck, dafl in samt-
lichen N 0-Parzellen insgesamt 10 Stauden mit nur sehr leichten Roll-
svmptomen vorhanden waren. bei N 75 waren es 15 und bei N 150
18 Stauden; diese nur leicht Blattrollkranken sind in den obigen Zahlen
eingeschlossen.

Zur Maskierung der Blattrollsymptome, der NichterfaBlbarkeit auch
bei genauester Priifung, kommt also noch hinzu, daf mit der Héhe der
Stickstoffdiingung auch die Klarheit der Ausprigung der Symptome
abnimmt, d. h. dafl die Gefahr steigt, blattrollkranke Stauden bei Be-
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Abb. 1. Sorte Maritta, Diingung N 0, P 200, K 0; links ein Virusroller,
rechts eine Staude mit starkem physiologischem Rollen (Mittel 3°5).
Photos Abb. 1 bis 6 am 7. Juli 1960.

reinigung und Anerkennung zu iibersehen. Durch die Verzogerung der
Symptomausbildung, die aus den mitgeteilten Zahlen eindeutig hervor-
geht, kommt es vielfach erst bei voller Entwicklung der Stauden zu
einer Ausprigung auch des Blattrolls; zu diesem Zeitpunkt aber besteht
bereits die Gefahr, daB die kleiner gebliebenen Stauden, die relativ
spiat das Rollen zeigen, von den gesunden griéBeren iiberwachsen wer-
den bzw. daB die untersten Blidtter mit Rollsymptomen durch das iibrige
Blattwerk verdeckt sind (vergl. Abb. 1 und 5).

Physiologisches Blattrollen

Die Sorte Maritta neigt zu physiologischem Rollen der Blétter. Im
Versuch war es auf den nur mit Phosphorsdure gediingten, an boden-
biirtigem Kali reichen aber stickstoffarmen Parzellen sehr ausgeprigt
(Mittel 3’5, Abb. 1, Tab. 3). Eine zusitzliche Kaliumchlorid-Diingung
bewirkte eine gewisse, allerdings nicht mehr sehr ausgeprigte Steige-
rung des Rollens (Abb. 3, 4 u. 6). Das physiologische Blattrollen geht
primdr auf eine Stdrkeschoppung zuriick; die produzierten Kohle-
hydrate konnen infolge des Stickstoffmangels nicht verarbeitet werden.
Dementsprechend bewirkt bereits die Gabe von 75 kg N/ha eine wesent-
liche Verminderung des physiologischen Blattrollens, das bei Steigerung
der N-Gabe auf 150 kg/ha noch weiter zuriickgeht (Abb. 2 und Tabelle 3).

Zwischen der Gelbfdarbung der Bliatter und dem physiologischen Blatt-
rollen zeigt sich eine weitgehende Parallele. Auf den ungediingten
Parzellen verursacht Stickstoffmangel eine sehr helle gelbliche Blatt-
firbung (Stufe 3°0. Tab. 4), die durch Kaliumchlorid-Gaben noch weiter
verstiarkt werden (Tab. 4, Stufe 3'8 bei N 0, P 200, K 300). 75 kg N/ha
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und noch ausgeprégter 150 kg N/ha bewirken cine wesentlich gesiindere
griine IYarbe des Blattes, die jedoch durch hohe Kaliumchlorid-Gaben
wieder ins Gelbliche verdndert wird (vergl. Tabelle 4).

Tabelle

Physiologisches Rollen der Blitter in Abhéngigkeit von der Diingung
(7./8. Juli 1960)

t  [fchlendes physiologisches Blattrollen
4 = Parzcllen mit stirkstem physiologischem Blattrollen
(Vergl. Abb. 2)

Miitel der

No N75 N755+75 N 150 K-Varianten
Ko 35 21 20 11 217
K735 39 2'3 2'1 17 2'50
K 150 38 2'7 21 20 2'67
K 300 3'8 2'7 22 1'7 2'60
K754 73 36 2'4 23 13 2'42
K 150+ 150 3’8 22 22 20 2'54
Mittel der
N-Variantcn 375 2'40 214 1'64
Kleinste gesicherte Differenz. 95% 99% 99'9%
Vergleich aller Diingungsvarianten 033 044 0’56
Vergleich der N-Varianten 0'15 0'20 026
Verglcich der K-Varianten 019 025 032

Tabelle 4
Blattfarbe in Abhiéngigkeit von der Diingung (7./8. Juli 1960)

{ = dunkelgriin (Normalfdarbung mit Stickstoff gutgediingter Maritta)
4 = gelbgriin (Farbton nach Biesalski [1957] zwischen 24 55 3 und
24 7:3).
Mittel der

N o N75 N75+75 N 150 K-Varianten
Ko 30 20 16 11 191
K 75 33 19 19 14 2'15
K 150 35 20 20 18 229
K300 . 3’8 23 19 19 2'50
K75+75 . 33 21 2'1 10 2'10
X 150+ 150 54 22 22 17 237
Mittel der
N-Varianten 336 2°08 194 1’50
Kleinste gesicherte Differenz 95 % 999 99'9 %
Vergleich aller Diingungsvarianten 030 0’40 051
Vergleich der N-Varianten 015 0'19 025
Vergleich der K-Varianten 017 022 029
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Abb. 2. Sorte Maritta, Diingung N 150, P 200, K 0; nahezu kein
physiologisches Rollen (Mittel 1°1), Bestand geschlossen.

Die Spitdiingung mit 75 kg N/ha in den N 75 + 75-Parzellen wirkt
sich sowohl im physiologischen Rollen wie auch in der Iirbung deutlich
aus; diese Parzellen nehmen eine Mittelstellung zwischen der N 75- und
der N 150-Gabe ein. Die noch spiter erfolgte Kopfdiingung mit Kalisalz
in den K 75 + 75- und den K 150 + 150-Parzellen zeigt in physiologi-
schem Rollen und Fiarbung keinerlei klare Auswirkung, ebenso wie
hinsichtlich des Anteils der erkennbaren Virusroller, wiahrend bei den
verschiedenen Stufen der N-Diingung eine vollkommene Parallele zwi-

Abb. 3. Sorte Maritta. Diingung N 0, P 200, K 75; starkes physiologisches
Rollen (Mittel 3'9). Schwichlicher gelblich gefarbter Bestand
(Gelbfarbung Mittel 3'3).
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schen Erkennbarkeit der Virusroller, physiologischem Rollen und Fir-
bung der Blitter besteht.

Aus den Abbildungen 2 und 3 wird der grolle Entwicklungsunterschied
zwischen den mit Stickstoff reichlich versorgten und den Stickstoff-
mangelpflanzen kenntlich, Der Knollenertrag der Diingungsart N 150,
P 200, K 0 (Abb.2) erreichte mit 4058 q 154% des Ertrages der Diingung
mit N 0, P 200. K 75 (Abb. 3).

Wihrend der mittlere Ertrag aller N 0-Parzellen nur 254 q ausmachte,
stieg er bei N 75 bzw. N 75 + 75 und N 150 auf 348 q bzw. 376 q und 395 q
an. Durch die zusitzliche Kalidiingung blieb der Knollenertrag im Durch-
schnitt unbeeinfluBt, beim Stdrkeertrag zeigte sich sogar ein Absinken
bei hoheren Kaliumchlorid-Gaben; wohl die bekannte negative Aus-
wirkung der Chlorzufuhr,

G

Abb. 4. Sorte Maritta, Diingung N 0, P 200, K 75.
Starkes physiologisches Rollen (Mittel 3'9). Detail zu Abb. 3.

Die Ergebnisse der Stirkeertragsbestimmungen unterstreichen somit
das schon aus dem Aussehen der Stauden Ersichtliche: Eine Storung der
Entwicklung durch die hohen Kaliumchlorid-Gaben (vergl. De Lint und
Leeuwenburgh 1958, S. 52).

Besprechung der Ergebnisse

In Ubereinstimmung mit den Ergebnissen von Diercks und Sprau
(1956) konnte festgestellt werden, daB bei Beurteilung der nahezu voll-
entwickelten Pflanzen anfangs bis Mitte Juli auch bei Diingergaben iiber
60 kg N/ha eine Maskierung kaum oder nur zu einem sehr geringen
Prozentsatz gegeben ist; selbst bei 150 kg N/ha waren in den durch-
gefithrten Versuchen am 7. Juli nur etwa 15% der ohne N-Diingung
erfaBbaren Roller nicht zu erkennen. DaB dagegen auch nur 60 kg N
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Abb. 5. Sorte Maritta, Diingung N 150, P 200, K 150; in der linken Bild-
hiilfte ein durch Nachbarstauden stark verdeckter Virusroller. Leichtes
physiologisches Rollen (Mittel 2°0).

(als Mineraldiinger) nicht nur bei gleichzeitiger Stallmistgabe, sondern
auch ohne eine solche, eine wesentliche Verzogerung der Ausprigung
der Symptome von Blattroll bewirken, die den Erfolg einer Bereinigung
wesentlich vermindern kann, geht bereits aus den Mitteilungen von
Brandt (1953) und von Diercks und Sprau (1956) hervor. Die
eigenen Versuche, in welchen nur die Stufen N 0, N 75 und N 150 ge-
priift wurden, weisen in die gleiche Richtung: Ende Juni konnten bei
N 0 zwar 84% der 9 Tage spiter kenntlichen Blattroller als solche erfaBt

Abb. 6. Sorte Maritta, Diingung N 0, P 200, K 300; starkes physiologisches

Rollen (Mittel 3°8), schwichlicher stark gelblicher Bestand
(Gelbfarbung Mittel 3'8).

e
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werden. bei N 73 aber nur 74% und bei N 150 gar nur 39% (die letztercn
stellen 50% der anfangs Juli in den N 0-Parzellen kenntlichen Blait-
roller dar). Zweifellos war zu noch fritheren Zeitpunkten, in welchen
die Bereinigung aber bereits dringend notwendig ist, der Anteil der
erkennbarcn Blattroller in den mit Stickstoff gediingten Parzellen noch
wesentlich geringer. In den Versuchen von Diercks und Sprau (1956)
waren am 11. Juni bei 60 kg N/ha nur 43% und mit 120 kg N/ha nur
34% der Roller kenntlich gewesen, die ein Monat spédter auch bei der
hochsten N-Gabe zu 96% zn crkennen waren.

Es ist also damit erwiesen, dall auch bei Stickstoffgaben, die als durch-
aus normal gelten und notwendig sind. cinen cntsprechenden Saatgut-
crtrag zu sichern, etwa 60 kg N/ha, mit ciner gewissen Verzogerung der
Ausprigung der Blattrollsymptome zu rechnen ist.

Bei der praktischen Durchfiihrung von Bercinigung und Anerkennung
ist auch nodh diec Ausprdgung milderer Blattrollsymptome als Folge
einer Stickstoffdiingung zu beachien. Anderseits erschwert das starke
physiologische Rollen und die Gelbfirbung der Stauden bei Stickstoff-
mangel hzw. Uberschuff an Kaliumchlorid dic FFeststellung der virdsen
Blattrollkrankheit; es ist cine besonders sorgfiiltige Kontrolle not-
wendig, um Stauden mit physiologischem Rollen der Bliitier von Virus-
rollern zu unterscheiden,

Zusammenfassung

In cinem Diingungsversuch aul stickstoffarmem Boden an der Sorte
Maritta zcigte sich mit 75 kg N/ha bei Spiitbeurteilung (anfangs Juli)
keine nennenswerte Maskicrung blattrollkranker Stauden; selbst mit
150 kg N/ha waren blof} 15% der Blattroller nicht erkennbar. Durch die
Stickstoffdiingung trat jedoch eine wesentliche Verzégerung der Symp-
tomausbildung ecin: Ende Juni (9 Tage vor der Spiitbcurteilung) waren
mit 75 kg N/ha nur 85%, mit 150 kg N nur etwa 60% der zu diesem
Zeitpunkt ohne Stickstoffdiingung kenntlichen Blattroller erfafibar.

Auf dic Zahl der anfangs Juli ohne Stickstoffdiingung kenntlichen
Blattroller bezogen, waren 9 Tage vorher in den N 0-Parzellen 849 .
mit 75 kg N 72% und mit 150 kg N/ha sogar bloff 50% der Kranken
kenntlich.

Das die Virusdiagnose erschwerende physiologische Blattrollen und
die Gelbfarbung der Blidtter wurden durch steigende KCl-Gaben inten-
siviert, durch erhohte Stickstoffmengen aber vermindert.

Summary

The effect of fertilizers on the svmptoms of leaf-
roll in potatoes.

In field experiments. on a soil deficient in nitrogen but rich in
potassium, the influence of fertilizers on masking of virus leaf roll in
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the variety Maritta has been investigated. Three quantities of nitrogen
(calcium ammonium nitrate, 0, 75 and 150 kg N/ha) have been applied
cach in combination with four grades of potassium chloride (40% chlo-
ride of potash, 0, 75, 150 and 300 kg K:O/ha).

In the beginning of July there was no or only ncgligible masking of
leaf roll in potatoes fertilized with 75 kg N/ha. On plots with 150 kg
N/ha masking was slight, about 13% of the leaf roll plants could not
be recagnized as discased. Nitrogen caused however a very pronounced
delay in the development of leafroll symptoms. On June 28, nine davs
before the above-mentioned scores were taken, the following results
were obtained: Without nitrogen fertilization 84% of the discased
potato plants, recorded on July 7, were recognized, but on the plots
with 75 and 150 kg N/ha only 72 and 50%. respectively, of the infested
plants exhibited symptoms of lcafroll.

In addition some observations regarding the influence of nitrogen and
potassium chloride on nonparasitic (physiologic) leaf roll and colour of
the leaves are reported.
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(Aus der Bundesanstalt fiir Pflanzenschutz, Wien)

EinfluB wichtiger Witterungsfaktoren auf die
Flugtitigkeit des Apfelwicklers
Carpocapsa pomonella L.

Von
K. Russ

1. Einleitung

Seit dem Jahre 1958 werden in verschiedenen dsterreichischen Obstbau-
gebieten Beobachtungen iiber den Flug des Apfelwicklers (Carpocapsa
pomonella 1.) mit Hilfe von Robinson-Lichtfallen (Ultraviolett-Lichtfallen)
durchgefiihri. Die exakten tiglichen Flugkontrollen sollten die Grund-
lage fiir cinc Verbesserung der Bekampfung des Apfelwicklers bilden,
fiir dic bekanntlich dic richtige Bestimmung der Spritztermine Voraus-
scetzung ist. Die bisherigen Erfalirungen lassen gute Erfolge dicser Be-
miihungen crkennen, so daft es gerechtfertigt erscheint, die dargelegte Zicel-
setzung weiter zu verfolgen.

Zur Erwciterung unscrer Kenntnisse iiber den IFlug des Apfelwicklers
und zum besseren Verstindnis der von uns mit Hilfe der Lichtfallen er-
zielten Fangergebnisse crschien c¢s uns angebracht, das nunmehr vorlie-
gende, innerhalb der letzten vier Jahre gesammelte Beobacdhtungsmaterial
in Bezug auf die Einwirkung wichtiger Wetterfaktoren auf den IFlug des
Apfelwicklers und dic Fingigkeit der Robinson-Lichtfallen einer Analysc
zu unterzichen. Zu dicsem Zwecke haben wir die seit 1938 gesammelten
Apfelwicklerfangdaten ecines bestimmten Beobachtungsortes (Wien-
Augarten) zu verschiedenen Wetterfaktoren in Beziehung gesetzt und die

Bedcutung dieser Faktoren fiir den Flug des Apfelwicklers zu deuten
versucht.

2, Literaturiibersicht

Es liegen bereits zahlreiche Ergebnisse iiber den EinfluB bestimmter
Witterungsfaktoren auf den Flug des Apfelwicklers vor. So erwdhnt z. B.
Borden (1931), daB} zweifellos die Temperatur, die Feuchtigkeit, dic
Lichtintensitidt und auch die Luftbewegung groBen Einflul auf den Ablauf
des Fluggeschehens haben konnen. An Hand sciner Beobachtungen stellte
er fest. daB kaum spiirbarer Wind die Flugtitigkeit herabsetzt. Im Ver-
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laufe zehnjdhriger Beobachtungen konnte Eyer (1937) nachweisen, dafi
diec Temperatur und die relative Luftfeuchtigkeit vor allem dann den
Flug des Apfelwicklers negativ beeinflussen, wenn sie oberhalb oder unter-
halb des Flugoptimums liegen. Zech (1955) betont die besonders flug-
hemmende Wirksamkeit von Niederschlagen und stellt fest, dal bereits
leichte Regenfille die Tiere veranlassen, geschiitzte Stellen aufzusuchen
und den Flug einzustellen. Die grofite Flugstimmung konnte er an wind-
stillen Tagen nachweisen. Der Temperatur schreibt diescr Verfasser den
grofiten EinfluR auf den Ablauf des Falterfluges zu, denn er konnte be-
obachten, da# bei Temperaturen unter 18°C nur noch vereinzelt Falter
gefangen werden und das Optimum fiir den Flug bei 20°C liegt. Auch
die Bedeutung des Windes als flughemmenden Faktor konnte Z e ¢ h nach-
weisen; bei Windstiarke 7 war kein Apfelwicklerflug mehr festzustellen.

Uber den negativen Einfluf des Regens berichten Schneider ef al
(1957), dic nachweisen, dall Regen den Falterfang drei Tage lang unter-
brechen kann und daff auch Wind den Flug sehr stark stort.

In ihrer Untersuchung iiber die Wetterabhiingigkeit von Insckienfingen
in Gelbschalen zeigten Faber und Undt (1960), daB die niedrigsten
Fangzahlen bei kaltfeuchtem und kalttrockenem Wetter, die hochsten bei
warmfeuchtem und warmtrockenem Wetter gemacht wurden, was deuatlich
die Abhingigkeit der Ilugtitigkeit von wichtigen Wetterfaktoren er-
kennen ldf3t. Auch in einer vom Verlasser (R uss, 1960) veroffentlichten
Untersuchung iiber den Flug des Apfelwicklers konnte gezeigt werden,
dal dic tdglichen Niederschlige und auch tiefe Tempcraturen einen nega-
tiven EinfluB auf den Falterflug ausiiben. Kotte (1958) wiederuin mil3t
besonders der Helligkeit (Bewolkung) in den Fangnichten Bedeutung bei,
wenn er behauptet, daB in Vollmondniéchten die Fingigkeit der Licht-
fallen stark leide und aus diesem Grund Vorsicht bei der Einschdtzung
der Fangergebnisse an solchen Beobachtungstagen geboten wiire.

3. Eigene Untersuchungen

Die tiiglichen Fangergebnisse einer bestimmten Beobachtungsstelle
(Wien-Augarten) aus den Jahren 1958 bis 1961 wurden zu den an den
Fangtagen um 21 Uhr gegebenen wichtigen Wetterfaktoren in Beziehung
gebracht, um den Einflu der verschiedenen Faktoren auf das Flug-
geschehen des Apfelwicklers analysieren zu konnen. Beriicksichtigung
fanden folgende Faktoren:

Lufttemperatur, Niederschlagsmenge, Wind, Bewolkung, Relative Luft-
feuchtigkeit, Luftdruck.

Die Werte der verschiedenen Witterungsfaktoren wurden den exakten
Aufzeichnungen der Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik fiir
Wien-Hohe Warte entnommen. Dies bedeutet insoferne eine gewisse Un-
genauigkeit, als die Lichtfallenstation Wien-Augarten etwa 6 km von der
Wetterbeobachtungsstelle entfernt liegt und moglicherweise dadurch ge-



ringfiigige Abweichungen im ortlichen Wetterablauf nicht genau genug
erfafit werden konnten. Dieser geringfiigige Fehler wird aber wohl zu
vernachlidssigen sein,

Die tiglichen absoluten Fangzahlen wurden den jeweils um 21 Uhr
registriertcn Witterungsfaktoren gegeniibergestellt. Um den EinfluR der
verschiedenen WettergroBen auf die Fanghohe auch zahlenmiiBig richtig
erfassen zu konnen, wurde die sogenannte ,Theoretische Falterzahl* fiir
jede WetterfaktorengroBe auf Grund der Haufigkeit dieses Faktorwertes
im Beobachiungszeitraum, mittels folgender Gleichung errechnet:

B C

X =———

A

x = Errechnete ,Theoretische Falterzahl® bei ciner bestimmten GroBe
cines Wetterfaktors,

A = Hiuligkeitsprozente ciner als Bezugsbasis gewithlten Wetterfakioren-
groBe innerhalb cines bestimmten Beobachtungszeitraumes.

B = Summe der tatsdchlich beobachteten Falterzahlen bei Vorliegen der
als Bezugsbasis gewiihlien Wetierfaktorengrofie innerhalb cines be-
stimmien Beobachtungszeitraumes.

C = Haufigkeitsprozente jener Wetterfaktorengriofe, innerhalb cines be-
stimmten Beobachtungszeitraumes, fiir die dic theoretische Talter-
zahl x berechnet werden soll.

Diec Noiwendigkeit der Berechnung des theoretisch zu erwartenden
Falterfanges crgab sich aus der Uberlegung, daB bestimmte Werte von
Witterungsfaktoren wihrend des Beobachtungszeitraumes hidufiger anzu-
treffen sind als andere und daher die tatséchlichen Fangzahlen bei hénfi-
ger vorkommenden Faktorenwerten hoher liegen werden, als bei jenen
Werten, die selten sind. Der positive oder negative Einflu eincs Wetter-
faktors kann aber nur dann richtig eingeschitzt werden, wenn die Diffc-
renz zwischen der theoretischen Falterzahl und der Zahl der tatsidchlich
festgestellten Falter bekannt ist. Diese Differenz kann nach Berechnung
der theoretischen Falterzahlen durch Subtraktion von den tatsichlich
beobachteten Falterzahlen ermittelt werden.

Die theoretischen und tatsachlichen Falterzahlen wurden jahrweise er-
rechnet und aus diesen Jahresmittelwerten der vierjahrige Durchschnitt
bestimmt und graphisch bzw. fallweise auch tabellarisch dargestellt. An
Hand dieser Kurven war es moglich, den EinfluB der verschiedenen
Faktoren auf den Flug des Apfelwicklers in Form der Differenz zwischen
theoretischer und tatsdchlicher Falterzahl abzulesen.

Der Besprechung der Ergebnisse dieser Untersuchungen sei vorausge-
schickt, daft die Schliisse, die aus solchen Ergebnissen gezogen werden,
jeweils nur den Einflufl eines einzigen Wetterfaktors beriicksichtigen
konnen, hingegen aber das Zusammenspiel mehrerer Faktoren zu einem
letztlich wirksamen Wettermilieu, wie dies Faber und Undt (1960)
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aufgezeigt haben, nicht augenscheinlich wird. Es ist jedoch nicht zu iiber-
gchen, dall auch die Betrachtung einzelner, gewissermallen aus dem ganz-
heitlichen Wettergeschehen hcrausgeloster Wetterfaktoren hinrcichende
Einschdtzung ihrer Wirksamkeit auf den Falterflug erbringen kann. Es
war moglich, die wichtigsten Wetterfaktoren auf diese Weise in ihrer Be-
deutung fiir den Flug des Apfelwicklers zu erkennen und sie ihrer Wirk-
samkeit entsprechend zu klassifizieren.

3,1) Ergebnisse

3,11) Lufttemperatur

Wie Verfasser schon frither (Russ, 1960) darlegen konnte, zeigt sich
der Einfluff der Lufttemperatur zur Zeit der Flugstunden des Apfelwick-
lers auf den Flug in der Tatsache, dalt niemals Falter an Abenden mit
Temperaturen unter 12° C gefangen werden konnten. Da nunmehr bereits
vierjihriges Beobachtungsmaterial vorlag, konnte darangegangen werden,
den Einflul der um 21 Uhr, also zur Flugzeit des IFFalters, gemessenen

Tabelle 1

Ubersicht iiber die tatséichlichen und theoretischen Falterzahlen bei
bestimmten Lufttcmperaturen und in verschiedenen Beobachtungsjahren

Luft- Tatsichliche Falterzahlen Theoretische Falterzahlen
temp. Durch- Durch-
inC® 1958 1959 1960 196t schnitt 1958 1959 19060 1961 schnitt

5 0 0 0 0 00 00 0'0 00 0’0 0’0

6 0 0 0 0 0’0 00 00 00 0’5 01

7 0 0 0 0 00 00 00 0’5 0’5 02

8 0 0 0 0 0’0 2'6 00 00 0’3 08

9 0 0 0 0 0'0 00 1°0 00 16 0’6
10 0 0 0 0 00 00 2’1 11 22 13
11 1 0 0 0 0'2 13 42 3’5 44 33
12 0 2 0 0 0’5 67 6'4 35 11 44
13 0 2 1 0 02 67 117 35 2'7 62
14 2 5 0 1 20 1672 6'4 82 22 82
15 6 5 1 1 32 148 04 82 3'8 83
16 24 15 10 3 13°0 240 150 100 44 133
17 8 5 6 5 60 218 128 94 50 1272
18 21 29 7 6 157 135 11'7 100 22 93
19 25 68 1 4 245 54 150 4'7 1 6'6
20 58 67 11 5 35°2 94 128 6 11 7’4
21 29 43 6 24 25’5 6’7 7 2'3 22 4'6
22 28 8 0 1t 117 81 42 17 11 37
23 16 15 0 1 80 5'4 2'1 17 05 2'4
24 10 0 2 24 90 40 00 11 16 16
25 6 0 0 0 15 2'6 00 00 00 0'6
26 0 32 0 0 80 00 52 00 00 0’8
27 0 0 0 0 0°0 13 00 00 00 03
28 7 0 0 0 17 40 00 00 00 10
29 0 0 0 0 0’0 13 00 00 00 03
30 0 0 0 0 0’0 13 00 00 00 03
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Abb. 1. Einwirkung der Lufttempcratur auf den Flug von Carpocapsa
pomonella 1.. Verlauf der theorectischen und tatsdchlichen Falterzahlen bei
bestimmten, um 21 Uhr in Wien-Hohe Warte gemessenen Lufttempera-
turen. (Durchschnittswerte aus vier Beobachtungsjahren.) Beobachtungsort
Wien-Augarten, Robinson-Lichtfallenfang.
Zeichenerklarung: ———— = tatsichlicher Falterfang
theoretischer Falterfang

Lufttemperatur auf den Falterflug einer exakten Uberpriifung zu unter-
ziehen, Das Ergebnis dieser Untersuchung wurde in Tabelle 1 zahlenméaBig
und in Abbildung 1 graphisch dargestellt. Die Kurven stellen die durch-
schnittlich wihrend vier Jahren im Beobachtungszeitraum bei bestimmten
Lufttemperaturen erzielten theoretischen und tatsdchlichen Falterfange
dar. Fiir die Berechnung wurden die Temperaturen auf ganze Grade
Celsius abgerundet. Wic aus den Ergebnissen hervorgeht, iibersteigen die
theoretischen Falterzahlen bis zu einem Temperaturbereich von 17°C die
tatsidchlichen Falterfange. Erst bei einer Temperatur von 18" C iibertrifft
das faktische Fangergebnis die theoretisch zu erwartenden Falterzahlen
deutlich, am stdrksten aber im Bereich von 19°C bis 21°C. Damit er-
scheint dieser Temperaturbereich als optimal fiir den Flug des Apfelwick-
lers befunden. Bei Abendtemperaturen, die hoher oder tiefer liegen, wird
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nur mit geringer Flugtitigkeit zu rechnen sein. Z e ch (1955) konnte eben-
falls dieses Temperaturoptimum feststellen. Die UnregelmiBigkeiten im
Verlaufe der Kurven sind keineswegs als Besonderheiten anzusehen, denn
sie ergeben sich sowohl aus dem EinfluB anderer Wetterfaktoren, der hier
miteinwirkt, als auch durch die zufillige Streuung der Einzelwerte.

3,12) Niederschlagsmengen

Errechnet man fiir dic Suinme der tiglichen Niederschldge und den
jeweiligen Falterfang den Korrelationskoeffizienten, so zeigt sich schr
deutlich die Tendenz einer negativen Einwirkung groBerer tiglicher
Regenfiille auf den Flugverlauf des Falters (Russ, 1960). Da uns nun-
mehr fiir den Zeitraum der Jahre 1958 bis 1961 dic um 21 Uhr festgestell-
ten Niederschlagsmengen fiic Wien-Hohe Warte zur Verfiigung standen,
war cs moglich den EinfluB} der tatsiichlich widhrend der Flugstunden des
Apfelwicklers registrierten Regenmengen auf das Fangergebnis zu unier-
suchen, was weitaus genauere Aussagen iiber die Zusammenhiinge zwi-
schen Nicderschlagstitigkeit und Falterflug ermiglichte, als cin Vergleich
mit den tdglichen Gesamtnicederschlagsmengen. Die Berechnung der theo-
retischen Falterzahlen wurde in gleicher Art durchgefiihrt wic iin Falle
der Untersuchung des Temperaturcinflusses auf den Falterflug, Die Er-
gebnisse wurden in Tabelle 2 und Abbildung 2 wicedergegeben,

Tabelle 2

Ubersicht iiber die tatséchlichen und theoretischen Falterzahlen bei be-
stimmten Niederschlagsmengen und in verschiedenen Beobachtungsjahren
Nieder- Tatséchliche Falterzahlen Theoretische Falterzahlen

schlag Durch- Durch-
mm 1958 1959 1960 1961 schnitt 1958 1959 1960 1961 schnitt

00 239 269 39 82 15072 2390 1690 390 820 157°2

01—02 0 3 0 0 07 90 81 07 26 5'1
05—-06 3 6 2 2 32 106 4'8 29 3'9 5'5
07—14 4 3 0 0 17 44 1171 1'8 39 53
15-30 2 6 4 0 30 134 108 23 2'6 2
31—62 0 5 0 1 15 66 45 14 3'9 41
63—126 3 4 0 0 17 8'8 48 14 00 37
12'7—254 0 0 0 0 0’0 44 1’5 1'5 00 18
25'5—510 0 0 0 0 00 00 15 00 2'6 10
51'1—1022 0 0 0 0 00 00 15 00 00 03

Es ist daraus ersichtlich, daB nur an Abenden ohne Regen mit einem
starken Flug des Apfelwicklers zu rechnen ist. Das radikale Absinken
beider Kurven gegen den Null-Wert hin, bei Niederschlagsmengen von
nur 02 mm, machten die Bedeutung dieses Wetterfaktors besonders augen-
scheinlich. Der weitere Verlauf der Kurven zeigt, daB selbst die noch bei
hoheren Niederschlagsmengen erzielten, allerdings sehr kleinen Falter-
finge stets unterhalb der zu erwartenden theoretischen Falterzahl liegen.
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Abb. 2. Einwirkung der Niederschlige auf den Flug von Carpocapsa
pomonella L. Verlauf der theorctischen und tatséchlichen Falterzahlen bei
bestimmten, um 21 Uhr in Wien-Hohe Warte gemessenen Niederschlags-
mengen. (Durchschnittswerte aus vier Beobachtungsjahren.) Apfelwickler-
beobachtungsort Wien-Augarten, Robinson-Lichtfallenfang.
Zcichenerkldarung: ———— = tatsidchlicher Falterfang
= theoretischer Falterfang



Dal trotz starker Regenfille doch noch vereinzelt Falter die Lichtfalle
aniliegen, wird wohl in erster Linie darauf zuriickzufiihren sein, daB cs
einzelnen Tieren hin und wieder gelingt, vor oder nach kurzandauernden
Regenfillen zu fliegen. Ein derartiger Flug ist fiir die Belange cines
Apfelwicklerwarndienstes aber unbedeutend.

Auf Grund dieser Untersuchung kann wohl mit Sicherheit ausgesagt
werden, daf} die Niederschlagstitigkeit einen der wichtigsten Begrenzungs-
faktoren fiir den Apfelwicklerflug darstellt, der auch bei Vorliegen flug-
fordernder Wetterfaktoren wirksam ist.

3,13) Wind

Es war zu erwarten, daB die Stiirke cines zur Zeit der Flugstunden des
Apfelwicklers herrschenden Windes das Fangergebnis zu beeinflussen im-
stande ist. In welchem Ausmaft dics zutrifft und welche Windstirken tat-
siichlich Einflul} auf den Flugverlauf nchmen, sollte hier gepriift werden,
Der Falter des Apfelwicklers ist bekanntlich kein guter Flieger, sein FFlug
wirkt ungeziclt und schwerféllig. Ein aus irgend einer Richtung wehender
Wind wird daher wahrscheinlich cinen im Flug befindlichen Falter stéren
und ihn zum Aufsuchen geschiitzter Stellen zwingen, oder den ruhenden
IYalter veranlassen, seinen Aufenthaltsort nicht zu verlassen. Beides wird
sich flughemmend auswirken.

Tabelle 3

Obersicht iiber die tatsdchlichen und theoretischen Falterzahlen bei
hestimmten Windstiarken (Windstirke in Beaufort-Graden) und in ver-
schiedenen Beobhachtungsjahren

Tatsiichliche IFalterzahlen Theoretische Falterzahlen
Wind- Durch- Durch-
stiirke 1958 1939 1960 1961 schnitt 1958 1959 1960 1961 schnitt

0 34 38 6 262 340 580 70 60 26'2
1 94 116 14 22 615 733 1112 145 285 56'8
2 79 63 9 50 50'2 435 111’2 163 405 52'8
3 30 38 8 6 205 182 421 65 80 186
4 4 17 k) 1 62 166 472 57 40 183
5 0 4 4 0 2'0 00 231 2'7 00 64

Um die ndheren Beziehungen zwischen Windstidrke und Falterflug auf-
klairen zu konnen, bedurfte es wicder der Berechnung der theoretischen
und der tatsichlichen Falterzahlen. Tabelle 3 und Abbildung 3 zeigen dic
gewonnenen Werte und Kurven. Der Verlauf der theoretischen und tat-
sichlichen Falterfangkurven zeigt bis zu einer Windstidrke von 4 Beaufort-
Graden aufler cinem geringen Mehrfang bei Windstirke 1, der zu-
fallig sein diirfte, keine groBlen Differenzen. Erst bei einer Windstirke
von 4 Beaufort-Graden und dariiber, ist ein deutliches Manko an tatsich-
lich gefangenen Faltern festzustellen, Dies bedeutet, dal die Windstarken
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Abb. 3. Einflu der Windstdrke auf den Flug des Apfelwicklers (Carpo-
capsa pomonella L.). Verlauf der theoretischen und tatsichlichen Falter-
zahlen bei bestimmten Windstirken in Beaufort-Graden, gemessen um
21 Uhr in Wien-Hohe Warte. (Durchschnittswerte aus vier Beobachtungs-
jahren.) Apfelwicklerbeobachtungsort Wien-Augarten, Robinson- Licht-
fallenfang.
Zeichenerklarung: ———— = tatsdchlicher Falterfang
= theoretischer Falterfang

0 bis 3 auf den Flug des Falters keinen nachweisbaren negativen Einfluf}
ausiiben und dall erst Windstdarken von 4 Beaufort-Graden aufwirts.
deutlich flughemmend wirken. Diese Feststellung ldaBt den SchluB3 zu, daB
es neben der Niederschlagstiatigkeit wohl auch die Windstédrke ist, die das
Fangergebnis stark zu beeinflussen imstande ist. Selbst bei Vorherrschen
optimaler Temperaturverhéltnisse konnen diese beiden Faktoren zusam-
men, oder jeder fiir sich allein, den Flug des Apfelwicklers entscheidend
storen. oder vollkommen zum Erliegen bringen, wobei aber der Regen
zweifellos der bedeutendere Begrenzungsfaktor bleibt.

Moglicherweise ist auch an manchen Apfelwicklerbeobachtungsstellen,
die immer wieder durch sehr geringe Fangergebnisse auffallen, die herr-
schende Windtétigkeit fiir die kleineren Falterfinge verantwortlich zu
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Abb. 4. Einflul} der abendlichen Bewilkung auf den Falterflug von Carpo-
capsa pomonella 1.. Verlauf der theoretischen und tatsichlichen Falter-
zahlen bei bestimmten Bewdilkungsintensitdten angegeben in Zehntel der
gesamten sichtbaren Himmelsflache, gemessen um 21 Uhr in Wien-Hohe
Warte. (Durchschnittswerte aus vier Beobachtungsjahren.) Apfelwickler-
beobachtungsstelle Wien-Augarten, Robinson-Lichtfallenfang
Zeichenerklarung: ———— = tatsdchlicher Falterfang
= theoretischer Falterfang

machen. Da uns die entsprechenden Wetterbeobachtungsdaten aus solchen
Orten fehlten, war eine Untersuchung in dieser Richtung bisher nicht
moglich.

3,14) Bemwolkung

Wie einleitend schon festgestellt, wurde an den Fangergebnissen mit
Hilfe von Lichtfallen insoferne Kritik geiibt (z. B. Kotte, 1958). als be-
hauptet wurde, daft in Vollmondnidchten der Fang des Apfelwidcklers in
[.ichtfallen unzuverldssige Resultate ergibe. Ich habe daher auch diesen
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Faktor in dic Untersuchungen einbezogen indem ich die IFalterfénge in
der beschricbenen Weise zu den wihrend der Flugzeit herrschenden Be-
wolkungsstirken in Beziehung brachte. Dabei wurde von der Uberlegung
ausgegangen, dal} villig wolkenloser Himmel, wie er in Vollmondnéchten
zu verzeichnen ist, das Fangergebnis negativ becinflussen konnte, wenn
die Helligkeit des Himmels die Anziehungskraft der Ultraviolett-Licht-
quelle herabsetzt. Die Ergebnisse dieser Feststellungen wurden in Abbil-
dung 4 dargestellt. (Die entsprechende Tabelle mit den errechneten Werten
wurde wegen der geringeren Bedeutung der Bewolkung nicht beigegeben.)
Die Bewilkungsintensitdt ist hierbei in Zchntel der gesamten sichtbaren
Himmelsllache angegeben. Aus dieser Abbildung geht hervor, dall eine
Bewilkung bis zur Stiarke von 6/10 kaum Unterschiede zwischen theoreti-
schem und tatsiichlichem Flug erkennen ldBt, eine Bewolkung von 7/10
und 8/10 aber viclleicht doch cine geringfiigige Erhohung der tatsichlichen
FFangzahlen mit sich bringt. Besondere Bedeutung kommt aber der Fest-
stellung zu, daR die Bewdlkung von 10/10 cine decutliche Abnahme der
tatsichlichen Ifalterzahlen zur Iolge hat. Dies mag wohl damit im Zu-
sammenhang stehen, dal} cine Bewolkungsintensitdt von 10/10 haufig mit
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Relative Luftfeuchtigkeit

Abb. 5. EinfluR der relativen Luftfeuchtigkeit auf den Flug des Apfel-
wicklers (Carpocapsa pomonella L.). Verlauf der Kurven der theoretischen
und tatsdchlichen Falterzahlen bei bestimmter relativer Luftfeuchtigkeit,
gemessen um 21 Uhr in Wien-Hohe Warte. (Durchschnittswerte aus vier
Beobachtungsjahren.) Apfelwicklerbeobachtungsort Wien-Augarten, Robin-
son-Lichtfallenfang.
Zeichenerkldrung: ———— = tatsichlicher Falterfang
= theoretischer Falterfang
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Regen gekoppelt ist und dadurch den Falterflug negativ gestaltet. Die
geringfiigige Erhohung bei Bewdlkungen von 7/10 und 8/10 ldBt den
SchluB} zu, daB sich diese eher giinstig auf den Flug des Apfelwicklers
auswirken,

3,15) Relative Luftfeuchtigkeit

Die relative Luftfeuchtigkeit spielt bei vielen Vorgdngen im Insckten-
leben eine wichtige Rolle. Es war daher anzunehmen, dal auch der Apfel-
wicklerflug in irgend einer Weise durch diesen Witterungsfaktor bcein-
fluBt wird. Es wurde der Versuch unternommen jene Luftfcuchtigkeits-
bereiche herauszufinden, welche von Einflufl auf die Flugtitigkeit sind. Die
Ergebnisse der Berechnung der theoretischen und tatsdchlichen Falterfang-
zahlen bei bestimmten Luftfeuchtigkeitswerten finden sich in Abbildung 5.
Auf die tabellarische Darstcllung wurde wegen der geringen Wirksamkeit
dieses Faktors verzichtet. Wie der Verlanf der Kurven erkennen ldfi, be-
cinfluit sehr niedrige rclative Tuftfeuchtigkeit den Falterflug sowoh!
negativ als auch positiv, es scheint aber cher cine geringfiigige Forderung
der Flugtiitigkeit vorzuliegen. Luftfeudhtigkeit von 70% bis 72% und
dariiber, bewirkt hingegen cindeutig eine bedeutende Herabsetzung der
Falterfange. diese Erscheinung mag wohl mit dem Zusammenhang
zwischen Luftfeuchtigkeit und Regenféllen zu erklaren scin.

Das Absinken der Falterzahlen bei hohen Luftfeuchtigkeitsprozenten
dcutet an, daB der Falter trockenes Wetier bevorzugt.

3.16) Luftdruck

In Abbildung 6 wurden dic Ergebnisse der Bercchnung iiber die Be-
zichungen zwischen TFalterflug und Luftdruckwerten aufgezeichnet. Eine
tabellarische Ubersicht der gewonnenen Werte wurde auch hier wegen des
geringen Einflusses des Luftdruckes auf den Falterflug nicht gegeben.

Der Luftdruck, ausgedriickt in mm Quecksilbersdule (mm Hg) laft
dieser Darstellung keine eindeutige Einwirkung auf das Apfelwickler-
fluggeschehen erkennen. Die Kurven der theoretischen und tatsdchlichen
Falterzahlen verlaufen gegeneinander sehr unregelmiBig, so daB keine
eindeutig positive oder negative EinfluBnahme des Luftdruckes auf die
Falterfange abzulesen ist. Die tdglichen Luftdruckwerte sind bekanntlich
auch viel zu variabel, als daB fiir die bis jetzt untersuchten Beobachtungs-
zeitrdume einigermallen giiltige Aussagen gewagt werden konnten., Mit
besonderer Vorsicht konnte fir den Luftdruckbereich von 742 bis
744 mm Hg einc geringfiigige positive Wirksamkeit angenommen werden,
Da der Luftdruck aber als Anzeiger fiir Wetterinderungen angeschen
wird, wire es denkbar, dal Konstellationen verschiedener Witterungs-
faktoren unter EinschluB des Luftdruckes Auswirkungen auf die Flug-
tatigkeit der Falter zeigen, doch wird zur Klarung solcher Fragen ein
umfangreicheres Beobachtungsmaterial erforderlich sein.
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Abb. 6. Einfluf des Luftdruckes auf den Flug des Apfelwicklers (Carpo-
capsa pomonella L.). Verlauf der Kurven der theoretischen und tatsach-
lichen Falterzahlen bei bestimmtem Luftdruck, gemessen um 21 Uhr in
Wien-Hohe Warte, (Durchschnittswerte aus vier Beobachtungsjahren.)
Apfelwicklerbeobachtungsort Wien-Augarten, Robinson-Lichtfallenfang.
Zeichenerklirung: ———— = tatsiichlicher Falterfang
= theoretischer Falterfang

3,2) Diskussion der Ergebnisse
Die Berechnung der theoretischen Falterzahl ermoglichte es sehr gut,
die Einwirkung verschiedener wichtiger Wetterfaktoren auf den Flug des
Apfelwicklers aufzukldaren. Dic dabei erziclten Resultate lassen sich mit
den bisher von anderen Autoren gemachten Beobachtungen vergleichen.
Die Betrachtung der einzelnen Wetterfaktoren in Bezug auf ihre flug-
firdernde oder flughemmende Wirksamkeit ist wohl insofcrne etwas pro-
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blematisch, als es meistens Faktorenkomplexe sind, die den Flugverlauf
des Apfelwicklers bestimmen. Trotzdem erbrachte aber die Untersuchung
der Einzelfaktoren einen wertvollen Uberblick iiber die Zusammenhange
zwischen Wetterfaktoren und Fluggeschehen. Es war moglich, die genann-
ten Faktoren ihrer flugfordernden Wirksamkeit nach, folgendermaRen
zu gruppieren:

Flugfordernde Wetterfaktoren:

1. Niederschlagslosigkeit.

2. Lufttemperaturen im Bereich von 19° C bis 21°C.

3. Windstdarken von Null bis hichstens drei Beaufort-Graden.

4. Bewolkung zwischen 7/10 und 8/10 der gesamten sichtbaren Himmels-
fldche, geringere Bewdlkung ist ciner Flugtiitigkeit aber nicht auffatlend
abtriiglich.

5. Relative Luftfeuchtigkeit bis zu 70%.

6. Luftdruck im Bereich von 742 mm Hg bis 744 mm Hg.

Will man aus diescn Ergebnissen eine Prognosemiglichkeit fiir den
Apfelwicklerflug auf Grund des herrschenden Wettercharakters ableiten,
so kann gesagt werden, dal besonders dann mit heftigen Falterfliigen
zu rechnen sein wird, vorausgesetzt, daB flugwillige Falter im Beobach-
tungsraum anwesend sind, wenn trockenes, warmes, windstilles Abend-
wetter herrscht. Eine wecitere Begiinstigung wird der Falterflug auch
durch einen etwas stiirker bewolkten Himmel erfahren. Ist hingegen zwar
warmes aber mit Niederschligen verbundenes Abendwetter zu verzeichnen,
so kann es infolge der Regenfille zu keinem starken Flug kommen.
Ebenso wird bei trockenem, warmem aber sehr windreichem Wetter nur
mit geringer Flugtédtigkeit zu rechnen sein.

Wie wir in der Praxis unseres Apfelwicklerwarndienstes stets beob-
achten konnten, fliegen die Falter nur dann in groBen Mengen, wenn

tatsachlich ideales Flugwetter, d. h. trockenes, warmes und windstilles
Wetter herrscht.

Die vorliegenden Untersuchungen zeigten auch, daB die Robinson-
Lichtfalle als Instrument zur Apfelwicklerbeobachtung bestens geeignet
ist. Sie registriert den tatsiichlichen Falterflug so, wie er sich unter be-
stimmten Wetterkonstellationen im Beobachtungsraum abspielt. Unzu-
verldssigkeiten, bedingt durch Wetterfaktoren, im Speziellen z. B. durch
den Grad der Himmelsbedeckung (Bewdlkung) konnten nicht mit Sicher-
heit nachgewiesen werden. Die Anziehungskraft der Ultraviolettlicht-
quelle bleibt stets gleich. Werden in der Falle weniger Falter gefangen,
so bedeutet dies, dal zu diesem Zeitpunkt tatsdchlich auch nur geringer
Apfelwicklerflug stattgefunden hat.
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4. Zusammenfassung

Im Verlaufe einer genauen Analyse der Einwirkung wichtiger Wetter-
faktoren auf den Flug des Apfelwicklers (Carpocapsa pomonella L.) konn-
ten folgende Ergebnisse erzielt werden:

1. Durch die Berechnung der ,Theoretischen Falterzahl® und der tat-
sichlichen IFalterzahl konnte der EinfluB wichtiger Wetterfaktoren auf
den T'lug des Apfelwicklers studiert werden.

2. Den bedeutendsten negativen EinflufR auf den Falterflug hat zwei-
fellos der Regen. Bereits Niederschlagsmengen von 01 bis 0°2 mm, gemessen
zur Zeit des Falterfluges (21 Uhr), bringen die Flugtiitigkeit fast voll-
standig zum Stillstand.

3. Dic abendlichen Lufitemperaturen fordern erst ab 18 C den Flug,
das Optimum licgt bei ctwa 20°C, Hohere Temperaturen lassen cher
wieder cin geringes Absinken der Falterzahlen erkenncen,

4. Der KinfluR der relativen Luftfeuchtigkeit, eng verbunden mit der
Niederschlagstitigkeit, beginnt sich bei elwa 74% relativer Luftfeuchtig-
keit aufwiirls deutlich negativ auf den Flug bemerkbar zu machen. Nied-
rigere Lufifcuchtigkeitsprozente zciglen keinen ausgeprigien negativen
oder positiven Einfluf3,

5. Der Grad der Himmelsbedeckung, ausgedriickt in Zehntel der ge-
samten sichtbaren Himmelsfliche, wurde untersucht und zum TFalterflug
in Bezichung gesetzt. Dabei konnte festgestellt werden, daft cine Bewdol-
kung von Null bis 7/10 keinen, cine Himmelsbedeckung von 10/10 aber
cinen deutlich nachweisbaren negativen EinfluB auf den Falterflug ausiibt.
Bei ciner Bewolkung von 10/10 fillt bereits sehr oft Regen, wodurch die
starke Abnahme der Falterfdange erklirt werden kann.

6. Dic Windstirke hat insoferne groBe Bedeutung fiir den Flugver-
lauf, als nachgewiesen werden konnte, dal Windstirken von Null bis
drei Beaufort-Graden, gemessen um 21 Uhr, keine meBbare Erniedrigung
der Falterfange ergaben, Windstdrken iiber drei Beaufort-Graden aber
eine deutlich erkennbare Hemmung des Falterfluges bewirkten.

7. Keinen sicheren positiven oder negativen EinfluB auf den Apfel-
wicklerflug erbrachte der Vergleich der Falterfinge mit den wihrend
der Flugstunden herrschenden Luftdruckwerten. Es konnte hochstens
fiir den Bereich von 742 mm Hg bis 744 mm Hg eine geringfiigige Forde-
rung des Falterfluges angenommen werden.

8. Die von uns im Rahmen unseres Apfelwicklerwarndienstes verwen-
deten Robinson-Lichtfallen zur Kontrolle des Apfelwicklerfluges erwiesen
sich als Instrument zur Apfelwicklerflugbeobachtung bestens geeignet, da
sie jeweils die im Beobachtungsraum auf Grund der herrschenden Wetter-
faktoren moglichen Falterfliige, zwar nur relativ, aber dem natiirlichen
Ablauf dquivalent registrieren,



Summary

In the course of exact analvses of the influence of important meteoro-
logical factors on the flight behaviour of the codling moth (Carpocapsa
pomonella L.) following results could be obtained:

1) By computation of the “theoretical® and real number of codling
moths, collected by the Robinson light trap, it was possible to study the
influence of important meteorological factors on the flight of Carpocapsa
pomonella 1.

2) The ncgative influence of rain on the flights could be observed.
Precipitations to the quantity of 0't mm — 02mm, measured at nine
o’clock a. m.. slowed down or stopped the flight.

3) Air temperatures of about 18" C benefitted the flights, and tempe-
ratures near 20”7 C caused the optimum for the activity of codling moths.

4) Relative humidity of the air, with frequent rainfalls, starting at
about 74%. has a remarkable influence on the flight of the moths.

5) Cloudiness of 7/10 and 8/10 (tenth of the total visible sky) has little
positive influence on the flight behaviour of codling moths,

6) A velocity of the wind of about 4 Beaufort slowed down the flight,
but velocities below this had no significant influence.

7) The analyses of atmospherie pressure in relation to the flight of the
codling moth showed no distinct positive or negative index.

8) The investigation showed again that the Robinson light trap is a
uscful instrument for the obscervation of the flight behaviour of the

codling moth. . ey
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(Aus der Bundesanstalt fiir Pflanzenschutz, Wien)

Untersuchungen iiber
die Spinnmilbenbiozénose (Tetranychidae)
an Obstgehdlzen in Osterreich

Von

Helene Bohm

1. Einleitung

Seit mehr als einem Jahrzehnt zihlen die Spinnmilben auch in Oster-
reich zu den bedeutendsten Schéddlingen im Obstbau. Wie in zahlreichen
europdischen und auBlereuropiischen Lindern, wurden auch in Osterreich
mehrjiihrige Untersuchungen mit der Ziclsetzung angestellt, eine Gesamt-
anfnahme der an Obstbidumen lebenden Spinnmilbenarten und Studien
iiber ihre Biologie, Epidemiologic sowie Bekidmpfungsmoglichkeit vorzu-
nehmen. Diese, in den Jahren 1934 bis 1960 ausgefiithrten Beobachtungen
und Untersuchungen sind auch fiir den praktischen Obstbau von Wichtig-
keit, da Kenntnisse der Unterschiede in der Lebensweise und der Schid-
lichkeit der einzelnen Arten sowie ihrer Anfalligkeit gegeniiber chemischen
Bekdmpfungsmitteln fiir die richtige Gestaltung der Bekdmpfung not-
wendig sind.

2, Biologische Untersuchungen
2,1 Untersuchungen iiber vorkommende Arten

Um zunichst ein Bild der Zusammensetzung der Spinnmilbenfauna an
Obstgehilzen und der wirtschaftlichen Bedeutung der einzelnen Arten zu
erlangen. wurden in Gartenanlagen mit ungestirter Biozonose Reihen-
untersuchungen vorgenommen und zahireiche Obstgeholze in verschiedencn
Bundeslindern auf ihren Spinnmilbenbestand untersucht. Als Ergebnis
dieser bishcrigen Erhebungen kann mitgeteilt werden, daB an den Obst-
baumen unseres Landes folgende phytophage Milbenarten schadlich wer-
den:

Obstbaumspinnmilbe. Metatetranychus ulmi Koch (im folgenden M. u.)

Braune Spinnmilbe. Bryobia rubrioculus Scheuten (im folg. B. r.)

Grasmilbe, Bryobia graminum Schrank (im folgenden B. g.)

Stachelbcermilbe, Bryobia ribis Thomas (im folgenden B. ri.)

Gemeine Spinnmilbe. Tefranychus urticae Koch (im folgenden T u.)

6* 83



Weilldornspinnmilbe, Tefranychus viennensis Za cher (i. folgenden T. p.)
Gelbe Apfelspinnmilbe, Fotetranychus pomi Sepasgosarian

(im folgenden E. p.)

Oudemansche Spinnmilbe, Brevipalpus oudemansi O ud. (im folg. B. 0.)

Die hidufigste und obstbaulich wichtigste Art der genannten Schad-
milben ist die Obstbaumspinnmilbe; ihr folgt die Braune Spinnmilbe, die
nach holldndischen, deutschen und schweizer Untersuchungen (Ey nd-
hoven 1955, 1956, Gdabele 1957, 1959, Math ys 1954, 1955) sich nicht,
wie bisher angenommen wurde, in biologische Rassen aufspaltet, son-
dern in Arten mit deutlichen, morphologischen Artmerkmalen abzutrennen
ist. Aus dem ,Bryobiakomplex*” sind es drei Arten, die, wic es sich im
Verlaufe der Beobachiungen herausstellte, an unseren Obstgeholzen anzu-
treffen sind; die Braune Spinnmilbe, die Grasmilbe und die Stachelbeer-
milbe, Eine cbenfalls in Osterreich gebictsweise an Obstbdumen bereits
sehr stark schiidigende Art ist die Gemeine Spinnmilbe, die gelegentlich als
beachtlicher Obstbaumschidling bezeichnet werden muly, wie dies auch
Grob (195%) fiir Gebicte der Westschweiz erwihn(, Die Weildornspinn-
milbe wurde manchen Jahren im Raume Wicen schr schiidlich,
kopnte jedoch in anderen Bundeslandern nur vereinzelt angetroffen wer-
den. Dic Gelbe Apflelspinnmilbe kommt vor allem in ungepflegten An-
lagen vor. hat allgemeine Verbreitung, verursacht aber niemals cernstliche
Schiiden. Schliefllich wiire noch dic Oudemansche Spinnmilbe anzufiihren,
dic in Europa verhiltnisméBig sclten auftritt und besonders in o tropi-
schen und subtropischen Lindern gute Entwicklungsmoglichkeiten vor-
findet. Tn Osterrcich bleibt ihr Auftreten auf ungepflegte Obstanlagen
beschrankt, und zwar vor allem auf Apfelbiume, wie dies aus meiner
Mitteilung aus dem Jahre 1957, di¢ iiber dic erstmalige Beobachtung
dieser Art in Osterreich berichtet, hervorgeht.

Bevor auf die Besprechung der Biologie der cinzelnen Arten nédher einge-
gangen wird, sollen Schaden, Schadensbilder und Wirtspflanzen bespro-
chen werden, die viele Gemeinsammkeiten, bei den angefiihrten Tefrany-
dhidenarten aufweisen.

2,2 Schaden, Schadensbilder, Wirtspflanzen

Als echte Pflanzenfresser stechen die Spinnmilben mit ihren
stilettartigen Mandibeln das Pflanzengewebe an und saugen den
Zellinhalt aus. Durch Zerstorung des assimilierenden Gewebes
verfarben sich die Bldtter. es tritt zundchst eine Weiifleckung
ein, spidter kommt es zu einer allgemeinen, gelblichen oder kupfer-
braunen Verfirbung des Laubes. Die Transpiration der Blitter
wird erhéht, demzufolge erfahren die Friichte und Triebe ungeniigende
Ausreifung. vorzeitiger Frucht- und Blattfall tritt ein; verringerte
Kilteresistenz der Bdaume, verminderter Knospen- und Bliitenansatz sind
die weitere Folge. Bei einem starken Befall durch M. u, rollen sich auBler-
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dem die Blitter tiitenformig auf, zeigen einen welligen Blattrand und nach
oben gebogene Blattspitzen. Die beiden Arten T, v. und E. p. verursachen
wieder an den besiedelten Blidttern im Anfangsstadium ein sehr
typisches Schadensbild. Es werden namlich die jungen Blittchen
im Frithjahr nur von einem einzigen Weibchen besetzt und weiter-
hin nur durch dessen Nachkommenschaft auch geschddigt. An den Blatt-
oberseiten entsteht zuerst ein etwa haselnufigrofier Fleck, der blattunter-
seits von Spinnfiden dicht iiberspannt ist; bei der weiteren Ausbildung
der Population wird auch die Umgebung geschiddigt, es verfdrbt sich das
ganze Blatt graugelb und stirbt schliefllich ab. Bei einem Befall durch
B. o. zcichnet sich der Schaden vor allem cntlang der Blattrippen als
Gelbfarbung ab, es kommt bei dieser Art in der Regel zu keiner cinheit-
lichen Verliirbung des Blaties. Der Wirtspflanzenkreis der einzelnen
Arten ist, wic aus folgenden zu erschen ist, unterschiedlich grofl.

Die Obsthaumspinnmilbe besitzt eine verhiiltnismiillig grofie Zahl von
Wirtspflanzen, Sie gechéren zum Grofiteil der Familie der Rosacacen an:
vor allem sind es Apfel, Zwetschke, Pllauine, Birne, Pfirsich, Aprikose.
Kirsche, Rebe, Johannisbeere und von den Wildhilzern Cratacgus sp.
Prunus spinosa, Rosa sp., Cotoncaster sp.

Braune Spinnmilbe, Apfel, Zwetschke, sclten auch Birne, vercinzelt
Steinobst.

Grasmilbe, Griser, Klee, Apfel, Zwetschke, Pflaume.

Stachelbeermilbe, Beerenstriiucher, vor allem Stachelbeere.

Gemeine Spinnmilbe; sie besitzt unter den in Osterreich auftrctenden
Tetranydhiden den groBten Wirtspflanzenkreis und wurde bisher an
82 Futterpflanzen festgestellt; fiir Deutschland fiihrt Fritzsche (1956)
90 Wirtspflanzen fiir diese Art an. Es zihlen dazu von den Obstgehilzen
Apfel, Zwetschke, Pfirsich, Kirsche, Rebe, Aprikose. Ferner ist die Ge-
meine Spinnmilbe ein beachtlicher Feind der Gemiise- und Zierpflanzen-
kulturen und ist aullerdem auch an zahlreichen Unkrdutern anzutreffen.

Weilldornspinnmilbe, Kern- und Steinobst, Sauerkirschen, Schlehe,
Eberesche, Linde.

Gelbe Spinnmilbe, Apfel, Zwetschke.

Oudemansche Spinnmilbe, Apfel, Zwetschke; Birne, Aprikose bisher
nur sehr vereinzelt.

2,3 Sortenanfilligkeit

Obwohl die Spinnmilben M. u. und T. u. polyphag sind, bestehen, wie
ich im Verlaufe der Untersuchungen feststellen konnte, deutliche Unter-
schiede in der Befallsdichte bei den einzelnen Obsisorten. Dies wurde
fir die erstgenannte Art, in einem Versuch, der die Apfelsorten, Roter
Boskoop, Coxs Orangen Renette, Ontario, Friiher Victoria, Jonathan,
Kanada Renette und die Zwetschkensorten Hauszwetschke, Wangenheims
Friihzwetschke, Kirkes Pflaume und GroRe griine Reineclaude umfaBte,
experimentell untersucht, wodurch die im Verlaufe der Freilandunter-
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suchungen an Standbédumen gemachten Beobachtungen ihre Bestidtigung
fanden. Zu diesem Zweck wurden gleichaltrige Spindclbdume obgenannter
Sorten in Gartentopfe gepflanzt, mit M. u. besiedcelt, drei Jahre hindurch
im Ireiland aufgestellt und laufend die Befallsstirke kontrolliert, Wie
aus nachstehender Tabelle zu entnehmen ist, waren es bei den Apfelbiiumen
vor allem die Sorten, Friiher Victoria, Jonathan und Coxs Orangen
Renette, die eine erheblich stirkere Befallsdichte aufwiesen als z, B.
Ontario, Boskoop oder Kanada Rtte. Das gleiche gilt auch fiir die laus-
zwetschke, die gegeniiber der Wangenheims Frithzwetschke einen wesent-
lich stidrkeren Befall aufwies. Es handelt sich durchwegs um Sorien, die
sich auch im Erwerbsobstbau als sehr spinnmilbenanfillig zeigten,

Ausziéhlung der Besiedlungsdichte an 20 Blittern
je Obstart und -sorte

Obstsorte Eizahl Postembryonale
Stiick Stadien
Boskoop 90 103
Ontario . . 72 80
I'riiher Victoria 1480 1600
Jonathan 1200 1100
Coxs Orangen Renette 1050 900
Hauszwetschke . 1510 1650
Wangenheims Friihzwetschke 68 90

2,4 Besprechung der Lebensweise der einzelnen Arten
241 Obstbaumspinnmilbe.

Sie ist die typische Spinnmilbenart fiir den gepflegten Obstgarten mit
intensivemn Pflanzenschutz, Schnitt- und Diingungsmafinahmen und guter
Bodenpflege. Die Biologie dieser Art ist sowohl im Ausland (Andersen
1947, Geijskes 1939) als auch im Inland (H. Bohm 1956, 1960) be-
arbeitet. so dafl nachstehend nur die widitigsten Punkte aus der Lebens-
geschichte dieses Schaddlings hervorgehoben werden. Die Larven schliipfen
je nach Witterungsverhéltnissen, zur Zeit des Rotknospenstadiums, kurz
vor der Bliite, dic Hauptmasse wihrend der Bliitezeit aus den iiber-
winternden Eiern. In den Untersuchungsjahren begann das Schliipfen
1954 am 3. April. 1955 10. April, 1956 5, Mai, 1957 20. April, 1958 12, April,
1959 18. April. Wie im Laboratoriumsversuch festgestellt werden konnte,
liegen die giinstigsten Temperaturen fiir das Schliipfen der Larven aus
den Winterciern zwischen 13° bis 17°C und einer relativen Luftfeuchtig-
keit von 60 bis 709% Bei Temperaturen iiber 25" C treten bereits merk-
liche Verzogerungen beim Schliipfen der Larven ein, ebenso beim Ab-
sinken der Luftfcuchtigkeit; es bleiben dann die larven vielfach in der
Eihaut stecken. Diese Feststellungen decken sich mit den im [Ireiland
gemachten Beobachtungen, wonach an nicht wintergespritzten Baumen an
der Sonnenseite oftmals ein GroBteil der Eier keine Larven liefert. Es ist
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anzunchmen, dal dies eine Folge starker Sonnenbestrahlung ist. Die
Eizahl der Weibchen ist groflen Schwankungen unterworfen und bewegte
sich im Laboratoriumsversuch bei Einzeltierbeobachtung zwischen einem
Maximum von 40 Eiern und einem Minimum von 12. Diese Versuche
wurden bei einer Temperatur von 22° und 70% Luftfeuchtigkeit angestellt.
Ebenso werden Lebensfihigkeit, Lebensdauer und Vitalitdt der Imagines,
Nymphen und Larven stdrkstens von Temperatur und Feuchtigkeit be-
einflut. Trockenes, warmes Wetter im April, Mai, ldfit alle sich aus den
Wintereiern entwickelnden Larven ungehindert zu Weibchen entwickeln
und rasch zur Sommereiablage kommen, wihrend kiihles, feuchtes Wetter
die Entwicklung hemmt, die Sterblichkeit wesentlich erhoht und die
Eizahlen beachtlich vermindert., Die Sommereier findet man zunéchst in
der Nihe der Blattadern, spiiter sind sie iiber die ganze Blattunterseite
verstreut; bei sehr starker Besiedlung werden sie auch auf Friichten, und
zwar in der Kelch- und Stielgrube deponiert, Milben von M. w. sind bis
spit in den Herbst hinein an den Blidttern zu beobachten, In den Unter-
suchungsjahren gab es jihrlich 5 Generationen, nur 1955 bildete mit

6 Generationen eine Ausnahme,

242 Braune Spinnmilbe.

Auch diese Art ist in Osterreich allgemein verbreitet und ist vor allem
an dlteren Baumen héufig. Die Larven schliipfen, phianologisch fixiert, mit
Knospenaufbruch, etwa zwei Wochen vor jenen von M. u. Im Jahre 1955
war dies am 25. Marz, 1956 am 24. April, 1957 am 2. April. Da sich aber
die Braune Spinnmilbe langsamer als die Obstbaumspinnmilbe entwickelt,
erfolgt die Sommereiablage beider Arten fast gleichzeitig, mit einem Ab-
stand von nur wenigen Tagen, wie dies auch von Unterstenhofer
(1955) angegeben wird. B. r. legt die Eier auf das Holz der Apfelbiume,

Abb. 1. Bryobia rubrioculus an einem Apfelzweig
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wo auch die Larvenhédute in grofler Zahl anzutreffen sind (Abb. 1); sie
macht auch ihre weitere Entwicklung an der Rinde durch, nur die Nah-
rungsaufnahme vollzieht sich an den Blittern, wo auch die Ablage der
Sommereier erfolgt. Aus den Wintereiern geschliipft, beginnen die Larven
sofort an den Knospen zu saugen und man kann eine groBe Zahl von
Milben zu dieser Zeit an den Knospen vorfinden, Spéter werden dic Blatt-
biischel und Kurztriebe besaugt und auf diese Weise erhebliche Schaden
angerichtet, da die gute Ausbildung der Erstlingsblitter sehr maBgeblich
fiir ein kriftiges Tricbwachstum der Bdaume ist. In den Untersuchungs-
jahren entwickelte diese Milbe jihrlich drei bis vier Bruten, dic Befalls-
dichte ist in den Monaten Juni, Juli, am siidrksten. Die Eizahl pro Weib-
chen ist etwas niedriger als bei M. u. und betrug durchschnittlich 18 Stiick,
mit einein Maximum von 30 Stiick und einem Minimum von 8 Stiick. B. r.
bevorzugt die Blattoberseiten und sucht Blattunterseiten nur bei sehr
heiflem oder regnerisdiem Wetter auf. Die Ablage der Wintereier cerfolgt
an den Rindenteilen, somit verbringt sie die ganze Lebenszeit am Obst-
baum.

243 Grasmilbe.

Diese Art besiedelt nur den unieren Stammteil von Apfel- und Birn-
biumen und legt dic Wintercier in ciner Hohe von ein bis zwei Meter ab.
Dic weitere Entwicklung der Milbe crfolgt cbenfalls an dicser Stelle; die
Nahrungsaufnahme findet von der Zeit des Schliipfens der Larven aus
den Wintereiern bis zum Juli, an den in der Umgebung des Obstbaumes
befindlichen Griisern statt. In den Hochsommermonaten, sobald die Griser
trocken und diirr werden, wandert sie in die Baumkrone und besaugt
die Blidtter, eine Fortentwicklung oder Eiablage erfolgt dort jedoch
nicht. Zu diesem Zweck sucht sie immer wieder den unteren Stammteil
auf. Nach Litcraturangaben (Gdbele 1957) werden jahrlich fiinf Gene-
rationen entwickelt, die diesbeziiglichen eigenen Untersuchungen sind noch
nicht abgeschlossen. B. g. dringt auch in Wohnhé&user ein, legt in diesem
Falle an Hauswidnden die Eier ab und wird auf der Nahrungssuche durch
Bekriechen von Lebensmitteln und Mobelstiicken ldstig. B. g. ist am Obst-
baum meist mit B. r. vergesellschaftet und vertrdgt sich gut mit dieser Art.

Eine weitere Verwandte ist die an Stachelbeeren und Johannisbeeren
schddigende Art

244 die Stachelbeermilbe, die ebenfalls im Eizustand den
Winter iiberdauert, und zwar am Holz der genannten Beerenstrdaucher.

Die Larven schliipfen in der Regel Ende Miarz, Anfang April, aus den
Eiern und siedeln sich zunichst an den Knospen an, die fallweise sehr
starke Schdden aufweisen; spiter werden die kleinen Blitter befallen.
Ab Juni erfolgt die Ablage der Wintereier, im Juli sind keine Milben
mehr an den Strduchern vorzufinden. 1 Generation jihrlich. Die Obst-
baumspinnmilbe und Braune Spinnmilbe (Abb. 2) sind jene Arten die
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Abb. 2. Schiden an den Erstlingsbliattern durch Bryobia rubrioculus
und Metatetranychus ulmi

die folgeschweren Friihschaden an Obstbiumen auslosen, widhrend die
Grasmilbe, die Gemeine Spinnmilbe sowie auch die Oudemansche Spinn-
milbe den Charakter von Spitschidlingen haben,

245 Gemeine Spinnmilbe,

Von den an Obstbdumen lebenden Tetranychiden ist es T. u. die zufolge
ihres groflen Wirtspflanzenkreises und ihrer weltweiten Verbreitung als
die wirtschaftlich bedeutungsvollste Art anzusprechen ist. Morphologie,
Biologie, Epidemiologie dieser Milbe wurden von Gasser (1951) und
Linke (1953) eingehend behandelt. Unter den klimatischen Verhiltnissen
der osterreichischen Befallsgebiete, sie findet sich zahlreich in allen Bun-
deslandern vor, werden jahrlich 6 bis 7 Bruten entwickelt. Die Ent-
wicklungsgeschwindigkeit ist wie bei allen Tetranychiden stark von der
Temperatur beeinfluBt, wie dies nachstehende Versuche, die in Thermo-
staten ausgefiihrt wurden, beweisen:

Entwicklungsdauer vom Ei bis zum Imago:

Temperatur ° C Entwicklungsdauer in Tagen

30—32 6— 8
25—27 8—10
20—22 15—18
15—17 25—32
12—14 35—55

Wie aus den Temperaturversuchen entnommen werden kann, liegt das
Optimum der Entwicklung bei 30 bis 32° C; unter 12° C erfolgte die Ein-
stellung der Eiablage und ab 10°C trat Entwicklungsstillstand ein. Mit
abnehmender Temperatur erhohte sich die Sterblichkeit sehr und erreichte
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bei 12° C den Hohepunkt mit 85%. Auch die Zahl der von einem Weibchen
abgelegten Eier wird aufler von dem Nahrungsangebot und von der Art
der Wirtspflanze auch von der Temperatur beeinfluftt. Die Eizahien sind
bei T u, verhiltnismillig hoch; im Durchschnitt 90 Stiick, das Maximum
lag bei 118, das Minimum bei 35 Stiick pro Weibchen. Die Spinnmilbe ist
demnach bei giinstigen Witterungsverhiltnissen zu einer raschen und
starken Vermehrung befiahigt, weshalb sie auch mit Vorliebe als Testtier
fir Akarizidpriiffungen Verwendung findet. Zur Lebensweise von T w.
wire zu sagen, dafl die Uberwinterung als reifes Weibchen erfolgt, und
zwar in Rindenrissen, Borkenschuppen oder oberen Erdschichten, Ende
April, Anfang Mai, aus dem Winterquarticr kommend, werden Unkriuter
rund um die Obstgcholze besiedell; selten nur bleibt ein kiciner Teil der
iiberwinternden Weibchen am Obstbaum zuriick, der jedoch niemals den
Grundstock fiir die Sommerpopulationen zu bilden vermag. An den
Grisern  beginnen  die  iiberwinterten  Weibchen mit  ciner massiven
Eiablage und entwickeln dort mehrere Generationen, Um die Junimitte
beginnen sie den Obstbaum zu besiedeln und fassen dann aufl diesem
dauernd FFull; T w. ist am Obstbaum schr ortstreu und vermehrt sich sehr
rasch, so daB innerhalb kurzer Zeit schon andere Arten an Zahl iiber-
fliigelt werden. Die ganze Entwicklung von T u. spiclt sich an den
Bliitiern ab, die Eicr werden zuerst an die Epidermis, spiter, und dies
vor allem bei schr starkem Befall. auch in das Gespinst (Spinnféaden)
abgelegt. Im Herbst werden die Blitter verlassen und die Milben zichen
sich auf Zweige und Stamm zum Bezug der Winterquartiere zuriick, Als
Faktoren fiir das Auftreten von Winterweibchen wiiren Nahrungsmangel
und absinkende Temperaturen zu nennen, die auch im Laboratoriums-
versuch gemeinsam, aber nicht einzeln, den Farbumschlag der Weibchen
erbrachten. Die Winterweibchen sind sehr kilteresistent und iiberdauerten
minus 3" bis minus 7°C 14 Tage hindurch ohne Schaden zu nehmen.

246 WeiBldornspinnmilbe.

Sic verursacht in manchen Jahren besonders in ungepflegten und unbe-
handelten Anlagen beachtliche Schdaden, wenn diese auch weit hinter jenen
von M. u.. B. r. und T u. liegen. Nach Dosse (1953) wurde sie in den
leizten Jahren auch in Hohenheim schiddlich. Miiller (1957) beschreibt
sehr eingchend und ausfiihrlich die Morphologie. Biologie und Bekdmp-
fungsimiglichkeit dieser Schadmilbe. Wie bei den bereits besprochenen
Arten ist auch bei T bp. die Friihjahrswitterung fiir den Aufbau aller
Populationen maBgebend. Giinstiges [rithjahrswetter fiihrt, bei aus-
reichendem Nahrungsangebot, zur Ausbildung starker Sommerpopulatio-
nen und hat die Entwicklung zahlreicher Winterweibchen zur Folge. Im
Wicener Obstbaugebiet, wo diese Art vor allem hidufiger schddlich wird,
werden jdhrlich 4 Bruten entwickelt. Die Uberwinterung erfolgt als reifes
Weibchen an geschiitzten Stellen des Baumes, in Rindenrissen oder unter
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Abb. 3. Gespinst von Tetranychus viennensis an Apfel

Borkenschuppen. Die iiberwinternden Weibchen spinnen sich leicht ein.
Sie verlassen je nach Witterungsverhiiltnissen, Ende April, Anfang Mai,
ihr Winterquartier, und zwar, wie Untersuchungen erkennen lieBen, erst
dann, wenn die Temperaturen iiber 10°C liegen. Ein Blatt wird meist
nur von einem einzigen Weibchen besiedelt, das dann von der Nach-
kommenschaft weiter geschiadigt wird. Die Blattunterseiten iiberziehen die
Weibchen mit einem dichten Belag von Spinnfiiden, die sie an Blattadern
und -haaren befestigen. Spiter werden auch die Blattspreiten mit den
Blattstielen von Spinnfiaden iiberzogen und sogar Blatt zu Blatt ge-
sponnen (Abb. 3). Die Eizahlen, die vom ausreichenden Nahrungsangebot
und einer giinstigen Temperatur sehr abhidngig sind, liegen auch bei
dieser Art verhiltnisméBig hoch und betrugen im Laboratoriumsversuch
durchschnittlich 38, das Maximum war 98.

247 Gelbe Apfelspinnmilbe.

Sie hat, wie auch die nachfolgende Art in Osterreich bisher keine wirt-
schaftliche Schadensbedeutung erlangt. E. p. ist allgemein verbreitet, doch
blieb “die Befallsdichte bisher sehr gering und das Auftreten auf unge-
pflegte Anlagen beschrinkt. Diesem Umstand ist es auch zuzuschreiben,
daB dieser Milbe bis nun keine Aufmerksamkeit geschenkt wurde.
Sepasgosarian (1956) hat sich sehr eingehend mit der Morphologie
und den Lebensgewohnheiten dieser Milbe befaBt. Die Uberwinterung
erfolgt ebenfalls wie bei den beiden vorigen Arten als Weibchen: das
Verlassen der Winterverstecke fillt in die Zeit Anfang Mai. E. p. hlt sich
vorwiegend blattunterseits auf, wo sie in einem Gespinst lebt, das auch
zur Nahrungsaufnahme nicht verlassen wird. Im Gebiete von Wien
wurden jahrlich 3 bis 4 Generationen entwickelt; der Populationsaufbau
im Jahre 1955 ist im Diagramm 1 dargestellt.
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Diagramm 1

Populationsverlauf von Tefranychus viennensis Zacher, Eotetranychus

pomi Sepasgosarian und Brevipalpus oudemansi Oud. im Jahre

1955, im Wiener Obstbaugebiet (Anzahl der postembryonalen Stadien auf
20 Bldttern).

Tetranychus viennensis
—.—.—.— Brevipalpus oudemansi
.......... Eotetranychus pomi

248 Oudemansche Spinnmilbe.

Ebenfalls nur in ungepflegten Obstanlagen und an StraBenobstbdumen
konnte ich diese Spinnmilbenart vorfinden. Sie ist in allen Teilen Oster-
reichs verbreitet, wird jedoch nirgends ernstlich schdadlich. Nach Dosse
(1955) tritt sie auch in Deutschland, vor allem in Siidwestdeutschland in
Erscheinung. Die Wintermonate iiberdauert diese plattgedriickte, ziegelrot
gefarbte Milbe als reifes Weibchen in Baumverstecken. Die Minnchen
gehen vor der kalten Jahreszeit zugrunde. In der ersten Maihilfte beginnt
die Ablage der ldnglichen, ziegelrot gefiarbten Eier; die Eiablage erreicht
in der zweiten Junihidlfte den Hohepunkt. Die Eizahlen sind gering und
betrugen durchschnittlich 15, maximal 29 Stiick. Die Entwicklung geht sehr
langsam vor sich, so da@ jahrlich nur 1 Brut ausgebildet wird. Die Popula-
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tionsdichte ist im Juli, August (siche Diagramm 1) am hochsten. Ab No-
vember findet man nur mehr Weibchen, die in Gesellschaften zusammen-
gedrdangt, den Winter iiberleben.

25 Untersuchungen iiber die Ursachen der Ubervermehrung der
phytophagen Milben

Die Frage nach den Ursachen der starken Spinnmilbenvermehrung
wurde im Laufe des letzten Jahrzehnts eifrig von Wissenschaft und
Praxis diskuticrt. Auch im Rahmen dieser Untersuchungen wurde diese
Frage behandelt, woriiber hier kurz berichtet werden soll. Von ausschlag-
gebender Bedceutung fiir die Entwicklung der Tefranydhiiden, wie bereits
mehrmals erwiihnt, und in Freilandbeobachtungen und Laboratoriums-
untersuchungen festgestellt werden konnte, sind die Witterungsfaktoren,
Temperatur, Fecuchtigkeit und Sonneneinwirkung., Spinnmilben sind
termophile Ticre, reagicren auf Wiarme und Trockenheit mit cinem be-
schleunigten Fntwicklungsthythmus. Thre Vermchrung ist bei trockenem.
warmem Wetter ungemein schnell, hingegen wirken sich Regenzeiten,
niedere Temperaturen hemmend auf dic Entwicklung aus. Wenn es sich
auch um schr wirmeliebende Ticere handelt, kann sich aber iibermiflige
Hitze auf sic schiidlich auswirken und extrem hohe sommerliche Tempera-
turen beenden nicht selten die Vermchrung dieser Schidlinge. Obwohl
sich dic Tempcraturverhiltnisse des letzten Jahrzehnts giinstig auf die
Entwicklung der Tefranydiiden ausgewirkt haben mogen — bei der
kurzen Entwicklungsdauer und der raschen Generationenfolge der wirt-
schaftlich wichtigsten Arten, haben namlich giinstige Witterungsperioden,
auch wenn sie von kurzer Dauer sind, schon cinen grolien EinfluB auf den
Massenwechsel — so kann doch die starke Vermehrung und Schiadigung
durch Spinnmilben nicht allein auf meteorologische Einfliisse zuriickge-
fiihrt werden. Es miilte dann auch in ungepflegten Gartenanlagen mit
alten Baumbestdnden zu einem starken Befall kommen, was jedoch nicht
der Fall ist. In den gepflegten Anlagen, vor allem im Plantagenobstbau.
wird die physiologische Beschaffenheit der Obstbdume durch KulturmaR-
nahmen giinstig beeinfluflt. In den griindlich ausgelichteten Baumkronen.
in die Licht und Wérme eindringen konnen. werden andere mikroklima-
tische Bedingungen geschaffen als in den dunklen ungepflegten Baum-
kronen vermooster alter Bestdnde, in welchen auch bei warmer Witterung
niedere Temperaturen und hohe Feuchtigkeitsgrade herrschen. Spinn-
milben, und das gilt besonders fiir M. u. vermogen sich in gut ausgelich-
teten Kronen gut zu entwickeln. Wie aus Diagramm 2 zu entnehmen ist.
entwickelt sich M. u. in lichten Kronen gepflegter Bdume wesentlich
rascher als in ungepflegten Baumen, wo sie sich niemals zu einem wahren
Schiddling ausbildet. Die im Diagramm 2 angefiihrten Milbenzahlen
wurden durch wiederholte Blattprobenzihlung (an den angefiihrten
Tagen) ermittelt. Die Proben bestanden aus je 20 Blidttern. Die Art der
Probenahme geschah in der Weise, da an Asten der Nord-, Siid-, West-
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Diagramm 2

Vergleich der Populationsentwicklung von Metatetranychus ulmi Koch
an gepflegtem und gespritztem Baum und ungepflegtem, unbehandeltem
Obstbaum (Zahl der postembryonalen Stadien auf 20 Blédttern).

gepflegter Baum
.......... ungepflegter Baum

und Ostseite des Baumes je 5 Bldatter entnommen wurden. Ebenso haben
Untersuchungen im Freiland und auch im Gewichshaus ergeben, daBl die
Diingung im allgemeinen und Stickstoffiiberdiingung im besonderen, der
Entwicklung der Tetranychiden sehr zutriiglich ist und ihnen néhrstoff-
reiche, lange frisch bleibende Bldatter mehr zusagen als hartes, schorfiges
und schlecht erndhrtes Laub. Die vorliegenden Untersuchungen iiber die
Abhingigkeit der Milbenentwicklung von der Nihrstoffversorgung der
Wirtspflanze wurden mit M. u. und 7. w. an Apfelspindeln, die in Sand-
wasserkulturen herangezogen und denen die Nihrstoffe in Form von
Losungen zugesetzt wurden, ausgefiihrt. Die Pflanzen sind vor Versuchs-
beginn mit 50 Milbenweibchen besiedelt worden. Die Versuche wurden
in dreifacher Wiederholung ausgefiihrt, die in der Tabelle angefiihrten
Zahlen sind Durchschnittswerte. Wie aus der nachfolgenden Aufstellung
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entnommen werden kann, ist an mit Stickstoff iiberdiingten Bladttern einc
beachtliche Steigerung der Eizahlen zu beobachten.

Eizahl pro Apfelbléatter
Spinnmilbenweibchen ungediingt normal gediingt Stickstoff iiberdiingt
Metatefranychus ulmi 20 32 50
Tetranychus urticae 34 50 108

Gleichlaufend war auch eine Entwicklungsbeschleunigung sowie Herab-
minderung der Sterblichkeit zu beobachten. Verstiarkt wird die Spinn-
milbenvermehrung aufierdem durch einen das ganze Jahr hindurch
offen gehalicnen Boden, wic es im Erwerbs- und Plantagenobstbau in der
Regel der IPall ist; der kahle Boden speichert und strahlt viel mehr an
Wiirme zuriick als bepflanzter oder Grasboden., Neben den Witterungs-
verhiltnissen, den Kultur- und Anbaubedingungen sowie den Diingungs-
malnahimen spiclt auch die Schidlingsbekimpfung cine wesentliche
Rolle. Vor allem gilt dies fiir jene Mittel, die den Spinnmilben selbst
nichts anhaben, die natiirlichen Feinde der Schadmilben titen oder stark
dezimieren. Dices trifft z. B. fiir DDT-Mittel zu. In Laboratoriumsversuch
wurde die Wirkung dieser Produkte auf M. u. und B. r. bei Einzelticr-
beobachtung untersucht und festgestellt, dal bei einer Konzentration von
0'1% cines 50%igen DDT-Mittels und einer Berithrungszeit von ciner
Minute bereits eine Zunahme der Eiablagen um 50 bis 60% bei der erst-
genanuten Art und um 30 bis 40% bei der zweiten Art gegeniiber
unbehandelten  Tieren cintrat. Inwicweit Insektizide den Vertilger-
komplex der Tetranychiden schidigen, wurde bereits im Jahre 1960 ge-
zeigt (H. Bohm 1960). Diese Publikation enthilt auch eine Ubersicht iiber
die in Osterreich bisher vorgefundenen Spinnmilbenfeinde und gibt Daten
iiber deren Lebensweise bekannt.

3. Spinnmilbenbekimpfung und Bekimpfungstermine

In diesem Abschnitt wird zusammenfassend iiber Erfahrungen und
Untersuchungen berichtet, die in den Jahren 1954 bis 1960 mit verschiede-
nen Akariziden gemacht wurden. Die Priifung erfolgte im Freiland und
Gewichshaus, als Testtiere und Versuchspflanzen dienten im Gewichshaus
T. u. auf Phaseolus oulgaris. im Freiland M. u. auf Kern- und Steinobst-
bdumen verschiedener Sorten. Gespritzt wurde im Freiland mit Motor-
spritze, im Gewichshaus mit ciner Handspritze.

Die Versuchsauswertung erfolgte in der Weise, dal in regelmafBigen
Abstidnden 5 Blatter pro Versuchspflanze oder 10 pro Versuchsbaum, unter
dem Binocular ausgezdhlt, die Spinnmilbenart sowie das einzelne Ent-
wicklungsstadium auseinandergehalten und zu Bldttern unbehandelter in
Vergleich gesetzt wurden. Die Priifung der Winterspritzmittel wurde an
mit Wintereiern von M. u. und B. r. besetzten Zweigen durchgefiihrt. die
nach der Behandlung im Freiland bis zum Schliipfen der Larven aufge-
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hingt wurden. Der Prozentsatz der geschliipften Larven wurde gegeniiber
unbehandelten Zweigen bestimmt und ergab somit die ovizide Wirkung
des Versuchsmittels.

In diese Bekdmpfungsversuche wurden folgende Wirkstoffe einbezogen:

Phosphorinsektizide: a) systemische, b) nicht systemische (Parathion,
Malathion, Diazinon).

Selektive Akarizide.

Netzschwefel.

Winterspritzmittel.

Die Auswertung dicser mehrjihrigen Untersuchungen brachte folgende
Ergebnisse:

Diec systemischen Phosphorinsektizide sind zur Nieder-
haltung der Spinnmilben an erste Stelle zu setzen, da sie aufler einer im
allgemeinen guten Initialwirkung auch iiber eine relativ lange Wirkungs-
dauer verfiigen und die Spinnmilbenfeinde insoferne schonen, als sic,
erfolgreich cingesetzt, zu einer Zeit verspritzt werden, zu der erst wenige
Raubmilben oder Raubinsckien an den Bdumen vorhanden sind, Wirk-
sam sind sie gegen Obstbaumspinnmilbe, Braune Spinnmilbe, Grasmilbe,
Stachelbeermilbe, Gemeine Spinnmilbe und WeiBdornspinnmilbe, Die
Wirkung gegen Gelbe Apfelspinnmilbe und Oudemunsche Spinnmilbe
beschrinkte sich auf die Jugendstadien, Larven und crstes Nymphen-
stadium.

Parathion, Malathion, Diazinon erwiesen sich ebenfalls zur
Spinnmilbenbekdmpfung als brauchbar, jedoch mit der Einschriankung,
daB sie infolge ihrer kurzen Dauerwirkung in der .eicrlosen Zeit* ein-
gesctzt und mehrmals angewandt werden miissen, Dies erfordert cine
genaue Beobachtung im Rahmen eines Warndienstes. TerminmiBig falsch
gelegte Spritzungen mit diesen Mitteln bleiben selbst bei mchrmaliger
Wiederholung ohne ausrcichenden Erfolg.

Selektive Akarizide eignen sich zur Vernichtung der Spinn-
milben zufolge ihrer guten Initial- und verhiltnisméBig langen Dauer-
wirkung gut. Aber auch ihr Einsatz bedarf einer Bedachtnahme auf die
unterschiedliche Wirkung der Pridparate gegen die verschiedenen Entwick-
lungsstadien der Spinnmilben. Ein Vorteil dieser Mittel ist, da@} sie meist
minder bienengefdhrlich oder bienenungefiéhrlich sind und auch den Ver-
tilgerkomplex der Tetranychiden schonen.

Schwefelmittel wurden schon immer mit mehr oder weniger
gutem Erfolg zur Bekdmpfung von Spinnmilben eingesetzt. Im Rahmen
dieser Versuche interessierte vor allem die Wirkung der Netzschwefel-
mittel; sie erwiesen sich in den zur Apfelmehltaubekimpfung notwendi-
gen Konzentrationen als sehr .gut wirksam gegen sidmtliche der an Obst-
geholzen vorkommenden Arten, einschliellich E. p. und B. 0. Obwohl sie
keine 100%ige Wirkung erreichen lassen, werden die Spinnmilben so
niedergehalten, dafl sie keine Schdden in den behandelten Anlagen ver-



ursachen. Dics umsomelr, als Netzschwefel zur Sicherung ausreichender
Wirkung gegen Apfelmehltau mehrmals zur Anwendung gelangen miissen,
Erwihnt sci, da die gegeniiber friither seltener gewordenc Anwendung
der Schwelclmittel im heutigen obstbaulichen Pflanzenschutz sicher die
starke Vermehrung der Spinnmilben begiinstigt hat. Die mehrfache Wirk-
samkeit der Netzschwefelmittel (Apfelmehltau, Spinnmilben, Teilerfolg
gegen Schorfpilz) sind beachtliche Vorteile gegeniiber anderen Fungiziden,
die kiinftig schon in Anbctracht des in den letzten Jahren verheerend
gewordenen Auftretens des Apfelimehltaus nicht iiberschen werden diirfen.

Winterspritzmittel: Die Winterspritzung, an der in Osterreich
festgehalten wird, da sie die wirksamste Bekdmpfungsmafinahme gegen
die San José-Schildlaus (Quadraspidiotus perniciosus Comst.) darstellt,
vernichtet auch einen hohen Prozentsatz (80 bis 85%) der Wintercier von
M. u. und B. r. Ein 100%iger Erfolg ist aus rein spritztechnischen Griinden
nicht moglich, da die Eier zum Teil so versteckt liegen, dat sie von der
Spritzbriihe nicht getroffen werden. Bei der starken Vermehrungsfiahig-
keit dieser Schiidlinge reicht jedoch diese Abtotungsquote nicht aus, um
cinen Schaden wihrend der Vegetationszeit durch die Obstbaumspinn-
milbe, Stachclbeermilbe oder Grasmilbe zu verhindern. Errcicht wird
jedoch eine starke Reduzierung des Spinnmilbenbefalles in der ersten
und auch noch zweiten Generation, so dalt auch ohne eine Vorbliiten-
spritzung cine gute Ausbildung der Erstlingsbldatter die fiir das Trieb-
wachstum der Baume notwendig ist, gewihrleistet wird. Die als Weibchen
iiberwinternden Arten werden durch die Spritzung wihrend der Vege-
tationsruhe kaum erfafit, da sie in ihren verborgenen Winterverstecken
von der Spritzbriihe nicht erreicht werden.

Spritztermine

Der Erfolg der Spinnmilbenbekdmpfung ist auller vom Spritzmittel
auch vom Spritztermin abhingig, der fiir die einzelnen Arten infolge
ihrer unterschiedlichen Lebensweise differiert. Die MaRnahmen, die fiir
M. u. empfohlen werden, sind wohl auch fiir B. r. wirksam. Als giinstig-
ster Spritztermin fiir diese beiden Arten erwies sich in den Untersuchun-
gen die Kurzvorbliitenspritzung oder spitestens Kurznachbliitenbehand-
lung, wobei bei letzterer schon eine Schiddigung, die von den Milben
wihrend der Bliitezeit verursacht wird, in Kauf genommen werden muf.
Dies gilt besonders bei einem starken Auftreten der Braunen Spinn-
milbe. Diese Schdden werden aber umso geringer sein, je besser und
griindlicher die Winterbehandlung ausgefiihrt worden ist. Zur Zeit der
ersten Nachbliitenbehandlung kann auch die Weildornspinnmilbe, Gelbe
Apfelspinnmilbe und Oudemansche Spinnmilbe erfalit werden. Spiter
erweist sich die letztgenannte Art widerstandsfdhiger gegen Akarizide
iiberhaupt, wie dies auch Dosse (1955) angibt. Die Gemeine Spinnmilbe,
die sich in ihrem biologischen Verhalten volistindig von diesen Arten
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unterscheidet, wird am besten in der zweiten Junihilfte bekdmpft; eine
Schwierigkeit bei der Bekdmpfung dieser Milbe besteht jedoch darin, daf
stets mit einer Zuwanderung von den Unterkulturen her gerechnet werden
mufl. Das Gleiche gilt auch fiir die Grasmilbe, die erst im Juli, August
die Obstbiume besiedelt und bei einem stirkeren Vorkommen auch
zu dicser Zeit bekdampft werden mufl.

4. Zusammenfassung

In den Jahren 1954 bis 1960 wurden Untersuchungen iiber dic Spinn-
milbenbiozonose an Obstgehilzen in Osterreich angestellt. Im Rahimnen
dicser Beobachtungen wurde zundchst eine Bestandsaufnahme der in
Osterreich an Obstgeholzen schiddigenden Arten gemacht. Nach den bis-
herigen Ergcebnissen sind cs folgende acht Arten die Schdden an Obst-
kulturen verursachen: Metatetranychus ulmi K och, Bryobia rubrioculus
Scheuten, Bryobia graminum Schrank, Bryobia ribis Thomas.
Tefranychus urticae K o ¢ h, Tetranychus viennensis 7.a cher, Fotefrany-
chus pomi Scpasgosarian, Brevipalpus oudemansi O ud. Die Arten
Metatetranychus ulmi, Bryobia rubrioculus, Tetranychus urticae besitzen
als Obstbaumschidlinge grole wirtschaftliche Bedeutung, wihrend den
ibrigen Arten im Untersuchungsgebict nur eine untergeordnete Rolle
zukam. Gleichzeitig wurden fiir dic einzelnen Arten Studien iiber Wirts-
pflanzen, Tebensweise und Schidlichkeit ausgefithrt, Als Ursachen fiir die
Ubervermehrung der Tefranychiden in den letzten Jahren, wurden neben
giinstigen Witterungsverhiltnissen, moderne obstbauliche MaBnahmen
(Schnitt, Diingung, Bodenpflege) sowice der Einflull einzelner Inscktizide
erkannt. Es wird iiber dic Brauchbarkeit verschiedener Inscktizide zur
Spinnmilbenbekiimpfung und iiber die giinstigsten Bekdmpfungstermine
fiir die einzelnen Arten berichtet.

Summary

In Austria investigations have been carried out in the years 1954 to
1960 about the biocenosis of spider mites on fruit trees. For the first
observations have been carried out what species of spider mites are
destructive to fruit trees in Austria. According to the results achieved up
to now, the following eight species are causing damages on fruit cultures:
Metatetranychus ulmi Koch, Bryobia rubrioculus Scheuten, Bryobia
graminum Schrank, Bryobia ribis Thomas, Tefranychus urticae
Koch, Tetranychus viennensis Zacher, Eofetranychus pomi Sepas-
gosarian, Brevipalpus oudemansi O ud. The species Metatetfranychus
ulmi, Bryobia rubrioculus, Tetranychus urticae are orchard pests of great
economic importance; the other species which have been found in the
area of observation too are of less importance only. At the same time
studies have been carried out concerning host plants, biology and harm-
fulness of the various species. It has been found out that favourable
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weather conditions, modern measures of fruit growing (cutting, fertilizing,
soil cultivation) and the influence of some insecticides are the cause for
the enormous propagation of the spider mites in the last years, It is
reported on the usefulness of some insecticides for the control of spider
mites and on the most favourable time for control of the various species.
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Einleitung

Der Maikifer zihlt infolge der schidlichen Iebensweise sciner
Engerlinge zu den hedeutendsten Feinden unserer Kulturpflanzen und
ist zugleich der ecinzige Schiidling, der in den Schadensgebicten mit
grollter RegelmiBigkeit alle drei bzw, vier Jahre massiert aunftritt.
Dadurch crgibt sich die Moglichkeit, die Gebiete mit drei- bzw. vier-
jihriger Entwicklungsdauer zu ermitteln und zu kartieren und fiir die
verschiedenen Gegenden des Schadauftretens die Jahre des massierten
Kiferfluges, dic sogenannten Hauptflugjahre sowie die darauffolgenden
Engerlingsfraftjahre iiber lange Zeit hinaus vorauszubestimmen. Die
Kenntnis dieser Hauptflugjahire war schon zu einer Zeit von grofler
Bedeutung, als sich dic Bekidmpfung aul das Einsammeln der Kifer
in den Flugjahren beschriinkte; heue erfordert die chemische Grofi-
bekampfung der Maikiifer frithzeitige und umfangreiche organisatorische
Vorbercitungen, und die in Osterreich derzeit vorherrschende Enger-
lingsbekdmpfung durch Bodenbchandlung mit Insektiziden ist als vor-
beugende Maflnahme ebenfalls auflerordentlich termingebunden: Eine
sichere Prognosc der Maikifer-Haupiflugjahre und der Engerlings-
FraBjahre ist daher die unbedingte Vorausselzung fiir den angestrebten
Erfolg.

Dic Maglichkeit der Maikiaferprognose ist schon Jahrhunderte be-
kannt, Die gchicisweisc Beobachtung und Registrierung der [lugjahre
reicht in vielen europiischen Liandern weit zuridk. Die éltesten Mai-
kiiferflugkarten besitzt wohl dic Schweiz, sie gehen auf Heer (1841) bzw.
Decoppet (1920) zuriick. Zuletzt wurde die schweizerische Karte von
Schneider-Orelli (1949) revidiert. In Deutschland hat Schmidt
(1926) die crste zusammenfassende Darstellung der Flugjahrsver-
héltnisse gegeben. Die von Zweigelt (1928) in seinem um-
fangreichen Maikidferbuch veroffentlichte Karte der odsterreichischen
Maikiferflugjahre umfaBt das Gesamtgebiet der alten osterreichisch-
ungarischen Monarchie und' ist fiir das heutige Osterreich seither nicht
mehr berichtigt worden. Darstellungen iiber die Maikiferflugjahre
weiterer Osterreichischer Nachbarldnder gaben fiir Ungarn Szelenyi
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(1950) und fiir Slovenien Janezié (1952). Fiir die Cechoslovakei
scheint es derzeit keiné zusammenfassende Kartc der Maikéferflug-
jahre zu geben, ebenso liegt fiir Italien noch keine solche Darstellung
vor (Vicini 1952). Uber gute Kenntnis der Flugjahre und entspre-
chende Karten verfiigen in Europa noch Frankreich (Regnier 1950)
und Polen (Kozikowski 1938).

Die Beobachtung und Registricrung der Maikéferflugjahre dient nicht
nur dem praktischen Zweck der Prognose. Dariiber hinaus ist es auf
diescm Wege auch moglich, verschiedenen noch ungeklirten Fragen der
Populationsdynamik des Maikéfers niher zu kommen. An Hand eines
gut fundicrien Beobachtungsmaterials aus cinem geniigend groflen Zeit-
raum lasscn sich z. B, dic experimentell gewonnenen Erkenninisse auf
ihre Riditigkeit priifen und erhirten. Vor allem zum Problem der Ent-
widklungsdauer des Schiidlings sind in ncuerer Zeit entscheidende Bei-
triige geliefert worden (Thiem 1949, Vogel und 1148 1933).

Die dsterreichische Maikiferflugkarte von 1928 wurde im Jahre 1951
fast unveriindert als Arbeitsgrundlage ncu herausgegeben (IFaber
1951), obwohl sie in verschiedenen Details bereits damals offensichtlich
nicht mchr mit den wirklichen Verhélinissen iibercinstimmte. Daher
wurde zugleich eine jidhrliche Umfrage in ganz Osterreich begonnen,
deren Ergebnisse die Revision der alten Maikiiferkarte ermoglichen
sollten. Von der Dichte des Beobachternetzes, von der VerlidBlichkeit
der gemeldeten Beobachtungen und von dem Umfang der cigenen
Untersuchungen muflic es abhingen, ob iiber die Revision der Karte
hinaus auch Riickschliisse auf dic Ursachen und Zeitrdume der cinge-
tretenen Flugjahrverschiebungen, der Ausdchnung bzw, Abnahme der
Gebiete mit ausgeprigten Hauptflugjahren usw. moglich sein wiirden.

Vorbereitung, Durchfiihrung und Resonanz der Umfrage

Wihrend Heer (1871) und Decoppet (1920) als Unterlagen fiir die
Erstellung eines Maikédferkalenders die Aufzeichnungen der Gemeinden
iiber die Ergchnisse der Maikifersammelaktionen zur Verfiigung hatten,
beschaffte sich Zweigelt (1928) scine Daten durch wiederholte Um-
frage bei den Gemeindedmtern, Schulen, Forstverwaltungen usw. Von
den jeweils ausgesendeten Fragebogen erhielt er 15 bis 20% beant-
wortet zuriick. An diese Erfahrungen ankniipfend, sollte fiir diec vor-
liegenden Untersuchungen die Umfrage an einen moglichst groflen und
moglichst gleichméRig iiber das ganze Land verteilten Personenkreis
von gleichem Bildungsgrad gerichtet werden. Daher lag es nahe, die
Fragekarten ausschlieBlich an die Lehrerschaft der offentlichen Volks-
schulen auszuschicken. Dabei wurden in Wien die Schulen der inneren
Bezirke 1 bis 20 und in den Landeshauptstidten die Schulen im Stadt-
kern von der Umfrage ausgenommen. Die Aussendung crfolgte jihr-
lich Ende April oder in den ersten Maitagen, und zwar — mit den er-

103



Bu.n.desland: LI I N R RY BN BN ) OI‘tS-Gemeinde:
POl.BeZ.S s ceseasccsreracs schule: s ec0psvensercer

I, Wie stark war heuer der Maikdferflug in Ihrer
Gemeinde? - kein Flug - vereinzelte Kdafer -
schwacher Flug - starker Flug - +)

II. Welche Maikdferart herrschte vor ? (Unter=-
scheidung sieche Skizze auf Be§le1tachreiben)
Feldmaikidfer - Waldmailkéfer +

III.Welche Gehdlzarten wurden am meisten heimge-

BU.Cht ? © 00 000 P PN O N IBOEIECOENDNE OO IRNPOOSOEOLOITILIOTCOTY

G P OV GGV O 0000 0808000000 RPEIDNRONGOCenadP O

IV. Wann wurde der erste
Flug beObaChtet? ..-.I'OCC'l!'l..l‘..l.l.'.l
V. Bemerkungen:

TEEEREEEEEEEERY N EE R NN NN I NCRCRCN B RC AN BN B BN BB BN B 2L B BN I 4

+)
Zutreffendes bitte Unterschrift:
unterstreichen
Abb. 1: Die bei der Umfrage verwendete Fragekarte, Die Riickseite weist
ncben der vorgedruckten Emplingeranschrift Raum fiir die Anschrift des

Absenders und den Vermerk: ,Erhebungen iiber den Maikiferflug
mit der betreffenden ﬁ:allrcszahl auf,

withnten Ausnahmen — jedesmal an alle Volksschulen. So gelangtcn
die IFragckarten alljahrlich auch in Gemeinden, in denen von Haus aus
der Maikifer nie vorkommt. Da ¢s aber sehr schwicrig gewcsen wiire,
diese Gemeinden von jenen sicher zu trennen, in deren Gebiet der
Schiddling zumindest fallweise in Schwirmen einfliegt, wie das zum
Bceispiel in Hochtédlern bei giinstiger Windrichtung héufig der Fall ist,
wurde darauf verzichtet, absolut kaferfreic Gemeinden auszuscheiden,
selbst wenn das Fehlen des Kifers wiederholt gemeldet wurde.

Um die Bereitschaft zur Beantwortung nicht durch zu zahlreiche und
schwierige Fragen zu beeintrichtigen, wurden die Fragekarten so
knapp wie moglich gefafit. Daher wihlten wir in Anlehnung an die
von Brann (1949) zur Aufstellung des schweizerischen Maikiferkata-
sters verwendete Fragekarte die auf Abb. 1 gezeigte Form und be-
hielten diese seither unverdndert bei. Zur Erleichterung der Entschei-
dung iiber die vorherrschende Maikidferart wurde dem Begleitschreiben
eine Skizze der Pygidien von Melolontha melolontha und M. hippocastani
beigegeben. Auf eine Unterscheidung der verschiedenen Fiarbungsvarianten
von M. hippocastani wurde verzichtet.

Die erste Aussendung erfolgte im Jahre 1952, Dieser einfiihrende Frage-
bogen enthielt auch Fragen iiber den Maikiferflug der Jahre 1949 bis 1951.
welche fiir 1951 aus dem Gedichtnis recht verldaBlich beantwortet wurden,
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wiahrend dic Angaben fiir 1950 teilweise unsicher sind. Die erhaltenen
Daten fiir 1949 wurden nicht ausgewertet.

Der Grofiteil der beantworteten Karten langt in den ersten Wochen
nach der Aussendung ein, interessanterweise hilt aber der Zustrom der
Karten alljihrlich den ganzen Sommer iiber an, die letzten, es handelt
sich meist um Leermeldungen, treffen regelméfBig erst im Spétherbst ein.
Fiir die Durchfithrung dhnlicher statistischer Umfragen mégen die Er-
fahrungen iiber die zu erwartende Resonanz von Interesse sein. Tabelle 1
gibt den Durchschnitt des Prozentsatzes beantworteter Karten aus den
Jahren 1932 bis 1960 fiir die cinzelnen Bundeslinder und im Gesamten
wieder und gewihrt zugleich cinen Uberblick iiber die Gesamtzahl der
jahrlich in dic Bundeslinder ausgesendeten Fragekarten.

Tabelle 1

jahrlich Prozent beantworteter
Bundesland ausgescendete Karten
Fragekarten  Durchschn. 1952--1960
Wien . . 102 41
Nicderisterreich 1181 63
Burgenland 305 71
Steicrmark . 575 5%
Oberosterreich 549 61
Karnten 371 68
Salzburg 180 56
Tirol . 437 4
Vorarlberg 192 46
Insgesamt 3892 58

Bei cinem Durchschnitt von 58% beantworteter Karten darf die Beteili-
gung an der Umfrage als sehr rege bezeichnet werden, zumal, wenn man
beriicksichtigt, daB der Groftteil der unbeantworteten Karten auf jene
Gebicte entfdllt, die entweder stdndig maikéferfrei sind, oder welche in
dem betreffenden Jahr keinen Maikiferflug zu verzeichnen hatten, Dalflt
im Laufe der zehn Jahre weder die Anzahl der beantworteten Karten
noch die Verldfllichkeit der Antworten merklich zuriickgegangen sind,
mag als ein weiterer Beweis fiir das Interesse gelten, welches die Umfrage
bei den Lehrern gefunden hat.

Von den vier gestellten Fragen wurde die Frage nach der beobachteten
Flugstirke mit iiberraschender Verldflichkeit beantwortet, was sich be-
sonders bei der Zusammenstellung der Jahres-Flugkarten zeigte, die in
den Gebieten mit ausgeprdgten Hauptflugjahren nur sehr wenige offen-
sichtliche Falschmeldungen aufweisen. Dagegen konnten aus den Angaben
iiber die vorherrschende Maikiferart, obwohl diese Frage fast ausnahms-
los beantwortet worden ist, keine fiir die Erstellung des Maikiferkalen-
ders und der Flugjahrskarte verwertbaren Schliisse gezogen werden. So
wird hédufig in aufeinanderfolgenden Hauptflugjahren des gleichen Ge-
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bictes das eine Mal der Feld- das nidchste Mal der Waldmaikiifer als vor-
herrschend angegeben, oder in groBleren Ortschaften gibt im gleichen Jahr
die einc Schule die eine Art, dic zweite Schule die andere Kiiferart als
dominierend an. Ahnliches gilt fiir die Beantwortung der Frage nach dem
erstecn im jeweiligen Jahre beobachteten Flug. Von rdumlich schr nahe
zusammenliegenden Ortschaften streuen die Daten im gleichen Jahr inner-
halb sehr weiter Grenzen, Die Griinde fiir diese Ergebnisse licgen klar
auf der Hand, sic sollen nicht verschwicgen werden. Der Widerspruch
zwischen der crfreulichen VerldBlichkeit in der Beantwortung der I'rage
nach der beobachteten Flugstirke und der Unsicherheit der Antworten
auf dic iibrigen Fragen klirt sich zwanglos auf. wenn man bedenkt, daft
dic Antworten zwecifellos zum grofleren Teil durch Klassenbefragung
zustande gekommen sind. Ob in einem  Jahr viele, wenige oder keine
Maikiifer geflogen sind, wissen dic Schulkinder der Tandschulen meist
ohne besondere Umschau einfach aus der tiglichen oft unbewuBien Be-
obachtung recht zuverlissig zu sagen, Die VerlidBlichkeit wird noch da-
durch erhoht, dalt bei der Klassenbefragung die Beobadhiungen vieler
Kinder zusammengefallit werden. Dagegen werden Schulkinder die Ent-
scheidung, weldie der beiden Muikéferarten vorherrseht, selbst nach sorg-
filtiger Beobachtung an Ort und Stelle nicht immer sicher zu treffen
vermogen, Leider lassen sich bei der Frage iiber die Maikiferart die Ant-
worten jener Lehrer, die gewisserinafien aus Licbhaberei intensive Natur-
beobachtung betreiben, und es sind dies nicht wenige, von den unsicheren,
durch Befragung der Schulkinder gewonnenen, nicht scheiden.

Zusammenfassend darf festgestellt werden, dall durch die Beantwor-
tung von jiahrlich durchschnittlich 2.200 FFragekarten innerhalb von zchn
Jahren aus ganz Osterreich ein Beobachtungsmaterial zusammengetragen
wurde, das ein schr genaunes Bild iiber die derzeitige Situation der Mai-
kiiferflugjahre vermittelt, wie es in dieser Art in keinem andcren Lande
vorliecgen diirfte. Es sei an dieser Stelle allen Landesschulbehérden fiir
dic gewiihrte Unterstiitzung und insbesondere der Lehrerschaft der 6ffent-
lichen Volksschulen fiir dic geleisicte rege Mitarbeit aufrichtiger Dank
ausgesprochen,

Auswertung und Kartierung der Ergebnisse

Die Antworten aus der Umfrage wurden in ein Register eingetragen
und bildeten die ausschlieffliche Grundlage fiir die Zusammenstellung der
Jahresflugkarten, Die erhaltenen Daten iiber die Intensitdt des beobach-
teten Maikiferfluges wurden jéhrlich auf eine Grundkarte iibertragen,
auf welcher alle in die Aktion einbezogenen Ortschaften mit Volksschulen
verzeichnet sind. Infolge der grofien Dichte des Beobachiernetzes konnten
aus Raumgriinden auf den Jahresflugkarten aufter den Flugdaten nur die
Landes- und Bezirksgrenzen und die Bezeichnung der Lénder und Bezirke
cingetragen werden (bei letzteren sind die Namen nach MafBgabe des
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freien Raumes und daher nicht immer auf dem Ort der gleichnamigen
Bezirkshauptsiddte eingesetzt). Ortschaften, von denen in dem betreffen-
den Jahr kecine Antwort eingelangt ist, sind als Punkte verzeichnet. Fiir
die Darstellung der verschiedenen Intensitdtsstufen des Iluges wurden
Markicrungen mit sinngemédB unterschiedlicher Augenfalligkeit gewdihlt,
so dalt die Jahresflugkarten ein anschauliches Ubersichtsbild der jeweili-
gen Maikiiferfluggebicte geben.

Neben den Iirgebnissen der Umfrage standen auch dic Meldungen der
Pflanzenschuizberichterstatter der Bundesanstalt fiir Pflanzenschutz, die
zahlreichen Mitteilungen seitens der Pflanzenschutzreferate der Landes-
Landwirtschaliskammern und ecigene Beobachtungen zur Verfiigung. Die
neue Karie der Maikéferflugjahre in Osterreich ist aus der Zusammen-
fassung der Jahresflugkarten und aller anderen Unterlagen entstanden.
Mit Riicksicht darauf, daBl sichen verschiedene IPlugjahrsiypen zu kenn-
zeichnen waren, wurde im Interesse der Anschaulichkeit die farbige Dar-
stellung gewiihlt. Die farbig iiberdruckten Ilichen der Karte begrenzen
dementsprechend alle Gebiete mit ausgepriigicn Hauptflugjahren, Die
iibrigen Gebicle sind entweder maikiferfrei oder weisen trotz stiindigen
Vorkommens des Schidlings keine periodischen Massenfliige auf.

Die Kennzeichnung der Maikiiferflugjahre

Da es in Osterreich neben den groflen Gebicten mit dreijihriger Ent-
wicklungsdauer des Maikéfers auch ausgedehnte Gebicte mit vierjihriger
Fntwickiung gibt und, wie bereits aus der alien osterreichischen Maikéfer-
[lugkarte (Abh. 10) ersichtlich ist, alle Flugjahrsfolgen des dreijihrigen
und des vierjiahrigen Zyklus vertreten sind, ergibt sich zur Vermeidung
von Unklarheiten bei der Darstellung der Flugjahrsverhiltnisse die Not-
wendigkeit, eine einheitliche und ecindeutige Bezeichnungsweise cinzuhal-
ten. Der Ausdruck Zyvklus wird in der vorliegenden Arbeit ausschliefi-
lich bei der Bezcichnung der Entwicklungsdauer verwendet, Tn Osterreich
haben wir dementsprechend in den klimatisch giinstigeren Gebieten, in
welchen sich zugleich der bedeutendste Teil der landwirtschaftlichen Nutz-
flache befindet, den dreijahrigen Zyklus vorliegen, in den rauheren Lagen
scheint dagegen der vierjihrige Zyklus anf. Wo der Maikifer so giinstige
Entwicklungsbedingungen vorfindet, daB er sich stark vermehren kann.
kommt es zur Ausbildung ausgeprdgter Hauptflugjahre, wihrend
die Maikiaferpopulation der Zwischenjahre mehr oder weniger deutlich
in Erscheinung tritt, die Machtigkeit der Hauptflugjahre aber nicht cr-
reicht. Zweigelt bezeichnete diese Gebiete mit Hauptflugjahren als
~Seuchengebicte”. Nach allen Erfahrungen decken sich jedoch dic Gebiete
des schidlichen (seuchenhaften) Aufiretens der Maikifer nicht immer mit
jenen, in welchen Hauptflugjahre auftreten. Bei den vorliegenden Unter-
suchungen wurden nicht die Grenzen der Schadgebiete ermittelt, da diese

107



viel hdufigeren und rdumlich groReren Schwankungen unterworfen sind,
sondern die Gebiete mit deutlich periodischem Auftreten des Kifers.

Die drei (vier) Populationen des drei-(vier-)jahrigen Zyklus bezeichnete
man bisher als ,.Stamme®“ (Schweiz: Berner-Stamm, Basler-Stamm, Urner-
Stamm). Abgesehen davon, dal} in Osterreich in diesem Sinne .glciche®
Stamme auf rdumlich weit voncinander getrennten Gebieten vorkommen
(z. B. der ,Stamm*" IIli in Niederosterrcich, Kdarnten und Vorarlberg),
lehren die Erfahrungen, daf die Maikidferpopulation cines IFlugjahres
auch bei gleichem Zyklus in einem zusammenhdngenden Gebiet durchaus
uncinheitlicher Herkunft sein kann, indem sie sich aus dem reguliren
Hauptstamm des Flugjahres und aus cinem Teil eines Stammes zusam-
mensetzt, der sich infolge einer klimatisch bedingten voriibergehenden
Entwicklungsverzogerung nunmehr mit dem Hauptstammm synchron ent-
wickelt. Solche Vermischungen konnen im Grenzgebict zwischen verschie-
denen Zyklen auch durch Zuflug von Kéfern in das Gebict des Nachbar-
zyklus entstehen. Als ,Stamm® bezeichnet man jedoch sinngemall cine
Population gleicher Abstammung. Wir zichen daher statt dessen den all-
gemeineren Ausdruck JFlugjahrsfolge® fiir die gemeinsame Benen-
nung der Maikéferpopulationen mit gleichem Zyklus und gleichen Haupt-
flugjahren vor.

Nach dem Vorschlag von Schneider-Orelli (1949) wird der drei-
jahrige Flugjahrszyklus mit der rémischen Ziffer IT[, der vierjihrige mit
IV und ein fiinfjahriger (z. B. in Norddeutschland) mit V bezeichnet. Zur
Benennung der drei, bzw. vier, hzw. fiinf moglichen Flugjahrsfolgen wird
an die romische Ziffer jene arabische Ziffer angehiingt, welche sich aus
der Division der Jahreszahl eines bestimmten Flugjahres durch die Zahl
des betreffenden Zyklus als Rest ergibt. Diese Bezeichnungsweise erlaubt
die genaue Definition jedes Flugjahres nach Zyklus und Flugjahrsfolge.
Sie wurde bereits bei der Neuauflage der alten Gsterreichischen Maikifer-
karte verwendet (Faber 1951). Selbstverstdandlich kinnen danach auch
zwischen die Hauptflugjahre fallende Nebenflugjahre bezeichnet
werden. In Fillen bei welchen es sich um einen, durch klimatische Ein-
fliisse bedingten, um ein Jahr verfriihten oder verspiteten Flug eines
Teiles des Hauptstammes handelt, spricht man von Vorflug oder
Nachflug. Solche Fille einer uneinheitlichen Entwicklungsdauer eines
und desselben Stammes kommen, wie auch aus der Besprechung der Er-
gebnisse der Umfrage hervorgehen wird, immer wieder vor und konnen
die Auseinanderhaltung der verschiedenen Stimme auBlerordentlich er-
schweren.

Wo es notig ist, die Flugjahre des Feldmaikdfers von jenen des Wald-
maikifers zu differenzieren, ist dies sehr leicht durch die Beifiigung eines
m (melolontha) bzw. eines h (hippocastani) zur Flugjahrskennziffer moglich.
Bei den vorliegenden Untersuchungen wurde eine solche Unterscheidung
nicht vorgenommen. In der iiberwiegenden Mehrzahl der Gebiete spielt
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der Waldmaikiifer eine sehr untergeordnete Rolle, anderseits konnte fiir
jene Fille, wo eine Auseinanderhaltung der Flugjahre beider Arten allen-
falls fruchthar gewcsen wire, wie erwiihnt, die Umfrage keine sicheren
Anhaltspunkte liefern.

Die Jahres-Flugkarten 1950—1960

Die Beobachtung der Stiirke eines Maikiferflugjahres erfolgt nach sub-
jektiver Schiitzung, da ein objektives Messen bzw. Ausziihlen der auf-
tretenden Kiifcrmengen bestenfalls nur stichprobenweise vorgenommen
werden und damit wiederum nur relative Resultate liefern konnte, die
iiberdies infolge ihrer gleichzeitigen Abhéngigkeit vom jeweiligen wilte-
rungsbedingten Verlauf des betreffenden Flugjahres nicht mit dem Ee-
gebnis anderer Orte oder Jahre vergleichbar wiren, Das Schiitzungs-
ergebnis isi vor allem von der Augenfilligkeit des Kiferauftreiens ab-
hingig. Wenn bei giinstiger Witterung die Gesamtmenge der Kifer in
nicht iibersehbaren Schwiirmen innerhalb weniger Abende erscheint, wird
ein ,starker Flug® zweifellos als solcher beurteilt werden. Ungiinstige
Witterung kann jedoch den Ausflug der Kifer derart verzetteln, dald das
gesamte Aufircten bei gleicher Kifermasse ungleich schwiicher erscheint.
Eine kurze Schilderung des Verlaufes der Maiwitterung nach den Monats-
iibersichten der Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik in Wien
mag daher die Jahresflugkarten ergdnzen und ihr richtiges Verstdndnis
ermoglichen.

1950 (Karte 1)

Maiwitterung: In ganz Osterreich Monatsmitteltemperatur iiber,
Niederschlagsmenge unter dem langjiahrigen Durchschnitt. Tempcraturen
in der ersten Monatshidlfte nur knapp iiber dem Normalwert, in der
Schonwetterperiode vom 20. bis 26. weit iiber diesen ansteigend. Es gab
10 bis 15 Regentage, gleichméBig iiber den ganzen Monat verteilt mit nur
geringen Niederschlagsmengen.

Maikdferflug: Die Bedingungen fiir Schwirmfiliige, Reifungsfrafl
und Eiablage der Maikidfer waren fast durchgehend giinstig.

Fluggebiete: Wie schon erwihnt, sind die Meldungen fiir das
Jahr 1950 nach dem Gedéchtnis gegeben und daher zum Teil unverldBlich.
Auf folgende gebietsweise Haufungen der Meldungen starken Fluges sei
jedoch hingewiesen, da sie die Meldungen spiterer Jahre zwanglos er-
gidnzen und bestdtigen: Tirol, Inntal unterhalb Brixlegg bis Kufstein;
Kidrnten, Drautal oberhalb Sachsenburg bis zur Grenze, Gebiet nordlich
Klagenfurt; Steiermark, die gesamte Untersteiermark, nordlich bis Brudk
an der Mur; Burgenland, gesamte westliche Hilfte des Siidburgenlandes;
Niederosterreich, nordlicher und ostlicher Teil des Bezirkes Génserndorf.
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1951 (Karte 2)

Maiwitterung Der Monat war fast allgemein ctwas zu kalt. Der
Westen war zu trocken, der Osten bedeutend zu niederschlagsreich. Die
Temperatur lag in der ersten und dritten Dekade etwas iiber, in der
zweiten Dekade unter dem Normalwert., An 14 bis 18 Tagen ficlen im
Osten und Siiden ortlich iiber 200 mm Regen, das ist das zweci- bis drei-
fache der Normalmenge. In Tirol und Vorarlberg wurde hingegen kaum
die Hilfte der Sollmenge verzeichnet. Der ergiebigste Nicderschlag fiel
vom 9. bis 11, in Niederosterreich,

Maikdferflug: Das urspriinglich massierte Erscheinen der Mai-
kéfer crfuhr durch den Witterungsriickschlag zu Ende der ersten Dekade
eine empfindliche Einbulle. Die erstc Eiablage erfolgte verzetielt. Das Jahr
1951 ist Flugjahr fiir dic in Flichenausdehnung und wirtschaftlicher Be-
deutung wichtigste Ilugjahrsfolge in Oslerreich 111, die auch in der
Schweiz, in Jugoslawien und in Ungarn die griffic Bedeutung hat. Vom
vierjiithrigen Zyklus flicgt die Folge IV,

Fluggebicte Starken Flug meldeten: Vorarlberg, Bezirke Bregenz,
Feldkirch und Bludenz; Tirol, Bezirk Reutte; Salzburg, Bezirk Zell am
See und Salzburg-Land: Oberisterreich, Bezicke Ried im Innkreis und
Schiirding, sowie einzelne Gemeinden der Bezirke Braunau, Vicklabruck,
Gmunden, Rohrbach, Urfahr, Freistadt, Perg und Linz; Niederosterreich,
das gesamte ostliche Gebict von Waidhofen an der Thaya iiber Melk bis
Neunkirchen, mit Ausnahime ciniger Gemeinden an der ostlichen Staals-
grenze; Burgenland, das gesamte Gebict, mit Ausnahme der westlichen
Hiilfte des siidlichen Landesteiles; Steiecrmark, Bezirke Bruck an der Mur,
Leoben, Knittelfeld und Judenburg, sowic cinzelne Gemeinden in ciner
Reihe anderer Bezirke dicses Bundeslandes: Kiéarnten, Bezirke Wolfsherg,
Vilkermarkt, Klagenfurt-Land, Villach und Hermagor sowic im Bezirk
Spittal die Gemeinden im Drautal aufwirts bis Sachsenburg und im
untcren Mélltal. Das Flugjahr 1951 war i Gebiet der Flugjahrsfolge Il
allgemein deutlich schwicher als im letzten vorausgegangenen aufler-
ordentlich starken Ilugjahr 1948.

1952 (Karte 3)

Maiwitterung Die Temperatur war bis zum 13. iibernormal.
dann unternormal mit starker Abkiihlung in der Zeit zwischen 15. und 20.
Niederschlagsmengen im Siiden und im Norden unternormal bis normal,
im Bereich der Zentralalpen und im Osten iibernormal. Stiirkste Nieder-
schldage in der Zeit vom 24. bis 27,

Maikidferflug Der Ausflug erfolgte unter giinstigen Bedingungen
durchwegs massiert, doch wurde die Eiablage infolge des starken Witte-
rungsriickschlages in der zweiten Monatshilfte vor allem in Tirol und
im Waldviertel etwas beeintrdchtigt. Flugjahr hatten die Folgen III.
und Vo,
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Fluggebiete: Starken Flug meldeten: Tirol, Unterinntal, die
zwischen Innsbruck und Jenbach nordlich des Inn gelegenen Gemeinden.
Die Gemeinden im Drautal bis Lienz und im Iseltal; Salzburg, Bezirke
Salzburg-Land und Hallein; Oberosterreich, Bezirke Wels, Linz, Kirch-
dorf und Steyr, sowie einzelne Gemeinden der Bezirke Braunau, Vickla-
bruck, Rohrbach, Urfahr, Freistadt und Perg; Niederosterreich, im Wald-
viertel (Bezirke Waidhofen an der Thaya, Gmiind, Horn und Zwettl),
sowie im Bezirk Amstetten cinige Gemeinden an der Enns; Steiermark,
einzelne Gemeinden in den Bezirken Grobming-Liezen, Miirzzuschlag,
Hartberg und Murau. Das Fluggebiet in letztgenanntem Bezirk setzt sich
in Kédrnten im Bezirk St. Veit bis Friesach fort.

Bei cinem Riickblick auf die beiden Vorjahre fdllt bereits in dicsem
Jahre diec verworrene Lage der Maikéferfliige in Salzburg und in den
westlichen und nirdlichen Bezirken Oberosterrcichs auf.

1953 (Karte 4)

Maiwitterung: Die Temperaturen lagen in der ersten Monats-
hidlfte meist unier dem langjihrigen Durchschnitt, waren nach dem 15.
iibernormal und sanken nach dem 27, wieder auf den Normalwert, Umn
den 11. und 12. ein krifliger Kaltlufteinbruch mit Niederschligen und
im Siiden Osterreichs mit Frostiemperaturen bis unter — 4°C. Niceder-
schlagsmengen im groten Teil Osterreichs unternormal, nur in Vorarl-
berg, Salzburg, und im Salzkammergut iiber dem langjihrigen Durch-
schnitt.

Maikidferflug: Nach zogerndem Plugbeginn wurden die Kifer-
massen durch den Temperatursturz am 11, und 12. allgemecin schwer ge-
troffen und traten in der zweiten Monatshiilfte trotz der kriftigen Er-
wirmung kaum noch in Erscheinung. Flugjahr der Folgen ITlo und 1Vi.

Fluggebiete Hiaufungen von Meldungen starken Fluges waren zu
verzeichnen: Vorarlberg, Bregenzer Wald; Tirol, gesamtes Inntal, unteres
Otztal und oberes Zillertal. Im Inntal eine deutliche Liicke auf der nord-
lichen Talscite zwischen Innsbruck und Jenbach (siehe Jahresflugkarte
1952); Salzburg, Bezirk Salzburg-Land; Oberésterreich, Salzkammergut;
Niederosterreich, Bezirk Gidnserndorf; Burgenland, im nordlichsten Landes-
teil anschlicBend an das nicderosterreichische Fluggebiet. sowie in der
Westhilfte des Siidburgenlandes; Steiermark, gesamte Untersteicrmark,
nordlich bis Bruck an der Mur und Leoben; Kirnten, Gebiet nordlich
Klagenfurt und im Drautal oberhalb Sachsenburg bis zur Landesgrenze.

1954 (Karte 5)

Maiwitterung Temperatur-Monatsmitte] im gesamten Bundes-
gebiet um fast 1°C unter dem langjdhrigen Durchschnitt, Niederschlige
fast ausnahmslos iibernormal. Starke Kaltlufteinbriiche in der ersten
Monatsdekade und um die Monatsmitte, gefolgt von Niederschligen,
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welche gebietsweise das Doppelte des langjdhrigen Durchschnitts er-
reichten.

Maikédferflug Wie im Vorjahr war der Ausflug der Kifer und
der Reifungsfrall durch Schlechtwetter beeintrédchtigt, so daft dic Kifer-
massen trotz ihrer relativen Maichtigkeit nur schwach in Erscheinung
traten. Die Eiablage war jedoch in der wédrmeren zweiten Monatshilfte
weniger gehemmt. Flugjahr hatten die Folgen 1111 und IVs. Die Folge 111
hatte in ihrer Maichtigkeit gegeniiber 1951 einen weiteren Riickgang er-
fahren. Die Hdaufung der Meldungen von nur schwachem Flug (2. B. in
Niederosterreich, Bezirk Mistelbach und im Siidburgenland) diirlie zum
groferen Teil darauf zuriickzufiihren sein,

Fluggebiete Eine Haufung der Meldungen starken Fluges war
zu verzeichnen in: Vorarlberg in allen Bezirken; Tirol, in Reutic und
Umgebung; Oberosterreich, in den Bezirken Ried im Innkreis und Schiir-
ding in den Gemeinden am Inn; Niederosterrcich, im gesamien Bundes-
land ostlich der Linie Waidhofen an der Thaya-Melk-Neunkirchen; im
ganzen Burgenland mit Ausnahme der westlichen Halfte des Siidburgen-
landes; Kiirnten, in der gesamten siidlichen Landeshédlfte, im Drautal bis
Sachsenburg und im unteren Molltal,

1955 (Karte 6)

Maiwitterung Monatsmittcltemperatur in ganz Osterreich durch-
schnittlich um ctwa 1°C unter dem langjdhrigen Durchschnitt, Nicder-
schlagsmengen mit Ausnahme von Niederisterreich durchwegs iibernormal.
Der Temperaturverlauf zcichnet sich nach seinem Hochststand zum
Monatsanfang durch fortlaufende Kaltlufteinbriiche aus, die in der ersten
Monatshélfte von kurzfristigen krdftigen Erwdrmungen abgelost wurden,
wihrend in der zweiten Monatshilfte die Temperaturen durchwegs unter
dem langjihrigen Monatsmittel blieben. Die Niederschlige waren auf
15 bis 20 Niederschlagstage iiber den ganzen Monat verteilt, die griBeren
Niederschlagsmengen fielen in der zweiten Monatshilfte.

Maikdferflug: Nach anfinglich sehr massierten Schwirmfliigen,
die Ende April und in den ersten Maitagen vor allem in Oberdsterreich
zu beobachten waren, wurde die Entwicklung und Eiablage durch die
ungiinstige Witterung sehr stark gehemmt. Die Kifer traten in der
zweiten Monatshilfte kaum noch in Erscheinung. Flugjahr hatten die
Folgen III: und IV,

Fluggebiete: Haufungen von Meldungen starken Fluges waren
zu verzeichnen in: Tirol, Bezirk Reutte, sowie im Inntal zwischen Inns-
bruck und Jenbach die Gemeinden nordlich des Inn; Salzburg, Bezirk
Hallein und Salzburg-Land; Oberosterreich, Bezirke Wels, Linz, Kirch-
dorf und Steyr; Niederosterreich, Bezirk Amstetten, cine auffillige Hau-
fung von Meldungen schwachen Fluges und einzelner starker Fliige in
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den Bezirken Waidhofen an der Thaya, Horn und Zwettl; Steiermark, im
oberen Murtal von Leoben bis Ober-Zeiring und Unzmarkt.

1956 (Karte ?)

Maiwitterung: Auch in diesem Jahre blieben die Monatsmittel-
temperaturen abgesehen von den Randgebieten im Osten und Siiden um
etwa 1°C unter dem langjihrigen Durchschnitt. Der Temperaturverlauf
ist durch kriftize Kélteriickfdlle zum Monatsanfang, zu Beginn der
zweiten Dckade und um den 20. charaktcerisiert, kréiftige Erwdrmung trat
erst zu Ende des Monats ein. Die Niederschlagsmengen blieben mit Aus-
nahme des édullersten Westens und des Siidostens unter dem Durchschnitt.

Maikdferflug Durch die ungiinstigen Temperaturen Ende April
und Anfang Mai wurde zwar der massierte Ausflug der Kifer ctwas uunter-
driickt, doch war dic weitere Entwicklung und die Eiablage vor allem im
Siiden des Landes durch die Witlerung weniger heeintriichtigt als in den
Vorjahren, Flugjahr hatten dic Folgen 11lo und IVo,

Fluggcebiete [Iliufungen von Meldungen starken Fluges waren
zu verzeichnen in: Vorarlberg, Bregenzerwald (letztes Flugjahr 1953);
Tirol, Unterinntal von Jenbach bis Kufstein (letzte Ilugjahre 1950, 1953),
Drautal bis Lienz und Iscltal (letztes Flugjahr 1952); Salzburg, Bezirk
Salzburg-l.and und Anschluff an das Salzkammergut (leizte Flugjahre
1950, 1953): Oberiosterreich, Bezirk Gmunden (Salzkammergut); Nieder-
osterrcich, Waldviertel, Bezirke Waidhofen an der Thaya, Gmiind, Zwettl
und Horn (letztes Flugjahr 1952), sowic im Bezirk Ginscrndorf die Ge-
meinden an der March (letzte I'lugjahre 1950, 1953); Burgenland, im
Nordosten des Bezirkes Neusiedl am See, anschlieBend an das Fluggebiet
an der March, westlicher Teil des Siidburgenlandes (Anschlu} an das
steirische Fluggebiet); Steiermark, die gesamte Unter- und Mittelsteier-
mark, nordlich bis Bruck an der Mur (letzte Flugjahre 1950, 1953), sowie
im Gebiet von Liezen (letztes auffilligere Flugjahr 1952); Kirnten, Gebiet
nordlich von Klagenfurt (letzte Flugjahre 1950, 1953) bis Friesach (letztes
Flugjahr 1952), sowie im Drautal oberhalb Sachsenburg (letzte Flugjahre
1950, 1953).

1952 (Karte 8)

Maiwitterung Die Monatsmitteltemperatur lag in ganz Oster-
reich um 3 bis 4 Grad unter dem langjahrigen Durchschnitt. Vor allem in
der ersten Dekade brachte ein Schlechtwettereinbruch um den 6. die tief-
sten Temperaturen begleitet von Schneefall bis in die Niederungen. Die
zweite Dekade brachte einige kurzfristige Erwidrmungen, wihrend die
Temperaturen im letzten Monatsdrittel wieder weit unter dem Durch-
schnitt blieben. Mit Ausnahme des Siidens waren die Niederschlagsmengen
allgemein normal bis unternormal, besonders trocken war das Marchfeld
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und das siidliche Wiener Becken wo nur ein Fiinftel der Durchschnitts-
menge ficl,

Maikdferflug: Infolge der sehr warmen Witterung in den lctzien
Apriltagen konnte in den 6stlichen und siidlichen Teilen des Landes die
Hauptmasse der Kiifer in konzentrierten Schwarmen erscheinen. Durch die
weitere ungiinstige Witterung wurde jedoch diec Kaferzahl sehr stark
dezimiert und die Entwicklung gehemmt, die Eiablage erfolgte schr vee-
zettelt. IFlugjahr hatten dic Folgen III: und IVi.

Fluggebiete Haufungen von Mecldungen starken FFluges waren
zu verzeichnen in: Vorarlberg, in dem nun schon aus den Jahren 1951 und
1954 bekannien Fluggebiet der Folge IITi, das ist im unteren Montalon
und Klostertal, im Walgau und im Rheintal bis Bregenz; Tirol, im ganzen
Obecrinntal bis Innsbruck und weiter talabwiirts bis Wattens in den Ge-
meinden der siidlichen Talseite und im oberen Zillertal (letztes IFlugjahr
1953); Oberosterreich, die Gemeinden am Inn, in den Bezirken Ried im
Innkreis und Schiarding (letzte Flugjahre 1951 und 1954); Niederisierreich,
das gesamte Bundesland ostlich der Linie Horn-Melk-Neunkirchen, mit
Ausnahme einiger Gemeinden an der March (letzte Flugjahre 1951 und
1954); Burgenland, das gesamte Bundesland mit Ausnahme der westlichen
Hilfte des Siidburgenlandes (anschlicBend an das niederosterreichische
Fluggebiet); Steicrmark, ein begrenztes Gebiet bei Teoben (letzter Flug
1953): Kirnten, ganz Siidkirnten, im Drautal bis Sachsenburg und im
unteren Molltal (letzte Flugjahre 1951 und 1954).

1958 (Karte 9)

Maiwitterung Die Monatsmiticltemperaturen lagen durchwegs
um zirka 3 C iiber dem langjihrigen Durchschnitt. Dadurdh steht der
Mai des Jahres 1958 unter den wirmsten Maimonaten seit 1775 an fiinfter
Stelle. Die Temperaturkurve wurde nur am 4, und am 17. durch Schlecht-
wettereinbruch kurzfristig unter den Durchschnittswert gedriickt. Auch
die Niederschlagsmengen waren durchgehend unternormal. Besonders
trocken waren das siidliche Wicner Becken, das Gebiet um den Neusiedler
See und «das obere Murtal, wo nur 10% der durchschnittlichen Nieder-
schlagsmengen fielen.

Maikdaferflug Im Gegensatz zu den Jahren 1951 bis 1957 konnten
1958 der Kiferausflug, der Reifungsfral und die Eiablage erstmalig
wieder ohne ernsthafte Storung durch die Witterung vor sich gehen, so
daB in diesem Jahr auch schwichere Vorkommen sehr augenfillig in Er-
scheinung traten und als ,starker I'lug” bewertet wurden, Flugjahr hatten
die Folgen IIlz und IV,

Fluggebiete: Aus der Haufung gleichartiger Meldungen lassen sich
folgende Fluggebiete ablesen: Vorarlberg, verbreitet schwacher Flug im
Gebiet des Bregenzer Waldes; Tirol, schwacher Flug in der Umgebung
von Reutte (letzte starke Fliige dieser kleinen Insel 1950 und 1954), im
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Inntal, nordliche Talseite zwischen Innsbruck und Jenbach (letzte starke
Flige 1952 und 1955); Salzburg, Bezirke Salzburg-Land und die Umge-
bung von Ilallein (lctzte Flugjahre 1952 und 1955); Oberisterreich, Be-
zirk Braunau (AnschluB an das salzburgische Fluggebiet), sowie dic Be-
zirke Wels, Linz, Kirchdorf, Steyr und Perg (letzte Flugjahre 1952 und
1955). Starke I'liige wurden auch aus den Bezirken Ried, Schidrding, Rohr-
bach, Urfahr, Freistadt, Vocklabruck und Gmunden gemeldet, doch han-
delt es sich icils um Einzelmeldungen und wo geschlossene Gebiete starken
Flug melden (z. B. Bezirk Rolirbach) 148t sich keine Periodizitit der
Fliige ermiticln. Die bereits oben erwihnte Uniibersichtlichkeit der Ver-
hiltnissc in grofen Gebicten Obecrosterreichs wird in dicsem Jahr be-
sonders deutlich. Desgleichen fillt in diesem Jahr die relativ grofic Zahl
von Mcldungen starken Fluges aus mecist weit auscinanderliegenden Ein-
zelgemeinden in den Zentral- und Oslalpentiilern auf, fiir dic kein An-
schlufl an irgendeine Periodizitiit zu finden ist (Niederosterreich, Bezirk
Lilienfeld, Steiermark, Bezirke Grobming-T.iczen, Leoben, Bruck an der
Mur und Miirzzuschlag).

1959 (Karte 10)

Maiwitterung Dic Monatsmittelicmperatur ~ war  allgemein
schwach unternormal. Ein lcichter Temperatursturz zum Monatsanfang
wurde bald von kriftiger Erwiirmung abgelost, dic mit ciner kurzen
Untcerbrechung bis iiber den Beginn des letzten Monatsdrittels anhielt.
Zum Monaiscnde erfolgte wieder millige Abkiihlung. Die Niederschlags-
mengen waren groftenteils unternormal, nur in Tirol-Vorarlberg, insbe-
sondere im Inntal, in der Untersteicrmark, im Nordwesten Oberosterreichs
und in einem schmalen Gebiet an der March iibersticgen dic Werle den
langjihrigen Durchschnitt. Dic stirksten Niederschlige ficlen zum Monats-
anfang und am 21.

Maikaferflug: Abgesehen vom Monatsanfang waren der Ausflug
der Kifer, der Reifungsfral und die Eiablage durch die Witterung be-
giinstigt, so dal die Kédfermassen in den Fluggebieten vor allem auch
durch ihre FraBschiden aufféllig in Erscheinung traten, Flugjahr hatten
die Folgen IIlo und IV,

Fluggebiete: Haufungen von Meldungen starken Fluges waren
zu verzeichnen in: Tirol, Bezirk Reutte (letzte Flugjahre im gesamten
Bezirk 1951 und 1955), im Unterinntal zwischen Jenbach und Kufstein
(Illo), wobei die Gemeinden unterhalb von Brixlegg in dicsem Jahr nur
schwachen Flug meldeten; Salzburg, Bezirk Salzburg Land mit Anschlufl
zum Salzkammergut; Oberosterreich, Salzkammergut (IIlo); Niederister-
reich, begrenztes Fluggebiet ostlich Drosendorf (Vorflug zu IVe?) und
starker I'lug im Bezirk Ginserndorf (I1lo); Burgenland. Bezirk Neusiedl,
Anschlul an das Fluggebiet an der March, sowie westliche Hilfte des
Siidburgenlandes mit Anschiufi an das steirische Fluggebiet: Steiermark.

n* 115



die gesamte Unter- und Mittelsteiermark, nordlich bis Bruck an der Mur
(IITo) und daran anschlieBend das obere Murtal bis Unzmarkt und Ober-
Zeiring (letzte Flugjahre 1951 und 1955); Kirnten, Gebiet nordlich Klagen-
furt und im Drautal oberhalb Sachsenburg bis zur Landesgrenze (I1[0).

1960 (Karte 11)

Maiwitterung: Die Monatsmitteltemperaturen bewegten sich vor-
wiegend um den Normalwert, nur das Burgenland und das ostliche Nicder-
osterrcich wiesen um 1 bis 2 Grad unter dem langjihrigen Durchschnitt
licgende Werte auf. Nach einem sehr kiihlen ersten Monatsdrittel sticgen
die Temperaturen um den 13. zu leichter und nach einem kurzen Riickfall
um den 18. zu schr kriftiger Erwiirmung an, die in der letzten Dekade
wicder von kiihler, wechselhafter Witterung abgelost wurde. Die Nieder-
schlagsmengen bewegten sich um den Normalwert, der grifite Teil der
Niederschiige fiel im letzten Monatsdrittel.

Maikdferflug Infolge der sehr kiihlen letzten Aprilwoche und
des zu kiihlen ersten Maidrittels erfolgte der Ausflug der Kifer schr
verzettelt und wenig auffillig, was auch durch hiufige Meldungen
sciwachen Fluges innerhalb geschlossener Fluggebicte zum Ausdruck
kommnt. Reifungsfral und Eiablage verliefen jedoch normal. I'lugjahr
hatten die IFolgen III: und IVo.

Fluggebiete Gehdufte Meldungen starken, bzw. schwachen I'luges
waren zu verzeichnen in: Vorarlberg, in den Bezirken Bregenz IPeldkirch
und Bludenz (IIIi); Tirol, Bezirk Lienz, Drautal bis Lienz und Iscltal
(IVo); in Oberosterreich fallt das starke Zuriickgchen des Fluggebicies
der I'olge IILi in den Bezirken Ried im Innkreis und Schirding auf;
Niederosterreich, durch das Zusammenfallen der Folgen III: und IVe
(Waldviertel) erstreckt sich ein geschlossenes Fluggebiet ostlich der Linie
Gmiind-Melk-Neunkirchen, mit ciner decutlichen Liicke im Bezirk
Ginserndorf (Gebiet der Folge 11lo); Burgenland, im gesamten Lande
mit Ausnahme der westlichen Hilfte des Siidburgenlandes (IIIi); Steier-
mark, Bezirk Liezen (IVo); Kirnten, die gesamte siidliche Landeshilfte
im Drautal bis Sachsenburg (III1), sowie im Gebiet von Friesach (IVo).

In diesem Jahr ist der enorme Intensitédtsriickgang des Fluges der
Folge I1II: vor allem in Vorarlberg, Oberosterreich, und im Siidburgen-
land, aber auch in Niederosterreich und Kiarnten besonders deutlich.
Sicher hat auch der durch die ungiinstige Witterung verzettelte Ausflug
der Kiafer zu einer Unterbewertung der Flugstirke gefiihrt, es besteht
jedoch auch kein Zweifel, dalt die Populationen der Folge III:, dadurch
dafl ihre Flugjahre seit 1951 jedesmal durch ungiinstige Maiwitterung
beeintriachtigt waren, allgemein an Machtigkeit eingebiiit haben, Dies
driickt sich auch in dem starken Riickgang der Engerlingsschiden in
diesen Gebieten seit dem enormen Schadensjahr 1949 aus.
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Die neue Maikiferkarte fiir Osterreich

Die Zusammenfassung der Jahresflugkarten 1950 bis 1960 und der
zahlreichen sonstigen zur Verfiigung stehenden Unterlagen crmiglicht
die kartenmifBlige Darstellung der Gebiete mit deutlich periodischen
Maikiferflugjahren, d. h. mit sogenannten Hauptflugjahren, getrennt
nach der Zugchorigkeit der einzelnen Gebiete zu den verschiedenen
Zyklen und Flugjahrsfolgen (siehe Kartenbeilage ,Dic Maikiferflugjahre
in Osterreich, Stand 1960%). Selbstverstidndlich ist die Ubereinstimmung
des Kartenbildes mit den wirklichen Verhdltnissen zu c¢inem gewissen
Grad zeitlich begrenzt und muBl sich die Darstellung im Interesse der
Ubersichtlichkeit in vercinfachender Weise auf dic Wiedergabe der wich-
tigeren bzw. gesicherten Tatsachen beschrinken.

Vorarlberg

Die Gebicte mit Hauptflugjahren crstrecken sich aul das Rheintal von
Bregenz bis Peldkirch, den Walgaun und das untere Montafon- und
Klostertal mit der Folge IIli, sowic im Bregenzer Wald entlang der
Bregenzer Ache bis etwas oberhalb Bezau mit der Folge Hlo. In dicsem
letzteren Gebiet treten allerdings verschiedene Nebenfliige auf, doch darf
die Folge Illo als derzeit dominierend angeschen werden.

Tirol

Hauptflugjahre treten im Inntal und den grofleren Seitentilern, im
Lechtal und in Osttirol im Drau- und Iscltal auf. Im ILechtal beginnt
das Fluggcebict der Folge 1Vs etwas oberhally Elbigenalp und ecrstreckt
sich bis Reutte, wo es sich teilweise mit dem dort beginnenden und bis zur
Staatsgrenze ziehenden Gebiet der Folge 1V: iiberschneidet. Im Inntal
lassen sich Hauptflugjahre schon von Pfunds an registricren, ins Pitztal
erstreckt sich das Gebiet etwa bis Wenns. ins Otztal bis Umhausen,
schlieBt bei Telfs das Mieminger Plateau ein. reicht im Sellraintal bis
Sellrain, im Stubaital bis Fulpmes, im Wipptal bis Matrei und dringt
ins Zillertal bis innerhalb Mayrhofen vor, bei Kramsach tief ins Branden-
bergtal, bet Worgl nur wenig ins Brixental und bei Kulfstein westlich bis
Thiersee, ostlich bis Birnbad. Eine kleine Insel mit Hauptflugjahren
besteht bei Kossen. Das Oberinntal bis vor Innsbruck gehort auf beiden
Talseiten der Folge IV: an, ebenso das Sellrain-, Stubai- und Wipptal.
Zwischen Innsbruck und Hall, also noch im klimatisch begiinstigten so-
genannten ,Fohndelta” herrscht auf beiden Talseiten die Folge III: vor,
die links des Inn auf der besonnten Talseite bis Jenbach vordringt, auf
der rechten Talseite zwischen Hall und Weer jedoch durch die schon
vom Obcrinntal bekannte Folge IV:i ersetzt ist. Von Jenbach bis zur
Staatsgrenze bei Kufstein tritt die Folge ITlo auf und erstreckt sich
ins Zillertal etwa bis Fiigen. Von Fiigen bis Aschau schaltet sich, allerdings
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in den letzten Jahren weniger in Erscheinung tretend, die Folge Il
ein, dic weiter taleinwirts bis zur Grenze des Fluggebictes durch die
TFolge IV ersetzt ist. In dem erwédhnten kleinen Gebiet bei Kossen
dominiert vor allen anderen mit Nebenflugjahren vertretenen vierjihri-
gen Folgen die Folge IV,

Salzburg

Die Lage der Maikifcrfliige in Salzburg ist derzeit sehr verworren;
dcutliche Hauptflugjahre lassen sich nur im Salzachtal von Ilallein bis
zur Landesgrenze mit der Folge TII:, sowie in zwei nach Osten abzwei-
genden Keilen bis zum Wallersee, bzw. zum Trumersece mit der Folge
ITTo nachweisen. Die Verhiltnisse licgen jedoch im Norden des Bezirkes
Salzburg T.and nicht so cindeutig wic weiter siidlich im Salzachtal, I'in
klar begrenztes Iluggebict der Folge 11lo besteht im Salzkammergut. Es
beginnt bei St. Gilgen am Wolfgangsee und setzt sich weiter bis Bad
Ischl auf oberosicrreichisches Gebiet fort, wo ¢s sich mit dem aus dem
steirischen Bad Aussce iiber Hallstadt und demm von Gmunden iiber Eben-
see kommenden Arm vereinigt,

Die enge Begrenzung des Gebietes mit Hauptflugjahren im T.and
Salzburg darf jedoch nicht dariiber hinwegtiuschen, daB der Maikiifer
schr weit in die Tiler hinauf noch in z T. erheblicher Menge vorkommt.
Starke Fliige, jedoch in vollig unregelmiBigen Zeitabstinden, werden
aus dem gesamicn Pongau und Pinzgau bis Mittersill, sowic aus dem
Gebiet von Zell am Sce, Saalfelden und Lofer gemeldet. In Saalfelden
diirfte die T'olge 1Vs zumindest bis 1955 vorgcherrscht haben, doch blichen
1959 alle Meldungen, die dicse Annahme hitten bestdatigen konnen, aus,
was darauf hindeutet, da@ in dicsem Jahr ein FFlug nicht mehr stattge-
funden hat.

Oberosterreich

Noch uniibersichtlicher als in Salzburg sind die Flugjahrsverhaltnisse
in ganz Oberisterreich mit Ausnahme des grofien Fluggebietes im Raume
Wels-Linz-Steyr und des schon erwidhnten Gebietes im Salzkammergut.
Im Tnnviertel scheinen anstatt nur ciner dominanten Folge die beiden
Flugjahrsfolgen IIlo und IIl: nebeneinander offensichtlich in gleicher
Stdarke auf. Dieser Zustand des ,Umbruches” besteht nun schon zumindest
seit Beginn der Erhebungen und dauert zur Zeit unverindert an, Etwas
klarer liegen die Umstdnde am Inn im Raum von Braunau bis Schirding,
wo die Folge IIIi deutlich vorherrschend ist. Das Miihlviertel, in dem aus
klimatischen Griinden Hauptflugjahre immer gefehlt haben, fillt durch
die Hdaufung von Meldungen starken Fluges in sehr dichter zeitlicher Folge
auf. Besonders gilt dies fiir den Bezirk Rohrbach, aus dem fast jdahrlich
starke Maikiferflige gemeldet wurden. Hier ist eine Analyse nach ver-
schiedenen Flugjahrsfolgen iiberhaupt nicht moglich.
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Das grol}ie oberosterreichische Gebiet mit Hauptflugjahren im Raume
Wels-Linz-Sicyr gehort der Folge III2 an. Im Norden reicht es bis iiber die
Donau und zicht von Ottensheim im Westen, wo es auch einen Ausldufer
ins Tal der Groflen Rodl entsendet, in einem schmalen Streifen entlang
der Donau ostwiirts bis Grein. Rechts der Donau beginnt das geschlossene
Gebiet von Westen her im Trauntal auf der Hohe von Lambach und setzt
sich in eincin immer breiter werdenden Keil iiber Wels nach Linz und
Enns fort. Nach Siiden dringen Ausldufer weit ins Kremstal bis Kirchdorf,
bei Asten bis St. Marien und ins Ennstal bis Steyr und Garsten und von
dort im Stevrial weiter bis Klaus vor. Allerdings ist der Zusammenhang
im Kremslal zwischen Neuhofen und Kremsmiinster und im Steyrtal
zwischen Sicrning und Griinburg unterbrochen. Auch im Almtal bet
Scharnsicin und Griinau besteht cine kleine Tnsel der Folge Ill: Bei
St. Valentin erreicht das geschlossene Gebiet siidlich der Donau auf nieder-
osterreichischem Boden scine Ostgrenze, Die Begrenzung des Fluggebietes
der IFolge [l im Salzkammergut wurde bei der Besprechung der Ver-
hiillinisse im Land Salzburg gegeben.

Niederosterreich und nordliches Burgenland

Das bei St Valeniin endende oberosterreichische IFluggebicl der Folge
11z findet siidlich der Donau mit zwei kleinen Inseln bei Amstetten und
bei Ulmerfeld an der Ybbs seine Fortsetzung. Ein weiteres Gebiet der
Folge 1112, bei Ybbs, reicht in den Strudengau bis Nochling, entlang der
Ybbs bis Blindenmarkt und nordlich der Donau ins Ispertal bis Alten-
markt., Westlich Ybbs findet es den Anschlull an das grofite und wirt-
schaftlich wichtigste osterreichische I'luggebict, welches dic Folge 111t aul-
weist. Zwei weitere kleine Inseln der Folge Ille, die cinc am Siidhang
des Jauerling, die andere bei Reichau sind noch zu erwiihnen. Beide be-
rilhren das Gebiet der Folge IlIi, sind aber in den letzten Jahren stark
zuriickgegangen. Nordlich Reichau schlicBt bei Meisling an die kleine
Insel der Folge IIl: ein ebenfalls kleines Gebiet an, fiir das allerdings
nicht mit voller Sicherheit das Vorherrschen der auch im Waldviertel auf-
tretenden Folge IVo ermittelt wurde.

Die Grenze des Fluggebietes der Folge IIIi verlduft von Pochlarn an
ostwirts bis Melk zunédchst beiderseits nahe der Donau und reicht im
Siiden mit zwei Ausldufern ins Erlauftal bis Petzenkirchen und bei Melk
bis St.Leonhard am Forst. Von Melk an wendet sich die Grenze links
der Donau nach Norden durch die Wachau, dringt im Spitzer Graben bis
Miihldorf vor, beriihrt die beiden erwihnten Inseln der Folgen IIl: und
IVo an der Krems und folgt dann mit einigem Abstand dem rechten Ufer
des Kamp bis Krumau. Von dort zieht sie nach Nordosten und bekommt
bei Messern siidostlich der Wild Anschluff an das Waldvicrtler Flug-
gebiet IVo. Die Trennungslinie zwischen den beiden Fluggebieten lafit
sich nur naherungsweise fixieren; sie ist hdufigen Schwankungen unter-
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worfen, in manchen Jahren treten auch groflere Uberschneidungen auf.
Derzeit verlduft sie von der Wild an etwa bis Pernegg und von dort
ziemlich gerade nach Norden, um bei Drosendorf die Staatsgrenze zu
erreichen. Westlich davon, ebenfalls an der Staatsgrenze, liegt bei Langau-
Riegersberg auf dem Gebiet der Folge IIl1 eine kleine Enklave der Wald-
viertler Folge IVo.

Die Grenze des Waldviertler Fluggebietes verliuft von Messern, wo
dieses Gebiet mit der Folge II11 zusammentrifft, in nordwestlicher Rich-
tung bis Schinfeld, weiter in siidwestlicher Richtung bis Allensteig, dann
westlich iiber Echsenbach und Kirchberg am Walde bis Gmiind; von dort
wicder ostwiirts iiber Langegg nach Pfaffenschlag, wicder zuriick in
nordwestlicher Richtung iiber Heidenreichstein bis Litschau und schlieff-
lich scharf ostwiirts zur Staatsgrenze. Zwei Tnscln der vierjihrigen Folge
IVo, eine kleinere bei Gopfritz an der Wild, die andere nirdlich Gmiind
bei Altnagelberg sind noch zu vermerken.

Siidlich der Donau wendet sich die Grenze des grofien Iluggebicies der
Folge 1111 von Melk aus in allgemein éstliche Richtung, dringi aber im
Piclachtal bis Tradigist, im Traisental bis Lilienfeld vor und verliuft
von dort ziemlich gerade nach Nordosten iiber Neulengbach, wendet um
Mauerbach und verliduft dann mit der Hauptrichtung Siid entlang der
Thermenlinie, wobei das FFluggebict tief in dic zahlreichen von Westen
kommenden Tiiler cindringt: Im Liesingtal bis Breitenfurth, bei Midling
in dic Hinterbriihl und bis Gaaden, an der Schwechat bis Alland, im
Triestingtal bis Altenmarkt, im Piestingtal bis Gutenstein, an der Schwarza
bis Gloggnitz, am Pitten bis Kirchberg. Den siidlichsten Punkt crrcicht
dicses geschlossene Fluggebiet bei Aspang, von wo die Grenze in nordost-
licher Richtung verliuft um am Rosalien-Gebirge auf die burgenliandische
Grenze und weiter bei Loipersbach auf die Staatsgrenze zu treffen. Ein
Keil des siidburgenldndischen Fluggebietes der Folge IIIi reicht an der
Rabnitz westwiirts bis Lichtenegg, am Zobernbach bis Schénau auf nieder-
osterreichisches Gebiet.

Das geschlossene Fluggebiet der Folge 1111 wird in Niederosterrcich und
im nordlichen Burgenland zwischen Niederabsdorf im Norden und Halb-
turn im Siiden auf der ganzen Breite von Osten her von dem Fluggebiet
der Folge IIlo westwirts, im Norden bis Pirawarth, Deutsch Wagram und
bis vor Wien, im Siiden im gesamten Gebiet des Neusiedler Sees bis ans
Leithagebirge durchdrungen. Wihrend an der March bis zur Donau und
siidlich davon entlang der Staatsgrenze bis Halbturn ein etwa 10 Kilo-
meter breiter Streifen von dieser Flugjahrsfolge vollig beherrscht wird,
lassen sich westlich in der angegebenen Breite regelmidlig schwache Fliige
dieser Folge neben den Hauptfliigen der Folge IIIi nachweisen. Eine
Restinsel mit Flug der Folge IIl: ist an der Ostlichen Staatsgrenze bei
Wolfsthal-Berg innerhalb des bereits rein der Folge Illo zugehérigen
Gebietes erhalten geblieben. Die Ausdehnung und Michtigkeit des Flug-

120



gebietes der Folge IIlo ist allerdings im Jahre 1959, dem letzten Flugjahr
dieser Folge, etwas zuriickgegangen.

Steiermark und siidliches Burgenland

Das Fluggebiet der Folge IIl: im Siidburgenland siidlich der Landes-
enge bei Odenburg ist durch das Rosaliengebirge vom nérdlich gelegenen
Gebiet der gleichen Folge rdumlich getrennt. Die Grenze verliuft von
Sieggraben siidwestlich auf niederosterrcichisches Gebiet und kehrt nach
dem oben beschriebenen Verlauf bei Aschau im Tauchental wieder auf
burgenlindischen Boden zuriick, wo sie mit der Grenze des Fluggebictes
der in der Unlersteiermark und im westlichen Siidburgenland vorherr-
schenden Folge I1lo zusammentrifft und als gemeinsame, relativ scharf
ausgeprigte Grenze weiter siidwirts iiber Mariasdorf, Goberling, Stadt
Schleining, Unterwart, Olbendorf, Bocksdorf, Gamischdorf und Heiligen-
krcuz bis an die Staatsgrenze verliuft und das Siidburgenland in eine
ostliche, von der Folge 111 und eine westliche, von der Folge IIlo be-
herrschte ilfte teilt. Eine kleine, aber in jedem Flugjahr schr deutlich
aufscheinende Inklave der Folge Illo liegt im Gebiet der Folge 111 nord-
westlich Giissing in der Gemeinde Hackerberg.

In der Stciermark verlduft die Nordgrenze des IFluggebietes der Folge
ITlo von Pinggau iiber Fricdberg, Rohrbach. Flattendorl in siidwestlicher
Richtung, wendet dann nach Nordwest bis Pollau und weiter nach West
bis Gutenberg um am Rabnitzbach nach Siidosten bis Eggersdorf zuriick-
zuweichen, und crreicht in westlicher Richtung weiterverlaufend nordlich
Gratkorn das Murtal, dem sie aufwiirts bis Bruck an der Mur folgt, wo
siec ins Miirztal bis Hafendorf vordringt; auf der nordlichen Talseite zu-
riickkehrend, trifft sie im Murtal bei Picheldorf auf das Fluggebiet der
Folge IVi. Von dort verlduft die Grenze rechts der Mur talabwirts und
verldflt das Murtal siidlich Frohnleiten, verlduft iiber Ubelbach-Markt
ziemlich gerade nach Siiden bis Stiwoll, wo sie sich, den iiberquerten
Télern jedesmal etwas nach Norden folgend, in allgemeine Westrichtung
bis Maria Lankowitz hinzieht. Weiter verlduft sie nach Siiden bis Edel-
schrott, dann dem Tal abwirts folgend im groBen Bogen ostwiirts bis
Ligist und wendet sich dann endgiiltig nach Siiden um bei St. Lorenzen
die Staatsgrenze zu erreichen.

Im Murtal schlieBt an dieses grofle Fluggebiet bei Picheldorf das schon
erwihnte Gebiet der Folge IV: an und wird nordlich der Mur von
Donawitz, siidlich von Schladnitz an durch die Folge IVs abgelost, deren
Gebiet, der Mur aufwiirts folgend, sich in den nordlichen Seitentilern bis
Trofaiach, Kammern, Seckau und Katzling-Ober-Zeiring erstreckt und im
Murtal bei Unzmarkt endet. Ein kleines isoliertes Gebiet der Folge IV
befindet sich noch in der Einod nordlich Bruck an der Mur. In der
Nordsteiermark laft sich ein deutliches Fluggebiet der Folge IVo nach-
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weisen, das im Selztal etwa bei Biarndorf beginnt und sich iiber Liezen
bis Wirschach ins Ennstal erstreckt. Im Siiden des Bezirkes Murau, an
der Bahnstrecke nach Klagenfurt, beginnt bei Wildbad Einiéd ein eben-
falls kleines Fluggebiet der Folge 1Vo, das sich nach Kirnien bis Friesach
fortsetzt.

Neben diesen Gebieten mit ausgeprigten Hauptflugjuhren tritt in der
Steiecrmark ebenso wie in Salzburg der Maikidfer in den Alpentidlern
hiufig, aber nicht in periodischen Abstinden, mit starkem Tlug auf.
Dies gilt vor allem fiir das Miirztal, das obere Mur- und das obere
Ennstal sowie fiir dic Gegend von Mariazell.

Kirnten

Der Hauptteil des gesamien Kiirniner Fluggebietes wird von der Flug-
jahrsfolge LI beherrscht. Das Gebiet dieser Folge nimmi das Drautal von
der Staatsgrenze im Osten hinauf bis Sachsenburg im Oberen Drautal
ein und entscndet Ausliufer in alle griflieren Seitentiler: I Molltal
bis Ober-Vellach, im Liesertal bis vor Gmiind, nirdiich des Millsidtter-
sces bis Radenthein, nirdlich Villach iiber den Ossiachersee hinaus bis
Feldkirchen und westlich ins Gailtal his Kotschach. Von Villach an ver-
liuft dic siidliche Grenze des Gebietes bis Abtei im wesentlichen entlang
der Drau um dann bis Bleiburg in dstlicher Richtung und von dort wieder
nach Norden zuriick zur Drau zu verlaufen.

Im Norden zicht dic Grenze des Gebietes vom Ossiachersee an ostwiirts
bis Velden, weiter am Siidufer des Worthersees, siidlich Klagenfurth vor-
bei, um dann, rasch nach Nordost abbicgend, dem Gurktal bis Briickl zu
folgen. Von dort lduft die Grenze weiter in Ostlicher Richtung und um-
schlieft noch einen breiten ins Lavanttal bis Wolfsberg reichenden Aus-
liufer des Gebietes, ehe sie bei Lavamiind in das Drautal zuriickkehrt.
Neben der Folge III: tritt in Kédrnten auch die Folge IIlo in zwei grifleren
Gebieten auf. Das eine liegt nordlich Klagenfurt und schlieBt zwischen
Portschach am Worthersee und Briickl im Gurktal ohne groBere Uber-
schneidungen an das Gebiet der Folge IIIi an. Die gemeinsame Grenze
wird im befallsfreien Gebiet des Magdalensberges weit auseinander-
gedringt und schlieBt erst bei Briickl wieder zusammen. Nordlich
reicht dieses Gebiet der Folge IIlo im Gorschitztal bis nordlich Eben-
stein. im Gurktal in der ganzen Breite des Krappfeldes bis Treibach.
Nordlich des Worthersees erstreckt es sich bis ins obere Glantal und findet
bei St. Veit den Anschlufl zum Krappfeld, Das zweite Gebiet der Folge IIlo
schlieBt im Drautal bei Sachsenburg an die Folge IIli an und reicht bis
zur Landesgrenze wo es von der Folge IVo abgelost wird. Das kleine
Gebiet der Folge IVo bei Friesach wurde bereits bei der Besprechung der
steirischen Flugverhiltnisse erwdhnt.
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Anderungen der Maikéferflugjahre seit 1928

Beim oberflichlichen Vergleich der neuen Maikiferflugkarte von Oster-
reich mit der alten Karte von 1928 (Abb. 10, siehe auch I"a be r 1951) fillt
zuniichst auf, daB} sich die Lage und Ausdehnung der Gebiete mit Haupt-
flugjahren aul der neuen Karte mit jenen der Zweigelt'schen Seuchen-
gebicte auf der alten Karte in groBen Ziigen deckt; ebenso zeigt sich eine
ungefihre Ubcercinstimmung der Flugjahrsfolgen in den grofleren ge-
schlossenen IFluggebicien. Anderseits sind, wie zu erwarten war, im Detail
eine Reihe cinschneidender Verdnderungen zu verzeichnen, sowohl was
die Ausdehnung der Fluggebicte allgemein betrifft, als auch beziiglich
der Zyklen und Flugjahrsfolgen, denen die cinzelnen Gebiete angehoren.

Zunahme, bzw. Abnahme der Gebiete mit Hauptflug-
jahren: In Vorarlberg ist die Grofle des Fluggebictes fast unveridndert
geblicben, Allerdings ist in allerletzter Zeit das Fluggebict der Folge T
stark zuriickgegangen (siche JahresMugkarte von 1960, Karic 11). Der Ein-
wand, dal} dic jiingsten Flugjahre von Il infolge der schlechien Mai-
witterung cinen sehr verzettellen Verlauf nalimen und daher in ihrer
tatsiichlichen Intensitidt bei den Meldungen stark unterbewer(et worden
sind, vermag dicsen Riickgang nur zum Teil zu erkliren, Ein Vergleich
des Vorarlberger Fluggebictes auf den Jahresflugkarten von 1951 (Karte 2)
und 1954 (Karie 5) mit dem aul der Karte von 1960 vermag dies zu be-
stdatigen.

In Tirol hat sich der Umfang des Fluggebictes nur geringfiigig ver-
andert. Ein frither von Landeck aus ins untere Paznaun- und ins Stanzer-
tal reichender Ausldufer ist verschwunden. Siidlich Tnnsbruck dringt der
Maikifer heute etwas tiefer in die Scitentidler mit ITauptftugjahren vor.
[Im Unterinntal ist das Gebiet im Brixcntal etwas zuriickgegangen, da-
gegen fehlie frither der heute bis Thicrsee nachweisbare Ausldufer. Die
kleine Tnsel bei Kossen ist als Gebiet mit Hauptflugjahren ebenfalls neu.
In Osttirol hat sich das Fluggebiet neuerdings bis in das obere Drautal
und ins Defreggental vorgeschoben.

In Salzburg sind die Hauptflugjahre im Pinzgau und Pongau bis Hallein
erloschen, im Gebiet von Saalfelden vielleicht erst in jiingster Zeit (siehe
auch Scite 118, Salzburg). Im Norden des Landes, wo friiher die Scuchen-
grenze entlang des Salzachtales verlief, haben sich zwei Ausldufer nach
Osten, bei Seekirchen und beim Trumersee aufgebaut. Neu ist cbenfalls
das Ausmalt des heute von einer relativ starken Population beherrschten
Fluggebietes im Salzkammergut, mit dem Zentrum bei Bad Ischl. wo
frither nur eine Insel bestand.

Im Westen Oberosterreichs, wo zur Zeit vollkommen uniibersichtliche
Flugjahrsverhiltnisse bestehen, ist die Begrenzung der Fluggebicte nur
im Raum zwischen Braunau und Schédrding einigermaBen fixierbar. Dort
ist gegeniiber frither ein schwacher Schwund zu verzeichnen, Stark zuriick-
gegangen ist das grofle Fluggebiet im Raum Wels-Linz-Steyr, das friiher
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im Westen bis Vocklabruck und Aschach reichte und im Osten in Nieder-
osterreich bei St. Polten und Spitz an der Donau Kontakt mit dem groflen
Fluggebiet der Folge IIIi hatte, und im ganzen sowohl nach Siiden als
auch nordwirts erheblich breiter war.

Das geschlossene Fluggebiet in Niederdsterreich ist in sciner Begrenzung
ziemlich unverdndert geblieben, lediglich im Norden hat sich die Grenze,
urspriinglich vom Kamp iiber Horn bis nordwirts Retz verlaulend, durch
den Zusammenschlul} der frither nur inselartigen Waldvicrtler I'luggebiete
zu cinem geschlossenen Raum bis westlich Gmiind und Litschau vorgescho-
ben und im Raum von St. Polten, sowic siidlich Wien, an der Thermen-
linic, rcichen die Auslidufer heute etwas ticfer in die Scitentiler hinein.

Fiir das Burgenland, das bercits friither fast in scinem ganzen Gebiet
periodische Maikiferflugjahre aufwices, ist das Schliclen der scinerzeit
noch bestechenden kleinen Liicke zwischen den Bezirken Oberpuliendorf
und Oberwart zu vermerken,

In der Steiermark hat sich an der Ausdehnung der Fluggebicie aufier
dem Erloschen der Hauptflugjahre im Miirztal und dem Aulbau cines
ncuen Fluggebictes bei Liezen ebenfalls nichts Wesentliches geiindert.
Auch in Kérnten ist nur cin kleiner Schwund der Fluggebiete cingeireten.
Vor allem ist der Zusammenhang des Gebietes der FFolge [Vo bei Iriesach
mit dem siidlicheren Gebiet der Folge ITTo unterbrochen.

Anderungen des Zyklus Vor allen anderen Andcerungen der
Flugjahrsverhiltnisse, welche die neue Maikiferkarte gegeniiber der alten
aufweist, ist der allgemeine Ubergang vom vierjahrigen zum dreijdahrigen
Zyklus in den klimatisch giinstigeren Gebieten des vierjdhrigen Zyklus
am auffilligsten, Besonders in einigen Alpentédlern ist diese Tendenz zur
Verkiirzung der Entwicklungszeit deutlich. Das griofite Gebiet nimmt
diese Zyklusverschiebung in Nordtirol ein, wo es friilher aufler cinem
kleinen, auch von Zweigelt als unsicher angesehenen, drecijiihrigen
Gebiet im unteren Otztal nur Hauptflugjahre mit vierjihriger Periode
gab (Folge IVs im Lechtal, IV:i im Ober- und Unterinntal und IVe im
Gebiet von Innsbruck). Heute gehort das gesamte Unterinntal bis Inns-
bruck mit Ausnahme der siidlichen Talseite zwischen Hall und Weer. sowie
das untere Zillertal bis Aschau dem dreijihrigen Zyklus an (IIlo von
Kufstein bis Jenbach, bzw. III: Jenbach-Innsbruck und unteres Zillertal).

Der erwihnte problematische dreijahrige Flug (IIli) im unteren Otztal
und ein ebenso problematisches Fluggebiet der Folge IIl: in Osttirol im
Raum von Matrei sind heute vierjahrig mit der Folge IV: (Otztal) bzw.
IVs (Matrei).

In Niederosterreich stellt das Vordringen der Folge Il im Waldviertel
von der alten, auf der Linie oberes Kamptal-Horn-Retz verlaufenden
Grenze bis Drosendorf nicht allein einen Zuwachs des Fluggebietes dar,
sondern ist auch als Zyklusverschiebung aufzufassen.
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In der Steicrmark ist im Murtal das Fluggebiet des dreijdhrigen Zyklus
(Folge 1IIs) von Frohnleiten bis iiber Bruck an der Mur auf Kosten der
frither vorherrschenden vierjihrigen Folge IVs vorgedrungen.

In Kirnten hat sich im oberen Drautal bis zur Landesgrenze mit dem
Ersatz der IPolge 1Vo durch die dreijihrige Folge Ilo und im Moélltal durch
das Erloschen der Folge 1V: und das Nachriicken von IIT: ebenfalls der
Ubergang zum dreijihrigen Zyklus vollzogen.

Anderungen der Flugjahrsfolge unter Beibechal-
tung des Zyvklus In Vorarlberg ist im Bregenzer Wald die friiher
vorherrschende T'olge III: verdringt und durch die Folge Illo ersctzt
worden. In Nordtirol ist das Aufkommen der in Osterreich frither wic
heute am schwiichsten vertretenen Folge IVz im Gebiet der Tolge 1Vs bei
Reutte und dic Umstellung des Raumes siidlich Innsbruck von IVe zur
Folge 1V: zu vermerken. In Osttirol tritt im Drautal oberhalb Lienz
heute dic Folge [Va anstatt der fritheren 1Vo auf. Salzburg bictet cin
vollig verindertes Bild. Im Salzachtal herrscht die Folge 1112 anstatt der
fristheren Ilo, im Salzkammergut Tlo an Stelle der vorher im Ansatz vor-
handenen s vor. In Oberisterreich hat zwischen Braunau und Schirding
entlang des Tun die Folge HIt den fritheren Flug T1lo ersetzt.

Die weitldufigsten Flugjahrsverschicbungen weist Niederisterreich aulf.
Das grofie Gebiet der Folge 111 hat sich von sciner ehemaligen West-
grenze bei St. Pollen und Spitz an der Donau auf Kosten der Folge Tl
bis iiber Pochlarn hinaus vorgeschoben. Im Osten dringt dagegen die
Folge TITo an der March und im nordlichen Burgenland weit nach Westen
vor (siche auch Seite 120). Tm Siidburgenland gab es in den Bezirken
Oberwart, Giissing und Jennersdorf friiher nur den auch in der gesamten
Unter- und Mitteisteicrmark vorherrschenden Flug der Folge Tllo. Spéter
hat sich in diesem Raum von Osten her dic Folge IIIi durchgesctzt und
bis zum Jahr 1951 (Karte 2) die alte I'olge aus den beiden erstgenannten
Bezirken fast villig und im Bezirk Jennersdorf aus dem nérdlichen
Drittel verdringt. In den spédteren Flugjahren wurde diese Verschichung
jedoch wicder teilweise riickldufig, so daB schlieBlich im Jahre 1960
(Karte 11) die Folge III1 in den Bezirken Oberwart und Giissing nur
mehr wenig, im Bezirk Jennersdorf nicht mehr vertrcten war. Es bleibt
allerdings abzuwarten, ob dieser jiingste Riickgang der Folge IIT: von
Dauer sein wird. Das Gebiet der Folge I1lo, das sich in den letzten Jahr-
zehnten sonst in allen Bundesldndern vergroflert hat, nahm némlich in
diesem Gebiet wahrend des Riickganges der Folge IIIi nur unmerklich zu.
In der Steiermark hat sich beim Vordringen des dreijihrigen Zvklus im
Miirztal von Frohnleiten bis Bruck an der Mur an der Beriihrungsstelle
mit der von frither vorhandenen Folge 1Vs als Zwischenglied ein kleines
Gebiet der Folge IV: bei Leoben eingeschoben. In Kirnten sind Verschie-
bungen zwischen Flugjahrsfolgen des gleichen Zyklus nur im Westen des
Landes erfolgt. Im Liesertal ist bei Gmiind das in der alten Maikiferkarte
noch verzeichnete kleine Gebiet der Folge IIl: verschwunden und durch
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die Folge 1111 ersetzt. Im Oberen Drautal war die Folge Ill: chemals bis
Steinfeld vorherrschend, heute hat die Folge Illo, welche weiter talauf-
wiirts dic friiherc Folge 1Vo abgelost hat, auch die Folge 1111 bis Sachsen-
burg zuriickgedrédngt.

Ursachen fiir die Anderung des Fluggebietes, des Zyklus
oder der Flugjahrsfolge

Alle dic geschilderten Verdnderungen der Flugjahrsverhiilinisse sind
durch Schwankungen der Populationsdichte bzw. der Entwicklungsdauer
bedingt, dic ihrerseits wieder — bei grolrdumiger Betrachiung — vor
allem von klimalischen Faktoren abhdngen. Das Wachstum ciner ge-
schlossenen Population resultiert bekanntlich aus Vermehrungsraie und
Mortalitdt. Beide unterliegen direkt oder indirekt dem Einflufl meteorolo-
gischer und anderer Faktoren. Allerdings wirken sich nur ticfgreifende
Schwankungen der Populationsgrifle auf die Flugjahrsverhilinisse ver-
andernd aus.

Dic Vermehrungsrate, das heiBdt die durchschnittliche Zahl ent-
wicklungsfihiger Eier je Weibchen, hingt unier anderem vor allem vom
Prozentsatz belruchteter Weibehen und von deren Erniihrungszustand
zur Zeit der Eiablage ab und ist dadurch mit dem Nahrungsangebot und
dem Witterungsverlauf wéhrend des Reifungs- und Regenerationsfrafes
der Kiifer, aber auch wihrend der Engerlingsentwicklung ursiichlich ver-
kniipft. In der Praxis konnen insbesondere anhaltende Trockenheit und
Nahrungsmangel im letzten Jahr der Engerlingsentwicklung zur Aus-
bildung wenig reproduktionsfihiger Kiimmerformen fiihren. Witterungs-
riickschlige wihrend der Flugzeit der Maikidfer wiederum verursachen
unter Umstidnden Storungen der Kopulationstitigkeit und damit dic Her-
absctzung des Antciles entwicklungsfahiger Eier. Im allgemeinen aber ist
bei einer geschlossenen Population die Vermehrungsrate allein kaum so
grofien Schwankungen unterworfen, da die herrschenden Flugjahrsver-
hiiltnisse dadurch gestort wiirden.

Wesentlich hdufigere und groere Abweichungen vom Normalwert er-
leidet die Moralitdt. Vor allem anhaliende oder wiederholte T e m-
peraturstirze zur Zeit des Maikiferfluges bis zur Eiablage erhohen
dic Sterblichkeit auBerordentlich. Je ldnger sich diese ganze Periode hin-
zieht, desto mehr Kifer fallen vor der Eiablage den Wilterungseinfliissen
und natiirlichen Feinden zum Opfer. Solche Witterungsriickschlage, ver-
bunden mit Schneefall und Frost konnen eine Maikiferpopulation véllig
ausloschen, zumal, wenn diese in mehreren aufeinanderfolgenden Flug-
jahren unter derartig schlechter Maiwitterung zu leiden hat. Massierter
Waldflug der Kéfer, kurze Reifungsperiode und geschlossener Feldflug zur
Eiablage gewihrleistet die geringstmogliche Verlustquote. Auch im Enger-
lingsstadium kann die Temperatur die Mortalitdtskurve steil ansteigen
lassen. Plotzlich eintretende, anhaltende tiefe Froste im Spétherbst, wenn die
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Engerlinge noch nicht in die Tiefe des Bodens abgewandert sind, oder im
Friithjahr, wenn sie bereits wieder obcre Bodenschichten aufgesucht haben,
lichten die Population schr stark aus. Neben der Temperatur stellen auch
die Niederschldage einen die Sterblichkeit stark Dbeeinflussenden
Witterungsfakior dar. Ausgicbige Regen- oder Schneefille, dic zusammen
mit Temperatursiiirzen auftrcten, wirken bei der Vernichtung der Kéfer-
population kriiftig mit. GroBe Trockenheit oder stauende Nisse im Boden
konnen die Eigelege oder die noch schr empfindlichen Jungengerlinge zu
einem hohen Prozentsatz vernichten. Seuchenhafte Krankheiten
wiederum breilen sich bei schlechtem Ernédhrungszustand der Engerlinge,
bzw. bei anhalicnder Nisse und dichtem Engerlingsbesatz im Boden rasch
aus und stellen cinen sehr wirksamen mortalitédissteigernden Faktor dar.

Durch groltriiumig getroffene Mafinahmen des Menschen kann  die
Populationsbew cgung des Maikiifers ebenfalls so cinschneidend beeinflufit
werden, daf} daraus Anderungen der bestehenden Flugjahrsverhiltnisse
entstehen. So werden durch umfassende Bodenmeliorationen unter Umn-
stinden auch die Entwicklungsbedingungen fiir die Engerlinge verbessert.
Allgemeine Umstellung der bestehenden Form der Bodenbewirtschaftung
(vor allem der Bodenbearbeitung) kann die Entwicklungsmoglichkeiten
fiir dic Engerlinge stark verindern. Das Anlegen von Windschutzstreifen
in weithin baumlosen Gebicten mit Gehaolzarten, die als Fratbdume fiir
den Maikiifer in Betracht kommen, schafft unter Umstinden ncuen
Lebensraum fiir den Schddling.

Zum Unterschied von Populationsschwankungen, die, wie gezeigt, von
vielen I'aktoren abhingig scin konnen, ist die Anderung der Ent-
wicklungsdauer allein auf klimatische Schwankungen zuriickzu-
fiihren, Dic Entwicklungsgeschwindigkeit ist vor allem temperaturabhén-
gig, in zweiter Linie spielt auch das Nahrungsangebot cinc Rolle, das
selbst weitgehend witterungsbedingt ist.

Welche Ursachen sind im einzelnen fiir die im vorigen Abschnitt dar-
gelegten Verdnderungen des Fluggebietes, des Zvklus und der Flugjahrs-
folge bei gleichem Zyklus anzufiihren und auf welche Weise erfolgten
diese Verdnderungen?

Anderungen des Fluggebictes Riickgang: Dic Dbestehende
Population geht stark zuriick oder erlischt ganz, oder spaltet sich durch
eine nicht die gesamte Population erfassende Anderung des Zvklus in
zwei schwichere Staimme auf; Hauptflugjahre bleiben aus. Ursache: Er-
hohung der Mortalitat durch Schlechtwettereinfluf, Krankheiten oder
menschlichen Einfluf}, teilweise Anderung der Entwicklungsdauer durch
voriibergehende Klimaschwankungen. Zuwachs: In Gebieten ohne Haupt-
flugjahr nimmt eine vorhandene schwache Population so stark zu, dafl
sie dominant wird, oder das Gebiet wird neu besiedelt. Ursache: Grofi-
riumige Klimaverbesserung, Ausbleiben von Witterungsriickschlagen zu
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den fiir die Entwicklung des Maikéfers kritischen Zeiten iiber mehrere Ge-
nerationen, Verbesserung der Entwicklungsbedingungen durch mensch-
lichen Einflufl.

Anderung des Zyklus Ubergang einer geschlossenen Population
von drei- zu vierjihriger Entwicklung oder umgckehrt. Ursache: Grofi-
rdaumige Klimaverdnderung (wirksame Komponente ist die Temperatur).

Anderung der Flugjahrsfolge bei gleichem Zyklus:
Riickgang der vorherrschenden Population und Aufkommen der Popula-
tion eines der Nebenflugjahre, oder (vor allem im Grenzgebiet zwischen
zwei verschiedenen Flugjahrsfolgen) massenhafter Zuflug aus dem Gebiet
der benachbarten Flugjahrsfolge. Auch cine voriibergehende Zyklusiinde-
rung, die schon nach ciner Generation wieder riickgiingig wird, kann eine
bloB¢ Aunderung der IFlugjahrsfolge mit Beibehaltung des Zyklus vor-
tiuschen, Ursache: Wiederholie starke Becintrichtigung der Flugjahre der
urspriinglich vorherrschenden Flugjahrsfolge, Begiinstigung der Flugjahre
der Ersatzfolge durch die Witterung, bzw. (im Falle ciner voriibergehen-
den Zyklusinderung) vom Flugjahr an gerechnet Aufeinanderfolge von
mindecstens zwei besonders warmen oder kiihlen Jahren.

SchlieBlich sei hier noch darauf hingewiesen, dafl das Fehlen ausge-
prigter Hauptflugjahre nicht allein auf Gebiete beschrinkt ist, in denen
sich aus klimatischen und sonstigen Griinden eine geniigend starke domi-
nicrende Population nicht ausbilden kann; auch in Gebicten, deren klima-
tische und topografische Verhilinisse den Aufbau ciner vorherrschenden
Population jederzeit zulassen wiirden, konnen voriibergechend Hauptflug-
jahre fehlen. Ein bezeichnendes Beispicl hiefiir sind die derzeitigen Ver-
héltnisse im nordlichen Salzburg und im westlichen Oberisterreich, die
erkennen lassen, daf} diese Landstriche zwar eindeutig dem drcijihrigen
Zyklus angehoren, dal} aber zur Zeit alle drei moglichen Flugjahrsfolgen,
zumindest aber die Folgen Illo und IIl: gleich stark nebeneinander vor-
kommen. Diese unentschiedene Konkurrenz der drei Flugjahrsfolgen
dauert wihrend des gesamten Becobachtungszeitraumes seit 1950 bis heute
unverindert an. Die Tatsache, dal sich in einem Gebiet, in dem durch
irgendwelche Ursachen die bestehende Flugjahrsordnung aus dem Rhyth-
mus geraten ist, eine neue Flugjahrsfolge nur sehr langsam durchzusetzen
vermag, einerseits und die erstaunliche Konstanz des Vorherrschens einer
bestimmten Flugjahrsfolge iiber Jahrzehnte hindurch gegeniiber der
Konkurrenz der Zwischenflugjahre, die besonders bei groflen Fluggebieten
nicht fiir den dreijdhrigen, sondern auch fiir den vierjahrigen Zyklus zu
beobachten ist, anderseits, zeigen, da die Populationsdynamik
beim Maikidferein gegen Verdnderungen durch duflere
Einflisse gut abgepuffertes, selbstregulierendes
System von groflem Trigheitsmoment darstellt, das,
einmal aus dem Gleichgewicht gebracht sich nur
zogernd wieder neu aufbaut.
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Von den verschiedenen hier aufgezeigten Anderungen der Flugjahrs-
verhilinisse ist der Wechsel des Zyklus am besten einer Untersuchung
nach den ursiichlichen Zusammenhingen zugidnglich. Eine Anderung der
Entwicklungszcit kann in Gebieten, die klimatisch an der Grenze beider
Zyklen liegen, kurzfristig bei Aufeinanderfolge mindestens zweier in
gleicher Richtung stark von den Normaltemperaturen abweichender Jahre
erfolgen, wihrend sich sonstige Flugjahrsverschicbungen oder Anderungen
der Fluggebicle meistens in sehr viel lingeren Zeitrdaumen vollzichen.

Tabelle 2: Scchohe sowie 50jahrige Durchschnittswerte der Jahresnieder-
schlige und der Saisonmitteltemperaturen fiir einige maikiéferphinologisch
wichtige Orle Osterrcichs.

Seehohe m @ 1901 bis 1950
jahrliche Saisonmittel-
Niederschlige temperatur®C
mm

FFeldkireh 537 1.158 135
Landeck 818 719 13°0
Innsbruck 582 858 14°0
Kufstein 495 1.331 1372
Licenz 668 955 133
Salzburg 437 1.337 135
Reichersherg 350 820 137
Linz an der Donau 260 843 14’5
Krems 227 520 15°0
Wicn . 203 688 149
Ncusiedl am Sce 140 630 155
Bruck an der Mur 485 788 135
Graz . 338 895 147
Klagenfurt 448 999 141

Auf die Entwicklungsgeschwindigkeit der Engerlinge wirkt sich die
Bodentemperatur praktisch nur in den Monaten aus, in denen der Enger-
ling aktiv ist, das sind im groBen Durchschnitt dic Monate April bis
Oktober. Da Messungen der Bodentemperaturen nur fiir den jeweiligen
Boden gelten, in dem sie gemessen wurden und nicht verallgemeinert
werden konnen, repridsentieren die Tagesmittel, bzw, Monatsmittel der
Lufttemperaturen fast ebenso gut die Durchschnittsverhéltnisse fiir ein
bestimmtes Gebiet. Abb. 2 und 3 zeigen die Mittelwerte aus den Monats-
mitteltemperaturen von April bis Oktober — in der Folge als ,Saison-
mittel” bezeichnet — aus einigen fiir die Maikdferphdnologie reprisen-
tativen Orten Osterreichs fiir die Jahre 1947 bis 1960. Gleichzeitig sind
fiir jeden Ort die ,fiinfzigjdhrigen Saisonmittel* von 1881 bis 1930 und
von 1901 bis 1950 als kurz bzw. lang strichlierte Linicn eingezeichnet,
so dal} auch die Abweichung des Saisonmittels jedes Jahres vom ,Normal-
Saisonwert“ abgelesen werden kann. Die beiden fiinfzigjahrigen Saison-
mittel differieren voneinander bei allen Orten um etliche Zchntel Grad,
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Abb. 2. u. 3: Saisonmitteltcmperaturen (Durchschnitt der Monatsmitiel von

April-Oktober) der Jahre 1947 bis 1960 von cinigen maikidferphanologisch

wichtigen Orten Osterreichs mit gleichzeitiger Angabe der fiinfzigjiahrigen

Saisonmittel von 1881 bis 1930 (----) und von 1901 bis 1950 (— — — —)
fiir die einzelnen Orte.

und iiberall, mit Ausnahme von Klagenfurt, wo jedoch die Differcnz nur
ein Zehntel Grad betragt, ist der Durchschnittswert von 1881 bis 1930
niedriger als der von 1901 bis 1950. Eine Temperaturzunahme, die im
fiinfzigjahrigen Saison-Monatsmittel mehrere Zchntel Grad betrigt, wirkt
sich auch auf die Maikaferflugjahre aus. Tatsachlich ist bei den Ortschaf-
ten mit urspriinglich vierjahrigem Zyklus, deren fiinfzigjdhrige Saison-
mittel iiber 13 Grad Ceclsius liegen, der Ubergang zu dreijdahriger Ent-
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wicklung erfolgt (Innsbruck, Kufstein, Bruck an der Mur). Nur Lienz
stellt hier eine Ausnahme dar, die nach der Hohe der langjidhrigen Saison-
mittel allein nicht zu erklidren ist.

Weiters zeigen Abb.2 u.3,dall die Sommer der Jahre 1947 bis 1953 alle iiber-
durchschnittlich warm, die der Jahre 1954 bis 1957 zum Teil betrichtlich
kiihler als der Durchschnitt waren: die folgenden Jahre 1958 bis 1960
zeigen wieder Werte. dic um den Normalwert oder ctwas dariiber liegen.
Der Unterschied zwischen den Saisonmittelwerten der warmen Periode
von 1947 bis 1953 und den der kiihlen Periode von 1934 bis 1957 ist so
groB, dafl in dicsem relativ kurzen Zeitraum zumindest teilweise Zyklus-
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Abb. 4: Fiinfzigjahrige Monatsmitteltemperaturen (1901—1950) von April
bis Oktober (IV—X) von Landeck, Innsbruck und Kufstein.

verschiebungen erfolgt sein miissen. Die derzeit giiltigen, gegeniiber der
alten Maikédferkarte stark verdnderten, Flugjahrsverhiltnisse in den Ge-
bieten mit vierjahriger Entwicklung lassen eine diesbeziigliche Unter-
suchung als besonders aufschlufireich erhoffen, insbesondere im Inntal,
weil von dort die meteorologischen Werte aus Landeck (vierjahriger
Zyklus), Innsbruck (Grenze zwischen vier- und dreijahrigem Zyklus) und
Kufstein (dreijahriger Zuklus) vorliegen.

Zunidchst erweisen sich in der warmen Periode von 1947 bis 1953 die
Saisonmitteltemperaturen von Landeck und Kufstein als voneinander so
wenig verschieden, daB die Temperatur allein nicht als Begriindung fiir
den vierjdhrigen Flug in Landeck und den dreijiahrigen in Kufstein aus-
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reicht. Auch die langjdahrigen Monatsmittel wihrend der Saison zeigen
keinen charakteristischen Unterschied zwischen landeck und Kufstein
(Abbildung 4). In Kufstcin liegt wohl die Temperatur von April bis
Juli um etwa cinen halben Grad hoher, sinkt aber im August unter den
Wert von Landeck und lduft dann mit diesem gleich. Vergleicht man
aber die saisonale Verteilung der Nicederschldge im fiinfzigjahrigen Mittel
(Abbildung 5), fallen sofort die bedcutend héheren Nicderschlagsinengen
in Kufstein gegeniiber dem niederschlagsarmen Landeck auf. Beriicksich-
tigt man, dal sich der Engerling in Tirol vorwiegend auf Griinland ent-
wickelt, so ist cs klar, daB er bei gleichen Temperaturverhilinissen im
niederschlagsreicheren Gebiet bessere Nahrungsverhiltnisse und eine im
Herbst lingere I'rallperiode vorfindet und daher ein rascheres Wachstum
aufweist. Die Nicderschlige waren in Kufstein auch in der Zeit von 1947
bis 1960 unabhiingig von den jihrlichen Schwankungen immmer bedeutend
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Abb. 5: Fiinfzigjaghrige Monatsmittel (1901 bis 1950) der Niederschlags-

mengen (Jdnner bis Dezember) von Landeck, Innsbruck und Kufstein,
sowie von Wien.
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Abb. 6: Jahres-Niederschlagsmengen der Jahre 1947 bis 1960 von Landeck,
Innsbruck und Kufstein.

hoher als in Landeck (Abbildung 6). Innsbruck liegt beziiglich der Tempe-
raturen (durch héufigen FohneinfluB) am giinstigsten, beziiglich der
Niederschlidge jedoch in der Mitte zwischen den beiden anderen Orten.

In Tilern, welche wie das Inntal in West-Ost-Richtung verlaufen,
differieren die Bodentemperaturen der besonnten Nordseite und der
schattigen Siidseite betrichtlich. Es konnen daher, wie dies im Inntal
zwischen Hall und Weer der Fall ist, die Nordseite dem dreijdhrigen.
die Siidseite dagegen dem vierjahrigen Zyklus angehoren. Von solchen
Tilern miiBten fiir genauere vergleichende Untersuchungen der Popula-
tionshewegungen des Maikifers unbedingt mehrjdhrige Messungen der
Bodentemperaturen beider Talseiten vorliegen. Da solche Meflergebnisse
nicht zur Verfiigung stehen, soll hier versucht werden, fiir einige der
Gebiete, in welchen seit 1928 Flugjahrsverschiebungen eingetreten sind,
anhand der Jahresflugkarten ,.Flugdiagramme® aufzustellen und diese
mit den jahrlichen Saisonmitteltemperaturen der meteorologischen Stationen
(Abb. 2. u. 3) in Beziechung zu setzen. Wie erwiihnt, wird dieser Versuch
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gerade durch das Zusammentreffen der iiberdurchschnittlich warmen
Periode von 1947 bis 1953 und der besonders kiihlen Jahre 1954 bis 1957,
wodurch wenigstens partielle Zyklusverschicbungen eingetreten sein miis-
sen, interessant.

Bei genauerer Betrachtung der Jahresflugkarten ist zu erkennen, dafl
nicht nur dic Hauptflugjahre durch Hiufungen gleichartiger Meldungen
von ,starkem I'lug“ oder ,schwachem Flug® hervorstechen, auch in den
Zwischenjahren deuten Haufungen gleichartiger Meldungen ,schwacher
Flige* oder .vereinzelter Kafer“ auf dic Existenz von Nebenflugjahren
hin, dic aber nicht ohne weileres irgendeiner Flugjahrsfolge zugeordnet
werden kinnen, FaBt man diese gleichartigen Meldungen aus den betref-
fenden Gebicien zusammen und trédgt sic fiir jedes Jahr mit der Marke
des betreffenden Intensitiitsgrades in ein Diagramm ein, so lassen sich
diese Nebenllugjahre unter Beriicksichtigung der Wirmeperiode von 1947
bis 1953 und der kiihlen Jahre von 1954 bis 1957 zum 'Teil rechi cin-
deutig als particlle Zyklusverschicbungen der Population der Hauptflug-
jahre crkennen, bzw. lassen sie sich als solche deuten (Abb. 7 bis 9), Die
Hauptflugjahre sind in den Diagrammen durch ausgezogene Linien ver-
bunden, wiihrend die Marken der Nebenflugjahre nach Mallgabe der
Wahrscheinlichkeit der Herkunfi dieser Teilpopulationen durch strichlierte
Linien mit den Hauptflugjahren, bzw. miteinander verbunden sind.
Beginn und Ende der entscheidenden kiihlen Periode sind durch stark
ausgezogenc linicn gekennzeichnet,

In Vorarlberg brachte die Wirmepcriode 1947 bis 1953 kriftig
iiberdurchschnittliche Werte, wihrend die kiihlen Jahre 1954 bis 1957
Saisonmitteltemperaturen unter 13 Grad aufweisen (Abb. 2, Feldkirch).
Im Rheintal, Walgau, Montafon und Klostertal (IIl:) fehlen deutliche
Zwischenflugjahre bis 1957. Im Jahre 1958 tritt ein dcutlicher Nachflug
auf, der in das Diagramm als schwacher Flug eingetragen ist. Die Ab-
stammung dieser Teilpopulation vom Hauptstamm wird fast eindeutig,
wenn man beriicksichtigt, dal? dieser durch die Abspaltung geschwicht
wurde und dall daher im Jahre 1960 iiberwiegend nur schwache Fliige
gemeldet wurden. Die particlle Zvklusverschiebung fillt in dic kiihle
Periode.

Nach den Untersuchungen von Thiem (1949) sind beim Maikifer-
engerling vor allem das erste und zweite Entwicklungsstadium in ihrer
Entwicklungsgeschwindigkeit temperaturabhidngig, wdhrend der Dritt-
engerling durch eine obligate Diapause in seiner Gesamtentwicklungs-
dauver im Freiland auf mindestens zwolf Monate festgelegt ist. Vogel
und Il1i¢& (1953) konnten diesen Sachverhalt weitgchend bestiitigen. Die
Entscheidung, ob eine Generation drei oder vier Jahre fiir die Gesamt-
entwicklung bendétigt, fdllt daher schon in den beiden ersten Entwick-
lungsjahren. Sind diese sehr kiihl, erreicht der Engerling das Drittstadium
erst im dritten Jahr und die Entwicklung verldngert sich auf insgesamt vier
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Abb. 7: Diagramm der Maikéferfliige in den Jahren 1950 bis 1960 aus
einigen Gebieten Vorarlbergs und Nordtirols. Die vierjihrige kiihle
Periode von 1954 bis 1957 ist durch zwei stark ausgezogene Linien begrenzt.
@: starker Flug, @: schwacher Flug, O: vereinzelte Kifer. Ausgezogene
Linien verbinden die Marken der Hauptflugjahre, gestrichelte Linien
zeigen die wahrscheinliche Herkunft der Nebenflugjahre an.
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Jahre, selbst wenn die beiden letzten Jahre wieder so giinstig sind, dafl
eine dreijahrige Entwicklung moglich sein miillte.

Bei den I'lugjahrsverhiltnissen im Bregenzer Wald (IIlo) finden wir
diese Zusammenhinge bestitigt. Sowohl die Generation nach dem Flug-
jahr 1953 als auch jene nach dem Flugjahr 1956 (dic Entwicklung letzterer
fillt nur mit den Dbeiden ersten Jahren in dic kiihle Periode!) spalten
Zwcige mit vierjahriger Entwicklung ab, so daR der Haupistamm im
Jahre 1959 nur mit schwachem Flug erscheint. Daneben scheint in diesem
Gebict eine schwache Population der Iolge 1Ve (Waldmaikifer?) vorzu-
kommen.

Fiir Nordiirol (Abb. 7) lassen sich eine Reilie interessanter Zusam-
menhiinge aufzeigen. Tm AuBlerfern (Bezirk Reutte) herrscht der Haupt-
flug 1Va. Dancben machte sich in den Jahren 1952 und 1956 dic Folge
[Vo schiwach bemerkbar, die aber 1960 nicht mcehr auftrat und erloschen
sein diirfic. In der Wirmeperiode bis 1953 haben sich in dem klimatisch
milderen Gebiet Reatte-Vils miglicherweise von der Folge 1Va kriftige
Teilpopulationen mit verkiirzter Entwicklung abgespalten und  bilden
heute die Folge Ve Es ist jedoch auch miglich, daft sich diese Folge in
dem Gebiet schon friither aufgebaut hat. Von dieser Folge 1V: spalicte
sich nach dem FFlugjahr 1950 wicderum eine dreijihrige Teilpopulation
ab. Wiihrend der kiihlen Periode ab 1954 blicben die dreijiihrigen Teil-
generationen aus, die Folge 1Vz flog 1958 nur mehr schwach.

Im Oberinntal bis Innsbruck herrscht die IFolge IVi. In den warmen
Jahren 1930, 1951 und 1952 wurden verbreitet ,,vercinzelte Kiler” gemel-
det. Der Flug von 1952 kinnte auch als einc nach dem Flugjahr 1949
abgezweigle Teilpopulation mit dreijihriger Entwicklung aulgefaBt wer-
den. Diese schwache Population erscheint nach Riickkehr zur vier-
jihrigen Entwicklung als Folge IVo im Jahre 1956 wieder. Einc ebenfalls
kleine Population mit dem Flugjahr 1958, deren Entwicklung zur Ginze
in dic im Oberinntal schr kiihle Periode von 1954 bis 1957 fiel (Abb. 2.
Landeck), 1iBt sich nur als eine voin Hauptstamm im Jahre 1953 abge-
spaltenc Teilpopulation deuten, der die Kennziffer Vs zukédme,

Im Raum Innsbruck-Hall herrscht derzeit die Folge IIT: vor. Dic Gene-
ration nach dem Flugjahr 1955 (kiihle Periode) spaltete eine schwache
vierjihrige Teilpopulation ab (Flug 1959). Daneben besteht in diesem
Gebict auch die ehemals dominante Folge IV: noch schwach, die im
Raum Hall-Weer auf der Siidseite des Inntales weiterhin vorherrscht und
dort keine Nebenfliige aufweist. Im unteren Inntal, Raum Schwaz bis
Kufstein, besteht die Folge IIlo. Diese spaltete unter dem EinfluR der
kiihlen Jahre im ganzen Tal schwache vierjihrige Teilpopulationen ab,
welche in den Jahren 1957 und 1960 in Erscheinung traten. Innerhalb
dieses Gebietes, im Raum von Wiesing auf der nordlichen Talseite, be-
stecht neben der Folge Illo eine krdftige Population der Folge Ill..
welche offenbar nach dem Flugjahr 1955 infolge der kiihlen Jahre zum
erheblichen Teil vierjihrig wurde und sich im Flugjahr 1959 mit der
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Abb. 8: Diagramm der Maikéferfliige in den Jahren 1950 bis 1960 aus
einigen Gebieten von Osttirol, Kdrnten und der Steiermark. Zeichener-
kldrung siehe Abb. 7.

Folge IIlo vereinte. Daher ist dieses Flugjahr in Wiesing erheblich stdarker
als im iibrigen Gebiet der Folge I1lo bis Kufstein, Die durch die Abspal-
tung geschwichte Folge Ill: flog in Wiesing im Jahre 1958 nur sehr
schwach.

In Osttirol (Abb. 8) dominiert im Drautal bis Lienz und weiter
im Iseltal bis vor Matrei die Folge IVo. Daneben gibt es einen deutlichen
Flug der Folge 1Vs, welche moglicherweise im Flugjahr 1955 Nachschub
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durch eine voriibergehend dreijdahrige Teilpopulation der Folge IVo erhielt.
In Matrei und im Drautal oberhalb Lienz bestand die Folge Vs im
Jahre 1951 noch stark, 1955 nur mehr schwach und diirfte dann erloschen
sein.

Im AnschluR an den osttirolischen Teil des Drautales fliegt in
Kédérnten (Abb. 8) von der Landesgrenze abwirts bis Sachsenburg
heute die Folge IITo. In den Jahren 1951 und 1952 flogen zwei schwache
Populationen, deren Herkunft mangels friitherer Unterlagen nicht deutbar
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Abb. 9: Diagramm der Maikéferflige in den Jahren 1950 bis 1960 aus
einigen Gebieten Niederosterreichs. Zeichenerkldarung siehe Abb. 7.

ist. Eine weitere kleine Population fliegt am Ende der kiihlen Periode
im Jahre 1957 und wird sich im Jahre 1953 von Illo mit vierjahriger Ent-
wicklung abgespalten haben.

In der Steiermark (Abb. 8) zeigt das obere Murtal eine etwas auf-
gesplitterte Situation. Talaufwarts bis Bruck fliegt die Folge Illo, bei
Leoben die Folge IV: und im Raum Knittelfeld-Judenburg die Folge 1Vs,
welche bis 1928 noch im ganzen Gebiet allein vertreten war. Bei Bruck
scheint diese Folge noch im Jahre 1951 mit starkem Flug auf, bleibt
aber in den spiteren Flugjahren auf die kleine Insel bei Einod be-
schrankt und macht sich in Bruck nicht mehr bemerkbar. Ein schwacher
Flug im Jahre 1957 konnte als vierjahrige Teilpopulation der Folge Illo
aufgefallt werden, doch ist zu beachten, daB die kiihle Periode, in welche
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die Entwicklung dieser Generation fallt, in Bruck nur schwach in Er-
scheinung getreten ist (Abb. 3, Bruck a. d. Mur). Im Raum von Leoben
scheint ebenfalls neben der dort dominanten Folge 1Vi die Folge IV
zunichst schwach (1951), dann stark auf (1955, 1959). Ein schwacher Flug
im Jahre 1956 diirfte gebictsmiiBig zum Bereich der Iolge Itlo in Bruck
gehoren. Im Raum Knittelfeld-Judenburg mit der Folge 1Vs fanden in
der Wiarmeperiode bis 1953 zweimal particlle Zyklusverschichungen statt.
Ein schwacher Flug im Jahre 1950 weist auf das Flugjahr des Haupt-
stammes im Jahre 1947 zuriick. Diese Teilpopulation erziclt 1953 ein
weiteres Flugjahr, scheint aber dann erloschen zu sein. Die zweite Ab-
spaltung vom Hauptstaimm erlolgle in der Generation nach dem Flug-
jahr 1951 mit dem Flug der nunmehr dreijihrigen Teilpopulation im
Jahre 1954. Die Generation nach diesem schwachem Flugjahr machte
scine Intwicklung in der kiihlen Periode durch und flog dalher nach
wieder vierjahriger Entwicklung im Jahre 1958,

In Niederdsterreich (Abb. 9) licgen im Waldviertel komplizierte
Verhiltnisse vor. Die Bezirke Gmiind und Waidhofen gehiren cindeutig
der TFolge TVo an. Wiihrend der Wirmeperiode bis 1953 crfolgt zweimal
cine partielle Abspaltung mit dreijahriger Eniwicklung und den schwa-
chen I'lugjahren 1951 und 1955. Im Bezirk [Torn treffen im Norden die
Folgen [Vo und 1li, beide mit schwachen Flug, zusammen, das gemein-
same Flugjahr 1960 weist daher stirkeren Flug auf. Von der Folge 1V
hat sich nach dem Flugjahr 1952 cine schwache dreijihrige Population ab-
gespaltet, welche in den kiihlen Jahren ab 1954 wieder zu vierjihriger
Entwicklung iiberging und im Jahre 1959 auf engem Gebiet sogar ziemlich
starken Flug zcigte. Dic Folge Il diirfte nach dem Flugjahr 1934 zu
cinem kleinen Teil auf vierjithrige Entwicklung iibergegangen scin, wie
die deutliche Héaulung der Meldungen von .schwachem Flug® und .ver-
cinzelten Kifern® zeigt. Im Siiden des Bezirkes Horm dominicrt aus-
schliefllich und ohne Zwischenflugjahre die Folge TTLi. SchlicBlich zeigt
sich im Norden des Bezirkes Hollabrunn neben der stark vorherrschenden
Folge TITi ein schwaches aber deutliches Auftreten der Folge T1ls, welche
auch im Osten von Nicderosterreich stark im Vordringen ist.

Wenn auch die in den Diagrammen aufgezeigten Zusammenhinge von
Hauptflugjahren und Nebenfliigen nur zum Teil geniigend sicher, im iibri-
gen aber hypothetisch sind. und hier der EinfluB kurzfristiger Klima-
schwankungen allenfalls etwas iiberschdtzt sein mag, so ist doch damit
ein Weg aufgezeigt, der zur Erklarung von Zyklusverdanderungen insbhe-
sondere dann beschritten werden kann, wenn umfangreiches und lang-
jdhriges Beobachtungsmaterial iiber den Maikidferflug, sowie die erforder-
lichen Temperaturwerte fiir den gesamten Beobachtungszeitraum vor-
liegen. Es soll hier keineswegs iibersehen werden, daf} statistische Unter-
lagen nach der Art der Maikiferfragekarten immer mit einer gewissen
Streuung behaftet sind und daB daher ihre VerldBlichkeit nicht zu hoch
eingeschiitzt werden darf. Wo aber dank eines relativ dichten Beobachter-
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netzes gleichartige Meldungen in einem rdumlich zusammenhidngenden
Gebict gehauft auftreten und sich die einzelnen Beobachter, ohne vonein-
ander zu wissen, ihre Angaben gewissermalicn gegenseitig boestétigen,
kionnen auch bei der Auswertung nach der oben versuchten Art mit Recht
Zusammenhiinge aufgezeigt und als geniigend gesichert angeschen werden.

Zusammenfassung

1. Im Rahmen zehnjihriger Erhebungen iiber den Maikaferflug wurden an
fast 3.900 osterreichische Volksschulen jihrlich Fragekarten ausgesendet,
von denen im Durchschnitt etwa 60% beantwortet wurden. Unter den ge-
stellien Fragen erfulr allein die Frage nach der Intensitiit des beobachte-
ten Maikiferfluges eine allgemein schr verldfiliche und genaue Beantwor-
tung. Auller den Ergebnissen der Volksschulbefragung standen auch die
Mcldungen der landwirtschaftlichen Berichterstaiter und andere Unter-
lagen zur Verfiigung.,

2. Dic Ergebnisse der jihrlichen Aussendungen ermiglichien die Er-
stellung der Jahresflugkarten, aus deren Zusammenfassung die ncue Karte
der Maikiiferflugjahre in Osterreich entstanden ist, Auf den Jahresflug-
karten sind alle Meldungen nach dem Intensititsgrad des beobachteten
Muaikiiferfluges mit einer Markiecrung von sinngemift abgestufier Aulf-
filligkeit eingctragen. Die neue Maikiiferkarte zeigt in verschiedenfarbi-
gem Uberdruck die Gebiete, in denen in regelmiBigen Abstianden starke
I'lugjahre, sogenannte Hauptflugjahre, zu verzeichnen sind. Alle drei
moglichen IFlugjahrsfolgen des dreijahrigen und die vier des vierjiahrigen
Zyklus sind derzeit in Osterrcich vertreten,

3. Die Benennung der verschicdenen Flugjahre auf der Karte und im
Text erfolgt nach dem von Schneider-Orelli vorgeschlagenen Schema.
Anstatt des Terminus ,.Stamm*" fiir dic Benennung einer bestimmten Flug-
jahrstype wird die in bezug auf genetische Zusammenhidnge unverbind-
lichere Bezeichnung .Flugjahrsfolge® vorgezogen. Auf die Unterscheidung
der Flugjahre von Feld- und Waldmaikidfer wurde verzichtet.

4. Bei der detaillierten Besprechung der cinzelnen Jahresflugkarten
werden die Maiwitterung und der Verlauf des Maikiferfluges bis zur
Eiablage, sowie die ungefdhre Begrenzung der Fluggebicte behandelt.

5. Die Beschreibung der Besonderheiten der neuen Maikiferkarte von
Osterreich erfolgt nach Bundesldandern getrennt mit Angabe der genaueren
Umgrenzung der Fluggebiete, sowie des Zyklus und der Flugjahrsfolge.
Die derzeit undurchsichtigen Flugjahrsverhiltnisse im nordlichen Salzburg
und im Westen Oberosterreichs werden hervorgehoben.

6. Die seit 1928 eingetretenen Veranderungen der Flugjahrsverhiltnisse
werden getrennt nach Anderungen des Fluggebietes, des Zyklus und der
Flugjahrsfolge erirtert. Die Ausdehnung des Gesamtgebietes mit Haupt-
flugjahren ist ungefdhr gleich geblieben. Stark zuriickgegangen ist nur das
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Fluggebiet im Raum von Wels-Linz-Steyr-Amstetten (Folge I1I2). Einige
Fluggebiete haben sich neu aufgebaut (Salzkammergut I1lo, Waldviertel
IVo und einige andere Gebiete) andere haben etwas zugenommen und
dringen heute tiefer in die Taler vor. Zyklusverdnderungen von Dauer
fanden nur vom dreijdhrigen zum vierjihrigen Zyklus statt (z. B. Unter-
inntal, Tirol, von IVs zu IIlo und 1Il:, Kdrnten, oberes Drautal von IVo
zu Illo, Murtal bis Bruck von IVs zu IIlo, Waldviertel von IVo zu IIL).
Eine Reihe von Flugjahrsverschichungen bei gleichbleibendem Zyklus
wird angefiihri, Allgemcin ist die dreijahrige Flugjahrsfolge 11lo stark
in Zunahme begriffen, wahrend die in Osterreich gebietsmiallig grofite und
wichtigste Flugjahrsfolge I1li — zum Teil verursacht durch mehrmalige
schr schlechte Maiwitterung in den Flugjahren scit 1951 — viel von ihrer
fritheren Bedeutung verlor.

7. Die IFakforen, welche Anderungen der Flugjahrsverhiltnisse auslosen
und beeinflussen, werden zunédchst allgemein behandelt. Den  stirksten
Einfluft iben Klima- bzw. Witterungsfaktoren aus, insbesondere Tempe-
ratur und Nicderschldge., Zyklusverschicbungen kénnen daher am chesten
mit kurzlristigen Klimaschwankungen, wie sic in der Beobachtungsperiode
von 1950 bis 1960 auftraten, in Bezichung gebracht werden, Eine Uber-
sicht der Saisonmitteltemperaturen (Durchschnitt der Monatsmittel von
April bis Oklober) ciner Reihe von maikiferphiinologisch charakteristi-
schen Orten Osterreichs fiir die Jahre 1947 bis 1960 zcigt zunichst eine
fast allgemcine langfristige Erwdrmung in den letzten Jahrzehnten, die
sich in den um meist cinige Zehntel Grad hiéheren fiinfzigjihrigen Saison-
miticlwerten der Periode 1901 bis 1950 gegeniiber jenen aus der Periode 1881
bis 1930 ausdriickt. Einige der eingetretenen Zyklusverschicbungen konnen
damit erklidrt werden (Unterinntal, Murtal). Die Saisonmitteltemperaturen
der cinzelnen Jahre zcigen bei allen Orten cine Wirmeperiode mit er-
heblich iiberdurchschnittlichen Werten in den Jahren 1947 bis 1953, darauf
von 1954 bis 1957 cine vierjiahrige, besonders kiihle Periode, die schlie@lich
bis 1960 von Jahren gefolgt wird, deren Werte sich um den Normalwert
bewegen. In der warmen Periode zeigen die Mittelwerte von Landeck und
Kufstein in Tirol sehr geringe Differenzen. Zur Erkldrung der Beibehal-
tung des vierjdhrigen Zyklus in Landeck widhrend dieser Periode werden
die Differenz der Niederschlagsmengen zwischen dem trockenen Landeck
und dem nicderschlagsreichen Kufstein herangezogen. An Hand von Dia-
grammen, welche die Situation auf den einzelnen Jahresflugkarten fiir
einige typische Ubergangsgebiete zwischen drei- und vierjihrigem Zyklus
in etwas schematisierter Form wiedergeben, werden in der Wiarmeperiode
1947 (bzw. 1950) bis 1953 in den Gebieten mit friiher ausschlieBlich vier-
jahrigem Zyklus partielle Ubergénge zu dreijihriger Entwicklung nach-
gewiesen, die in der darauffolgenden kiihlen Periode bis 1957 zum Teil
wieder riickldufig waren.
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Summary

1. During the course of ten years questionnaires with regard to the
flight of Melolontha had been sent cach year to ncarly 3.900 Austrian
primary schools. These questionnaires were answered on the average of
approx. 60%. In general especially replies to the question about the inten-
sity of observed Melolontha flight were given rather reliably and cxactly.
Besides of the answers given by the primary schools informations of the
agricultural reporters and other data were available,

2. By the results of the yearly questionnaires it was possible to prepare
the ycarly schemes of Mclolontha flights which have been summarized
{o the ncw Austrian map about the Melolontha flight vears. In {he yearly
schemes all informations are registered according to the degree of intensity
ol the flight observed, by marking with adequately shaded colouring. The
new map of the Melolontha flights shows those arcas in differently
coloured over-printing where intensive flight years — so-called main flight
yeurs occur in regular intervals, In the present all three possible
sequences of flight years of the (hree years' cyele and the four of the
four vears' cyele can be observed in Austria.

3. The denomination of the various flight vears in the map and in the
text has been carried out according to the scheme proposed by Schneider-
Orelli. Tnstead of the term wstrain® for the denomination of a special type
of flight vears the notation .sequence of flight years® has been preferred
because of genetie reasons. It has not been dilferentiated between the
Night years of Melolontha melolontha 1. and Melolontha hippocastani F.

4. In the delailed discussion of the yearly schemes of Melolontha flights
the weather conditions during May, the course of the flight up to oviposi-
tion and the probable limitation of the flight areas are dealt with,

5. The description of the special points of the new map of Melolontha
flights in Austria is done separately for all Federal Provinces by stating
the exact limitation of flight areas and of the cycle and sequence of flight
vears. The flight conditions in the northern Salzburg and in the western
Upper Austria which are obscure for the present are stressed.

6. The alterations of flight vears’ conditions since 1928 are discussed
scparately concerning alterations of the flight areas, of the cycle and of
the sequences of flight vears. The expanse of the whole area with main
flight years has remained almost unchanged. Only the flight area of Wels-
Linz-Steyr-Amstetten (sequence IIl:) has remarkably diminished. Some
flight areas have been built recently (Salzkammergut IIlo, Waldviertel IVo
and some other areas), other arcas have increased somewhat and are
reaching now deeper into the valleys. Alterations of cycle for long
duration only occurred by changing from the three years’ to the four
years’ cvcle (e. g. lower Inn valley, Tvyrol, from IV: to IIlo and IlI2
Carinthia, upper Drau valley from 1Vo to IIlo, Mur valley up to Bruck
from IVs to Illo. Waldviertel from 1Vo to I1Li). It is reported on some
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changes of flight years at equally remaining cycle. Generally the three
vears” sequence of flight years [1lo is remarkably increasing; the sequence
of flight vears Illi. however, which is the greatest and most important
one in some arcas of Austria has lost very much of its former importance,
partially because of repeatedly very bad weather during May of the
flight years since 1951.

The factors which cause and influence alterations of flight years
situations are generally dealt with for the first. Factors of climate and
weather, especially temperatures and rainfalls, have the most important
influence, Therefore shifts of cycle can be related most casily to climatic
fluctuations of a short duration, as they had occurred during the obser-
vation time of 1950—1960. A survey on the average temperatures of the
scasons of 1947 1960 (average of ‘the mean temperatures of April to
October) of  number of places in Austria characteristic for Melolontha
phacnology is showing first of all a nearly general warming lasting a
long period during the last decades; this becomes evident by the scasons’
average values of the period 1901—1950, which are mostly higher for some
tenths compared with those of the period of 1881—1930. Some shifts of
cycle can be explained by this fact (lower Inn valley, Mur valley). The
average {emperatures of scasons of the various vears are showing in all
places during 1947—1953 a period of warm temperatures with values
remarkably higher than the average: during 1954—1957, however, an
especially cool period of four years can be registered which is finally
followed by years up to 1960 the values of which are rather normal, In
the warm period the average values of Landeck and Kufstein Tyrol
are showing little differences. For explanation of the remaining four
vears’ cycle in Landedk during this period, the difference of the amounts
of rainfalls between the dry Landeck and Kufstein where numerous rain-
falls occur is used. By diagrams which are showing in somewhat schema-
tized manner the situations of the various schemes of flight vears for some
tvpical transition arecas between three years’ and four vears’ cvcle.
partially changes to three vears’ development are pointed out in areas
with a former exclusively four vears’ cycle during the period 1947 (resp.
1930) to 1953. But this changes to a three vears’ cvcle were again partially
retrogressive in the following cool period up to 1957,
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Franz Petrak zum 75. Geburtstag

Am 9. Oktober 1961 feierte in voller Riistigkeit und ungebrochener
Schaffenskraft der bekannte, dsterreichische Mykologe, Prof. Dr, Franz
Petrak seinen 75. Geburtstag. Seine Freunde und Fachkollegen beniitzen
diesen Anlafl, um dem verehrten Jubilar die allerherzlichsten Gliick-
mwiinsche zu iiberbringen,

Prof. Dr. Franz Petrak, photographiert am Tage seines 75. Geburtstages
an seinem Arbeitstisch in der Bot. Abt. des Nat. Hist, Museums in Wien
(phot. K. Lohwag)

F. Petrak murde in Méhrisch-Weiffkirchen geboren und besuchte auch
dort das deutsche Gymnasium, anschlieffend studierte er an der Wiener
Universitit Botanik und Chemie. Sein Rigorosum legte er bei den Pro-
fessoren R. von Wettstein und R. Wegscheider ab.

Wihrend des ersten Weltkrieges mar er zuerst als Mittelschulprofessor
titig. Im September 1916 riickte er zur osterreichischen Armee ein und
versah seinen Dienst bis zum Kriegsende zuerst in Galizien, spiiter in
Albanien und zuletzt in Bosnien,
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Als nach dem Zusammenbruch der Monarchie Dr. Petrak in Osterreich
keine Anstellung erhalten konnte, kehrie er mit seiner Irau in seine
Heimatstadt Mihrisch-Weiflkirchen zuriick und griindefe sich dort eine
Existenz als Privatgelehrter. Da er und seine Frau schon immer geroohnt
maren, duflerst bescheiden zu leben. konnte er seinen Lebensunterhalt
durdh den Verkauf seiner lExsikkatenmwerke und durch die Honorare, die
er als Referent in .Just's Botanischem Jahresbericht" erhiclt. bestreifen.

Anfidnglich interessierte sich Dr. Petrak nur fiir Phanerogamen und
studierle besonders die Gattung Cirsium. Als er im Jahre 1910 von der
Witmwe des Arztes und Botanikers Dr, G. A. Fichler cin kleines Pilzherbar
und die ersten vier Biinde pon Rabenhorst's Kryptogamenkunde als Ge-
schenk erhielt, wurde sein Interesse fiir die Pilze gemwedit und er begann
sidh von Jahr zu fahr mehr fiir die Mykologie zu interessieren. Bei seinen
Anfangsstudien haben ihin vor allem H. Sydow. H, Rehm und P A, Sac-
cardo unterstiitzt. Sein besonderes Interesse gall den Ascomyceten und
Fungi imperfecti, iiber mweldhe er zallreidhe. kritische Revisionsarbeiten
veroffentlichie. Bald mwar er als infernationale Grifle anerkannt und er
erhielt in der Folgezeit aus verschiedenen Teilen der Welt zahlreiche,
kleinere und griflere Pilzkollekfionen. deren Bearbeitung den Stoff fiir
zahlreiche Artikel lieferten.

Im Jahre 1922 murde dem Jubilar von Prof, I£. D. Merrill. Bureau of
Science in Manila (Philippinen) eine Stelle als Mykologe angeboten. Nodh
an den Folgen einer Malaria leidend. die sich Dr, Petrak in Albanien zu-
gezogen hatte. konnte er zu seinem Leidmwesen diese Stelle nicht annehmen.
Lin dhnlicher Antrag vom Institut Miguel Lillo der Universitiit Tucuman
vom Jahre 1947 mufite ebenso mwie eine im Jahre 1953 angetragene Gast-
professur in Ankara aus Gesundheitsriicksichten abgelehnt mwerden.

Im Jahre 1938 iibersiedelte Dr. Pefrak von Mahrisch-Weiftkirchen nach
Wien, mo er im folgenden Jahre in der Botanischen Abteilung des Natur-
historischen Museums eine Anstellung erhielt.

Die .Annales Mycologici® in denen der Jubilar drei fahrzehnte lang
den grofiten Teil seiner mykologischen Arbeiten periffentlicht hatte.
maren den Kriegsereignissen zum Opfer gefallen; deren Begriinder un:
Herausgeber H. Sydoro starb bald nachher im Jahre 1946. Mehrfachen
Aufforderungen Folge leistend. brachte Dr. Petrak schon im Jahre 1947
den ersten Jahrgang der Zeitschrift .Sydomia“ heraus. die seither als
I1. Serie der .Annales Mycologici® erscheint.

Im Jahre 1949 wurde dem Jubilar zur Firderung seiner Arbeiten durch
Vermittlung seines langjihrigen Freundes Dr. C. L. Shear von der
American Philosophical Society in Philadelphia ein Studienstipendium
verliehen. In der Zeit vom 1. April 1950 bis zum 2. Februar 1951 beschif-
tigte er sich in der Division of Mycology and Disease Survey bei der
Plant Industry Station des U. S. Department of Agriculture in Belts-
ville. Maryland. mit intensiven mykologischen Studien, in deren Verlauf
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er mehr als hundert in amerikanischen Herbarien aufbemwahrte Gattungs-
typen revidiert und die iiberaus umfangreichen. zirka 6.000 Exemplare
umfassenden Pilzkollektionen durchgearbeitet und zum gréoftten Teil auch
bestimmt hat.

In seinen mwissenschaftlichen Arbeiten. deren Zahl bei 500 liegt. hat unser
Jubilar die systematische Stellung zahlreicher Pilzgatfungen geklirt, ver-
schiedene Grundprobleme der mykologischen Systematik kritisch erortert,
viele neue Gaftungen und Arten ausfiihrlich beschrieben, zahlreichen.
“falsch charakferisierten oder unrichtig eingereihten Arten den richtigen
Platz angemiesen. Durch seine Arbeiten hat er nicht nur dem Fortschritt
der mykologischen Wissenschaft gedient, sondern auch zahlreiche Anregun-
gen der land- und forstmwirtschaftlichen Phytopathologie somie dem prak-
lischen Pflanzenschutz gegeben.,

Zum Schluft sei mir gestattef, unserem verehrten Jubilar im eigenen
soie im Namen aller seiner FFreunde fiir die kommenden Jahre die herz-
lichsten Wiinsche fiir meilere. erfolgreiche Forscherarbeit und fiir sein
persinliches Waohlergehen zu iibermitteln.

K. Lohmag
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Zur Kenntnis der gesellig
lebenden Kiefernbuschhorn-Blattwespen
(Hym., Diprionidae) der Ostalpen

Teil 1

Kiefernwaldtypen und ihre Diprion-Fauna
Von

ITubert Pschorn-Walcher, Europcan Station,
Commonwealth Institute of Biological Control,
Delémont, Schweiz

A. Einleitung

Die Blattwespenfauna des Alpengebictes nimmt durch das Aufireten
einer betrdchtlichen Anzahl auf Gebirgslagen beschrinkter Arten eine
faunistische Sonderstellung ein. Dies gilt auch fiir die relative kleine
Familie der auf Nadelholzern, speziell auf Kiefern lebenden Diprionidae,
von der zwei Vertreter, Microdiprion pallipes Fall, und Gilpinia socia
Klug, eine vorwiegend boreo-montane Verbreitung haben. Dariiber hinaus
ist auch bei den Parasiten der Blattwespen, vor allem bei den beiden
iiberwiegend auf Tenthrediniden spezialisierten Subfamilien der Trypho-
ninae und Mesoleiinae (Fam. Ichneumonidae), eine &hnliche Mannig-
faltigkeit borealer bzw. alpiner Formen festzustellen.

AnliaBlich unserer in den Jahren 1958 bis 1960 an einer Feldstation in
Admont (Obersteiermark) laufenden Untersuchungen iiber Lirchenblatt-
wespen bot sich auch Gelegenheit, eine Reihe typischer Kiefernstandorte
der Ostalpen auf ihren Bestand an Buschhornblatiwespen hin zu unter-
suchen, vorerst unter Beschrinkung auf die leichter auffindbaren, weil
gesellig fressenden Arten. Im vorliegenden ersten Teil dieser Arbeit soll
zunéchst ein Uberblick iiber die in den einzelnen Kiefernwaldtypen auf-
gefundenen Blattwespen und deren Lebensweise gegeben werden. In
einem spiéteren Teil sollen dann die avs den einzelnen Diprion-Arten



gezogenen Parasiten, darunter einige fiir Mitteleuropa neue Formen, be-
handelt werden.

Die angewandt-entomologische Literatur nennt aus dem cigentlichen
Alpenbereich vor allem zwei Arten, die durch ihre gelegentlichen Massen-
vermehrungen auch wirtschaftliche Bedeutung erlangten: Dic gemeine
Kiefernbuschhornblattwespe, Diprion pini L., und die rotgelbe Kicfern-
buschhornblattwespe, Neodiprion sertifer Geoffr., infolge der schwarzen
Kopffarbe der Larven auch ,schwarzkopfige* genannt.

Dic inneralpinen Schadgebiete von D. pini liegen hauptsiichlich im
trocken-warmen Oberinntal, wo die Art zuletzt im Jahre 1955 von Landeck
innaufwiirts schddlich wurde (Jahn u. Maisncr 1957). N. sertifer
hingegen, die im &stlichen Alpenvorland des ofteren Kallfral von
Kiefernkulturen verursachte (Schimitschek 1937, Jahn, Donau-
bauer u. Sinrcich 1938), ist im Alpeninneren bisher nur im gleich-
falls wirmebegiinstigien Klagenfurter Becken zur Massenvermehrung ge-
langt. Eine ausfiihrliche Arbeit iiber dicse sich iiber die Jahre 193t bis
1932 erstreckende Kalamitdt verdanken wir Schonwiese (1935).

Die iibrigen gesellig lebenden Diprionen, Diprion similis ltg., deren
Larven allerdings nur in den ersten Stadien gregarisch Icben, sowie
Microdiprion pallipes, Gilpinia socia und Gilpinia pallida Klug haben
bisher in den Ostalpen nur wenig Beachtung gefunden, umsomehr als sic
meist nur in geringer Dichte vorkommen und somit forstwirtschaftlich
ziemlich bedeutungslos sind. Da die genannten indifferenten Arten
weitgehend die gleichen Parasiten besitzen wic die beiden Schadarten
D. pini und N. sertifer, so sind ihre regelmédfligen Vorkommen in den
meisten Kiefernwaldtypen der Alpen eher als positiv zu bewerten, indem
sie ein stdndiges Reservoir fiir viele Parasiten darstellen und so, mog-
licherweise nicht unerheblich, zur biologischen Pufferung gegeniiber all-
fillige Massenvermehrungen der beiden gefihrlicheren Arten beitragen
sollten. Hierauf wird im 2. Teil der Arbeit eingegangen werden.

B. Untersuchte Standorte und ihre Diprion-Fauna

Die inneralpinen Teile der Ostalpen beherbergen drei verschiedene
Kiefernarten, die sich 6kologisch insoferne dhnlich sind, als daf} sie vorwie-
gend extreme Standorte besiedeln. Die gemeine Weillkkiefer, Pinus silpe-
stris L., als hidufigste Art, findet sich besonders auf diirftigen Fels-,
Schotter- und Sandbdden, in den Kalkalpen vor allem auf Dolomit, auf
denen sie als ausgesprochene Lichtholzart die Konkurrenz der anspruchs-
volleren Holzarten wie Fichte, Tanne, Buche usw. nicht zu fiirchten
braucht. Thr Vorkommen auf derartigen Extremstandorten triigt also
vielfach Reliktcharakter (.Reliktfohrenwélder” im Sinne von Schmid
1936). Der vorherrschende Waldtyp auf kalkreicher Unterlage ist der
Fohrenheidewald, durch sein meist reiches Vorkommen von Erica carnea
auch als ,, Schneeheidereicher Kiefernwald“ (,Erico-Pinetum der Pflanzen-
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soziologen) bekannt. Ausgedehnte Bestinde von solchen Fohrenheidewil-
dern finden sich in den nérdlichen und siidlichen Kalkalpen allenthalben
auf entsprechenden Steilhdngen, bevorzugt in Siidlagen, so in weiter
Erstreckung im Tiroler Inntal und seinen fohnbegiinstigten Seitentélern,
im Ennstal, Salzatal, Miirztal, Gailtal und anderwirts, In den Zentral-
alpen nimmt der Fohrenheidewald in einer bodensauren Variante ein
geringeres Areal ein. Auf Spezialstandorten, wie etwa auf Serpentin,
kommt es chenfalls zur Ausbildung oft reiner Kiefernwiilder. Desgleichen
werden diluviale Schotterterrassen und die Schuttkegel der Gebirgsbiche
vielfach von Kicfern dominiert. SchlieBlich greift die Weiltkicfer auch auf
die Randgebicte der Moore iiber.

Am letzteren Standort ist es aber vor allem die Bergkiefer (Pinus
montana Mill. = P. mugo Tur.), die in der aufrechten oder Legfohren-
(= Latschen) Form dem Moorrand-Biotop (,Vaccinio-Mugetum" der
Pflanzensoziologen) das Geprige gibt. Ein zweites ausgedehntes Vorkom-
men der Bergkicfer findet sich in der Krummholzregion oberhalb der
alpinen Waldgrenze, in der sic sowohl im Kalk- wic im Urgestein ein-
formige Latschendickichte vom Typ des ,Rhododendro-Mugetum® bildet.

Dic dritte Kicfernart, die Zirbe (Pinus cembra 1..), ist gleichfalls eine
Art der hoheren Gebirgsstufe, in der sic, mcist im Gefolge der Lirche
und/oder Tichie, bis zur Baumgrenze aufsicigt. Iin Gegensatz zur Berg-
kicfer bleibt dic Zirbe jedoch vorwiegend auf dic zentralalpinen Gebirgs-
ziige mit ihrem mehr kontinental getonten Klima beschrdnkt und greift
nur sporadisch auf die dufleren Alpenketten iiber.

Von den genannten Kiefernwaldiypen wurden von uns folgende Stand-
orte ndher untersucht.

a) Fohrenheidewilder auf Kalk/Dolomit:

Je ein Standort bei Landeck im Oberinntal, bei Mandling im Ennstal,
in der Ramsau auf der Dachstein-Siidseite, am Siidausgang des PaB Stein
im Grimming-Gebiet und im Laufferwald beim Eingang zum Gesiuse.
Ferner mchrere Standorte im Salza- und oberen Miirztal; sdmtliche in
Hohenlagen zwischen etwa 500 bis 1000 Meter.

b) Fohrenwilder auf kalkreichen Schotterflichen:

Eine Kiefernaufforstung in der Miihlau bei Admont und eine dhnliche
Kultur beim Gesduseeingang. Ein weiterer Jungbestand im mittleren
Miirztal; alle drei in einer Seehthe von zirka 650 bis 700 Meter.

¢) Fohrenwilder auf Urgestein:

Zwei Standorte im Murtal ostlich von Knittelfeld, und zwar einer am
Serpentinfels von Kraubath und einer am FuBle eines ©stlichen Aus-
ldufers der Seckauer Tauern (Kraubatheck), Seehshe jeweils um 600 Meter.

d) Moorkiefernwiilder:

Die Rand- und Innenzone des noch weitgehend unberiihrten Piirg-
schachenmoors bei Ardning im Ennstal, das durch Brand devastierte
Worschachermoor westlich Liezen im Ennstal und schlieBlich ein kleines
Torfstichgebict nahe dem Oedensee ostlich von Bad Aussee. Hohenlagen
zwischen 600 bis 800 Meter.
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e) Zirbenwilder und Legfohrengestriipp nahe der Waldgrenze:

Am Zirbitzkogel und auf der Turracherhihe im steirisch-kiirninerischen
Grenzgebicet, auf der Siidrampe des Radstiiter Tauernpasses und ferner,
in den Kalkalpen, auf der Siidseite des Dachsteins und im Gebiete der
Tauplitzalm, hier nur Latschenkrummholz. Héhenlagen zwischen 1.400
und 1.950 Meter.

Im folgenden soll nun die in den untersuchten Waldtypen teils
durch flichenmiflige Auszdhlungen, teils durch reine Larvenaufsammlun-
gen ermittelte Artenzusammensctzung der Diprion-I"auna ndher bespro-
chen werden.

1, Fohrenheidewilder der nérdlichen Kalkalpen:

Dic weitaus regelmiBRigste und hiaufigste Art dieser trocken-warmen Stand-
orte ist Diprion pini. Sic fehlte fast in keinem der untersuchien Besténde.
Mit Riicksicht daraufl, dall dic Art schr hiaufig dlicre Kiefern beléllt,
konnten quantitative Aunszihlungen nur an cinem cinzigen Standorl vor-
genommen werden, An diesem (PaB Sicin-Gebiel) ergaly die Absudie cines
ctwa hektargroflen, von Altbiinmen und spiirlichem Jungwuchs besetzien
Teilstiickes, daft prakiisch jede zweite Kiefer befallen war. Jiingere,
mannshohe Biume waren teilweise kahlgefressen, wiihrend sich auf den
dlteren Kicfern der Fral auf cinzelne wenige Aste beschrinkte. Auch im
Salza- und obersten Miirztal war das Befallsprozent ortlich ziemlich hoch,
erreichte jedoch nicht dic Werte des vorhin genannten Standortes. Bei
Mandling und in der Ramsau waren kaum cin Prozent der unicrsuchten
Kiefern befallen. Die bisher aus den Alpengcbieten gemeldeten Massen-
vorkommen von D. pini (Jahn u. Maisner 1957) gingen gleichfalls
meist in solchen wirmebegiinstigten Reliktfohrenwildern vonstatten, was
die Bedeutung eines trocken-warmen Lokalklimas fiir das Gedeihen von
D. pini unterstreicht.

An Begleitarten wurden in den Féhrenhcidewilldern Gilpinia socia und,
allerdings nur ein einziges Mal, Microdiprion pallipes festgestellt. Erstere
Art fand sich ziemlich regelmiélig, stets aber in wesentlich geringerer
Dichte als Diprion pini. Relativ am dichtesten war der Streubefall von
G. socia in den ostlichen Alpenteilen (Hochschwabgebiet usw.), wihrend
die Art mehr alpeninnenwirts seltener wurde, Microdiprion pallipes fand
sich nur im Laufferwald bei Admont und hier nur in einigen wenigen
Kolonien auf Legfohren im Unterwuchs eines auf Dolomitschotter stocken-
den, sehr liickigen Altbestands von P. silpestris. Auf letzter Kiefernart
konnte M. pallipes in Fohrenheidewdldern bisher nicht nachgewiesen
werden.

Anhangsweise soll noch erwidhnt werden, da auf Wacholder im Unter-
wuchs der Erico-Pineten mehrfach Monoctenus juniperus L. gefunden
werden konnte, so im Ilochschwabgebiet, im Laufferwald und in der
Ramsau. Diese an sich nicht gesellig lebende Art wird heute in eine
eigene Subfamilie (Monocteninae) der Diprionidae gestellt (Ben-
son 1945).
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2. Fohrenwiilder auf Kalkschotterflichen der Gebirgsfliisse:

Die quantitative Untersuchung einer ausgedchnten, von Altkiefern ein-
gesdumten Kultur in der Miihlau bei Admont ergab im Jahre 1959 einen
Bestand von insgesamt 10 Larvenkolonien — beide Generationen zusam-
mengezihlt — von Microdiprion pallipes. Bevorzugt waren nicht manns-
hohe Jungkicfern. Eine erneute Ausziihlung dieser ctwa 10 Hektar grofien
Fliache im Juli und August 1960 crbrachte nunmehr dic dreifache Anzahl
von M. pallipes Nestern und daneben noch ein halbes Dutzend Kolonien
von D. pini, dic etwas dltere, gerade mannshohe Weilkiefern bevorzugte.

Eine dhnliche. jedoch stiarker mit Lirchen und Fichten durchsetzte und
iiberdies stark vergraste Kultur beim Gesdusceingang wies im Jahre 1950
insgesamt ciwa 20 Kolonien von Diprion pini und cine cinzelne Kolonie
von Gilpinia socia aul 5 Hektar untersuchter Fliche auf. Auch hicr sticg
der Befall 1960 erheblich an, wurden doch nunmehr an diec 100 Larven-
kolonien von D, pini registriert. G. socia fehlte hingegen 1960 ganz und
chenso in beiden Jahren M. pallipes..

Eine von Ilerrn M. Kricegl (Delémont) im Miirztal abgesuchte Kiefern-
Niiche ergaly gleichfalls D, pini als dominicrende Art, begleitet wiederum
von G, socia. wobei letztere jedoch etwa dreimal weniger hiufig war als
erstere. An manchen Biaumen traten beide Arten gleichzeitig nebenein-
ander auf.

3. Fohrenwilder auf Urgestein:

In den beiden untersucditen Bestdanden des mitileren Murtales, am Ser-
pentin von Kraubath und am benachbarten Kraubatheck, wurde trotz
intensiver Suche nur Diprion pini in etwa gleicher Besatzdichte wie in
den Schnecheidekiefernwiéldern der Kalkalpen angetroffen. Auch hier
waren iltere Biume cbenso hédufig befallen wie Jungbdume,

AnldBlich ciner vorwiegend auf Liarchenblattwespen ausgerichteten
Suche in ecinem &hnlichen Biotop in den Fischbacheralpen (Roscgger-
Waldhcimat) wurde neben D. pini noch die schon c¢rwiilinte Monoctenus
juniperi in Anzahl gesammelt.

4. Moorkiefernwiilder:

In der Randzone und tcilweise auch auf offener Hochmoorfliche domi-
nierte an allen drei untersuchten Standorten eindeutig Microdiprion palli-
pes. Im Piirgschachenmoor errcichte die Besatzdichte der 2. Generation
dieser Art im August 1960 lokal Werte von 5 bis 10 Larvenkolonien je
Ar geschlossener latschenfliache, Im Durchschnitt blieb sic aber bei etwa
50 bis 100 Kolonicn je Iektar. Auf WeiBkiefern trat M. pallipes im
Piirgschachenmoor nur selten auf. hingegen hiaufig in Worschacher- wund
im Oedenscemoor.

Als zweithdufigste Art fand sich im Piirgschachenmoor D. pini. Iin
Gegensatz zur vorgenannten Art trat sic aber nahezu ausschlieBlich auf
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kriippeligen Weillkiefern der Moorrandzone und nur ein einziges Mal
auch auf Latschen auf. In den durch Gridben trockengelegten Teilen der
Randzone erreichte die Besatzdichte von D. pini sogar Werte, wie siec 1960
fiir die Fohrenheidewilder oder Kulturen auf Schotterflichen typisch
waren.

Wesentlich spirlicher war G. socia vertreten. Im Piirgschachcnmoor
konnten 1960 auf kriippeligen WeiBkiefern, die weit ins Moor vorge-
schoben waren, einige Kolonien dieser Art gefunden werden. Iin gleichen
Habitat wurde 1959 ferner eine einzelne Larvenkolonie von Neodiprion
sertifer beobachtet. Eine erneute Nachsuche im Friihjahr 1960 durch Herrn
E. Rumpf (Irdning) erbrachte einige weitere Kolonien dieser in ihrer
l.ebensweise von den iibrigen Diprionen stark abweichenden Art. Da
N. sertifer nur cine Generation pro Jahr besitzt, mit Uberwinlerung im
Eistadium, so ist ihre Larvenentwicklung, zumindest in den tieferen
Lagen der Alpentiiler, wohl meist schon Mitte bis Ende Juni abgeschlos-
sen. Unsere meist erst im Sommer und IFriihherbst durchgefithrten Be-
standesaufnahmen diirften diese Art bisher nur schr unvollstindig cr-
faftt haben.

5. Zirbenwiilder und alpine Legfohrenbestiinde:

Trotz mehrfacher intensiver Nachsuche im Bereich der alpinen Wald-
grenze sind uns bisher erst wenige Larvenkolonien von Diprion-Arten
auf Zirben oder Latschen-Krummholz begegnet. Es handelt sich hierbei
um M. pallipes und G. socia. Am Radstitter Tauernpaft in etwa 1.700
Mcter Seehshe fand E. Rumpf einmal beide Arten nebencinander auf
einer etwa 5 Meter hohen Zirbe, wobei M. pallipes in der Gipfelregion,
G. socia an einem basalen Ast fraff. Das seltene Vorkommen von Diprio-
niden in den Hochgebirgslagen der Ostalpen ist an sich iiberraschend,
werden doch aus der Schweiz M. pallipes (zit. nach Escherich 1942)
und aus Osterreich auch N. serfifer (Seitner 1933) als hdufige Bewoh-
ner von Zirben (in der Schweiz ,.Arven“ genannt) angegeben. Auch in
den Hochlagen des Riesengebirges sind offenbar beide Arten wiederholt
in Massen aufgetreten (G&dbler 1940).

Aus diesen Bestandesaufnahmen ergibt sich somit zusammenfassend,
daB im eigentlichen Alpenbereich vor allem drei Diprion-Arten von
groBerer Haufigkeit sind: a) Diprion pini, als eine typische Art der
trocken-warmen Fohrenheidewilder, die aber auch auf die Randzone der
Moore iibergreifen kann, jedoch seltener in hiohere Gebirgslagen aufzu-
steigen scheint; b) Microdiprion pallipes, eine charakteristische Art der
Legfohren, seltener der WeilBlkkiefern, auf Hochmooren und der dkologisch
dhnlichen Zirben-Latschenstufe der hoheren Gebirgslagen. An trocken-
warmen Standorten, wie in Fohrenheidewildern, scheint sie selten zu sein;
und c) Gilpinia socia, eine Art, deren tkologische Anspriiche offenbar in der
Mitte zwischen den beiden vorgenannten liegt und die deshalb in allen
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Kiefernwaldtypen zu erwarten ist. Thr niheres 6kologisches Optimum, wie
auch die Verbreitung der vierten von uns gefundenen Art, Neodiprion
sertifer, bediirfen noch weiterer Abkldarung. Dies gilt auch fiir die beiden
bisher von uns im Alpeninneren nicht angetroffenen Arten, Diprion
similis — eine polyploide Schwesterart von pini — und Gilpinia pallida,
die am ehesten in wirmebegiinstigten Lagen zu erwarten wiiren. Von den
bisher nur sporadisch erfafiten, solitar lebenden Arten soll hier noch auf
das regelmiilige Auftreten von Gilpinia fruteforum in Fohrenheide-
wiildern und Kulturen hingewiesen werden. Unter anderem wurde die
Art auch in der Miihlau bei Admont des 6fteren angetroffen.

C. Biologische Beobachtungen an den cinzelnen Arten
L. Diprion pini l..:

Die Lebensweise dieser schiddlichsten aller curopdischen Diprion-Arten
ist durch zalilreciche Arbeiten gut bekannt (Zusammenfassung bei
Escherich 1942). Wie anderwiirts, so treten auch im Alpengebict zwei
jahrliche Generationen in Erscheinung, von denen dic zweite ungleich
hdufiger ist als dic erste. Bei Admont wihrte der Fral} der 1. Generation
bis Ende Juni, vercinzelt noch bis anfangs Juli. Die Larven der 2. Gene-
ration erschicnen im Juli-August. Thr Fraff dauerte bis in die 2. Septem-
berhilfte hincin, einzelne Kolonien fraflen noch anfangs Oktober, Von
allen aufgefundenen Arten ist D, pini jene, deren Larven im Herbst am
spitesten abwandern. Zur Verpuppung begeben sich beide Gencrationen in
den Boden. Nur in Moorbiotopen konnte auch ein Einspinnen in den
Triebspitzen der Iraflpflanze beobachtet werden, wie es in aufleralpinen
Gebieten die Regel zu sein scheint. D. pini erwies sich auch als dic am
stirksten zum Uberliegen neigende Art. Ein Teil (etwa 20 Prozent) des
im Herbst 1959 gesammelten Materials ist anfangs 1961 noch immer nicht
geschliipft. Auch von den zahlreichen 1960 gesammelten Proben ist bisher
nur ein geringer Teil zum Schliipfen gekommen. Zur Nahrungsauswahl
wurde bereits mitgeteilt, da D. pini ganz iiberwiegend Weiltkiefern aller
Altersklassen bevorzugte und nur ausnahmsweise einmal auf Legfohren
festgestellt werden konnte.

2. Gilpinia socia Klug:

Eine detaillierte Beschreibung der Biologie dieser Art steht noch aus.
Die im Gegensatz zu den gelblichen Larven von D. pini iiberwiegend
schwarz gezcichneten Larven von G. socia treten gleichfalls in zwei
Generationen pro Jahr auf. Ob das auch fiir die Hochgebirgslagen zu-
trifft, muB dahingestellt bleiben. Der FraB der 2. Generation ist in der
Regel etwa 8 bis 10 Tage friiher beendet als der von D. pini. Im Miirztal
begann das Einspinnen der ausgewachsenen Larven in der Bodenstreu
anfangs September, bei Admont erst Mitte September, vereinzelte Larven
blieben bis Ende des Monats auf der FraBpflanze. Der Zusammenhalt der
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einzelnen Larvenkolonien ist bei G. socia anscheinend wesentlich lockerer
als bei D. pini. Schon in den mittleren Larvenstadicen zerféllt die urspriing-
liche Kolonie oft in mehrere Gruppen, die sich auf verschiedene Sceiteniste
zerstreuen. Im letzten Stadium kommt es nicht selten dazu, dall cinzelne
Larven oder kleine Griippchen ganz isoliert von den iibrigen fressen. Das
in der Literatur erwiihnie .starke Uberzogensein (der Larven) mit Speichel,
der Dbestindig wasserklar in Tropfen aus dem Munde hervorquillt®
(Fintelmann, zit. nuch Escherich 1942), ist keineswegs cine Eigen-
tdmlichkeit dieser Art und tritt als Abwchrreaktion nur dann Er-
scheinung. wenn die Kolonie beunruhigt wird. Auch die Feststellung. . daft
der Korper sidh ganz schliipfrig anfiihlt”, gilt nur fiir frisch gehiutete
Individuen und charakterisiert cher die Larven von M. pallipes als jene
von (. socia.

Die Tendenz zum Uberliegen der Kokons ist bei 6. socia wesentlich
schwicher ausgeprigt als bei D, pini. Das Geschlechisverhiilinis der aus-
schliipfenden Tmagines ist ziemlich ausgeglichen, Zumindest im  Alpen-
bereich kann (. socia nicht unbedingt als eine «Art der feuditen Lagen®
angesprochen werden, Wie erwihint, wurde sie an den unterschiedlichsten
Standorten, in trockenen Heidewiildern, in Mooren und an der Waldgrenze
angetroffen. Im ganzen war sic in den ostlicheren Alpentdlern wohl
hiufiger als mehr alpeninnenwirts. Als Frallpflanze wurde die Weiltkicefer
und dic Zirbe, bisher aber nicht die Latsche festgestellt.

3. Microdiprion pallipes Full., ssp. politum Klug:

Diese kleinste unserer Kicefernbuschhornblattwespen, deren erwachsene
Larven den mitileren Larvenstadien von N, sertifer ihnlich sehen, koinmt,
wic Forsslund (1960) jiingst zeigen konnte, in den Alpen in einer von
der skandinavischen Nominatform verschiedenen Unterart vor. Da diese
Frage von Dr. Forsslund (Stockholm) noch niiher studiert werden
wird. geniigt es, hier darauf hinzuweisen, daR sich die nordische (M. palli-
pes pallipes) und die alpine Forin (M. pallipes politum) in beiden Ge-
schlechtern und auch in den Larvenstadien eindeutig trennen lassen. Dic
crwachsenen Larven der alpinen Form weisen stets eine ganz schwarze
Kopfkapsel auf, wdahrend die der nordischen Form teilweisec braun ge-
fleckt crscheint (vergl. Farbtafel T bei Forsslund). Die distalen
Abdominalsternite des Ménnchens sind bei polifum iiberwiegend gelb-
braun. bei der typischen pallipes hingegen schwarzbraun gefiarbt. Beim
Weibchen von polifum ist dic Mittelbrust nur sehr lokal. bei der nordischen
Form hingegen ausgedehnt geschwirzt. Auch in der Skulpturierung zeigen
sich deutliche Unterschiede zwischen beiden Herkiinften, Auf die genital-
morphologischen Unterschiede wurde bereits von Forsslund hinge-
wicsen. SchlieBlich scheinen auch biologisch in der Art der Eiablage (meist
nur 1 Ei je Nadel in Skandinavien. 3 bis 5 Eier je Nadel in den Alpen)
und in der FraBpflanzenaulwahl gewisse Verschiedenheiten zu bestehen.
In Schweden wurde Pinus montana nicht befallen, wihrend sic in den
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Ostalpen, zumindest in Moorbiotopen, eindeutig gegeniiber P. silvestris
bevorzugt wurde.

Im Gegensatz zu Schweden (Forsslund 1960) entwickelten sich in
den Alpen wenigstens in den Tallagen bis 1.000 Meter Hohe — zwei
Generationen pro Jahr, die gegeniiber D. pini und G. socia etwas .vor-
verlegt” erscheinen, Das Einspinnen der 1. Generation erfolgte bei Admont
in der 1. Junihiilfte, etwa zugleich mit N. sertifer, jedoch zirka 2 bis
3 Wochen friiher als bei D. pini. Das Abwandern der erwachscnen Larven
der 2. Generation begann gleichfalls 1 bis 2 Wochen friiher als bei G. socia
und 3 bis 4 Wochen friiher als bei D. pini. Interessant war, daft die im
Piirgschachenmoor fressenden M. pallipes-Larven bereits Ende August fast
vollig verschwunden waren, wihrend in der trockenen Kultur in der
Miihlau bei Admont das Einspinnen erst in der ersten Septemberhiilfte
in Gang kam und sich bis Monatsmitte hinzog. Beide Generationen be-
gaben sich hierzu in den Boden.

In den Alpen ist cine lingere Diapause bei dieser Art bisher nicht
in nennenswertem Mafle vorgekommen. Von den nach vorheriger Kalt-
stellung ins Laboratorium verbrachten Zudhten entwidkelte sich M. pallipes
stets weilaus um [riihesten (teils schon um Weihnachten), G. socia begann
hingegen erst im Miirz zu schliipfen, wihrend D. pini noch wesentlich
spiiter, im April/Mai, erschien (Zimmertemperatur von zirka 21 Grad C).
Auch hierin scheint sich die unterschiedliche Bercitschaft der cinzelnen
Arten zum Uberliegen anzudeutcn. Beziiglich weiterer biologischer Einzel-
heiten iiber M. pallipes kann auf dic Arbeiten von Scheidter (1923)
und Forsslund (1960) verwiesen werden.

4. Neodiprion sertifer Geoffr.

Diese von Japan bis Westeuropa verbreitete Art stellt den cinzigen
Vertreter der in Nordamerika reich entwickelten Gattung Neodriprion dar.
Man geht wohl nicht fehl in der Annahme, daf die Art (bzw. ihre
Stammform) — vermutlich schon in spittertidrer Zeit — iiber die Bering-
briicke nach Ostasien eingewandert ist und sich spéter allméhlich nach
Westen ausgebreitet hat. Wie im 2. Teil zu zeigen sein wird, sprechen
auch parasitologische Griinde fiir dicse Annahmc. Von Europa aus ist die
Art dann wieder in die Ostlichen Teile der USA und Kanadas einge-
schleppt worden (vergl. auch Ross 1955). Eine zusammenfassende, audh
die iltere Literatur voll beriicksichtigende Darstellung der Lebensweise und
des Massenwechsels von N. sertifer haben kiirzlich Niklas und Franz
{(1957) gegeben. Es eriibrigt sich somit hier eine weitere Besprechung.
umsomehr als wir die Art bisher im Alpeninneren nur in Einzelnestern
angetroffen haben.

Fiir alpine Verhilinisse bemerkenswert erscheinen jedoch die Beob-
achtungen von Seitner (1933), der dic Larven von N. sertifer im Hoch-
und Spétsommer auf Zirben in Hohen von 1.600 bis 1.900 Meter gefunden
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bat. ‘In diesen Hochlagen soll die Art im Kokonstadium iiberwintern.
Flugzeit und Eiablage der einzigen Generation wiaren demnach im Friih:
jahr und nicht, wie in den Tallagen, im Herbst zu erwarten. Ahnliche
Beobachtungen aus dem vorigen Jahrhundert liegen auch aus dem Riesen-
gebirge vor (zit. nach Gdbler 1940). Allerdings crscheint hicr cine Ver-
wechslung mit der um diese Zeit noch wenig bekannten M. pallipes nicht
ausgeschlossen. Eine Bestitigung der Befunde von Seitner darf aber
in den kiirzlich aus Japan bekanntgewordenen Verhilinissen geschen
werden. Nach einer brieflichen Mitteilung von Herrn Dr. T. Ok utani
(Hyogo Universitit) findet sich N. serfifer in den zentraljapanischen
Gebirgen als hdufiger Schiddling von Pinus pumila Regel (ciner Art Lat-
schenform der Zirbe) in Hohenlagen zwischen 2.500 und 3.000 Mecter. Die
Art soll dort zur vollstindigen Entwicklung einer einzigen Generation sogar
zwei Jahre benotigen, wobei im 1. Jahr das Eistadium, im 2. dann das
Kokonstadium zur Uberwinterung gelangt. Weitere Beobachtungen iiber
den jahreszeitlich verschobenen Lebenszyklus von N. serfifer in alpinen
Hochlagen wiiren daher erwiinscht, wobei es von besonderem Interesse
wiire festzustellen, wie sich diese phacnologischen Abweichungen auf den
recht spezialisierten Parasitenkomplex der Art ausgewirkt haben.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dal die Lcbensweise der
einzelnen Arten in den tieferen Lagen der Ostalpen nicht wesentlich von
den aus den auBleralpinen Gebieten békanntgewordenen Daten ab-
weicht. Die Verhiltnisse in den Hochlagen, in denen die bivoltinen Arten
moglicherweise nur eine Generation durchlaufen, bediirfen noch der Ab-
klarung. Im Gegensatz zu den Kiefernwiildern der Ebene scheinen aber in
den Alpen die klimatischen Verhiiltnisse ein starkercs Auftreten der cin-
zelnen Arten — besonders von D, pini und N. sertifer — nur in Aus-
nahmefillen, in entsprechend wérmebegiinstigten Talschaften und Hang-
lagen zuzulassen. An der grolen Mehrzahl der inneralpinen Kiefernstand-
orte treffen wir nur einen ,eisernen Bestand“ (,Evidenzbestand“ nach
Schwerdtfeger) von Diprionen an, der zwar, wie schon die von
1959 auf 1960 registrierte erhebliche Bestandeszunahme aller aufgefunde-
nen Arten andeutet, erheblichen Schwankungen unterworfen sein kann.
dabei aber doch fast stets unter dem wirtschaftlich ins Gewicht fallenden
Niveau verbleibt. Inwieweit die in alpinen Gebieten teilweisc andersartige
Zusammensetzung der Parasitenkreise der einzelnen Diprion-Arten an
deren dauernden Niederhaltung mitbeteiligt ist, wird im 2. Teil der Arbeit
zu erdrtern sein.

D. Zusammenfassung

Es wird eine kurze Ubersicht iiber die in den einzelnen Kiefernwald-
typen der Ostalpen in den Jahren 1939 bis 1960 aufgefundenen, gesellig
lebenden Kiefernbuschhornblattwespen gegeben. In den trocken-warmen
Fohrenheidewdldern dominierte iiberall Diprion pini. begleitet von
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Gilpinia socia und — in einem einzigen Falle — Microdiprion pallipes
spp. politum (alpine Unterart). Ahnliche Verhiltnisse wurden in den
Kiefernkulturen auf FluB-Schotter und auf Serpentin angetroffen. Im
Moorkiefernwald — in der Randzone der Hochmoore — herrschte M. palli-
pes politum auf Latschen, seltener auf WeiBlkiefern vor, begleitet von
D. pini (auf WeiBlkiefern, nur einmal auf Latschen) sowie von G. socia
und Neodiprion sertifer, beide auf Weiftkiefer. In den Zirbenwildern der
Hochgebirgslagen konnten M. pallipes poliftum und G. socia nachgewiesen
werden. In den beiden Beobachtungsjahren blieb die Besatzdichte der ein-
zelnen Arten an allen untersuchten Standorten stets im Bereich des
,Eisernen Bestandes®,

In einem wecitecren Abschnitt werden ergiinzende Angaben zur Biologie
der aufgefundenen Arten unter alpinen Verhiltnissen gebracht. Das
Einspinnen der erwachsenen Larven der 2. Generation geschah in der
Reihenfolge M. pallipes politum (Ende August, anfangs September),
G. socia (Mitte Scptember) und D. pini (Ende September, anfangs Okto-
ber). In der gleichen Reihenfolge nimmt die Tendenz zum Uberliegen zu.

Im geplanten 2. Teil der Arbeit werden die gezogenen Parasiten und
ihr Zusammenwirken behandelt werden.

E. Summary

A short review is given of the gregariously living Diprion species
found in the different types of pine forests of the Eastern Alps during
1959—60. In the dry and warm pine heath forests, Diprion pini was the
dominating spccies, associated with Gilpinia socia, and — at one locality

only — with Microdiprion pallipes ssp. politum (alpine subspecies).
Similar associations were observed in pine forests on gravel of mountain
streams and on serpentine-stone. In moor forests — at the border of

peat-bogs — M. pallipes was dominating on Mugho pine (dwarf form),
scarcely on Scots pine, and was associated with D. pini on Scots pine
(only once on Mugho pine) as well as with G. socia and Neodiprion
sertifer, both on Scots pine. In the Stone-pine forests (Pinus cembra) of
high altitudes M. pallipes and G. socia were found. In both years of
observation all species encountered remained at a low, endemic density.

A further chapter adds some biological observations on the species in
question with particular references to alpine conditions. Cocoonspinning
of the second generation follows the sequence: M. pallipes (end of August.
early Sept), G. socia (mid-Sept.), and D. pini (end of Sept., early Oct.).
The proportion of diapausing individuals follows the same sequence.

The planned, second part of this paper will deal with the parasites
and their inter-relations.
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Aus dem Institut fiir Pharmakognosie der Universitit Graz

Der toxikologische Nachweis und die
Bestimmung von Thiophosphorsdureestern®)

Von
R. Fischerund W. Klingelhaoller

Einleitung

Zum Nachweis von Thiophosphorsiurcestern (TPE), speziell Parathion
(E 605) sind nchen den biologischen Tests {eils chemische, teils physika-
lische Verfahren ausgearbeitet worden. Die grofie 7Zahl der mehr oder
weniger brauchbaren Methoden ist erklirlich durch die Zersetzlichkeit der
Verbindungen und die Verschiedenheit des Untersuchungsmaterials, das
diverse Reinigungsmethoden notwendig macht. Ausfiihrliche Literatur be-
treffend vor allemm den toxikologischen Nachweis findet sich bei: Kaiser
und Haag (1956), Vidic (1958), Fischer und Klingeclhdller
(1961) **).

Wir haben mit Hilfe von 2 Chromatographic-Verfahren. die folgenden
15 TPE:

1. Parathion (E605) (99'8%). Bayer = p-Nitrophenyl-diithylthiophos-

phorséure

Diazinon (90'1%), Geigy = Isopropylmethylpyrimidyl-diiathylthio-
phosphorsdure

Potasan (99%), Bayer = Methyl-oxycumarindiathylthiophosphor-
sdure

4. Phenkapton (zirka 100%), Geigy = Dichlorphenylmercaptomethyl-
didthyl-dithiophosphorsdure
Systox (zirka 50%). Bayer = Athylthioglykol-didthylthiophosphor-
sdure

6. Delnav (25%ig), Bis (Diathyldithiophosphorsidure) dioxanvlester.
Stickstoffwerke Linz bzw. Merck, Darmstadt
Chlorthion (zirka 100%), Bayer = Chlornitrophenvl-dimethvlthio-
phosphorsdure

*) Gekiirzte Fassung einer im ,Archiv fiir Toxikologie“ Bd. 19, Seite 119
{(1961) (Springer-Verlag Heidelberg) erschienenen Arbeit.

**) Uber ein chromatographisches Verfahren wird berichtet in: Journal
of the Association of Official Agricult. Chemists 43. 810 (1960) und in:
Chemical and Engineering News. 38. Nr. 51 Scite 48 (1960).
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8. Metasystox (zirka 50%), Bayer = Athylthioglykol-dimethylthio-
phosphorsédure

9. Malathion (95%), Cyanamid Corp. USA, Fattinger Graz = Malein-
sduredidthylester d. Dimethyldith io phosphorsidure

10. Thiometon (zirka 100%), Sandoz = Athylthioglykoldimethyl-
dithiophosphorsidure

11. Methyl-E 605, Bayer = p-Nitrophenyldimethylthiophosphorsiiure

12. Gusathion (Bayer) = Dimethyldithiophosphorsdure-N-Mecthyl-
Benzazimid

13. Lebaycid (Bayer) = 4-Methylmercapto, 3-Methyl-Phenyl-Dimecthyl-
thiophosphorsdure

identifiziert, indem wir die TPE gleich mit Lauge spalten: Es entstchea

einmal die Didthyl- bzw. Dimethyl-thio (und dithio)-Phosphorsiduren und

eventuell andere schwefelhaltige Produkte, die auf dem Chromatogramin

mittels Jodazidlosung (A we 1953, Awe, Reinecke und Thum 1954,

Fischer und Otterbeck 1959) nachgewicsen werden. Bei diesem

Nachweis wird die braune Jodazidlosung laut folgender vercinfachter

Reaktion: 2 NaNs+NaJ+]J: = 3 N2+3 NaJ cnifirbt. Man crhiilt wcifle

Flecken auf dem durch Eintauchen in die Jodazidlosung tiefbraun ge-

fiirbtem Papier. Die bei der Verseifung der TPE aullerdem entstchenden

Spaltprodukte wie p-Nitrophenol, Methylumbellifcron usw. und die

flichtigen Thiodther werden mit speziellen Roaktionen nachgewiesen.

(Siehe Tabelle 1.)

Prinzip des Nachweises in biologischem Material

Es werden die zur Verfiigung stchenden Organe mit Seesand und
Natriumsulfat zerrieben, mit Alkohol extrahiert und verseift. Nach dem
Abdampfen des Alkohols werden die Fettsduren als Magnesiumsalze aus-
gefillt, diese abfiltriert, das Filtrat mit HCl angesduert und mit Ather
extrahiert. Der eingeengte Atherextrakt wird auf die Papierstreifen und
Platten zur Chromatographic aufgetragen.

Arbeitsvorschrift

1. Isolierung aus Organen (Leber, Niere, Lunge, Milz usw.)

20 bis 30 Gramm des zu untersuchenden Materials werden zerkleinert
und in einem Porzellanmorser mit Seesand und Natriumsulfat sicc. zu
cinem feinen. trockenen Pulver zerrieben. Dieses wird in eincm bedeckten
Becherglas mit 100 ml Athanol unter wiederholtemm Umriihren 2 Stunden lang
mazeriert. Daraufhin wird die gelblich geférbte iiberstehende Fliissigkeit
dekantiert. in den Kolben des Durchlauf-Extractors (siche Abbildung)
gebracht und mit 30 ml 15%iger Kalilauge versetzt. Die im Becherglas
verbliebene fcuchte Masse fiillt man in ein Rohr mit Glassinterplatte von
20ecm Linge und 3 em Durchmesser. Dieses wird in dic Apparatur ein-
gesetzt und sein Inhalt drei Stunden lang extrahiert. Es wird somit gleich-
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6bu2

Extraktionsapparat zirka ein Viertel der natiitjichen Grolle,
Als Einsatz dient ein Quecksilberfilter der Firma Schott & Gen. Nr.6b G 2.
(Das Dampfrohr links wird zweckmiflig mit Asbest umwickelt.)

zeitig der primére Extrakt im Kolben verseift und aullerdem das Material
im Rohr mit dem aus dem Kiihler abtropfenden Alkohol quantitativ
extrahiert. Den Inhalt des Kolbens befreit man auf dem Wasserbad vor-
sichtig vom Alkohol. fiigt der zuriickbleibenden Fliissigkeit 10 Gramm
Ammonchlorid (gelost in 40 ml Wasser) hinzu, vertreibt auf dem Wasser-
bad den iiberschiissigen Ammoniak und versetzt, bei einer pH von 7 bis 3.
tropfenweise mit ciner konzentrierten Magnesiumsulfatlésung. bis nichts
mehr ausfillt. Der Niederschlag wird durch ein Faltenfilter abfiltriert
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und mit einer 2%igen Magnesiumsulfatlosung nachgewaschen. Das gelb-
lich gefiarbte alkalische Filtrat sidiuert man mit Salzsdure an und schiitteht
im Scheidetrichter mit 3x30 ml Ather aus. Allfillige dunkel gefirbte
Verunreinigungen des Atherextrakts (offenbar Blutfarbstolf-Abbau-
produkie usw.) konnen durch eine kurze Sdule aus Polyamidpulver
PP 15/Sp Bayer (2cm Linge, 7 bis 8 mm Durchmesser) zuriickgehalten
werden; TPE werden nicht gebunden. Dic gereinigten Atherextrakte
werden mit Natriumsulfat sice. gut getrocknet und an der Luft vorsichtig
bis aul 0’5 bis 1°0 ml eingeengt, Von der konzentrierten Losung (riigt man
il ciner Kapillare cinige Tropfen auf die Papierstreifen und Platten zur
Chromatographic auf. Vorher stellt man durch Tiipfeln auf Filterpapicer.
Trocknen und Eintauchen in Jodazidlésung fest, ob iiberhaupt schwefel-
haltige Substanzen im Extrak( zugegen sind.

2. Isolierung aus Magcninhalt, Blut, Harn und Liquor

Zur lTsolicrung der Thiophosphorsiureestier werden 5 bis 10 ml Magen-
inhalt oder Liquor und 20 bis 30 ml Ilarn oder Blut mit 20 ml 15%iger
KOIL sowic 30 ml Athanol versetzt und drei Stunden lang am RiickluB
verseilt, Danach wird nach obiger Vorschrift weiter verarbeitet. Vorprobe
wice oben,

Beim Vorliegen pflanzlichen Materials z. B. Maiskornern: Abwaschen
mit Athanol oder Methylenchlorid (letzteres muf} vorsichtig verdunstet
werden) und anschliefende Verseifung mit alkoholischer KOH., wobei sich
die Fillung mit Magnesiumsulfat meist criibrigt.

Chromatographische Identifizierung

{. ,Test-Tube-Chromatographie“ (TTCh). sieche Fischer und
Otterbeck, 1957

Dic Chromatographie erfolgt in 230 mm langen Eprouvetten, mit einem
lLumen von 18 mm, wobei die mit 3 ml Losungsmittelgemisch beschickten
Eprouvetten zuerst eine halbe Stunde im Trockenschrank bei 30 bis 31°
belassen werden, damit sich der Tuftraum oberhalb der Fliissigkeit
sittigt.

Dic Papierstreifen (230 X 15 mm, Papier Schleicher und Schiill
2043 b mgl) werden auf der Startlinie (2 ecm vom unteren Ende) mit der
7u priifenden Substanz betiipfelt. Man hilt den Flecken moglichst klein,
um die Substanz auf einem Punkt zu konzentrieren. Der so beschickte
Streifen wird von unten bis zur Startlinie schwach konisch zugeschnitten
und am oberen Ende in einen mit einem Einschnitt verschenen Korken
geklemmt, der auf die Eprouvetten gut paBt.

Streifen samt Kork werden nun rasch in die mit dem Lisungsmittelge-
misch beschickten Eprouvetten cingefiihrt und sofort wieder in den Trocken-
schrank von 30° zuriickgebracht. Dort verbleiben sie, bis sich die .osungs-
mittelfront in etwa 2 bis 3 Stunden etwa 05 ¢m unterhalb des Korkens
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befindet. Dann wird die Front markiert und es erfolgt die Trocknung der
Streifen an der Luft oder mit dem Fohn. Sie werden hierauf in einen
250 mm hohen Standzylinder mit der ]Jodazidlésung (3 bis 3% Natrium-
azid in 0°01 bis 0°05 n Jodlésung, die Konzentration der Jodlosung richtet
sich nach der Menge der vorhandenen TPE) schnell cingetaucht und sofort
wieder hcrausgezogen, wobei die Jodazidlosung an der Stelle entfédrbt
wird, an der sich die Thiophosphorsiurecsier befinden. Eine Steigerung
der Empfindlichkeit, diese betridgt 5 bis 10 pg, erhdlt man bei Zusatz von
6 bis 8% Nalriumazid,

Es wurden folgende Losungsmittelgemiscie verwendet:

Losungsmittel T (gut geeignet fiir die Unterscheidung der TPE)
n-Butanol  Wasser Ammoniak (10%) = 24 6 1:

Losungsmittel I Methanol Wasser Ammoniak (1%) = 19 1 .

Tabelle
Test-tube-Chromatographie : RE-Werte

Losungsmittel I  Losungsmittel 11

Nr. Substany, J(:I(;l(:‘llld ]()Yl(l)l;i(l ]1?(?a;id ]():’ia;id Bemerkung
Didthylthiophosphorsre. 049 0'82
1 Parathion (E 605) 0'49 082
Nitrophenol 0’50 070  gelb!
2 Diazinon 050 0'80
065
Diazin-Rest 1°0 0'82  Dragendorf +
3 Potasan . 0’50 0'84
Me-Umbelliferon 0’50 072 fluoresziert
4 Phencapton 0'48 0'82
008
Systox 0'49 0'84 fliicht. Thio-A.
0’58
6 Delnav 050 0'82
068
= Chlorthion . 042 0'84
Cl-Nitrophenol 0'60 076 gelb!
8 Metasystox 042 0’84 fliicht. Thio-A.
0’54
9 Malathion 042 0°80
022 090
064 0’56
030
10 Thiometon 0'40 0'84 fliicht, Thio-A.
060
11 Methyl-Parathion 041 0'84
Nitrophenol 050 070  gelb!
12 Gusathion . . 045 0'80
Benzazimid-Rest 0°40 0'60 fluoresziert
15 l.ebavcid 0’40 082
060
100

169



2. ,Diinnschicht-Chromatographie*“ (DSch) siehe Stahl 1958, 1959

Losungsmittelgemisch [ (gut geeignet fiir die Unterscheidung
der TPE) Methanol Metylenchlorid Ammoniak (10%) = 20 80 3;

Losungsmittelgemisch Il Methanol Methylenchlorid Ammo-
niak (10%) = 35 65 5.

Die mit zirka 100 ml des Lisungsmittelgemisches (dieses darf nur zwei-
mal verwendet werden) beschickten und mit Butantriol abgedichteten
Glaskammern werden fiir eine halbe Stunde in den Trockenschrank von
30 bis 31° gebracht.

In der Zwischenzeit markiert man auf den mit Kieselgel-G-Merck be-
schichteten Platien it Ililfe einer Schablone die Startpunkte und trigt
aul diese mit einer Pipette oder Kapillare mehrmals einen  kleinen
Tropfen des Atherextrakies auf. Eine oder auch zwei der vorbereiteten
Platten gibt man nach der angegebenen Zeit schnell in die Glaskammern
und stellt diese sofort wieder in den Trockenschrank bei 30° zuriick. So-
bald die Losungsmittelfront die 12-cin-Begrenzung — hicr wurde durch
einen Strich mit cinem Stift die Schichte unterbrochen — erreicht hat.
werden die Platten herausgenommen. Die mit dem Fohn getrockneten
Chromatogramme bespriiit man unter dem Abzug (!) mit ciner konzen-
trierten Jodazidlosung (3% NaNs+ n/10 ]J) und markiert die sich bilden-
den weillen I'lecke.

Die durchschnittliche Empfindlichkeit liegt zwischen 1 bis 5 ug. Dic
Laufzeit betrigt ctwa cine halbe bis dreiviertel Stunden. Stark gefirbte
Verunreinigungen bleiben meist bei Rf = 00, schwefelhaltige Amino-
sduren finden sich bei Rf = 1°0.

7Zu den Tabellen 1 und 1 a:

Dic Substanzen Nr. 1 bis 6 stellen die Didthyl-Derivate dar — es sind
daher die in der Kolonne .nach Jodazid“ als erste angegebenen Rf-Werte
praktisch identisch, da es sich dabei eben um Didthylthiophosphorsidure
handelt. Das Analoge gilt fiir die Substanzen 7 bis 13, die Dimethyl-
derivate darstellen. Die anderen bei mehreren Substanzen (in der
Kolonne: ,nach Jodazid“) noch auftretenden Rf-Werte werden offenbar
dadurch verursacht, daft bei der Verseifung zum Teil die Thiolform oder
andere Isomere gcbildet werden, oder dafl bei den Dithioverbindungen
die Spaltung in anderer Weise verlduft. Die Rf-Werte der Kolonne ,,vor
Jodazid“ sind zum Teil sofort nach Beendigung der Chromatographie
sichtbar: die beiden Nitroverbindungen (deren gelbe Farbe durch Halten
iiber eine Ammoniakflasche vertieft wird) und das im UV hellblau
fluoreszierende Methylumbelliferon und Benzazimid. Der Diazinanteil im
Diazinon reagiert mit Dragendorffs Reagenz. (Zu 2’5 Gramm Wismut-
nitrat, gelost in 20 ml H:O+5 ml Eisessig, gibt man eine Losung von
4 Gramm Jodkali in 10 ml H:0. Man filtriert und erhélt somit dic
Stammlésung, Zum Gebrauch werden davon 5 ml mit 10 ml Eisessig und
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Tabelle 1a
Diinnschicht-Chromatographie Rf-Werte

Losungsmittel 1 Losungsmittel 11

Nr. Substanz Jodehid Jodusid Jodanid Jodusia  Demerkung
Didthylthiophosphorsre. 042 0'86
1 Parathion (E 605) 042 0'84
Nitrophenol 081 090 gelb
2 Diazinon . . 044 0'86
Diazin-Rest 1'00 100 Dragendorf +
3 Potasan 042 0'88
0'56
Me-Umbelliferon 0’80 092  fluorcsziert
4 Phencapton 0'40 0'98-1°0
068
5 Syslox 0'43 0'86 fliicht. Thio-A.
0'58
6 Delnav 042 0'94
032
_. 100
7 Chlorthion . 031 0'82
Cl-Nitrophenol 067 090 gelb
8 Metasystox 030 0'87 ﬁiicht. Thio-A.
0’40
0'48
9 Malathion 032 0°99-1°0
0’44
0’58
066
10 Thiometon 034 090 fliicht. Thio-A.
028
0’58
11 Methyl-Parathion 031 0'82
Nitrophenol 0’81 089 gelb
12 Gusathion . . 032 070
Benzazimid-Rest 024 060 fluoresziert
13 Lebaycid 030 0'54
0’50 0’80

86 ml H:0 gemischt.): orange Fleck auf gelbemm Untergrund; dieser laft
sich durch Behandeln mit Leitungswasser (das eine Spur alkalisch reagie-
ren mul}) entfdrben, so dal der orange Fleck dann auf weiBem Grund
erscheint (Fischer und Otterbeck 1957).

Die mit Losungsmittel Il erhaltenen Rf-Werte sind wohl zur Identifi-
zierung — daB ein TPE vorliegt — brauchbar, weniger jedoch fiir die
Unterscheidung der 13 Substanzen. Hingegen ist dieses Losungsmittel 11
fiir die quantitative Bestimmung wertvoll, da durch Herausschneiden von
Rf 0'75 bis 090 alle TPE erfalit werden konnen.

Die fliichtigen Thioidther, die bei der Verseifung von Systox. Meta-
systox und Thiometon entstehen, lassen sich nachweisen. indem man auf
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den Kiihler der Verseifungsapparatur, wenn die Fliissigkeit im Kolben
etwa 10 bis 15 Minuten gckocht hat, ein mit Jodazidlosung getrinktes
Filtrierpapier auflegt. Eine rasch eintretcnde Entfirbung dcutet auf
Thioither. ’

Dic Identifizicrung der TPE erfolgt also mit Hilfe von 5 bis 12 Rf-
Werten, wobei drei Verbindungen auBerdem noch fliichtige Thioéither ent-
stehen lassen. Die Identifizierung ist somit auf alle Fille gesichert.

Eine Verwechslung mit anderen schwefelhaltigen Substanzen ist recht
unwahrscheinlich; es kémen hier in erster Linic Aminosiiuren und
dtherische Ole aus pflanzlichem Material in Betracht, Speziell im Mais
wurden solche schwelelhaltige Substanzen nach dem Kochen mig Lauge
aufgefunden, sie storen jedoch die Identifizierung der TPE nicht. wie die
folgende Aufstellung zeigt:

Rf-Werte bei der: Test-Tube Chromatogr. Diinnschicht-Chr.
nach Jodazid Losm. | Losm. 11 [.osm. 1 [Losm. Tl
Methionin 10 0'0—0'45%) 10
Cyslin .. 10 0’43 10
Subsianz aus Mais 0'24—0726 um 0°6%) 014 02
Zwichel . 00 —0°2%) 0'5—0'8*%) 09
Knoblauch 00 —0'2%) 0'5—0'8* 0'9
10
Gelber Farbstoff aus
Mais (Nach Verseifg. v.
100 g!) Rf-Wert vor
Jodazid 10 07 10 10

“*) Nur scﬁwache Aufhellungen!

Quantitative Bestimmung der TPE

Diese beruht bei allen TPE auf der kolorimetrischen Messung der Ent-
firbung ciner Jodazidlosung mit — je nach den TPE — genau festgeleg-
ten Azidkonzentrationen im L an g c - Kolorimeter. Die Zeit, die zwischen
der Zugabe des Jodazids und der Messung verstreicht, mull peinlichst
genau eingehalten werden.

Herstellung der Losung fiir die Eichkurve

2 ml Athanol. dic genau 30 pg TPE enthalten, werden mit 2 ml 20%iger
KOH und ein wenig Athanol (damit eine klare Losung entsteht), in eincm
zugeschmolzenen Rohr durch 2 Stunden auf 140° crhitzt. Man spiilt mit
Athanol quantitativ in cinem 25-inl-MaBkolben, siuert an und fiillt mit
Athanol auf. 005 ml dicser L.osung enthalten daher 100 ug. Man arbeitet
nach der Ausschlagmethode und stellt den Nullpunkt mit Wasser ein.
den Wert fiir 100% Absorption mit einem Gemisch von 4’4 ml Athanol
und 1 ml Jodazidlosung. (Azidgehalt siehe Tabelle 2.) Man verwendet
eine Mikrokiivette von 1 cm Schichtdicke. Nach dem Einpipettieren der
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Eichloésung stoppt man die Zeit, schiitzt vor Licht und mift nach der an-
gegebenen Zeit den Ausschlag. In folgender Tabelle sind die bei den ein-
zelnen TPE crhaltenen Skalenteile angefiihrt, dazu die Azidkonzentratio-
nen und dic Wartezeiten,

Tabelle 2
Lange-Kolorimeter, Blaufilter, Ausschlag-Methode

0'tn  Wartezeit Skalenwerte fiir dic
Substanz Jodlsg+ % (min) Eichkurve der TPE
Na — acid Opg 100 ug 200 ug 300 pug
Diaiithylthio-
phosphorsiiure 15 10 100 75 50 27
Parathion (I 605) 15 10 100 85 09 54
Diazinon 15 10 100 86 72 58
Potasan 15 10 100 87 75 64
Systox 0’4 8 100 75 50 25
Phencapton 02 5 100 80 60 50
Chlorthion 15 10 100 86 72 85
Metasystox 08 3 100 78 75 37
Thiomethon 04 5 100 85 69 54
Malathion 08 10 100 77 55 32

Zweceks quantitativer Bestimmung in Organen wird die Extraktion wie
im qualitativen Teil beschricben, vorgenommen, Die Reinigung  des
Extraktes crfolgt mittels Papierchromatographie durch ITerausschneiden
des dem Rf-Wert der TPE entsprechenden Arcals auf dem Papier und
Extraktion desselben mit Athanol und direkte Messung der Ausbleichung
nach Jodazidzusatz.

Methodik Der getrocknete, auf 0’5 bis 10 ml cingecngte Ather-
cxtrakt wird mittels einer Mikropipette quantitativ, streifenformig aul
ein Papier (22 X 18c¢m. Schleicher und Schiill 2043h mgl) in
ciner Breite von 14 c¢m, 25 cm von der 18-cm-Kante entfernt, und parallel
zu dieser so aufgetragen. dal} links und rechts vom Ende des Streifens
noch 2 ¢cm frei bleiben. Die Laufrichtung ist also parallel zur 22-cm-Kante.
Man rollt das Papier zu einem Zylinder, hilt den oberen Teil mit einem
Papierstreifen und zwei Heftklammern fest. so daB die Lingsseiten sich
nicht beriithren. Zur Chromatographie dient ein entsprechendes zylindri-
sches GefiB; dieses wurde vorher mit 40 bis 50 ml des Losungsmittels Il
der TTCh beschickt und eine halbe Stunde im Trockenschrank bei 30°
gehalten. Man stellt die Papierrolle in das GefidB und bringt dieses sofort
in den Trockenschrank von 30° zuriick. Die Laufzeit betrigt etwa zwei
bis drei Stunden. Sobald sich die Losungsmittelfront ctwa 1cm vor dem
oberen Rand des Papicres befindet, nimmt man es aus der Kammer.
markiert und trocknet.

Aus der Mitte des Papieres schneidet man als Vorprobe einen 03 bis
05 cm breiten Streifen heraus und bestimmt durch Eintauchen in cine
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Jodazidlosung den RE-Wert. Die Zone des Rf-Wertes, die man nach oben
and nach unten um je einen Zentimecter erweitert, — also etwa von
Rf = 07 bis 09 — schneidet man aus dem gesamten Chromatogramm
heraus. Der zerkniillte Streifen wird in cin kleines Adsorptionsrohr von
etwa 1 cm Durchmesser gestopft und mittels eines Glasstabes angedriickt.
Hieraul cluiert man mit dreimal zwei ml Athanol, bis genau 45 ml Eluat
erhalten werden. Man fiillt die Losung in eine Kiivette von 55 ml Inhalt
— der Fliissigkeitsspiegel befindet sich dann bereits oberhalb des Licht-
ausirittes — und legt damit im Kolorimeter den Nullpunkt fest. Durch
Modellversuche wurde festgestellt, dal die Elution des [Fillerpapicres
in der beschrichenen Weise quantitativ verliauft,

Eine zweite ebensolche Kiivette Fiillt man mit 45 ml Alkohol und 1 ml
Jodazidlosung und stellt den Zeiger auf 100 Skalenteile cin. Der zu
priifenden Losung in der ersten Kiivetie gibt man nun 1 ml der Jodazid-
losung zu, stoppt die Zeit, bedeckt mit ciner kleinen Glasplatie, schwenkt
um und bewahrt die Kiivette in einer Schale mit Wasser von 207 vor Licht
geschiitzt auf. Genau zur angegebenen Zeit wird kolorimetriert. Die
Konzentration der TPE wird an Hand der aus der Tabelle 2 zu zeichnen-
den Eichkurve ermittelt.

2. Magen- und Darminhalt

In diesen Organen ist meist cin recht hoher Gehalt an TPE zu erwarien.
Dic Vorschrift wird dahingehend abgewandelt, daf man den Ather-
extrakt des am RiickfluB verseiften Materials (es geniigen hier mcistens
5 bis 10 Gramm) an der Luft vorsichtig verdunsten ldBt und den Riick-
stand je nach der Konzentration mit einer passenden Menge Alkohol
(96%) aufnimmt. Davon trdgt man mittels einer Mikropipette einen ali-
quoten Teil auf der Startlinie des Papieres auf. Sollte die Menge noch
zu grol} sein, mul man verdiinnen, um in das von der Eichkurve um-
spannte Gebiet von 0 bis 300 pg zu kommen. Wenn man bei der
Entwicklung des schmalen Probestreifens feststellt, da# eine rasche und
intensive Entfirbung eintritt, eluiert man den herausgeschnittenen und
zerkleinerten Papierstreifen nicht mit 45 ml, sondern mit 9 ml Alkohol.
Das erhaltene Ergebnis ist dann zu verdoppeln.

Da bei Malathion beim Rf-Wert von 056 und 030 recht schwache
jodazidpositive Flecken zu beobachten sind, die bei der quantitativen
Bestimmung mittels Chromatographie weggeschnitten und nicht eluiert
werden, konnte dadurch ein Fehler entstehen. Dieser ist jedoch, wie
Modellversuche mit Reinsubstanz zeigten, so gering (1 bis 2%). daft er
praktisch keine Rolle spielt.

Zur quantitativen Erfassung der TPE kann auch die Bestimmung des
Phosphors — nach Veraschung des Materials im Schéniger (1956) —
Kolben herangezogen werden. Dariiber wird in ciner crgidnzenden Mit-
teilung berichtet.
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Den Firmen: Bayer-Leverkusen, Geigy-Basel, Sandoz-Basel, Fattinger-
Graz, Stickstoffwerke-Linz bzw. Merck-Darmstadt und Cyanamid Comp.
USA sei fiir die zur Verfiigung gestellten Reinsubstanzen verbindlichst
gedankt.

Zusammenfassung

Die Identifizicrung von 13 Thiophosphorsidureestern (TPE): Parathion
(£ 605), Diazinon, Potasan, Phenkapton, Systox, Delnav, Chlorthion,
Metasystox, Malathion, Thiomethon und Mecthyl-Parathion, ferner von
Gusathion und Lebaycid crfolgt mit Ililfe der . Test-Tube-Chromato-
graphic* und der .Diinnschicht-Chromatographie“ und jeweils zwei
Losungsmittelgemischen. Spriithreagenz: Jodazid, das auf schwefelhaltige
Verbindungen mit Entfirbung reagiert. Die Empfindlichkeit der Methode
betrigt 5 bis 10 ug bzw. 1 bis 5 pg.

Dic Extraktion von Organen erfolgt mit Athanol bzw. durch Kochen
mit alkoholischer Kalilauge. liedurch werden sowohl die TPE als auch
die Fetie verseift. Nadr Ausfillen der Fettsduren mit Magnesium-
sulfat extrahiert man die saure Liosung mit Ather. Diec TPE haben sich
in Diéthyl- bzw. Dimethylthiophosphorsiiure, bzw. andererseits in die
fiir die cinzelnen Substanzen charakieristischen Gruppen z. B. Nitro-
phenol usw. und fliichtige Thiodther aunfgespalien. Zudem entstehen
noch andere schwefelhaltige Spaltprodukte, die noch zusiitzliche Fecken
bzw. Rf-Werte liefern, so dafl zur Identifizierung jeder Verbindung 5 bis
12 Rf-Werte zur Verfiigung stehen. Es ist daher die Gefahr ciner Ver-
wechslung mit anderen schwefclhaltigen, jodazidpositiven Stoffen
korpereigenen oder Arzneimitteln dulBlerst unwahrscheinlich.

Die quantitative Bestimmung basiert ebenfalls auf der Entfarbung der
Jodazidlésung. Diese wird kolorimetisch gemessen. Die Reinigung der
TPE erfolgt papierchromatographisch durch Elution der Zone im Papier.
in der sich die TPE befinden. Dadurch werden andere storende Stoffe
climiniert. Die Einfachheit der Methode ermoglicht die Durchfiihrung der
Untersuchung innerhalb eines Arbeitstages.

Summary

The identification of 13 thiophosphoric acid esters: Parathion (E 603).
Diazinon, Potasan, Phenkapton, Systox, Delnav, Chlorthion, Metasystox.
Malathion, Thiomethon and Methyvl-Parathion, and also of Gusathion and
Iebayzid is carried out by use of the ,test-tube-chromatography” and
~thin-film-chromatography“ und two solvent mixtures for each method.
Atomizing reagent: iodine azide which reacts to sulphur-containing
compounds with decolorization. The sensitiveness of this method is
5 — 10 ug, resp. 1 —5pg.

Extraction from organs is carricd out with ethanol resp. by boiling
with alcoholic potash lye. By means of this procedure the thiophosphoric
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acid esters and the fats are saponified. After precipitation of fat acids
by use of magnesium sulphate the acid solution is extracted with cther.
The TPE have cleaved into diethyl- resp. dimethyl-thiophosphoric acid,
and on the other hand into groups which are charakteristic for the indi-
vidual substances, e. g. nitrophenol cte., and volatile thio cthers. Further-
more other sulphur-containing cleavage products appear which are causing
additional spots resp. RF-values, so that 5— 12 RF-values are available
for identification of cach of the compounds. The danger of mistaking
them for other sulphur-containing iodine azide positive substances -—

g. body substances or medicines — is therefore extremely improbable.

The qantitative determination is also based on a decolorization of the
iodine azide solution. This is measured by the colorimetric method. The
purification of the TPE is carried oul paper-chromatographically by
clution of the TPE-containing zone of the paper, Hereby other distur-
bing substances are climinated. This method is so simple that this {vpe
of investigation can be casily carried out in one day.
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Referate

Metcalf (R. 1..): Advances in Pest Control Research, Volume IV (Fort-
schritte in der Schddlingsbekdmpfungsforschung, Band IV). Interscience
Publishers, Inc.. New York, 1961, 347 S., Preis $ 12'50.

In weiterer Verfolgung der Ziclsetzung, die Kenntnisse der wissenschaft-
lichen Grundlagen im Interesse einer Verbesserung der Schddlingsbekdmp-
fung zu verbreiten, setzt R, L. Metcalf die flerausgabe seiner I'ort-
schrittsberichte mit diesem vorliegenden 4. Band mit der Behandlung
ciniger zur Zeit im Vordergrund des Interesses stehender Probleme in be-
wiihrter Weise fort (friithere Folgen siehe ,,Pflanzenschutzberichte® 19, 1957,
178—179; 22, 1659, 175—174; 25, 1960, 184—185).

Irvin M. 1T a Il behandelt das Thema ,Einige grundlegende Aspekie der
angewandien Inscktenpathologic®. Die Nutzung von Krankheitserregern
zur Bekimplung schidlicher Insckien erfordert die Vertrautheit mit den
Infektionsmechanismen; grundsiitzlich sind zwei Gruppen von Krank-
heitserregern zu unterscheiden: erstens die den Wirt durch das Integument
besiedeln — es sind dies vor allem vicle entomogene Pilze — und zweilens
solche, die iiber die Wege der Nahrungsaulnahme in den Wirtsorganismus
gelangen, wie dies fiir Bakterien, Viren, Protozoen. Rickettsien und vicle
Nematoden zutrifft. Verlasser behandelt cingehend die Methoden der
Produkiion von Krankheitserregern, deren praktische und wirtschaftliche
Durchliihrbarkeit in erster Linice iiber die Moglichkeit einer Heranzichung
solcher Organismen fiir Schéddlingshekimpfungszwecke cntscheidet, Be-
sondere Beriicksichtigung  bei Verwendung von Mikroorganismen  zur
Insekienbekdampfung muBl deren Vertriglichkeit mit chemischen Insckti-
ziden cinschlicBlich der inerten Formulierungsbestandteile finden, Bisher
sind unscre Kenntnisse hicriiber noch liickenhaft und auf wenige Befunde
iiber dic Vertrdglichkeit entomogener Mikroorganismen mit Inscktenbe-
kdampfungsmitteln beschriinkt. Zur Zeit liegen nur wenige Berichte iiber
crfolgreiche Anwendung von Inscktenpathogenen zur Reduktion von
Schidlingspopulationen vor. aber die Bemithungen um eine breitere Ver-
wendung  dicser biologischen Bekdmpfungsmethode sind im Zunehmen
begriffen. Verfasser bespricht die bisherigen in dieser Richtung unter-
nommencn Versuche, von denen besonders als klassische Beispicle die Be-
kampfung des Japankidfers (Popillia japonica) mit Hilfe der Bakteriose
.milky disease” und die Verwendung von Bacillus thuringiensis zur Be:
kimpfung zahlreicher schidlicher Insekten zu nennen sind.

W.F.Barthel widmet eine Abhandlung den synthetischen Pyrethroi-
den. die den insektiziden Komponenten der Pyrethrumpflanze Pyrethrin 1
und IT chemisch verwandt sind. Sie besitzen im Gegensatz zu den meisten
anderen synthetischen Insektiziden nur geringe Warmbliitertoxizitat:
schon aus dicsem Grunde verdienen sie groBte Beachtung, die auch bereits
in der kommerzicllen Auswertung dreier von den bisher dargestellten
Hunderten Pyrethroiden, ndamlich von Allethrin, Cvelethrin und Furethrin
ihren Niederschlag findet. Auch das Resistenzproblem kann AnlaB zur
Einfiihrung der Insektizide dieser chemischen Gruppe geben.

Das Problem der Vermeidung unerwiinschter biologischer Wirkungen
von Insektiziden bearheitet R. D. O’'Brien mit seinem Beitrag ..Selektive
Toxizitdt von Insektiziden™. Eine Selektivitdt von Insektiziden ist in zwei-
facher Richtung erwiinscht: erstens eine solche zugunsten von Warm-
bliitern im Interesse der Vermeidung von Vergiftungsgefahren und
zweitens die Selektivitidt zugunsten der Schonung erwiinschter Organismen
im behandelten Biotop, oder, vom Autor auf cinen Nenner gebracht, ,Ver-
nichtung der Feinde und Schonung der Freunde™ OB rien diskutiert die
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»okalogische Selektivitdt® und legt besonders eingehend deren praktische
Aspekte dar.

Die Potenzierung der Toxizitdt von Organophosphorverbindungen bildet
Gegenstand des Beitrages von Kenneth P, Du Bois. Die Festlegung be-
stimmter Tolcranzen fiir Riickstinde von Phosphorinsektiziden in Nah-
rungsmitteln, ohne Riicksicht auf das Vorhandensein mehr als einer solchen
Verbindung, setzt nur rein additive toxische Wirkungen von Gemischen
solcher Verbindungen dieser Kiorperklasse voraus. Nun wurden erstmalig
1957 von Frawley Potenzierungen der toxischen Wirkungen des Kom-
binationsgemisches von EPN und Malathion gefunden, eine Feststellung.
die im Hinblick auf dic Tatsache, dal z. B. verschiedene Nahrungsmittel
Riickstinde mchrerer Inscktizide enthalten konnen, die solcherart gemein-
sam in den Orgamismus gelangen, und dafl auch gelegentlich der Tler-
stellung und Anwendung solcher Insektizide Einwirkungen zweier oder
mchrerer dieser Stoffe auf Menschen vorkommen, von grofler praktischer
Bedeutung ist. Es wird iiber die experimentell ermitielten Kombinations-
wirkungen von etwa 50 Stoffpaaren berichtet; die grofite Gefahr eciner
potenzierten Wirkung ist bei akuter Exposition gelegentlich der Hand-
habung der Mittel gegeben, withrend in keinem Fall mehr als additive
Wirkungen durch Verabreichung  kontaminierten Tutters festgestellt
wurden, wenn die vorgeschriehenen Toleranzen in Form der reinen Summe
der Toleranzwerte fiir jeden Kombinationspartner eingehalten wurden.
so daft in dicser Hinsicht keine Gefahr fiir den Konsumenten befiirchict
zu werden braucht, Nicht iiberschen darf auch die Gefahr werden, die sich
daraus ergeben kann, daff andere als insektizide Chemikalien dic Ent-
giftung von Organophosphorinscktiziden inhibieren und damit deren
Riickstandsgefihrlichkeit steigern konnen, Der fiir eine Potenzierung der
Toxizitit verantwortliche Mechanismus schlicft auch eine Inhibierung des
Mctabolismus cines Kombinationsanteiles durch den anderen cin, ein Fall.
wic er fiir dic Erhohung der Giftigkeit von Malathion durch andere Ver-
bindungen dicser Korperklasse vorliegt.

Der chemischen Bekdmpfung fiir Haustiere schddlicher Insekten widmete
William M. Rogo ff cine Darstellung dieses Fortschrittsberichtes. Er ver-
mittelt einen Uberblick iiber auf diesem Gebiete erzielte Fortschritte und
iib(ler die Materialien, die fiir die wichtigsten Indikationen zur Verfiigung
stchen.

Mit den Riickstandsbestimmungen durch Messung der Beeinflussung der
Cholinesteraseaktivitidt befaltt sich J. C. Ga ge. Er bictet eine gute Uber-
sicht iiber diese wichtige Methodengruppe und iiber Moglichkeiten ihrer
praktischen Anwendung.

Die Grundlagen der Bekdmpfung von Wasserpflanzen behandelt T. F.
Hall. Nach Besprechung der Wasserunkrduter und ihrer Eigenschaften
erldutert er die Moglichkeiten der chemischen, mechanischen, physikalischen
und biologischen Bekdmpfung unerwiinschten Pflanzenwuchses in Wasser-
systemen.

Den Abschluft bildet cine sehr ausfiihrliche Dokumentation iiber das
Insektizid Malathion aus der Feder D. Spiller’s. Nicht weniger als
658 Arbeiten wurden diesem Referat zugrunde gelegt, das die Toxizitidt von
Malathion gegeniiber Wirbeltieren, Insekten, Pflanzen. die Riickstands-
frage, dic praktische Verwendung von Malathion in der Veterindrmedizin,
im Pflanzenschutz cinschlicBlich des Vorratsschutzes, die Wirkung auf
Nutzorganismen und auf Wild eingehend darstellt.

Auch dieser vierte Fortschrittsbericht wird in keinem Institut, das sich
wissenschaftlich mit Fragen der Inscktentoxikologie, des Pflanzenschutzes
und der Schidlingsbekdmpfung befaBt, fehien diirfen. F. Beran
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Crafts (A. S.): The Chemistry and Mode of Action of Herbicides.
(Chemismus und Wirkungsweise von Herbiziden.) 269 Seiten. Inter-
science Publishers New York, London, 1961, $ 9'—.

Die Entdeckung der herbiziden Eigenschaften der 2,4-Dichlorphenoxy-
essigsdure lcitele eine Revolutionierung der Bekdmpfung unerwiinschten
Pflanzenwudhscs ein, die nicht nur die Konkurrenten der Kulturpflanzen.
sondern auch storende Pllanzenentwicklung auf StraBlen, Pldtzen, Flug-
bahnen und Industrieanlagen, giftige Pllanzen, minderwertiges Strauch-
werk in Wiildern, Pflanzen in Gewissern, Wasserwegen und Bewiisse-
rungssystemen, Kulturpflanzenschidlinge beherbergende Unkriduter und
schlieBlich auch aus technischen und phytopathologischen Griinden uner-
wiinscht gewordene Teile eines Kulturpflanzenbestandes in einem vorge-
schrittenen  Stadium  der Dbetreffenden Kultur (z. B. Kartoffelkraut)
um fafit.

Fiir dic Technisierung und Chemisierung der landwirtschaftlichen Pro-
duktionsmethoden bildet gerade die moderne Unkrautbekimpfung cin
priagnantes Beispiel. Die durch Verunkrautung von Kulturpflanzenbestiin-
den verursachien Verluste sind bedeutend (in den USA betragen sie
Milliarden von Dollars), woraus die rasche Popularisierung der chemischen
Unkrautbekimpfung nach der Einfithrung von 2.4-D verstindlich wird.
Diese Entdeckung loste intensivste Forschungstitigkeit auf diesem Ge-
biete aus, dic cinerseits die Entwicklung neuer Herbizide fiir verschicdene
Verwendungszwedke, anderseits die Klirung verschiedener grundlegender
Fragen, die mit dem Abtotungsgeschehen in den pflanzlichen Organismen
im Zusammenhang stehen, zum Zicle hat.

Die Ergebnisse dieser weltweiten Forschungsarbeiten manifestierten sich
in ciner sich geradezu iiberstiirzenden Entwicklung dieses Zweiges der
Pflanzenschulzwissenschaft, dic dringend ecine Sichtung und systematische
Darstellung des bereits vorliegenden Wissensgutes erforderte. A, S.
Crafts (University of California, Davis) unterzog sich als berufener
Interpret dieses Sachgebictes in dankenswerter Weise dieser Aufgabe und
stellt mit vorliegendem Buch cine Monographie iiber den Chemisinus und
die Wirkungsweise chemischer Herbizide zur Verfiigung, mit der eine
Liicke geschlossen und cine bisher fehlende Ergdnzung &dhnlicher Dar-
stellungen iiber Fungizide (Horsfall) und Insektizide (z. B. Metcalf) ge-
schaffen wird.

Die den Ausgangspunkt der Darstellung bildende chemische Klassifi-
kation der Herbizide zeigt den Wandel. den die chemische Unkrautbe-
kimpfung in der kurzen Spanne von 20 Jahren erfahren hat. Standen vor
dieser Periode als Herbizide in der Hauptsache wenige anorganische Stoffe
(Sduren und Salze) zur Verfiigung, miissen wir heute cinen Streifzug
durch die organische Chemic unternchmen. um alle zur chemischen Un-
krautbekdampfung eingefiihrten und vorgeschlagenen Verbindungen zu er
fassen. Aber nicht nur neuc pflanzenvernichtende Stoffe wurden bereit-
gestellt, auch die Verfahrensweisen in der Unkrauthekdmpfung erfuhren
eine wesentliche Bereicherung, wie eine systematische Zusammenstellung
der Anwendungs- und Wirkungsweisen zeigt. Abgesehen von den beiden
Applikationsmethoden (auf dic Bldtter = Blattherbizide, in den Boden =
Bodenherbizide), unterscheiden wir hinsichtlich des Zeitpunktes der An-
wendung Mittel, die vor dem Auspflanzen (pre-planting), vor dem Auf-
laufen (pre-emergence = Vorauflaufmitte) und nach dem Auflaufen
(post-emergence = Nachauflaufmittel) der zu schiitzenden Pflanzen appli-
ziert werden. In den beiden groBen Herbizid-Gruppen (selektive und nicht-
selektive Herbizide) finden wir Blattherbizide, die durch Kontakt und
die auf dem Wege der Translokation. sowie Bodenherbizide. dic iiber die
Wurzeln zur Wirkung kommen. Die Kontaktherbizide toten das Bildungs-
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gewebe in der Nidhe des Applikationsortes; die Selektivitdt der dlteren
Kontaktherbizide (Kupfersalze. Eisensulfat., Schwefelsdure) beruhte auf
der unterschiedlichen Benctzbarkeit der Unkriduter und der Kulturpflan-
zen, auf verschiedener Ausbildung der Kutikula, auf Verschicdenheiten
der Blattanordunung und dergleichen. Die modernen Kontaktherbizide
(DNOC. DNBP, Pentachlorphenol. Endothal usw.) wirken schon in ge-
ringen Dosen auf breitblittrige Unkriduter toxisch z. B. u. a. durch Inhi-
hierung von Wuchsstoffen und Steigerung der Atmungsintensitit nach
Passage der Blattkutikula. Die Wirkung von Kontaktherbiziden auf
Mincralélbasis berulit auf Losungsvorgingen. die sich in den Plasma-
membranen der Pflanzenzellen abspielen, cine Erhohung der Permeabilitiit
der Zellwinde. Eindringen von Zellsiften in die Interzellularen des Blatt-
werkes und in weilerer I'olge ein Absterben der Zellen bewirkend.

Die Translokationsherbizide sind befihigt, die Kutikula passicrend, in
das Phloém cinzudringen und in diesem, ihnlich wie die Assimilate,
transportiert zu werden. Die Selektivitit dieser Herbizide beruhi auf bio-
diemischen Vorgingen, die infolge Unterschiedlichkeiten zwischen den
Enzymsysiemen der Unkriiuter und Kulturpflanzen bei richtiger Dosierung
;ii(,i Abtotung der Unkréduter unter Schonung der Kulturpflanzen zur Folge
anen,

Dic Wirkung der Bodenherbizide schlieBlich hat zur Vorausselzung die
Transportfihigkeit des Chemikals in dic Bodenschichte, in der sich die
Keimung der Unkriiuter vollzieht sowie cine zur Abtétung cines namhaf-
ten Teiles des Unkrautbestandes ausreichende Persisienz in dieser Boden-
schiichie. Thre Wirkungsweise ist im Hinblick auf dic chemische Mannig-
faltigkeit der bisher bekanntgewordenen Bodenherbizide sehr verschieden,

Unter den nicht selektiven Unkrautbekampfungsstoffen herrschen die
Kontaktherbizide vor, denen gegeniiber die translozicrbaren Produkic an
Bedeutung zuriickstchen, Die iiber den Boden wirkenden nicht selektiven
Herbizide (Totalherbizide) wirken sich als Bodensterilisatoren aus. Aller-
dings ist dic Differenzicrung zwischen selektiven und nichtselcktiven Hee-
biziden vielfach nicht stofflich gegeben, sondern dosicrungsbedingt.

Der Klassifizierung der Herbizide und ihrer Wirkungen folgt cin allge-
incines Kapitel iiber dic Physiologie der herbiziden Wirkung mit kurzen
Abschnitten iiber den Mechanismus der Absorption. Translokation, iiber
Wirkungsweisen. iiber Tlerbizid-Teste und iiber die Formulierung von
Unkrauthekimpfungsmitteln.

Der spezielle Teil der Darstellung gewéhrt einen guten Einblick in den
Chemismus, in die Wirkungsweise und den Wirkungsbereich der wichtig-
sten moderncn Herbizide. ausgchend von der Korperklasse der Chlor-
phenoxv-Verbindungen. dic die Geschichte der Anfinge des chemischen
Jédtens im heutigen Sinne geschrieben haben. Der 2.4-Dichlorphenoxy-
cssigsdure féllt nicht nur dic Prioritdt der svstemischen Unkrautwirkung
zu. sie ist auch die Verbindung. an der zuerst das Phdnomen der Absorp-
tion durch Keimnflanzen aus dem Boden und die Moglichkeiten seiner
Nutzung zur Unkrauthekampfung studiert wurde. womit der Grundstein
zur Schaffung der pre-emergence-Verfalhren geschaffen war.

Dic crsten svstemischen Herbizide dicser Gruppe 2.4-D. 24.5-T und
MCPA Dbildeten auch die Modellsubstanzen fiir das Studium der Brauch-
barkeit des Spriihverfahrens (low volume-spraying) zur Unkrautbekamp-
fung. GroB ist sowohl die Zahl der Verbindungen dieser 3 Stammsubstan-
zen, die zur Unkrautheckdampfung herangezogen werden (Alkali-.
Tridthyl- und Tridthanolaminsalze: Alkvlester). als auch solcher. denen
andere Phenoxyessigsduren zugrunde liegen. Besonderes Intercsse ver-
dient die ausfiihrliche Behandlung der Wirkungsweise dieser Trans-
lokationsherbizide. die das Geschehen auf dem iiber Eindringung, Absorp-
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tion durch dic Zellen, Wanderung zu den Gefillen, Translokation im
Phloémsystem, fithrenden Wege zum lebenden Protoplasma bestimmt. Die
wichtigsten Theorien iiber den Mechanismus der Wuchsstoffwirkung ein-
schlieBBlich der Hypothesen iiber die chemischen Voraussetzungen fiir die
Entfaltung solcher Wirkungen sowie dic Vorginge des Metabolismus von
2,4-D in der Pllanze werden dargelegt.

Die von der Carbaminsdure sich ableitenden Herbizide mit den wich-
tigsten Repriisentanten Isopropyl-N-phenylcarbamat (= IPC; in England
Propham) und dessen 3-Chlorphenylderivat (= Chloro-IPC) folgen in der
Darstellung. An diesen besonders gegen Griiser wirksamen Bodenherbizi-
den wurde das Prinzip der zeitlich gezielten Unkrautbckdmpfung verwirk-
licht (z. B. pre-emergence), sie boten auch Gelegenheit, den Einfluft der
Bodentype und des Bodenzustandes, insbesondere von dessen Feuchtigkeit
auf dic tlerbizidwirkung zu studicren. Zahlreiche biologische Vorgidnge
wurden registriert, die durch diese Stoffe cine Beeinflussung erfahren;
gesichert ist dic Feststellung, dafl es sich um Mitose-Gifie handelt. Ein
neuer Vertreter dieser Gruppe ist das 4-Chlor-2-butynyl N-(3-chlorphenyl)-
carbamat, dus als Carbyne bezeichnet wird, dem wegen seiner Eigenschaft,
gegen Wildhafer groflere Toxizitit als gegen Weizen, Gerste, Flachs,
Bohnen und Zuckerriibe zu besitzen, gute Aussichten zur Bekdmpfung
dieses aullerordentlich schiidlichen und in letzier Zeit sich sehr ausbreiten-
den Unkrautes zugesprochen werden, Besonders kritisch ist allerdings die
schr  versdhiedene  Stadiumemplindlichkeit des Wildhafers gegeniiber
Carbyne: cin Erfolg der Behandlung ist nur im 1/- bis 2%-Blattstadium
des Jnkruut('s zu crwarten (blieb allerdings in osterreichischen Versuchen
trotz genauer Einhaltung dieser ‘Voraussetzung aus; Anmerkung des
Referenten). Carbyne, das nur gegen Wildhafer und wenige andere Griiser
wirksam ist. kann mit der Zielseizung mit MCPA kombiniert werden,
auch breitbliittrige Unkréuter zu crfasscn.

Eine wichtige Herbizid-Gruppe stellen die substituierten Harnstoff-
derivate dar, mit den wichtigsten Vertretern Fenuron (3-Phenyl-1.1-dime-
thylharnstoff), Monuron [3-(p-Chlorphenvl)-1,1-dimethylharnstoff],
Diuron [3-(3.4-Dichlorphenyl)-1,1-dimethylharnstoff] und Neburon [1,n-
butyl-3-(3,4-Dichlorphenyl)-1-methylharnstoff]. Es handelt sich um Boden-
sterilisatoren, die iiber die Wurzeln im Transpirationsstrom den Pflanzen
zugefiihrt werden und dic auf die Photosynthese als Inhibitoren der
Sauerstoffabgabe wirken. Ihre Wirkung ist in hohem MaBe von der
Wasserlislichkeit der Verbindungen abhangig und kann demzufolge durdh
entsprechecnde Wahl des Produktes — Fenuron hidchste Wasserloslichkeit
2.900 p. p. m., Neburon niedrigste Wasserloslichkeit 48 p. p. m. — unter
Beri(i]dcsichtigung der Niederschlags- und Bodenverhaltnisse gesichert
werden.

Eine der bedeutendsten Herbizid-Entwicklungen der letzten Jahre liegi
in den Triazinen vor, von denen nach Feststellung der wertvollien Eigen-
schaften einzelner Vertreter dieser Korperklasse eine groBe Zahl von
Derivaten auf herbizide Wirkungen getestet wurden. Die lingste Bewih-
rung weisen die chlorierten Produkte Simazin [2-Chlor-4.6- bis (dthyl-
amino)-s-triazin],  Atrazin (2-Chlor-4-athylamino-6-isopropylamino-s-
triazin) und Propazin [2-Chlor-4.6- bis (isopropylamino)-s-triazin] auf.
wihrend die analogen Verbindungen, die statt des Chlors die Mcthoxy-
oder Methylmercapto-Gruppe enthalten (Prometon bzw. Prometrvn) noch
im Versuchsstadium stehen. Auch die Triazine sind Bodenherbizide; fiir
Simazin und Atrazin ist besonders die spezifische Indikation .Unkraut-
bekdmpfung in Mais“ bemerkenswert; die Verbesserung dieser MaBnahme
durch Verwendung der beiden genannten Herbizide bildete cine wichtige
Voraussetzung fiir die Ausbreitung des Maisanbaues. Dic idcale Vertrig-
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lichkeit von Mais fiir diese Triazinprodukte beruht auf der Fahigkeit
dieser Pflanze, die Herbizide rasch in nicht toxische Komponenten abzu-
bauen, was gegen Triazine empfindliche Pflanzen, wie Getreide, nicht
vermogen. Die Triazine wirken als Inhibitoren der Photosynthese, hin-
gegen als Katalysatoren der Sauerstoffrespiration.

Die verwirrend hohe Zahl der bekannten Herbizide moge die blofle
Aufzidhlung einiger weiterer von Craft beriicksichtigten Typen veran-
schaulichen: Chlorazetamide (z. B. CDAA, CDEA), chlorierte aliphatische
Siauren (z. B. TCA, Dichlorpropionsiiure = Dalapon), Chlorbenzoéséduren,
Thiol- und Dithiocarbamate (z. B. Vapam, Eptam), Aminotriazol, Malein-
hydrazid, Abkémmlinge der Phthalsiure (z. B. Endothal, Alanap),
Acrolein, organische Arsenikalien. 1,1-Athylen-2.2-dipyridiliumdibromid
(Diquat = Reglone), 3,5-dimethyltetrahydro-1,3,5,2-H-thiadiazin-2-thion
(= Mylone).

Den Abschlufl bildet ein schr aktuelles Kapitel iiber die Wechselwirkung
von Herbizid-Kombinationen mit einer Zusammenstellung der gebriuch-
lichsten Mischungen und ihrer Wirkungsspektren, cin vorwiegend das
angclsiichsische Schrifttum beriicksichtigendes Literaturregister, ein alpha-
betischer Unkrautindex der englischen Vulgiirbezeichnungen mit Beiliigung
der lateinischen Namen und cin Sachregister.

Diese Monographic stellt cine cinwandfreie Darstellung des gegenwiir-
tigen Standes dieser Sparte der Phytopharmazic dar, die sich unter Ver-
zicht aul Wiedergabe detaillierter Einzelergebnisse auf die allgemcine Be-
handlung der wichtigsten Grundtatsachen beschrinkt und damit vor allem
einer mehr allgemeinen Orientierung iiber diesen wichtigen Wissenschafts-
zweig dicnen wird, Fiir eine kiinftige Auflage sei angeregt, eine tabellari-
sche Zusammenstellung aller bekannten Herbizide mit Anfiithrung der
common names und der chemischen Bezeichnungen und Formeln. Charak-
teristik der Wirkungsweise und des Wirkungsbereiches beizufiigen und
damit eine rasche Nachschlagsmoglichkeit fiir den tédglichen Gebrauch, wie
sie auch fiir die wisscnschaftliche Arbeit benotigt wird, zu schaffen. Aber
auch in der Form der vorliegenden ersten Auflage wird dieses Herbizid-
Werk diec Aufgabe, die sich der Autor mit der Bearbeitung des Stoffes
gestellt hat, zweifellos in vorziiglicher Weise erfiillen. F. Beran

Colloque sur la Protection acoustique des cultures et autres moyens
d’effarouchement des Oiseaux. (Syvmposium iiber den Schutz landwirt-
schaftlicher Kulturen durch akustische und andere Mittel der Vogel-
abwehr.) Imprimerie Bussiére & Saint-Amand (Cher), France, 1960,
246 Sciten, 116 Abbildungen.

An dem im November 1958 im Laboratorium fiir Gehorsphysiologie
des Institutes fiir landwirtschaftliche Forschung, Jouy-en-Josas, abgehal-
tenen Symposium nahmen Wissenschaftler aus Frankreich. der Bundes-
republik Deutschland, England, Holland und der Schweiz teil; den Bericht
dariiber gaben R. G. Busnel und J. Giban heraus. Im einleitenden
Riickblick erfdhrt die Entwicklung der akustischen Methoden zur Vogel-
abwehr, die bereits im alten Agypten gebriduchlich waren und durch deren
eine vor wenigen Jahren die moderne Vogelabwehr mitbegriindet wurde
(Frings und Jumber, Starenvertreibung durch Wiedergabe des art-
eigenen Angstrufes), eine kurze Wiirdigung. Wie intensiv man sich in
Frankreich mit den psychologischen. physiologischen und technisch-appara-
tiven Problemen der phonoakustischen Methode beschiiftigt, geht aus den
zahlreichen weiteren Referaten von nicht namentlich genannten franzisi-
schen Experten hervor. Praktisch erprobt wurde die Methode in verschie-
denen Lindern und gegen vicle Vogelarten. Hardenberg (Holland)
berichtet iiber Erfahrungen bei der Verscheuchung von Saatkridhen, Grau-
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reiher, Eichelhiiher und Movenarten durch Ausstrahlen des Angstschreies.
Schmitt (BRD) schildert in zwei Beitragen die in Deutschland ge-
briudhlichen Vogelabwehrmittel, speziell den Einsatz von Hubschrauber
und Tonbandgerit an FraB- und Schlafplitzen des Stars. Auch Ridpath
(England) und Miiller (Schweiz) sprachen iiber die Starenvertreibung
auf phonoakustischem Wege und unterstrichen damit., welches Interesse
man gerade dem Star international zu zollen gezwungen ist. Ein Beitrag
aus dem veranstaltenden Institut (Uber die abschreckende Wirkung ciner
Sperberatrappe in einer Kirschenanlage) und ein Bericht von C. D.
Duncan u. a. ilber die in England unternommenen Bemiihungen auf
dem Gebiete der geschmacksbedingten Vogelrepellents bewahren die in-
haltsreiche Veroffentlichung vor Einscitigkeit. Im SchluBvortrag wurde
zusammenlassend  festgestellt, daB die phonoakustische Methode zwar
beste Erfolgsaussichten birgt, ihre Anwendung jedoch den ortlichen Ge-
gebenheiten angepafit werden muB und weiterer Erprobung bedarf. —
Durch den regen Erfalhirungsaustausch der beteiligten Spezialisten, fest-
gehalten in umfangreichen Diskussionsbeitriigen, und ecine Fiille techni-
scher Daten gewinnt die Darstellung an Anschaulichkeit und Aktualitiit.
Das macht diesen Konferenzbericht zu cinem wertvollen Helfer fiir jeden,
der mit dem Thema wissenschaftlich oder als Organisator von Vogelab-
weliraktionen bhefafit ist. O. Schreier

Ilarper (].): The biology of weeds. (Die Biologie der Unkrduter.)
Blackwell Scientilic Publications Oxford 1960, 256 Seiten.

Vom 2. bis 4. April 1959 fand in Oxford ein Symposium iiber die
Biologic der Unkréduter statt. Tm vorliegenden Buch sind die bei dieser
wisscnschaftlichen Tagung gchaltenen Vortrige zusammengefafit. Der
gesamtc I'ragenkomplex wurde in 5 Sektionen behandelt.

Die 1. Themengruppe umfaBite Probleme der Systematik und Entwick-
lung der Unkrauter. li’-[iel)ei wurde die Systematik der Unkrautpflanzen
im allgemeinen sowie im spezicllen die von Viola tricolor, Euphorbia
zyparissia und Hypericum perforatum behandelt,

Die Verbreitung der Unkréduter sowie deren Bekiimpfung in Getreide
war nchen der Besprechung der Keimruhe von Unkrautsamen Gegen-
stand der 2. Themengruppe.

Im 3, Tecil wurden vor allem die allelopatischen Erscheinungen, die
sich aus der Konkurrenz zwischen Unkraut und Kulturpflanzen ergeben,
eingehend erortert.

Einc wcitere Sektion beschéftigt sich mit spezicllen Unkrautproblemen
wie die der Waldunkrduter auf Neuseeland, der Wasserhyazinthe im
Sudan und der Lorantacae auf Ceylon.

In den letzten Themengruppen wurde die Okologie von Cyrsium
arvense, Allium vienale, Plantago-Arten und Nardus stricta behandelt.

Die Vortrdge zcigen, wie wichtig auch heute noch in der Zeit der
chemischen Unkrautbekimpfung die Erforschung der Biologie der Un-
krduter ist und welche Bedeutung einer gesamtbiologischen Betrachtung
zukommt. H. Neururer

Fulton (]. P.). Slack (D. A)), Fulton (N. D.), Dale (J. L.), Goode (M. ].)
und Templeton (G. E): Plant Pathology Laboratory Manual (Laborato-
riumshandbuch fiir Pflanzenpathologie). 2. Auflage, 95 Seiten, Burgess
Publishing Company Minneapolis, 1960,

Das vorliegende Handbuch ist als Studien- und Arbeitsbehelf fiir Teil-
nechmer eines einfiilhrenden mikroskopisch-phytopathologischen Prakti-
kums gedacht. Entsprechend der in Amerika iiblichen Sachgebictsabgren-
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zung sind auch die Nematoden einbezogen. Insgesamt sind 34 durch
Mikroorganismen und 2 durch Nematoden verursachte Krankheiten niiher
behandelt; von den Viruskrankheiten sind lediglich Gurkenmosaik und
Aster Yellows beschrichen — die Virosen sind auch kaum im Rahmen
eines einfithrenden mikroskopischen Praktikums niher zu behandeln. Die
Beispiele sind cinerseits nach der wirtschaftlichen Bedeutung der Krank-
heiten ausgewihlt und anderseits unter Beriicksichtigung des Gesichts
punktes, einen moglichst umfassenden Uberblick iiber die verschicdenen
systematischen Gruppen von Krankheitserregern und die Mannigfaltig-
keit der Krankheitsbilder zu geben.

In den beigegebenen Strichzeichnungen werden das Krankheiishild sowie
die Krankheitserreger dargestellt. Der knapp gchaltene Text bringt in
klarer Gliederung ncben allgemeinen Angaben eine Darstellung  der
Krankheitssymptome, Details zur pathologischen Histologie, eine Beschrei-
bung des Krankheitserregers und Angaben iiber die Art scines Eindrin-
gens in die Wirtspllanze, sciner Ausbreitung und Uberwinterung; weilers
sind die [iir die Krankheitsentwicklung giinstigen Umweltsverhiiltnisse
und die BekimpfungsmalBnahmen l)(trii(‘isichligt.

Einleitend werden einige Hinweise iiber dic Tedinik des Mikroskopie-
rens und dic Behandlung des Mikroskops gegeben, Am Schiull des Werkes
findet sich eine alphabetisch geordnete Erklirung der verwendeten IFach-
ausdriicke, IT. Wenzl

Diinncbeil (H.): Maschinen und Geriite fiir Pflanzenschutz und Schad-
lingshekampfung. VEB-Verlag Technik Berlin, 1961; 238 Seiten, 186 Ab-
bildungen, 24 Tafcln.

Das vorliegende Buch soll einen Uberblick iiber den augenblicklichen
Stand der Pflanzenschutztechnik und die vornehmlich in der DDR
verwendeten Maschinen und Geridte vermitteln. Es ist fiir den Pflan-
zenschutziechniker, Pflanzenschutzwart, Traktorfithrer, Agronomen sowic
fiir Fachschulen usw. gedacht, denen es sicherlich ein wervoller Helfer scin
wird. Im einzelnen werden zuniichst die 4 Applikationstechniken
(Spritzen, Spriihen, Stduben, Nebeln) genau behandelt, wobei die Be-
sprechung der technischen Grundlagen und Elemente im Vordergrund
steht. So findet man darin allgemein gehaltene Abschnitte iiber Pumpen-
typen, Ventilarten, Druckregler, Spritzdiisen, Spritzrohre, Briihebehil-
ter, Riithrwerke, Geblise, Spriihdiisen, Spriihrohre, Stdubevorrichtungen
u. a. m., die an Hand zahlreicher schematischer Abbildungen einen
guten Uberblick iiber die Typen und Wirkungsprinzipien vermitteln.
Es folgt der Hauptabschnitt des Buches, der die Pflanzenschutzgerite
und -maschinen, vornehmlich der DDR, zum Inhalt hat. Beginnend mit
den Handspritzgerdten werden riickentraghare Geridte, Karrengerite,
Gespanngeriite, Anhingegerdte, Anbau- und Aufbaugerite fiir sdmt-
liche Applikationsarten (Spritzgeriite, Spriihgerdte, Stdubegerite, Ne-
belgeridte sowie Kombinationsgerite) ausfiihrlich besprochen. Der Prak-
tiker wird es begriilcn, dafl diese Abhandlung iiber die Geritetypen
stets auch konkrete Informationen iiber die in Gebrauch stehenden
Einzelgerdte beinhaltet, wie etwa Leistungsangaben, Ausbringemengen,
Drehzahl. Betriebsdruck, Behilterinhalt und weitere technische Einzel-
heiten, die in ihrer Gesamtheit vielfach in Form von Tabellen zusam-
mengefaft sind. Zahlreiche Photos und graphische Darstellungen wich-
tiger oder interessanter Konstruktionselemente tragen wesentlich zur
anschaulichen Gestaltung dieses Werkes bei. Die Flugzeugapplikation
wird nicht behandelt. An Spezialgeriten findet man Fanggragenpfliige.
Erdddmpfanlagen und Beizapparate. Die letzten Seiten des Buches be-
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inhalten Kapitel iiber Empfehlungsvorschlige bestimmter Gerite oder
Geriitetypen fiir Obst-, Wein-, Feld-, Gartenbau usw., weiters Formeln
und Tabellen zur Berechnung der Aufwandmenge, der Leistung und des
Arbeitskrifichedarfes sowie verschiedenc allgemeine Abschnitte iiber
Vorbereitungsarbeiten, Instandhaltung und Reparaturen der Geriite.
Besonders hervorzuheben sind die prignante Darstellungsweise und
die gute Gliederung des Buches. W. Zislavsky

Paudk (P): Pflanzenschutlz-Ratgeber fiir den Blumen- und Ziep-
pflanzenbau unter Glas. Verlag M. & H. Schaper, Hannover 1959, 156
Seiten, 112 Abbildungen, Preis DM 12'— kartoniert.

Das rapide Anwachsen der Unlerglasfliiche in den letzten Jahren
bringt es mit sich, dall sich nun auch der Pflanzenschutz intensiver mit
den Glashausgewiichsen, die ja zum Grofiteil von den Freilandkulturen
erheblich  verschieden sind, befassen muf3; dies umso mchr, als das
feuchiwarme Glashausklima vielen Parasiten eine Massenvermchrung
ermiglichi, dic oftmals jegliche Kultur in Frage stellt. Dieser Umsland
fordert von den Gartenbautreibenden cin spezielles Fachwissen, das zu
vermitteln, sich das vorliegende Buch  erfolgversprechend  bemiiht:
Breiten Raum widmet der Verfasser den nichiparasitiiren Schiiden, deren
Anteil an Erkrankungen er mit 80% aber doch wohl zu hoch beziffert
haben diirfie; in diesem Zusammenhang werden die verschiedenen [Fak-
toren, dic zu nichiparasitiren Irkrankungen fiithren kiénnen, ausfiihr-
lich erlautert und zahlrciche Beispicle durch Bilder belegt angefiihrt,
so dall auch der versicrte Fachmann manches Neue oder zumindest
weniger Bekannie finden wird. Anschlicliend werden dann allgemein
verbreilete parasitire Krankheiten und- Schiidlinge in konventioneller
Weisce beschricben sowie ncuzcitliche Vorbeugungs- und Bek@mpfungs-
mafinahmen geschildert. Besonders ausfiihrlich wird dic Bodenentseu-
chung behandelt. Ein kurzer Ratgeber fiir die wichtigsten Zierpflanzen-
arten unter Glas schlicBt das handliche Biichlecin ab, das Vielen ein
niitzlicher Wegweiser werden diirfte bei all den Schwicrigkeiten, die
bei der Kultiviecrung unter Glas immer wieder auftreten kénnen.

T. Schmidt

Zahn (G.): Spurenelemente, ihre Bedeutung fiir Pflanze und Tier. Die
Neue Brehm-Biicherei, A. Zicmsen-Verlag, Wittenberg 1961, 63 Seiten.
20 Abbildungen.

In den letzten Jahrzehnten ist es mittels verfeinerter Untersuchungs-
methoden gelungen, die grofie Rolle zu erkennen, welche einer Reihe von
Elementen fiir die normale Entwicklung und die Gesundheit bei Pflanze.
Tier und Mensch zukommt. Es sind Elemente, die nur in ,Spuren® be-
notigt werden und in Mengen, in welchen die handelsiiblichen Diingemittel
gegeben werden, bereits toxisch wirken: Die ..Spurenclemente®, die ge-
legentlich auch als .Mikrondhrstoffe* bezeichnet werden. Fiir die Pflanze
sind es nach unscren gegenwirtigen Kenntnissen Eisen, Mangan. Zink,
Kupfer. Bor und Molybdin: der tierische Korper benitigt auBer Eisen.
Mangan. Zink und Kupfer auch Jod und Kobalt.

Der Verfasser behandelt neben allgemeinen Fragen die mengenmiBige
Verteilung der einzelnen Spurenclemente in den verschiedenen Arten bzw.
Organen. dic bei Mangel auftretenden Krankheitserscheinungen wie auch
dic toxische Auswirkung cines Uberschusses und bespricht nach dem
Stande der Forschung die Rolle, welche den Spurenelementen im Stoff-
wechsel zukomint, insbesondere ihre Beteiligung am Aufbau von Enzvmen.

Am SchluB der fiir weite biologisch interessierte Kreise bestimmten
Schrift findet sich cine Auswahl der widhtigsten cinschligigen Literatur.

185



sowie eine Erkldarung der verwendeten Fremdwérter. Zur Beriicksichtigung
bei einer Neuauflage dieser insgesamt schr brauchbaren und empfchlens-
werten Schrift sei vermerkt, da} Fremdworter tatsdchlich durchwegs er-
kldart und Hinweise wie ,Reduktion = Zufulir von Valenzelektronen™ ver-
mieden werden sollten, Bei diesen Erkldrungen zeigt sich allerdings, wie
schwierig es ist, Fachausdriicke durch einfache womiglich deutsche Be-
zeichnungen richtig und vollinhaltlich zu ersetzen. Eine zweite Anregung
betrifft die Verbesserung der Wiedergabe des durchaus sachgemifl ausge-
withlten Bildmaterials iiber die Mangelerscheinungen. H. Wenzl

Eames (A. J.): Morphology of the Angiosperms (Morphologie der
Angiospermen). Mc. Graw-Hill Book Company Inc. New York 1961,
518 S. 148 Abbildungen.

Die vorlicgende Morphologie der Angiospermen ist nicht als Einfiihrung
in dieses Gebict der Botanik gedacht, sondern wendet sich an forigeschrit-
tene Studenten und an Lehrer der Botanik. Dementsprechend bictet das
bedeutsame Werk keine beschreibende, sondern cine vergleichende Morpho-
logic, dic auf dic Erkenntnis der phylogenetischen Zusammenhinge aus-
gerichtet ist; so bildet cin zusammenfassendes cinschlidgiges Kapitel iiber
dic Phylogenic der Angiospermen auch den Abschluft des Buches; die
verschiedenen Theorien werden nebeneinandergestellt und diskutiert.

Der cinlcitende Abschnitt beschiiftigt sich allgemein mit Morphologie
und Anatomie der hoheren Pllanze unter spezicller Beriicksichligung der
mit der Ontogenie der Angiospermen zusammenhidngenden Fragen. Die
weiteren Kapitel bringen die Darstellung der der Reproduktion dienenden
Einrichtungen der Angiospermen; die Ugerschriﬁen der einzelnen Absiitze
dcuten den Umfang des behandelten Gebictes an: Infloreszenz, Bliite,
Androzeum, Stamen, Pollen, Bestdaubung, ménnlicher Gametophyt, Gyni-
zeum, Karpell, Samenanlage, Archesporium, Embryosack, Endosperm, Be-
fruchtung, Embryo und Keimling, Same und Frucht. Soweit zweckent-
sprechend enthilt die Darstellung auch histologische Einzelheiten. Ein
letztes Kapitel beschiftigt sich mit der vergleichenden Morphologic einiger
ausgewiililter Familien der Angiospermen, und zwar solcher mit moglichst
primitiven Eigenheiten. Der umfangreiche Sachgebietsindex umfafBit nicht
weniger als 52 zweispaltige Sciten,

Am Ende der einzelnen Abschnitte ist die einschldgige Literatur zu-
sammengestellt. Es verdient besonders hervorgehoben zu werden, dalt der
Verfasser, emerit. Professor der Botanik an der Cornell University, Geneva,
New York, nicht nur die Literatur aus dem angelsédchsischen Raum, sondern
in weitem Umfang auch die franzosische und besonders die deutsch-

sprachige — und zwar auch die aus der Gegenwart — verwertet und
zitiert, was fiir zusammenfassende Darstellungen auf biologischem Gebiet
heute lcider nicht mehr selbstverstandlich ist. H. Wenzl

Lindner (E): Die Fliegen der paridarktischen Region, Lieferung 214:
Rubzov (]J. H.): 14. Simuliidae (Melusinidae). Seite 161—208, Textfig.
7—94. E. Schweizerbart’sche Verlagsbuchhandlung (Nidgele und Ober-
miller), Stuttgart. 1961, Preis DM 17760, brosch.

Besprechung fritherer Lieferungen dieser Familie, siche Pflanzenschutz-
berichte 26, 1961, 93—94. Die Artenbeschreibungen der sehr umfangreichen
Gattung Prosimulium werden in der vorliegenden Lieferung fortgesetzt.
Die Gattung enthilt sowohl blutsaugende Arten als auch solche, deren
Weibchen sich von Pflanzenausscheidungen und Blattlaussekreten erndhren.
Die Angehorigen der Gattung sind durchwegs Bewohner von Quellen und
Gebirgsbichen und meiden die Ebene sowie verschmutztes Wasser. Mit
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der Behandlung der Gattung Stegopterna schlieit die Lieferung. Es sei
hervorgehoben, dal} fiir jede einzelne Art die wichtigsten systematischen
Merkmale durch klare Strichzeichnungen ausfiihrlich belegt sind, was die
Beniitzung der Tabelle und die Auffindung der Arten auflerordentlich
erleichtert. W. Faber

The Ontogeny of Insects. Acta symposii de evolutione insectorum
Praha 1959. Publishing House of the Czechosl. Acad. of Sciences. Prague
1960.

Das Symposium, an dem 208 Wissenschaftler aus 23 Landern teilnahmen,
umfalte folgende fiinf Sektionen (in Klammer die Zahl der Vortrige):
Morphologic und Anatomie der Insektenentwicklung (16), Physiologie der
Entwicklung (24), Jahreszeitliche Periodizitidt der Entwicklung (Diapause,
Uberwinterung) (19), Einflu® biotischer Faktoren auf diec Entwicklung (13),
EinfluB abjotischer Faktoren auf diec Entwicklung (9). Die insgesamt
81 Beitriige (cnglisch, russisch, franzisisch oder deutsch) sind zum Teil
der Grundlagenlorschung zuzuordnen, doch [fiihrt auch von manchen
dieser Arbeiten cine Briicke zur angewandten Entomologie, Welche Be-
deutung der zweckfreien wissenschaftlichen Titigkeit fir die Losung
praktischer Probleme beigemessen wird, geht aus den programmatischen
Ausfithrungen von L anda iiber die Entomologie in der Tschechoslowakei
hervor. Die 405 Sciten umfassenden Berichte geben cinen guten Uberblick
iiber ncue Erkenntnisse und Tendenzen auf einigen Spezialgebicten der
Inscktenkunde. IThr Studium diirftc auch den im Pflanzenschutz titigen
Entomologen — die durch viele Themen unmittelbar angesprochen werden
— wertvolle Anregungen vermitteln. O. Schreier

Biidel (A.) u. Herold (E): Biene und Bienenzucht. Das gegenwiirtige
Wissen von der Biene und ihrer Zucht in ciner zusammenfassenden Dar-
stellung. 379 S., 500 Abb. nu. 1 Farbtaf. Ehrenwirth-Verlag, Miinchen, 1960.

Es gibt wohl wenige biologische Objekte, die so gut erforscht sind,
wie die Honigbiene, und kaum eines, das die innige Wechselbeziehung
zwischen Wissenschaft und Praxis so augenscheinlich macht. Thre wirt-
schaftliche Bedeutung und ihre Verflechtung mit anderen Wissenszweigen
hat die Bienenkunde zu einem intensiv bearbeiteten und dementsprechend
aufgegliederten Fach werden lassen, das im Hinblick auf die Volkstiim-
lichkeit der Biene auch in Laienkreisen groBle Beachtung findet. Aber
nicht nur deshalb ist der Versuch einer zusammenfassenden Darstellung
zu begriilen: Geht doch schon aus der Zahl der Autoren (25) hervor, daB
es heute selbst den Experten schwerfallen diirfte, das Gesamtgebiet zu
iiberblicken. Mit Interesse verfolgt man den aspektreichen Weg von der
Grundlagenforschung bis zur praktischen Imkerei, der in sechs Abschnit-
ten (Die Biene als Lebewesen; Die Voraussetzungen fiir das Bienenleben:
Der Nutzen der Biene; Die Bienenzucht; Bienenkrankheiten, Bienenschid-
linge und Bienenvergiftungen:; Das Bienenrecht) geschildert wird. Im Kapi-
tel ,Bienenzucht und Pflanzenschutz“ zeigt E. Evenius in sachlicher
Weise die Moglichkeiten einer Gefihrdung von Bienen durch Pflanzen-
schutzmittel, des Nachweises von Bienenvergiftungen und deren Ver-
hiitung auf. Daft zwischen Imkerei und Phytopathologie noch andere
Beziehungen bestehen, erwidhnt A, Maurizio (Senkung des Nektar-
Zuckergehaltes durch die Pfeffingerkrankheit bei Kirsche). — Das wert-
volle Buch wiirde wesentlich gewinnen. wenn es gelinge, die Beitrige
zwecks Vermeidung von Wiederholungen besser abzustimmen: auch ein
kleiner Schonheitsfehler sollte beseitigt werden (Einigung auf A4.mellifica
oder A. mellifera). O. Schreier
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Kiffmann (R.): Bestimmungsatlas fiir Sdmereien der Wiesen- und
Weidepflanzen des mitteleuropédischen Flachlandes. — Teil A: Echte
Griiser (Gramineae), 16 Seiten Text und 11 Tafeln mit 58 Abbildungen,
brosch. S 13—, Ireising-Weihenstephan 1960, 2. verbesserte Auflage.

Die Broschiire zur Bestimmung der Samen Echter Graser ist nunmehr
in der zweiten verbesserten Auflage crschienen. Gegeniiber der crsten
Lieferung weist das vorliegende Biichlein cine wesentliche Verbesserung
in der zeichnerischen Darstellung der Spelzfriichte auf. Es wurde nicht
nur cin groBerer Maflstab gewdhlt, sondern es fanden auch f[cine art-
typische Merkmale Beriicksichtigung. Dadurch ist die Bestimmung der
cinzelnen Arten wesentlich erleichtert. . Neururer

Kloft (W.): Wechselwirkungen zwischen pflanzensaugenden Insckten
und den von ihnen besogenen Pflanzengeweben. 7. ang. Ent. 45, 1960.
337—381 und 46, 1960, 42—70,

Es wurden durch papierchromatographische Untersucdhungen freie
Aminosiiuren im Speichel pflanzensaugender Insckten gefunden. (7. B.
4 bei Myzus ascalonicus Donc.). Diesclben storen die Transpiration und
dic Wassceraulnahme der befallenen Pflanzenteile. Der Speichel von
Siebrohrensaugern ist fermentarm, Speichel wird von der Zwichellaus
nur beim Einstich und beim Zichen der Mundwerkzeuge abgegeben.
nicht aber in der Zwischenzeit unabhingig von der Saugdauer. Die Aus-
breitung des Speichels erfolgt besonders entlang der Blattnerven, Wei-
tere Angaben teilen Einzelheiten diber dic Aufnahme des Nahrungs-
saltes mit. Aphiden storen Wasscraufnahme und Transpiration der be-
sogenen Pflanzenteile. Registrierte schockartige Wirkungen sind ver-
mutlich speichelbedingt. Auch  die  Becinflussung  der Photosynthese
scheint mit der Speichelausscheidung zusammenzuhdngen, Unter dem
Einflufl des Einstiches der Pflanzensauger treten Permeabilititssteige-
rungen der Pflanzenzellen fiir Wasser auf. Es wird dabei zwischen dem
Effekt intrazelluldrer Einstiche der Sicbrihrensauger und dem des
meist interzellularen Saugens der Parenchvmsauger unterschieden. Der
osmotische Wert befallener Apfcliriebe (Aphis pomi) ist um 1 bis 3 Atm.
geringer als der unbefallener Tricbe. Uber die Ursachen weiterer Stoff-
wechselstorungen mufl auf die Originalarbeit verwiesen werden. Dic
Moglichkeit zur Massenvermehrung von Adeclgiden an Tannen ist stark
vom Eiwcillgehalt des Rindengewcebes abhingig. O. Bohm

Abu Yaman (I. K.): Natural Control in Cabbage Root Fly Populations
and Influence of Chemicals. (Natiirliche Dezimierung von Kohlfliegen-
populationen und Beeinflussung durch chemische Bekdampfungsmittel.)
Meded. Landbouwhogeschool. Wageningen, 60, 1960, 1—57.

Es wurde der Massenwechsel von Erioischia brassicae Bché. im Frei-
land in den Jahren 1935--1939 studicrt. Die die natiirlichen Populations-
schwankungen verursachenden Faktoren wurden experimentell gepriift.
Schwere Pflanzenschdden traten besonders im Frithjahr auf. Als Ur-
sachen werden genannt: Groflere Lebensdauer und Fruchtbarkeit der
Weibchen der iiberwinternden Generation; der geringere Prozentsatz im
I'rithjahr vorhandener Parasiten: ungiinstige klimatische Umweltbedin-
gungen fiir Eicr und Junglarven im Sommer: niedere Friihjahrstempera-
turen. die dic Regenerationskraft der befallenen Pflanzen vermindern.
Als wirksamste Gegenmaflnahme gegen schwere Schadauftreten wird
dic chemische Bekdmpfung mit Aldrin und Chlordan-Stdaubemitteln
angesehen, Besonderes Augenmerk wurde daher ihrem EinfluB auf die
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natiirlichen Fcinde des Schidlings gezollt. Die Chemotherapeutica ver-
minderten dic Bevolkerungsdichte der natiirlichen Feinde, moglicherweise
mittelbar aber auch durch Dezimierung des Wirtes. Die Lage der Par-
zellen innerhalb eines Feldes hatte keinen Einfluft auf die festgestellte
Befallsstiirke. Iline besonders hohe natiirliche Sterblichkeit weisen die
friihen Eniwicklungsstadien auf. Nur 8 bis 10% der abgelegten Eier
crreichten das Puppenstadium, bemcrkenswert konstant unter verschie-
denen klimalischen Bedingungen. IFolgende IFaktoren becinflussen die
Populationsdichic: Die Kondition der Imagines; im Zusammenhang mit
der Eiablage die Pflanzengréfle, das Alter der Pflanzen und jahres-
zeitlich  bedingte  Umweltverhiiltnisse  klimatischey Natur; ferner die
Eifruchtbarkeit; die Sterblichkeitsrate im Ei- und Larvenzustand und die
Parasiticrung durch inshesondere Aleochara bilineata Gyll., 4. bipustu-
lata L. (Puppenparasiten) und durch Cothonaspis rapae Westw. (Larven-
parasit). Dic drei genannten Parasiien bewirken eine Gesamtpuppen-
dezimierung von 55 bis 38%. Dic Biologic der natiirlichen IFeinde wird
besprocien. O. Bohm

Zivanovic (V.): Some Observations of the Biology and Control of the
Mealy Peach (Haylopterus amygdali Blanch.) and Mealy Plum Aphid
(Hyalopterus pruni Koch.). (Beobachtungen zur Biologie und Bekimplung
der Mehligen Pfirsichblattlaus [Hyalopterus amygdali Blanch.] und der
Mechligen Pllaumenblattlaus [ yalopterus pruni Koch.]). Plant Prot. (Beo-
grad) 55, 1939, 23—30, scrbokroat. m, engl. Zsmfssg.

Die genannten Arten werden als zwei Biotypen einer Blattlausart
aufgefafit. Dic morphologischen Differenziale sind sehr gering, die bio-
logischen Unterschiede iibertreffen die morphologischen bei weitem.
Die Mehlige Pfirsichblattlaus erscheint zeitiger im Friihjahr und beginnt
aunch mit der herbstlichen Eiablage friither als die Mehlige Pflaumen-
blattlaus. Auf Pfirsich und Pflaume schlielen die beiden Formen
einander aus. Wirtspflanzenwechsel ist nicht obligat, da an beiden
Hauptwirten die ganze Vegetationsperiode iiber Liuse angetroffen wer-
den. Der wichtigste natiirliche Gegenspicler ist Syrphus balteatus Deg.
Zur chemischen Bekdmpfung cignen sich Winterspritzungen mit DNOC-
Priparaten. IFiir Sommerbehandlungen werden Parathion, Nikotin und
Pestox 3 empfohlen. Pestox3 erzielte eine Dauerwirkung bis zu
48 Tagen und schonte die Blattlausrduber. Seine Anwendung wird mit

einer Karenzfrist von reichlich 6 Wochen bis zur Ernte empfohlen.
O. Bohm

Germ (H.): Das Problem der Keimfihigkeitsbestimmung von fusarium-
];gfnl;g;n Weizen- und Roggensaatgut. Saatgutwirtschaft, 1960, Nr. 6,

Der Befall des Saatgutes durch Fusarium wirkt sich besonders bei
niedrigen Keimungstemperaturen schidigend auf die Keimfahigkeit aus.
Auf Grund dieser Tatsache wird in Osterrcich die Priifung des Fusa-
riumbefalles von Saatgutanerkennungspartien des Winterroggens und
Winterweizens bei 10" C durchgefiihrt. Dic bei dieser Temperatur im
Labor erzielten Keimfédhigkeitswerte entsprechen ungefihr den im Frei-
land gewonnenen Ergebnissen., Es werden Proben sowohl in gebeiztem
als auch ungebeiztem Zustand gepriift. Die in den ungebeizten Partien
auftretenden abnormen Keimlinge sind zumeist auf Befall durch Fusarium
nivale zuriickzufiihren. Durch Beizung kionnen derartige Fusarium-
schiden ausgeschaltet werden. Die Anwendung eines Fliissigbeizmittels
hatte eine Senkung der Keimfihigkeit (die Priifung erfolgte in Filter-
papiertaschen im Labor) von 2% zur Folge.

189



Der festgesctzte Grenzwert der Keimfidhigkeit von 92% wurde im
Herbst 1959 infolge ungewdhnlich starken Fusariumbefalles ohne Bei-
zung nur von 30'1% der Weizenproben und 13°'8% der Roggenproben
erreicht. Nach Beizung crreichten den vorgeschrichenen Grenzwert 933%
der Weizen- und 382% der Roggenpartien. Aus diesen Zahlen geht
cindcutig dic Notwendigkeit der Saatgutbcizung hervor.

H. Neururer

Gast (A.): Neuere Erfahrungen mit Simazin im Rebbau. Schweizerische
Zeitschrift fiir Obst- und Weinbau, 69, 1960, 203—210,

Der Autor berichtet iiber ncue Ergebnisse, die hinsichtlich des Verhaltens
des Bodenherbizides SIMAZIN im Boden und im Zusammenwirken mit
Pllanzen, mit besonderer Beriicksichtigung  des Weinbaues, gewonnen
wurden, fiir den Simazin als selektives Herbizid in Frage kommt. Von
besonderer Bedeutung fiir dic Veririiglichkeit von Simazin fiir dic Rebe
ist das Vesthalten des Produktes in den obersten Bodenschichten, Versuche
zur Verfolgung der Bewegung von Simazin im Boden, mit Beregnungen
im Ausmall von 40 mm je Monat, ergaben bei ciner Dosierung von 20 kg
pro Hektar (normale Dosicrung im Weinban 5 bis 10 kg pro THektar),
daf? in Bodenschichten unterhalb von 10 ¢m Simazin nicht nachgewicsen
werden konnte. Dieses Ergebnis von Laboratoriumsuntersuchungen steht
im Einklang mit praktischen Versuchen, in denen bei alljihrlich im April
crfolgender Anwendung von 10 kg Simazin pro lektar zu cinem leicht
durchliissigen, schwach humosen, sandig-mergeligen Boden, 224 Monate
nach der Applikation dic Hauptmenge von Simazin in den obersten Schich-
ten (5 bis 10 cm) gefunden werden konnte, bis 20 em Tiefe waren nur
mchr Spuren nachweisbar, in ticferen Tagen verlief der Nachweis nega-
tiv. Parzellen mit Uberdosierungen von 20 kg Simazin pro Hektar ergaben
Proben, die auch noch in 40 em Tiefe nachweisbare Simazinmengen ent
hiclten. Tm T.aufe des Sommers erfolgte aber eine starke Reduktion des
ITerbizid-Gehaltes.

Am Wirkungsverlust von Simazin im Boden sind sicher oder wahr-
scheinlich beteiligt:

1. diec Adsorption von Simazin an Bodenteilchen;
2. mikrobicller Abbau;
3. Abbaumdoglichkeiten durch hohere Pflanzen.

Die festgestellte Tendenz von Simazin, in den obersten Bodenschichten
zu verbleiben, beruht auf einer Adsorption des Wirkstoffes an Boden-
teilchen, cine partielle Inaktivierung des Herbizides bewirkend. Diese
Adsorption ist in sandigen Boden in der Regel geringer, in humosen und
tonhaltigen Biden starker. Damit hdngt es zusammen, daB in letzteren
hohere Dosierungen zur Erzielung des gleichen Effektes notig sind, als
in Sandboden. Ein mikrobieller Abbau von Simazin ist hinsichtlich ge-
wisser Bodenpilze wahrscheinlich gemacht, wiithrend eine solche Wirkung
von Bakterien bisher nicht bekannt ist. Auch eine chemische Zersetzung
ist moglich, diirftc aber unter normalen Bodenverhiltnissen nur eine
untergeordnete Rolle spielen. Demgegeniiber ist die Reaktion der Pflanze
auf Simazin von groBer Bedcutung. Es ist bekannt. daB Mais die Fahig-
keit besitzt, Simazin im Wege von Stoffwechselvorgidngen vollstdndig ab-
zubauen, worauf dic spezielle Widerstandsfahigkeit von Mais gegeniiber
diesem Herbizid beruht. Auch die verschiedene Empfindlichkeit der Un-
krduter gegeniiber Simazin ist auf unterschiedliches Verhalten der Pflanzen
dem Chemikal gegeniiber zuriickzufiihren. So zeigen, abgeschen von tief-
wurzelnden Unkrautern. die im Hinblick auf die aufgezeigten Tatbestinde
mit Simazin schwer erfallbar sind, auch manche flachwurzelnde Unkréauter
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groBe Widerstandsfahigkeit gegeniiber diesem Unkrautbckampfungs-
mittel, woliir als Beispicl Hirsearten zu nennen sind. Eine Pllanze ist
gegeniiber Simazin umso empfindlicher, je grofler der Anteil des aufge-
nommenen Herbizides ist, der durch die Stoffwechsclvorginge nicht ab-
gebaut wird. Auch die Rebe gehiort zu jenen Pflanzen, die Simazin abzu-
bauen vermogen. Die Abbaufdhigkeit der Rebe hingt von ihrem Gesund-
heitszustand ab. Auf Grund der vorliegenden Versuchsergebnisse 1dBt sich
schlieBen, daf? dic Risikogrenze der Simazinanwendung im Weinbau weit
iiber eciner Dosicrung von 10 kg/ha liegt, inshesondere wenn von der Be-
handlung von weniger als 4 Jahre alten Rebanlagen abgeschen wird. Auch
die Untersuchungen iiber ctwaige Becinflussungen des Erntegutes durch
die Simazinbchandlung verlicfen giinstig, Selbst nach langjihriger, regel-
mélliger Anwendung von Simazin wurde keine Becintridchiigung  der
Erntequalitiit und -quantitit [estgestellt; bej stdarkerer Verunkrautung
wirkt sich dic Simazinanwendung in ciner Steigerung der l.‘)rtrIé‘ig(}t3 aus,
", Beran

Gysin (H.) und Kniisli (E.): Activity and Mode of Action of Triazine
Herbicides. (Aktivitiit und Wirkungsweise der Triazin-Herbizide.) Pro-
ccedings of the 4th British Weed Control Conference, 1960, 9 S.

Die Auffindung ciner Reihe lcistungsfihiger Ilcrbizide innerhalb der
Kérperklasse der Triazine riickt die Frage der Wirkungsweise dieser
Stoffe in den Vordergrund.

Das am intensivsten wissenschaftlich hearbeitete Produkt dieser che-
mischen Gruppe ist das 2-Chlor-4,6-bis-iithylamino-s-triazin (= Simazin),
wclches auch fiir das Studium der Wirkungsweise bevorzugt herange-
zogen wurde. Das hauptsichlichste Anwendungsgebict fiir Simazin liegt
in seiner Verwendung als pre-cmergence-llerbizid zu Mais. In Gebieten
mit hohen Niederschlagsmengen licfert Simazin als post-emergence-
Herbizid in Mais zufriedenstellende Ergebnisse, obwohl es nicht iiber
die oberirdischen Organe aufgenommen wird und seine grofite Akti-
vitiit gegeniiber den jingsten Stadien der Unkrautpflanze entfaltet.

Von den anderen Triazin-Abkommlingen stehen Atrazin (2-Chlor-
4-dthylamino-6-isopropylamino-s-triazin) durch bessere Wasserloslich-
keit und damit durch besserc Wirkung in Trockenperioden gekenn-
zeichnet und Propazin (2-Chlor-4,6-bis-isopropylamino-s-triazin) mit
dhnlich hoher Residualwirkung wie Simazin, bereits in breiter prak-
tischer Verwendung. Weitere Simazin-Homologe sind Chlorazin, Ipazin
und Trietazin, Schlieflich konnen durch Ersatz des Chlors im Simazin-
Molekiil durch Alkoxy- oder Alkylmercapto-Gruppen weitere inter-
essante herbizide Stoffe gewonnen werden. Hinsichtlich der Wirkungs-
weise dieser Verbindungen ist zun#chst festzustellen, daB sich schon die
augenscheinliche Reaktion der Pflanzen auf deren Einwirkung von jener
nach Aufnahme von Wuchsstoffherbiziden unterscheidet, so dal von
der Annahme ausgegangen werden kann, dafl bei ersteren ein véllig
anderer Wirkungsmechanismus vorliegt, als bei letzteren. Es wurde
nun wahrscheinlich gemacht, dalt die Triazine in dhnlicher Weise in die
Photosynthese eingreifen, wie die Harnstoffabkémmlinge (CMU-Her-
bizide). Typisch fiir letztere ist die Inhibierung der sogenannten Hill-
Reaktion, als welche eine photochemische Wasserspaltung (Sauerstoff-
bildung der Chloroplasten in Gegenwart von Wasser, Licht und Ferri-
salzen oder Redoxfarbstoffen, z. B. Janusgriin) zu verstehen ist. Der
Vergleich einer Anzahl substituierter Triazine hinsichtlich ihrer die
Hill-Reaktion inhibierenden Wirkung gewihrt interessante Einblicke
in die Wirkungsweise dieser Herbizide und vor allem in die Auswir-
kungen verschiedener Substituenten auf das Geschehen der Photo-
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synthese und in weiterer Schlufifolgerung auf die Selektivitdt der Pro-
dukte. Auch das Studium des Metabolismus ist fiir die Kenntnis der
Wirkung und vor allem der Selektivitit von Interesse. Maispflanzen
z. B. sind befdhigt, das Chloratom des Simazin-Molekiils zu OH zu
hydrolysicren, Hygroxy-Simazin (2-Hydroxy-4,6-bis-dthylamino-s-triazin)
scheint somit der erstc Metabolit von Simazin in Mais zu sein.
Dicse Tatsache, sowic der Umstand, daf® durch Substituierung des
Chloratoms in Simazin durch Alkoxy- oder Alkylmercaptogruppen das
Spektrum der Phytotoxizitit der Verbindung geiindert wird, sprechen
dafiir, daft der Substituent in der 2. Position von besondercr biologischer
Bedeutung ist. I" Beran

Kurth (EL): Methoden zur Vorpriifung von Herbiziden. Nachrichtenbl.
f. d. Dcutschen Pfl.-schutzdicenst, 14, 1960, 230—236,

In Anlehnung an die scinerzeit von Linser und Ifrohner beschriebene
Meihodik zur Priifung verschiedener Herbizide unter vergleichbaren Ume-
welisfakioren wird cin Verfahren aufgezeigt., das im wesentlichen darin
besteht, ITerbizide aul die in GefiBen oder kleinen Beeten im [Freiland
herangezogenen Unkriuter und Kulturpflanzen zu applizieren. Auf Grund
dieser Vorpriilung kann bereits die herbizide Wirkung im IFreiland abge-
schitzt werden, Erfolgt die Behandlung vor dem Auflaufen der Pflan-
zen, wird das Verfahren als Vorauflaulfest, im Falle der Anwendung
nach dem Auflaufen, wird die Methode als Spritztest bezeichnet. Die
phylotoxische  Wirkung  wird cinerseits  durch  Boniticrung  des
Schiidigungsgrades und anderseits  durch  Teststellung  des Pllanzenge-
wichtes pro Flichencinheit ermittelt. AbschlieBend verweist der Ver-
lasser jedoch darauf, daft cine Vorpriifung der Ierbizide dic Priifung
im ['reiland nicht erseizen kann. Dies gilt besonders fiir Vorauflauf-
herbizide, dic unbedingt auf breiter Basis unter Ieranzichung verschiede-
ner Bodentypen im Freiland geprlift werden miissen. H. Ncururer

Schmadlak (J). Vélkel (1) und Zahn (I'.): Die chemische Unkraut-
bekdampfung in Baumschulen. Der dcutsche Gartenbau, 7, 1960, 125—126.

Umfangreiche Untersuchungen zur chemischen Unkrautbekdmpfung in
Baumschulen zeigten, dal} sowohl Atz- als auch Wurzelherbizide ohne
Schddigung der Gehdlze angewendet werden konnen. Die Atzherbizide,
von denen cin Dinitro- und cin Pentachlorphenolpriparat zur Anwen-
dung gelangten, erfalten nur die Samenunkrduter und kénnen daher nur
im beschrinkten Ausmal sinnvoll angewcndet werden., Simazin zcigte
dagegen in Mengen von 3 bis 5 kg/ha, gelost in 600 bis 1000 Liter Wasser,
in einjdahrigen Quartieren mit Apfelviertelstimmen auf EM XI und in
Neuaufschulungen von Apfel- und Birnunterlagen gute Erfolge. Auch in
Verschulbeeten fiihrien diese Simazinmengen zu keinerlei Schadigung der
Obstpflanzen. l.ediglich Steinobstarten zcigten Blattchlorosen, dic ein-
deutig auf Simazineinwirkung zuriickzufiihren waren. Von den iibrigen
zahlrcichen untersuchten Geholz- und Straucharten erwiesen sich Deutzia
gracilis, Spiraea bumalda froebelii, Forsythia intermedia. Physocarpus
opulifolius und Evonymus europaea bei einer Aufwandmenge von 3 kg/ha
gegeniiber Simazin unvertrdglich; ihre Veredlungen reagierten jedoch
herbizidresistenter. Da auf groBeren Ilichen bisher gecignete Spritzgerite
fchlen, wire cs vorteilhaft, wenn die Prdparate in granulierter Form
gleichzeitig mit dem Mincraldiinger ausgestreut werden konnten.

H. Neururer
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