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

Versuch einer ätiologisch einheitlichen Betrachtung
Von

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

Die Kalkchlorose der Pflanzen entwickelt ein K rankheilsbild, das dem 
Farbenspiel fluorgeschädigter Blätter vielfach ähnlich ist. Die vordem 
grünen Blätter vergilben allmählich. Anfänglich erscheinen zwischen den 
Blallnerven schmale grüngelbe Streifen, die ständig  breiter werden, bis 
im weiteren V erlaufe der größte Teil der Blatlflächc nur m ehr gelb ist 
und die Nerven allein noch grün sind. Im letzten Stadium , das bei der 
F luorinfiltration un ter Phäophytinbildung zur B raunfärbung  führt, 
kom m t es bei der Kalkchlorose zu einem gänzlichen Ausbleichen und 
W eißlichwerden der B lätter und schließlich zum Zerfall dos Gewebes. Die 
Blätter sterben ab. D er K rankheitsverlauf der infektiösen Panaschüre 
wieder entwickelt an den B lättern von Abutilon striatum  ein schön ge
zeichnetes Mosaik, bei dem Felder von hellerem und dunklerem  G rün mit 
solchen von gelblicher oder fast weißer V erfärbung abwechseln. Die 
scharfen geraden Um grenzungen fallen gewöhnlich m it der N ervatur des 
Blattes zusammen, so daß ein deutlich bebildertes M uster verschiedener 
F arbstufen  entsteht. Der Fluor-, Kalk- und Viruschlorose ist somit das 
Zustandsbild einer teilweisen oder um fassenden V ergilbung gemeinsam, 
das dadurch zustande kommt, daß die grüne B lattfarbe im m er m ehr ver
schwindet und in jenes milde Gelb übergleitet, das vornehmlich durch die 
beiden gelben Begleitfarbstoffe des Chlorophylls (Karotin und Xantho- 
phyll) repräsentiert wird.

Die grüne Pflanze ist imstande, die vielen organischen Verbindungen, 
die für den A blauf ihrer Lebensvorgänge und zur E rha ltung  ihres zell
physiologischen Gleichgewichtes erforderlich sind, aus der Kohlensäure der
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L uft und verschiedenen anorganischen Substanzen, die den Zellen durch 
den T ranspirationsstrom  (Xylem) zugeführt werden, zu synthetisieren. 
D er Energiebedarf, den die pflanzliche Zelle fü r diese Synthesen benötigt, 
w ird vornehmlich aus der Strahlungsenergie des Sonnenlichtes gedeckt. 
Diese C02-Assim ilation der grünen Pflanze, auch Photosynthèse genannt, 
w ird als wichtigste biochemische Reaktion du^ch Enzym system e k a ta ly 
siert. D er p rim äre photochemische Prozeß ff Ücht-Reaktion), der in der 
Spaltung (Photolyse) eines W asserm oleküls b esteh t (Hill-Reaktion) und 
von der G egenwart des Kohlendioxyds unabhängig  ist, fü h rt zur Bildung 
instabiler Produkte, deren hohes chemisches Potential in einer Reihe vom 
Licht unabhängiger Reaktionen (Dunkel-Reaktionen) zur reduktiven 
F ixierung der Kohlensäure ausgenutzt wird. Beide Prozesse sind mit den 
W irkungsmechanismen der Chlorophylle (Chlorophyll a und C hloro
phyll b) eng verbunden. Auch von den K arotinfarbstoffen  (Karotin und 
Xanthophyll), welche regelmäßige Begleiter der Chlorophylle sind, w ird 
verm utet, daß sie an der Photosynthese beteiligt sind. Bei den Cliloro- 
phyllen handelt es sich um eine Verbindungsklasse (Mg-Chelate), die den 
H äinproteincn nahe verw andt ist.

Den H äm proteinen obliegt die Speicherung und der T ransport von 
Sauerstoff ebenso wie d ie katalytische Steuerung von Rcdoxsystemen 
(Redoxpotential). Alle H äinproteinc enthalten eine prosthetische G ruppe 
(Häm). Sie besteht aus einem Fe-Atom (Akzeptor), das kovalent 
an ein Porphinderivat gebunden ist. Das H äm  ist demnach ein 
Fe-Chelat, in dem das Porphinderivat die Rolle des Chelatbildners 
(Donator) übernim m t. Das Porphin, der G rundkörper der Porphyrine, 
der in der N atur als solcher nicht vorkommt, ist aus vier Pyrrolringen auf- 
gebaut, welche durch Kohlenstoffbrückcn zu einem  Ring verbunden sind. 
An den freien Stellen der Pyrrolringe stehen in den natürlich vorkom 
menden Porphyrinen verschiedene Seitenketten. Auch den Chlorophyllen 
liegt der M etallkom plex eines Porphyrins zugrunde. Sie sind Mg-Chelatc. 
Bei den H äm proteinen spielt die Bindung des Eisens an das Protein eine 
wesentliche Rolle. Es ist m it zwei H aupt- und zwei Neben Valenzen an die 
vier N-Atome des Porphyrins (Pyrrolstickstoff) gebunden, so daß es ent
sprechend seiner K oordinationszahl 6 noch zwei weitere Nebenvalenzen 
m it basischen G ruppen des Proteins koordinativ  absättigen kann. Die 
Bindung der prosthetischen G ruppe (Häm) an das Protein erfolgt also 
dadurch, daß das Eisenatom gleichzeitig die Pyrro lgruppen  des P orphy
rins und basische G ruppen des Proteins kom plex gebunden hält.

Zu den bekanntesten Porphyrinen als Bestandteile der natürlich vor
kommenden Häm e zählt das in Enzym system en der pflanzlichen Zelle au f
scheinende P rotoporphyrin. Es liegt in den prosthetischen G ruppen der 
Katalasen und Peroxydasen an Eisen gebunden vor. Diese beiden Enzym 
typen sind, was ihre chemische N atu r und ihren W irkungsmechanismus 
betrifft, einander sehr ähnlich. Die Katalasen zerlegen W asserstoffsuper
oxyd, das bei verschiedenen O xydationsvorgängen als Zellgift anfällt, in
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W asser und Sauerstoff und die Peroxydasen übertragen den Sauerstoff 
von Peroxyden au f Akzeptoren. K atalasen und Peroxydasen werden 
durch Inhibitoren, die m it dem Eisen der prosthetischen G ruppe reagieren, 
in ihrer W irksam keit gehemmt.

Es ist biologisch ebenso bedeutsam  wie interessant, daß auch den 
Chlorophyllen der M etallkom plcx eines Porphyrins zugrunde liegt. Als 
Mg-Chelate bestehen sie aus einem Mg-Atom (Akzeptor), das an  ein 
Porphinderivat (Porphyrin) gebunden ist. In diesem M etallkom plcx über
nim m t das P orphyrin  die Rolle des Chelatbildners (Donator). C hlorophyll 
a und b sind völlig analog gebaut und enthalten  als charakteristisches 
M erkmal einen D ihydroporphinring m it eingebautem  isocyclischcn Ring, 
nu r befindet sich beim Chlorophyll b an Stelle der M ethylgruppe in 
3-Stellung ein Form ylrest. Die Synthese der P orphyrine erfolgt nach 
S l i e m i n  über die 8-Am inolacvnlinsüure als In tennediiirp rodukt (S h c- 
iii i ii, 1953). Diese entsteht durch Kondensation von Succinat und G lycin 
(Glykokoll) zur a-A m ino-ß-ketoadipinsäure und nachfolgende D ecarboxy
lierung der letzteren. Infolge w eiterer Kondensation von zwei Molekülen 
R-Aminolaevnlinsäure erg ib t sich ein Pyrro lderivat (Porphobilinogcn), von 
dem sich vier Moleküle unter A bspaltung von Am moniak zu einem 
Porphyrin  vereinigen können. Es w ird angenommen, daß bei der B ildung 
der Chlorophyllc schon au f dieser ReaktionsstiiTe in den P orphyrinring  
in term ediär Eisen eingebaut wird, das später durch Magnesium ersetzt 
werden kann. Wie bei den meisten biochemischen Synthesen sind auch 
beim A ufbau des Porphyrinkom plexes phosphorylierte Zwischenstufen 
in Form  organischer Phosphorsäureverbindungen (Phosphatcyklus) w ah r
scheinlich. Die für die Porphyrinsynthesc notwendige Bereitstellung von 
Succinat dü rfte  in der pflanzlichen Zelle über den m odifizierten C itronen- 
säurecyklus (Glyoxalatcyklus) erfolgen, in dessen A nfangsstufen un ter 
Zwischenschaltung von C itra t zwei Moleküle A cetat zu einem Molekül 
Succinat kondensiert werden. Eine vorzeitige Blockierung dieser R eak
tionsfolge (Acetat — C itra t — Succinat) im Citrat-Bereich w ürde in 
Erm angelung von Succinat zu einer S törung der P orphyrinb ildung  und 
derart zu einem Rückläufigwerden der C hlorophyllsynthese führen, 
so daß in chlorotischen B lättern ein erhöhter C itra tgehalt zu erw arten  
stünde, ein Um stand, der auch tatsächlich beobachtet werden konnte 
(11 j i n, 1942). Auf G rund  zahlreicher Analysenergebnisse I I  j i n s  ist 
der K rankheitsverlauf der Kalkchlorose von einer gesteigerten C itronen- 
säurebildung begleitet, so daß  der G ehalt der vergilbten B lätter an 
C itronensäure das 20fache des N orm alwertes erreichen und bis zu 10% 
der Trockensubstanz betragen kann (11 j i n, 1942). D er Um stand, daß 
der m it der V ergilbung einhergehende erhöhte C itra tgehalt eine ver
m inderte Succinatbildung und diese w ieder eine S törung der P o rphy rin 
synthese zur Folge hat, läß t vermuten, daß das die C hlorophyllb ildung 
katalysierende Einzelenzym  oder Enzym system  zur V erbindungsklasse der 
H äm proteine gehört. Da nun zu den bekanntesten Porphyrinen als Be-
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standteile der natürlich vorkommenden H äm e in Enzym system en der 
pflanzlichen Zelle das Protoporphyrin  zählt, dürfte  es sich wahrscheinlich 
um eine K atalase handeln, in deren prosthetischer G ruppe (Häm) das 
Eisen an Protoporphyrin  kom plex gebunden ist. D a anderseits wieder 
die Protochlorophylle (a und b) als In term ediärstufen  einer Reak
tionsfolge gelten, die vom farblosen Chromogen, dem Leukophyll, über 
die genannten Protochlorophylle zu den Chlorophyllen (a und b) führt, 
darf verm utet werden, daß im C ofaktor (Fe-Protoporphyrin-Kom plex) 
der die Chlorophyllsynthese angenom m enerm aßen steuernden K atalase 
bereits die Vorstufe zu den Protochlorophyllen gegeben ist, die aus eben 
diesem Fe-Protoporphyrin-K om plex un ter Auswechslung des Eisens gegen 
Magnesium und Um bau der Seitenketten bei teilweisein Ringschluß un
schwer synthetisiert werden können. Mit der zellphysiologischcn Bereit
stellung der Protochlorophylle scheint aber die Biosynthese von C hloro
phyll a und b gesichert.

Der K rankheitsverlauf der infektiösen B untb lättrigkeit entwickelt an 
den B lättern von Abutilon striatum  ein schön gezeichnetes Mosaik, das 
im Hinblick auf seinen virösen U rsprung und unter Bedachtnahme auf 
die vergilbten M osaikanteile auch als infektiöse Chlorose oder Virus- 
Chlorose bezeichnet wird. Es frag t sich nun, ob fü r die S törung des 
zellphysiologischen Gleichgewichtes in den vergilbten M osaikantcilcn im 
speziellen Falle der Virus-Chlorose eine V eränderung in der für sich 
allein katalytisch unw irksam en prosthetischen G ruppe (Häm) oder im für 
sich allein ebenfalls inaktiven Enzym protein der die Chlorophyllsynthese 
angenom m enerm aßen steuernden K atalase vorliegt. In Ü bereinstim m ung 
mit bereits abgehandelten Erkenntnissen ( R e c k e n d o r f e r ,  1958, 1959 
und 1961) könnte für die vergilbten und grünen M osaikanteile in Aus
w irkung eines im m erhin möglichen Eisenvakuum s wohl ein verschiedener 
Eisengehalt erw arte t werden. Es w äre aber schwer verständlich, daß un
m ittelbar aneinander grenzende Zellen und Zell verbände, die im gleichen 
Xylem- und Phloembereich liegen, ohne lokalisierten Insult, wie etwa bei 
den Korrosionen eines akuten Fluor-Rauchschadens, in ihren Fe-W crten 
weitgehend differieren sollten. Auch eine Blockierung des Eisens (Akzep
tor) durch einen Inh ibitor steht aus gleichen Erwägungen kaum  zu e r
warten. Eine Erm anglung des organischen Chelatbildners scheint in den 
vergilbten M osaikanteilen schon im Hinblick auf die unm ittelbar an 
grenzenden grünen Felder prim är, also vor dem gezielten Einsatz der 
V irus-Nukleinsäure, zellphysiologisch nicht denkbar. Mit größter W ahr
scheinlichkeit darf daher angenommen werden, daß die vergilbten M osaik
anteile nicht durch eine A bw andlung des C ofaktors (Häm, prosthetische 
Gruppe) sondern durch einen A usfall des Enzym proteins zustande kom 
men und in einer W echselwirkung zwischen dem Enzym protein und der 
V irus-Nukleinsäure, bzw. dem Virusprotein ihre Ursache haben, zumal 
sich ergab ( R e c k e n d o r f e r ,  1960), daß bei der infektiösen B unt
blä ttrigkeit auf Abutilon striatum  eine In filtration  von wasserlöslichem
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Fe-Chelat zu keinerlei Veränderungen im A ufbau des Gesamtm osaiks 
und zu keinem W iederergrünen der vergilbten B lattanteile führte. D er 
Eisengehalt der dialysicrten und derart von wasserlöslichen Fe-Verbin- 
dungen befreiten analysengem äß vorbereiteten M osaikanteile w ar vor und 
nach der Behandlung mit dem Chloroscmittcl (D inatrium -Fe-V crbindung 
der Ä thylendiam intetraessigsäure) ebenso gleich wie dje Fe-W erte der 
grünen und vergilbten B lattelem entc auch untereinander au f gleicher 
Höhe lagen. Einen weiteren Beweis fü r die A ktivitätsbereitschaft des 
Cofaktors liefert der W ärm ebehandlungsversuch, der durch längeres Aus
setzen einer gescheckten Pflanze bei einer T em peratu r von 36° C zum 
W iederergrünen der vergilbten M osaikanteile und derart zum Verschwin
den der Panaschüre führt ( K l i n k o w s k i ,  1958). D er un ter virösem 
Einfluß zustande gekommene und aus der A ktivitätsbereitschaft des 
Cofaktors interpretierte Ausfall des Enzym proteins ist im Blickfelde des 
denaturierenden Einflusses atypischer BindungsVerhältnisse vollauf ver
ständlich.

Die Annahme, daß bei der Kalkchlorose im Gegensatz zur Virus- 
Chlorose keine V eränderung im Bereich des Enzyinproleins sondern eine 
Störung im A ufbau des Cofaktors (Häm) der die Chlorophyllsynthese 
angenommenermaßen steuernden K atalase vorliegt, dü rfte  durch die 
Gcgcnül>erstellung von Versuchsergebnissen der Jah re  1957 ( R e c k e n 
d o r f  e r, 1958), 1959 ( R e c k e n d o r f e r ,  1961) und 1960 ( R c c k c n d o  r- 
f e r, 1961) e rh ärte t werden. Es handelt sich dabei durchwegs um B irn
bäum e aus demselben Versuchsbereich, bei den dunkelgrünen Kontroll- 
b lä ttern  und den vergilbten B lättern (Chlorose) aus den Jahren  1959 
und 1960 sogar um die jeweils gleichen Bäume. Die tabellarische Zusam
menstellung berichtet über die Gesam teisenwerte von dialysierten und 
derart von wasserlöslichen Fe-Verbindungen befreiten analysengem äß 
vorbereiteten B irnbaum blättem , wie sie den Infiltrationsquerschnitten 
am 15. Juli (1957) und 15. Septem ber (1959 und 1960) entsprechen.

B im baum blätter
% Fe na di der D ialyse

1957 1959 1960

G rüne B lätter
(Kontrolle) 0'0113 0*0048 00073

Vergilbte B lätter
(Chlorose) 0'0070 0*0032 0*0045

D abei fällt sofort auf, daß die dunkelgrünen K ontrollb lätter aus dem 
Jahre  1959 (0*0048% Fe) und die vergilbten B lätter (Chlorose) des Jahres 
1960 (0'0045 % Fe) fast den gleichen Eisengehalt aufweisen, w ährend die 
vergilbten B lätter (Chlorose) aus dem Jah re  1957 (0*0070% Fe) einen 
wesentlich höheren Eisengehalt ergaben als die dunkelgrünen K ontroll
b lä tte r von 1959 (0‘0048% Fe), dabei aber in ihrem Fe-W ert (0*0070% Fe)
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m it den dunkelgrünen Kon troll b lä ttern  des Jahres 1960 (0'0073% Fe) 
w ieder fast gleich waren. Interessant ist auch, daß die dunkelgrünen 
B lätter des gleichen Birnbaum es (Kontrolle) in  der Vegetationsperiode 1959 
einen Eisengehalt von 0'0048% Fe ergaben, im Jahre 1960 hingegen 
einen solchen von 0'0073% Fe. Ebenfalls beachtenswert ist das An
steigen der Eisenwerte der vergilbten B lätter (Chlorose) ein und desselben 
Birnbaum es von 1959 (0'0032% Fe) au f 1960 (0'0045% Fe), ln  der außer
ordentlich niederscldagsreichen Vegetationsperiode des Jahres 1959, wo 
die vergilbten B lätter (Chlorose) einen erstaunlich geringen Gesamt- 
eisengehalt aufw iesen (0'0032% Fe), der von jenem der dunkelgrünen 
K ontrollblätter (0'0048% Fe) nu r um 0‘0016% Fe differierte, gelang es 
auch, durch eine Fe-Chelat-Spritzim g (Chlorosemittel) das Eisenvakuum  
der vergilbten B lätter (0'0016% Fe) auf einen Gcsaintoiscn geholt von 
gerade 0'0050% Fe aufzufüllen und dabei nicht nu r die Niveauhöhe der 
dunkelgrünen K ontrollblätter (0‘0048% Fe) sondern erstm alig auch ihren 
dunkelgrünen Farbton zu erreichen. Es d a rf  daher angenommen werden, 
daß in diesem Zwischen-Niveau-Bcreich (0'0032—0'005ö% Fe) die Synthese 
des Fe-Protoporphyrin-K om plcxes (Cofaklor) und dam it das W iederer
grünen bis zur dunkelgrünen Farbnuance sowohl durch die A uffüllung 
des Eisenvukuums als auch durch die zcllphysiologische Bereitstellung 
einer entsprechenden Menge an C helatbildner (Protoporphyrie) ermög
licht wurde, zum al bei vorausgegangenen Versuchen ( R e c k e n d o r f e r ,  
1958, 1959) ein W iederergrünen der B lätter trotz einer Fc-Chelat-Infil- 
tration ül>er den Fe-W ert der K ontrollblätter hinaus jeweils nu r bis 
zu einem hellgrünen F arb ton  erreicht werden konnte. D ie zellphysio
logisch einsatzbereite Gesamtmenge an P rotoporphyrin, die angenom
m enerm aßen bei den m it Fe-Chelat gespritzten vergilbten B lättern der 
V egetationsperiode 1959 erstm als zum W iederergrünon bis zur dunkel
grünen F arbnuance der K ontrollblätter führte, dü rfte  ihren scheinbar 
über den Cofaktor-A nteil hinausreichenden P roduktionsanfall von synthe
tischen Voraussetzungen herleiten, die in den außerordentlich nieder
schlagsreichen W itterungsverhältnissen des Jahres 1959 ihre Ursache zu 
haben scheinen. D ie große Feuchtigkeit w ird  durch Blockierung des Eisens 
im Boden einerseits zu einem Eisenmangel (Eisenvakuum) in den B lättern 
und dam it zum A uftreten der Chlorose geführt haben, anderseits aber 
d ü rfte  sie in trazellu lär w ieder jene Bedingungen geschaffen haben, die 
die Synthese des C he la tb ildners (Protoporphyrin) im  H inblick auf 
die Reaktionsfolge (Protochlorophyll) über den Cofaktor-A nteil 
h inaus sicherstellten. Dies scheint auch der G rund zu sein, weshalb 
die vergilbten B lätter au f d ie Infiltration  des Fe-Chelates prom pt mit 
einem W iederergrünen bis zur dunkelgrünen F arbnuance reagierten. Das 
Eisenvakuum  w urde dabei aufgefü llt und d a  der zum Einbau des Akzep
tors (Fe) notwendige Anteil des Chelatbildners (Protoporphyrin) scheinbar 
auch für die weitere Reaktionsfolge (Protochlorophyll) über den Cofaktor- 
Anteil hinaus vorhanden war, stand dem W iederergrünen bis zur vollen
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Farbtiefe der K ontrollblätter nichts mehr im Wege. Der vorstehend 
skizzierte V erlauf einer zellphysiologisch gesteuerten Verfärbungs-W elle, 
die in meteorologisch verschiedenen Vegetationsperioden bei abwechselnd 
fast gleichen Fe-W erten die B lätter einmal im vergilbten F arb ton  der 
Chlorose und ein anderm al w ieder in d e r  dunkelgrünen F arbnuance der 
K ontrollb lätter aufscheinen läßt, scheint die A uffassungen H ö f l e r ’s zu 
bestätigen, der schon seinerzeit am Beispiel der Jugendchlorose der 
Lupine darau f hingewiesen ha t ( Hö f  l e r ,  1944), daß die einseitige E r
klärung, die Chlorose der Pflanzen auf Kalkböden müsse ausschließlich 
durch Eisenmangel verursacht sein, als unbefriedigend em pfunden würde. 
Auch H ö f  l e r  meint, daß das A uftreten der Kalkchlorose irgendwie mit 
den meteorologischen Verhältnissen Zusammenhängen müsse. D a es nach 
bereits abgehandclten Erkenntnissen ( R e c k c n d o r f c r ,  1960) nur bei 
der Virus-Chlorose un ter dem Einfluß der V irus-N ukleinsäure zu einer 
D enaturierung des Enzym proteins kommen dürfte, scheint die Ursache 
der Kalkchlorose in einer Störung im A ufbau des Cofuktors (Fc-Proto- 
porphyrin-K om plex) zu liegen, so daß es entweder infolge von Fehlsyn
thesen zu einem Ausfull des organischen Chelatbildners (Protoporphyrin) 
oder durch Eiscnmangel (Eisenvakuum) zu einem Unterschuß des Akzep
tors (Fe) oder zur gleichzeitigen Erm angelung beider kommen kann. Jeden
falls scheint der kritische P unk t sowohl bei der Entstehung als auch bei 
der Behandlung der Kalkchlorose im Bereich des C helatbildners (Proto
porphyrin) zu liegen.

Fc(III)salze werden un ter F luoreinw irkung in schwerlösliche, farblose, 
kom plexbeständige E isenfluorverbindungen (Mcn/FeFn/) übergeführt. Auch 
F cF 2 tr itt  als selbständiger Kom plcxbildner auf. W enn nun der T ransp ira
tionsstrom  der pflanzlichen Zelle zur E lim inierung des bereits einge
schwemmten Fluorions als schwerlöslichcs C aF2 nur ganz ungenügende 
Mengen an Calcium ionen zu führt, so bleib t den nichtblockierten 
Fluorionen nichts anderes übrig, als sich zunächst m it den anderen schwer- 
lösliche Fluorsalze bildenden Kationen, nämlich M agnesium und Eisen, zu 
verbinden. Eingangs w urde schon vorweggenommen, daß Katalasen und 
Peroxydasen durch Inhibitoren (z. B. Fluor), die mit dem Eisen (Akzep
tor) der prosthetischen G ruppe reagieren, in ihrer W irksam keit gehemmt 
werden. Bei einer F luorinfiltration  steht daher eine Blockierung des 
Eisens der prosthetischen G ruppe (Fe-Protoporphyrin-Kom plex) der die 
C hlorophyllsynthese angenom m enerm aßen steuernden K atalase zu er
w arten, so daß es zum A usfall des C ofaktors (Häm) und dam it zum 
Rückläufigwerden der C hlorophyllsynthese m it allen dem K rankheits
bilde der Fluorchlorose entsprechenden Symptomen kommt. Im  Gegen
satz zu jenen lokalisierten Vergilbungserscheinungen (Korrosionen), die 
dadurch zustande kommen, daß das aus einer fluorhältigen A tm osphäre 
auf die Pflanzensubstanz abgesetzte Fluorion bei unverändert physio
logischem Einsatz des Transpirationsstrom es infolge U m w andlung des 
Akzeptors (Fe) in eine kom plexe Eisenfluorverbindung und A usfall des
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C ofaktors (Häm) w irksam  wird, und zw ar bevor noch un ter Phäophytin- 
b ildung und B raunfärbung  das im C hlorophyll (Mg-Chelat) kom plex 
gebundene Mg-Atom als schwerlösliches MgF2 elim iniert w ird, scheint 
bei der F luorinfiltration  über den Boden, bzw. über die W urzeln 
( R e c k e n d o r f e r ,  1957) ebenfalls infolge Kom plexsalzbildung die E in
schwemmung des Eisens in den Transpirationsstrom  gehemmt zu sein, 
so daß es je nach dem Zeitpunkte der In filtration  entweder zur E nt
wicklung eines physiologischen Eisenvakuum s in den B lättern und zu 
deren Vergilbung oder bei bereits dunkelgrünen K ontrollblättern ent
sprechenden aber blockierten Gesam teisenwerten zu einer T otalb lattver
färbung  kommt, bei der, soferne nicht später un ter Phäophytinbildung 
B raunfärbung  auf tritt, ebenfalls jenes milde Gelb vorherrscht, das vor
nehmlich durch die beiden gelben Begleitfarbstoffe des Chlorophylls 
(Karotin und Xanthophyll) repräsentiert wird.

Das vorstehend skizzierte Bild einer Theorie der Vergilbung geht von 
der Annahm e aus, daß  die Störung des zellphysiologischen Gleichge
wichtes in den vergilbten Bl a t tan teilen entw eder in einer Veränderung 
in der fü r sich allein katalytisch unw irksam en prosthetischen G ruppe 
(Cofaktor) oder im fü r sich allein ebenfalls inaktiven Enzym protein der 
die C hlorophyllsynthesc vermutlich steuernden Katalase begründet ist. 
Diese Hypothese ist als A usgangspunkt der experim entellen Prüfungen 
zu betrachten, die ergaben, daß die bei der Virus-Chlorose unter 
virösem Einfluß zustande gekommene und aus der Aktivitätsbereitschaft 
des C ofaktors (Häm) interpretierte A bw andlung des Enzym proteins im 
Blickfelde des denaturierenden Einflusses atypischer Bindungsverhält- 
nissc ebenso verständlich scheint wie die Ursachen der Fluor- und K alk
chlorose nur in einer Störung irn A ufbau des Cofaktors (Häm) zu suchen 
sind.

Zusammenfassung

Es w ird angenommen, daß im C ofaktor der die Chlorophyllsynthese 
vermutlich steuernden Katalase bereits die Vorstufe zu den Protochloro- 
phyllen gegeben ist, mit deren zellphysiologischer Bereitstellung die Bio
synthese der Chlorophylle a und b gesichert scheint. Die un ter virösem 
E influß zustande gekommene und aus der A ktivitätsbereitschaft des 
Cofaktors in terpretierte A bw andlung des Enzym proteins w ird als Ursache 
der Virus-Chlorose betrachtet, w ährend für das A uftreten der F luor- und 
Kalkchlorose eine Störung im A ufbau des Cofaktors verantwortlich ge
macht wird.

Summary

I t is supposed th a t the co-factor of catalase which is probably directing 
chlorophyll synthesis is the stage preceding protochlorophylls and by 
its cell-physiological p reparation  the biosynthesis of chlorophyll a and b 
seems to be safeguarded. The modification of the enzym e protein due to
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virus influence and  in terpreted  from the readiness for activ ity  of the 
co-factor is considered to be the cause for virus chlorosis; on the other 
hand a d isturbance in the system of the co-factor is considered to be 
responsible for the appearance of fluor and lime chlorosis.
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(Aus der Bundesanstalt für Pflanzenschutz, Wien)

Das Problem der 
Pflanzenschutzmittelrückstände 

in europäischer Sicht
Von

Ferdinand ß c r a  n

In h a lt
1. Einleitung.
2. Eigene Untersuchungen:

2.1) Methodik.
2.2) Bestimmung von Pflanzenschutzmittelrückständen auf Äpfeln und 

Birnen aus eigenen Versuchen und Bekümpfungsvcrsuchen gegen 
Carpocapsa pomonella.

2.1) Rückstandsuntersudiungen an Kirschen aus Versuchen gegen 
Rhagoletis cerasi.

2.4) Rückstandsbestim m ungen in Plantagcnobst.
2.5) Untersuchungen von M arktobst.
2.6) Rückstandsuntersuchungen an W eintrauben.
2.7) Rückstandsuntersuchungen im Gemüsebau.
2.8) Besprechung der Ergebnisse.
Regelung des Rückstandsproblem s in Europa.

4. Zusam m enfassung (Summary).
5. L iteratur.

1. E in le itu n g

Die E inführung  vieler neuer insektizider und fungizider chemischer 
Stoffe in die Pflanzenschutzpraxis rückte das Problem der G esundheits
gefährlichkeit von Pflanzenschutzm ittelrückständen, vorher fast ausschließ
lich im Zusam m enhang m it der A rsenanw endung bearbeitet, w ieder in 
den Vordergrund. Es ist sowohl für Pflanzenschutzm ittelhersteller als auch 
für Pflanzenschutzm ittelprüfstellen zur Selbstverständlichkeit geworden, 
die Rückstandsfrage bei E inführung  eines neuen Pflanzenschutzmittels in 
den Em pfehlungen au f G rund  experim enteller Befunde entsprechend zu 
berücksichtigen. Das Schrifttum  über das Rückstandsproblem  ist in den 
letzten Jahren  sehr um fangreich geworden, wie besonders eine in dankens
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w erter Weise von H. Z e u m c r  (1958) ausgearbeitete L itera turübersid it 
zeigt.

F ü r die B earbeitung  des R ückstandsprobleins sind vor allem  
zwei Begriffe von Bedeutung: Die sogenannten Toleranzen, das sind 
die in den Ernteprodukten, vom hygienischen S tandpunkt aus gesehen, 
duldbaren Rückstandsm engen der einzelnen Pflanzcnschutzm ittelwirk- 
stoffe und die K arenzfristen  (=  m inim um  days betw een last appli- 
cation to harvest or feeding =  cut-off date), das sind die W artezeiten, 
die zwischen letzter Pflanzenschutzm ittelanwendung und Ernte einzuhalten 
sind. Nach unserer A uffassung kann die Festlegung von Toleranzen nicht 
dem Zwecke dienen, eine Verantwortlichkeit der Landw irte zu postulieren, 
sie soll vielm ehr eine G rundlage schaffen zur Erstellung der A rbeitsbedin
gungen für die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln, die das Verbleiben 
gesundheitsbedenklichcr Pflanzenschutzmittelrückstiinde ausschließen. Es 
erscheint weder dem L andw irt zum utbar, E rnteprodukte vor der Ernte 
oder V erm arktung einer Rückstandsbestim m ung zuzuführen, deren E r
gebnis erst über die Zulässigkeit der Inverkohrsetzung des Erntegutes zu 
entscheiden hätte, noch ist überhaupt eine auch nur einigermaßen zweck
erfüllende allgemeine Rückstandskontrollc unter den Verhältnissen der 
meisten europäischen Länder denkbar, ganz abgesehen von methodischen 
Schwierigkeiten, die einer solchen Kontrolle große Unsicherheitsmomente 
verleihen m üßten. Hingegen erscheint der Weg durchaus gangbar, K arenz
fristen mit großem Sicherheitswert vorzuschreiben, die auf G rund ein
gehenden Studium s des Rückstandsproblems unter verschiedenen k lim ati
schen und pflanzcnschutzlichen Arbeitsbedingungen und selbstverständlich 
unter Berücksichtigung der Tolcranzwcrtc zu erstellen sind.

Sowohl hinsichtlich der Toleranzen, als auch der Karenzfristen erscheint 
es nützlich, sich zunächst über die G rundsätze zu einigen, die fü r die F est
legung dieser Größen m aßgebend sein müssen, dies insbesondere im H in
blick au f eine anzustrebende internationale Regelung des Problems.

Die Beurteilung der Pflanzenschutzmittelrückstände in Ernteprodukten 
auf G rund festgelegter Toleranzen fuß t auf dem alten G rundsatz, den 
P a r a c e l s u s  mit „sola dosis facit venenum “ form uliert hat, wonach also 
toxische W irkungen nicht durch den Stoff, sondern durch die Giftdosis 
definiert sind. Nun vertritt der deutsche Pharm akologe E i c h h o l t z  
(1958) u n te r H inw eis au f die neuen E rkenn tn isse über Sum m ations
gifte die Auffassung, daß d ieser G rundsatz völlig überho lt sei. Er selbst 
aber erk lärt an gleicher Stelle „heute sind w ir für bestim m te chemische 
Stoffe zur A uffassung des Giftes an sich zurückgekehrt, wenn auch aller
kleinste Dosen in praktischer Hinsicht total unw irksam  sein können“. 
D am it widerspricht sich Eichholtz insofern, als er den Begriff der Dosis, 
den er als Definition einer G iftw irkung ablehnt, doch wieder anwendet. 
Er weist dam it richtigerweise darauf hin, daß auch ein Sum m ationsgift 
einen Schwellenwert besitzt, der selbstverständlich sowohl hinsichtlich der

12

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



Dosis, als auch hinsichtlich der Zahl der G iftaufnahm en gegeben sein muß, 
welche aber letzten Endes auch wieder eine Dosis (Summendosis) ergeben. 
Es besteht daher wohl kein Zweifel, daß M engenangaben nach wie vor 
die G rundlage der Rückstandsfrage bilden müssen, wobei aber selbstver
ständlich bei Festsetzung der Toleranzen die Eigenschaft der Summation 
von W irkungen mitzuberücksichtigen ist. Anderseits d arf  allerdings nicht 
übersehen werden, daß auch, wenn die Festsetzung der Toleranzen m it 
größter Sorgfalt und Vorsicht geschieht, die Bedenken gegen Pflanzen
schul zm ittelrückständc nicht aus der W elt geschafft werden, da insbeson
dere bei Sum m ationsgiften die einwandfreie Feststellung der völligen 
H arm losigkeit bestim m ter Mengen schwer zu erbringen sein wird, und 
auch die G efahr allergischer E rkrankungen durch kleine, toxikologisch 
unbedenkliche Rückstandsmengen nicht auszuschließcn ist ( B ä r  1961). 
Ferner ist auch von unserer Seite dem Verlangen V erständnis entgegen zu 
bringen, daß in N ahrungsm itteln möglichst keine Frem dstoffe, auch wenn 
sie nicht schädlich sind, enthalten sein sollten.

Aus dieser Überlegung ergibt sich für den Pflanzenschutz die Zielsetzung, 
die Arbeit, wo es ohne G efährdung des Pflunzenschutzzweckes angängig 
ist, so einzurichten, daß möglichst überhaupt keine Pflanzenschutzm ittel
rückstände in den Ernteprodukten verbleiben und nur, wenn dies nicht 
möglich ist, daß sich die Rückstände in dem zulässigen Bereich, der also 
zwischen der Null- und Toleranzgrenze liegt, m ehr der ersteren als der 
letzteren nähern sollten.

F ü r  v i e l e  K u l t u r e n  l ä ß t  s i c h  d a s  I d e a l  z i e l  ( p r a k t i s c h  
k e i n e  R ü c k s t ä n d e )  e r r e i c h e n ;  u n t e r  u n s e r e n  A r b e i t s 
v e r h ä l t n i s s e n  t r i f f t  d i e s  f ü r  Getreide, Zuckerrübe ( mi t  A u s 
s c h l u ß  d e r  B l ä t t e r ) ,  Kartoffeln, Wein u n d  d u r c h s c h n i t t 
l i c h  a u c h  f ü r  Futterpflanzen zu.

Eines besonderen  Studium s bedarf h ingegen das Problem  fü r Gemüse 
und Obst.

Hinsichtlich der Höhe der Toleranzen stü tzen  w ir uns in E uropa 
zur Zeit vornehmlich auf die in den USA für Pflanzenschutzmittelrück - 
ständc geltenden W erte (Tab. 1), die aber, da bei deren Festsetzung neben 
den selbstverständlich ausschlaggebenden toxikologischen Gesichtspunkten 
auch die A rbeitsverhältnisse im Pflanzenschutz Berücksichtigung finden, 
vor allem dem Stande des Pflanzenschutzes in den USA Rechnung tragen. 
Die Berücksichtigung der Pflanzenschutzverhältnisse bei A ufstellung der 
Toleranzen ist so zu verstehen, daß es wenig sinnvoll wäre, G renzw erte in 
einer Höhe vorzuschreiben, die zw ar vom hygienischen S tandpunk t du ld
bar ist, in der P raxis aber niemals auch nur annähernd erreicht w ird. Von 
diesem Gesichtspunkt aus scheinen die USA-Toleranzen fü r europäische 
Verhältnisse überprüfungsbedürftig , da zweifellos un ter den am erikan i
schen A rbeitsverhältnissen m it sehr intensivem Pflanzenschutz durch
schnittlich höhere Rückstände auf den E rn teprodukten verbleiben dürften,
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als dies in E uropa der Fall ist, w orauf schon H. Z e u m e r  (1959) hinge
wiesen hat. Es ist daher zu prüfen, ob nicht unter europäischen Bedingun
gen, besonders für Pflanzenschutzstoffe, die infolge ihrer hohen Toxizität 
oder besonderer Eigenschaften (z. B. Speicherung in K örperorganen, Ge
schmacksbeeinflussungen) erhöhte Vorsicht erfordern, die festgelegten 
Toleranzgrenzen ohne G efährdung der Pflanzenschutzarbeit herabgesetzt 
werden könnten. Die W irkungsdauer eines W irkstoffes allerdings soll 
meines Erachtens die Festsetzung der Toleranzgrenzen nicht beeinflussen, 
denn diese können nicht höher gehalten werden als dies vom Standpunkt 
des Gesundheitsschutzes zulässig ist, etw a in der Erw artung, daß zur Zeit 
des Genusses der E rn teprodukte schon w ieder ein erheblicher Teil des 
Rückstandes abgebaut sein wird. Den Toleranzen muß die Annahm e zu
grundeliegen, daß die tolerierten Rückstandsmengen tatsächlich zur Zeit 
des Konsums der E rnteprodukte vorhanden sein dürfen; nadi Aufnahm e 
einer bestim m ten Giftm engc ist es ohne Belang, ob diese Menge, wenn 
der Konsum unterblieben wäre, noch wochenlang erhalten geblieben oder 
in wenigen Tagen zersetzt worden wäre. Es w äre denkbar, für Produkte, 
denen keine besondere chronische G iftigkeit eigen ist, eine bestimmte 
Relation zwischen der akuten  G iftigkeit (z. B. LDso-Wertc per os Ratte) 
und der Tolcranzgrenze zu bestimm en; für Stoffe m it hoher chronischer 
Toxizität allerdings müssen die Toleranzen niedriger, als dieser Relation 
entspräche, festgelegt werden.

T a b e l l e  1 *)

In den USA geltende Toleranzen für wichtige Pflanzenschutzstoffe*)

Typen- Toleranz Typen- Toleran:
bezeichnung in ppm bezeichnung in ppm

Aldrin OT 0'25 Lindan 10
Aram ite 0 M alathion 8
Bleiarseniat 7 Maneb 7 10
C aptan 100 M etasystox 0 75 T2:
C hlordan 0'3 Nikotin 2
C yprex 5 Parath ion 1
DDT 7 Perthane 15
Diazinon 075 Phosdrin 0'25
D ieldrin 0'1 0'25 Rhothane 7
D initrobutylphenol 0 Sevin 10
D initroorthocresol 0 Thiram 7
D ipterex 1 Toxaphen 7
Endrin . 0 Zineb 7
G usathion . . 2 Ziram 7
Hexachlorcvclohexan 5 2,4-D 5
K elthane 5 10

*) Die Toleranzw erte sind in den USA für manche Stoffe nach E rnte
produkten differenziert. In solchen Fällen sind in obiger Zusammen
stellung die Mindest- und Höchstwerte angegeben; genauere Angaben siehe 
„O fficial FDA tolerances 1960“.
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Anderseits erscheint es m ir nicht angebracht, für Stoffe sehr geringer 
Toxizität überhaupt Toleranzen vorzuschreiben, da diese in Berücksichti
gung der geringen G iftigkeit extrem  hoch festzulegen w ären und niemals, 
auch nicht als Initialbelag, auch nur annähernd in der Praxis erreicht 
werden können. Als Beispiel sei die Festlegung einer Toleranz von 100 ppm 
fü r C aptan  angeführt. Im übrigen dürften doch 100 mg Frem dstoffe in 
lk g  Lebensmittel, wenn auch vielleicht toxikologisch unbedenklich, für 
jeden Fall unerwünscht sein, weshalb grundsätzlich derartige hohe Toleran
zen abzulehnen sind.

Bezüglich der K arenzfristen darf vom S tandpunkt des praktischen 
Pflanzenschutzes und der Pflanzenschutzberatung die F orderung gestellt 
werden, die W artefristen so übersichtlich als möglich zu regeln, jedenfalls 
so, dall ihre E inhaltung nicht umfassende Kenntnisse und die Benutzung 
kom plizierter Behelfe voraussetzt.

Weilers meine ich, (lall die W artefristen, soweit als es die Pflanzen
schutzarbeit nu r zuläiit, gestreckt werden sollten und dail vor allem auf 
extrem kurze, nur in Berücksichtigung der Lebensdauer des W irkstoffes 
auf der Pflanze festgelegte Fristen (z. B. nur wenige Tage) so weit als 
möglich verzichtet werden sollte, da einerseits die D urchführung von 
Pflanzenschutzbehandlungcn so kurz vor der Ernte selten erforderlich ist 
und im allgemeinen auch wirtschaftlich nicht vertreten werden kann  und 
anderseits eine solche Behandlung im Hinblick au f das H intcrlassen großer 
Rückstandsmengen von H ilfsstoffen auf den Pflanzen der Forderung nach 
möglichst frem dstofffreien E m teprodukten widerspricht. Die A ußeracht
lassung der LIilfsstoffe (Streckmittel, Nctzmittcl, Em ulgatoren, H aftm ittel) 
bei Betrachtung des Rückstandsproblems könnte im übrigen zu unlieb
samen Überraschungen führen, wie der Fall der schädlichen A usw irkung 
eines zur M argarineerzeugung verwendeten Em ulgators zeigte. Nach 
unseren vorliegenden E rfahrungen gibt es nur wenige Fälle im Pflanzen
schutz, die eine Behandlung der Pflanzen in kürzerer F rist als drei Wochen 
vor der E rnte erfordern.

Anderseits sollen aber die W artefristen auch die Möglichkeit nicht ganz 
ausschließen, den Pflanzenschutzzweck zu erreichen, wenn dies nur durch 
Behandlungen möglich ist, die wenige Tage vor der E rnte auszuführen 
sind. Dies sind die Überlegungen, die der Festlegung der W artefristen 
nach unserer A uffassung zugrundegelegt werden sollten.

Im folgenden werden Beispiele aus eigenen Rückstandsuntersuchungen 
gebracht. Im Anschluß an die Kom m entierung der Ergebnisse werden die 
Möglichkeiten der in ternationalen Regelung des Rückstandsproblem s 
unter besonderer Berücksichtigung europäischer Verhältnisse und der be
reits vorliegenden Vorschriften diskutiert.
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2. E ig en e  U ntersu ch un gen

2,1) Methodik

Zur Bestimmung der W irkstoffe in den Rückständen w urden durchwegs 
bekannte ehernisdie, enzymatische und biologische Methoden herangezogen, 
und zwar
Chemische Methoden:

DDT: K olorim etrische Bestim m ung nach S c h i e c h t e r ,  S o l o w a y ,  
H a y e s ,  H a l l e r  (1945);

Parathion: K olorim etrische Bestim m ung nach P. R. A v e r a l l  und 
M. Y. N o r r i s  (1948) in der Modifikation nach II. Z e u m e r und 
W. F i s c h e r  (1952);

Parathion u. a. Phosphorinsektizide sowie Sevin: C holinesterase-
A ktiv itätsbestim m ung (s. A. M e y e r  u. W.  W i l b r a n d t ,  1954);

HCH: K olorim etrische Bestim m ung nach M. S. S c h c c h t e r  und 
L. H o r n s t c i n (1952).

Biologische Methoden:
D rosophila- und Aedestest (siehe B e r a n - G l o f k e ,  1959).
Wesentlich für den Erfolg der Riickstandsuntcrsuchung ist selbst ver

ständlich die möglichst quantitative, den W irkstoff aber schonende E x trak 
tion des gesuchten Stoffes aus dem Ernteprodukt. Dies ist nicht leicht 
erreichbar, wenn vermieden werden soll, daß größere Mengen die Rück
standsbestim m ungen störender Inhaltsstoffc der Früchte in den E x trak t 
gelangen. Z e u m e r und N e u h a u s (1959) haben in Verfolgung dieser 
Zielsetzung eine einfache, schonende Extraktionsm elhode angegeben, die 
jedodi in unseren Vergleichsversuchen nicht befriedigende Ausbeuten an 
extrahiertem  Insektizid ergab. Ich habe daher einen E x trak tionsappara t 
hersteilen lassen, der es ebenfalls gestattet, unzerkleinerte Früchte unter 
Vermeidung zu großer Verluste zu extrahieren (Abb. 1); er besteht aus 
einem zirka 800 ml fassenden zylindrischen, unten konisch verlaufenden 
Extraktionsgefäß, dem ein dicht schließender konischer Rillcndeckcl au f
geschliffen ist, der durch einen aufgesetzten Norm alschliff-Rückflußkühler 
abgeschlossen wird. Der Glasschliff des Kühlers läuft unten in einen in 
das E xtraktionsgefäß hineinragenden G lashaken aus, der zum Einhängen 
des E xtraktionsgutes dient. Der ganze A pparat ist aus Jenaer Glas her
gestellt.

Folgendes E xtraktionsverfahren hat sich als zweckmäßig erwiesen: Etwa 
150 g Früchte (unzerkleinert) werden m it 50 ml Petro läther 30 Minuten 
hindurch ex trah iert. Der E x trak t w ird m it NasSCh getrocknet, filtriert und 
au f 100 ml aufgefüllt. Je nach den im Anschluß daran  zur Anwendung 
kommenden Bestim m ungsverfahren w ird dann am W asserbad eingeengt 
oder im V akuum exsikkator zur Trockene eingedam pft. Die Bestimmung 
des Rüdestandes erfolgt dann nach den eingangs angeführten chemischen, 
enzymatischen oder biologischen Methoden.
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H S 2 i

Extraktionsapparai

Abb. 1. A pparat zur E xtrak tion  unzcrkleincrtcr F riidite

2,2) Bestimmung von Pflanzenschutzmittelrückständen auf Äpfeln und 
Birnen aus eigenen Versuchen und Versuchen zur Bekämpfung von

Carpocapsa pomonella

Es erscheint zur Beurteilung der Zweckmäßigkeit und E rfü llbarkeit der 
Toleranzen von Interesse, die an den Früchten haftenden Höchstmengen 
von Pflanzenschutzstoffen festzustellen. Zn diesem Zwecke w urden Äpfel 
der Sorte Landsberger Reinette m it Hilfe einer H andspritze im L abora
torium im Überschuß mit den zur Bekäm pfung von Carpocapsa pomonella 
verwendeten Insektiziden Gesarol 50 (50% DDT) in 0'2% und E 605 f 
(47% Parathion) in 0*04% bespritzt, so daß die Früchte allseits optim al 
benetzt erschienen. Die Rückstandsbestim m ungcn erfolgten einmal 
5 Stunden nach der Behandlung (Initialbelag) und in einer zweiten Reihe
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drei Wochen später, nach A ufbew ahrung in einem auf 12° C gehaltenen 
Kühlraum . Die Ergebnisse dieses Versuches zeigt Tabelle 2.

T a b e l l e  2
Rückstände von DDT und Parathion auf Äpfeln nach Uberschußspritzung

In tervall zwischen Rückstände in ppm
Behandlung Behandlung und 

Analyse 1 2
Probe

3 Mittel
0‘2% 5 Stunden 4‘93 2'96 2'48 3'46
Gesarol 50 3 Wochen 2'48 1'46 2'43 272
0'04% 5 Stunden 070 072 0'84 075
E 605 f 3 Wochen 0'46 0 79 0'58 061

Die Zahlen zeigen, daß selbst unter den fü r die Bildung und E rhaltung 
hoher Rückstände idealen Verhältnissen dieses Modellversuches schon die 
Initialbeläge durchwegs unter den Toleranzgrenzen von 7 ppm  fü r DDT 
und 1 ppm  fü r P arath ion lagen und die E rfüllung der Toleranzen demnach 
ohneweiters möglich erscheint; der Rückgang der Rückstandswerte inner
halb von drei Wochen war, allerdings unter Ausschluß von Sonnen- und 
Nicderschlagscinwirkung, verhältnism äßig gering.

T a b e l l e  3
Insektizidrückstände auf Äpfeln nach Bekämpfung der

1. und 2. Generation von
Carpocapsa pomonella

Insek tizidbehandlung  siehe T abelle  kom bin iert m it O rthocid  (Captan- 
produkt) (1. Behandlung) und m it Fuclasin (Ziramprodukt)

(2. und  3. Behandlung)
Sorte: Landsberger Reinette Hochstamm 

B ehandlungen: 21. Juni, 8. Ju li, 26. A ugust 
Ernte: 27. September (32 Tage nach letzter Behandlung)

Behandlung

0'2% G esarol 50 (50% DDT) 
0'03% E 605 f (47% Parath ion) 
0’2% R avin (50% Sevin) 
U nbehandelte Äpfel (Kontrolle) 
Äpfel unbehandelt +  0‘3 ppm  

D D T zum E x trak t 
Äpfel unbehandelt +  0'035 ppm 

P ara th io n  zum E x trak t 
Äpfel unbehandelt +  0T7 ppm 

Sevin zum E x trak t

1

ppm
P r o b

2

Rückstand
e

3 M ittel
2'80 1'96 2'29 2'35
001 0 003 001
0 17 015 020 0 17

0

0'28

0032

0T8
N iederschlagsm engen:

Zwischen 1. und 2. B ehandlung 47’9 mm
Zwischen 2. und 3. B ehandlung . . 110'3mm
Zwischen 3. B ehandlung und E rn te  67T mm
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In Tabelle 3 sind Riickstandswerte aus einem Bekäm pfungsversuch der 
Bundesanstalt fü r Pflanzenschutz gegen Carpocapsa pomonella fü r DDT, 
Paratliion und Sevin dargestellt, drei Insektizide, die fü r diesen Bekäm p
fungszweck gut brauchbar sind. Die Versuchsanordnung entsprach h in 
sichtlich der Term ine und Zahl der Behandlungen den durchschnittlichen 
Verhältnissen unseres Landes; bei sorgfältiger Beobachtung des A pfel
wicklerfluges und Berücksichtigung der Flugdaten bei W ahl der Bekäm p
fungsterm ine kann auch bei starkem  Befall m it drei richtig gelegten Be
handlungen, wie sie in dem Versuch durchgeführt wurden, ein ausreichen
der Bekäinpfungserfolg erzielt werden.

Die DDT-W erte liegen durchwegs wesentlich höher als sie z. B. 
W. F i s c h e r  (1954) sowie H. Z e u m e r  und K. N e u h a u s  (1959) ge
funden haben, doch w ar in beiden Untersuchungsreihen die Zeitspanne 
zwischen letzter Behandlung und E rnte wesentlich größer als in unseren 
Versuchen. D a in den meisten Fällen die zweite G eneration der O bstm ade 
auch zu bekäm pfen ist, können kaum  W artezeiten von 7 bis 14 Wochen 
beansprucht werden, wie sic den Ergebnissen der erw ähnten Arbeiten 
zugrunde liegen.

D ie festgeste llten  DDT-Rückstände von 2‘35 ppm im M ittel liegen 
woh( weit u n te r der T oleranzgrenze von 7 ppm, ich möchte sie aber 
noch als unerw ünscht hoch bezeichnen. V crnaehlässigensw ert gering 
waren die Rückstände von Parath ion und Sevin.

Ein anderer Versuch zur Bekäm pfung von Carpocapsa pomonella m it 
einer Bekäm pfungsfolge, wie sie wohl nur fü r einzelne Gebiete m it sehr 
schwachem, nicht bekäm pfungsw ürdigem  A uftreten der zweiten Apfel
wicklergeneration typisch ist (z. B. Voralpengebict), brachte die in 
Tabelle 4 zusamm engestellten Ergebnisse.

T a b e l l e  4
Insektizidrückstände auf Äpfeln nach Bekämpfung der i. Generation von

Carpocapsa pomonella
Sorte: L andsberger R einette  Hochstamm 

B ehandlungen: 23. Juni und 13. Juli stets m it O rthocidzusatz (Captan) 
E rn te : 30. Septem ber (79 Tage nach le tz te r Behandlung) 

Niederschlagsmengen: Zwischen 1. und 2. Behandlung 71‘2m m ; 
zwischen 2. B ehandlung  und E rn te  229'8 mm

B ehandlung

0’2% G esarol 50 (50% DDT)
0'03 % E 605 f (47% P arath ion) 
0'4% B leiarsen ia t 
U nbehandelte Äpfel (Kontrolle) 
Äpfel unbehandelt 4- 0'27 ppm  

D DT zum E x tra k t .
Äpfel unbehandelt +  0'07 ppm  

P ara th io n  zum E x trak t

ppm  R ü c k s t a n d  
P r o b e

1 2 3 Mittel
0*32 0'28 0‘58 0’39
0 0 0 0

<0'02 < 0 ‘02 < 0 ’02 <0*02 (AS2O 3) 
0

025

007
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In diesen Versuchen zeigen sich die Auswirkungen einer extrem  langen 
W artezeit, wie sie bei Behandlung von Spätsorten nur gegen die erste 
Generation von Carpocapsa pomonella zur Verfügung stehen. Alle Be
stim m ungen lieferten hygienisch belanglose Rückstandswerte.

Das Rückstandsverhalten von DDT und P arath ion an Apfel und Birne 
in Abhängigkeit von der Zahl der Behandlungen und den Zeitspannen 
zwischen Behandlung und A nalyse zeigen die in den Tabellen 5 und 6 
wiedergegebenen Untersuchungsergebnisse.

D er DDT-Versuch bestätigte w ieder die große Persistenz dieses Insekti
zids und wohl auch die Berechtigung der Vorschreibung einer W artefrist 
von mindestens 5 Wochen fü r DDT, wobei nochmals die Zielsetzung un ter
strichen sei, die Rückstände näher der 0- als der Toleranzgrenze zu halten. 
Der mit E 605 durchgeführte Versuch brachte durchwegs günstige W erte 
und bestätigte die fü r dieses Insektizid geringe Rückstandsgefahr bei An
wendung zu Äpfeln und Birnen.

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

Besonders wichtig erscheint das Studium des Rückstandsproblems im 
Zusammenhang mit der Bekämpfung von Rhagoletis cerasi, da bei 
dieser Maßnahme eine kurze  Wartezeit in Anspruch genommen werden 
muß.

In den T abellen  7 und 8 sind E rgebnisse von R ückstandsuntersuchun
gen aus Versuchen un se re r A nstalt zur B ekäm pfung der K irschfliege 
dargcstellt.

T a b e l l e  7

Rückstände auf Kirschen nach Behandlungen gegen 
Rhagoletis cerasi

Behandlungen: 20. Jun i 0‘2% Gesarol 50 (50% DDT) +  0T% Netzmittel 
Geigy 0‘03% E 605 forte (47% Parathion) +  OT% Netzm ittel Geigy

E rn te: 6. Juli.
A nalyse: 20. bis 21. Juli (Lagerung nach der E rn te  im K ühlraum  bei 

zirka 6° C) Regenmenge zwischen Behandlung und Ernte: 16'9 mm.
G e f u n d e n  p p  in

U nbehandelte  Kirschen U nbehandelte  Kirschen
+  0T4 ppm  DDT +  OTppm P ara th io n

DDT zum E x trak t (Kontrolle) P ara th io n  zum E x tra k t (Kontrolle)

133 0T3 0027 009

Auch die Ergebnisse d ieser U ntersuchungen lie ferten  durchwegs un te r 
den Toleranzgrenzen liegende Werte, brachten aber die gute Persistenz 
von D DT und den raschen A bbau von P ara th io n  zum Ausdruck. Be
m erkensw ert groß ist der Unterschied zwischen den DDT-Rückständen 
der gespritzten  und der vernebelten  Kirschen. D er wesentlich gerin-
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T a b e 1 1 e 8
Rückstände auf Kirschen nach B ehandlungen gegen

Rhagoletis cerasi
Behandlungen g e f u n d e n  p p in

am 29. Mai und 5. Juni 15. Juni 22. Juni 1. Juli
DDT-Ncbel (=15%  DDT gelöst 

in Trichloräthylen) 0'19 0‘20 003
0'2% Cesarol 50 t ’2 2'47 1'76
0 03% E 605 forte 0'2 0T 003
Niederschlagsmengen

zwischen letzter Behandlung und erster Probeziehung 11FO min
/wischen 1. und 2. Probeziehung 0'5 mm
/.wischen 2. und 3. Probeziehung 61 '2 mm

gere Rückstand der le tz teren  m an ifestierte  sieh über auch in einer d eu t
lich schlechteren W irkung dieses V erfahrens gegen K irschfliege und 
zeigt die Schwierigkeiten einer richtigen D osierung bei A nw endung 
des V eriiebelungsverfahrens auf. In unserem  Versuch w ar zw eifellos die 
E inw irkungszeit für den Nebel zu kurz  bem essen.

2,4) Rückstandsbestimmungen in Plantagenobst

Im folgenden seien einige Beispiele von R ückstundsuntersuchungen 
gebracht, die an Früchten aus P lan tagen  zur Zeit der N orm alern te aus- 
geführt wurden. Es handelt sich um K ulturen, die sehr intensive Be
handlungen mit P flanzenschutzm itteln  in b ek an n te r und praktisch 
üblicher Spritzfolge e rfah ren  hatten .

U n t e r s u c h u n g s r e i h e  1
Probern der A pfelsorte Berlepsch aus einer P lan tage, in der folgende 

B ehandlungen durchgefiihrt w urden:
2 V orb lü tenspritzungen  mit K upferm itteln ,
7 N achblütenspritzungen mit verschiedenen synthetischen F ungiziden; 
für die 1. N achblütenspritzung (22. Mai) Zusatz von 0T% M etasystox 
(50% WSt.),
fü r d ie 3. N achblütenspritzung (12. Juni) Zusatz von 0'2% G esarol 50 
(50% DDT),
fü r die 6. N achblütenspritzung (30. Juli) Zusatz von 0T% E 605 S pritz
m ittel (10% Parath ion).

Die beschriebenen B ehandlungen w urden  im R ahm en eines in 20 P a r 
zellen angelegten  Versuches durch geführt, die alle durchwegs die gleiche 
Insek tizidbehand lung  (siehe oben) e rh ie lten ; lediglich die Fungizide 
variierten . D ie A nalysen w urden  an  den F rüchten  je d e r  P arze lle  ge
tren n t durchgeführt, so daß ein Versuch in 20facher W iederholung  vor
liegt. Zur Untersuchung w urden die Früchte zunächst oberflächlich mit 
P e tro lä th e r abgeveaschen, danach w urden  die abgew aschenen F rüchte

23

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



geschält und  schließlich erfo lg te die A blösung einer etw a 1 mm dicken 
Schicht des Fruchtfleisches. Sowohl die Schalen, als auch das so ge
w onnene Fruchtfleisch w urden  m it P e tro lä th e r  ex tra h ie rt. D ie aus d ie
sen d rei V orgängen stam m enden P etro lä therlö sungen  d ien ten  getrenn t 
der A nalyse nach Z e u m e r  und F i s c h e r  au f P arath ion .

D ie E rgebnisse d ieser U ntersuchungen zeigt T abelle  9.

T a b e l l e  9
Parathiongehalt von Plantagenäpfeln

Nr.
Oberfläche Schale 

P a r a t h i o n g e h a l t
Fruchtfleisch 
i n  pg/kg

S u m m e  
ppm  Parath ion

1 0 8 6 0014
2 0 0 0 0
3 0 0 9 0009
4 0 0 10 0'01
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 0 004

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

K ontrolle 0 0 0 0

D ie Analysen bestätigen die Richtigkeit der Beobachtung einer 
T iefenw irkung  von P arath ion  gegen Carpocapsa pomonella, da der 
AVirkstoff auch im Fruchtfleisch, ja  dort sogar häufiger als an der O b er
fläche, nachw eisbar war. F ü r DDT konnte eine ähnliche F eststellung  
nicht gem acht w erden, da die DDT-Rückstände im Hinblick auf die 
lange Zeitspanne zwischen le tz ter A nw endung dieses Insektizids und 
der E rn te  bere its  u n te r die N athw eisgrenze abgesunken w aren; 
Z e u m e r  und N e u h a u s (1959) haben aber nachgewiesen, daß DDT 
nur au f der äußeren  Schale deponiert w ird und nicht in  tie fere  Schichten 
eindring t.

D ie in analoger AVeise durchgeführten  U ntersuchungen der d re i ersten  
P roben auf DDT nach S c h e c h t e r  und H a l l e r  verliefen  ebenso 
negativ, w ie die Fortsetzung  d ieser U ntersuchungen von E x trak ten  der 
ganzen Früchte aus den restlichen 17 Parzellen , einschließlich der Kon
tro lle . E rw ähn t sei, daß die E x trak te  d ieser P roben  vor der A nalyse 
au f DDT durch eine A lum inium oxyd-Absorptionssäule filtriert worden 
waren.
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U n t e r s u o h u n g s r e i h e  2:

P roben  verschiedener A pfelsorten  (siehe Tabelle 10) aus e iner P la n 
tage, in der folgende B ehandlungen durd igefiih rt w urden:

1. V orb lü tenspritzung  (3. April) m it K upferm itte l +  0'2% G esarol 50 
(50% DDT)

2. V orb lü tenspritzung  (16. April) K upferm itte l +  0*035% E 605 forte 
(= 4 7 %  Parath ion)

B lü tenspritzung  (25. April) F uclasin-U ltra
1. N achblütenspritzung (4. Mai) 0'1% F u cla sin -U ltra+0'1 % M etasystox
2. N aehblü tenspritzung  (15. Mai) 0'1% Fuclasin-U ltra
3. N aehblü tenspritzung  (29. Mai) 0*1% Fuclasin-U ltra
4. N aehblütenspritzung (4. Juni) 0T%  F uclasin -U ltra  +  0*25% Blei-

arsen ia t
5. N aehblütenspritzung (14. Juni) 0T5% P om arsol+0 '15%  E 605 P u lver 

(=  0015% Parath ion)
6. N aehblütenspritzung (3. Juli) 0*1% F uclasin -U ltra  +  07%  E 605 

P u lv er (=  0’01% P arath ion)
7. N aehblütenspritzung (25. Juli) 07%  S chw efelkalkbrühe +  0*3% 

B lciarsen ia t (I)
E r n t e  21. Septem ber.
N i e d e r s c h l a g s m e n g e n  Zwischen 3. Juli (letzte P ara th ion - 

behandlung) und 21. September =  3257 mm, zwischen 25. Ju li (letzte 
Arsenanwendung) und 21. Septem ber =  162'3 mm.

D ie E rgebnisse d ieser U ntersuchungen zeigt T abelle 10.

T a b e l l e  10
Parathion- und Arsengehalt auf Plantagenäpfeln

S o r t e  P arath ion ppm  Asa O 3 ppm

Ananas . . . 0 0*02
Tiroler Köstlicher 0012 0*03
Golden Delicious 0 0*06
Red Delicious 0063 0*08
Jonathan 0052 0*03
G oldparm äne 0 0*03
Ribston Pepping 0 006 0*02
Sommer Maschanzker 0'01 0
W inter Maschanzker 0 009 0*02
Boscoop 0011 0*02
W elschbrunner 0‘02 0*05
London Pepping 0*01 0*03
Kälterer 0*012 0*19
Bellefleur 0*028 0*05
K anada . 0*017 0*05
Krummstiel 0*021 0*06
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In d ieser Reihe w urden  n u r die G esam tfrüchte in einer ansonsten 
analogen  W eise wie in V ersuchsreihe 1 auf P arath ion rückständc und 
zusätzlich auf ihren A rsengehalt (nach Saenger-Black) untersucht. Letz
te re U ntersuchungen sind wohl heute nicht m ehr besonders ak tuell, da 
B leiarsen ia t fast nicht m ehr V erw endung findet. In vorliegendem  F alle  
lieg t aber ein Sonderfall e iner sehr späten  A rsenanw endung vor, so daß 
d ie G elegenheit, die Höhe der Rückstände fcstzustellen, wahrgenom m en 
w urde.

2,5) Untersuchungen von Marktobst

Um einen Ü berblick ü ber die Beschaffenheit von M arktobst vom 
S tandpunk t der Pflanzenschutzm ittclrückstände zu gewinnen, führen wir 
seit Jah ren  stichprobenw eise R ückstandsuntersuchungen an O bstproben 
durch, die au f den österreichischen M arkt gelangen. D a in diesen Fällen 
ja  die A rt e iner etw aigen P flanzenschutzm ittclbehandlung  der Früchte 
nicht b ekann t ist, le isten  fü r solche o rien tierenden  U ntersuchungen die 
biologischen Teste gute D ienste. W ir verw enden den D rosophila- und 
A edestest (siehe B eran-G lofke 1. c.), d ie zw ar keine Aussage über die 
A rt der Pflanzenschutzm ittclrückstände gestatten , aber doch eine B eur
te ilung  der hygienischen U nbedenklichkeit der F rüchte erlauben , wenn 
die Befunde au f die wichtigsten in Betracht kom m enden Insektizide 
um gerechnet und diese Berechnung keine Ü berschreitung irgendw ie be
denklicher G renzen ergibt. Selbstverständlich w ürde im Falle der F est
ste llung  bedenklich erscheinender Inscktizidm engen die Fortsetzung  der 
U ntersuchung solcher P roben  zur F eststellung  der A rt des Insektizids 
und in w eite rer Folge die quan tita tive  E rfassung der Rückstände not
w endig sein. In allen  unseren  U ntersuchungen kam  kein  einziger d e r
a rtig e r  F all vor.

Die Kontrolle von 17 Proben ungarischer Im portäpfel ergab in 13 F ä l
len völlig  negative Ergebnisse, w ährend  in 4 F ällen  sehr geringfügige 
Insektiziclspuren nachgewiesen w erden konnten. Sowohl die negativen, 
wie die schwach positiven E rgebnisse gesta tten  die Aussage, daß höch
stens u n te r  0’004 ppm Parathion oder u n te r 0‘003 ppm DDT liegende, 
also belanglose Rückstände Vorgelegen sein konnten. Auch w enn es sich 
um faktische Spuren anderer organischer Insektizide gehandelt hätte, 
wäre die Unbedenklichkeit, zum indest in gleichem Maße wie für Parathion 
und D DT angenommen, gegeben. Eine zweite U ntersuchungsreihe um
faßte 14 A pfelproben ungarischer Provenienz und 2 A pfelproben aus 
Jugoslawien, die alle deutliche Spritzspuren aufwiesen. D ie Teste ver
liefen durchwegs positiv; die Rückstände w aren größenordnungsm äßig so 
wie die der ersten Serie zu beurteilen.

D as gleiche, praktisch  negative E rgebnis brachte die U ntersuchung 
dreier A pfelim porte aus der CSSR und einer Sendung aus Jugoslawien.

H ingegen konn ten  an  ungarischen Im portäpfeln  unerwünscht hohe 
Arsenmengen festgeste llt w erden : Von 73 untersuchten  ungarischen
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A pfelproben brachten  23 keinen  positiven Arsennachweis, während 
50 P roben  Rückstände ergaben, die zwischen 0'4 (1 Probe) und 0'019 ppm 
AS2O 3 lagen. D ie Zahl der P roben  m it über 0‘1 ppm  AsaOs be'trug 6, 
und zw ar lau te ten  die gefundenen W erte: 0‘4, 0'14, 0T4, 0T6, 0'25 und 
0'28.

R ückstandsuntersuchungen von 10 P roben  italienischer, jugoslaw ischer 
und ungarischer Zwetschken verliefen m it einer Ausnahme negativ. Nur 
eine Probe ungarischer Zwetschken ergab  einen schwach positiven Be
fund, der ähnlich zu deuten wäre, wie die Ergebnisse der Rückstands- 
untersiichiingen der Äpfel.

Etwas ungünstiger lagen die E rgebnisse der Rückstandsuntersuchungen 
an italienischen Pfirsichen, indem von 17 untersuchten  P roben  5 Insek- 
tizidspu reu erkennen  Heilen. W ährend  die E rgebnisse von 3 d ieser P ro 
ben so zu beurte ilen  sind, wie jene  der R ückstandsbestim m ungen an 
Äpfeln, wiesen 2 P roben  R ückstände auf, die auf P ara th io n  oder DDT 
berechne!, einer G rößenordnung von 0'04 ppm entsprachen.

Analy. von insgesam t 61 W ein trauben  aus G riechenland, Italien , 
Jugoslaw ien, R um änien und U ngarn  verliefen  zum überw iegenden  Teil 
völlig negativ ; n u r 9 P roben  zeigten Insek tizidspuren  von d er gleichen 
Belanglosigkeit, die die Rückstände an Äpfeln kennzeichnete.

2,6) Rückstandsuntersudiungen an W eintrauben

Aus einem A nstaltsversuch, der zur B ekäm pfung des T raubenw icklers 
durch geführt w urde, standen  T rauben  fü r R ückstandsuntersudiungen  
zur Verfügung.

Sorte: B laufränkischer in D rah tku ltu r
ßehand lungsterm ine: 3. Juni und 14. Juni (gegen die 1. G eneration) 

15. Juli (gegen die 2. G eneration)
P arze lle  1: 0‘2% D D T — G am m a Suspension (35% DDT, 5% Lindan)
P arze lle  2 : 0'2% G esarol 50 (50% DDT)
P arze lle  3: 0'2% S tra tiion  (25% DDT, 5% Parath ion)
P arze lle  4: 0'025% E 605 fo rte  (47% P arath ion)
P arze lle  5: 0’2% Sevin S pritzm ittel (50% Sevin)
E r n t e  5. O ktober.
N i e d e r s c h l ä g e  Zwischen 1. und 2. B ehandlung 4‘4m m , 

zwischen 2. und  3. B ehandlung 62’0 mm, 
zwischen 3. (letzter) B ehandlung und  E rn te  
190'2 mm.

Die Analysen w urden an E x trak ten  durchgeführt, die m it dem vorne 
beschriebenen E x trak tionsappara t gewonnen w urden (Petro läther
ex trak t), sie erfolgten au f DDT nach S c h e c h t e r - H a l l e r ,  au f P a ra 
thion nach F i s c h e r - Z e u m e r  und au f Sevin durch enzym atische 
A nalyse (siehe M e y e r - W i l b r a n d t ,  1954).
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Die Ergebnisse sind in Tabelle 11 dargestellt.
T a b e l l e  11

Insektizidrückstände 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 0*61
Durchschnitt 0*59
Kontrolle 0

a 0*87 0
3 b 0*55 0

c 0*45 0
Durchschnitt 0*56 0
Kontrolle 0

a 0
4 b 0

c 0
Durchschnitt 0
Kontrolle

a
5 b

c

0

Durchschnitt >

Kontrolle 0

2,7) R ückstandsuntersuchungen im G em üsebau

Im  G em üsebau sind es vor allem  die S aa tgu tinkrustie rungs- und 
B odenbehandlungsverfahren  u n te r  V erw endung von Insektiziden, die 
der B ekäm pfung von Erdflöhen und G em üsefliegen dienen, gegen die 
B edenken hinsichtlich einer R ückstandsgefahr berechtig t erscheinen 
(siehe z. B. E. M o s e b a c h  und P. S t e i n e r ,  1959; W. S c h u p h a n ,  
1960). Aus unseren  U ntersuchungen, über die gesondert berichtet w ird, 
seien als Beispiele nu r die E rgebnisse zw eier Versuche kurz  angeführt: 
Ein B ekäm pfungsversuch gegen Erdflöhe an  Radies ergab  nach A nw en
dung  eines D ie ld rin -S aatgu tinkrustierungsm itte ls  m it einem  Aufwand 
von rund  40 g D ield rin  W S t/kg ,S aatgu t zwei M onate nach der B ehand
lung 0*2 bis 0*3 ppm  D ield rin  in den Radieschen, also das D oppelte bis 
D reifache der Toleranz; die gleiche B ehandlung m it einem  Lindan- 
P rä p a ra t in  gleicher A ufw andm enge h in terließ  einen Rückstand nach 
2 M onaten von 0*2 ppm  Lindan, w ährend  in Radieschen, die durch 
2 L indan-Spritzungen (K onzentration 0*02% L indan WSt.) gegen E rd 
flohauftreten  geschützt geblieben w aren, 11 Tage nach der le tzten  Be
handlung  keine L indan-R ückstände m ehr nachgewiesen w erden  konnten.
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Die Behandlung von Zwiebelsamen mit D ie ld rin -P räpara ten  und 
einem D ieldrin-A ldrin-Produkt ergab n u r  in einem Falle  etwa vier 
Monate nach der Behandlung und Aussaat einen Rückstand von 0'4ppm 
Dieldrin, 2 Monate später konnten  in. den Zwiebeln keine Insektizid- 
Rückstände m ehr nachgewiesen werden.

2,7) Besprechung der  Ergebnisse

Wenn die Ergebnisse der Rückstandsuntersuchungen an Obst kritisch 
betrachtet werden, ergibt sich einerseits, daß die übliche Spritzfolge keine 
Rückstandsgefahr herbeiführt, soferne die US-Toleranzen die Beurtei- 
lungsgrundlage bilden, daß aber in gründlich und in der notwendigen 
Häufigkeit behandelten Anlagen zur Zeit der Ernte Spritzrückstände an 
den Früchten in zum Teil unerwünschtem (aber unter den Toleranzgrcnzen 
liegendem) Ausmaß Vorkommen können. Es sei nicht bestritten, daß diese 
Beurteilung einen Widerspruch in sich birgt, da erheblich unter der Tole
ranzgrenze liegende Rückstände als „unerwünscht hoch“ bezeichnet wer
den. Es entspricht dies aber meiner Auffassung, wonach die derzeit gelten
den Tolcrnnzwcrtc zumindest in manchen Positionen unerwünscht hohe 
Rückstände zulassen. Wird daher das Ziel verfolgt, möglichst rückstands
freie Früchte zu ernten, erscheint es notwendig, die Wahl der  Bekämp
fungsmittel unter Berücksichtigung ihrer Persistenz und der zwischen 
letzter Behandlung und Ernte zur Verfügung stehenden Zeitspanne zu tref
fen, womit die Rüdestandsgefahr im Obstbau als beseitigt betrachtet wer
den kann. Weitere Sicherheitsfaktoren liegen darin, daß in der breiten P ra 
xis, zumindest durchschnittlich, nicht so gründlich (d. h. nicht mit so hohem 
Aufwand) gearbeitet wird, wie in den von uns bearbeiteten Fällen, daß 
zwischen Ernte und Konsum meistens eine weitere Zeitspanne liegt, daß 
die Manipulationen nach der Ernte (Sortierung, Säuberung, Verpackung 
usw.) ebenfalls zur Minderung der Spritzrüdestände beitragen und daß 
schließlich das Obst noch häufig vor dem Genuß gewaschen wird.

Die Untersuchungen von Weintrauben bestätigten die Richtigkeit der 
Annahme des Fehlens einer Rückstandsgefahr in dieser Produktionssparte 
unter unseren Arbeitsverhältnissen.

Im Gemüsebau müssen zumindest die gegen die Saatgutinkrustierung 
geltend gemachten Bedenken als gerechtfertigt angesehen werden. Wenn 
auf  diese Verfahren verzichtet wird, scheint wohl das heikelste Rück
standsproblem in dieser Produktionssparte beseitigt. Die wenigen ge
zeigten Beispiele aber beweisen die Notwendigkeit, das Rückstandspro
blem besonders im Gemüsebau für jede einzelne Kultur, unter Berück
sichtigung der vorliegenden Bekämpfungsprobleme, der in Frage kom
menden Bekämpfungsverfahren 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. R eg e lu n g  d es R ü ck stan d sp rob lem s in  E u rop a
Wenn wir untersuchen, wie dem Rückstandsproblem bisher in Europa 

Rechnung getragen wurde, so ergibt sich die Feststellung, daß zahlreiche 
Staaten noch überhaupt keine und nur wenige eine gesetzliche Regelung 
in dieser Elinsicht getroffen haben. Eine von mir vorgenommene inter
nationale Rundfrage lieferte folgende Informationen:

Keine Regelungen liegen vor in: CSSR, Irland, Jugoslawien, Luxem
burg, Portugal, Guernsey, Türkei.

In den anderen Ländern, die die diesbezügliche Rückfrage beantwortet 
haben, liegen entweder gesetzliche Regelungen oder zumindest Empfeh
lungen vor, wie im folgenden gezeigt wird:

Belgien besitzt ein Gesetz vom 31. Mai 1958, novelliert am 11. Juli 1959, 
über den Handel und den Gebrauch von Pflanzenschutzmitteln, auf Grund 
dessen auch die Vorschreibungen zur Vermeidung von Pflanzenschutz
mittelrückständen erfolgen.

Bemerkenswert ist in diesem Lande die Nichtzulassung bekannter Insek
tizide wie Endothion, Endrin, Heptachlor und Systox sowie die Beschrän
kung der Zulassung sehr verbreiteter Insektizide auf die Anwendung 
durch berufsmäßige Schädlingsbekämpfer (z. B. Aldrin, Arsenikalien, 
Delnav, Dieldrin, Gusathion, Metasystox, Parathion, Phosdrin, Plios- 
phamidon, Thalliumsalze, Thiometon, Zinkphosphid).

BRD: Auf G rund  des novellierten deutschen Lebensmittelgesetzes 
vom 21. Dezember 1958 ist die Festsetzung von Toleranzen für Pflanzen
schutzmittelrückstände vorgesehen, doch sind die Vorbereitungen zürn 
Erlaß dieser Rechtsvorschriften noch nicht abgeschlossen. Inzwischen a r 
beitet man in der BRD mit Empfehlungen hinsichtlich der Wartefristen.

Dänemark: 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 Behörde.

Großbritannien besitzt zwar keine rechtsgültigen Vorschriften h in
sichtlich der Toleranzen für Pflanzenschutzmittelrückstände und der 
Wartezeiten, es existiert dort aber eine auf freiwilliger Basis getroffene 
Vereinbarung mit den Herstellern von Pflanzenschutzmitteln (notification 
scheine), die sehr ausführliche Empfehlungen umfaßt, die auch bestimmte 
Wartezeiten einschließen. Als gesetzliche Grundlage ist vorhanden „The 
food and drugs act 1955“, auf Grund dessen auch gefährliche Pflanzen
schutzmittelrückstände in Nahrungsmitteln beanstandet werden können.

Holland verfügt über ein Warengesetz, auf Grund dessen Lebens
mittel keine Fremdstoffe enthalten dürfen, was theoretisch einer „Null
toleranz“ für Pflanzenschutzmittelrückstände gleichkommt. Praktisch
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wird aber mit positiven Toleranzen gearbeitet, deren bindende Vorschrei
bung in Vorbereitung stellt und die auch im Rahmen von Benelux- 
Absprachen behandelt werden. Auf Grund von Rückstandsuntersuchungen 
werden Karenzfristen festgelegt, die auf den Etiketten der Präparatc- 
Packungen kenntlich zu machen sind.

Norwegen hat die W artefris ten  geregelt, und zwar w erden  fünf v e r 
schiedene Wartezeiten-Klassen differenziert, nämlich 4 Wochen, 3 Wochen, 
2 Wochen, 1 Woche und 4 Tage.

Polen: Allgemeine lebensmittelpolizeiliche gesetzliche Regelungen
liegen vor (Verordnung vom 22. März 1928 und Erlaß vom 14. August 1954, 
90 verschiedene Rechtsakte, betreffend Lebensmittelkontrollc), die die 
Grundlage für  die heutige Praxis der Lebcnsmittelbeurteilung bilden. 
Hinsichtlieh der Pflanzenschutzmittelrückstände bestehen bisher keine 
Normen oder Kontrollen. Regelungen sind in Vorbereitung.

Schweden verfügt über  ein königliches Dekret ,  betre ffend die Regi
strierung von Pflanzenschutzmitteln, dessen Bestimmungen (§ 5) die Fest
setzung von Karenzfristen durch das nationale Institut für Volksgesund
heit vorsehen. In den Bestimmungen sind 5 Wartezeiten-Klassen unter
schieden (30, 14, 10, 7 und 4 Tage).

Schweiz: Die Zulassung von Pflanzenschutzmitteln ist gesetzlich ge
regelt, und zwar durch das Landwirtschaftsgesetz vom 3, O k tober  1951, 
Artikel 70 bis 76 und durch die Verordnung vom 4. Februar  1955 (siehe 
auch Pflanzenschutzmittelbuch, herausgegeben vom Eidgenössischen Volks
wirtschaft sdepartement, Februar  1955). Die Fragen des Gesundheits
schutzes im Zusammenhang mit der Anwendung chemischer Pflanzen
schutzmittel fallen aber in die Kompetenz der verschiedenen Kantone; ein 
eidgenössisches Giftgesetz existiert nicht. Um die kantonulen Vorschriften 
einigermaßen 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 für wenige Präparate und auch ein Verbot 
der Anwendung hochgiftiger Produkte, wie Parathion, Aldrin, Dieldrin, 
Systox. Für einzelne Präparate sind zeitliche Anwendungsbeschränkungen 
vorgeschrieben, so für Metasystox und andere systemische Insektizide, die 
nur bis zum Beginn der Fruchtentwicklung angewendet werden dürfen, 
für Dipterex, Malathion und Sevin sind 15 Tage, für Bleiarseniat und 
Diazinon 45 Tage Wartezeit im Obstbau vorgeschrieben.

UdSSR: Für die Bearbeitung der gegenständlichen Fragen ist die 
Staatliche Sanitäre Aufsichtsbehörde des Ministeriums für Gesundheits
überwachung mit seinem Institut für Arbeitshygiene und Berufskrank
heiten zuständig. Karenzfristen werden vom Landwirtschaftsministerium 
und dem Ministerium für Gesundheitsüberwachung festgesetzt.

In Österreich haben wir vor kurzem eine W artefristen-Regelung 
herbeigeführt (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 österreichischen Gesundheitsbehörde. Der 
Regelung liegen folgende Gesichtspunkte zugrunde:

1. Berücksichtigung der unterschiedlichen Persistenz der Produkte durch 
Differenzierung der Wartefristen.

2. Eine möglichst einfache Klasseneinteilung, deren Berücksichtigung und 
Kenntnis den Produzenten und auch den Beratungsorgancii zugcinutet 
werden kann, eine Voraussetzung, die nicht für alle vorliegenden 
Regelungen zutrifft.

3. Als Zielsetzung der Pflanzenschutzarbeit hinsichtlich der Rückstände 
ist nicht die Gewinnung von Ernteprodukten, die gerade unter der 
Toleranzgrenze liegende Pflanzenschutzmittclrückstünde enthalten, 
sondern die Sicherung möglichst rückstandsfreicr Ernteprodukte an 
zustreben. Daher werden zum Teil höhere Wartefristen vorgeschlagen, 
als sie ansonsten für nötig gehalten werden.

4. Selbstverständlich dürfen aber die Bestimmungen kein Hindernis für 
einen ausreichenden Pflanzenschutz bilden und müssen die Verwen
dung bestimmter (sehr weniger) Pflanzenschutzmittel verhältnismäßig 
kurz vor der Ernte, wenn dies erforderlich und ohne Gesundheits- 
gefährdung möglich ist, gestatten.

Wir haben 4 W artezeitenklassen vorgesehen, und zwar:
I. 5 Wochen:

Alle chlorierten Kohlenwasserstoffe, soweit sie nicht in andere Klassen 
eingcteilt sind; alle systemischen Insektizide; Dimetan, Isolan, 
Schwefelbariumproduktc, Thiodan, Brestan, Tuzet.

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

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

IV. 4 Tage:
Mit der Anwendungseinschränkung auf jene Gemüsekulturen, deren 
Ernte sidi auf eine längere Zeitperiode erstredet (wie Gurken, Tomaten, 
Paprika): Chlorthion, Dipterex, Eradex, Kelthane, Malathion, Niko
tin, Phosdrin, Sevin, Tedion, Bulbosan, Captan, Thiocarbamate, 
Thiurame.

Während hinsichtlich der Toleranz für Pflanzenschutzmittelrückstände in 
Nahrungsmitteln, von einzelnen Ausnahmen abgesehen (z. B. UdSSR 
Nulltoleranz für DDT in Milch und Getreide, Toleranz von 1 ppm DDT 
in Obst und Gemüse), die in den USA festgelegten Toleranzwerte ziem- 
lidr allgemein auch in Europa gehandhabt werden, bestehen betreffend 
der Wartezeiten große Unterschiedlichkeiten der Vorschreibungen. Es
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liegen zwei Gruppen von Regelungen (Empfehlungen) vor: Einerseits die 
sehr differenzierten Wartezeitenempfehlungcn der BRD und Hollands, 
die ähnlich wie in den USA für Obst-, Garten- und Ackerbau getrennt 
vorgeschrieben werden und in Tabelle 12 in Vergleich zu den USA-Bestim- 
mungen gesetzt sind; zweitens Regelungen ohne diese Differenzierungen 
mit verschiedenen Wartezeitenklassen für alle Kulturen, siehe Tabelle 13.

Wenn wir die Zahlen der Tabellen betrachten, so fallen bei einzelnen, 
viel verwendeten Pflanzenschutzmitteln große Unterschiede hinsichtlich 
der vorgeschriebenen Wartefristen auf. So beträgt die Differenz der für 
Aldrin, Dieldrin und Metasystox in verschiedenen Ländern festgelegten 
Wartefristen nicht weniger als 100% (z. B. 42 Tage für Aldrin und Diel
drin in Belgien, 21 Tage in Norwegen; 42 Tage für Metasystox in Belgien 
und Holland, 21 Tage in der BRD und in Großbritannien); für DDT 
150%' (35 l äge in Österreich, 14 Tage in Großbritannien).

Wir sind der Meinung, daß eine derartige unterschiedliche Beurteilung 
der Rückslandsgefahr nicht zu rechtfertigen ist; auch verschiedene klima
tische Bedingungen, die zweifellos von Einfluß auf die Persistenz der 
Pflanzenscliiilzmittelrückstände sein können, dürfen meines Erachtens 
nicht zu einer so verschiedenen Einschätzung der Rückstandsgefahr führen. 
Die Karen/.Tristen müssen nach meiner Auffassung so erstellt werden, daß 
sie unter ungünstigsten (für das Verbleiben der Rückstände günstigsten) 
Verhältnissen ausreichen, denn sowohl Niederschlagsmengen als auch die 
Temperaturen — um jene zwei Faktoren zu nennen, die das Verbleiben 
von Rückständen beeinflussen — sind ein zu variabler Faktor, als daß 
etwa im Vertrauen auf eine bestimmte Temperatur- oder Nicderschlags- 
erwartung Karenzfristen in einer Höhe festgelegt werden, die dann bei 
Ausbleiben der erwarteten Niederschläge oder Temperaturverhältnisse 
während der (kurzen) Spanne zwischen der letzten Behandlung und der 
Ernte nicht ausreicht. Wie schon erwähnt, spricht auch das Verbleiben von 
Beistoffen (Emulgatoren, Haftmitteln, Netzmitteln) und von Abbau
produkten der Pflanzenschutzmittel auf den Pflanzen für die Empfehlung 
möglichst langer Wartezeiten.

Wie aus Tabelle 13 zu ersehen ist, hat Österreich durchschnittlich die 
längsten Wartezeiten festgelegt, wofür die bereits dargelegten Gesichts
punkte maßgebend waren. F ür  wenige, kurzlebige und überdies minder- 
giftige Produkte wurde zur Vermeidung einer Gefährdung des Pflanzen
schutzzweckes eine Wartefrist von 4 Tagen (in der Tabelle in Klammer 
angeführt) vorgesehen, mit der Anwendungseinschränkung auf jene 
Gemüsekulturen, deren Ernte sich auf eine längere Zeitperiode erstreckt 
(z. B. Gurken, Tomaten, Paprika). Eine Analyse der bei uns üblichen 
Pflanzenschutzarbeiten zeigte uns, daß mit den festgelegten Wartefristen 
das Auslangen gefunden werden kann, wenn auch für bestimmte Arbeiten 
gewisse Umstellungen in der Mittelwahl zugunsten von Produkten mit 
kürzerer Wartefrist notwendig wurden, ein Vorgehen, das durchaus er
wünscht ist und dem Zweck; der Festlegung von Wartefristen entspricht.
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' a  b e l l e  12
In der BRD, in Holland und in den USA geltende W artezeiten

Bundesrepublik Deutschland H o l l a n d

Mittel bzw. 
Wirkstoff

Obstbau Gemüse- Acker
bau bau

Obstbau Gemüsebau
Frei- unter  Frei- un ter  
land Glas land Glas

Ackerbau

Chlorierte Kohlenwasserstoffe
Hdrin 301) 302) 

Nur gegen Schädlinge 
oder im Boden

30
am

42*) 42*)

: bho 30 30 30 nicht angeführt
Hilordan 30 302) 30 *) *)

)DT 30 30 30 28 28 28 28 28

)icldrin 301)
Nur gegen 
Schädlinge irn 
oder am Boden

302) 30 42 42*) 42*)

iml rin Nur bei Erd
beeren und nur 
vor der Blüte 
und nach der 
Ernte

x) 30') Nur bei Erdbeeren 
nach d. Ernte b. Sorten, 
die nur eine Pflücke 
gewähren u.b. Zicrpfl. 
sowie Vermchrungs- 
sträuch. v. Johannis
beeren, die nicht ge
pflückt werden.

Gcg. Feldmäuse 
zwischen 15. 11. 
u. 15. 3. 42 Page 
vor erstem Be- 
weiden

Heptachlor 501) 302) 
Nur gegen Schädlinge 

oder im Boden

30
am

14*) 14*)

HCH techn. N u r  im F o r s t nicht angeführt
Lindau 30 21 21 14 14 14*) 14 

-R 7 R
14*)

Methoxychlor 14
Kirschen 7

14 14 nicht angeführt

Thiodan 30 30 30 42 42 28

*) Bei Erdbeeren nur vor der Blüte und nach der Ernte.
2) Nicht bei Möhren, Rettich und Radieschen.
x) Mittel bzw. Wirkstoffe in dein betreffenden Bereich n i c h t  einsetzen.
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(in Tagen) für die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln

U S A

Obstbau Gemüsebau Ackerbau
Bemerkungen F rei- unter Frei- unter Bemerkungen

land Glas land Glas

*) b. Wurzel- u. Knollen- 30—21 21 — 7 (Getreide, *) Gurken 7 Tage
gewachsen nur vor Aus- 14*) Mais, Reis) **) z. T. Anwendung nur
saat bzw. Pflanzung 21,30 vor Fruchtansatz

nicht angeführt
*) nur Bodenbehaiullung 30 *) *) *) nur Bodenbehandl. v.
**) b. Wurzel- u. K nollen
gewächsen nur vor Aus- 
suat bzw. Pflanzung

Aussaat bzw. Pflanzung

Ebenso DDT +  Einclan 30 5, 7. 30 5 5**) *) z. T. nur v. Fruchtans.
*) **) G urken  und Tomaten

*) b. Wurzel- u. Knollen- 45—30 50—21 7, 20, 30. 40, 60 *) Gurken und Tomaten
gewachsen nur Boclenbe- 7*) **) nur Bodenbehandl.
liandlung vor Aussaat 
bzw. Pflanzung

14*) 3 (Kartoffel) *) Gurken und Tomaten
35 (Luzerne, **) z. T. nur v. Fruchtans.

Klee)
45 (Mais) 
60 (Rüben)

") b. Wurzel- u. Knollen
gewächsen nur Bodcnbe-

*) *) *) *) nur  Bodenbehandlung

liandlung vor Aussaat 
bzw. Pflanzung

nicht angeführt
') b. Wurzel- u. Knollen- 60 *) *) vor Fruchtansatz
gcwächsen, Bodenbeh. 
nur vor Aussaat bzw.
Pflanzung
K =  Räuchermittel 3,7 1,3, 7, 14

*) 7, 14 *) Erdbeeren vor der
**) Blüte, nach der Ernte

**) nur bis Fruchtansatz
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B u n d e s re p u b lik  D eu tsch lan d H o l l a n d

Mittel bzw. 
Wirkstoff

Obstbau Gemüse- Acker- Obstbau Gemüsebau Ackerbau
bau bau F re i

land
unte r
Glas

F re i
land

unte r
Glas

Toxaphcn 30 30 303) *)

Organische Phosphorverbindungen
Chlorthion 7 7 7 nicht angeführt
Delnav 14 14 14 21 28 21 28 21
Demeton
(Systox)

42 x) 42 *) ***)

Demeton- 2t 21 21 42 42*) 42
methyl (Metu- 
systox i, R und S)

Diazinon 10 10 10 10 10 10 10 10
als
Gien-
mittel
30

7R 7R

Gusathion 14 14 14 21 21 21
Malathion 7 7 4 4 4 4 4

G urken  4 10D 10D
Mercaptophos 10 10 10 nicht angeführt
Parathion 14 14 14 21 21 21*) 21 21

28D 28D

Parathion-
methyl

14 14 14 nicht angeführt

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
(Dipterex)

10 10 10 21 10 21 10

Insektizide Carbam ate
Dimetan 21 21 21 nicht angeführt
Isolan 21 21 21 14 21 14 21 14
Sevin 7 7 10 10 10

3) Bei Flächenbehandlung gegen Feldmaus 42 Tage.
x) Mittel bzw. Wirkstoff in dem betreffenden Bereich n i c h t  einsetzcn.
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U S A

O b stb a u  G em ü seb au  A ckerbau
Bemerkungen Frei- un ter  

land Glas
F re i
land

unter
Glas

Bemerkungen

*) nur  noch zur Fclcl- 
mausbekämpfung wie 
Fndrin

40*) 5.7 7, 14 *) Erdbeeren vor der 
Blüte, nach der Ernte 
**) Tomaten 3 Tage

nicht angeführt 
nicht angeführt

*) Erdbeeren nur vor der 
Blüte bis 15. April 
**) Nur Rosenkold bis 
15. August
***) Bei Kartoffeln letz
ter Anwendungstennin 
10. bzw. 25. Juni

21 21 2t

nicht angeführt

H — räuchern 5, 10.
20 *)

3, 5. 7. 
10. 14

14 *) bei Erdbeeren nur 
nach der Ernte

21-15 21 — 15 14
1) =  dampfncbeln 1. 3. " 1. . 

7, 14
15*' 

1, 14
5. 7

nicht angeführt
*) b. grün. Erbsen 10 1 
0  =  dampfncbeln

14 5, 7. 
15. 21

10,
15,
21

5, 12, 15. 
21

nicht angeführt

nicht angeführt
1 1, 3, 14 1*) 1,3,14 *) Tomaten und Gurken

"’) bei Bohnen u. Erbsen nicht angeführt

21 14, 28

nicht angeführt 
nicht angeführt

1 1
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B u n d e s re p u b lik  D eu tsch lan d H o l l a n d

Mittel bzw. 
Wirkstoff

Obstbau  Gemüse- Acker
bau bau

Insektizide aus pflanzlichen Rohstoffen
jDerris K e i n e  besonderen
, E i n s c h r ä n k u n g e n
iNikotin 8 8 8
Pyrcthrum K e i n e  besonderen

E i n s c h r ä n k u n g e n
Quassia K e i n e  besonderen

E i n s c h r ä n k u n g e n
Rüuchermittel in Glashäusern
Sulfotepp
(Bladafnm)

- ) 4 - ) 10R 10lt

Tetradifon - ) 7 - ) 10*)
Akariz ide
Bcnzolsulfonat 14 14 14 10 10 10

Chinothionat 
(Eratlex neu)

14 14 14 nicht angeführt

Chlorbenzilat 14 14
(b ir 
ken 7

14 nicht angeführt

Chlorocid 14 14
G ur
ken 7

14 10 10 10*) 10

Dinitroalkyl-
])henylacrylat
(Acricid)

21 21 21 nicht angeführt

Ethion 14 14 14 21 21 21

Kelthane 14 14 14 14 14 14 14 14
Tetradifon 14 14

G ur
ken 7

14 10 10 10 10*) 10

Molluscicide
Metaldehyd als 
Spritzmittel

21 21 21 1 nicht angeführt

Obstbau Gemüsebau Ackerbau 
Frei- un ter  Frei- un ter  
land Glas land Glas

keine Einschränkung

14 14 14 14 14
keine Einschränkung

nicht angeführt

—) Anwendung der Mittel bzw. Wirkstoffe kommt für den betreffenden Bereich 
n i c h  t in Betracht.
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U S A

Bemerkim Frei- unter Frei- unter 
land Glas land Cd as

O b stb au  G em üsebau  A ckerbau

1

R rä uchern 

*) Gurken lain

30*)

;) ( iiirken I a in

U

nicht angeführt

nicht angeführt 

nicht angeführt

nicht angeführt

Gurken laue

i().(>()*) 2SV

2. ~  14

niclit angeführt

nicht angeführt

Bemerkungen

*) bei Frdbeeren nach 
der Frille

*) nur l)is Fruchtansat; 
**) Tomaten

‘") bei Krdbeeren vor de 
Blüte u. nach der Ernti
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Bundesrepublik Deutschland H o l l a n d

Mittel bzw. 
Wirkstoff

Obstbau Gemüse- Acker
bau bau

Obstbau
Frei- un ter  
land Glas

Gemüsebau Ackerbau
Frei- un te r  
land Glas

ungizide
arium-
Dlysulfide

30 - ) - ) nicht angeführt

restan 42 42 
nur beh. 
geg. Rüb.- 
Sep- blätt. 
toria 

an  Sel
lerie

21*) 21

)aptan 3
Erdbeeren

7
7

7 nicht angeführt

'entachlor-
itrobenzol
Brassicol)

- ) 21
nur  bis /.um 
Beginn der  

Kopfbil- 
dung.  nidit 
zu rE in lage -  

ru ng

21 nidit angeführt

Ihodandi-
litrobenzol
Nirit)

21 - ) - ) nicht angeführt

[Tichlordi-
litrobenzol
Brassisan)

- ) 21
n ur  zur  Bo
d e n b eh a n d 

lung vor  
dem und 

beim 
Pflanzen

-) nicht angeführt

rrichlortri-
litrobenzol
Bulbosan)

- ) G ur
ken 5 
Toma

ten 3

- ) nicht angeführt

Dithianon 21 21 21 nicht angeführt
Dodine
Melprex,
Cyprex)

14 - ) - ) nicht angeführt

iCarathane 21 21
G ur
ken 7

- ) nicht angeführt

—) Anwendung der Mittel bzw. Wirkstoffe kommt für den betreffenden Bereich 
n i c h t  in Betracht.
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U S A

Bemerkungen

*) nur bei Sellerie 
wenden

Frei- unter Frei- unter 
land Glas land Glas

O b s tb a u  G em ü seb au  A ckerbau

an-

nicht angeführt 

nicht angeführt

nicht angeführt 

nicht angeführt

nicht angeführt

nicht angeführt

nicht angeführt

nicht angeführt 
nicht angeführt

21,45 7

Bemerkungen
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B u n d e s re p u b lik  D eu tsch lan d  H o l l a n d

Mittel bzw. 
Wirkstoff

Obstbau Gemüse- Acker
bau bau

Obstbau
Frei- un ter  
land Glas

Gemüsebau Ackerb
Frei- un ter  
land Glas

■Kupfer K e i n e  besonderen 
E i n s c h r ä n k u n g e n

14*)

Quecksilber

f

nur v. d. nur 
Blüte Saat- 

gut- 
beizm.

56 56*)

Schwefel und 
pchwefelkalk- 
jrühe

K e i n e  besonderen 
E i n s c h r ä n k u n g e n

nicht angeführt

rhioearbamute 7 3 7 nicht angeführt
Thiurame 7 3 7 *)

Tuzet
(arsenhaltig)

30 - )  - ) 28

—) Anwendung der Mittel bzw. Wirkstoffe kommt für den betreffenden Bereich 
n i c h t  in Betracht.

Zur Frage der Differenzierung de Wartefristen für verschiedene pflan-
zenbauliche Produktionszweige (Obstbau, Gartenbau, Ackerbau) ist zu 

I bemerken, daß ein Vergleich der Wartezeiten, die in der BRD und in
Holland gelten, mit jenen der anderen europäischen Länder keinen be
sonderen Vorteil des komplizierten Systems erkennen läßt. Die Tatsache, 
daß Gemüse in der Regel eine höhere Kapazität für Initialbeläge hat,

I als z. B. Kern- und Steinobst, kommt in den wenigen, tatsächlich unter-
I schiedlich festgesetzten Karenzfristen nicht zum Ausdruck (z. B. W arte

zeit in der BRD für Lindan im Obstbau 30 Tage, im Gemüsebau 21 Tage).
I Die unterschiedlichen Essensgewohnheiten scheinen im allgemeinen auch

nicht in Betracht gezogen worden zu sein — und dies sicher mit Recht —, 
da ansonsten nicht für die meisten Stoffe in allen drei Produktionssparten, 
in denen übrigens der Weinbau fehlt, die gleiche Wartezeit vorgesehen 
werden könnte. Auf den Vorteil von einheitlichen Wartezeiten für alle 

I Kulturen braucht man meines Erachtens nicht zu verzichten, wenn die
Regelung jenem Anwendungsgebiet angepaßt wird, das die längste W arte
zeit erfordert, so daß das Prinzip der Schaffung maximaler Sicherheiten 
gewahrt bleibt. Eine Beeinträchtigung des Pflanzenschutzzweckes ist mit 
dieser Vorgangsweise nicht verbunden, da eine genügende Anzahl von 
P räparaten  mit relativ kurzer Wartefrist zur Verfügung steht.

Im Hinblick auf den sehr intensiven internationalen Handel mit pflanz
lichen Produkten, aber auch mit chemischen Pflanzenschutzmitteln, wäre
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U S A

Bemerkungen

*) bei Sellerie

wenden, sobald

Salut und Endi\

Obstbau Gemüsebau Ackerbau
F re i
land

unter
Glas

Frei- un ter  
land Glas

nicht angeführt

an-
ucht-

hat

nicht angeführt

nicht angeführt

7 7
iBc- 7
g zu

nicht angeführt

es sehr erwünscht, möglichst einheitliche Regelungen auf internationaler 
Basis zu treffen, was heute noch umso leichter zu verwirklichen wäre, als 
viele Länder bisher über keine oder keine endgültigen Regelungen ver
fügen. Den immer wieder geltend gemachten Bedenken gegen die Anwen
dung chemischer Pflanzenschutzmittel würde der Boden entzogen werden, 
wenn darauf  hingewiesen werden könnte, daß der europäische Pflanzen
schutz maximale Sicherheiten im Interesse des Gesundheitsschutzes ge
schaffen hat.

4. Z usam m enfassu ng

1. Die allgemeinen Gesichtspunkte des Rückstandsproblems und die 
Grundsätze, die nach Ansicht des Verfassers für die Festlegung von 
Toleranzen und Wartezeiten gelten sollten, werden erörtert.

2. Es wird die Frage aufgeworfen, ob nicht unter europäischen Verhält
nissen, besonders für Pflanzenschutzstoffe, die infolge ihrer hohen 
Toxizität oder sonstiger, die Gefährlichkeit erhöhender Eigenschaften, 
erhöhte Vorsicht erfordern, die in den USA festgelegten Toleranz
grenzen ohne Gefährdung des Pflanzenschutzzweckes herabgesetzt 
werden könnten.

3. Für Stoffe sehr geringer Toxizität erscheint die Festlegung von 
Toleranzen wenig sinnvoll, die auch als Initialbelag in der Praxis 
niemals erreicht werden können.

43

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



W
ar

te
ze

it
en

 
fü

r 
di

e 
A

nw
en

du
ng

 
di

em
is

ch
er

 
P

fl
an

ze
ns

ch
ut

zm
it

te
l 

in
 v

er
sc

hi
ed

en
en

 e
ur

op
äi

sc
he

n 
L

än
de

rn
*)

P
fl

an
ze

ns
ch

ut
zm

it
te

l 
B

el
gi

en
 

B
R

D
 

G
ro

ß-
 

H
ol

la
nd

 
N

or
- 

Sc
hw

e-
 

Sc
hw

ei
z 

ös
te

r-
br

it
an

- 
w

eg
en

 
de

n 
re

ic
h

S-S ¿-o e
1 * 3Pm

QJ
£<
N .  _  0) :ja

- ' S p S i ' 2 »
n S ^ - S ö g

:d X 
!*“  31 -«* cd

:S-S'S'«3c'i
a ; S 2 .

~ OTs  a£-
¡ - | S
i : 3  a

Xd
- 5 - 6 2 ^  

5 «-<<

* a a^

!2N
•-C
Xv

es
*
SS0)
Xo
*

h .W O u
3  2
u  <

dcdTJ

X
U

-od

-5 X 
in o

O CA

Ui Q
T3d
w

(F
lä

ch
en

be
h.

 
fü

r 
Fl

äc
he

n
ge

ge
n 

Fe
ld

- 
be

h.
 g

eg
en

m
au

se
 

42
) 

Fe
ld

m
äu

se

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



s  s«J
O s

.¡9 —•̂3-° a -
flK̂  SS^S fl - f l  hö c w

.3 §- - ^ . 2  o 1“
ID

Ö -H fl _ fl I H »
fl -fl M fl S  -fl ±2 <D _Q fl

n H m t> fl N
O w £  ^

-H 4Jf l-a .

-H-a<j CJ 3 fl

p ’
:fl
Pi.t2

^  O fl
eI-A

A ^ " 6

"'S» -<i<

N.—' o  o
H* ^  ^

o  -t ä  o  -<i

fl
'Sfl

tc
flflTSfl

'S
Xo

- f l

flTS

Mfl(/)
B fl fl 'C o fl o ’S -fl X £s- o, 'Sfl in o X O ~  o -fl -fl H Oh U

>flc
'fl
Q

Ko
in

cw
flo
"fla

fl-H-* 
-*  _  fl T*T3

-fl in ■ti ft
fl * fl oI -~t—'fl U5o

-*-> in  fl fl
e sfl Vfl

Q 6

fl
fl_o floo

_fl fl 12 12
'n o "fl jdfl
Q

12-*-*
H

infl
o

13
s

o
-flft - 
-2 o
ft 12 A
2 fltH J*A fl *)

 D
ie

 n
ac

h 
P

ro
du

kt
io

ns
sp

ar
te

n 
di

ff
er

en
zi

er
te

n 
R

eg
el

un
ge

n 
de

r 
B

R
D

 u
nd

 H
ol

la
nd

s 
si

ud
 i

n 
T

ab
el

le
 1

2 
zu

sa
m

- 
m

en
ge

st
el

lt.
 F

ür
 

V
er

gl
ei

ch
sz

w
ec

ke
 w

ur
de

n 
di

e 
W

ar
te

ze
ite

n 
di

es
er

 b
ei

de
n 

L
än

de
r 

in
 v

er
ei

nf
ac

ht
er

 F
or

m
 u

nt
er

 
W

eg
la

ss
un

g 
vo

n 
So

nd
er

be
st

im
m

un
ge

n 
in

 d
ie

se
r 

T
ab

el
le

 d
en

 R
eg

el
un

ge
n 

de
r 

an
de

re
n 

L
än

de
r 

ge
ge

nü
be

rg
es

te
llt

.

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



Pf
la

nz
en

sc
hu

tz
m

itt
el

 
B

el
gi

en
 

B
R

D
 

G
ro

ß-
 

H
ol

la
nd

 
N

or
- 

Sc
hw

e-
 

Sc
hw

ei
z 

ös
te

r-
br

ita
n-

 
w

eg
en

 
de

n 
re

ic
h

^ S "C -ij ja ü
Sw  5SW tr—»

N :21S

_<u W "c 3 3 
(h ^  3  3  2  «3 a) s  c a ; W ,jq

^ w ^  . s - 5 ?
s ^  1)45— C qj 0 o 

"O J3 S f ^ O
S :3 w3 t. HH

-S< -"O' h  _* 
Ol

-J< X ''f
O l (M W

o
ca
cv

’S

5̂-C coT3

a  c
wc

^ cd■“ wc.

üS E- El p-i

o.
5
cowa N -  S

w94>
£  >5 £

03 ^  _.

O c S
^  |  s
J  E x

'o C-q
s  .=1

T3 w ■<
’S  £3 O C t- t- 33 O W "T

O
p0 d ö .  U  Q  3

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



^  ^  CI

-  c

t- H-» ^
O :p  g

" s s - f

i «  o

V
.'S'S

ß  HZ 
43  ß-w k.
'S 'S
¡4 H

IS]Ñ
' t i

'aä
”3(Aj>.
'Saep

oNCO)-Qo

o
s sS & 3*5 C/) £s<

C<U
43O

«'S
c ' S “

w
C

cd-4-> ß  in ß  -q - 
HZ . r

a ß  2 o
cd

u
pQ

Qh O * *

o
N
C3j43O

• S B'H ®2 .“ 
O en r: e«
'S 0

c<D43O

.5-^ ’S 's  
■£ ® 
o S

'S'T
cp £c5

ca
'S
Q
coa
ß

Xa;Ih
a

U

Xo - 
«  2  43  _C Q,

"O 4j

(U ß
G £
ß  ■-

ß
C Cd 3

e  «  a

0)T3

bcc
p

[4h
UÜ tc

g S '®
CB ß  
£  43  'S  
B  Eh & 

p  t-~ea43 - ß
r- H N

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



4. Für die Festlegung von Wartefristen wird der Grundsatz vertreten, 
daß auch die inerten Beistoffe als unerwünschte Fremdstoffe in 
Ernteprodukten zu gelten haben, weshalb die Durchführung von 
Pflanzenschutzbehandlungen kurz vor der Ernte möglichst vermieden 
werden sollte. Sie ist übrigens vom Standpunkt des Pflanzenschutzes 
auch selten erforderlich und im allgemeinen auch nicht wirtschaftlich.

5. Beispiele aus eigenen Rückstandsuntersuchungen werden gebracht, 
deren Ergebnisse die Grundlage für die Erstellung der Wartefristen 
bilden.

6. Auf Grund einer internationalen Rundfrage werden die bisher in 
Europa vorliegenden Regelungen der Wartefristen und die am erikani
schen Bestimmungen verglichen.

7. Die in Österreich getroffene Regelung der Wartefristen wird ein
gehend erörtert.

8. Eine europäische Regelung des Rückstundsproblems durch einheitliche 
Festlegung von Toleranzen und Wartezeiten für Pflanzcnschutzstoffe 
wird als wünschenswert bezeichnet.

S um m ary

1. The general features of the residue problem and the principles which 
should be influencing the statement of tolerances and minimum 
number of days between the last application of pesticides and harve
sting or feeding are discussed.

2. The question 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.

4. 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.

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

6. On the basis of an international questionnaire the European regula
tions are compared with the American recommendations.
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'Hie Ausirian regulations with regard to the period between last 
application and harvesting or feeding are explained in detail.

8. A European 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 für Pflanzenschutz Wien und der Landwirt
schaftlich-chemischen Bundesversuchsanstalt Wien)

Zur Frage der Maskierung 
der Blattroll-Symptome durch Düngung

Von

1 Tuns W e n z 1 und Theodor R e i e h a r d

So umfangreich die Litcrutur über den Einfluß der Pflanzennährstoffe 
¡Hif Vermehrung und Ausbreitung der Yirosen in Kurtoffelbestünden ist.

verhältnismäßig wenig Versuchserfuhrungcn liegen über die Maskie
rung von Virussymptoinen vor.

Die Ergebnisse einschlägiger Gcfüßversuche haben zwar — sofern die 
Ernülirungsverhültnisse genau definiert sind — grundlegende Bedeutung, 
doch kommt es letzten Endes auf die Ergebnisse von Eeld-Düngungsver- 
suehen an, wenn die Erage beantwortet werden soll, mit welchen Düngern 
bzw. ab welchen Düngcrincngcn mit einer Maskierung gerechnet werden 
muH und welches AusmaH diese annimmt.

E e l t o n  (1948) stellte in GefäHversueheu fest, daß die Ausbildung der 
Blattrollsymptome durch starke Stickstoffgaben, ebenso wie durch geringe 
Bodenfeuchtigkeit und hohe Temperaturen gehemmt wird. B ö n i n g und 
D i e r c k s  (1955) fanden in Glashausversuchcn. daß die Symptomaus
prägung nicht nur bei Blattroll, sondern auch bei Strichei durch Chloride 
gefördert, durch Sulfat und Stickstoff jedoch gehemmt wird. Stickstoff- 
üherschufi führt besonders bei Kalimangel zu Maskierung von Blattroll 
und Strichei. Auch W i l s o n  (1955) stellte im Gewächshaus eine Ver
minderung der Symptomausprägung durch Stickstoff und eine leichte 
Verstärkung durch Kalium (als Sulfat geboten) fest, während bei Phos
phormangel die Symptome des Rollens vorerst stärker, später aber 
schwächer waren als bei den auch mit Phosphat gedüngten Pflanzen. 
Sortenversuche ergaben, daß die Rollsymptome in unterschiedlichem Aus
maß beeinflußt werden; während Stickstoffmangel bei Up to Date kaum 
einen Einfluß auf die Symptomstärke hatte, war die Auswirkung bei 
anderen Sorten, wie South Esk, Arran Banner und Great Seot sehr aus
geprägt; in diesen letzteren Gefäß versuchen wurde das Verhältnis der ge
rollten zu den ungerollten Blättern als Maß verwendet.

Uber den Einfluß der Düngung auf den Anteil als blattrollkrank kennt
licher Stauden am Feld bringt H e i 1 m a n n (1951) folgende Zahlen:
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%  erkannte Blattroller 
Flava Ackersegen

ungedüngt . . . 6 7 7‘6
Volldüngung (1 N, 1 P, 1 K/Morgen) 6"1 6'3
1 Ztr. N/Morgen einseitig 4‘3 5'2
2 Ztr. N/Morgen einseitig 3'6 3’1
3 Ztr. N/Morgen einseitig 2'0 3 "4
4 Ztr. N/Morgen einseitig 0"9

Ans der Mitteilung geht nicht eindeutig die Höhe der Düngung hervor. 
Es ist nicht klar, ob unter „N“, „P“ und „K“, Stickstoffdünger bzw. Phos
phor- und Kalidünger zu verstehen sind oder N, P2O 5 und K2O oder N, P 
und K schlechthin. Sollte unter „N“ nicht „Stickstoffdünger"1 sondern 
Reinstickstoff gemeint sein, so bedeutet 4 Ztr. N/Morgcn (=  etwa 'A H ekt
ar) eine Düngung mit etwa 800 kg Reinstickstoff/Hektar (= 4.000 kg/lta 
Kalkammonsalpeter oder Ammonsulfat!).

Je geringer die Zahl der erkennbaren Blattroller, umso höher war in
folge der erschwerten Bereinigung der Anteil blattrollkranker Stauden im 
Nachbau.

B r a n d t  (1953) berichtet von Ermittlungen des Virusbesatzes nach 
alleiniger Stallmistdüngung und nach zusätzlicher Verwendung einer 
mineralischen Düngung (60 kg N, 60 kg P2O 5, 150 kg K2O/Ileklar). In 
Hochzuchtbestünden der Sorten Jakobi. Agnes, Ackersegen, Maritta und 
Panther, mit durchschnittlich 07 bis 1'3% schweren Virosen, waren bei 
gleichzeitiger Gabe von Stallmist und Mineraldünger 56 bis 66% der auf 
den Flächen ohne Mineraldünger erfaßten viruskranken Stauden erkenn
bar. In Nachbaubeständen mit höherem Virusbesatz (etwa 14%) waren 
bei zusätzlicher Mineraldüngung 84% der ohne diese Düngung kenntlichen 
Viruskranken erfaßbar. Die geringere Maskierung der Symptome im 
Nachbau ist wahrscheinlich Folge einer wesentlich stärkeren Symptom
ausprägung bei den bereits mehrjährig kranken Stauden gegenüber den 
milderen Symptomen bei den jüngeren 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 Fläche, auf der beide Düngungsvarianten erprobt 
wurden, mit dem gleichen Saatgut bestellt war.

A r e n z  (1954) berichtete, daß in Beständen mit 0"8% viruskranken 
Stauden bis zu einer Düngung mit 50 kg/Hektar N alle Virusstauden als 
k rank  kenntlich waren, bei Düngung mit 70 kg/Hektar N aber nur mehr 
60%} davon. Der von Flächen mit der geringeren Düngung stammende 
Nachbau enthielt 6’2% Viruskranke, der von stärker gedüngten 12’6%!

Während B ö n i n g  und D i e r c k s  (1955) in Gefäfiversuchen eine aus
geprägte Maskierung bei Stickstoffüberschuß fcstgestellt hatten, konnten 
sie in ihren Feldversuchen auf einem Boden mit ausgesprochenem Stick
stoffbedürfnis. mittlerem Kali- und geringem Phosphorbedarf bei Er-
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Iiöhung der N-Gabe von 80 auf 160 kg/Hektar keine Maskierung des 
Stricheis bei Erdgold und der Roll- und Strichelsymptome bei Erstling 
feststellen; neben den genannten N-Mengen wurden 40kg P2O 5 und 
100 kg K2O je Hektar gegeben.

In den Feldversuchen von D i e r c k s  und S p r a u  (1956) mit Saatgut
partien von Oberarnbacher Frühe mit sehr unterschiedlichem Blattroll
befall wurde bei einer Grunddiingung von 30 kg/Hektar P2O5 und 100 kg/ 
Hektar K.C) der Stickstoff in drei Stufen geboten: 15kg, 60kg und 
120 kg N/Ilektar. Bei Beurteilung am 11. Juli waren in den Parzellen mit 
60 und 120 kg N 97'6 bzw. 95'9% der Zahl der Kranken zu finden, die 
bei nur 15 kg N/Hektar kenntlich wuren; zu diesem Zeitpunkt konnte 
somit kaum von einer die Erkennung hindernden Maskierung 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 wuren zu diesem frühen Zeitpunkt mit 60 kg N/ITektur 
nur 71% (absolut 43%) und mit 120 kg N gar nur 60% (ubsolut 34%) der 
Kranken erfaßbur. In diesem Versuch wirkte sich die höhere Stickstoff - 
düngung zwar nicht in einer Unterdrückung wohl aber in einer ausge
prägten Verzögerung der Symptomausbildung aus. Es handelte sich bei 
dem Versuchsmaterial um einen größtenteils relativ jungen Virusbefall, du 
das Saatgut als Nachbau anerkannt war.

A r e n / ,  und H u n n i u s  (1959) geben an, (lull die Grenze der Maskie
rung bei einer Stickstoffdüngung von 60 kg N/Hektar liegt und erwähnen, 
daR mit 70 kg N/Hektar (vcrgl. A r e n z  1954) nur mehr 60% der kranken 
Stauden erkennbar waren.

Eigene Untersuchungen

In einem Düngungsversuch mit Kartoffeln, der mit einheitlichem Saat
gut (Klasse A) der  Sorte M aritta angelegt w ar und 25 D üngungsvarianten  
umfaßte, konnte der Einfluß von Stickstoff (Kalkammonsalpeter) und 
von Kalium bzw. Chlor (als 40%iges Kalisalz) in verschiedenen Mengen 
und Kombinationen auf die Ausbildung der Symptome der virösen B latt
ro llk rankhe it  s tudiert  werden. Das Y-Virus, gegen welches die Sorte 
Maritta sehr resistent ist, trat nur ganz vereinzelt auf (0*09% Kräusel), 
so daß in dieser Hinsicht keine A uswertung möglidi war. Anderseits 
aber  boten die zum Teil sehr hohen Gaben von Kaliilmchlorid in Kombi
nation mit abgestuften Stickstoffmengen die Gelegenheit zu einer Aus
wertung des physiologischen Rollens, das sich bei Maritta in sehr aus
geprägter Form zeigt.

D er Versuchsort liegt in der „Zwettler Mulde“ (Waldviertel, N ieder
österreich), in etwa 550 m Seehöhe. Die mittlere Jännertem peratur be
trägt —2'9“, die mittlere Julitem peratur 16’2°, die jährliche Niederschlags
menge 670 mm (Mittel 1901 —1950).
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In den Vegetationsmonaten des Jahres 1960 waren die folgenden 
W itterungsbedingungen gegeben:

April Mai .) uni Juli August Sepl.
Tem peratur  (Monatsmittel) 6’0 10'8 14'8 14'9 157 109
Abweichung vom Mittel

1901—1950 —0'2 —0'8 +0'3 —+3 +  07 11
Niederschlag mm 29 55 67 106 121 58
Niederschlag in Prozent

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

5 mm Niederschlag 3 1 4 8 6 4

D er Versuch umfallte 25 Düngungsvarian tcn  in sechsfacher W ieder
holung, mit Finzelparzellen von 8 m Länge und 5 in Breite (=  8 Reihen 
im Abstand von 62 5 cm) und gelangte auf einem lehmigen Sandboden 
(Braunerdc) mit 5% Ilumusgehalt (Mull), pH 6'6 bis 67  (in KCl) zur 
Durchführung, der ausgesprochen phosphorarm  (Bodenzustand 111 nach 
Egner-Riehm), aber  ziemlich kalireich (Bodenzustand 1) war.

Vier Varianten der Sticksloffdüngung (N 0, N 75, N 75 +  75 und 
N 150kg/ha) wurden mit sechs Kali-Varianten kombiniert (KsO 0, K2O 75, 
K2O 150, K2O 300, K2O 75 +  75, KaO 150 +  150 kg/ha). Alle diese 24 Diin- 
gungsvarianten erhielten einheitlich 200 kg/ha P2O 5, das in Form von 
Thomasmehl (17% P2O 5) bei Versuchsanlage gegeben wurde. Die 25. Va
riante erhie lt  neben einer mineralischen Düngung (75 kg N, 200 kg P2O5. 

150 kg K20/ha)*) 250q/ha Stallmist, gleichfalls im F rü h ja h r .  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 20'5% N) wurde am 18. Mai gestreut. Soweit Stickstoff und 
Kali, in zwei Gaben geteilt, angewendet wurden, erfolgte die zweite zur 
Zeit vor der Blüte, und zwar w urde der Stickstoffdünger am 21. Juni, 
das Kalisalz am 30. Juni gestreut.

Die Auswertung beschränkte sidi auf 6 von den 8 Reihen jeder P ar
zelle, um die Randwirkung auszuschalten; es wurden somit 135 Pflanz
stellen je Parzelle berücksichtigt. In der Längsrichtung waren die 
Parzellen durch Zwischenräume in Breite einer Pflanzstelle getrennt.

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

*) Im folgenden werden der Einfachheit halber K2O als K und PiO.-> 
als P wiedergegeben.
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unteren Teilen der Pflanzen zu übersehen; der Bestand enthielt etwa 
7% Blattroller.

T a b e l l e  1
Zahl blattrollkranker Stauden in Abhängigkeit von der Düngung

(7.1%. Juli 1960)
Summe von je 6 Parzellen zu je  6 Reihen ä 8 Meter;

6 X 135 =  810 Pflanzstellen.
Variante 25 (Stallmist): 58 Blattroller  (in 6 Parzellen)

NO N 75 N 75 N 150 Summe je
+  75 K-Variante

(je 24 Parzellen) %

K 0 55 44 44 45 188 847
K 75 . 55 51 40 40 186 83'8
K 150 56 55 57 51 219 986
K 300 60 67 45 50 222 100
K 75 +  75 54 61 52 44 211 950
K 150 +  150 52 49 54 51 206 92'8

Summe je
N-Varianie (Je 36 Parzellen) 332 327 292 281
Prozent 100 98'5 88'0 846

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
fügige, nicht ausreichend gesicherte M askierung von T5% der B latt
rollkranken angedeutet und selbst mit 150 kg N/ha waren nur etwa 
15% der Kranken nicht erfaßt worden. In den Parzellen ohne oder mit 
schwacher Kaligabe (75 kg K/ha) waren gleichfalls um etwa 15% weniger 
Blattroller erfaßbar als in der höchsten Kalidüngungsstufe.

Tabelle 2 vergleicht die E rfaßbarke it  b la t t ro l lk ranke r  S tauden in den 
9 wichtigsten D üngungsvarian ten  am 28. Juni und 9 Tage spä ter  (am
7./8. Juli), in welcher Zeitspanne ein k rä f t ige r  Zuwachs erfolgte, nachdem 
nach längerer  Trockenheit am 29. Juni 16 mm Regen gefallen waren. In 
den Parze llen  ohne Stickstoffdüngung konnten am 28. Juni n u r  84% 
der 9 Tage später erkennbaren Blattroller erfaßt werden, bei einer 
N-Gabe von 75 kg/ha n u r  74% und bei 150 kg N/ha gar n u r  59% 
(Tabelle 2, Prozentwerte d). Im Vergleich zu der in den nicht mit 
Stickstoff gedüngten Parzellen am 7. Juli festgestellten Anzahl b la t t
rollkranker Stauden wurden 9 Tage vorher in den N O-Parzellen 
84%, in den N 75-Flächen 72% und mit 150 kg N/ha nur 50% gefunden 
(Tabelle 2, P rozentw erte  b). D ie Zahl der  am 28. Juni noch nicht e rk a n n 
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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T a b e l l e  2
Zahl blattrollkranker Stauden in Abhängigkeit von der Düngung 

am 28. Juni und 7. Juli 1960.
Summe von je 6 Parzellen zu je  6 Reihen ä 8 Meter =  810 Pflanzstellen.
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Summen je 
K-Variante*) 
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CM ^

Prozent

55 44 45 144 81‘4
KO 44 27 21 92 520 67 6 63'9

(11) (17) (24) (52)

56 55 51 162 91'5
K 150 48 44 33 125 706 91 9 77 2

(8) (11) (18) (37)

60 67 50 177 100
K 300 52 52 32 136 76‘8 100 76'8

(8) (15) (18) (41)

(A) (B) (C) (a) (b) (c) (d)
Summen 171 166 146 A
je  N-Va- 144 123 86 B
riante*) (27) (43) (60) C
% 100 97T 85’4 a
% 84‘2 7P9 50'3 b
% 100 85’4 592 c
% 84'2 74T 589 (1

*) je  18 Parzellen

Kleinste gesicherte Differenz 
Vergleich der Summenwerte (18 Parzellen)

Vergleich der Blattroller-Pflanzen 
vom 28. Juni i960 (6-Parzellen-Werte): 

Vergleich der Differenzen der Blattroller-P 
(7. Juli — 28. Juni, 6-Parzellen-Werte):

95% 99% 99'9%
A 45 57 74
B 57 49 64
C 20 2? 56

(A) 42 57 74
(B) 58 51 66
(C) 21. 28 57

21
anzen

28 56

12 16 21
Prozentwerte: a): Anteil der am 7.18. Juli erkannten Blattroller in 

Prozent der Blattroller in den N O-Parzellen oom 
7.18. Juli.

b: Anteil der am 28. Juni erkannten Blattroller in Pro
zent der am 7.18. Juli in den N O-Parzellen erfaßten.
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c: Anteil der am 28. Juni erkannten Blattroller in Pro
zent der in den N O-Parzellen am 28. Juni erfaßten, 

d: Anteil der am 28. Juni erfaßten Blattroller in Prozent 
der in der jeweiligen N-Stufe am 7.18. Juli erfaßten.

F ü r  d i e  R e i h e n  ( a ) ,  ( b ) ,  ( c )  u n d  ( d ) ,  d i e  e i n e n  V e r g l e i c h  d e r  E r k e n 

n u n g  d e r  B l a t t r o l l e r  in  d e n  v e r s c h i e d e n e n  S t u f e n  d e r  K a l i d ü n g u n g  e r 
l a u b e n ,  g i l t  A n a l o g e s ;  d i e  g r ö ß t e  A n z a h l  e r k a n n t e r  B l a t t r o l l e r  f a n d  sich  
in  d e n  K  1 0 0 - P a r z e l l e n ,  d i e  a l s  V e r g l e i d i s b a s i s  ( 1 0 0 % )  d i e n e n .

Die am 21. Juni  zusätzlich gegebene Düngung mit 75 kg N/ha deutete 
sich bei der Kontrolle am 7. Juli  gegenüber den Parzellen mit einer 
einzigen "5 kg N /ha-Düngung (heim Anhau) in einer vers tä rk ten  Mas
kierung die aber  geringer blieb als auf den Purzellen, welche 
sogleich heim Anhau 150 kg N/ha erhallen hatten  (Pah. 1); der  spät 
gebotene Slickstoff hutte sich nach 14 Tugen weniger als der zum An
hau gegebene uusgewirkt. Die zusätzliche Kalidüngung vom 50. Juni  
zeigte“ keine k la ren  Auswirkungen, was zum Teil mit den geringen 
Unterschieden irn Anteil e rk ennbare r  Blattroller, zum Teil über mit 
eler kurze'ii Zeitspanne; zwischen Düngung (50. Juni) und Kontrolle; 
(7. Juli) zusummenhängt.

Am 18. Juli  I960 w urde an einem Großteil der Parzellen eine weitere 
Kontrolle elurchgeführt. Die Stauden waren seit der letzten Kemtrolle 
vom 7./H. Juli sehr s ta rk  ge;wachscn, hatte  es eloch in eler Zeit vom 6. bis 
17. Juli 70 mm Niederschlag, auf 8 Tage verteilt,  gegeben. In der Zahl 
der B lattroller  war keine V eränderung  mehr festzustellen, uueh nicht 
in den mit Stickstoff am stärksten  geelüngten Parzellen.

Wenn man berücksichtigt, daß zur Zeit der Beurteilung am 28. Juni 
die anfangs Mai angebauten Kartoffeln zumindest den mäßig und 
gut gedüngten Parzellen  bereits sehr groß waren — knapp  vor dem 
Schließen der Reihen — so wird es offensichtlich, wie beträchtlich die 
Rolle der Maskierung ist, zumindest bei einem Material, das zum 
überwiegendsten Teil junge Infektionen enthält, wie dies bei an e rk a n n 
tem Saatgut zutrifft.

Die Verminderung der Symptomausprägung durch stärkere Stickstoff
düngung kommt wahrscheinlich auch darin zum Ausdruck, daß in sämt
lichen N O-Parzellen insgesamt 10 Stauden mit nur sehr leichten Roll
symptomen vorhanden waren, bei N 75 waren es 15 und bei N 150 
18 Stauden; diese nur leicht B lattrollkranken sind in den obigen Zahlen 
eingeschlossen.

Zur Maskierung der Blattrollsymptome, der N iditerfaßbarkeit auch 
bei genauester Prüfung, kommt also noch hinzu, daß mit der Höhe der 
Stickstoffdüngung auch die K larheit der Ausprägung der Symptome 
abnimmt, d. h. daß die Gefahr steigt, b lattro llkranke Stauden bei Be-
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Abb. 1. Sorte Maritta, Düngung N 0, P 200, K 0; links ein Virusroller, 
rechts eine Staude mit starkem  physiologischem Rollen (Mittel 3*5).

Photos Abb. I bis 6 am 7. Juli 1960.

rcin igung und A nerkennung zu übersehen. Durch die Verzögerung der 
Symptomausbildung, die aus den mitgeteilten Zahlen eindeutig  hervor
geht, kommt es vielfach erst bei voller Entwicklung der Stauden zu 
e iner  A usprägung auch des Blattrolls; zu diesem Zeitpunkt aber  besteht 
bereits  die Gefahr, dai? die k le iner  gebliebenen Stauden, die relativ 
spät das Rollen zeigen, von den gesunden größeren überwachsen w er
den bzw. daß die unters ten  Blätter mit Rollsymptomen durch das übrige 
Blattwerk verdeckt sind (vergl. Abb. 1 und 5).

Physiologisches Blattrollen

Die Sorte M aritta neigt zu physiologischem Rollen der  Blätter. Im 
Versuch w ar  es auf den nur  mit Phosphorsäure gedüngten, an boden- 
bürtigem  Kali reichen aber  stickstoffarmen Parze llen  sehr ausgeprägt 
(Mittel 3'5, Abb. 1, Tab. 3). Eine zusätzliche Kaliumchlorid-Düngung 
bew irk te  eine gewisse, allerdings nicht mehr sehr ausgeprägte Steige
rung  des Rollens (Ahb. 3. 4 u. 6). Das physiologische Blattrollen geht 
p r im är  auf eine Stärkeschoppung zurück; die produzierten  Kohle
hyd ra te  können infolge des Stickstoffmangels nicht vera rbe ite t  werden. 
Dementsprechend bew irk t bereits die Gabe von 75 kg N/ha eine wesent
liche Verm inderung des physiologischen Blattrollens, das bei Steigerung 
der N-Gabe auf 150 kg/ha noch weiter zurückgeht (Abb. 2 und Tabelle 3).

Zwischen der  Gelbfärbung der B lätter und dem physiologischen Blatt- 
rolleri zeigt sich eine weitgehende Parallele. Auf den ungedüngten 
Parzellen  verursacht Stickstoffmangel eine sehr helle gelbliche Blatt
fä rbung  (Stufe 3'0. Tab. 4), die durch Kaliumchlorid-Gaben noch weiter 
verstärkt werden (Tab. 4, Stufe 3'8 bei N 0. P 200, K 300). 75 kg N/ha
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und noch ausgepräg ter  150 kg N/ha bewirken eine wesentlich gesündere 
grüne Farbe des Blattes, die jedoch durch hohe Kaliumchlorid-Gaben 
wieder ins Gelbliche verändert wird (vcrgl. Tabelle 4).

T a b o l l e

Physiologisches Rollen der Blätter in Abhängigkeit von der Düngung
(778. Juli 1960)

1 Fehlendes physiologisches Blattrollen 
4 =  Parzellen mit s tä rks tem  physiologischem Blattrollen 

(Vcrgl. Abb. 2)

N 0 N 75 N 75 +  75 N 150
Mittel der 

K-Varianten

K 0 3’5 2T 20 IT 2T7
K 75 3 9 2‘3 21 17 2'50
K 150 3-8 2'7 2'1 2'0 267
K 300 3'8 27 2'2 17 260
K 75 175 3 6 2'4 2'3 13 2'42
K 150+150 3'8 2'2 2'2 20 2'54

Mittel der
N-Vurianteu 3'75 2'40

Kleinste gesicherte Differenz 
Vergleich aller  Düngungsvurianten 
Vergleich der N-Varianten 
Vergleich der K-Varianten

2T4 1'64

95%
0'33
0T5
0T9

99% 99'9% 
044 056 
020 0'26 
025 032

T a b e 1 1 e 4

Blattfarbe in Abhängigkeit von der Düngung (7./8. Juli I960)
1 =  dunkelgrün (Normalfärbung mit Stickstoff gutgedüngter Maritta) 
4 =  gelbgrün (Farbton nach B i e s a l s k i  [1957] zwischen 24 5'5 3 und

24 7 : 3).

N 0 N 75 N 75 +  75 N 150
Mittel der 

K-Varianten
K 0 30 20 16 IT 191
K 75 3"3 1'9 T9 14 2T5
K 150 3‘3 20 20 T8 2‘29
K 300 . 3'8 23 1*9 19 250
K 75 +  75 . 3’3 2T 2T r o 2T0
K 150+150 3'4 22 22 17 2*37

Mittel der
N-Varianten 336 2'08 1‘94 T50

Kleinste gesicherte Differenz 95% 99% 99 9%
Vergleich aller Düngungsvarianten 0’30 040 0'51
Vergleich der N-Varianten 0T5 0T9 025
Vergleich der K-Varianten 017 022 0’29
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Abb. 2. Sorte Maritta, Düngung N 150, P 200, K 0; nahezu kein 
physiologisches Rollen (Mittel 1*1), Bestand geschlossen.

Die Spätdüngung mit 75 kg N/liu in den N 75 +  75-Parzcllen wirkt 
sich sowohl im physiologischen Rollen wie auch in der Färbung deutlich 
aus; diese Parzellen nehmen eine Mittelstellung zwischen der N 75- und 
der N 150-Gabe ein. Die noch später erfolgte Kopfdüngung mit Kalisalz 
in den K 75 +  75- und den K 150 f  150-Parzellen zeigt in physiologi
schem Rollen und F ärbung  keinerlei k la re  Auswirkung, ebenso wie 
hinsichtlich des Anteils der erkennbaren Virusroller, w ährend  bei den 
verschiedenen Stufen der N-Düngung eine vollkommene Paralle le  zwi-

Abb. 5. Sorte Maritta. Düngung N 0, P 200, K 75; starkes physiologisches 
Rollen (Mittel 5'9). Schwächlicher gelblich gefärb ter  Bestand 

(Gelbfärbung Mittel 3*3).
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sehen E rkennbarke i t  der Virusroller, physiologischen) Rollen und F ä r 
bung der  B lätter besteht.

Aus den Abbildungen 2 und 3 wird der grolle Entwicklungsunterschied 
zwischen den mit Stickstoff reichlich versorgten und den Stickstoff
mangelpflanzen kenntlich. Der K nollenertrag  der Dtingungsart N 150. 
P 200, K 0 (Abb. 2) erreichte mit 405'8 q 154% des Ertrages der Düngung 
mit N 0, P 200. K 75 (Abb. 3).

Während 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 zusätzliche Kalidüngung blieb der K nollenertrag  im Durch
schnitt unbeeinflußt, beim Stärkeertrag zeigte sich sogar ein Absinken 
bei höheren  Kaliumchlorid-Gaben,• wohl die bekannte  negative Aus
w irkung  der Chlorzufuhr.

Abb. 4. Sorte Maritta, Düngung N 0, P 200, K 75.
Starkes physiologisches Rollen (Mittel 3‘9). Detail zu Abb. 5.

Die Ergebnisse der S tärkeertragsbestim m ungen unterstreichen somit 
das schon aus dein Aussehen der Stauden Ersichtliche: Eine Störung der 
Entwicklung durch die hohen Kaliumchlorid-Gaben (vergl. D e  E i n t  und 
L e e u w e n b u r g h  1958, S. 52).

Besprechung der  Ergebnisse

In Übereinstimmung mit den Ergebnissen von D i e  r c k s  und S p r a u 
(1956) konnte festgestellt werden, daß bei Beurteilung der nahezu voll
entwickelten Pflanzen anfangs bis Mitte Juli auch bei Düngergaben  über 
60 kg N/lia eine M askierung kaum  oder nur  zu einem sehr geringen 
Prozentsatz gegeben ist; selbst bei 150 kg N/ha waren  in den durch
geführten  Versuchen am 7. Juli nur  etwa 15% der ohne N-Düngung 
erfaßbaren Roller nicht zu erkennen. Daß dagegen auch nur  60 kg N
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Abb. 5. Sorte Maritta, Düngung N 150, P  200, K 150; in der l inken Bild
hälfte ein durch Nachbarstauden sta rk  verdeckter Virusroller. Leichtes 

physiologisches Rollen (Mittel 2*0).

(als Mineraldünger) nicht nu r  bei gleichzeitiger Stallmistgabe, sondern 
auch ohne eine solche, eine wesentliche Verzögerung der Ausprägung 
der Symptome von Blattroll bewirken, die den Erfolg einer Bereinigung 
wesentlich verm indern  kann, geht bereits aus den Mitteilungen von 
B r a n d t  (1953) und von D i e r c k s  und S p r a u  (1956) hervor. Die 

eigenen Versuche, in welchen nur die Stufen N 0, N 75 und N 150 ge
prüft wurden, weisen in die gleiche Richtung: Ende Juni konnten bei 
N 0 zwar 84% der 9 Tage späterkenntlichen Blattroller als solche erfaüt

Abb. 6. Sorte Maritta, Düngung N 0, P 200, K 300; starkes physiologisches 
Rollen (Mittel 3‘8), schwächlicher sta rk  gelblicher Bestand 

(Gelbfärbung Mittel 3'8).
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werden, bei N "5 aber nur 74% und bei N 150 gar nur 59% (die letzteren 
stellen 50 '/ der anfangs Juli in den N O-Parzellen kenntlichen Blatt
roller dar). Zweifellos w ar zu noch früheren  Zeitpunkten, in welchen 
die Bereinigung aber bereits dringend notwendig ist, der Anteil der 
erkennbaren  Blattroller  in den mit Stickstoff gedüngten Parzellen noch 
wesentlich geringer. In den Versuchen von D i e r c k s  und S p r a u (1956) 
waren am 11. Juni bei 60 kg N/ha nur  43% und mit 120 kg N/lia nur 
34% der Roller kenntlich gewesen, die ein Monat später auch bei der 
höchsten N-Gabe zu 96% zu erkennen  waren.

Es ist also damit erwiesen, daß auch bei Stickstoffgaben, die als durch
aus normal gelten und notwendig sind, einen entsprechenden Saatgut
er trag  zu sichern, etwa 60 kg N/ha, mit einer gewissen Verzögerung der 
Ausprägung der Blattrollsymptomc zu rechnen ist.

Bei der praktischen D urchführung von Bereinigung und Anerkennung 
ist auch noch die Ausprägung milderer Blattrollsymptome als Folge 
einer Stickstoffdüngung zu beachten. Anderseits erschwert das starke 
physiologische Rollen und die G elbfärbung  der  Stauden bei Stickstoff
mangel bzw. Überschuß an Kaliumchlorid die Feststellung der  virösen 
Blattro llk rankheit ;  es ist (‘ine besonders sorgfältige Kontrolle not
wendig, um Stunden mit physiologischem Rollen der Blätter von Virus
rollern zu unterscheiden.

Zusammenfassung
In einem Düngungsversuch auf stickstoffarmem Boden an der Sorte 

Marittn zeigte sich mit 75 kg N/ha bei Spätbeurte ilung (anfangs Juli) 
keine nennenswerte Maskierung b la t tro l lk ranke r  Stauden; selbst mit 
150 kg N/ha waren bloß 15% der Blattroller  nicht erkennbar.  Durch die 
Stickstoffdüngung tra t  jedoch eine wesentliche Verzögerung der Symp
tomausbildung ein: Ende Juni (9 Tage vor der  Spätbeurteilung) waren 
mit 75 kg N/ha nur  85%, mit 150 kg N nur  etwa 60% der zu diesem 
Zeitpunkt ohne Stickstoffdiingung kenntlichen Blattro ller  erfaßbar.

Auf die Zahl der anfangs Juli ohne Stickstoffdüngung kenntlichen 
Blattroller bezogen, waren 9 Tage vorher in den N 0-Parzellen 84%. 
mit 75 kg N 72% und mit 150 kg N/ha sogar bloß 50% der K ranken 
kenntlich.

Das die Virusdiagnose erschwerende physiologische Blattrollen und 
die Gelbfärbung der Blätter wurden durch steigende KCl-Gaben inten
siviert, durch erhöhte Stickstoffmengen aber vermindert.

Summary

l h e  e f f e c t  o f  f e r t i l i z e r s  o n  t h e  s y m p t o m s  o f  l e a f -  
r o l l  i n  p o t a t o e s .

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 
each 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 negligible masking of 
leaf roll in potatoes fertilized with 75 kg N/ha. On plots with 150 kg 
N/ha masking was slight, about 159r of the leaf roll plants could not 
be recognized as diseased. Nitrogen caused however a very  pronounced 
deluy in the development of leafroll symptoms. On June 28, nine days 
before the above-mentioned scores were taken, the following results 
were obtained: Without nitrogen fertilization 84%■ of the diseased 
potuto plants, recorded on Jnlv 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 leafroll.

In uddition 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 für Pflanzenschutz, Wien)

Einfluß wichtiger Witterungsfaktoren auf die 
Fiugtätigkeit des Apfelwicklers

Carpocapsa pomonella L.
Von

K. R u s s

1. Einleitung

Seit dem Jahre 1958 werden in verschiedenen österreichischen Obstbuu- 
gebieten Beobachtungen über den Flug des Apfelwicklers (Carpocapsn 
pomonella L.) mit Hilfe von Robinson-Lichtfullen (Ultruviolelt-Lichtfullen) 
durchgeführt.  Die exukten täglichen Flugkontrollen sollten die G rund
lage für eine Verbesserung der Bekämpfung des Apfelwicklers bilden, 
für die bekanntlich die richtige Bestimmung der Spritztermine Voraus
setzung ist. Die bisherigen Erfahrungen lassen gute Erfolge dieser Be
mühungen erkennen, so daß es gerechtfertigt erscheint, die dargelegte Ziel
setzung weiter zu verfolgen.

Zur Erweiterung unserer Kenntnisse über den Eilig des Apfelwicklers 
und zum besseren Verständnis der von uns mit Hilfe der Lichtfallen e r 
zielten Eangcrgebnisse erschien es uns angebracht, das nunmehr vorlie
gende, innerhalb der letzten vier Jahre gesammelte Beobachtungsmaterial 
in Bezug auf die Einwirkung wichtiger Wetterfaktoren auf den h’lug des 
Apfelwicklers und die Fängigkeit der Robinson-Lichtfallen einer Analyse 
zu unterziehen. Zu diesem Zwecke haben wir die seit 1958 gesammelten 
Apfelwicklerfangdaten eines bestimmten Beobachtungsortes (Wien- 
Augarten) zu verschiedenen Wetterfaktoren in Beziehung gesetzt und die 
Bedeutung dieser Faktoren für den Flug des Apfelwicklers zu deuten 
versucht.

2. Literaturübersicht

Es liegen bereits zahlreiche Ergebnisse über den Einfluß bestimmter 
Witterungsfaktoren auf den Flug des Apfelwicklers vor. So erwähnt z. B. 
B o r d e n  (1951), daß zweifellos die Temperatur, die Feuchtigkeit, die 
Lichtintensität und auch die Luftbewegung großen Einfluß auf den Ablauf 
des Eluggeschehens haben können. An Hand seiner Beobachtungen stellte 
er fest, daß kaum spürbarer Wind die Flugtätigkeit herabsetzt. Im Ver-
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laufe zehnjähriger Beobachtungen konnte E y e r  (1937) nachweisen, daß 
die Temperatur und die relative Luftfeuchtigkeit vor allem dann den 
Flug des Apfelwicklers negativ beeinflussen, wenn sie oberhalb oder unter
halb des Flugoptimums liegen. Z e c h  (1955) betont die besonders flug
hemmende Wirksamkeit von Niederschlägen und stellt fest, daß bereits 
leichte Regenfälle die Tiere veranlassen, geschützte Stellen aufzusuchen 
und den Flug einzustellen. Die größte Flugstimmung konnte er an wind
stillen Tagen nachweisen. Der Temperatur schreibt dieser Verfasser den 
größten Einfluß auf den Ablauf des Falterflugcs zu, denn er konnte be
obachten, daß bei Temperaturen unter 18° C nur noch vereinzelt Falter 
gefangen werden und das Optimum für den Flug bei 20n C liegt. Auch 
die Bedeutung des Windes als flughemmenden Faktor konnte Z e c h  nach
weisen; bei Windstärke 7 war kein Apfclwicklerflug mehr festzustellen.

über  den negativen Einfluß des Regens berichten S c h n e i d e r  et al. 
(1957), die nachweisen, daß Regen den Falterfang drei Tage lang unter
brechen kann und daß auch Wind den Flug sehr stark stört.

In ihrer Untersuchung über die Wetterabhängigkeit von Insektenfängen 
in Gelbschalen zeigten F a b  e r  und U n d t  (I960), daß die niedrigsten 
Fangzahlen bei kaltfeuchtem und kulttrockenem Wetter, die höchsten bei 
warmfeuchtem und warmtrockenem Wetter gemacht wurden, was deutlich 
die Abhängigkeit der Flugtätigkeit von wichtigen Wetterfaktoren er
kennen läßt. Auch in einer vom Verfasser (R u s s, 1960) veröffentlichten 
Untersuchung über den Flug des Apfelwicklers konnte gezeigt werden, 
daß die täglichen Niederschläge und auch tiefe Temperaturen einen nega
tiven Einfluß auf den Falterflug ausüben. K o t t e  (1958) wiederum mißt 
besonders der Helligkeit (Bewölkung) in den Fangnächten Bedeutung bei, 
wenn er behauptet, daß in Vollmondnächten die Fängigkeit der Licht
fallen stark leide und aus diesem Grund Vorsicht bei der Einschätzung 
der Fangergebnisse an solchen Beobachtungstagen geboten wäre.

3. Eigene Untersuchungen

Die täglichen 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 Einfluß der verschiedenen Faktoren auf das F lug
geschehen des Apfelwicklers analysieren zu können. Berücksichtigung 
fanden folgende Faktoren:

Lufttemperatur, Niederschlagsmenge, Wind, Bewölkung, Relative L uft
feuchtigkeit, Luftdruck.

Die Werte der verschiedenen Witterungsfaktoren wurden den exakten 
Aufzeichnungen der Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik für 
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 möglicherweise dadurch ge-

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



ringfügige Abweichungen im örtlichen Wetterablauf nicht genau genug 
erfaßt werden konnten. Dieser geringfügige Fehler wird aber wohl zu 
vernachlässigen sein.

Die täglichen absoluten Fangzahlen wurden den jeweils um 21 Uhr 
registrierten Witterungsfaktoren gegenübergestellt. Um den Einfluß der 
verschiedenen Wettergrößen auf die Fanghöhe auch zahlenmäßig richtig 
erfassen zu können, wurde die sogenannte „Theoretische Falterzahl“ für 
jede Wetterfaktorengröße auf Grund der Häufigkeit dieses Faktorwertes 
im Beobaclitnngszeitraum, mittels folgender Gleichung errechnet:

B C
x = ----------

A
x =  Er rechnete „Theoretische Falterzahl“ bei einer bestimmten Größe 

eines Wetterfaktors.
A =  Häufigkeitsprozente einer als Bezugsbasis gewählten Wetterfaktoren

größe innerhalb eines bestimmten Beobachtungszeitraumes.
B = Summe der tatsächlich beobachteten Faltcrzahlcn bei Yorliegen der 

als Bezugsbasis gewählten Wetterfuktorengrößc innerhalb eines be
stimm ten Beobuchtungs/.eitraumes.

C = Ilänfigkeitsprozentc jener Wetterfuktorengrößc, innerhalb eines be
stimmten Beobachtungszeitraumes, für die die theoretische Falter- 
zalil x berechnet werden soll.

Die Notwendigkeit der Berechnung des theoretisch zu erwartenden 
Falterfanges ergab sich aus der Überlegung, daß bestimmte Werte von 
Witterungsfaktoren während des Beobachtungszeitraumes häufiger anzu
treffen sind als andere und daher die tatsächlichen Fangzahlen bei häufi
ger vorkommenden Faktorenwerten höher liegen werden, als bei jenen 
Werten, die selten sind. Der positive oder negative Einfluß eines Wetter
faktors kann aber nur dann richtig eingeschätzt werden, wenn die Diffe
renz zwischen der theoretischen Falterzahl und der Zahl der tatsächlich 
festgestellten Falter bekannt ist. Diese Differenz kann nach Berechnung 
der theoretischen Falterzahlen durch Subtraktion von den tatsächlich 
beobachteten Falterzahlen ermittelt werden.

Die theoretischen und tatsächlichen Falterzahlen wurden jahrweise er
rechnet und aus diesen Jahresmittelwerten der vierjährige Durchschnitt 
bestimmt und graphisch bzw. fallweise auch tabellarisch dargestellt. An 
Hand dieser Kurven war es möglich, den Einfluß der verschiedenen 
Faktoren auf den Flug des Apfelwicklers in Form der Differenz zwischen 
theoretischer und tatsächlicher Falterzahl abzulesen.

Der Besprechung der Ergebnisse dieser Untersuchungen sei vorausge
schickt, daß die Schlüsse, die aus solchen Ergebnissen gezogen werden, 
jeweils nur den Einfluß eines einzigen Wetterfaktors berücksichtigen 
können, hingegen aber das Zusammenspiel mehrerer Faktoren zu einem 
letztlich wirksamen Wettermilieu, wie dies F a b e r  und U n d t  (1960)
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aufgezeigt haben, nicht augenscheinlich wird. Es ist jedoch nicht zu über
gehen, daß auch die Betrachtung einzelner, gewissermaßen aus dem ganz
heitlichen Wettergeschehen herausgelöster Wetterfaktoren hinreichende 
Einschätzung ihrer Wirksamkeit auf den Falterflug erbringen kann. Es 
war möglich, die wichtigsten Wetterfaktoren auf diese Weise in ihrer Be
deutung für den Flug des Apfelwicklers zu erkennen und sie ihrer Wirk
samkeit entsprechend zu klassifizieren.

3,1) Ergebnisse
3,11) Lufttemperatur
Wie Verfasser schon früher (R u s s, 1960) darlegen konnte, zeigt sich 

der Einfluß der Lufttem peratur zur Zeit der Flugstunden des Apfelwiek- 
lers auf den Flug in der Tatsache, daß niemals Falter an Abenden mit 
Temperaturen unter 12° C gefangen werden konnten. Da nunmehr bereits 
vierjähriges Beobachtungsmuteriul vorlag, konnte darangegangen werden, 
den Fiiifluß der um 21 Uhr, also zur Flugzeit des Falters, gemessenen

' T a b e l l e  1

Übersicht über die tatsächlichen und theoretischen Falterzahlen bei 
bestimmten Lufttemperaturen und in verschiedenen Beobachtungsjahren

Luft- Tatsächliche Falterzuhlen Theoretische Falterzahlen
tomp. 
in C° 1958 1959 1960 1961

Du rch- 
schnitt 1958 1959 1960 1961

Durch
schnitt

3 0 0 0 0 00 O'O 00 O'O O'O O’O
6 0 0 0 0 00 00 00 O'O 0'5 07
7 0 0 0 0 00 00 00 0'5 0’5 0‘2
8 0 0 0 0 00 2‘6 00 O'O 0’5 0'8
9 0 0 0 0 00 00 10 O'O 1'6 0*6

10 0 0 0 0 00 00 27 17 2'2 1*3
11 1 0 0 0 0'2 13 4‘2 5'5 44 3*3
12 0 2 0 0 0‘5 6 7 6'4 3'5 17 4*4
13 0 2 1 0 07 6 7 11 7 3'5 27 6*2
14 2 5 0 1 20 162 6'4 8'2 2'2 8‘2
15 6 5 1 1 32 14‘8 6'4 8'2 3'8 8*3
16 24 15 10 3 13*0 240 150 100 44 13‘3
17 8 5 6 5 60 21‘8 128 9'4 50 122
18 21 29 7 6 157 135 117 100 2'2 9*3
19 25 68 1 4 24’5 54 150 47 T6 66
20 58 67 11 5 35‘2 94 12*8 6‘4 17 7-4
21 29 43 6 24 25*5 67 7‘4 2'3 2'2 4*6
22 28 8 0 11 117 8T 4*2 17 17 37
23 16 15 0 1 8*0 5‘4 27 17 0'5 24
24 10 0 2 24 90 4‘0 00 17 1'6 1*6
25 6 0 0 0 15 26 00 00 00 0*6
26 0 32 0 0 8’0 00 3*2 O'O 00 08
27 0 0 0 0 00 13 O'O O'O 00 0-3
28 7 0 0 0 17 40 00 O'O O'O 10
29 0 0 0 0 00 13 00 O'O O'O 03
30 0 0 0 0 00 13 00 O'O O'O 03
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*0

Temperatur in *C
Abb. 1. Einwirkung der Lufttem peratur  auf den Flug von Carpocapsa 
pomonella L. Verläuf der theoretischen und tatsächlichen Falterzahlen bei 
bestimmten, um 21 Uhr in Wien-Hohe Warte gemessenen Lufttem pera
turen. (Durchschnittswerte aus vier Beobachtungsjahren.) Beobachtungsort 

Wien-Augarten, Robinson-Licht fallen fang.
Zeichenerk lärung:----------- =  tatsächlicher Falterfang

=  theoretischer Falterfang

Lufttem peratur auf den Falterflug einer exakten Überprüfung zu un ter
ziehen. Das Ergebnis dieser Untersuchung wurde in Tabelle 1 zahlenmäßig 
und in Abbildung 1 graphisch dargestellt. Die Kurven stellen die durch
schnittlich während vier Jahren im Beobachtungszeitraum bei bestimmten 
Lufttemperaturen erzielten theoretischen und tatsächlichen Falterfänge 
dar. Für die Berechnung wurden die Temperaturen auf ganze Grade 
Celsius abgerundet. Wie aus den Ergebnissen hervorgeht, übersteigen die 
theoretischen Falterzahlen bis zu einem Temperaturbereich von 17° C die 
tatsächlichen Falterfänge. Erst bei einer Temperatur von 181 C übertrifft 
das faktische Fangergebnis die theoretisch zu erwartenden Falterzahlen 
deutlich, am stärksten aber im Bereich von 19° C bis 21° C. Damit er
scheint dieser Temperaturbereich als optimal für den Flug des Apfelwick
lers befunden. Bei Abendtemperaturen, die höher oder tiefer liegen, wird
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nur mit geringer Flugtätigkeit zu rechnen sein. Z e c h  (1955) konnte eben
falls dieses Temperaturoptimum feststellen. Die Unregelmäßigkeiten im 
Verlaufe der Kurven sind keineswegs als Besonderheiten anzusehen, denn 
sie ergeben sich sowohl aus dem Einfluß anderer Wetterfaktoren, der hier 
miteinwirkt, als auch durch die zufällige Streuung der Einzelwerte.

3,12) Niederschlagsmengen
Errechnet man für die Summe der täglichen Niederschläge und den 

jeweiligen Falterfang den Korrelationskoeffizicnten, so zeigt sich sehr 
deutlich die Tendenz einer negativen Einwirkung größerer täglicher 
Regenfällc auf den Flugvcrlauf des Falters (R u s s, 1960). Da uns nun
mehr für den Zeitraum der Jahre 1958 bis 1961 die um 21 Uhr festgestell
ten Niederschlagsmengen für Wien-Hohe Warte zur Verfügung standen, 
war cs möglich den Einfluß der tatsächlich während der Flugstunden des 
Apfelwicklers registrierten Regenmengen auf das Fangergebnis zu unter
suchen, was weitaus genuuere Aussagen über die Zusammenhänge zwi
schen Niederschlagstätigkeit und Falterflug ermöglichte, uls ein Vergleich 
mit den täglichen Gesumtniedcrsclilugsmengcn. Die Berechnung der theo
retischen Faltcrzahlen wurde in gleicher Art durchgeführt wie im Falle 
der Untersuchung des Temperatureinflusses auf den Faltcrflug. Die E r
gebnisse wurden in Tubclle 2 und Abbildung 2 wiedergegeben.

T a b e l l e  2

Übersicht über die tatsächlichen und theoretischen Falterzahlen bei be
stimmten Niederschlagsmengen und in verschiedenen Beobachtungsjahren

Nieder- Tatsächliche Falterzahlen Theoretische Falterzahlen
schlag 

mm 1958 1959 1960 1961
Durch
schnitt 1958 1959 1960 1961

Durch
schnitt

00  239 269 39 82 1572 239’0 169 0 390 82"0 157*2
0 7 —0‘2 0 3 0 0 07 90 RI 07 26 5*1
0'3 - 0  6 3 6 2 2 3*2 106 4"8 29 39 5*5
0 7 —14 4 3 0 0 17 44 117 1*8 39 5*3
15—30  2 6 4 0 3*0 134 10'8 2’3 2"6 7*2
37 — 62 0 5 0 1 1*5 66 4*5 1*4 39 4*1
6'3—126 3 4 0 0 17 8"8 48 14 0‘0 3*7

12 7—25-4 0 0 0 0 0*0 4"4 15 1*5 00 1*8
255—5T0 0 0 0 0 00 00 15 00 26 1*0
517—102 2 0 0 0 0 0*0 00 15 00 00 0*3

Es ist daraus ersichtlich, daß nur an Abenden ohne Regen mit einem 
starken Flug des Apfelwidders zu rechnen ist. Das radikale Absinken 
beider Kurven gegen den Null-Wert hin, bei Niederschlagsmengen von 
nur 0‘2 mm, maditen die Bedeutung dieses Wetterfaktors besonders augen- 
sdieinlich. Der weitere Verlauf der Kurven zeigt, daß selbst die noch bei 
höheren Niederschlagsmengen erzielten, allerdings sehr kleinen Falter
fänge stets unterhalb der zu erwartenden theoretisdien Falterzahl liegen.
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Daß trotz starker Regenfälle doch noch vereinzelt Falter die Lichtfalle 
aniliegen, wird wohl in erster Linie darauf zurückzuführen sein, daß cs 
einzelnen Tieren hin und wieder gelingt, vor oder nach kurzandauernden 
Rcgcnfällen zu fliegen. Ein derartiger Flug ist für die Belange eines 
Apfelwicklerwarndienstes aber unbedeutend.

Auf Grund dieser Untersuchung kann wohl mit Sicherheit ausgesagt 
werden, daß die Niederschlagstätigkeit einen der wichtigsten Begrcnzungs- 
faktoren für den Apfelwicklerflug darstcllt, der auch bei Vorliegen flug
fördernder Wetterfaktoren wirksam ist.

3,13) Wind

Es war zu erwarten, duß die Stärke eines zur Zeit der Flugstunden des 
Apfelwicklers herrschenden Windes dus Fangergebnis zu beeinflussen im
stande ist. ln welchem Ausmaß dies zutrifft und welche Windstärken ta t
sächlich Einfluß auf den Flugverlauf nehmen, sollte hier geprüft werden. 
Der Falter des Apfelwicklers ist bekanntlich kein guter Flieger, sein Flug 
wirkt ungcziclt und schwerfällig. Ein aus irgend einer Richtung wehender 
Wind wird daher wahrscheinlich einen im Flug befindlichen Falter stören 
und ihn zum Aufsuchen geschützter Stellen zwingen, oder den ruhenden 
Fulter veranlassen, seinen Aufenthaltsort nicht zu verlussen. Beides wird 
sich flughemmend auswirken.

T a b e l l e  3

Übersicht über die tatsächlichen und theoretischen Falterzahlen bei 
bestimmten Windstärken (Windstärke in Beaufort-Graden) und in ver

schiedenen Bcohachtungsjahren

Tatsächliche Falterzahlen Theoretische Falterzahlen
Wind
stärke 1958 1959 I960 1961

Durch
schnitt 1958 1959 1960 1961

Durch
schnitt

0 34 58 6 262 340 58'0 7 0 60 262
1 94 116 14 22 615 73'3 1112 14'5 28'5 56*8
2 79 63 9 50 50'2 433 11L2 163 405 52*8
1 30 38 8 6 205 18‘2 42’1 63 8'0 18'6
4 4 17 3 1 6*2 166 47'2 5T 40 18‘3
5 0 4 4 0 20 0‘0 25'1 2'7 00 64

Um die näheren Beziehungen zwischen Windstärke und Falterflug au f
klären zu können, bedurfte es wieder der Berechnung der theoretischen 
und der tatsächlichen Falterzahlen. Tabelle 3 und Abbildung 3 zeigen die 
gewonnenen Werte und Kurven. Der Verlauf der theoretischen und ta t
sächlichen Falterfangkurven zeigt bis zu einer Windstärke von 4 Beaufort- 
Graden außer einem geringen Mehrfang bei Windstärke 1, der zu
fällig sein dürfte, keine großen Differenzen. Erst bei einer Windstärke 
von 4 Beaufort-Graden und darüber, ist ein deutliches Manko an tatsäch
lich gefangenen Faltern festzustellen. Dies bedeutet, daß die Windstärken
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W indstärke in Beaufort - Graden

Abb. 3. Einfluß der Windstärke auf den Flug des Apfelwicklers (Carpo- 
capsa pomonella L.). Verlauf der theoretischen und tatsächlichen Falte r
zahlen bei bestimmten Windstärken in Beaufort-Graden, gemessen um 
21 Uhr in Wien-Hohe Warte. (Durchschnittswerte aus vier Beobachtungs
jahren.) Apfelwidderbeobachtungsort Wien-Augarten, Robinson- Licht

fallenfang.
Zeichenerk lärung:----------- =  tatsächlicher Falterfang

= theoretischer Falterfang

0 bis 3 auf den Flug des Falters keinen nachweisbaren negativen Einfluß, 
ausüben und daß erst Windstärken von 4 Beaufort-Graden aufwärts, 
deutlich flughemmend wirken. Diese Feststellung läßt den Schluß zu, daß 
es neben der Niederschlagstätigkeit wohl auch die Windstärke ist, die das 
Fangergebnis stark zu beeinflussen imstande ist. Selbst bei Vorherrschen 
optimaler Temperaturverhältnisse können diese beiden Faktoren zusam
men, oder jeder für sich allein, den Flug des Apfelwicklers entscheidend 
stören, oder vollkommen zum Erliegen bringen, wobei aber der Regen 
zweifellos der bedeutendere Begrenzungsfaktor bleibt.

Möglicherweise ist auch an manchen Apfelwicklerbeobachtungsstellen, 
die immer wieder durch sehr geringe Fangergebnisse auffallen, die herr
schende Windtätigkeit für die kleineren Falterfänge verantwortlich zu
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Bewölkungsintensität
Abb. 4. Einfluß der abendlichen Bewölkung auf den Falterflug von Carpo- 
capsa pomonella L. Verlauf der theoretischen und tatsächlichen Falter
zahlen bei bestimmten Bewölkungsintensitäten angegeben in Zehntel der 
gesamten sichtbaren Himmelsfläche, gemessen um 21 Uhr in Wien-Hohe 
Warte. (Durchschnittswerte aus vier Beobachtungsjahren.) Apfelwickler

beobachtungsstelle Wien-Augarten, Robinson-Lichtfallenfang
Zeichenerklärung:-----------=  tatsächlicher Falterfang

= theoretischer Falterfang

madien. Da uns die entsprechenden Wetterbeobachtungsdaten aus solchen 
Orten fehlten, war eine Untersuchung in dieser Richtung bisher nidit 
möglich.

3,14) Bewölkung
Wie einleitend schon festgestellt, wurde an den Fangergebnissen mit 

Hilfe von Lichtfallen insofcrne Kritik geübt (z. B. K o 11 e, 1958). als be
hauptet wurde, daß in Vollmondnächten der Fang des Apfelwicklers in 
Liditfallen unzuverlässige Resultate ergäbe. Idi habe daher auch diesen
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Faktor in die Untersuchungen einbezogen indem ich die Falterfänge in 
der beschriebenen Weise zu den während der Flugzeit herrschenden Be
wölkungsstärken in Beziehung brachte. Dabei wurde von der Überlegung 
ausgegangen, daß völlig wolkenloser Himmel, wie er in Vollmondnächten 
zu verzeichnen ist, das Fangergebnis negativ beeinflussen könnte, 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 Bewölkung nicht beigegeben.) 
Die Bewölkungsintensität ist hierbei in Zehntel der gesamten sichtbaren 
Himmelsfläclie angegeben. Aus dieser Abbildung geht hervor, daß eine 
Bewölkung bis zur Stärke von 6/10 kaum Unterschiede zwischen theoreti
schem und tatsächlichem Flug erkennen läßt, eine Bewölkung von 7/10 
und 8/10 aber vielleicht doch eine geringfügige Erhöhung der tatsächlichen 
Fangzuhlen mit sich bringt. Besondere Bedeutung kommt über der Fest
stellung zu, duß die Bewölkung von 10/10 eine deutliche Abnahme der 
tatsächlichen Falterzahlen zur Folge hat. Dies mag wohl damit im Zu
sammenhang stehen, duß eine Bewölkungsintensität von 10/10 häufig mit

Abb. 5. Einfluß der relativen Luftfeuchtigkeit auf  den Flug des Apfel
wicklers (Carpocapsa pomonella L.). Verlauf der Kurven der  theoretischen 
und tatsächlichen Falterzahlen bei bestimmter relativer Luftfeuchtigkeit, 
gemessen um 21 Uhr in Wien-Hohe Warte. (Durchschnittswerte aus vier 
Beobachtungsjahren.) Apfelwicklerbeobachtungsort Wien-Augarten, Robin

son-Licht fallenfang.
Zeichenerklärung:----------- =  tatsächlicher Falterfang

=  theoretischer Falterfang
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Regen gekoppelt ist und dadurch den Falterflug negativ gestaltet. Die 
geringfügige Erhöhung bei Bewölkungen von 7/10 und 8/10 läßt den 
Schluß zu, daß sich diese eher günstig auf den Flug des Apfelwicklers 
auswirken.

3.15) Relative Luftfeuchtigkeit

Die relative Luftfeuchtigkeit spielt bei vielen Vorgängen im Insekten- 
leben eine wichtige Rolle. Es war daher anzunehmen, daß auch der Apfel
wicklerflug in irgend einer Weise durch diesen Witterungsfaktor beein
flußt wird. Es wurde der Versuch unternommen jene Luftfeuchtigkeits
bereiche herauszufinden, welche von Einfluß auf die F lugtätigkeit sind.Die 
Ergebnisse der Berechnung der theoretischen und tatsächlichen Falterl'ang- 
zahlen bei bestimmten Luftfeuchtigkeitswerten finden sich in Abbildung 5. 
Auf die tabellarische Darstellung wurde wegen der geringen Wirksamkeit 
dieses Faktors verzichtet. Wie der Verlauf der Kurven erkennen läßt, be
einflußt sehr niedrige relative Luftfeuchtigkeit den Falterflug sowohl 
negativ als auch positiv, es scheint aber eher eine geringfügige Förderung 
der Flugtätigkeit vorzuliegen. Luftfeuchtigkeit von 70% bis 72% und 
darüber, bewirkt hingegen eindeutig eine bedeutende Herabsetzung der 
Falterfänge, diese Erscheinung mag wohl mit dem Zusammenhang 
zwischen Luftfeuchtigkeit und Regenfällen zu erklären sein.

Das Absinken der Faltcrzahlcn bei hohen Luftfenehtigkeitsprozentcn 
deutet un, daß der Falter trockenes Wetter bevorzugt.

3.16) Luftdruck

In Abbildung 6 wurden die Ergebnisse der Berechnung über die Be
ziehungen zwischen Falterflug und Luftdruckwerten aufgezeichnet. Eine 
tabellarische Übersicht der gewonnenen Werte wurde auch hier wegen des 
geringen Einflusses des Luftdruckes auf den Falterflug nicht gegeben.

Der Luftdruck, ausgedrückt in mm Quecksilbersäule (mm Hg) läßt 
dieser Darstellung keine eindeutige Einwirkung auf das Apfelwickler- 
fluggcschehcn erkennen. Die Kurven der theoretischen und tatsächlichen 
Falterzahlen verlaufen gegeneinander sehr unregelmäßig, so daß keine 
eindeutig positive oder negative Einflußnahme des Luftdruckes auf die 
Falterfänge abzulesen ist. Die täglichen Luftdruckwerte sind bekanntlich 
auch viel zu variabel, als daß für die bis jetzt untersuchten Beobachtungs
zeiträume einigermaßen gültige Aussagen gewagt werden könnten. Mit 
besonderer Vorsicht könnte für den Luftdruckbereich von 742 bis 
744 mm Hg eine geringfügige positive Wirksamkeit angenommen werden. 
Da der Luftdruck aber als Anzeiger für Wetteränderungen angesehen 
wird, wäre es denkbar, daß Konstellationen verschiedener Witterungs
faktoren unter Einschluß des Luftdruckes Auswirkungen auf die Flug
tätigkeit der Falter zeigen, doch wird zur Klärung solcher Fragen ein 
umfangreicheres Beobachtungsmaterial erforderlich sein.
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Luftdruck In mm Hg
Abb. 6. Einfluß des Luftdruckes auf den Flug des Apfelwicklers (C a r p o - 
c a p s a  p o m o n e l l a  L.)- Verlauf der Kurven der theoretischen und tatsäch
lichen Falterzahlen bei bestimmtem Luftdruck, gemessen um 21 Uhr in 
Wien-Hohe Warte. (Durchschnittswerte aus vier Beobachtungsjahren.) 
Apfelwicklerbeobachtungsort Wien - Augarten, Robinson - Lichtfallenfang.

Zeichenerklärung:-----------=  tatsächlicher Falterfang
= theoretischer Falterfang

3,2) Diskussion der Ergebnisse
Die Berechnung der theoretischen Falterzahl ermöglichte es sehr gut, 

die Einwirkung verschiedener wichtiger Wetterfaktoren auf den Flug des 
Apfelwicklers aufzuklären. Die dabei erzielten Resultate lassen sich mit 
den bisher von anderen Autoren gemachten Beobachtungen vergleichen.

Die Betrachtung der einzelnen Wetterfaktoren in Bezug auf ihre flug
fördernde 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 Überblick über die Zusammenhänge 
zwischen Wetterfaktoren und Fluggeschehen. Es war möglich, die genann
ten Faktoren ihrer flugfördernden Wirksamkeit nach, folgendermaßen 
zu gruppieren:

F l u g f ö r d e r n d e  W e t t e r f a k t o r e n :

1. Niederschlagslosigkeit.
2. Lufttemperaturen im Bereich von 19° C bis 21° C.
3. Windstärken von Null bis höchstens drei Beaufort-Graden.
4. Bewölkung zwischen 7/10 und 8/10 der gesamten sichtbaren Himmels- 

fläche, geringere Bewölkung ist einer Flugtätigkeit aber nicht auffallend 
abträglich.

5. Relative Luftfeuchtigkeit bis zu 70%.
6. Luftdruck im Bereich von 742 mm Hg bis 744 mm Hg.

Will man aus diesen Ergebnissen eine Prognosemöglichkeit für den 
Apfelwicklcrflug auf Grund des herrschenden Wettercharakters ableiten, 
so kann gesagt werden, daß besonders dann mit heftigen Falterfliigen 
zu rechnen sein wird, vorausgesetzt, daß flugwillige Falter im Beobach
tungsraum anwesend sind, wenn trockenes, warmes, windstilles Abend
wetter herrscht. Eine weitere Begünstigung wird der  Falterflug uueh 
durch einen etwas stärker bewölkten Himmel erfahren. Ist hingegen zwar 
warmes aber mit Niederschlägen verbundenes Abendwetter zu verzeichnen, 
so kann es infolge der Regenfälle zu keinem starken Flug kommen. 
Ebenso wird bei trockenem, warmem aber sehr windreichem Wetter nur 
mit geringer Flugtätigkeit zu rechnen sein.

Wie wir in der Praxis unseres Apfelwicklerwarndienstes stets beob
achten konnten, fliegen die Falter nur dann in großen Mengen, wenn 
tatsächlich ideales Flugwetter, d. h. trockenes, warmes und windstilles 
Wetter herrscht.

Die vorliegenden Untersuchungen zeigten auch, daß die Robinson- 
Lichtfalle als Instrument zur Apfelwicklerbeobachtung bestens geeignet 
ist. Sie registriert den tatsächlichen Falterflug so, wie er sich unter be
stimmten Wetterkonstellationen im Beobachtungsraum abspielt. Unzu
verlässigkeiten, bedingt durch Wetterfaktoren, im Speziellen z. B. durch 
den Grad der Himmelsbedeckung (Bewölkung) 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, daß zu diesem Zeitpunkt tatsächlich 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 ( C a r p o c a p s a  p o m o n e l l a  L.) konn
ten folgende Ergebnisse erzielt werden:

1. Durch die Berechnung der „Theoretischen Falterzahl“ und der tat
sächlichen Falterzahl konnte der Einfluß wichtiger Wetterfaktoren auf 
den Flug des Apfelwicklers studiert werden.

2. Den bedeutendsten negativen Einfluß auf den Falterflug hat zwei
fellos der Hegen. Bereits Niederschlagsmengen von O'l bis 0‘2 mm, gemessen 
zur Zeit des Falterfluges (21 Uhr), bringen die Flugtätigkeit fast voll
ständig zum Stillstand.

3. Die abendlichen Lufttemperaturen fördern erst ab 18° C den Flug, 
das Optimum liegt bei etwa 20° C. Höhere Temperaturen lassen eher 
wieder ein geringes Absinken der Falterzahlen erkennen.

4. Der Einf luß der relutiven Luftfeuchtigkeit, eng verbunden mit der 
Niederschlagstätigkeit, beginnt sich bei elwu 74% rclutiver Luftfeuchtig
keit aufwärts  deutlich negativ auf den Flug bemerkbar zu machen. Nied
rigere Luftfeuchtigkeitsprozente zeigten keinen ausgeprägten negativen 
oder positiven Einfluß.

5. Der Grad der Himmelsbedcckung, ausgedrückt in Zehntel der ge
samten sichtbaren Himmelsfläche, wurde untersucht und zum Falterflug 
in Beziehung gesetzt. Dubci konnte fcstgcstellt werden, daß eine Bewöl
kung von Null bis 7/10 keinen, eine Himmclsbedcckung von 10/10 aber 
einen deutlich nachweisbaren negativen Einfluß auf den Faltcrflug ausübt. 
Bei einer Bewölkung von 10/10 fällt bereits sehr oft Regen, wodurch die 
starke Abnahme der Faltcrfänge erklärt werden kann.

6. Die Windstärke hat insoferne große Bedeutung für den Flugvcr- 
lauf, als nachgewiesen werden konnte, daß Windstärken von Null bis 
drei Beaufort-Graden, gemessen um 21 Uhr, keine meßbare Erniedrigung 
der Falterfänge ergaben, Windstärken über drei Beaufort-Graden aber 
eine deutlich erkennbare Hemmung des Falterfluges bewirkten.

7. Keinen sicheren positiven oder negativen Einfluß auf den Apfel
wicklerflug erbrachte der Vergleich der Falterfänge mit den während 
der Flugstunden herrschenden Luftdruckwerten. Es könnte höchstens 
für den Bereich von 742 mm Hg bis 744 mm Hg eine geringfügige Förde
rung des Falterfluges angenommen werden.

8. Die von uns im Rahmen unseres Apfelwidderwarndienstes verwen
deten Robinson-Lichtfallen zur Kontrolle des Apfelwidderfluges erwiesen 
sich als Instrument zur Apfelwidderflugbeobachtung bestens geeignet, da 
sie jeweils die im Beobachtungsraum auf Grund der herrschenden Wetter
faktoren möglichen Falterflüge, zwar nur relativ, aber dem natürlichen 
Ablauf äquivalent registrieren.
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Summary
In the course of exact analyses of the influence of important meteoro

logical factors on the flight behaviour of the codling moth (Carpocapsn 
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 L.

2) The negative influence of rain on the flights could be observed. 
Precipitations to the quantity of O'l mm — 0'2mm, measured at nine 
o’clock a. in., slowed down or stopped the flight.

3) Air temperatures of about 18° C benefitted the flights, and tempe
ratures near 20' (.’ caused the optimum for the activity of codling moths.

4) Relutive humidity of the air, with frequent rainfalls, starting at 
about 74%, bus 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 Beuufort slowed down the flight, 
but velocities below this had no significant influence.

7) The anulvses of utmospherie pressure in relution to the flight of the 
codling moth showed no distinct positive or negative index.

8) Ihe investigation showed again that the Robinson light trap is a
useful instrument for the observation of the flight behaviour of the
codling moth. _ T , . , .r  5. Literaturverzeichnis
B o r d e n .  A. D. (1931): Some field observations on codling moth behaviour. 

Journ. Econ. Entom. 24, 1.137—1.115.
E u b e r, W. u. U n d t, W. (1960): Untersuchungen über die W etterabhän

gigkeit von Gelbschalenfängen. Wetter und heben, 12, Heft 10.
* E v e r ,  J. R. (1937): Ten Years Experiments with Codling Moth Bait 

Traps, Light Traps and Trap Bands. Bull. N. Mex. agric. Exp. Sta. 
253, 67.

K o 11 c, W. (1958) Krankheiten und Schädlinge im Obstbau und ihre 
Bekämpfung. 3. Auflage. Verlag Paul Paray. Berlin 1958.

R u ss, K. (1960): Flugbeobachtungen an Faltern des Apfelwicklers (Carpo
capsa pomonella L.) und Versuche zur Verbesserung der Obstmaden
bekämpfung. (Vorläufige Mitteilung.) Pflanzenschutzberichte XXV, 
Heft 1/8, 67—90.

S c h n e i d e  r, E.. V o g e 1. W., W i 1 d b o 1 z. Th. (1957): Die Apfelwickler
prognose für das schweizerische Mittelland in den Jahren 1954 bis 1957. 
Schweiz. Zeit.sehr. Obst- u. Weinbau, 66, 410—414 und 439—444. 

Ze c h ,  E. (1955): Die Flugzeiten des Apfelwidders im Jahre 1954 und 
der Flugverlauf während der Abende und Nächte. Nachrbl. f. Deutsch. 
Pflanzensdiutzd. 2, 29—33. *

* = nur im Referat zugänglich.

82

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



(Aus der Bundesanstalt für Pflanzenschutz, Wien)

Untersuchungen über 
die Spinnmilbenbiozönose (Tetranychidae) 

an Obstgehölzen in Österreich
Von

Helene Böhm

1. E in le itu n g

Seil mehr als einem Jahrzehnt zählen die Spinnmilben uneli in Öster
reich zu den bedeutendsten Schädlingen im Obstbau. Wie in zahlreichen 
europäischen und uiiilcrcuropUischcn Ländern, wurden auch in Österreich 
mehrjährige Untersuchungen mit der Zielsetzung ungestellt, eine Gesamt- 
unfnahme der an Obstbänmen lebenden Spinnmilbenarten und Studien 
über ihre Biologie, Epidemiologie sowie Bekämpfungsmöglichkeit vorzu
nehmen. Diese, in den Juhren 1954 bis 1960 ausgeführten Beobachtungen 
und Untersuchungen sind auch für den praktischen Obstbau von Wichtig
keit, da Kenntnisse der Unterschiede in der Lebensweise und der Schäd
lichkeit der einzelnen Arten sowie ihrer Anfälligkeit gegenüber chemischen 
Bckämpfnngsmitteln für die richtige Gestaltung der Bekämpfung not
wendig sind.

2, Biologische Untersuchungen
2,1 Untersuchungen über vorkommende Arten

Um zunächst ein Bild der Zusammensetzung der Spinnmilbenfauna an 
Obstgehölzen und der wirtschaftlichen Bedeutung der einzelnen Arten zu 
erlangen, wurden in Gartenanlagen mit ungestörter Biozönose Reihen
untersuchungen vorgenommen und zahlreiche Obstgehölze in verschiedenen 
Bundesländern auf ihren Spinnmilbenbestand untersucht. Als Ergebnis 
dieser bisherigen Erhebungen kann mitgeteilt werden, daß an den Obst
bäumen unseres Landes folgende phytophage Milbenarten schädlich wer
den :

Obstbaumspinnmilbe. Metatetranydius ulmi K o c h  (im folgenden M.u.)
Braune Spinnmilbe. Bryobia rubrioculus S c h e u t e n  (im folg. B. r.)
Grasmilbe. Bryobia graminum S c h r a n k  (im folgenden B. g.)
Stachelbcermilbe, Bryobia ribis T h o m a s  (im folgenden B. ri.)
Gemeine Spinnmilbe. Tetranychus urticae K o c h  (im folgenden T u.)
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Weißdornspinnmilbe, Tetranychus oiennensis Z a c h e r  (i. folgenden T. u.)
Gelbe Apfelspinnmilbe, Eotetranydius pomi S e p a s g o s a r i a n
(im folgenden E. p.)
Oudemansdie Spinnmilbe, Breoipalpus oudemansi O u d. (im folg. B. o.)

Die häufigste und obstbaulich wichtigste Art der genannten Schad
milben ist die Obstbaumspinnmilbe; ihr folgt die Braune Spinnmilbe, die 
nach holländischen, deutschen und schweizer Untersuchungen ( Ey n d -  
h o v c n  1955, 1956, G ä b e l e  1957, 1959, M a t h y s  1954, 1955) sich nicht, 
wie bisher angenommen wurde, in biologische Rassen aufspaltct, son
dern in Arten mit deutlichen, morphologischen Artmerkmalen abzutrennen 
ist. Aus dem „Bryobiakomplex“ sind es drei Arten, die, wie cs sich im 
Verluufe der Beobachtungen herausstellte, an unseren Obstgehölzen anzu
treffen sind; die Braune Spinnmilbe, die Grasmilbc und die Stachelbeer
milbe. Eine ebenfalls in Österreich gebietsweise an Obstbäumen bereits 
sehr stark schädigende Art ist die Gemeine Spinmnilbe, die gelegentlich als 
beachtlicher Obstbaumschädling bezeichnet wenden muß, wie dies auch 
G r o b  (1955) für Gebiete der Westschweiz erwähnt. Die Weißdornspinn
milbe wurde manchen Jahren im Raume Wien sehr schädlich,
konnte jedoch in anderen Bundesländern nur vereinzelt angetroffen wer
den. Die Gelbe Apfclspinnmilbe kommt vor allem in ungepflegten An
lagen vor. hat allgemeine Verbreitung, verursacht aber niemals ernstliche 
Schäden. Schließlich wäre noch die Oudemansdie Spinnmilbe anzuführen, 
die in Europa verhältnismäßig selten auftritt und besonders in tropi
schen und subtropisdien Ländern gute Entwicklungsmöglichkeiten vor- 
findet. Tn Österreich bleibt ihr Auftreten auf ungepflegte Obstanlagen 
beschränkt, und zwar vor allem auf Apfelbäume, wie dies aus meiner 
Mitteilung aus dem Jahre 1957, die über die erstmalige Beobachtung 
dieser Art in Ostcrreidi berichtet, hervorgeht.

Bevor auf die Besprechung der Biologie der einzelnen Arten näher einge
gangen wird, sollen Sdiaden, Sdiadensbilder und Wirtspflanzen bespro
chen werden, die viele Gemeinsamkeiten, bei den angeführten Tetrany- 
diidenaricn aufweisen.

2,2 Schaden, Sdiadensbilder, Wirtspflanzen

Als echte Pflanzenfresser stechen die Spinnmilben mit ihren 
stilettartigen Mandibeln das Pflanzengewebe an und saugen den 
Zellinhalt aus. Durch Zerstörung des assimilierenden Gewebes 
verfärben sich die Blätter, es tritt zunächst eine Weißfleckung 
ein, später kommt es zu einer allgemeinen, gelblichen oder kupfer- 
braunen Verfärbung des Laubes. Die Transpiration der Blätter 
wird erhöht, demzufolge erfahren die Früchte und Triebe ungenügende 
Ausreifung, vorzeitiger Frucht- und Blattfall tritt ein; verringerte 
Kälteresistenz der Bäume, verminderter Knospen- und Blütenansatz sind 
die weitere Folge. Bei einem starken Befall durch M. u. rollen sich außer
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dem die Blätter tütenförmig auf, zeigen einen welligen Blattrand und nach 
oben gebogene Blattspitzen. Die beiden Arten T. v. und E. p. verursachen 
wieder an den besiedelten Blättern im Anfangsstadium ein sehr 
typisches Schadensbild. Es werden nämlich die jungen Blättchen 
im F rüh jah r  n u r  von einem einzigen Weibchen besetzt und weiter
hin nur durch dessen Nachkommenschaft auch geschädigt. An den Blatt
oberseiten entsteht zuerst ein etwa haselnußgrofier Fleck, der blattuntcr- 
seits von Spinnfäden dicht überspannt ist; bei der weiteren Ausbildung 
der Population wird auch die Umgebung geschädigt, es verfärbt sidi das 
ganze Blatt graugelb und stirbt schließlich ab. Bei einem Befall durch 
B. o. zeichnet sich der Schaden vor allem entlang der Bluttrippen als 
Gelbfärbung ab, cs kommt bei dieser Art in der Regel zu keiner einheit
lichen Verfärbung des Blattes. Der Wirtspflanzenkrcis der einzelnen 
Arten ist, wie aus folgenden zu ersehen ist, unterschiedlich groß.

Die Obstbaumspinnmilbe besitzt eine verhältnismäßig große Zahl von 
Wirtspflanzen. Sie gehören zum Großteil der Familie der Rosacaeen an; 
vor allem sind es Apfel, Zwetschke, Pflaume, Birne, Pfirsich, Aprikose. 
Kirsche, Rebe, Johannisbeere und von den Wildhölzern Crataegus sp. 
Prunus spinosa, Rosa sp., Cotoncaster sp.

Brunne Spinnmilbe, Apfel, Zwetschke, selten auch Birne, vereinzelt 
Steinobst.

Grasmilbe, Gräser, Klee, Apfel, Zwetschke, Pflaume.
Stachelbeermilbe, Beerensträucher, vor allem Stachelbeere.
Gemeine Spinnmilbe; sie besitzt unter den in Österreich auf  tretenden 

Tetranydiiden  den größten Wirtspflanzenkreis und wurde bisher an 
82 Futterpflanzen festgestellt; für Deutschland führt F r i t z s c h e  (1956) 
90 Wirtspflanzen für  diese Art an. Es zählen dazu von den Obstgehölzen 
Apfel, Zwetschke, Pfirsich, Kirsche, Rebe, Aprikose. Ferner ist die Ge
meine Spinnmilbe ein beachtlicher Feind der Gemüse- und Zierpflanzen
kulturen und ist außerdem auch an zahlreichen Unkräutern  anzutreffen.

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

Gelbe Spinnmilbe, Apfel, Zwetschke.
Oudemansche Spinnmilbe, Apfel, Zwetschke; Birne, Aprikose bisher 

nur sehr vereinzelt.

2,3 Sortenanfälligkeit

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 Obstsorten. Dies wurde 
für die erstgenannte Art, in einem Versuch, der die Apfelsorten, Roter 
Boskoop, Coxs Orangen Renette, Ontario, F rüher  Victoria, Jonathan, 
Kanada Renette und die Zwetschkensorten Hauszwetschke, Wangenheims 
Frühzwetschke, Kirkes Pflaume und Große grüne Reineclaude umfaßte, 
experimentell untersucht, wodurch die im Verlaufe der Freilanduntcr-
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suchungen an Standbäumen gemachten Beobachtungen ihre Bestätigung 
fanden. Zu diesem Zweck wurden gleichaltrige Spindclbäume obgenannter 
Sorten in Gartentöpfe gepflanzt, mit M. u. besiedelt, drei Jah re  hindurch 
im Freiland aufgestellt und laufend die Befallsstärke kontrolliert. Wie 
aus nachstehender Tabelle zu entnehmen ist, waren es bei den Apfelbäumen 
vor allem die Sorten, F rüher Victoria, Jonathan und Coxs Orangen 
He nette, die eine erheblich stärkere Befallsdichte aufwiesen als z. B. 
Ontario, Boskoop oder Kanada Rtte. Das gleiche gilt auch für die llaus- 
zwetschke, die gegenüber der Wangenheims Frühzwetschke einen wesent
lich stärkeren Befall aufwies. Es handelt sich durchwegs um Sorten, die 
sich uucli im Erwerbsobstbau als sehr spinnmilbcnanfällig zeigten.

Auszählung der Besiedlungsdichte an 20 Blättern 
je  Obstart und -sorte

Obstsorte Eizahl Postembryonah'
Stück Stadien

Boskoop 90 103
Ontario . 72 80
Früher Victoria 1480 1600
Jonathan 1200 IKK)
Coxs Orangen Renette 1050 900
Hauszwetschke 1510 1650
Wangenheims Frühzwetschke 68 90

2,4 Besprechung der  Lebensweise der  einzelnen Arten

2,41 () b s t b a u m s p i n n in i 1 b e.

Sie ist die typische Spinnmilbenart für den gepflegten Obstgarten mit 
intensivem Pflanzenschutz, Schnitt- und Düngungsmannahmen und guter 
Bodenpflegc. Die Biologie dieser Art ist sowohl im Ausland ( A n d e r s e n  
1947, G e i j s k e s  1939) als auch im Inland (II. B ö h m  1956, I960) be
arbeitet. so dafi nachstehend nur die wichtigsten Punkte aus der Lebens- 
geschiehte dieses Schädlings hervorgehoben werden. Die Larven schlüpfen 
je nach Witterungsverhältnissen, zur Zeit des Rotkno^penstadiums, kurz 
vor der Blüte, die Hauptnjasse während der Blütezeit aus den über
winternden Eiern. In den Untersuchungsjahren begann das Schlüpfen 
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 günstigsten Temperaturen für das Schlüpfen der Larven aus 
den Wintereiern zwischen 15° bis 17nC und einer relativen Luftfeuchtig
keit von 60 bis 70c/c Bei Temperaturen über 25° C treten bereits merk
liche Verzögerungen beim Schlüpfen der Larven ein, ebenso beim Ab
sinken der Luftfeuchtigkeit; es bleiben dann die Larven vielfach in der 
Eihaut stecken. Diese Feststellungen decken sich mit den im Freiland 
gemachten Beobachtungen, wonach an nicht wintergespritzten Bäumen an 
der Sonnenseite oftmals ein Großteil der Eier keine I.arven liefert. Es ist
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anzunehmen, daß dies eine Folge starker Sonnenbestrahlung ist. Die 
Eizahl der Weibchen ist großen Schwankungen unterworfen und bewegte 
sieh im Laboratoriumsversuch bei Einzeltierbeobachtung zwischen einem 
Maximum von 40 Eiern und einem Minimum von 12. Diese Versuche 
wurden bei einer Tem peratur von 22° und 70% Luftfeuchtigkeit angestellt. 
Ebenso werden Lebensfähigkeit, Lebensdauer und Vitalität der Imagines, 
Nymphen und Larven stärkstens von Temperatur und Feuchtigkeit be
einflußt. Trockenes, warmes Wetter im April, Mai, läßt alle sich aus den 
Wintereiern entwickelnden Larven ungehindert zu Weibchen entwickeln 
und rasch zur Sommereiablage kommen, während kühles, feuchtes Wetter 
die Entwicklung hemmt, die Sterblichkeit wesentlich erhöht und die 
Eizahlen beachtlich vermindert.  Die Sommereier findet man zunächst in 
der Nähe der Blattadern, später sind sie über die ganze Blattunterseite 
verstreut; bei sehr sturker Besiedlung werden sic auch auf Früchten, und 
zwar in der Kelch- und Stielgrube deponiert. Milben von M . u. sind bis 
spät in den Herbst hinein an den Blättern zu beobachten. In den Unter
suchungsjahren gab es jährlich 5 Generationen, nur 1955 bildete mit 
(> Generationen eine Ausnahme.

2.42 B r a u n e  S p i n  n m i 1 b e.

Auch diese Art ist in Österreich allgemein verbreitet und ist vor allem 
an älteren Bäumen häufig. Die Larven schlüpfen, phünologisch fixiert, mit 
Knospenaufbruch, etwa zwei Wochen vor jenen von M. u. Im Jahre  1955 
war dies am 25. März, 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 lagen, wie dies auch von U n t e r s t e n h ö f e r  
(1955) angegeben wird. B. r. legt die Eier auf das Holz der Apfelbäume.

Abb. 1. Bryobia rubrioculus an einem Apfelzweig
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wo auch die Larvenhäute in großer Zahl anzutreffen sind (Abb. 1); sie 
macht auch ihre weitere Entwicklung an der Rinde durch, nu r  die Nah
rungsaufnahme vollzieht sich an den Blättern, wo auch die Ablage der 
Sommereier erfolgt. Aus den Wintereiern geschlüpft, beginnen die Larven 
sofort an den Knospen zu saugen und man kann eine große Zahl von 
Milben zu dieser Zeit an den Knospen vorfinden. Später werden die Blatt
büschel und Kurztriebe besaugt und auf diese Weise erhebliche Schäden 
angerichtet, da die gute Ausbildung der Erstlingsblätter sehr maßgeblich 
für ein kräftiges Triebwachstum der Bäume ist. In den Untersuchungs
jahren entwickelte diese Milbe jährlich drei bis vier Bruten, die Befalls- 
diclite ist in den Monaten Juni, Juli, am stärksten. Die Eizahl pro Weib
chen ist etwas niedriger als bei M. u. und betrug durchschnittlich 18 Stück, 
mit einem Maximum von 30 Stück und einem Minimum von 8 Stück. B. r. 
bevorzugt die Blattoberseiten und sucht Blattunterseiten nur bei sehr 
heißem oder regnerischem Wetter auf. Die Ablage der Wintereier erfolgt 
an den Rindenteilen, somit verbringt sie die ganze Lebenszeit am Obst
baum.

2.43 G r a s m i l b c .

D ¡esc Art besiedelt nur den unteren Stummteil von Apfel- und Birn
bäumen und legt die Wintcrcier in einer Höhe von ein bis zwei Meter ab. 
Die weitere Entwicklung der Milbe erfolgt ebenfalls an dieser Stelle; die 
Nahrungsaufnahme findet von der Zeit des Schlüpfens der Larven aus 
den Wintereiern bis zum Juli, an den in der Umgebung des Obstbaumes 
befindlichen Gräsern statt. In den Hochsommermonaten, sobald die Gräser 
trocken und dürr  werden, wandert sie in die Baumkrone und besangt 
die Blätter, eine Fortentwicklung oder Eiablage erfolgt dort jedoch 
nicht. Zu diesem Zweck sucht sie immer wieder den unteren Stammteil 
auf. Nach Litcraturangaben (G ä b e 1 e 1957) werden jährlich fünf Gene
rationen entwickelt, die diesbezüglichen eigenen Untersuchungen sind noch 
nicht abgeschlossen. B. g. dringt auch in Wohnhäuser ein, legt in diesem 
Falle an Hauswänden die Eier ab und wird auf der Nahrungssuche durch 
Bekriechen von Lebensmitteln und Möbelstücken lästig. B. g. ist am Obst
baum meist mit B. r. vergesellschaftet und verträgt sich gut mit dieser Art.

Eine weitere Verwandte ist die an Stachelbeeren und Johannisbeeren 
schädigende Art

2.44 die S t a c h e l b e e r m i l b e ,  die ebenfalls im Eizustand den 
Winter überdauert, und zwar am Holz der genannten Beerensträucher.

Die Larven schlüpfen in der Regel Ende März, Anfang April, aus den 
Eiern und siedeln sich zunächst an den Knospen an, die fallweise sehr 
starke Schäden aufweisen; später werden die kleinen Blätter befallen. 
Ab Juni erfolgt die Ablage der Wintereier, im Juli sind keine Milben 
mehr an den Sträuchern vorzufinden. 1 Generation jährlich. Die Obst
baumspinnmilbe und Braune Spinnmilbe (Abb. 2) sind jene Arten die
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Abb. 2. Schäden an den Erstlingsblättern durch B r y o b i a  r u b r i o c u l u s  
und M e t a t e t r a n y c h u s  u l m i

die folgeschweren Frühschäden an Obstbäumen auslösen, während die 
Grasmilbe, die Gemeine Spinnmilbe sowie auch die Oudemansche Spinn
milbe den Charakter  von Spätschädlingen haben.

2,45 G e m e i n e  S p i n n m i l b e .

Von den an Obstbäumen lebenden T e t r a n y c h i d e n  ist es T .  u . die zufolge 
ihres grollen Wirtspflanzenkreises und ihrer weltweiten Verbreitung als 
die wirtschaftlich bedeutungsvollste Art anzusprechen ist. Morphologie, 
Biologie, Epidemiologie dieser Milbe wurden von G a s s e r  (1951) und 
L i n k e  (1953) eingehend behandelt.  Unter den klimatischen Verhältnissen 
der österreichischen Befallsgebiete, sie findet sich zahlreich in allen Bun
desländern vor, werden jährlich 6 bis 7 Bruten entwickelt. Die Ent
wicklungsgeschwindigkeit ist wie bei allen T e t r a n y c h i d e n  stark von der 
Temperatur beeinflußt, wie dies nachstehende Versuche, die in Thermo
staten ausgeführt 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 32^0; unter 12° C erfolgte die E in
stellung der Eiablage und ab 10° C trat Entwicklungsstillstand ein. Mit 
abnehmender Temperatur erhöhte sich die Sterblichkeit sehr und erreichte
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bei 12° C den Höhepunkt mit 85%. Auch die Zahl der von einem Weibchen 
abgelegten Eier wird außer von dem Nahrungsangebot und von der Art 
der Wirtspflanze auch von der Temperatur beeinflußt. Die Eizahlen sind 
bei T  u. verhältnismäßig hoch; im Durchschnitt 90 Stück, das Maximum 
lag bei 118, das Minimum bei 35 Stück pro Weibchen. Die Spinnmilbe ist 
demnach bei günstigen Witterungsverhältnissen zu einer raschen und 
starken Vermehrung befähigt, weshalb sie auch mit Vorliebe als Testtier 
für Akarizidprüfungen Verwendung findet. Zur Lebensweise von T  u.  
wäre zu sagen, daß die Überwinterung als reifes Weibchen erfolgt, und 
zwar in Rindenrissen, Borkenschuppen oder oberen Erdschichten. Ende 
April, Anfang Mai, aus dein Winterquartier kommend, werden Unkräuter 
rund um die Obstgehölze besiedelt; selten nur bleibt ein kleiner Teil der 
überwinternden Weibchen am Obstbaum zurück, der jedoch niemals den 
Grundstock für die Sommerpopulationen zu bilden vermag. An den 
Gräsern beginnen die überwinterten Weibchen mit einer massiven 
Eiablage und entwickeln dort mehrere Generationen. Um die Junimitte 
beginnen sie den Obstbaum zu besiedeln und fassen dann auf diesem 
dauernd Kuß; T  u. ist am Obstbaum sehr ortstreu und vermehrt sich sehr 
rasch, so daß innerhalb kurzer Zeit schon andere Arten an Zahl über
flügelt werden. Die ganze Entwicklung von T  u. spielt sich an chm 
Blättern ab, die Eier werden zuerst un die Epidermis, später, und dies 
vor allem bei sehr starkem Befall, auch in das Gespinst (Spinnfäden) 
abgelegt. Im Herbst werden die Blätter verlassen und die Milben ziehen 
sich auf Zweige und Stamm zum Bezug der Winterquartiere zurück. Als 
Faktoren für das Auftreten von Winterweibchen wären Nahrungsmangel 
und absinkende Temperaturen zu nennen, die auch im Laboratoriums
versuch gemeinsam, aber nicht einzeln, den Farbumschlag der Weibchen 
erbrachten. Die Winterweibchen sind sehr kälteresistent und überdauerten 
minus 5° bis minus 7° C 14 Tage hindurch ohne Schaden zu nehmen.

2.46 W e i f i d o r  n s p i n n m i l be .

Sie verursacht in manchen Jahren besonders in ungepflegten und unbe
handelten Anlagen beachtliche Schäden, wenn diese auch weit hinter jenen 
von M . u..  B. r. und T  u. liegen. Nach D o s s e  (1953) wurde sie in den 
letzten Jahren auch in Hohenheim schädlich. M ü l l e r  (1957) beschreibt 
sehr eingehend und ausführlich die Morphologie. Biologie und Bekämp- 
fungsmöglichkeit dieser Schadmilbe. Wie bei den bereits besprochenen 
Arten ist auch bei T  o . die Frühjahrswitterung für den Aufbau aller 
Populationen maßgebend. Günstiges Frühjahrswetter führt,  bei aus
reichendem Nahrungsangebot, zur Ausbildung starker Sommerpopulatio
nen und hat die Entwicklung zahlreicher Winterweibchen zur Folge. Im 
Wiener Obstbaugebiet, wo diese Art vor allem häufiger schädlich wird, 
werden jährlich 4 Bruten entwickelt. Die Überwinterung erfolgt als reifes 
Weibchen an gesdiützten Stellen des Baumes, in Rindenrissen oder unter
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A 1)1). 3. Gespinst von T e t r a n y c h i i s  v i e n n e n s i s  an Apfel

Borkensehuppen. Die überwinternden Weibchen spinnen sich leicht ein. 
Sie verlassen je nach Witterungsverliältnissen, Ende April. Anfang Mai, 
ihr Winterquartier, und zwar, wie Untersuchungen erkennen ließen, erst 
dann, wenn die Temperaturen über 10" C liegen. Ein Blatt wird meist 
nur von einem einzigen Weibchen besiedelt, das dann von der Nach
kommenschaft weiter geschädigt wird. Die Blatt Unterseiten überziehen die 
Weibchen mit einem dichten Belag von Spinnfäden, die sie an Blattadern 
und -haaren befestigen. Später werden auch die Blattspreiten mit den 
Blattstielen von Spinnfäden überzogen und sogar Blatt zu Blatt ge
sponnen (Abb. 3). Die Eizahlen, die vom ausreichenden Nahrungsangebot 
und einer günstigen Temperatur sehr abhängig sind, liegen auch bei 
dieser Art verhältnismäßig hoch und betrugen im Laboratoriumsversuch 
durchschnittlich 38, das Maximum war 98.

2,47 G e l b e  A p f e l s p i n n m i l b e .

Sie hat, wie auch die nachfolgende Art in Österreich 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 beschränkt. Diesem Umstand ist es auch zuzuschreiben, 
daß dieser Milbe bis nun keine Aufmerksamkeit geschenkt wurde. 
S e p a s g o s a r i a n  (1956) hat sich sehr eingehend mit der Morphologie 
und den Lebensgewohnheiten dieser Milbe befaßt. Die Überwinterung 
erfolgt ebenfalls wie bei den beiden vorigen Arten als Weibchen; das 
Verlassen der Winterverstecke fällt in die Zeit Anfang Mai. E. p. hält sich 
vorwiegend blattunterseits auf, wo sie in einem Gespinst lebt, das auch 
zur Nahrungsaufnahme nicht verlassen wird, im Gebiete von Wien 
wurden jährlich 3 bis 4 Generationen entwickelt; der Populationsaufbau 
im Jahre 1955 ist im Diagramm 1 dargestellt.
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A nzah l d e r  M ilb e n

D i a g r a m m  1
Populationsverlauf von T e t r a n y d i u s  o i e n n e n s i s  Z a c h e r ,  E o t e t r a n y d m s  
p o m i  S e p a s g o s a r i a n  und B r e o i p a l p u s  o u d e m a n s i  O u d .  im Jahre 
1955, im Wiener Obstbaugebiet (Anzahl der postembryonalen Stadien auf

20 Blättern).

----------------- T e t r a n y d i u s  v i e n n e n s i s  ,
— . — . — . — B r e o i p a l p u s  o u d e m a n s i  
......................E o t e t r a n y d m s  p o m i

2,48 O u d e m a n s c h e  S p i n n m i l b e .

Ebenfalls nur in ungepflegten Obstanlagen und an Straßenobstbäumen 
konnte ich diese Spinnmilbenart vorfinden. Sie ist in allen Teilen Öster
reichs verbreitet, wird jedoch nirgends ernstlich schädlich. Nach D o s s e 
(1955) tritt sie auch in Deutschland, vor allem in Südwestdeutschland in 
Erscheinung. Die Wintermonate überdauert diese plattgedrückte, ziegelrot 
gefärbte Milbe als reifes Weibchen in Baumverstecken. Die Männchen 
gehen vor der kalten Jahreszeit zugrunde. In der ersten Maihälfte beginnt 
die Ablage der länglichen, ziegelrot gefärbten Eier; die Eiablage erreicht 
in der zweiten Junihälfte den Höhepunkt. Die Eizahlen sind gering und 
betrugen durchschnittlich 15, maximal 29 Stück. Die Entwicklung geht sehr 
langsam vor sich, so daß jährlich nur 1 Brut ausgebildet wird. Die Popula-
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tionsdichte ist im Juli, August (siehe Diagramm 1) am höchsten. Ab No
vember findet man n u r  mehr Weibchen, die in Gesellschaften zusammen
gedrängt, den Winter überleben.

2,5 Untersuchungen über die Ursachen der Übervermehrung der 
phytophagen Milben

Die Frage nach den Ursachen der starken Spinnmilbenvermehrung 
wurde im Laufe des letzten Jahrzehnts eifrig von Wissenschaft und 
Praxis diskutiert.  Auch im Rahmen dieser Untersuchungen wurde diese 
Frage behandelt,  worüber hier kurz berichtet werden soll. Von ausschlag
gebender Bedeutung für die Entwicklung der Tetranychiden, wie bereits 
mehrmals erwähnt, und in Freilandbeobachtungen und Laboratoriums
untersuchungen festgestellt werden konnte, sind die Witterungsfaktoren, 
Temperatur, Feuchtigkeit und Sonneneinwirkung. Spinnmilben sind 
termopliile Piere, reagieren auf Wärme und Trockenheit mit einem be
schleunigten Entwicklungsrhythmus. Ihre Vermehrung ist bei trockenem, 
warmem Wetter ungemein schnell, hingegen wirken sich Regenzeiten, 
niedere Temperaturen hemmend auf die Entwicklung aus. Wenn es sich 
auch um sehr wärmeliebende Tiere handelt, kann sich aber übermäßige 
Hitze auf sie schädlich auswirken und extrem hohe sommerliche Tem pera
turen beenden nicht selten die Vermehrung dieser Schädlinge. Obwohl 
sich die Temperaturverhältnissc des letzten Jahrzehnts günstig auf  die 
Entwicklung der Teiranychiden ausgewirkt haben mögen — bei der 
kurzen Entwicklungsdauer und der raschen Gcnerationcnfolge der w ir t
schaftlich wichtigsten Arten, haben nämlich günstige Witterungspcrioden, 
auch wenn sie von kurzer Dauer sind, schon einen großen Einfluß auf den 
Massenwechsel — so kann  doch die starke Vermehrung und Schädigung 
durch Spinnmilben nicht allein auf  meteorologische Einflüsse zurückge
führt werden. Es m üßte dann auch in ungepflegten Gartenanlagen mit 
alten Baumbeständen zu einem starken Befall kommen, was jedoch nicht 
der Fall ist. In den gepflegten Anlagen, vor allem im Plantagenobstbau, 
wird die physiologische Beschaffenheit der Obstbäume durch K ultu rm aß
nahmen günstig beeinflußt. In den gründlich ausgelichteten Baumkronen, 
in die Licht und Wärme eindringen können, werden andere mikroklima
tische Bedingungen geschaffen als in den dunklen ungepflegten Baum
kronen vermooster alter Bestände, in welchen auch bei warm er Witterung 
niedere Temperaturen und hohe Feuchtigkeitsgrade herrschen. Spinn
milben, und das gilt besonders für  M. u. vermögen sich in gut ausgelich
teten Kronen gut zu entwickeln. Wie aus Diagramm 2 zu entnehmen ist. 
entwickelt sich M. u. in lichten Kronen gepflegter Bäume wesentlich 
rascher als in ungepflegten Bäumen, wo sie sich niemals zu einem wahren 
Schädling ausbildet. Die im Diagramm 2 angeführten Milbenzahlen 
wurden durch wiederholte Blattprobenzählung (an den angeführten 
Tagen) ermittelt. Die Proben bestanden aus je 20 Blättern. Die Art der 
Probenahme geschah in der Weise, daß an Ästen der Nord-, Süd-, West-
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Anz hl der M ilben

MAI JUNI JULI AUGUST SEPTEMBER OKTOBER

D i a g r a m m  2
Vergleich der Populationsentwicklung von Metatetranydius ulmi  K o c h  
an gepflegtem und gespritztem Baum und ungepflegtem, unbehandeltem 

Obstbaum (Zahl der postembryonalen Stadien auf 20 Blättern).

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

und Ostseite des Baumes je 5 Blätter entnommen wurden. Ebenso haben 
Untersuchungen im Freiland und auch im Gewächshaus ergeben. daB die 
Düngung im allgemeinen und Stickstoffüberdüngung im besonderen, der 
Entwicklung der Tetranychiden sehr zuträglich ist und ihnen nährstoff
reiche, lange frisch bleibende Blätter mehr Zusagen als hartes, schorfiges 
und schlecht ernährtes Laub. Die vorliegenden Untersuchungen über die 
Abhängigkeit der Milbenentwicklung von der Nährstoffversorgung der 
Wirtspflanze wurden mit M. u. und T. u. an Apfelspindeln, die in Sand
wasserkulturen herangezogen und denen die Nährstoffe in Form von 
Lösungen zugesetzt wurden, ausgeführt. Die Pflanzen sind vor Versuchs
beginn mit 50 Milbenweibchen besiedelt worden. Die Versuche wurden 
in dreifacher Wiederholung ausgeführt, die in der Tabelle angeführten 
Zahlen sind Durchschnittswerte. Wie aus der nachfolgenden Aufstellung
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entnommen werden kann, ist an mit Stickstoff überdüngten Blattern eine 
beachtliche Steigerung der Eizahlen zu beobachten.

Eizahl pro A p f e l b l ä t t e r
Spinnmilbenweibchen ungedüngt normal gedüngt Stickstoff überdüngt
Metatetranychus ulmi  20 32 50
Tetranychus urticae 34 50 108

Gleichlaufend war auch eine Entwicklungsbeschleunigung sowie H erab
minderung der Sterblichkeit zu beobachten. Verstärkt wird die Spinn
milbenvermehrung außerdem durch einen das ganze Jahr  hindurch 
offen gehaltenen Boden, wie es im Erwerbs- und Plantagenobstbau in der 
Regel der Fall ist; der kahle Boden speichert und strahlt viel mehr an 
Wärme zurück als bepflanzter oder Grasboden. Neben den Wittcrungs- 
verhältnissen, den Kultur- und Anbuubedingungen sowie den Düngungs
maßnahmen spielt auch die Schädlingsbekämpfung eine wesentliche 
Rolle. Vor ullem gilt dies für jene Mittel, die den Spinnmilben selbst 
nichts anhuhcn, die natürlichen Feinde der Schadmilben töten oder stark 
dezimieren. Dies tr ifft z. B. für DDT-Mittel zu. Im Luboratoriumsversuch 
wurde die Wirkung dieser Produkte auf M. u. und B. r. bei Einzeltier- 
bcobachtung untersucht und festgestellt, daß bei einer Konzentration von 
0T% eines 50%igen DDT-Mittels und einer Berührungszeit von einer 
Minute bereits eine Zunahme der Eiablagen um 50 bis 60% bei der erst
genannten Art und um 30 bis 40% bei der zweiten Art gegenüber 
unbehandelten Tieren eintrat.  Inwieweit Insektizide den Vertilger- 
komplex der Tetranychiden schädigen, wurde bereits im Jahre I960 ge
zeigt (H. Böhm 1960). Diese Publikation enthält auch eine Übersicht über 
die in Österreich bisher Vorgefundenen Spinnmilbenfeinde und gibt Daten 
über deren Fcbensweise bekannt.

3. S p in n m ilb en b ek äm p fu n g  und B ek äm p fu n gsterm in e
In diesem Abschnitt wird zusammenfassend über Erfahrungen und 

Untersuchungen berichtet, die in den Jahren 1954 bis I960 mit verschiede
nen Akariziden gemacht wurden. Die Prüfung erfolgte im Freiland und 
Gewächshaus, als Testtiere und Versuchspflanzen dienten im Gewächshaus 
T. u. auf Phaseolus vulgaris, im Freiland M. u. auf Kern- und Steinobst
bäumen verschiedener Sorten. Gespritzt wurde im Freiland mit Motor
spritze, im Gewächshaus mit einer Handspritze.

Die Versuchsauswertung erfolgte in der Weise, daß in regelmäßigen 
Abständen 5 Blätter pro Versuchspflanze oder 10 pro Versuchsbaum, unter 
dem Binocular ausgezählt, die Spinnmilbenart sowie das einzelne Ent
wicklungsstadium auseinandergehalten und zu Blättern unbehandelter in 
Vergleich gesetzt wurden. Die Prüfung der Winterspritzmittel wurde an 
mit Wintereiern von M. u. und B. r. besetzten Zweigen durchgeführt,  die 
nach der Behandlung im Freiland bis zum Schlüpfen der Farven aufge-
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hängt wurden. Der Prozentsatz der geschlüpften Larven wurde gegenüber 
unbehandelten Zweigen bestimmt und ergab somit die ovizide Wirkung 
des Versuchsmittels.

In diese Bekämpfungsversuche wurden folgende Wirkstoffe einbezogen:
Phosphorinsektizide: a) systemische, b) nicht systemische (Parathion, 

Malathion, Diazinon).
Selektive Akarizide.
Netzschwefel.
Winterspritzmittel.
Die Auswertung dieser mehrjährigen Untersuchungen brachte folgende 

Ergebnisse:
Die s y s t e m i s c h e n  P h o s p h o r i n s e k t i z i d c  sind zur Nicder- 

hultung der Spinnmilben an erste Stelle zu setzen, da sic außer einer im 
allgemeinen guten Initialwirkung auch über eine relativ lange Wirkungs
dauer verfügen und die Spinnmilbenfeinde insofernc schonen, als sie. 
erfolgreich eingesetzt, zu einer Zeit verspritzt werden, zu der erst wenige 
Raubmilben oder Ruubinsekten an den Bäumen vorhanden sind. Wirk
sam sind sie gegen Obstbaumspinnmilbe, Braune Spinnmilbe, Grasmilbc, 
Stuchelbeermilbe, Gemeine Spinnmilbc und Wcißdornspinnmilbe. Die 
Wirkung gegen Gelbe Apfelspinnmilbe und Oudemunsche Spinnmilbe 
beschränkte sich auf die Jugendstadien, Larven und erstes Nymphen
stadium.

P a r a t h i o n ,  M a l a t h i o n ,  D i a z i n o n  erwiesen sich ebenfalls zur 
Spinnmilbenbekämpfung als brauchbar, jedoch mit der Einschränkung, 
daß sie infolge ihrer kurzen Dauerwirkung in der „eicrlosen Zeit“ ein
gesetzt und mehrmals angewandt werden müssen. Dies erfordert eine 
genaue Beobachtung im Rahmen eines Warndienstes. Terminmäßig falsch 
gelegte Spritzungen mit diesen Mitteln bleiben selbst bei mehrmaliger 
Wiederholung ohne ausreichenden Erfolg.

S e l e k t i v e  A k a r i z i d e  eignen sich zur Vernichtung der Spinn
milben zufolge ihrer guten Initial- und verhältnismäßig langen Dauer
wirkung gut. Aber auch ihr Einsatz bedarf einer Bedachtnahme auf die 
unterschiedliche Wirkung der Präparate gegen die verschiedenen Entwick
lungsstadien der Spinnmilben. Ein Vorteil dieser Mittel ist, daß sie meist 
minder bienengefährlich oder bienenungefährlich sind und auch den Ver
tilgerkomplex der T e t r a n y c k i d e n  schonen.

S c h w e f e l m i t t e l  wurden schon immer mit mehr oder weniger 
gutem Erfolg zur Bekämpfung von Spinnmilben eingesetzt. Im Rahmen 
dieser Versuche interessierte vor allem die Wirkung der Netzschwefel
mittel; sie erwiesen sich in den zur Apfelmehltaubekämpfung notwendi
gen Konzentrationen als sehr ,gut wirksam gegen sämtliche der an Obst
gehölzen vorkommenden Arten, einschließlidi E . p .  und B. o. Obwohl sie 
keine 100%ige Wirkung erreichen lassen, werden die Spinnmilben so 
niedergehalten, daß sie keine Schäden in den behandelten Anlagen ver-

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



Ursachen. Dies umsomehr, als Netzschwefel zur Sicherung ausreichender 
Wirkung gegen Apfelmehltau mehrmals zur Anwendung gelangen müssen. 
Erwähnt sei, daß die gegenüber früher seltener gewordene Anwendung 
der Schwefelmittel im heutigen obstbaulichen Pflanzenschutz sicher die 
starke Vermehrung der Spinnmilben begünstigt hat. Die mehrfache Wirk
samkeit der Netzschwefelmittel (Apfelmehltau, Spinnmilben, Teilerfolg 
gegen Schorfpilz) sind beachtliche Vorteile gegenüber anderen Fungiziden, 
die künftig schon in Anbetracht des in den letzten Jahren verheerend 
gewordenen Auftretens des Apfelmehltaus nicht übersehen werden dürfen.

W i n t e r s p r i t z m i t t e l :  Die Winterspritzung, an der in Österreich 
festgehalten wird, da sie die wirksamste Bekämpfungsmaßnahme gegen 
die San Jose-Schildlaus (Quadraspidiotus perniciosus C o m s t.) darstellt, 
vernichtet auch einen hohen Prozentsatz (80 bis 85%) der Wintcrcier von
M. u. und B. r. Ein 100%iger Erfolg ist aus rein spritztechnischen Gründen 
nicht möglich, da die Eier zum Teil so versteckt liegen, daß sic von der 
Spritzbrühe nicht getroffen werden. Bei der starken Vermehrungsfähig
keit dieser Schädlinge reicht jedoch diese Abtötungsquote nicht aus, um 
einen Schaden während der Vegetationszeit durch die Obstbaumspinn
milbe, Stachelbeermilbe oder Grasmilbe zu verhindern. Erreicht wird 
jedoch eine starke Reduzierung des Spinnmilbenbefalles in der ersten 
und uueh noch zweiten Generation, so daß auch ohne eine Vorblüten
spritzung eine gute Ausbildung der Erstlingsblätter die für das Trieb
wachstum der Bäume notwendig ist, gewährleistet wird. Die als Weibchen 
überwinternden Arten werden durch die Spritzung während der Vege
tationsruhe kaum erfaßt, da sie in ihren verborgenen Winterverstecken 
von der Spritzbrühe nicht erreicht werden.

Spritztermine

Der Erfolg der Spinnmilbenbekämpfung ist außer vom Spritzmittel 
auch vom Spritztermin abhängig, der für die einzelnen Arten infolge 
ihrer unterschiedlichen Lebensweise differiert. Die Maßnahmen, die für 
M. u. empfohlen werden, sind wohl auch für  B. r. wirksam. Als günstig
ster Spritztermin für diese beiden Arten erwies sich in den Untersuchun
gen die Kurzvorblütenspritzung oder spätestens Kurznachblütenbehand- 
lung, wobei bei letzterer schon eine Schädigung, die von den Milben 
während der Blütezeit verursacht wird, in Kauf genommen werden muß. 
Dies gilt besonders bei einem starken Auftreten der Braunen Spinn
milbe. Diese Schäden werden aber umso geringer sein, je besser und 
gründlicher die Winterbehandlung ausgeführt worden ist. Zur Zeit der 
ersten Nachblütenbehandlung kann auch die Weißdornspinnmilbe, Gelbe 
Apfelspinnmilbe und Oudemansche Spinnmilbe erfaßt werden. Später 
erweist sich die letztgenannte Art widerstandsfähiger gegen Akarizide 
überhaupt, wie dies auch D o s s e  (1955) angibt. Die Gemeine Spinnmilbe, 
die sich in ihrem biologischen Verhalten vollständig von diesen Arten
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unterscheidet, wird am besten in der zweiten Junihälfte bekämpft; eine 
Schwierigkeit bei der Bekämpfung dieser Milbe besteht jedoch darin, daß 
stets mit einer Zuwanderung von den Unterkulturen her gerechnet werden 
muß. Das Gleiche gilt auch für die Grasmilbe, die erst im Juli, August 
die Obstbäume besiedelt und bei einem stärkeren Vorkommen auch 
zu dieser Zeit bekämpft werden muß.

4. Z u sam m enfassung

In den Jahren 1954 bis 1960 wurden Untersuchungen über die Spinn- 
milbcnbiozönose an Obstgehülzen in Österreich angestellt. Im Rahmen 
dieser Beobachtungen wurde zunächst eine Bestandsaufnahme der in 
Österreich an Obstgehölzen schädigenden Arten gemacht. Nach den bis
herigen Ergebnissen sind es folgende acht Arten die Schäden an Obst
kulturen verursachen: Metatetranydius ulmi  K o c h ,  Bryobia rubrioculus 
S c h e u t e n ,  Bryobia gramin um  S c h r a n k ,  Bryobia ribis T h o m a s .  
Tetranydius urticae K o c h ,  Tetrany thus viennensis Z a c h e r ,  Eotetrany- 
dius pomi S e p a s g o s a r i a n ,  Breoipalpus outlemansi O u d .  Die Arten 
Metatetranychus ulmi , Bryobia rubrioculus, Tetranydius urticae besitzen 
als Obstbaumsehädlinge große wirtschaftliche Bedeutung, während den 
übrigen Arten im Untersuchungsgcbict nur eine untergeordnete Rolle 
zukam. Gleichzeitig wurden für die einzelnen Arten Studien über Wirts
pflanzen, Iicbensweisc und Schädlichkeit ausgeführt. Als Ursachen für die 
Übervermehrung der Tetranydiiden  in den lctzteti Jahren, wurden neben 
günstigen Witterungsverhältnissen, moderne obstbauliche Maßnahmen 
(Schnitt, Düngung, Bodenpflege) sowie der Einfluß einzelner Insektizide 
erkannt. Es wird über die Brauchbarkeit verschiedener Insektizide zur 
Spinnmilbenbekämpfung und über die günstigsten Bekämpfungstermine 
für 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: 
Metatetranydius ulmi  K o c h ,  Bryobia rubrioculus S c h e u t e n ,  Bryobia 
graminum  S c h r a n k ,  Bryobia ribis T h o m a s ,  Tetranydius urticae 
K o c h ,  Tetranydius oiennensis Z a c h e r ,  Eotetranydius pomi  S e p a s 
g o s a r i a n ,  Breoipalpus oudemansi O u d .  The species Metatetranydius 
ulmi, Bryobia rubrioculus. Tetranydius 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 Maikäfer zählt infolge der schädlichen Lebensweise seiner 
Engerlinge zu den bedeutendsten Feinden unserer Kulturpflanzen und 
ist zugleich der einzige Schädling, dcY in den Schadensgebieten mit 
größter Regelmäßigkeit alle drei bzw. vier Jahre massiert an ft ritt. 
Dadurch ergibt sich die Möglichkeit, die Gebiete mit drei- bzw. vier
jähriger Entwicklungsdauer zu ermitteln und zu kartieren und für die 
verschiedenen Gegenden des Schadauftretens die Jahre des massierten 
Käferfluges, die sogenannten Hauptflugjahre sowie die darauffolgenden 
Engcrlingsfraßjahre über lange Zeit hinaus vorauszubestimmen. Die 
Kenntnis dieser Hauptflugjahre war schon zu einer Zeit von großer 
Bedeutung, als sich die Bekämpfung auf das Einsammeln der Käfer 
in den Flugjahren beschränkte'; heue erfordert die chemische Grofi- 
bekäinpfung der Maikäfer frühzeitige und umfangreiche organisatorische 
Vorbereitungen, und die in Österreich derzeit vorherrschende Enger
lingsbekämpfung durch Bodenbehandlung mit Insektiziden ist als vor
beugende Maßnahme ebenfalls außerordentlich termingebunden: Eine 
sichere Prognose der Maikäfer-Hauptflugjahre und der Engerlings- 
Fraßjahre ist daher die unbedingte Voraussetzung für den angestrebten 
Erfolg.

Die Möglichkeit der Maiküferprognose ist schon Jahrhunderte be
kannt. Die gebietsweise Beobachtung und Registrierung der Flugjahre 
reicht in vielen europäischen Ländern weit zurück. Die ältesten Mai
käferflugkarten besitzt wohl die Schweiz, sie gehen auf H e e r  (1841) bzw. 
D e c o p p e t  (1920) zurück. Zuletzt wurde die schweizerische Karte von 
S c h n c i d e r - O r e l l i  (1949) revidiert. In Deutschland hat S c h m i d t  
(1926) die erste zusammen fassende Darstellung der Flugjahrsver
hältnisse gegeben. Die von Zw e i  g e l t  (1928) in seinem um
fangreichen Maikäferbudi veröffentlichte Karte der österreichischen 
Maikäferflugjahre umfaßt das Gesamtgebiet der alten österreichisch- 
ungarischen Monarchie und" ist für das heutige Österreich seither nicht 
mehr berichtigt worden. Darstellungen über die Maikäferflugjahre 
weiterer österreichischer Nadibarländer gaben für Ungarn S z e l e n y i
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(1950) und für Slovenien J a n e z i c  (1952). Für die Cechoslovakei 
scheint es derzeit keine zusammenfassende Karte der Maikäferflug- 
jahre zu geben, ebenso liegt für Italien noch keine solche Darstellung 
vor (V i c i n i 1952). Über gute Kenntnis der Flugjahre und entspre
chende Karten verfügen in Europa noch Frankreich (R e g n i e r 1950) 
und Polen ( K o z i k o w s k i  1938).

Die Beobachtung und Registrierung der Maikäferflugjahre dient nicht 
nur dem praktischen Zweck der Prognose. Darüber hinaus ist es auf 
diesem Wege auch möglich, verschiedenen noch ungeklärten Fragen der 
Populationsdynamik des Maikäfers näher zu kommen. An Hand eines 
gut fundierten Beobachtungsmatcrials aus einem genügend großen Zeit
raum lassen sich z. ß. die experimentell gewonnenen Erkenntnisse auf 
ihre Richtigkeit prüfen und erhärten. Vor allem zum Problem der Ent
wicklungsdauer des Schädlings sind in neuerer Zeit entscheidende Bei
träge geliefert worden ( T h i e m  1949, V o g e l  und I l i c  1933).

Die österreichische Maikäferflugkarte von 1928 wurde im Jahre 1.951 
fast unverändert als Arbeitsgrundlage neu herausgegeben (F a b e r  
1951), obwohl sie in verschiedenen Details bereits damals offensichtlich 
nicht mehr mit den wirklichen Verhältnissen übcreinslimmte. Daher 
wurde zugleich eine jährliche Umfrage in ganz Österreich begonnen, 
deren Ergebnisse die Revision der alten Maikäferkarte ermöglichen 
sollten. Von der Dichte des Beobachternetzes, von der Verläßlichkeit 
der gemeldeten Beobachtungen und von dem Umfang der eigenen 
Untersuchungen mußte es abhängen, ob über die Revision der Karte 
hinaus auch Rückschlüsse auf die Ursachen und Zeiträume der einge
tretenen Flugjahrverschiebungen, der Ausdehnung bzw. Abnahme der 
Gebiete mit ausgeprägten Hauptflugjahren usw. möglich sein würden.

Vorbereitung, Durchführung und Resonanz der Umfrage

Während H e e r  (1871) und D e c o p p e t  (1920) als Unterlagen für die 
Erstellung eines Maikäferkalenders die Aufzeichnungen der Gemeinden 
über die Ergebnisse der Maikäfersammelaktionen zur Verfügung hatten, 
beschaffte sich Z w e i  g e l t  (1928) seine Daten durch wiederholte Um
frage bei den Gemeindeämtern, Schulen, Forstverwaltungen usw. Von 
den jeweils ausgesendeten Fragebögen erhielt er 15 bis 20% beant
wortet zurück. An diese Erfahrungen anknüpfend, sollte für die vor
liegenden Untersuchungen die Umfrage an einen möglichst großen und 
möglichst gleichmäßig über das ganze Land verteilten Personenkreis 
von gleichem Bildungsgrad gerichtet werden. Daher lag es nahe, die 
Fragekarten ausschließlich an die Lehrerschaft der öffentlichen Volks
schulen auszusehicken. Dabei wurden in Wien die Schulen der inneren 
Bezirke 1 bis 20 und in den Landeshauptstädten die Schulen im Stadt
kern von der Umfrage ausgenommen. Die Aussendung erfolgte jähr
lich Ende April oder in den ersten Maitagen, und zwar — mit den er-
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Bundesland: ....... ......Orts-Gemeinde:
Pol.Bez.: ...............  Schule:  ...........
I* Wie stark war heuer der Maikäferflug in Ihrer 

Gemeinde? - kein Plug - vereinzelte Käfer - 
schwacher Plug - starker Plug - +)

II. Welche Maikäferart herrschte vor ? (Unter
scheidung siehe Skizze auf Begleitsehreiten) 
Feldmaikäfer - Waldmaikäfer +7

III. Welche Gehölzarten wurden am meisten heimge-
sucht ? .....................................

IV. Wann wurde der erste 
Plug beobachtet ? •«

V. Bemerkungen:

+) Zutreffendes bitte 
unterstreichen Unterschrift:

Abb. 1: Die bei der Umfrage verwendete Fragekartc. Die Rückseite weist 
neben der vorgedruckten Ernpfängeranschrift Raum für die Anschrift des 
Absenders und den Vermerk: „Erhebungen über den Maikäferflug 

mit der betreffenden Jahreszahl auf.

wähnten Ausnahmen — jedesmal an alle Volksschulen. So gelangten 
die Fragekarten alljährlich auch in Gemeinden, in denen von Haus aus 
der Maikäfer nie vorkommt. Da es aber sehr schwierig gewesen wäre, 
diese Gemeinden von jenen sicher zu trennen, in deren Gebiet der 
Schädling zumindest fallweise in Schwärmen einfliegt, wie das zum 
Beispiel in Hochtälern bei günstiger Windrichtung häufig der Fall ist, 
wurde darauf verzichtet, absolut käferfreie Gemeinden auszuscheiden, 
selbst wenn das Fehlen des Käfers wiederholt gemeldet wurde.

Um die Bereitschaft zur Beantwortung nicht durch zu zahlreiche und 
schwierige Fragen zu beeinträchtigen, wurden die Fragekarten so 
knapp wie möglich gefaßt. Daher wählten wir in Anlehnung an die 
von B r a u n  (1949) zur Aufstellung des sdiweizerischen Maikäferkata
sters verwendete Fragekarte die auf Abb. 1 gezeigte Form und be
hielten diese seither unverändert bei. Zur Erleichterung der Entschei
dung über die vorherrschende Maikäferart wurde dem Begleitschreiben 
eine Skizze der Pygidien von M e l o l o n t h a  m e l o l o n t h a  und M . h i p p o c a s t a n i  
beigegeben. Auf eine Unterscheidung der verschiedenen Färbungsvarianten 
von M . h i p p o c a s t a n i  wurde verzichtet.

Die erste Aussendung erfolgte im Jahre 1952. Dieser einführende Frage
bogen enthielt auch Fragen über den Maikäferflug der Jahre 1949 bis 1951. 
welche für 1951 aus dem Gedächtnis recht verläßlidi beantwortet wurden,
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während die Angaben für 1950 teilweise unsicher sind. Die erhaltenen 
Daten für 1949 wurden nicht ausgewertet.

Der Großteil der beantworteten Karten langt in den ersten Wochen 
nach der Aussendung ein, interessanterweise hält aber der Zustrom der 
Karten alljährlich den ganzen Sommer über an, die letzten, es handelt 
sich meist um Leermeldungen, treffen regelmäßig erst im Spätherbst ein. 
Für die Durchführung ähnlicher statistischer Umfragen mögen die E r
fahrungen über die zu erwartende Resonanz von Interesse sein. Tabelle 1 
gibt den Durchschnitt des Prozentsatzes beantworteter Karten aus den 
Jahren 1952 bis 1960 für die einzelnen Bundesländer und im Gesamten 
wieder und gewährt zugleich einen Überblick über die Gesamtzahl der 
jährlich in die Bundesländer ausgesendeten Fragekarten.

T a b e l l e  1 

Bundesland
jährlich

ausgesendete
Fragekarten

Prozent beantworteter 
Karten

Durehschn. 1952—1960

Wien . 102 41
Niederösterreich 1181 63
Burgenland 305 71
Steiermark . 575 53
Oberösterreich 549 61
Kärnten 371 68
Salzburg 180 56
Tirol . 437 41
Vorarlberg 192 46

Insgesamt 3892 58

Bei einem Durchschnitt von 58% beantworteter Karten darf die Beteili
gung an der Umfrage als sehr rege bezeichnet werden, zumal, wenn man 
berücksichtigt, daß der Großteil der unbeantworteten Karten auf jene 
Gebiete entfällt, die entweder ständig maikäferfrei sind, oder welche in 
dem betreffenden Jahr  keinen Maikäferflug zu verzeichnen hatten. Daß 
im Laufe der zehn Jahre weder die Anzahl der beantworteten Karten 
noch die Verläßlichkeit der Antworten merklich zurückgegangen sind, 
mag als ein weiterer Beweis für das Interesse gelten, welches die Umfrage 
bei den Lehrern gefunden hat.

Von den vier gestellten Fragen wurde die Frage nach der beobachteten 
Flugstärke mit überraschender Verläßlichkeit beantwortet,  was sich be
sonders bei der Zusammenstellung der Jahres-Flugkarten zeigte, die in 
den Gebieten mit ausgeprägten Hauptflugjahren nur sehr wenige offen
sichtliche Falschmeldungen aufweisen. Dagegen konnten aus den Angaben 
über die vorherrschende Maikäferart, obwohl diese Frage fast ausnahms
los beantwortet worden ist, keine für die Erstellung des Maikäferkalen
ders und der F lugjahrskarte verwertbaren Schlüsse gezogen werden. So 
wird häufig in aufeinanderfolgenden Hauptflugjahren des gleichen Ge
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bietes das eine Mal der Feld- das nächste Mal der Waldmaikäfer als vor
herrschend angegeben, oder in größeren Ortschaften gibt im gleichen Jahr  
die eine Schule die eine Art, die zweite Schule die andere Käferart als 
dominierend an. Ähnliches gilt für die Beantwortung der Frage nach dem 
ersten im jeweiligen Jahre beobachteten Flug. Von räumlich sehr nahe 
zusammenliegenden Ortschaften streuen die Daten im gleichen Jah r  inner
halb sehr weiter Grenzen. Die Gründe für diese Ergebnisse liegen klar 
auf der Hand, sic sollen nicht verschwiegen werden. Der Widerspruch 
zwischen der erfreulichen Verläßlichkeit in der Beantwortung der Frage 
nach der beobachteten Flugstärkc und der Unsicherheit der Antworten 
auf die übrigen Fragen klärt  sich zwanglos auf. wenn man bedenkt, daß 
die Antworten zweifellos zum größeren Teil durch Klassenbefragung 
zustande gekommen sind. Ob in einem Jah r  viele, wenige oder keine 
Maikäfer geflogen sind, wissen die Schulkinder der Landschulen meist 
ohne besondere Umschau einfach aus der täglichen oft unbewußten Be
obachtung recht zuverlässig zu sugen. Die Verläßlichkeit wird noch da
durch erhöht, daß bei der Klassenbefragung die Beobachtungen vieler 
Kinder zusammengefaßt werden. Dagegen werden Schulkinder die Ent
scheidung, welche der beiden Muiküferarten vorherrscht, selbst nach sorg
fältiger Beobachtung an Ort und Stelle nicht immer sicher zu treffen 
vermögen. Leider lassen sich lxü der Fruge über die Maikäferart die Ant
worten jener Lehrer, die gewissermaßen aus Liebhaberei intensive N atur
beobachtung betreiben, und es sind dies nicht wenige, von den unsicheren, 
durch Befragung der Schulkinder gewonnenen, nicht scheiden.

Zusummonfasscnd d arf  festgcstellt werden, daß durch die Beantwor
tung von jährlich durchschnittlich 2.200 Fragekarten innerhalb von zehn 
Jahren aus ganz Österreich ein Bcobachtungsmatcrial zusammengetragen 
wurde, das ein sehr genaues Bild über die derzeitige Situation der Mai
käferflugjahre vermittelt, wie es in dieser Art in keinem anderen Lande 
vorlicgen dürfte. Es sei an dieser Stelle allen Landcsschulbehörden für 
die gewährte Unterstützung und insbesondere der Lehrerschaft der öffent
lichen Volksschulen für  die geleistete rege Mitarbeit aufrichtiger Dank 
ausgesprochen.

Auswertung und Kartierung der Ergebnisse

Die Antworten aus der Umfrage wurden in ein Register eingetragen 
und bildeten die ausschließliche Grundlage für die Zusammenstellung der 
Jahresflugkarten. Die erhaltenen Daten über die Intensität des beobach
teten Maikäferfluges wurden jährlich auf eine Grundkarte  übertragen, 
auf welcher alle in die Aktion einbezogenen Ortschaften mit Volksschulen 
verzeichnet sind. Infolge der großen Dichte des Beobachternetzes konnten 
aus Raumgründen auf  den Jahresflugkarten außer den Flugdaten nur die 
Landes- und Bezirksgrenzen und die Bezeichnung der Länder und Bezirke 
eingetragen werden (bei letzteren sind die Namen nach Maßgabe des
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freien Raumes und daher nicht immer auf dem Ort der gleichnamigen 
Bezirkshauptstädte eingesetzt). Ortschaften, von denen in dem betreffen
den Jah r  keine Antwort eingelangt ist, sind als Punkte verzeichnet. Für 
die Darstellung der verschiedenen Intensitätsstufen des Fluges wurden 
Markierungen mit sinngemäß unterschiedlicher Augenfälligkeit gewählt, 
so daß die Jahresflugkarten ein anschauliches Ubersichtsbild der jeweili
gen Maikäfer fl uggebiete geben.

Neben den Frgebnissen der Umfrage standen auch die Meldungen der 
Pflanzenseil utzberichterstatter der Bundesanstalt für Pflanzenschutz, die 
zahlreichen Mitteilungen seitens der Pflanzenschutzreferate der Landes- 
Landwirtsclia riskammern und eigene Beobachtungen zur Verfügung. Die 
neue Karle dm- Maikäferflugjahre in Österreich ist aus der Zusammen
fassung der Jahresflugkarten und aller anderen Unterlagen entstanden. 
Mit Rücksicht darauf, daß sieben verschiedene Flugjahrstypen zu kenn
zeichnen waren, wurde im Interesse der Anschaulichkeit die farbige D ar
stellung gewählt. Die Tarbig überdruckten Flüchen der Karte begrenzen 
dementsprechend alle Gebiete mit ausgeprägten ITuiiptflugjahrcn. Die 
übrigem Gebiete sind entweder maiküferfrei oder weisen trotz ständigen 
Vorkommens des Schädlings keine periodischen Massenfliige auf.

D ie Kennzeidinung der M aikäferflugjahre

Da es in Österreich neben den großen Gebieten mit drei jährigem Ent
wicklungsdauer des Maikäfers auch ausgedehnte Gebiete mit vierjähriger 
Entwicklung gibt und, wie bereits aus der alten österreichischen Maikäfer
flugkarte (Abb. 10) ersichtlich ist, alle Fhigjahrsfolgcn des dreijährigen 
und des vierjährigen Zyklus vertreten sind, ergibt sich zur Vermeidung 
von Unklarheiten bei der Darstellung der Flugjahrsverhältnisse die Not
wendigkeit, eine einheitliche und eindeutige Bezeichnungsweise einzuhal
ten. Der Ausdruck Z y k l u s  wird in der vorliegenden Arbeit ausschließ
lich bei der Bezeichnung der Entwicklungsdauer verwendet. In Österreich 
haben wir dementsprechend in den klimatisch günstigeren Gebieten, in 
welchen sich zugleich der bedeutendste Teil der landwirtschaftlichen Nutz
fläche befindet, den dreijährigen Zyklus vorliegen, in den rauheren Lagen 
scheint dagegen der vierjährige Zyklus auf. Wo der Maikäfer so günstige 
Entwicklungsbedingungen vorfindet, daß er sich stark vermehren kann, 
kommt es zur Ausbildung ausgeprägter H a u p t f l u g j a h r e ,  während 
die Maikäferpopulation der Zwischenjahre mehr oder weniger deutlich 
in Erscheinung tritt, die Mächtigkeit der Hauptflugjahre aber nicht er
reicht. Z w e i g e l t  bezeichnetc diese Gebiete mit Hauptflugjahren als 
„Seuehengebicte“. Nach allen Erfahrungen decken sich jedoch die Gebiete 
des schädlichen (seuchenhaften) Auftretens der Maikäfer nicht immer mit 
jenen, in welchen Hauptflugjahre auftreten. Bei den vorliegenden Unter
suchungen wurden nicht die Grenzen der  Schadgebiete ermittelt,  da diese
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viel häufigeren und räumlich größeren Schwankungen unterworfen sind, 
sondern die Gebiete mit deutlich periodischem Auftreten des Käfers.

Die drei (vier) Populationen des drei-(vier-)jährigen Zyklus bezeichncte 
man bisher als „Stämme“ (Schweiz: Berner-Stamm, Basler-Stamm, Urner- 
Stamm). Abgesehen davon, daß in Österreich in diesem Sinne „gleiche“ 
Stämme auf räumlich weit voneinander getrennten Gebieten Vorkommen 
(z. B. der „Stamm“ IIIi in Niederösterreich, Kärnten und Vorarlberg), 
lehren die Erfahrungen, daß die Maikäferpopulation eines Elugjahres 
auch bei gleichem Zyklus in einem zusammenhängenden Gebiet durchaus 
uneinheitlicher Herkunft sein kann, indem sie sich aus dem regulären 
Hauptstam m des Flugjahres und aus einem Teil eines Stammes zusam
mensetzt, der sich infolge einer klimatisch bedingten vorübergehenden 
Entwicklungsverzögerung nunmehr mit dem Hauptstam m synchron ent
wickelt. Solche Vermischungen können im Grenzgebiet zwischen verschie
denen Zyklen auch durch Zuflug von Käfern in das Gebiet des Nachbar
zyklus entstehen. Als „Stamm“ bezeichnet man jedoch sinngemäß eine 
Population gleicher Abstammung. Wir ziehen daher statt dessen den all
gemeineren Ausdruck „F 1 u g j a h r s f o 1 g e“ für die gemeinsame Benen
nung der Maikäferpopulationen mit gleichem Zyklus und gleichen llaupt-  
flugjahren vor.

Nach dem Vorschlag von S c h n e i d c r - O r e l l i  (1949) wird der drei
jährige Flugjahrszyklus mit der römischen Ziffer Hl, der vierjährige mit 
IV und ein fünfjähriger (z. B. in Norddeutschland) mit V bezeichnet. Zur 
Benennung der drei, bzw. vier, bzw. fünf möglichen Flugjahrsfolgen wird 
an die römische Ziffer jene arabische Ziffer angehängt, welche sich aus 
der Division der Jahreszahl eines bestimmten Flugjahrcs 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 österreichischen Maikäfer
karte verwendet (F a b e r 1951). Selbstverständlich können danach auch 
zwischen die Hauptflugjahre fallende N e b e n f l u g j a h r e  bezeichnet 
werden. In Fällen bei welchen es sich um einen, durch klimatische Ein
flüsse bedingten, um ein Jah r  verfrühten oder verspäteten Flug eines 
Teiles des Hauptstammes handelt, spricht man von V o r f 1 u g oder 
N a c h f 1 u g. Solche Fälle einer uneinheitlichen Entwicklungsdauer eines 
und desselben Stammes kommen, wie auch aus der  Besprechung der Er
gebnisse der Umfrage hervorgehen wird, immer wieder vor und können 
die Auseinanderhaltung der verschiedenen Stämme außerordentlich er
schweren.

Wo es nötig ist, die Flugjahre des Feldmaikäfers von jenen des W ald
maikäfers zu differenzieren, ist dies sehr leicht durch die Beifügung eines 
m (melolontha) bzw. eines h (hippocastani) zur Flugjahrskennziffer möglich. 
Bei den vorliegenden Untersuchungen wurde eine solche Unterscheidung 
nicht vorgenommen. In der überwiegenden Mehrzahl der Gebiete spielt
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der Waldmaikäfer eine sehr untergeordnete Rolle, anderseits konnte für 
jene Fälle, wo eine Auseinanderhaltung der Flugjahre beider Arten allen
falls fruchtbar gewesen wäre, wie erwähnt, die Umfrage keine sicheren 
Anhaltspunkte liefern.

D ie Jahres-Flugkarten 1950—1960

Die Beobachtung der Stärke eines Maikäferflugjahres erfolgt nach sub
jektiver Schätzung, da ein objektives Messen bzw. Auszählen der auf- 
trctcnden Kä fermen gen bestenfalls nur stichprobenweise vorgenommen 
werden und damit wiederum nur relative Resultate liefern könnte, die 
überdies infolge ihrer gleichzeitigen Abhängigkeit vom jeweiligen wilte- 
rungsbedingten Verlauf des betreffenden Flugjahres nicht mit dem Er
gebnis anderer Orte oder Jahre vergleichbar wären. Das Schätzungs
ergebnis ist vor allem von der  Augenfälligkeit des Käferauftretens ab 
hängig. Wenn bei günstiger Witterung die Gesamtmenge der Käfer in 
nicht übersehbaren Schwärmen innerhalb weniger Abende erscheint, wird 
ein „starker F lug“ zweifellos als solcher beurteilt werden. Ungünstige 
Witterung kann jedoch den Ausflug der Küfer derurt verzetteln, daß das 
gesamte Auftreten l>ei gleicher Käfermasse ungleich schwächer erscheint. 
Eine kurze Schilderung des Verlaufes der Maiwitterung nach den Monats
übersichten der Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik in Wien 
mag daher die Jahresflugkarten ergänzen und ihr richtiges Verständnis 
ermöglichen.

1950 (Karte 1)

M a i w i t t e r u n g :  In ganz Österreich Monatsmitteltemperatur über, 
Niederschlagsmenge unter dem langjährigen Durchschnitt. Temperaturen 
in der ersten Monatshälfte nur  knapp über dem Normalwert,  in der 
Schönwetterperiode vom 20. bis 26. weit über diesen ansteigend. Es gab 
10 bis 15 Regentage, gleichmäßig über den ganzen Monat verteilt mit nur 
geringen Niederschlagsmengen.

M a i k ä f e r f l u g :  Die Bedingungen für Schwärmflüge, Reifungsfraß 
und Eiablage der Maikäfer waren fast durchgehend günstig.

F l u g g e b i e t e :  Wie schon erwähnt, sind die Meldungen für das 
Jahr  1950 nach dem Gedächtnis gegeben und daher zum Teil unverläßlich. 
Auf folgende gebietsweise Häufungen der Meldungen starken Fluges sei 
jedoch hingewiesen, da sie die Meldungen späterer Jahre zwanglos er
gänzen und bestätigen: Tirol, Inntal unterhalb Brixlegg bis Kufstein; 
Kärnten, D rautal oberhalb Sachsenburg bis zur Grenze, Gebiet nördlich 
Klagenfurt; Steiermark, die gesamte Untersteiermark, nördlich bis Bruck 
an der Mur; Burgenland, gesamte westliche Hälfte des Südburgenlandes; 
Niederösterreich, nördlicher und östlicher Teil des Bezirkes Gänserndorf.
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1951 (Karte 2)

M a i w i t t e r u n g  Der Monat war fast allgemein etwas zu kalt. Der 
Westen w ar zu trocken, der Osten bedeutend zu niederschlagsreich. Die 
Temperatur lag in der ersten und dritten Dekade etwas über, in der 
zweiten Dekade unter dem Normalwert. An 14 bis 18 Tagen fielen im 
Osten und Süden örtlich über 200 mm Regen, das ist das zwei- bis drei
fache der Normalmenge. In Tirol und Vorarlberg wurde hingegen kaum 
die Hälfte der Sollmenge verzeichnet. Der ergiebigste Niederschlag fiel 
vom 9. bis 11. in Niederösterreich.

M a i k ä f e r f l u g :  Das ursprünglich massierte Erscheinen der Mai
käfer erfuhr durch den Witterungsrückschlag zu Ende der ersten Dekade 
eine empfindliche Einbuße. Die erste Eiablage erfolgte verzettelt. Das Jahr  
1951 ist Flugjahr für die in Flächenausdehnung und wirtschaftlicher Be
deutung wichtigste Elngjahrsfolge in Österreich l l l t ,  die auch in der 
Schweiz, in Jugoslawien und in Ungarn die größte Bedeutung hat. Vom 
vierjährigen Zyklus fliegt die Folge IVs.

F l u g g e b i e t e  Starken Flug meldeten: Vorarlberg, Bezirke Bregenz, 
Feldkirch und Bludenz; Tirol, Bezirk Reutte; Salzburg, Bezirk Zell am 
See und Salzburg-Land; Obcröstcrreich, Bezirke Ried im Innkrcis und 
Schärding, sowie einzelne Gemeinden der Bezirke Braunau, Vöcklabruck, 
Gmunden, Rohrbach. Urfahr, Freistadt,  Perg und Linz; Niederösterreich, 
das gesamte östliche Gebiet von Waidhofen an der Thaya über Melk bis 
Neunkirchen, mit Ausnahme einiger Gemeinden an der östlichen Staats
grenze; Burgenland, das gesamte Gebiet, mit Ausnahme der westlichen 
Llälfte des südlichen Landesteiles; Steiermark, Bezirke Bruck an der Mur. 
Leoben, Knittelfcld und Judenburg, sowie einzelne Gemeinden in einer 
Reihe anderer Bezirke dieses Bundeslandes: Kärnten, Bezirke Wolfsberg, 
Völkermarkt, Klagcnfurt-Land, Villach und LIermagor sowie im Bezirk 
Spittal die Gemeinden im Drautal aufwärts bis Sachsenburg und im 
unteren Mölltal. Das Flugjahr 1951 w ar im Gebiet der Flugjahrsfolge 1111 
allgemein deutlich schwächer als im letzten vorausgegangenen außer
ordentlich starken F lugjahr 1948.

1952 (Karte 3)

M a i  W i t t e r u n g  Die Temperatur war bis zum 13. übernormal, 
dann unternormal mit starker Abkühlung in der Zeit zwischen 15. und 20. 
Niederschlagsmengen im Süden und im Norden unternormal bis normal, 
im Bereich der Zentralalpen und im Osten übernormal. Stärkste Nieder
schläge in der Zeit vom 24. bis 27.

M a i k ä f e r f l u g  Der Ausflug erfolgte unter günstigen Bedingungen 
durchwegs massiert, doch wurde die Eiablage infolge des starken Witte
rungsrückschlages in der zweiten Monatshälfte vor allem in Tirol und 
im Waldviertel etwas beeinträchtigt. Flugjahr hatten die Folgen HL 
und IVo.
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F l u g g e b i e t e :  Starken Flug meldeten: Tirol, Unterinntal, die
zwischen Innsbruck und Jenbach nördlich des Inn gelegenen Gemeinden. 
Die Gemeinden im D rauta l  bis Lienz und im Iseltal; Salzburg, Bezirke 
Salzburg-Land und Hallein; Oberösterreich, Bezirke Wels, Linz, Kirch
dorf und Steyr, sowie einzelne Gemeinden der Bezirke Braunau, Vöckla
bruck, Rohrbach, Urfahr, Freistadt und Perg; Niederösterreich, im W ald
viertel (Bezirke Waidhofen an der Thaya, Gmünd, Horn und Zwettl), 
sowie im Bezirk Amstetten einige Gemeinden an der Enns; Steiermark, 
einzelne Gemeinden in den Bezirken Gröbming-Liezen, Mürzzuschlag, 
H artberg  und Murau. Das Fluggebiet in letztgenanntem Bezirk setzt sich 
in Kärnten irn Bezirk St. Veit bis Friesach fort.

Bei einem Rückblick auf die beiden Vorjahre fällt bereits in diesem 
Jahre die verworrene Lage der Maikäferflüge in Salzburg und in den 
westlichen und nördlichen Bezirken Oberöstcrrcichs auf.

1953 (Karte 4)

M a i w i t t e r u n g :  Die Temperaturen lagen in der ersten Monats- 
hülftc meist unter dem langjährigen Durchschnitt, waren nach dem 15. 
übernorinal und sanken nach dem 27. wieder auf den Normalwert.  Um 
den 11. und 12. ein kräftiger Kalllufteinbruch mit Niederschlägen und 
im Süden Österreichs mit Frosttcmperaturen bis unter — 4° C. Nieder
schlagsmengen im grollten Teil Österreichs unternorinal, nur in Vorarl
berg, Salzburg, und im Salzkammcrgut über dem langjährigen Durch
schnitt.

M a i k ä f e r f l u g :  Nach zögerndem Flugbeginn wurden die Käfer
massen durch den Temperatursturz am 11. und 12. allgemein schwer ge
troffen und traten in der zweiten Monatshälfte trotz der kräftigen E r
wärmung kaum noch in Erscheinung. F lugjahr  der Folgen IIIo und lVi.

F l u g g e b i e t e  Häufungen von Meldungen starken Fluges waren zu 
verzeichnen: Vorarlberg, Bregenzer Wald; Tirol, gesamtes Inntal, unteres 
Otztal und oberes Zillertal. Im Inntal eine deutliche Lücke auf der nörd
lichen Talscitc zwischen Innsbruck und Jenbach (siehe Jahresflugkarte 
1952); Salzburg, Bezirk Salzburg-Land; Oberösterreich, Salzkammergut; 
Niederösterreich, Bezirk Gänserndorf; Burgenland, im nördlichsten Landes
teil anschließend an das niederösterreichische Fluggebiet, sowie in der 
Westhälfte des Südburgenlandes; Steiermark, gesamte Untersteiermark, 
nördlich bis Bruck an der Mur und Leoben; Kärnten, Gebiet nördlich 
Klagenfurt und im D rautal oberhalb Saehscnburg bis zur Landesgrenze.

1954 (Karte 5)

M a i w i t t e r u n g  Temperatur-Monatsmittel im gesamten Bundes
gebiet um fast 1° C unter dem langjährigen Durchschnitt, Niederschläge 
fapt ausnahmslos übernormal. Starke Kaltlufteinbrüche in der ersten 
Monatsdekade und um die Monatsmitte, gefolgt von Niederschlägen,
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welche gebietsweise das Doppelte des langjährigen Durchschnitts er
reichten.

M a i k ä f e r f l u g  Wie im Vorjahr war der Ausflug der Käfer und 
der Reifungsfraß durch Schlechtwetter beeinträchtigt, so daß die Käfer
massen trotz ihrer relativen Mächtigkeit nur schwach in Erscheinung 
traten. Die Eiablage war jedoch in der wärmeren zweiten Monatshälfte 
weniger gehemmt. F lug jahr  hatten die Folgen U li und IV2. Die Folge I ll i  
hatte in ihrer Mächtigkeit gegenüber 1951 einen weiteren Rückgang er
fahren. Die H äufung der Meldungen von nur schwachem Flug (z. B. in 
Niederöstcrrcich, Bezirk Mistelbach und im Südburgonland) dürfte zum 
größeren Teil darauf  zurückzuführen sein.

F l u g g e b i e t e  Eine H äufung der Meldungen starken Fluges war 
zu verzeichnen in: Vorarlberg in ullen Bezirken; Tirol, in Beutle und 
Umgebung; Oberösterreich, in den Bezirken Ried im Umkreis und Schär
ding in den Gemeinden am Inn; Niederösterreich, im gesunden Bundes
land östlidi der Linie Waidhofen an der Thaya-Melk-Neunkirchen; im 
ganzen Burgenland mit Ausnahme der westlichen Hälfte des Südburgen
landes; Kärnten, in der gesamten südlichen Lundeshälfte, im Drautal bis 
Sachsenburg und im unteren Mölltal.

1995 (Karte 6)

M a i  W i t t e r u n g  Monatsmitteltemperatur in ganz Österreich durch
schnittlich um etwa 1° C unter dem langjährigen Durchschnitt, Nieder
schlagsmengen mit Ausnahme von Niederösterreich durchwegs übcrnormal. 
Der Temperaturverlauf zeichnet sich nach seinem Höchststand zum 
Monatsanfang durch fortlaufende Kaltlufteinbrüche aus, die in der ersten 
Monatshälfte von kurzfristigen kräftigen Erwärmungen abgelöst wurden, 
während in der zweiten Monatshälfte die Temperaturen durchwegs unter 
dem langjährigen Monatsmittel blieben. Die Niederschläge waren auf 
15 bis 20 Niederschlagstage über den ganzen Monat verteilt, die größeren 
Niederschlagsmengen fielen in der zweiten Monatshälfte.

M a i k ä f e r f l u g :  Nach anfänglich sehr massierten Schwärmflügeu, 
die Ende April und in den ersten Maitagen vor allem in Oberösterreich 
zu beobachten waren, wurde die Entwicklung und Eiablage durch die 
ungünstige Witterung sehr stark gehemmt. Die Käfer traten in der 
zweiten Monatshälfte kaum noch in Erscheinung. Flugjahr hatten die 
Folgen III2 und IVs.

F l u g g e b i e t e :  Häufungen von Meldungen starken Fluges wareu 
zu verzeichnen in: Tirol, Bezirk Reutte, sowie im Inntal zwischen Inns
bruck und Jenbach die Gemeinden nördlich des Inn; Salzburg, Bezirk 
Hallein und Salzburg-Land; Oberösterreich, Bezirke Wels, Linz, Kirch
dorf und Steyr; Nieder Österreich, Bezirk Amstetten, eine auffällige H äu
fung von Meldungen schwachen Fluges und einzelner starker Flüge 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 7)

M a i w i t t e r u n g :  Auch in diesem Jahre blieben die Monatsmittel
temperaturen abgesehen von den Randgebieten im Osten und Süden um 
etwa 1° C unter dem langjährigen Durchschnitt. Der Temperaturverlauf 
ist durch kräftige Kälterückfälle zum Monatsanfang, zu Beginn der 
zweiten Dekade und um den 20. charakterisiert, kräftige Erwärm ung trat 
erst zu Ende des Monats ein. Die Niederschlagsmengen blieben mit Aus
nahme des äußersten Westens und des Südostens unter dem Durchschnitt.

M a i k ä f e r f 1 u g Durch die ungünstigen Temperaturen Ende April 
und Anfang Mai wurde zwar der massierte Ausflug der Käfer etwas unter
drückt, doch war die weitere Entwicklung und die Eiablage vor allem im 
Süden des Lundes durch die Witterung weniger beeinträchtigt als in den 
Vorjuhrcn. Elugjahr hatten die Folgen TIIo und IVo.

F l u g g e b i e t e  Häufungen von Meldungen starken Fluges waren 
zu verzeichnen in: Vorarlberg, Bregenzerwald (letztes Flugjahr 1953); 
Tirol, Unlerinntal von Jenbach bis Kufstein (letzte Flugjahre 1950, 1953), 
Drautal bis Lienz und Iscltal (letztes F lug jahr  1952); Salzburg, Bezirk 
Salzburg-Land und Anschluß an das Salzkammergut (letzte Flugjahre 
1950, 1953): Oberösterreich, Bezirk Gmunden (Salzkammcrgut); Nicder- 
österrcich, Waldviertcl, Bezirke Waidhofen an der Thaya, Gmünd, Zwettl 
und Horn (letztes F lug jahr  1952), sowie im Bezirk Gänserndorf die Ge
meinden an der March (letzte Flugjahre 1950, 1953); Burgenland, im 
Nordosten des Bezirkes Neusiedl am See, anschließend an das Fluggebiet 
an der March, westlicher Teil des Südburgcnlandes (Anschluß an das 
steirische Fluggebiet); Steiermark, die gesamte Unter- und Mittelsteier
mark, nördlich bis Bruck an der Mur (letzte Flugjahre 1950, 1953), sowie 
im Gebiet von Liezen (letztes auffälligere F lug jahr  1952); Kärnten, Gebiet 
nördlich von Klagenfurt (letzte F lugjahre 1950, 1953) bis Friesach (letztes 
F lugjahr 1952), sowie im D rautal oberhalb Sachsenburg (letzte F lugjahre 
1950, 1953).

1957 (Karte 8)

M a i w i t t e r u n g  Die Monatsmitteltemperatur lag in ganz Öster
reich um 3 bis 4 Grad unter dem langjährigen 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 Erwärmungen, während die 
Temperaturen im letzten Monatsdrittel wieder weit unter dem Durch
schnitt blieben. Mit Ausnahme des Südens waren die Niederschlagsmengen 
allgemein normal bis untemormal, besonders trocken war das Marchfeld

8 113

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



und das südliche Wiener Becken wo nur ein Fünftel der Durchschnitts
menge fiel.

M a i k ä f e r f l u g :  Infolge der sehr warmen Witterung in den letzten 
Apriltagcn konnte in den östlichen und südlichen Teilen des Landes die 
Hauptmasse der Käfer in konzentrierten Schwärmen erscheinen. Durch die 
weitere ungünstige Witterung wurde jedoch die Käferzahl sehr stark 
dezimiert und die Entwicklung gehemmt, die Eiablage erfolgte sehr ver
zettelt. F lugjahr hatten die Folgen IIL und IV1.

F l u g g e b i e t e  Häufungen von Meldungen starken Fluges waren 
zu verzeichnen in: Vorarlberg, in dem nun schon aus den Jahren 1951 und 
1954 bekannten Fluggebiet der Folge HIi, das ist im unteren Montafon 
und Klostertal, im Walgau und im Rheintal bis Bregenz; Tirol, im ganzen 
Oberinntal bis Innsbruck und weiter talabwärts bis Wattcns in den Ge
meinden der südlichen Talseitc und im oberen Zillertal (letztes Flugjahr 
1955); Oberösterreich, die Gemeinden am Inn, in den Bezirken Ried irn 
Innkreis und Schärding (letzte Flugjahre 1951 und 1954); Niederösterreich, 
das gesunde Bundesland östlich der Linie Horn-Melk-Neunkirchen, mit 
Ausnahme einiger Gemeinden an der March (letzte Flugjahre 1951 und
1954) ; Bnrgenland, das gesamte Bundesland mit Ausnahme der westlichen 
Hälfte des Südburgenlandes (anschließend an das niiedcrösterrcidiische 
Fluggebiet); Steiermark, ein begrenztes Gebiet bei Leoben (letzter Flug
1955) ; Kärnten, ganz Südkärnten, im Drautul bis Sachsenburg und im 
unteren Mölltul (letzte Flugjahre 1951 und 1954).

1958 (Karte 9)

M a i w i t t e r u n g Die Monatsmitteltemperaturen lagen durchwegs 
um zirka 5° C über dem langjährigen Durchschnitt. Dadurdi steht der 
Mai des Jahres 1958 unter den wärmsten Maimonaten seit 1775 an fünfter 
Stelle. Die Temperaturkurve wurde nur am 4. und am 17. durch Sddedit- 
wettercinbruch kurzfristig unter den Durdischnittswcrt gedrückt. Auch 
die Niedcrsdilagsmengen waren durchgehend unternormal. Besonders 
trocken waren das südlidie Wiener Becken, das Gebiet um den Neusiedler 
See und das obere Murtal, wo nur 10% der durchschnittlichen Nieder
schlagsmengen fielen.

M a i k ä f e r f l u g  Im Gegensatz zu den Jahren 1951 bis 1957 konnten 
1958 der Käferausflug, der Reifungsfrafi und die Eiablage erstmalig 
wieder ohne ernsthafte Störung durdi die Witterung vor sich gehen, so 
daß in diesem Jah r  audi schwädiere Vorkommen sehr augenfällig in E r
scheinung traten und als „starker F lug“ bewertet wurden. F lugjahr hatten 
die Folgen I IL  und IV2.

F l u g g e b i e t e  : Aus der Häufung gleidiartiger Meldungen lassen sich 
folgende Fluggebiete ablesen: Vorarlberg, verbreitet schwacher Flug im 
Gebiet des Bregenzer Waldes; Tirol, schwadier Flug in der Umgebung 
von Reuttc (letzte starke Flüge dieser kleinen Insel 1950 und 1954), im

114

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



Inntal, nördliche Talseite zwischen Innsbruck und Jenbach (letzte starke 
Flüge 1952 und 1955); Salzburg, Bezirke Salzburg-Land und die Umge
bung von Ilallein (letzte Flugjalire 1952 und 1955); Oberösterreich, Be
zirk Braunau (Anschluß an das salzburgische Fluggebiet), sowie die Be
zirke Wels, Linz, Kirchdorf, Steyr und Pcrg (letzte Flugjahre 1952 und 
1955). Starke Flüge wurden auch aus den Bezirken Ried, Schärding, Rohr
bach, Urfahr, Freistadt,  Vöcklabruck und Gmunden gemeldet, doch han 
delt es sich teils um Einzelmeldungen und wo geschlossene Gebiete starken 
Flug melden (z. B. Bezirk Rohrbach) läßt sich keine Periodizität der 
Flüge ermitteln. Die bereits oben erwähnte Unübersichtlichkeit der Ver
hältnisse in großen Gebieten Oberösterreichs wird in diesem Jah r  be
sonders deutlich. Desgleichen fällt in diesem Juhr die relativ große Zahl 
von Meldungen starken Fluges aus meist weit auseinandcrliegenden Ein- 
zclgemeiiiden in den Zcntrul- und Ostalpentälern auf, für die kein An
schluß an irgendeine Periodizität zu finden ist (Niederösterreich, Bezirk 
Lilienfeld. Steiermark, Bezirke Gröbming-Liezen, Leoben, Bruck an der 
Mur und Mürzzuschlag).

1959 (Karte 10)

M a i w i t t c r u n g  Die Monatsmitteltemperatur war allgemein 
schwach unternormal. Ein leichter Temperatursturz zum Monatsanfang 
wurde bald von kräftiger Erwärm ung abgelöst, die mit einer kurzen 
Unterbrechung bis über den Beginn des letzten Monatsdrittels anhiclt. 
Zum Monatsende erfolgte wieder mäßige Abkühlung. Die Niederschlags
mengen waren größtenteils unternormal, nur in Tirol-Vorarlberg, insbe
sondere im Inntal, in der Untersteiermark, im Nordwesten Oberösterreichs 
und in einem schmalen Gebiet an der March überstiegen die Werte den 
langjährigen Durchschnitt. Die stärksten Niederschläge fielen zum Monats
anfang und am 21.

M a i k ä f e r f l u g :  Abgesehen vom Monatsanfang waren der Ausflug 
der Käfer, der Reifungsfraß und die Eiablage durch die Witterung be
günstigt, so daß die Käfermassen in den Fluggebieten vor allem auch 
durch ihre Fraßschäden auffällig in Erscheinung traten. F lugjahr  hatten 
die Folgen IIIo und IV 3 .

F l u g g e b i e t e :  Häufungen von Meldungen starken Fluges waren 
zu verzeichnen in: Tirol, Bezirk Reutte (letzte Flugjahrc im gesamten 
Bezirk 1951 und 1955), im Unterinntal zwischen Jenbach und Kufstein 
(IIIo), wobei die Gemeinden unterhalb von Brixlegg in diesem Jah r  nur 
schwachen Flug meldeten; Salzburg, Bezirk Salzburg Land mit Anschluß 
zum Salzkammergut; Oberösterreich, Salzkammergut (IIIo); Niederöster
reich. begrenztes Fluggebiet östlich Drosendorf (Vorflug zu IVo?) und 
starker Flug im Bezirk Gänserndorf (IIIo); Burgenland. Bezirk Neusiedl, 
Anschluß an das Fluggebiet an der March, sowie westliche Hälfte des 
Südburgenlandes mit Anschluß an das steirische Fluggebiet: Steiermark.
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die gesamte Unter- und Mittelsteiermark, nördlich bis Bruck an der Mur 
(IIIo) und daran anschließend das obere Murtal bis Unzmarkt und Ober- 
Zeiring (letzte Flugjahre 1951 und 1955); Kärnten, Gebiet nördlich Klagen- 
furt und im Drautal oberhalb Sachsenburg bis zur Landesgrenze (IIIo).

1960 (Karte 11)

M a i w i t t e r u n g :  Die Monatsmitteltemperaturen bewegten sich vor
wiegend um den Normalwert, nur das Burgenland und das östliche Nieder
österreich wiesen um 1 bis 2 Grad unter dem langjährigen Durchschnitt 
liegende Werte auf. Nach einem sehr kühlen ersten Monatsdrittel stiegen 
die Temperaturen um den 13. zu leichter und nach einem kurzen Rückfall 
um den 18. zu sehr kräftiger Erwärm ung an, die in der letzten Dekade 
wieder von kühler, wechselhafter Witterung abgclöst wurde. Die Nieder
schlagsmengen bewegten sich um den Normalwert, der größte Teil der 
Niedersehäge fiel im letzten Monatsdrittel.

M a i k ü f e r f l u g  Infolge der sehr kühlen letzten Aprilwoche und 
des zu kühlen ersten Maidrittels erfolgte der Ausflug der Küfer sehr 
verzettelt und wenig auffällig, was auch durch häufige Meldungen 
schwachen Fluges innerhalb geschlossener Fluggebicte zum Ausdruck 
kommt. Reifungsfraß und Eiablage verliefen jedoch normal. Flugjahr 
hatten die Folgen IIIi und IVo.

F l u g g e b i e t e  Gehäufte Meldungen starken, bzw. schwachen Fluges 
waren zu verzeichnen in: Vorarlberg, in den Bezirken Bregenz Feldkirch 
und Bludcnz (IIIi); Tirol, Bezirk Lienz, Drautal bis Lienz und Iseltal 
(IVo); in Oberösterreich fällt das starke Zurückgehen des Fluggebicles 
der Folge IIIi in den Bezirken Ried im Innkreis und Schärding auf; 
Niederösterreich, durch das Zusammenfallen der Folgen IIIi und IVo 
(Waldviertel) erstreckt sich ein geschlossenes Fluggebiet östlich der Linie 
Gmünd-Melk-Neunkirchen, mit einer deutlichen Lücke im Bezirk 
Gänserndorf (Gebiet der Folge IIIo); Burgenland, im gesamten Lande 
mit Ausnahme der westlichen Hälfte des Südburgenlandes (IIL); Steier
mark, Bezirk Liezen (IVo); Kärnten, die gesamte südliche Landeshälfte 
im D rautal bis Sachsenburg (IIIi), sowie im Gebiet von Friesach (IVo).

In diesem Ja h r  ist der enorme Intensitätsrückgang des Fluges der 
Folge IIIi vor allem in Vorarlberg, Oberösterreich, und im Südburgen
land, aber auch in Niederösterreich und Kärnten besonders deutlich. 
Sicher hat auch der durch die ungünstige Witterung verzettelte Ausflug 
der Käfer zu einer Unterbewertung der Flugstärke geführt, es besteht 
jedodi audi kein Zweifel, daß die Populationen der Folge IIIi, dadurch 
daß ihre Flugjahre seit 1951 jedesmal durch ungünstige Maiwitterung 
beeinträchtigt waren, allgemein an Mächtigkeit eingebüßt haben. Dies 
drückt sidi auch in dem starken Rückgang der Engerlingsschäden in 
diesen Gebieten seit dem enormen Schadensjahr 1949 aus.
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D ie neue M aikäferkarte für Österreich

Die Zusammenfassung’ der Jahresflugkarten 1950 bis 1960 und der 
zahlreichen sonstigen zur Verfügung stehenden Unterlagen ermöglicht 
die kartenmäfiige Darstellung der Gebiete mit deutlich periodischen 
Maikäferflugjahren, d. h. mit sogenannten Hauptflugjahren, getrennt 
nach der Zugehörigkeit der einzelnen Gebiete zu den verschiedenen 
Zyklen und Flugjahrsfolgen (siehe Kartenbeilage „Die Maikäferflugjahre 
in Österreich, Stand 1960“). Selbstverständlich ist die Übereinstimmung 
des Kartcnbildcs mit den wirklichen Verhältnissen zu einem gewissen 
Grad zeitlidi begrenzt und muß sich die Darstellung im Interesse der 
Übersichtlichkeit in vereinfachender Weise auf die Wiedergabe der wich
tigeren bzw. gesicherten Tatsachen beschränken.

Vorarlberg

Die Gebiete mit Hauptflugjahren erstrecken sich auf das Rheintal von 
Bregenz bis Feldkirch, den Walgau und das untere Montufon- und 
Klostertal mit der Folge IIIi, sowie im Bregenzer Wald entlang der 
Bregenzer Ache bis etwas oberhalb Bezau mit der Folge lllo. In diesem 
letzteren Gebiet treten allerdings verschiedene Nebenflüge auf, doch darf 
die Folge II lo als derzeit dominierend angesehen werden.

Tirol

Hauptf lugjahre treten im Inntal und den größeren Seitentälern, im 
Lechtal und in Osttirol im Drau- und Iscltal auf. Im Lechtal beginnt 
das Fluggebiet der Folge IVs etwas oberhalb Elbigenalp und erstreckt 
sich bis Rcuttc, wo es sich teilweise mit dem dort beginnenden und bis zur 
Staatsgrenze ziehenden Gebiet der Folge IV2 überschneidet. Im Inntal 
lassen sich H auptf lugjahre schon von Pfunds an  registrieren, ins Pitztal 
erstreckt sich das Gebiet etwa bis Wenns, ins ö tz ta l  bis Umhausen, 
schließt bei Telfs das Mieminger Plateau ein. reicht im Sellraintal bis 
Sellrain, im Stubaital bis Fulpmes, im W ipptal bis Matrei und dringt 
ins Zillertal bis innerhalb Mayrhofen vor, bei Kramsach tief ins Branden- 
bergtal, bei Wörgl nur  wenig ins Brixental und bei Kufstein westlich bis 
Thiersee, östlich bis Bärnbad. Eine kleine Insel mit H auptf lugjahren 
besteht bei Kössen. Das Oberinntal bis vor Innsbruck gehört auf beiden 
Talseiten der Folge IV1 an, ebenso das Sellrain-, Stubai- und Wipptal. 
Zwischen Innsbruck und Hall, also noch im klimatisch begünstigten so
genannten „Föhndelta“ herrscht auf beiden Talseiten die Folge I I I2 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 Oberinntal bekannte Folge IVi ersetzt ist. Von Jcnbach bis zur 
Staatsgrenze bei Kufstein tritt die Folge IIIo auf und erstreckt sich 
ins Zillertal etwa bis Fügen. Von Fügen bis Aschau schaltet sich, allerdings
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in den letzten Jahren weniger in Erscheinung tretend, die Folge III2 
ein, die weiter taleinwärts bis zur Grenze des Fluggebietes durch die 
Folge IYi ersetzt ist. In dem erwähnten kleinen Gebiet bei Küssen 
dominiert vor allen anderen mit Nebenflugjahren vertretenen vierjähri
gen Folgen die Folge IV2.

Salzburg

Die Lage der Maikäferflüge in Salzburg ist derzeit sehr verworren; 
deutliche Hauptf lugjahre lassen sich nur im Salzachtal von Hallein bis 
zur Landesgrenzc mit der Folge lila, sowie in zwei nach Osten abzwei
genden Keilen bis zum Wallcrsee, bzw. zum Trumersce mit der Folge 
IIIo nachwciscu. Die Verhältnisse liegen jedodi im Norden des Bezirkes 
Salzburg Land nicht so eindeutig wie weiter südlich im Salzachtal. Ein 
klar begrenztes Flyggcbiet der Folge IIIo bestellt im Salzkammcrgut. Fs 
beginnt bei St. Gilgen am Wolfgangsee und setzt sich weiter bis Bad 
Ischl auf Öberösterreichisches Gebiet fort, wo es sich mit dem aus dem 
steirischen Bad Aussee über lla lls tadl und dem von Gmunden über Fbeii- 
scc kommenden Arm vereinigt.

Die enge Begrenzung des Gebietes mit Hauptflugjahren im Land 
Salzburg darf jedoch nicht darüber hinwegtäuschen, daß der Maikäfer 
sehr weit in die Täler hinauf noch in z. T. erheblicher Menge vorkommt. 
Starke Flüge, jedodi in völlig unregelmäßigen Zeitabständen, werden 
aus dem gesamten Pongau und Pinzgau bis Mittcrsi 11, sowie aus dem 
Gebiet von Zell am See, Saalfelden und Lofer gemeldet. In Saalfelden 
dürfte die Folge IVs zumindest bis 1955 vorgeherrscht haben, dodi blieben 
1959 alle Meldungen, die diese Annahme hätten bestätigen können, aus, 
was darauf  hindcutet, daß in diesem Jah r  ein Flug nicht mehr stattge
funden hat.

Oberösterreich

Nodi unübersichtlicher als in Salzburg sind die Flugjahrsverhältnisse 
in ganz Oberösterreidi mit Ausnahme des großen Fluggebietes im Raume 
Wels-Linz-Steyr und des sdion erwähnten Gebietes im Salzkammergut. 
Im Innviertel sdieinen anstatt nur einer dominanten Folge die beiden 
Flugjahrsfolgen IIIo und III2 nebeneinander offensichtlich in gleicher 
Stärke auf. Dieser Zustand des „Umbruches“ besteht nun schon zumindest 
seit Beginn der Erhebungen und dauert zur Zeit unverändert an. Etwas 
klarer liegen die Umstände am Inn im Raum von Braunau bis Schärding, 
wo die Folge IIIi deutlich vorherrschend ist. Das Mühlviertel, in dem aus 
klimatischen Gründen Hauptflugjahre immer gefehlt haben, fällt durch 
die H äufung von Meldungen starken Fluges in sehr dichter zeitlicher Folge 
auf. Besonders gilt dies für  den Bezirk Rohrbach, aus dem fast jährlich 
starke Maikäferflüge gemeldet wurden. Hier ist eine Analyse nach ver
schiedenen Flugjahrsfolgen überhaupt nicht möglich.
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Das größte oberösterreichische Gebiet mit Hauptflugjahren im Raume 
Wels-Linz-Steyr gehört der Folge I I I2 an. Im Norden reicht es bis über die 
Donau und zieht von Ottensheim im Westen, wo es auch einen Ausläufer 
ins Tal der Großen Rodl entsendet, in einem schmalen Streifen entlang 
der Donau ostwärts bis Grein. Rechts der Donau beginnt das geschlossene 
Gebiet von Westen her im Traunta l auf der Höhe von Lambach und setzt 
sich in einem immer breiter werdenden Keil über Wels nach Linz und 
Enns fort. Nach Süden dringen Ausläufer weit ins Kremstal bis Kirchdorf, 
bei Asten bis St. Marien und ins Ennstal bis Steyr und Garsten und von 
dort im Stevital weiter bds Klaus vor. Allerdings ist der Zusammenhang 
im Kremslai zwischen Neuhofen und Kremsmünster und im Steyrtal 
zwischen Sierning und G rünburg unterbrochen. Auch im Almtal bei 
Scharnstein und Grtinau besteht eine kleine Insel der Folge HL. Bei 
St. Valentin erreicht das geschlossene Gebiet südlich der Donau auf nioder- 
österreichisdiem Boden seine Ostgrenze. Die Begrenzung des Fluggebietes 
der Folge Mio im Sulzkammergut wurde bei der Besprechung der Ver
hältnisse im Land Salzburg gegeben.

Niederösterreich und nördliches Burgenland

Das bei St. Valentin endende oberösterreichische Fluggebiel der Folge 
I II2 findet südlich der Donau mit zwei kleinen Inseln bei Amstetten und 
bei UlmerTeld an der Ybbs seine Fortsetzung. Ein weiteres Gebiet der 
Folge 11 L>. bei Ybbs, reicht in den Strudengau bis Nöchling, entlang der 
Ybbs bis Blindenmarkt und nördlich der Donuu ins Ispertal bis Alten
markt. Westlidi Ybbs findet es den Anschluß an das größte und w irt
schaftlich wichtigste österreichische Fluggcbict, welches die Folge HL a u f 
weist. Zwei weitere kleine Inseln der Folge IIT2, die eine am Südhang 
des Jauerling, die andere bei Reichau sind noch zu erwähnen. Beide be
rühren das Gebiet der Folge HL, sind aber in den letzten Jahren stark 
zurückgegangen. Nördlich Reichau schließt bei Meisling an die kleine 
Insel der Folge I I I2 ein ebenfalls kleines Gebiet an, für das allerdings 
nicht mit voller Sicherheit das Vorherrschen der auch im Waldviertel au f 
tretenden Folge IVo ermittelt wurde.

Die Grenze des Fluggebietes der Folge IIIi verläuft von Pöchlarn an 
ostwärts bis Melk zunächst beiderseits nahe der  Donau und reicht im 
Süden mit zwei Ausläufern 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 
Mühldorf vor, berührt die beiden erwähnten Inseln der Folgen I I I2 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 südöstlich der Wild Anschluß an das Waldvicrtler F lug
gebiet IVo. Die Trennungslinie zwischen den beiden Fluggebieten läßt 
sich nur näherungsweise fixieren; sie ist häufigen Schwankungen unter
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worfen, in manchen Jahren treten auch größere Überschneidungen auf. 
Derzeit verläuft sie von der Wild an etwa bis Pcrnegg 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 IIIi eine kleine Enklave der Wald- 
viertler Folge IVo.

Die Grenze des Waldviertler Fluggebietes verläuft von Messern, wo 
dieses Gebiet mit der Folge IIIi zusammentrifft, in nordwestlicher Rich
tung bis Schönfeld, weiter in südwestlicher Richtung bis Aliensteig, dann 
westlich über Echsenbach und Kirchberg am Walde bis Gmünd; von dort 
wieder ostwärts über Langegg nach Pfaffenschlag, wieder zurück in 
nordwestlicher Richtung über Heidenreichstein bis Litschau und schließ
lich scharf ostwärts zur Staatsgrenze. Zwei Inseln der vierjährigen Folge 
IVo, eine kleinere bei Göpfritz an der Wild, die andere nördlich Gmünd 
bei Altnugelberg sind noch zu vermerken.

Südlich der Donau wendet sich die Grenze des großen Fluggebictes der 
Folge HL von Melk aus in allgemein östliche Richtung, dringt aber im 
Pielachtal bis Tracligist, im Traisental bis Lilienfeld vor und verläuft 
von dort ziemlich gerade nach Nordosten über Neulengbach, wendet um 
Mauerbach und verläuft dann mit der Hauptrichtung Süd entlang der 
Thcrmcnlinic, wobei das Fluggebiet tief in die zahlreichen von Westen 
kommenden Täler eindringt: Im Liesingtal bis Breitenfurth, bei Mödling 
in die Hinterbrühl 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 südlichsten Punkt erreicht 
dieses geschlossene Fluggebiet bei Aspang, von wo die Grenze in nordöst
licher Richtung verläuft um am Rosalien-Gebirge auf die burgenländische 
Grenze und weiter bei Loipersbadi auf die Staatsgrenze zu treffen. Ein 
Keil des südburgenländischen Fluggebietes der Folge IIIi reicht an der 
Rabnitz westwärts bis Lichtenegg, am Zöbernbach bis Schönau auf nieder- 
österreichisches Gebiet.

Das geschlossene Fluggebiet der Folge IIIi wird in Niederösterreich und 
im nördlichen Burgenland zwischen Niederabsdorf im Norden und Halb
turn im Süden auf der ganzen Breite von Osten her von dem Fluggebiet 
der Folge IIIo westwärts, im Norden bis Pirawarth, Deutsch Wagram und 
bis vor Wien, im Süden im gesamten Gebiet des Neusiedler Sees bis ans 
Leithagebirge durchdrungen. Während an der March bis zur Donau und 
südlich davon entlang der Staatsgrenze bis H alb tum  ein etwa 10 Kilo
meter breiter Streifen von dieser Flugjahrsfolge völlig beherrscht wird, 
lassen sich westlich in der angegebenen Breite regelmäßig schwache Flüge 
dieser Folge neben den Hauptflügen der Folge IIIi nachweisen. Eine 
Restinsel mit Flug der Folge IIIi ist an der östlichen Staatsgrenze bei 
Wolfsthal-Berg innerhalb des bereits rein der Folge IIIo zugehörigen 
Gebietes erhalten geblieben. Die Ausdehnung und Mächtigkeit des Flug
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gebietes der Folge IIIo ist allerdings im Jahre  1959, dem letzten Flugjahr 
dieser Folge, etwas zurückgegangen.

Steiermark und südliches Burgenland

Das Fluggebiet der Folge IIIi im Südburgenland südlich der Landes
enge bei Ödenburg ist durch das Rosaliengebirgc vom nördlich gelegenen 
Gebiet der gleichen Folge räumlich getrennt. Die Grenze verläuft von 
Sieggraben südwestlich auf niederösterreichisches Gebiet und kehrt nach 
dem oben beschriebenen Verlauf bei Aschau im Tauchental wieder auf 
burgenländischen Boden zurück, wo sie mit der Grenze des Fluggobictes 
der in der Untersteiermark und im westlichen Südburgenland vorherr
schenden Folge IIIo zusammentrifft und als gemeinsame, relativ scharf 
ausgeprägte Grenze weiter südwärts über Mariasdorf, Goberling, Stadt 
Schleining, Unterwart, Olbendorf, Bocksdorf, Gamischdorf und Heiligen
kreuz bis an die Staatsgrenze verläuft und das Südburgenland in eine 
östliche, von der Folge IIIi und eine westliche, von der Folge TIIo be
herrschte Hälfte teilt. Eine kleine, aber in jedem Flugjahr sehr deutlich 
aufscheinemle Enklave der Folge IIIo liegt im Gebiet der Folge IIIi nord
westlich Giissing in der Gemeinde Huckerbcrg.

In der Steiermark verläuft die Nordgrenze des Fluggebietes der Folge 
IIIo von Pinggau über Friedberg, Rohrbach, Flattendorf in südwestlicher 
Richtung, wendet dann noch Nordwest bis Pöllau und weiter nach West 
bis Gutenberg um am Rabnitzbach nach Südosten bis Eggersdorf zurück
zuweichen, und erreicht in westlicher Richtung weiterverlaufend nördlich 
Gratkorn das Murtal, dem sie aufwärts  bis Bruck an der Mur folgt, wo 
sie ins Mürztal bis Hafendorf vordringt; auf der nördlichen Talseite zu
rückkehrend, tr ifft sie im Murtal bei Picheldorf auf das Fluggebiet der 
Folge IVl. Von dort verläuft die Grenze rechts der Mur talabwärts  und 
verläßt das Murtal südlich Frohnleiten, verläuft über Übelbach-Markt 
ziemlidi gerade nach Süden bis Stiwoll, wo sie sich, den überquerten 
Tälern jedesmal etwas nach Norden folgend, in allgemeine Westrichtung 
bis Maria Lankowitz hinzieht. Weiter verläuft sie nach Süden bis Edel
schrott, dann dem Tal abwärts folgend im großen Bogen ostwärts bis 
Ligist und wendet sich dann endgültig nach Süden um bei St. Lorenzen 
die Staatsgrenze zu erreichen.

Im Murtal schließt an dieses große Fluggebiet bei Picheldorf das schon 
erwähnte Gebiet der Folge IVi an und wird nördlich der Mur von 
Donawitz, südlich von Schladnitz an durch die Folge IVj abgelöst, deren 
Gebiet, der Mur aufwärts folgend, sich in den nördlichen Seitentälern bis 
Trofaiach, Kammern, Seckau und Katzling-Ober-Zeiring erstreckt und im 
Murtal bei Unzmarkt endet. Ein kleines isoliertes Gebiet der Folge I Vs  

befindet sich noch in der Einöd nördlich Bruck an der Mur. In der 
Nordsteiermark läßt sich ein deutliches Fluggebiet der Folge IVo nach
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weisen, das im Selztal etwa bei Bäm dorf beginnt und sieh über Liezen 
bis Wörschaeh ins Ennstal erstreckt. Im Süden des Bezirkes Murau, an 
der Bahnstrecke nach Klagenfurt, beginnt bei Wildbad Einöd ein eben
falls kleines Fluggebiet der Folge IVo, das sich nach Kärnien bis Friesach 
forlsctzt.

Neben diesen Gebieten mit ausgeprägten Hauptflugjahren tritt in der 
Steiermark ebenso wie in Salzburg der Maikäfer in den Alpentälcrn 
häufig, aber nicht in periodischen Abständen, mit starkem Flug auf. 
Dies gilt vor allem für das Mürztal, das obere Mur- und das obere 
Ennstal sowie für die Gegend von Mariazell.

Kärnten

Der Ilnuptteil des gesamten Kärntner Kluggebietes wird von der Flug- 
jahrsfolge IHi beherrscht. Das Gebiet dieser Folge nimmt das Drautal von 
der Staatsgrenze im Osten hinauf bis Sachsenburg im Oberen Drautal 
ein und entsendet Ausläufer in alle gröileren Seitentäler: Im Mölltal 
bis Obcr-Vellach, im Liesertal bis vor Gmünd, nördlich des Millstätter- 
sees bis Radenthein, nördlich Villach über den Ossiacliersee hinaus bis 
Fehlkirchen und westlich ins Gailtal bis Kötschach. Von Villach an ver
läuft die südliche Grenze des Gebietes bis Abtei im wesentlichen entlang 
der Drau  um dann bis Blciburg in östlicher Richtung und von dort wieder 
nach Norden zurück zur Drau  zu verlaufen.

Im Norden zieht die Grenze des Gebietes vom Ossiacliersee an ostwärts 
bis Velden, weiter am Südufer des Wörthersees, südlich Klagenfurth vor
bei, um dann, rasch nach Nordost abbiegend, dem Gurktal bis Brückl zu 
folgen. Von dort läuft die Grenze weiter in östlicher Richtung und um
schließt noch einen breiten ins Lavanttal bis Wolfsbcrg reichenden Aus
läufer des Gebietes, ehe sie bei Lavamünd in das D rauta l zurückkehrt. 
Neben der Folge IIIi tr itt  in Kärnten auch die Folge Hin in zwei größeren 
Gebieten auf. Das eine liegt nördlich Klagenfurt und schließt zwischen 
Pörtschach am Wörthersee und Brückl im Gurktal ohne größere Über
schneidungen an das Gebiet der Folge IIL an. Die gemeinsame Grenze 
wird im bcfallsfreien Gebiet des Magdalensberges weit auseinander
gedrängt und schließt erst bei Brückl wieder zusammen. Nördlich 
reicht dieses Gebiet der Folge IIIo im Görschitztal bis nördlich Eben
stein. im Gurktal in der ganzen Breite des Krappfeldes bis Treibach. 
Nördlich des Wörthersees erstreckt es sich bis ins obere Glantal und findet 
bei St. Veit den Anschluß zum Krappfeld. Das zweite Gebiet der Folge III« 
schließt im Drautal bei Sachsenburg an die Folge IIL  an und reicht bis 
zur Landesgrenze wo es von der Folge IVo abgelöst wird. Das kleine 
Gebiet der Folge IVo bei Friesach wurde bereits bei der Besprechung der 
steirischen Flugverhältnisse erwähnt.
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Änderungen der M aikäferflugjahre seit 1928

Beim oberflächlichen Vergleich der neuen Maikäferflugkarte von Öster
reich mit der alten Karte von 1928 (Abb. 10, siehe auch F a b e r  1951) fällt 
zunächst auf, daß sich die Lage und Ausdehnung der Gebiete mit H aup t
flugjahren auf der neuen Karte mit jenen der Z w e i g e  1 t ’schen Seuchen- 
gebicte auf der alten Karte in großen Zügen deckt; ebenso zeigt sich eine 
ungefähre Übereinstimmung der Flugjahrsfolgen in den größeren ge
schlossenen Fluggeibieten. Anderseits sind, wie zu erwarten war, im Detail 
eine Reihe einschneidender Veränderungen zu verzeichnen, sowohl was 
die Ausdehnung der Fluggebiete allgemein betrifft,  als auch bezüglich 
der Zyklen und Flugjahrsfolgen, denen die einzelnen Gebiete angehören.

Z u n a h m e. b z w.  A b n a h m e  d e r  G e b i e t e  m i t  H a u p t f 1 u g- 
j n h r e n :  ln Vorarlberg ist die Größe des Fluggebietes fast unverändert 
geblichen. Allerdings ist in allerletzter Zeit das Fluggebiet der Folge IIIi 
stark zuriiekgegangen (siehe Jahrcsflugkarte von 1960, Karte 11). Der Ein
wand, daß die jüngsten Flugjahre von ITb infolge der schlechten Mai
witterung ('inen sehr verzettelten Verlauf nahmen und daher in ihrer 
tatsächlichen Intensität bei den Meldungen stark unterbewertet worden 
sind, vermag diesen Rückgang nur zum Teil zu erklären. Ein Vergleich 
des Vorarlberger Fluggebietes auf den Jahresflugkarten von 1951 (Karte 2) 
und 1954 (Karte 5) mit dem auf der Karte von I960 vermag dies zu be
stätigen.

In Tirol hat sich der Umfang des Fluggebietes nur geringfügig ver
ändert. Ein früher von Landeck aus ins untere Paznaun- und ins Stanzer
tal reichender Ausläufer ifct verschwunden. Südlich Innsbruck dringt der 
Maikäfer heute etwas tiefer in die Seitentäler mit ITauptflugjahren vor. 
Im Untcrinntal ist das Gebiet im Brixental etwas zurückgegangen, da
gegen fehlte früher der heute bis Thiersee nachweisbare Ausläufer. Die 
kleine Tnsel bei Kössen ist als Gebiet mit Hauptflugjahren ebenfalls neu. 
In Osttirol hat sich das Fluggebiet neuerdings bis in das obere Drautal 
und ins Dcfreggental vorgeschoben.

In Salzburg sind die Hauptflugjahre im Pinzgau und Pongau bis Hallein 
erloschen, im Gebiet von Saalfeldcn vielleicht erst in jüngster Zeit (siehe 
auch Seite 118, Salzburg). Im Norden des Landes, wo früher die Seuchen
grenze entlang des Salzachtales verlief, haben sich zwei Ausläufer nach 
Osten, bei Seekirchen und beim Trumersee aufgebaut. Neu ist ebenfalls 
das Ausmaß des heute von einer relativ starken Population beherrschten 
Fluggebietes im Salzkammergut, mit dem Zentrum bei Bad Ischl, wo 
früher nur  eine Insel bestand.

Im Westen Oberösterreiehs, wo zur Zeit vollkommen unübersichtliche 
Flugjahrsverhältnisse bestehen, ist die Begrenzung der Fluggebicte nur 
im Raum zwischen Braunau und Schärding einigermaßen fixierbar. Dort 
ist gegenüber früher ein schwacher Schwund zu verzeichnen. Stark zurück
gegangen ist das große Fluggebiet im Raum Wels-Linz-Steyr, das früher
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im Westen bis Vöcklabruck und Aschach reichte und im Osten in Nieder
österreich bei St. Pölten und Spitz an der Donau Kontakt mit dem großen 
Fluggebiet der Folge IIIi hatte, und im ganzen sowohl nach Süden als 
auch nordwärts erheblich breiter war.

Das geschlossene Flußgebiet in Niederösterreich ist in seiner Begrenzung 
ziemlich unverändert geblieben, lediglich im Norden hat sich die Grenze, 
ursprünglich vom Kamp über Horn bis nordwärts Retz verlaufend, durch 
den Zusammenschluß der früher nur inselartigen Waldviertler Fluggcbietc 
zu einem geschlossenen Raum bis westlich Gmünd und Litschan vorgescho
ben und im Raum von St. Pölten, sowie südlich Wien, an der Thermcn- 
linic, reichen die Ausläufer heute etwas tiefer in die Seitentäler hinein.

F ür  das Burgenlund, das bereits früher fast in seinem ganzen Gebiet 
periodische Maikäferfliigjahre aufwies, ist das Schließen der seinerzeit 
noch bestehendem kleinen Lücke zwischen den Bezirken Oberpnllendorf 
und Oberwurt zu vermerken.

In der Steiermark hat sidi an der Ausdehnung der Fluggebiete außer 
dem Erlöschen der Hauptflugjahre im Mürztal und dem Aufbau eines 
neuen Flußgebietes bei Liezen ebenfalls nichts Wesentliches geändert. 
Audi in Kärnten ist nur ein kleiner Sdiwund der Fluggebiete eingelreten. 
Vor allem ist der Zusammenhang des Gebietes der Folge IVo bei Friesach 
mit dem südlicheren Gebiet der Folge IIIo unterbrodien.

Ä n d e r u n g e n  d e s  Z y k l u s  Vor allen anderen Änderungen der 
Flugjahrsverhältnisse, welche die neue Maikäferkarte gegenüber der alten 
aufweist, ist der allgemeine Übergang vom vierjährigen zum dreijährigen 
Zyklus in den klimatisdi günstigeren Gebieten des vierjährigen Zyklus 
am auffälligsten. Besonders in einigen Alpentälern ist diese Tendenz zur 
Verkürzung der Entwicklungszeit deutlich. Das grüßte Gebiet nimmt 
diese Zyklusverschiebung in Nordtirol ein, wo es früher außer einem 
kleinen, auch von Z w  e i  g e l t  als unsicher angesehenen, dreijährigen 
Gebiet im unteren ü tz ta l  nur Hauptflugjahre mit vierjähriger Periode 
gab (Folge IVs im Lechtal, IVi im Ober- und Unterinntal und IVo im 
Gebiet von Innsbruck). Heute gehört das gesamte Unterinntal bis Inns
bruck mit Ausnahme der südlichen Talseite zwischen Hall und Weer. sowie 
das untere Zillertal bis Aschau dem dreijährigen Zyklus an (IIIo von 
Kufstein bis Jenbach, bzw. I II2 Jenbach-Innsbruck und unteres Zillertal).

Der erwähnte problematische dreijährige Flug (IIL) im unteren ö tz ta l  
und ein ebenso problematisches Fluggebiet der Folge IIL  in Osttirol im 
Raum von Matrei sind heute vierjährig mit der Folge IVi (ötztal)  bzw. 
IVn (Matrei).

In Niederösterreich stellt das Vordringen der Folge IIL  im Waldviertel 
von der alten, auf der Linie oberes Kamptal-Horn-Retz verlaufenden 
Grenze bis Drosendorf nicht allein einen Zuwachs des Flußgebietes dar, 
sondern ist auch als Zyklusverschiebung aufzufassen.
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In der Steiermark ist im Murtal das Flußgebiet des dreijährigen Zyklus 
(Folge IIIo) von Frohnleiten bis über Bruck an der Mur auf Kosten der 
früher vorherrschenden vierjährigen Folge IVs vorgedrungen.

In Kärnten hat sich im oberen D rauta l bis zur Landesgrenze mit dem 
Ersatz der Folge IVo durch die dreijährige Folge IIIo und im Mölltal durch 
das Erlöschen der Folge IV2 und das Nachrücken von IIIi ebenfalls der 
Übergang zum dreijährigen Zyklus vollzogen.

Ä n d e r u n g e n  d e r  F l u g  j a h r s f o l g e  u n t e r  B e i b e h a l 
t u n g  d e s  Z y k l u s  In Vorarlberg ist im Bregenzer Wald die früher 
vorherrschende Folge IIIi verdrängt und durch die Folge IIIo ersetzt 
worden. In Nordtirol ist das Aufkommen der in Österreich früher wie 
heute am schwächsten vertretenen Folge IV2 im Gebiet der Folge IVa bei 
Reuttc und die Umstellung des Raumes südlich Innsbruck von IVo zur 
Folge IVi zu vermerken. In Osttirol tr itt im D rautal oberhalb Lienz 
heute die Folge IVs anstatt der früheren IVo auf. Salzburg bietet ein 
völlig verändertes Bild. Im Salzachtal herrscht die Folge 1112 anstatt der 
früheren IIIo, im Salzkammergut IIIo an Stelle der vorher im Ansatz vor
handenen 111= vor. In Oberöstcrreich hat zwischen Braunau und Schärding 
entlang des Inn die Folge 1111 den früheren Flug IIIo ersetzt.

Die weitläufigsten Flußjahrsverschiebungen weist Niederösterreich auf. 
Das große Gebiet der Folge IIIi hat sich von seiner ehemaligem West
grenze bei St. Pölten und Spitz an der Donau auf Kosten der Folge I I I2 
bis über Pöchlarn hinaus vorgeschoben. Im Osten dringt dagegen die 
Folge IIIo an der March und im nördlichen ßurgenland weit nach Westen 
vor (siehe auch Seite 120). Im Südburgenland gub es in den Bezirken 
Oberwart, Giissing und Jennersdorf früher nur  den auch in der gesamten 
Unter- und Mittelsteiermark vorherrschenden Flug der Folge IIIo. Später 
hat sich in diesem Raum von Osten her die Folge IIIi durchgesetzt und 
bis zum Jah r  1951 (Karte 2) die alte Folge aus den beiden erstgenannten 
Bezirken fast völlig und im Bezirk Jennersdorf aus dem nördlichen 
Drittel verdrängt. In den späteren Flugjahren wurde diese Verschiebung 
jedoch wieder teilweise rückläufig, so daß schließlich im Jahre 1960 
(Karte 11) die Folge IIIi in den Bezirken Oberwart und Güssing nur 
mehr wenig, im Bezirk Jennersdorf nicht mehr vertreten war. Es bleibt 
allerdings abzuwarten, ob dieser jüngste Rückgang der Folge IIIi von 
Dauer sein wird. Das Gebiet der Folge IIIo, das sich in den letzten J a h r 
zehnten sonst in allen Bundesländern vergrößert hat, nahm nämlich in 
diesem Gebiet während des Rückganges der Folge IIIi nur  unmerklich zu. 
In der Steiermark hat sich beim Vordringen des dreijährigen Zyklus im 
Mürztal von Frohnleiten bis Bruck an der Mur an der Berührungsstelle 
mit der von früher vorhandenen Folge IVs als Zwischenglied ein kleines 
Gebiet der Folge IVi bei Leoben eingeschoben. In Kärnten sind Verschie
bungen zwischen Flugjahrsfolgen des gleichen Zyklus nur im Westen des 
Landes erfolgt. Im Liesertal ist bei Gmünd das in der alten Maikäferkarte 
noch verzeichnete kleine Gebiet der Folge 111= verschwunden und durch
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die Folge IIIt ersetzt.. Im Oberen Drautal war die Folge 1111 ehemals bis 
Stcinfcld vorherrschend, heute hat die Folge IIIo, welche weiter talauf
wärts die frühere Folge IVo abgelöst hat, auch die Folge 1111 bis Sachsen
burg zurückgedrängt.

Ursachen für die Änderung des Fluggebietes, des Zyklus 
oder der Flugjahrsfolge

Alle die geschilderten Veränderungen der Flugjahrsverhältnissc sind 
durch Schwankungen der Populationsdichte bzw. der Entwicklungsdauer 
bedingt, die ihrerseits wieder — bei groilräumiger Betrachtung — vor 
allem von klimatischen Faktoren abhängen. Das Wachstum einer ge
schlossenen Population resultiert bekanntlich aus Vcrmehrungsrale und 
Mortalität. Beide unterliegen direkt oder indirekt dem Einflull meteorolo
gischer und anderer Faktoren. Allerdings wirken sich nur tiefgreifende 
Schwankungen der Populationsgröllc auf die Flugjahrsverhältnisse ver
ändernd aus.

Die V e r in e h r u n g s r a t e, dus heißt die durchschnittliche Zahl ent
wicklungsfähiger Eier je Weibchen, hängt unter anderem vor allem vom 
Prozentsatz befruchteter Weibchen und von deren Ernährungszustand 
zur Zeit der Eiablage ab und ist dadurch mit dem Nahrungsangebot und 
dem Witterungsverlauf während des Reiflings- und Regenerationsfraßes 
der Käfer, aber auch während der Engcrlingscntwicklung ursächlich ver
knüpft. Tn der Praxis können insbesondere anhaltende Trockenheit und 
Nahrungsmangel im letzten Jahr  der Engcrlingscntwicklung zur Aus
bildung wenig reproduktionsfähiger Kümmerformen führen. Witterungs
rückschläge während der Flugzeit der Maikäfer wiederum verursachen 
unter Umständen Störungen der Kopulationstätigkeit und damit die Her
absetzung des Anteiles entwicklungsfähiger Eier. Im allgemeinen aber ist 
bei einer geschlossenen Population die Vermehrungsrate allein kaum so 
großen Schwankungen unterworfen, daß die herrschenden Flugjahrsver
hältnisse dadurch gestört würden.

Wesentlich häufigere und größere Abweichungen vom Normalwcrt er
leidet die M o r a l i t ä t .  Vor allem anhaltende oder wiederholte T e m 
p e r a t u r s t ü r z e  zur Zeit des Maikäferfluges bis zur Eiablage erhöhen 
die Sterblichkeit außerordentlich. Je länger sich diese ganze Periode hin
zieht, desto mehr Käfer fallen vor der Eiablage den Witterungseinflüssen 
und natürlichen Feinden zum Opfer. Solche Witterungsrückschläge, ver
bunden mit Schnccfall und Frost können eine Maikäferpopulation völlig 
auslöschen, zumal, wenn diese in mehreren aufeinanderfolgenden Flug
jahren unter derartig schlechter Maiwitterung zu leiden hat. Massierter 
Waldflug der Käfer, kurze Reifungsperiode und geschlossener Feldflug zur 
Eiablage gewährleistet die geringstmögliche Verlustquote. Auch im Enger
lingsstadium kann die Temperatur die Mortalitätskurve steil ansteigen 
lassen. Plötzlich eintretende, anhaltende tiefe Fröste im Spätherbst, wenn die
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Engerlinge noch nicht in die Tiefe des Bodens abgewandert sind, oder im 
Frühjahr, wenn sie bereits wieder obere Bodenschichten anfgcsucht haben, 
lichten die Population sehr stark ans. Neben der Temperatur stellen auch 
die N i e d e r s c h l ä g e  einen die Sterblichkeit stark beeinflussenden 
Witterungsfakior dar. Ausgiebige Regen- oder Schneefälle, die zusammen 
mit Temperaturstürzen auftreten, wirken bei der Vernichtung der Küfer
population kräftig  mit. Große Trockenheit oder stauende Nässe im Boden 
können die Eigelege oder die noch sehr empfindlichen Jungcngcrlinge zu 
einem hohen Prozentsatz vernichten. S e u c h e n  h a f t e  K r a n k h e i t e n  
wiederum breiten sich bei schlechtem Ernährungszustand der Engerlinge, 
bzw. bei anhaltender Nässe und dichtem Engerlingsbesatz itn Boden rasch 
aus und stellen einen sehr wirksamen mortalilätssteigernden Faktor dar.

Durch großräumig getroffene Maßnahmen des Menschen kunn die 
Populationsbewegung des Maikäfers ebenfalls so einschneidend beeinflußt 
werden, daß daraus Änderungen der bestehenden Flugjahrsverhältnisse 
entstehen. So werden durch umfassende Bodenmeliorationen unter Um
ständen auch die Entwicklungsbedingungen für die Engerlinge verbessert. 
Allgemeine Umstellung der bestehenden Form der Bodenbewirtschaftung 
(vor allem der Bodenbearbeitung) kann die Entwicklungsmöglichkeiten 
für die Engerlinge stark verändern. Das Anlegen von Windschutzstreifen 
in weithin baumlosen Gebieten mit Gehölzarten, die als F raßbäume für 
den Maikäfer in Betracht kommen, schafft unter Umständen neuen 
Lebensraum für den Schädling.

Zum Unterschied von Populationsschwankungen, die, wie gezeigt, von 
vielen Faktoren abhängig sein können, ist die Ä n d e r u n g  d e r  E n t -  
w i c k 1 u n g s d a u e r allein auf klimatische Schwankungen zurückzu
führen. Die Entwicklungsgeschwindigkeit ist vor allem tem peraturabhän
gig, in zweiter Linie spielt auch das Nahrungsangobot eine Rolle', das 
selbst weitgehend witterungsbedingt ist.

Welche Ursachen sind im einzelnen für die im vorigen Abschnitt dar
gelegten Veränderungen des Fluggebietes, des Zyklus und der F lugjahrs
folge bei gleichem Zyklus anzuführen und auf welche Weise erfolgten 
diese Veränderungen?

Ä n d e r u n g e n  d e s  F l u g g e b  i c t e s  Rückgang: Die bestehende 
Population geht stark zurück oder erlischt ganz, oder spaltet sich durch 
eine nicht die gesamte Population erfassende Änderung des Zyklus in 
zwei schwächere Stämme auf; Hauptflugjahre bleiben aus. Ursache: E r
höhung der Mortalität durch Schlechtwettereinfluß, Krankheiten oder 
menschlichen Einfluß, teilweise Änderung der Entwicklungsdauer durch 
vorübergehende Klimaschwankungen. Zuwachs: In Gebieten ohne H au p t
flugjahr nimmt eine vorhandene schwache Population so stark zu, daß 
sie dominant wird, oder das Gebiet wird neu besiedelt. Ursache: Groß
räumige Klimaverbesserung, Ausbleiben von Witterungsrückschlägen zu
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den für die Entwicklung des Maikäfers kritischen Zeiten über mehrere Ge
nerationen, Verbesserung der Entwicklungsbedingungen durch mensch
lichen Einfluß.

Ä n d e r u n g  d e s  Z y k l u s  Übergang einer geschlossenen Population 
von drei- zu vierjähriger Entwicklung oder umgekehrt.  Ursache: Groß
räumige Klimaveränderung (wirksame Komponente ist die Temperatur).

Ä n d e r u n g  d e r  F l u g j a h r s f o l g e  b e i  g l e i c h e m  Z y k l u s :  
Rückgang der vorherrschenden Population und Aufkommen der Popula
tion eines der Nebenflugjahrc, oder (vor allem im Grenzgebiet zwischen 
zwei verschiedenen Flngjalirsfolgcn) massenhafter Zufliig aus dem Gebiet 
der benachbarten Flugjahrsfolge. Auch eine vorübergehende Zyklusände- 
rung, die schon nach einer Generation wieder rückgängig wird, kann eine 
bloße Änderung der Elugjahrsfolge mit Beibehaltung des Zyklus V o r

täuschen. Ursache: Wiederholte starke Beeinträchtigung der Flugjahre der 
ursprünglich vorherrschenden Flugjahrsfolge, Begünstigung der Flugjahre 
der Ersatzfolge durch die Witterung, bzw. (im Falle einer vorübergehen
den Zyklusänderung) vom Flugjahr an gerechnet Aufeinanderfolge von 
mindestens zwei besonders warmen oder kühlen Jahren.

Schließlich sei hier noch darauf  hingewiesen, daß das Fehlen ausge
prägter Hauptflugjahre nicht allein auf Gebiete beschränkt ist, in denen 
sich aus klimatischen und sonstigen Gründen eine genügend starke domi
nierende Population nicht ausbildcn kann; auch in Gebieten, deren klima
tische und topografische Verhältnisse den Aufbau einer vorherrschenden 
Population jederzeit zulassen würden, können vorübergehend Hauptflug- 
jahre fehlen. Ein bezeichnendes Beispiel hiefür sind die derzeitigen Ver
hältnisse im nördlichen Salzburg und im westlichen Oherösterreich, die 
erkennen lassen, daß diese Landstriche zwar eindeutig dem dreijährigen 
Zyklus angehören, daß aber zur Zeit alle drei möglichen Flugjahrsfolgen, 
zumindest aber die Folgen IIIo und IIL  gleich stark nebeneinander Vor
kommen. Diese unentschiedene Konkurrenz der drei Flugjahrsfolgen 
dauert während des gesamten Bcobachtungszeitraumes seit 1950 bis heute 
unverändert an. Die Tatsache, daß 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 über Jahrzehnte hindurch gegenüber der 
Konkurrenz der Zwischenflugjahre, die besonders bei großen Fluggebieten 
nicht für den dreijährigen, sondern auch für den vierjährigen Zyklus zu 
beobachten ist, anderseits, zeigen, d a ß  d i e  P o p u l a t i o n s d y n a m i k  
b e i m  M a i k ä f e r  e i n  g e g e n  V e r ä n d e r u n g e n  d u r c h  ä u ß e r e  
E i n f l ü s s e  g u t  a b g e p u f f e r t e s ,  s e l b s t r e g u l i e r e n d e s  
S y s t e m  v o n  g r o ß e m  T r ä g h e i t s m o m e n t  d a r s t e l l t ,  d a s ,  
e i n m a l  a u s  d e m  G l e i c h g e w i c h t  g e b r a c h t ,  s i c h  n u r  
z ö g e r n d  w i e d e r  n e u  a u f b a u t .
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Von den verschiedenen hier aufgezeigten Änderungen der F lugjahrs
verhältnisse ist der Wechsel des Zyklus am besten einer Untersuchung 
nach den ursächlichen Zusammenhängen zugänglich. Eine Änderung der 
Entwicklungszeit 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, während sich sonstige Flugjahrsverschiebungen oder Änderungen 
der Fluggebiele meistens in sehr viel längeren Zeiträumen vollziehen.

Tabelle 2: Seehöhe sowie 50jährige Durchschnittswerte der Jahresnieder
schläge und der Saisonmitteltemperaturen für einige maikäferphänologisch 
wichtige Orte Österreichs.

Seehöhe m 0  1901 bis 1950
jährliche

Niederschläge
mm

Saisonmittcl- 
temperatur 0 C

Feldkirch 537 1.158 135
Lau deck 818 719 13'0
Innsbruck 582 858 14'0
Kufstein 495 1.331 13*2
Lienz 668 955 13'3
Salzburg 437 1.337 135
Reichcrsberg 350 820 137
Linz an der Donau 260 843 145
K re ms 227 520 150
Wien . 203 688 149
Neusiedl am Sec 140 630 155
Bruck an der Mur 485 788 135
Graz . 338 895 147
Klagenfurt 448 999 147

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 großen Durchschnitt die Monate April bis 
Oktober. Da Messungen der Bodentemperaturen nur  für  den jeweiligen 
Boden gelten, in dem sie gemessen wurden und nicht verallgemeinert 
werden können, repräsentieren die Tagesmittel, bzw. Monatsmittel der 
Lufttemperaturen fast ebenso gut die Durchschnittsverhältnisse für ein 
bestimmtes Gebiet. Abb. 2 und 5 zeigen die Mittelwerte aus den Monats
mitteltemperaturen von April bis Oktober — in der Folge als „Saison
mittel“ bezeichnet — aus einigen für die Maikäferphänologie repräsen
tativen Orten Österreichs fü r  die Jah re  1947 bis 1960. Gleichzeitig sind 
für jeden Ort die „fünfzigjährigen Saisonmittel.“ von 1881 bis 1930 und 
von 1901 bis 1950 als kurz bzw. lang strichlierte Linien eingezeichnet, 
so daß auch die Abweichung des Saisonmittels jedes Jahres vom „Normal- 
Saisonwert“ abgelesen werden kann. Die beiden fünfzigjährigen Saison
mittel differieren voneinander bei allen Orten um etliche Zehntel Grad,
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1947 49 51 53 55 57 59 12 ±£hd rr

15
14
13
12

Reichersberg/Inn
Abb. 2. u. 3: Saisonmitteltcmpcraturen (Durchschnitt der Monatsmittcl von 
April-Oktober) der Jahre 194-7 bis 1960 von einigen maikäferphänologisch 
wichtigen Orten Österreichs mit gleichzeitiger Angabe der fünfzigjährigen
Saisonmittel von 1881 bis 1930 (------ ) und von 1901 bis 1950 (--------------)

für die einzelnen Orte.

und überall, mit Ausnahme von Klagenfurt, wo jedoch die Differenz nur 
ein Zehntel Grad beträgt, ist der Durchschnittswert von 1881 bis 1930 
niedriger als der von 1901 bis 1950. Eine Temperaturzunahme, die im 
fünfzigjährigen Saison-Monatsmittel mehrere Zehntel Grad beträgt, wirkt 
sich auch auf die Maikäferflugjahre aus. Tatsächlich ist bei den Ortschaf
ten mit ursprünglich vierjährigem Zyklus, deren fünfzigjährige Saison- 
mittel über 13 Grad Celsius liegen, der Übergang zu dreijähriger Ent-
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Abbildung 3:

46 50 52 54 56 5Q 60

Bruch /Mur

wicklung erfolgt (Innsbruck, Kufstein, Bruck an der Mur). Nur Lienz 
stellt hier eine Ausnahme dar, die nach der Höhe der langjährigen Saison
mittel allein nicht zu erklären ist.

Weiters zeigen Abb.2 u.3, daß die Sommer der Jahre 1947bis 1953 alle über
durchschnittlich warm, die der Jahre 1954 bis 1957 zum Teil beträchtlich 
kühler als der Durchschnitt waren: die folgenden Jahre 1958 bis 1960 
zeigen wieder Werte, die um den Normalwert oder etwas darüber liegen. 
Der Unterschied zwischen den Saisonmittclwertcn der warmen Periode 
von 1947 bis 1953 und den der kühlen Periode von 1954 bis 1957 ist so 
groß, daß in diesem relativ kurzen Zeitraum zumindest teilweise Zyklus-
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Abb. 4: Fünfzigjährige Monatsmitteltemperaturen (1901—1950) von April 
bis Oktober (IV—X) von Landeck, Innsbruck und Kufstein.

Verschiebungen erfolgt sein müssen. Die derzeit gültigen, gegenüber der 
alten Maikäferkarte stark veränderten, Flugjahrsverhältnisse in den Ge
bieten mit vierjähriger Entwicklung lassen eine diesbezügliche Unter
suchung als besonders aufschlußreich erhoffen, insbesondere im Inntal, 
weil von dort die meteorologischen Werte aus Landeck (vierjähriger 
Zyklus), Innsbruck (Grenze zwischen vier- und dreijährigem Zyklus) und 
Kufstein (dreijähriger Zuklus) vorliegen.

Zunächst erweisen sich in der warmen Periode von 1947 bis 1953 die 
Saisonmitteltemperaturen von Landeck und Kufstein als voneinander so 
wenig verschieden, daß die Temperatur allein nicht als Begründung für 
den vierjährigen Flug in Landeck und den dreijährigen in Kufstein aus
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reicht. Audi die langjährigen Monatsmittel während der Saison zeigen 
keinen charakteristischen Unterschied zwischen Landeck und Kufstein 
(Abbildung 4). In Kufstein liegt wohl die Temperatur von April bis 
Juli um etwa einen halben Grad höher, sinkt aber im August unter den 
Wert von Landeck und läuft dann mit diesem gleidi. Vergleicht man 
aber die saisonale Verteilung der Niederschläge im fünfzigjährigen Mittel 
(Abbildung 5), fallen sofort die bedeutend höheren Niederschlagsmengen 
in Kufstein gegenüber dem niederschlagsarmen Landeck auf. Berücksich
tigt man, dafi sich der Engerling in Tirol vorwiegend auf Grünland ent
wickelt, so ist es klar, dafi er bei gleichen Temperaturverhältnissen im 
niedcrschlagsrciehercn Gebiet bessere Nahrungsverhältnisse und eine im 
Herbst längere l'rafiperiode vorfindet und daher ein rascheres Wachstum 
aufweist. Die Niederschläge waren in Kufstein auch in der Zeit von 1947 
bis 1960 unabhängig von den jährlichen Schwankungen immer bedeutend

Abb. 5: Fünfzigjährige Monatsmittel (1901 bis 1950) der Niederschlags
mengen (Jänner bis Dezember) von Landeck, Innsbruck: und Kufstein,

sowie von Wien.
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Abb. 6: Jahres-Niederschlagsmengen der Jahre 1947 bis I960 von Landeck, 
Innsbruck; und Kufstein.

höher als in Landeck (Abbildung 6). Innsbruck liegt bezüglich der Tempe
raturen (durch häufigen Föhneinflufi) am günstigsten, bezüglich der 
Niederschläge jedoch in der Mitte zwischen den beiden anderen Orten.

In Tälern, welche wie das Inntal in West-Ost-Richtung verlaufen, 
differieren die Bodentemperaturen der besonnten Nordseite und der 
schattigen Südseite beträchtlich. Es können daher, wie dies im Inntal 
zwischen Hall und Weer der Fall ist, die Nordseite dem dreijährigen, 
die Südseite dagegen dem vierjährigen Zyklus angehören. Von solchen 
Tälern müßten für genauere vergleichende Untersuchungen der Popula
tionsbewegungen des Maikäfers unbedingt mehrjährige Messungen der 
Bodentemperaturen beider Talseiten vorliegen. Da solche Meßergebnisse 
nicht zur Verfügung stehen, soll hier versucht werden, für einige der 
Gebiete, in welchen seit 1928 Flugjahrsverschiebungen eingetreten sind, 
anhand der Jahresflugkarten „Flugdiagramme“ aufzustellen und diese 
mit den jährlichen Saisonmitteltemperaturen der meteorologischen Stationen 
(Abb. 2. u. 3) in Beziehung zu setzen. Wie erwähnt, wird dieser Versuch
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gerade durch das Zusammentreffen der überdurchschnittlich warmen 
Periode von 1947 bis 1953 und der besonders kühlen Jahre 1954 bis 1957, 
wodurch wenigstens partielle Zyklusverschiebungen eingetreten sein müs
sen, interessant.

Bei genauerer Betrachtung der Jahresflugkarten ist zu erkennen, daß 
nicht nur die Hauptflugjahre durch Häufungen gleichartiger Meldungen 
von „starkem Flug“ oder „schwachem Flug“ hervorstechen, auch in den 
Zwischenjahreu deuten Häufungen gleichartiger Meldungen „schwacher 
Flüge“ oder „vereinzelter Käfer“ auf die Existenz von Nebenflugjahren 
hin, die aber nicht ohne weiteres irgendeiner Flugjahrsfolge zugeordnet 
werden können. Füllt man diese gleichartigen Meldungen aus den betref
fenden Gebieten zusammen und trägt sie für jedes Jahr mit der Marke 
des betreffenden Intensitälsgrades in ein Diagramm ein, so lassen sich 
diese Nebenriiigjahrc unter Berücksichtigung der Wärmeperiode von 1947 
bis 1953 und der kühlen Jahre von 1954 bis 1957 zum Peil recht ein
deutig als partielle Zyklusverschiebungen der Population der Hauptflug- 
julire erkennen, bzw. lassen sie sich uls solche deuten (Abb. 7 bis 9). Die 
Hauptfliigjahre sind in den Diagrammen durch ausgezogene Linien ver
bunden, während die Marken der Nebcnflugjalire muh Maßgabe der 
Wahrscheinlichkeit der Herkunft dieser Tcilpopulutionen durch strichlierte 
Linien mit den Hauptflugjahren, bzw. miteinander verbunden sind. 
Beginn und Ende der entscheidenden kühlen Periode sind durch stark 
ausgezogenc Linien gekennzeichnet.

In V o r a r l b e r g  brachte die Wärmeperiode 1947 bis 1953 kräftig 
überdurchschnittliche Werte, während die kühlen Jahre 1954 bis 1957 
Saisonmitteltemperaturen unter 13 Grad aufweisen (Abb. 2, Feldkirch). 
Im Rheintal, Walgau, Montafon und Klostertal (HL) fehlen deutliche 
Zwischenflugjahre bis 1957. Im Jahre 1958 tritt ein deutlicher Nachflug 
auf, der in das Diagramm als schwacher Flug eingetragen ist. Die Ab
stammung dieser Teilpopulation vom Hauptstamm wird fast eindeutig, 
wenn man berücksichtigt, daß dieser durch die Abspaltung geschwächt 
wurde und daß daher im Jahre 1960 überwiegend nur schwache Flüge 
gemeldet wurden. Die partielle Zyklusverschiebung fällt in die kühle 
Periode.

Nach den Untersuchungen von T h i e m (1949) sind beim Maikäfer
engerling vor allem das erste und zweite Entwicklungsstadium in ihrer 
Entwicklungsgeschwindigkeit temperaturabhängig, während der Dritt
engerling durch eine obligate Diapause in seiner Gesamtentwicklungs
dauer im Freiland auf mindestens zwölf Monate festgelegt ist. V o g e l  
und 1 1 i c (1953) konnten diesen Sachverhalt weitgehend bestätigen. Die 
Entscheidung, ob eine Generation drei oder vier Jahre für die Gesamt
entwicklung benötigt, fällt daher schon in den beiden ersten Entwick
lungsjahren. Sind diese sehr kühl, erreicht der Engerling das Drittstadium 
erst im dritten Jahr und die Entwicklung verlängert sich auf insgesamt vier
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Abb. 7: Diagramm der Maikäferflüge in den Jahren 1950 bis 1960 aus 
einigen Gebieten Vorarlbergs und Nordtirols. Die vierjährige kühle 
Periode von 1954* bis 1957 ist durch zwei stark ausgezogene Linien begrenzt. 
# :  starker Flug, 3 :  schwacher Flug, 0 :  vereinzelte Käfer. 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 günstig sind, daß 
eine dreijährige Entwicklung möglich sein müßte.

Bei den Elugjahrsverhältnissen im Bregenzer Wald (IIh>) finden wir 
diese Zusammenhänge bestätigt. Sowohl die Generation nach dem Flug- 
jalir 19'53 als auch jene nach dem Flugjahr 1956 (die Entwicklung letzterer 
fällt nur mit den beiden ersten Jahren in die kühle Periode!) spalten 
Zweige mit vierjähriger Entwicklung ab, so daß der ITauptstamm im 
Jahre 1959 nur mit schwachem Flug erscheint. Daneben scheint in diesem 
Gebiet eine schwache Population der Folge IV2 (Waldmaikäfer?) vorzu
kommen.

Für N o r (1 I i r o 1 (Abb. 7) lassen sich eine Reihe interessanter Zusam
menhänge aufzeigen. Im Außerfern (Bezirk Reuttc) herrscht der I laupt-  
flug IV:i. Daneben machte sich in den Jahren 1952 und 1956 die Folge 
IVo schwach bemerkbar, die aber 1960 nicht mehr au ftra t und erloschen 
sein dürRe. In der Wärmeperiode bis 1955 haben sich in dem klimatisch 
milderen Gebiet Reutte-Vils möglicherweise von der Folge IY.t kräftige 
Teilpopulationen mit verkürzter Entwicklung abgespalten und bilden 
heute die Folge IV2. Es ist jedoch auch möglich, daß sich diese Folge in 
dem Gebiet schon früher aufgebaut hat. Von dieser Folge IV2 spaltete 
sich nach dem Flugjahr 1950 wiederum eine dreijährige Teilpopulation 
ab. Während der kühlen Periode ab 1954 blieben die dreijährigen Teil- 
general ionen aus, die Folge IV2 flog 1958 nur mehr schwach.

Tin Oberinnlal bis Innsbruck herrscht die Folge IVi. Tn den warmen 
Jahren 1950. 1951 und 1952 wurden verbreitet „vereinzelte Käfer“ gemel
det. Der Flug von 1952 könnte auch als eine nach dem Flugjahr 1949 
abgezweigte Teilpopulation mit dreijähriger Entwicklung aufgefaßt wer
den. Diese schwache Population erscheint nach Rückkehr zur vier
jährigen Entwicklung als Folge IVo im Jahre 1956 wieder. Eine ebenfalls 
kleine Population mit dem F lugjahr  1958, deren Entwicklung zur Gänze 
in die im Oberinntal sehr kühle Periode von 1954 bis 1957 fiel (Abb. 2. 
Eandcck), läßt sich nur als eine vom Hauptstam m im Jahre 1953 abge
spaltene Teilpopulation deuten, der die Kennziffer Vs zukäme.

Im Raum Innsbruck-Hall herrscht derzeit die Folge I I I2 vor. Die Gene
ration nach dem F lugjahr  1955 (kühle Periode) spaltete eine schwache 
vierjährige Teilpopulation ab (Flug 1959). Daneben bestellt in diesem 
Gebiet auch die ehemals dominante Folge IVi noch schwach, die im 
Raum Hall-Weer auf der Südseite des Inntales weiterhin vorherrscht und 
dort keine Nebenflüge aufweist. Im unteren Inntal, Raum Schwaz bis 
Kufstein, besteht die Folge IIIo. Diese spaltete unter dem Einfluß der 
kühlen Jahre im ganzen Tal schwache vierjährige Teilpopulationen ab, 
welche in den Jahren 1957 und 1960 in Erscheinung traten. Innerhalb 
dieses Gebietes, im Raum von Wiesing auf der nördlichen Talseite, be
steht neben der Folge IIIo eine kräftige Population der Folge III-2. 
welche offenbar nach dem Flugjahr  1955 infolge der kühlen Jahre zum 
erheblichen Teil vierjährig wurde und sich im F lugjahr  1959 mit der

137

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



1947 48 49 50 51 52 53 5 4 55 56 5 7 58 5 9 60

O sttirol
m i\y _i

Drautal-Lienz , w - •• w V
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3
Matrei m IV3 3

Drautal oberhalb Lienz 3 IV3 3
Kärnten
Drautal: • - 1 1 1 3 3 3
Sachsenburg-Landesgrenze "***■■
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• — 11 0 • 3 3
Bruck 0. d. Mur 3 iv3 ? " - -3

3 -1V1 3
Leoben 3

4 3 1V3 - 3 3
3

Knittelfeld-Judenburg w W l V3 w V
3 .... -iv2— CD

3 - I I 3

Abb. 8: Diagramm der Maikäferflüge in den Jahren 1950 bis I960 aus 
einigen Gebieten von Osttirol, Kärnten und der Steiermark. Zeichener

klärung siehe Abb. 7.

Folge H i n  vereinte. Daher ist dieses Flugjahr in Wiesing erheblich stärker 
als im übrigen Gebiet der Folge IIIo bis Kufstein. Die durch die Abspal
tung geschwächte Folge III2 flog in Wiesing im Jahre 1958 nur sehr 
schwach.

In O s t t i r o l  (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 IV3, welche möglicherweise im Flugjahr 1955 Nachschub
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durch eine vorübergehend dreijährige Teilpopulation der Folge IYo erhielt. 
In Matrei und im D rautal oberhalb Lienz bestand die Folge IVs im 
Jahre 1951 noch stark, 1955 nur mehr schwach und dürfte dann erloschen 
sein.

Im Anschluß an den osttirolischen Teil des Drautales fliegt in 
K ä r n t e n  (Abb. 8) von der Landesgrenze abwärts bis Sachsenburg 
heute die Folge IIIo. In den Jahren 1951 und 1952 flogen zwei schwache 
Populationen, deren H erkunft mangels früherer Unterlagen nicht deutbar

Abb. 9: D iagram m  der M aikäferflüge in den Jahren 1950 bis I960 aus 
einigen Gebieten Niederösterreichs. Zeichenerklärung siehe Abb. 7.

ist. Eine weitere kleine Population fliegt am Ende der kühlen Periode 
im Jahre 1957 und wird sich im Jahre 1953 von IIIo mit vierjähriger Ent
wicklung abgespalten haben.

In der S t e i e r m a r k  (Abb. 8) zeigt das obere Murtal eine etwas au f
gesplitterte Situation. Talaufwärts  bis Bruck fliegt die Folge IIIo, bei 
Leoben die Folge IVi und im Raum Knittelfeld-Judenburg die Folge IVo, 
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 späteren Flugjahren auf die kleine Insel bei Einöd be
schränkt und macht sich in Bruck nicht mehr bemerkbar. Ein schwacher 
Flug im Jahre 1957 könnte als vierjährige Teilpopulation der Folge IIIo 
aufgefaßt werden, doch ist zu beachten, daß die kühle Periode, in welche
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die Entwicklung dieser Generation fällt, 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 IVi die Folge IVj 
zunächst schwach (1951), dann stark auf (1955, 1959). Ein schwacher Flug 
im Jahre 1956 dürfte gebietsmäßig zum Bereich der Folge Illo in Bruck 
gehören. Im Raum Knittelfeld-Judenburg mit der Folge IVo fanden in 
der Wärmeperiode bis 1953 zweimal partielle Zyklusverschiebungen statt. 
Ein schwacher Flug im Jahre 1950 weist auf das F lugjahr  des H aup t
stammes im Jahre 1947 zurück. Diese Teilpopulation erzielt 1953 ein 
weiteres Flugjahr, scheint über dann erloschen zu sein. Die zweite Ab
spaltung vom Ifauptstamm erfolgte in der Generation nach dem Flug
jahr  1951 mit dem Flug der nunmehr dreijährigen Teilpopulation im 
Juli re 1954. Die Generation nach diesem schwachem Flugjahr machte 
seine Entwicklung in der kühlen Periode durch und flog daher nach 
wieder vierjähriger Entwicklung im Jahre 1958.

Tn N i e d e r ö s t e r r e i c h  (Abb. 9) liegen im Waldvierlel komplizierte 
Verhältnisse vor. Die Bezirke Gmünd und Waidhofen gehören eindeutig 
der Folge IVo an. Während der Wärmeperiode bis 1953 erfolgt zweimal 
eine partielle Abspaltung mit dreijähriger Entwicklung und den schwa
chen Flugjuhren 1951 und 1955. Im Bezirk l lom  treffen im Norden die 
Folgen IVo und II li, beide mit schwachem Flug, zusammen, das gemein
same Flugjahr 1960 weist daher stärkeren Flug auf. Von der Folge IVo 
hat sich nach dem Flugjahr 1952 eine schwache dreijährige Population ab 
gespaltet, welche in den kühlen Jahren ab 1954 wieder zu vierjähriger 
Entwicklung überging und im Jahre 1959 auf engem Gebiet sogar ziemlich 
starken Flug zeigte. Die Folge I Ib  dürfte nach dem Flugjahr 1954 zu 
einem kleinen Teil auf vierjährige Entwicklung übergegangen sein, wie 
die deutliche Häufung der Meldungen von „schwachem Flug“ und „ver
einzelten Käfern“ zeigt. Im Süden des Bezirkes Horn' dominiert aus
schließlich und ohne Zwischenflugjahre die Folge Hb. Schließlich zeigt 
sich im Norden des Bezirkes Hollabrunn neben der stark vorherrschenden 
Folge IIIi ein schwaches aber deutliches Auftreten der Folge 11Io, welche 
auch im Osten von Niederösterreich stark im Vordringen ist.

Wenn auch die in den Diagrammen aufgezeigten Zusammenhänge von 
Hauptflugjahren und Nebenflügen nur zum Teil genügend sicher, im übri
gen aber hypothetisch sind, und hier der Einfluß kurzfristiger Klima
schwankungen allenfalls etwas überschätzt sein mag, so ist doch damit 
ein Weg aufgezeigt, der zur Erklärung von Zyklusveränderungen insbe
sondere dann beschritten werden kann, wrenn umfangreiches und lang
jähriges Beobachtungsmaterial über den Maikäferflug, sowie die erforder
lichen Temperaturwerte für den gesamten Beobachtungszeitraum vor
liegen. Es soll hier keineswegs übersehen werden, daß statistische Unter
lagen nach der Art der Maikäferfragekarten immer mit einer gewissen 
Streuung behaftet sind und daß daher ihre Verläßlichkeit nicht zu hoch 
eingeschätzt werden darf. Wo aber dank eines relativ dichten Beobachter-
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netzes gleichartige Meldungen in einem räumlich zusammenhängenden 
Gebiet gehäuft auftreten und sich die einzelnen Beobachter, ohne vonein
ander zu wissen, ihre Angaben gewissermaßen gegenseitig bestätigen, 
können auch bei der Auswertung nach der oben versuchten Art mit Recht 
Zusammenhänge aufgezeigt und als genügend gesichert angesehen werden.

Zusammenfassung

1. Im Rahmen zehnjähriger Erhebungen über den Maikäfcrfliig wurden an 
fast 3.900 österreichische Volksschulen jährlich Fragekarten ausgesendet, 
von denen im Durchschnitt etwa 60% beantwortet wurden. Unter den ge
stellten Fragen erfuhr allein die Frage nach der Intensität des beobachte
ten Maikäferfluges eine allgemein sehr verläßliche und genaue Beantwor
tung. Außer den Ergebnissen der Volksschulbcfrugung standen auch die 
Meldungen der landwirtschaftlichen Berichterstatter und andere Unter
lagen zur Verfügung.

2. Die Ergebnisse der jährlichen Aussendungen ermöglichten die Er
stellung der Jahresflugkarten, aus deren Zusammenfassung die neue Karte 
der Maiküferflugjahre in Österreich entstanden ist. Auf den Jahresflug
kurten sind alle Meldungen nach dem Inlensitütsgrad des beobachteten 
Muiküferfluges mit einer Markierung von sinngemäß ubgestuftcr Auf
fälligkeit eingetragen. Die neue Maikäferkartc zeigt in verschiedenfarbi
gem Überdruck die Gebiete, in denen in regelmäßigen Abständen starke 
Elugjahre, sogenannte Hauptflugjahre, zu verzeichnen sind. Alle drei 
möglichen Flugjahrsfolgcn des dreijährigen und die vier des vierjährigen 
Zyklus sind derzeit in Österreich vertreten.

3. Die Benennung der verschiedenen Elugjahre auf der Karte und im 
Text erfolgt nach dem von Schneider-Orelli vorgcschlagencn Schema. 
Anstatt des Terminus „Stamm“ für die Benennung einer bestimmten Flug
jahrstype wird die in bezug auf genetische Zusammenhänge unverbind
lichere Bezeichnung „Flugjahrsfolge“ vorgezogen. Auf die Unterscheidung 
der Flugjahrc von Feld- und Waldmaikäfer wurde verzichtet.

4. Bei der detaillierten Besprechung der einzelnen Jahresflugkarten 
werden die Maiwitterung und der Verlauf des Maikäferfluges bis zur 
Eiablage, sowie die ungefähre Begrenzung der Fluggebiete behandelt.

5. Die Beschreibung der Besonderheiten der neuen Maikäferkarte von 
Österreich erfolgt nach Bundesländern getrennt mit Angabe der genaueren 
Umgrenzung der Fluggebiete, sowie des Zyklus und der Flugjahrsfolge. 
Die derzeit undurchsichtigen Flugjahrsverhältnisse im nördlichen Salzburg 
und im Westen Oberösterreichs werden hervorgehoben.

6. Die seit 1928 eingetretenen Veränderungen der Flugjahrsverhältnisse 
werden getrennt nach Änderungen des Fluggebietes, des Zyklus und der 
Flugjahrsfolge erörtert. Die Ausdehnung des Gesamtgebietes mit Haupt
flugjahren ist ungefähr gleich geblieben. Stark zurückgegangen ist nur das
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Fluggebiet im Raum von Wels-Linz-Steyr-Amstetten (Folge lila). Einige 
Fluggebiete haben sich neu aufgebaut (Salzkammergut IIIo, Waldviertel 
IVo und einige andere Gebiete) andere haben etwas zugenommen und 
dringen heute tiefer in die Täler vor. Zyklusveränderungen von Dauer 
fanden nur vom dreijährigen zum vierjährigen Zyklus statt (z. B. Unter- 
inntal, Tirol, von IVi zu IIIo und III2, Kärnten, oberes D rautal von IVo 
zu IIIo, Murtal bis Bruck von IV3 zu IIIo, Waldviertel von IYo zu III1). 
Eine Reihe von Flugjahrsverschiebungen bei gleichbleiibcndem Zyklus 
wird angeführt.  Allgemein ist die dreijährige Flugjahrsfolgc IIIo stark 
in Zunahme begriffen, während die in Österreich gebietsmäßig größte und 
wichtigste Flugjahrsfolgc IIIi — zum Teil verursacht durch mehrmalige 
sehr schlechte Maiwitterung in den Flugjahren seit 1951 — viel von ihrer 
früheren Bedeutung verlor.

7. Die Faktoren, welche Änderungen der Flugjahrsvcrhültnisse auslüsen 
und beeinflussen, werden zunächst allgemein behandelt. Den stärksten 
Einfluß üben Klima- bzw. Wittcrungsfuktorcn aus, insbesondere Tempe
ratur  und Niederschläge. Zyklusvcrschicbungcn können daher am ehesten 
mit kurzfristigen Klimaschwankungen, wie sie in der Beobachtungsperiode 
von 1950 bis 1960 auftraten, in Beziehung gebracht werden. Eine Über
sicht der Saisonmitteltempcraturen (Durchschnitt der Monatsmittel von 
April bis Oktober) einer Reihe von muiküferphänologiseh charakteristi
schen Orten Österreichs für die Jahre 1947 bis I960 zeigt zunächst eine 
fast allgemeine langfristige Erwärmung in den letzten Jahrzehnten, die 
sich in den um meist einige Zehntel Grad höheren fünfzigjährigen Saison
mittelwerten der Periode 1901 bis 1950 gegenüber jenen aus der Periode 1881 
bis 1930 ausdrückt. Einige der eingetretenen Zyklusverschiebungen können 
damit erklärt werden (Unterinntal, Murtal). Die Saisonmitteltemperaturen 
der einzelnen Jahre zeigen bei allen Orten eine Wärmeperiode mit er
heblich überdurchschnittlichen Werten in den Jahren 1947 bis 1953, darauf  
von 1954 bis 1957 eine vierjährige, besonders kühle Periode, die schließlich 
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 Erklärung der Beibehal
tung des vierjährigen Zyklus in Landeck während dieser Periode werden 
die Differenz der Niederschlagsmengen zwischen dem trockenen Landeck 
und dein niederschlagsreichen Kufstein herangezogen. An H and von D ia 
grammen, welche die Situation auf den einzelnen Jahresflugkarten für 
einige typische Übergangsgebiete zwischen drei- und vierjährigem Zyklus 
in etwas schematisierter Form wiedergeben, werden in der Wärmeperiode 
1947 (bzw. 1950) bis 1953 in den Gebieten mit früher ausschließlich vier
jährigem Zyklus partielle Übergänge zu dreijähriger Entwicklung nach
gewiesen, die in der darauffolgenden kühlen Periode bis 1957 zum Teil 
wieder rückläufig waren.
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Summary

1. During the course of ten years questionnaires with regard to the 
flight of Melolontha had been sent each year to nearly 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 exactly. 
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 yearly schemes of Melolontha flights which have been summarized 
to the new Austrian map about the Melolontha flight years. In (he yearly 
schemes all informations are registered according to the degree of intensity 
of the flight observed, by  marking with adequately shaded colouring. The 
new map of the Melolontha flights shows those areas in differently 
coloured over-printing where intensive flight years — so-called main flight 
years occur in regular intervals. In the present ull three possible 
sequences of flight years of the three years' cycle and the four of the 
four years’ cycle can be observed in Austria.

3. The denomination of the vurious flight years in the inap and in the 
text has been carried out according to the scheme proposed by Schncider- 
Orelli. Instead of the term ..strain" Tor (he denomination of a special type 
of flight years the notation ..sequence of flight years“ has been preferred 
because of genetic reasons. It has not been differentiated between the 
flight yeurs of Melolontha melolontha b. and Melolontha liippocastani F.

4. In the detailed 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 arcus are dealt with.

3. 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 
years. 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 years’ conditions since 1928 are discussed 
separately concerning alterations of the flight areas, of the cycle and of 
the sequences of flight years. The expanse of the whole area with main 
flight years has remained almost unchanged. Only the flight area of Wels- 
Linz-Steyr-Amstetten (sequence Ilia) has remarkably diminished. Some 
flight areas have been built recently (Salzkammergut IIIo, Waldviertel IVo 
and some other areas), other areas 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’ cycle (e. g. lower Inn valley, Tyrol, from IVi to IIIo and III*, 
Carinthia, upper Drau valley from IVo to IIIo, Mur valley up to Bruck 
from IVs to IIIo. Waldviertel from IVo to lilt).  It is reported on some
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changes of flight years at equally remaining cycle. Generally the three 
yeurs’ sequence of flight years Ulo is remarkably increasing; the sequence 
of flight years I Hi. however, which is the greatest and most important 
one in some areas of Austria has lost very much of its former importance, 
purtially 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 reluted most easily to climatic 
fluctuations of a short duration,  as they hud occurred during the obser
vation time of 1950—1960. A survey on the uverage temperatures of the 
seusons of 1947 1960 (averuge of the mean temperatures of April to
October) of number of places in Austriu characteristic for Melolontlm 
phaenology is showing first of all a nearly general wurming lasting a 
long period during the last decudes; this becomes evident bv the seasons’ 
averuge values of the period 1901 — 1950, which are mostly higher for some 
tenths compared with those of the period of 1H81 —1950. Some shifts of 
cycle cun be explained by this fuct (lower Inn valley, Mur vulley). The 
uveruge lemperalurcs of seusons of the various years are showing in all 
pluces during 1947—1955 u period of warm temperatures with values 
remurkubly higher than the uveruge; during 1954—1957, however, an 
especially cool period of four yeurs cun be registered which is finally 
followed by years up to 1960 the values of which ure rather normal. In 
the warm period the averuge values of Tandeck and Kufstein Tyrol 
are showing little differences. For explanation of the remaining four 
years’ cycle in Fandeck during this period, the difference of the amounts 
of rainfalls between the dry Landeck and Kufstein where numerous r ain
falls occur is used. By diagrams which are showing in somewhat schema
tized manner  the situations of the various schemes of flight years for some 
typical transition areas between three years'  and four years’ cycle, 
part ial ly changes to three years’ development are pointed out in areas 
with a former exclusively four years’ cycle during the period 1947 (resp. 
1950) to 1955. But this changes to a three years’ cycle were again part ial ly 
retrogressive in the following cool period up to 1957.

Literatur

B r a u n ,  W. (1949): Katasteraufnahmen im Kanton Zürich als wichtige 
Grundlage für die praktische Maikäferbekämpfung. ..Stand der Mai
käfer- und Engerlingsbekämpfung in der Schweiz.“ Abt. f. Landw. 
d. E. Y. D.. Sekt. Pflanzenbau. Bern, Seite 8—11.

D c c o p p c t ,  M. (1920): Le Hanneton.  Librairie Payot.  Lausanne.
150 Seiten.

145

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



F a b c r, W. (1951): Die Maikäferflugjahre in Österreich. Pflanzenarzt 4, 
2. Sondernummer, 1—2.

Me e r ,  O. (1841): Uber geographische Verbreitung und periodisches Auf
treten der Maikäfer. Verli. allg. Schweiz, ('¡es. Naturw.. 2(). Versamm- 
lung. 125—153.

J a n e z i c. F. (1952): Pojava gundelja u Sloveni ji (Der Maikäfer 
Slovcnien). Zastita bilja 10, 40—41, Belgrad.

K o z i k o w s k i, A. (1938): 13er Stand der Maikäferfrage Polen. Verli.
VII. Int. Kongr. Ent. Berlin, 2.206—2.215.

R e g n i e r, R. (1950): Les recherches Françaises sur le Hanneton commun 
Melolontha melolontha E. Verh. VIII.  Int. Kongr. Fut. Stockholm. 
672—678.

S c li ni i d t. M. (1926): Die Maikäfer in Deutschland. Arb. Biol. Reichsanst. 
14, 1—76.

S c h n e i d e r - O r e 1 1 i, O. (1949): Die Muiküfcrflugjalirc in der Schweiz 
nach dem Stund der Untersuchungen von 1948. Zeitschr. f. Obst- und 
Weinbau, 58, 105 109.

S /, e I é n y i, (». (1950): A eserebogár Mugyarországon (Der Maikäfer 
Ungarn). Niivényvédelmi Kutató intézet cvkünyve 5, 63 69.

T h i e ni, M. (1949): Uber Erfahrungen bei der Aufzucht von Engerlingen. 
Verli. Deutsch. (íes. ungew. Ent.. 11. Mitgliedervers. München, 77—95.

V i c i n i ,  !.. (1952): I ..regitni“ clel maggiolino (Die Flugjahrsfolgen des 
Maikäfers). Inf. Fitoputol. 2, 159—160.

V o g e l .  W.  und N i e .  B. (1953): Der EinfhiB der Temperatur bei der 
Verpuppung der Engerlinge von Melolontha oulgaris F Mitt. Schweiz. 
Ent. ( « es. 26, 265—276.

Z e n t r a 1 a n s t a 11 f ü r  M e t e o r o l o g i e  u n d  C i e o d y n a m i k 
Wien (1947—1960): Monats- und Jahresübersichten der Witterung in 
Österreich 1947—1960. Wien.

Z w e i  g e l t .  E. (1928): Der Maikäfer. Monogr. angew. Eni.. Beihefte z. 
Zeitschr. f. angew. Ent. Nr. 9. 453 S.

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



Franz Petrak zum 75. Geburtstag
Am 9. Oktober 1961 feierte in voller Rüstigkeit und ungebrochener 

Schaffenskraft der bekannte, österreichische Mykologe, Prof. Dr. Franz 
Petrak seinen 75. Geburtstag. Seine Freunde und Fachkollegen benützen 
diesen Anlaß, um dem verehrten Jubilar die allerherzlichsten Glück
wünsche zu überbringen.

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 wurde in Mährisch-Weißkirchen geboren und besuchte auch 
dort das deutsche Gymnasium, ansdiließend studierte er an der Wiener 
Universität Botanik und Chemie. Sein Rigorosum legte er bei den Pro
fessoren R. von Wettstein und R. Wegscheider ab.

Während des ersten Weltkrieges war er zuerst als Mittelschulprofessor 
tätig. Im September 1916 rückte er zur österreichischen Armee ein und 
versah seinen Dienst bis zum Kriegsende zuerst in Galizien, später in 
Albanien und zuletzt in Bosnien.
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A l s  n a c h  d e m  Z u s a m m e n b r u c h  d e r  M o n a r c h i e  D r .  P e t r a k  in Ö s t e r r e i c h  

k e i n e  A n s t e l l u n g  e r h a l t e n  k o n n t e , k e h r t e  e r  m i t  s e i n e r  F r a u  in  s e i n e  

H e i m a t s t a d t  M ä h r i s c h - W e i ß k i r c h e n  z u r ü c k  u n d  g r ü n d e t e  s ich  d o r t  e i n e  

E x i s t e n z  a l s  P r i o a t g e l e h r t e r .  D a  e r  u n d  s e i n e  F r a u  s c h o n  i m m e r  g e w o h n t  

w a r e n ,  ä u ß e r s t  b e s c h e i d e n  z u  l e b e n ,  k o n n t e  e r  s e i n e n  F e b e n s u n t e r h a l t  

d u r c h  d e n  V e r k a u f  s e i n e r  F x s i k k a t e n w e r k e  u n d  d u r c h  d i e  H o n o r a r e ,  d i e  
e r  a l s  R e f e r e n t  in  . . J u s t ' s  B o t a n i s c h e m  J a h r e s b e r i c h t “ e r h i e l t ,  b e s t r e i t e n .

Anfänglich interessierte sich Dr. Petrak nur für Phanerogamen und 
studierte besonders die Gattung Cirsium. Als er irn Jahre 1910 non der 
Witwe des Arztes und Botanikers Dr. G. A. Kichler ein kleines Pilzherbar 
und die ersten vier Bünde non Rabenhorst's Kryptogamenkunde als Ge
schenk erhielt, wurde sein Interesse für die Pilze geweckt und er begann 
sich non Jahr zu Jahr mehr für die Mykologie zu interessieren. Bei seinen 
Anfangsstudien haben ihn oor allem II. Sydow. II. Rehrn und P A. Sac- 
cardo unterstützt. Sein besonderes Interesse galt den Ascomyceten und 
Fungi imperfecti. über welche er zahlreiche, kritische Renisionsurbeiten 
veröffentlichte. Bald war er als internationale Größe anerkannt und er 
erhielt in der Folgezeit aus verschiedenen Teilen der Welt zahlreiche. 
kleinere und größere Pilzkollektionen, deren Bearbeitung den Stoff für 
zahlreidie Artikel lieferten.

Im Jahre 1922 wurde dem Jubilar von Prof. F. I). Merrill. Bureau of 
Science in Manila (Philippinen) eine Stelle als Mykologe an geboten. Noch 
an den Folgen einer Malaria leidend, die sich Dr. Petrak in Albanien zu
gezogen hatte, konnte er zu seinem Leidwesen diese Stelle nicht annehmen. 
Ein ähnlicher Antrag vom Institut Miguel Lillo der Universität Tucuman 
vom Jahre 194? mußte ebenso wie eine im Jahre 1951 angetragene Gast
professur in Ankara aus Gesundheitsrücksichten abgelehnt werden.

Im Jahre 1958 übersiedelte Dr. Petrak von Mährisch-Weißkirchen tiach 
Wien, wo er im folgenden Jahre in der Botanischen Abteilung des Natur
historischen Museums eine Anstellung erhielt.

D i e  „ A n n a l e s  M y c o l o g i c i “ in d e n e n  d e r  J u b i l a r  d r e i  J a h r z e h n t e  l a n g  

d e n  g r ö ß t e n  T e i l  s e i n e r  m y k o l o g i s c h e n  A r b e i t e n  v e r ö f f e n t l i c h t  h a t t e ,  
w a r e n  d e n  K r i e g s e r e i g n i s s e n  z u m  O p f e r  g e f a l l e n ;  d e r e n  B e g r ü n d e r  u n d  
H e r a u s g e b e r  II. S y c l o w  s t a r b  b a l d  n a c h h e r  im  J a h r e  1946. M e h r f a c h e n  

A u f f o r d e r u n g e n  F o l g e  l e i s t e n d ,  b r a c h t e  D r .  P e t r a k  s c h o n  im  J a h r e  194? 
d e n  e r s t e n  J a h r g a n g  d e r  Z e i t s c h r i f t  . . S y d o w i a “ h e r a u s ,  d i e  s e i t h e r  a l s
II. S e r i e  d e r  . . A n n a l e s  M y c o l o g i c i “ e r s c h e i n t .

I m  J a h r e  1949 w u r d e  d e m  J u b i l a r  z u r  F ö r d e r u n g  s e i n e r  A r b e i t e n  d u r c h  
V e r m i t t l u n g  s e i n e s  l a n g j ä h r i g e n  F r e u n d e s  D r .  C .  L. S h e a r  v o n  d e r  

A m e r i c a n  P h i l o s o p h i c a l  S o c i e t y  in P h i l a d e l p h i a  e i n  S t u d i e n s t i p e n d i u m  

v e r l i e h e n .  In  d e r  Z e i t  v o m  1. A p r i l  1950 b i s  z u m  2. F e b r u a r  1951 b e s c h ä f 
t i g t e  e r  s ic h  in  d e r  D i v i s i o n  o f  M y c o l o g y  a n d  D i s e a s e  S u r o e y  b e i  d e r  

P l a n t  I n d u s t r y  S t a t i o n  d e s  U .  S .  D e p a r t m e n t  o f  A g r i c u l t u r e  in B e l t s -  

v i l l e .  M a r y l a n d ,  m i t  i n t e n s i v e n  m y k o l o g i s c h e n  S t u d i e n ,  in  d e r e n  V e r l a u f
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e r  m e h r  a l s  h u n d e r t  in  a m e r i k a n i s c h e n  H e r b a r i e n  a u f b e w a h r t e  G a t t u n g s 
t y p e n  r e v i d i e r t  u n d  d i e  ü b e r a u s  u m f a n g r e i c h e n .  z i r k a  6 .0 0 0  E x e m p l a r e  

u m f a s s e n d e n  P i l z k o l l e k t i o n e n  d u r c h g e a r b e i t e t  u n d  z u m  g r ö ß t e n  T e i l  a u c h  

b e s t i m m t  h a t .

In seinen wissenschaftlichen Arbeiten, deren Zahl bei 500 liegt, hat unser 
Jubilar die systematische Stellung zahlreicher Pilzgattungen geklärt, ver
schiedene (1 rundprobleme der mykologischen Systematik kritisch erörtert, 
viele neue Gattungen und Arten ausführlich beschrieben, zahlreichen, 

'falsch charakterisierten oder unrichtig eingereihten Arten den richtigen 
Platz angewiesen. Durch seine Arbeiten hat er nicht nur dem Fortschritt 
der mykologischen Wissenschaft gedient, sondern auch zahlreiche Anregun
gen der land- und forstwirtschaftlichen Phytopathologie sowie dem prak
tischen Pflanzenschutz gegeben.

Z u m  S c h l u ß  s e i  m i r  g e s t a t t e t ,  u n s e r e m  v e r e h r t e n  J u b i l a r  i m  e i g e n e n  

s o w i e  im  S a m e n  a l l e r  s e i n e r  F r e u n d e  f ü r  d i e  k o m m e n d e n  J a h r e  d i e  h e r z 
l i c h s t e n  W ü n s c h e  f ü r  w e i t e r e ,  e r f o l g r e i c h e  F o r s c h e r a r b e i t  u n d  f ü r  s e in  
p e r s ö n l i c h e s  IV o h  ¡ e r g e h e n  z u  ü b e r m i t t e l n .

K. L o h w u g
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M o l o r - R a d  u n d  h a n d b e t r i e b e n
I n  j e d e r  L e i s t u n g

Gebläse-
sorüher
„Komet“

flüssig
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Q k j u m i a  Gesellschaft in. b. H.. Abteilung Pflanzenschutz,

Wien III. Am Heumark t 10 Telephon 73 25 51
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PFLANZENSCHUTZBERICHTE
HERAUSGEGEBEN VON DER BUNDESANSTALT FÜR PFLANZENSCHUTZ 

DIREKTOR DH. F. BERAN 
WIEN II., TRUNNERSTRASSE NR. 5

OFFIZIELLES PUBLIKATIONSORGAN DES ÖSTERREICHISCHEN PFLANZENSCHUTZDIENSTES

XXVII. BAND JÄNNER 1962 Heft 11/12

Zur Kenntnis der gesellig 
lebenden Kiefernbuschhorn-Blattwespen 

(Hym., Diprionidae) der Ostalpen
Teil I

Kiefernwaldtypen und ihre Diprion-Fauna
Von

Hubert P s c li o r ii - W a 1 c h c r, European Station, 
Commonwealth Institute of Biological Control,

Delemont, Schweiz

A. Einleitung

Die Blattwespcnfauna des Alpengebictes nimmt durch das Auftreten 
einer beträchtlichen Anzahl auf Gebirgslagen beschränkter Arten eine 
faunistisdie Sonderstellung ein. Dies gilt auch für die relative kleine 
Familie der auf Nadelhölzern, speziell auf Kiefern lebenden Diprionidae, 
von der zwei Vertreter, Microdiprion pallipes Fall, und Gilpinia socia 
Klug, eine vorwiegend boreo-montane Verbreitung haben. Darüber hinaus 
ist auch bei den Parasiten der Blattwespen, vor allem bei den beiden 
überwiegend auf Tenthrediniden spezialisierten Subfamilien der Trypho- 
ninae und Mesoleiinae (Farn. Ichneumonidae), eine ähnliche Mannig
faltigkeit borealer bzw. alpiner Formen festzustellen.

Anläßlich unserer in den Jahren 1958 bis 1960 an einer Feldstation in 
Admont (Obersteiermark) laufenden Untersuchungen über Lärchenblatt
wespen bot sich auch Gelegenheit, eine Reihe typischer Kiefernstandorte 
der Ostalpen auf ihren Bestand an Buschhornblattwespen hin zu un ter
suchen, vorerst unter Beschränkung auf die leichter auffindbaren, weil 
gesellig fressenden Arten. Im vorliegenden ersten Teil dieser Arbeit soll 
zunächst ein Überblick über die in den einzelnen Kiefernwaldtypen au f
gefundenen Blattwespen und deren Lebensweise gegeben werden. In 
einem späteren Teil sollen dann die aus den einzelnen Diprion-Arten
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gezogenen Parasiten, darunter  einige für Mitteleuropa neue Formen, be
handelt werden.

Die angewandt-entomologische Literatur nennt aus dem eigentlichen 
Alpenbereich vor allem zwei Arten, die durch ihre gelegentlichen Massen
vermehrungen auch wirtschaftliche Bedeutung erlangten: Die gemeine 
Kiefernbuschhornblattwespc, Diprion pini L., und die rotgclbc Kicfern- 
buschhornblattwespe, Neodiprion sertifer Geoffr., infolge der schwarzen 
Kopffarbe der Larven auch „schwarzköpfige“ genannt.

Die inneralpinen Schadgebiete von D. pini liegen hauptsächlich im 
trocken-warmen Oberinntal,  wo die Art zuletzt im Jahre 1955 von Landeck 
innaufwärts  schädlich wurde ( J a h n  u. M a i s n c r  1957). N. sertifer 
hingegen, die im östlichen Alpenvorland des öfteren Kahlfraß von 
Kiefernkulturen verursachte (S c h i m i t s c h e k 1937, J a h n ,  D o n a u 
b a u e r  u. S i n r c i c h  1938), ist im Alpcninneren bisher nur  im gleich
falls wärmebegünstigten Klagenfurter Becken zur Musscnverinehrung ge
langt. Eine ausführliche Arbeit über diese sich über die Jahre 1931 bis 
1932 erstreckende Kalamität verdanken wir S c h ö n  w i e s e  (1935).

Die übrigen gesellig lebenden Diprionen, Diprion similis Iltg., deren 
Larven allerdings nur in den ersten Stadien grcgarisch leben, sowie 
Microdiprion pallipes, Gilpinia socia und Gilpinia pallida Klug haben 
bisher in den Ostalpen nur wenig Beachtung gefunden, umsomehr als sie 
meist nur in geringer Dichte Vorkommen und somit forstwirtschaftlich 
ziemlich bedeutungslos sind. Da die genannten „indifferenten“ Arten 
weitgehend die gleichen Parasiten besitzen wie die beiden Schadarten
D. pini und N. sertifer, so sind ihre regelmäßigen Vorkommen in den 
meisten Kiefernwaldtypen der Alpen eher als positiv zu bewerten, indem 
sie ein ständiges Reservoir für viele Parasiten darstellen und so, mög
licherweise nicht unerheblich, zur biologischen Pufferung gegenüber all
fällige Massenvermehrungen der beiden gefährlicheren 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 ökologisch insoferne ähnlich sind, als daß sie vorwie
gend extreme Standorte besiedeln. Die gemeine Weißkiefer, Pinus siloe- 
stris L., als häufigste Art, findet sich besonders auf dürftigen Fels-, 
Schotter- und Sandböden, 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 fürchten 
braucht. Ihr  Vorkommen auf derartigen Extremstandorten trägt also 
vielfach Reliktcharakter („Reliktföhrenwälder“ im Sinne von S c h m i d  
1936). Der vorherrschende W aldtyp auf kalkreicher Unterlage ist der 
Föhrenheidewald, durch sein meist reiches Vorkommen von Erica carnea 
auch als „Schneeheidereicher Kiefernwald“ („Erico-Pinetum der Pflanzen-
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Soziologen) bekannt. Ausgedehnte Bestände von solchen Föhrenheidewäl
dern finden sich in den nördlichen und südlichen Kalkalpen allenthalben 
auf entsprechenden Steilhängen, bevorzugt in Südlagen, so in weiter 
Erstreckung im Tiroler Inntal und seinen föhnbegünstigten Seitentälern, 
im Ennstal,  Salzatal, Mürztal, Gailtal und anderwärts. In den Zentral
alpen nimmt der Föhrenheidcwald in einer bodensauren Variante ein 
geringeres Areal ein. Auf Spezialstandorten, wie etwa auf Serpentin, 
kommt es ebenfalls zur Ausbildung oft reiner Kiefernwälder. Desgleichen 
werden diluviale Schotterterrassen und die Schuttkcgel der Gebirgsbäche 
vielfach von Kiefern dominiert. Schließlich greift die Weißkiefer auch auf 
die Randgebiete der Moore über.

Am letzteren Standort ist es aber vor allem die Bergkiefer (Pinus 
montana Mill. =  P. mugo Tur.), die in der aufrechten oder Legföhren- 
(=  Latschen) Form dem Moorrand-Biotop („V accinio-Mugetum“ der 
Pflanzensoziologen) das Gepräge gibt. Ein zweites ausgedehntes Vorkom
men der Bergkiefer findet sich in der Krnmmholzregion oberhalb der 
alpinen Waldgrenze, in der sic sowohl im Kalk- wie im Urgestein ein
förmige Latschendickichtc vom Typ des „Rhododendro-Mugetum“ bildet.

Die dritte Kiefernart, die Zirbc (Pinus cembra L.), ist gleichfalls eine 
Art der höheren Gcbirgsstufe, in der sic, meist im Gefolge der Lärche 
und/oder Fichte, bis zur Baumgrenze aufsteigt. Im Gegensatz zur Berg
kiefer bleibt die Zirbe jedoch vorwiegend auf die zcntralalpinen Gebirgs
züge mit ihrem mehr kontinental getönten Klima beschränkt und greift 
nur sporadisch auf die äußeren Alpcnketten über.

Von den genannten Kiefernwaldtypen wurden von uns folgende Stand
orte näher untersucht.
a) Föhrenheidewälder auf  Kalk/Dolomit:

Je ein Standort bei Landeck im Oberinntal,  bei Mandling im Ennstal,  
in der Ramsau auf der Dachstein-Südseite, am Südausgang des Paß Stein 
im Grimming-Gcbiet und im Laufferwald beim Eingang zum Gesäuse. 
Ferner mehrere Standorte im Salza- und oberen Mürztal; sämtliche in 
Höhenlagen zwischen etwa 500 bis 1000 Meter.
b) Föhrenwälder auf  kalkreichen Schotterflächen:

Eine Kiefernaufforstung in der Mühlau bei Admont und eine ähnliche 
Kultur beim Gesäuseeingang. Ein weiterer Jungbestand im mittleren 
Mürztal; alle drei in einer Seehöhe von zirka 650 bis 700 Meter.
c) Föhrenwälder auf  Urgestein:

Zwei Standorte im Murtal östlich von Knittelfeld, und zwar einer am 
Serpentinfels von Kraubath und einer am Fuße eines östlichen Aus
läufers der Seckauer Tauern (Kraubatheck), Seehöhe jeweils um 600 Meter.
d) Moorkiefernwälder:

Die Rand- und Innenzone des noch weitgehend unberührten  Pürg- 
schachenmoors bei Ardning im Ennstal, das durch Brand devastierte 
Wörschachermoor westlich Liezen im Ennstal und schließlich ein kleines 
Torfstichgebiet nahe dem Oedensee östlich von Bad Aussee. Höhenlagen 
zwischen 600 bis 800 Meter.
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e) Zirbcnwälder und Legföhrengestrüpp nahe der Waldgrenze:
Am Zirbitzkogel und auf der Turracherhöhe im stcirisch-kärntnerischen 

Grenzgebiet, auf der Südrampe des Radstätter Tauernpasscs und ferner, 
in den Kalkalpen, auf der Südseite des Dachsteins und im Gebiete der 
Tauplitzalm, hier nur Latschenkrummholz. Höhenlagen zwischen 1.400 
und 1.950 Meter.

Im folgenden soll nun die in den untersuchten Waldtypen teils 
durch flächenmäßige Auszählungen, teils durch reine Larvenaufsammlun- 
gen ermittelte Artenzusammensetzung der Diprion-Yauna. näher bespro
chen werden.

1. Föhrenheidewälder der nördlichen Kalkalpen:

Die weitaus regelmäßigste und häufigste Art dieser trocken-warmen Stand
orte ist Diprion pini. Sic fehlte fast in keinem der untersuchten bestände. 
Mit Rücksicht darauf, daß die Art sehr häufig ältere Kiefern befällt, 
konnten quantitative Auszählungen nur an einem einzigen Standort vor
genommen werden. An diesem (Paß Stein-Gebiet) ergab die Absuche eines 
etwa hektargroßen, von Altbäumen und spärlichem Jungwuchs besetzten 
Tcilstückcs, daß praktisch jede zweite Kiefer befallen war. Jüngere, 
mannshohe Bäume waren teilweise kahlgefressen, während sich auf den 
älteren Kiefern der Fraß auf einzelne wenige Äste beschränkte. Auch im 
Salza- und obersten Miirztul war das Bcfallsprozcnt örtlich ziemlich hoch, 
erreichte jedoch nicht die Werte des vorhin genannten Standortes. Bei 
Mandling und in der Ramsau waren kaum ein Prozent der untersuchten 
Kiefern befallen. Die bisher aus den Alpengebietcn gemeldeten Massen
vorkommen von D. pini ( J a h n  u. M a i s n c r  1957) gingen gleichfalls 
meist in solchen wärmebegünstigten Reliktföhrenwäldern vonstatten, was 
die Bedeutung eines trocken-warmen Lokalklimas für das Gedeihen von 
D. pini unterstreicht.

An Begleitarten wurden in den Föhrenheidewäldern Gilpinia socia und, 
allerdings nur ein einziges Mal, Microdiprion pallipes fcstgcstellt. Erstere 
Art fand sich ziemlich regelmäßig, stets aber in wesentlich geringerer 
Dichte als Diprion pini. Relativ am dichtesten war der Streubefall von
G. socia in den östlichen Alpenteilen (Hochschwabgebiet usw.), während 
die Art mehr alpeninnenwärts seltener wurde. Microdiprion pallipes fand 
sich nur  im Laufferwald bei Admont und hier nur  in einigen wenigen 
Kolonien auf Legföhren im Unterwuchs eines auf Dolomitschotter stocken
den, sehr lückigen Altbestands von P. sibestris. Auf letzter Kiefernart 
konnte M. pallipes in Föhrenheidewäldern bisher nicht nachgewiesen 
werden.

Anhangsweise soll noch erwähnt werden, daß auf Wacholder im Unter
wuchs der Erico-Pineten mehrfach Monocienus juniperus L. gefunden 
werden konnte, so im Hochschwabgebiet, im Laufferwald und in der 
Ramsau. Diese an sich nicht gesellig lebende Art wird heute in eine 
eigene Subfamilie (Monocteninae) der Diprionidae gestellt (B en-  
s o n 1945).
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2. Föhrenwälder auf Kalkschotterflädien der Gebirgsflüsse:

Die quantitative Untersuchung einer ausgedehnten, von Altkiefern ein
gesäumten Kultur in der Mühlau bei Admont ergab im Jahre 1959 einen 
Bestand von insgesamt 10 Larvenkolonicn — beide Generationen zusam
mengezählt — von Microdiprion pallipes. Bevorzugt waren nicht manns
hohe Jungkiefern. Eine erneute Auszählung dieser etwa 10 Hektar großen 
Fläche im Juli  und August 1960 erbrachte nunmehr die dreifadie Anzahl 
von M. pallipes Nestern und daneben noch ein halbes Dutzend Kolonien 
von D. pini, die etwas ältere, gerade mannshohe Weißkiefern bevorzugte.

Eine ähnliche, jedoch stärker mit Lärchen und Fichten durchsetzte und 
überdies stark vergraste Kultur beim Gesäuseeingang wies im Jahre 1950 
insgesamt etwa 20 Kolonien von Diprion pini und eine einzelne Kolonie 
von Gilpinia socia auf 5 Ilektur untersuchter Fläche auf. Auch hier stieg 
der Befall 1960 erheblich an. wurden doch nunmehr an die 100 Larvcn- 
kolonicn von D. pini registriert. G. socia fehlte hingegen 1960 ganz und 
ebenso in beiden Jahren M. pallipes..

Eine von Herrn M. K r i e g  1 (Delemont) im Mürztal ubgcsuchte Kiefern- 
lläche ergab gleichfalls I). pini uls dominierende Art, begleitet wiederum 
von G. socia. wobei letztere jedoch etwu dreimal weniger häufig w ar als 
erste re. An manchen Bäumen traten beide Arten gleichzeitig nebenein
ander auf.

3. Föhrenwälder auf Urgestein:

In den beiden untersuchten Beständen des mittleren Murtales, am Ser
pentin von Kraubath  und am benachbarten Kraubathcck, wurde trotz 
intensiver Suche nur Diprion pini in etwa gleicher Bcsatzdichte wie in 
den Schnceheidekiefemwäldem der Kalkalpcn angetroffen. Auch hier 
waren ältere Bäume ebenso häufig befallen wie Jungbäume.

Anläßlich einer vorwiegend auf Lärchenblattwespen uusgerich toten 
Sudie in einem ähnlichen Biotop in den Fischbacheralpen (Rosegger- 
Waldheimat) wurde neben D. pini noch die schon erwähnte Monoctenus 
juniperi in Anzahl gesammelt.

4. Moorkiefernwälder:

In der Randzone und teilweise audi auf offener 1 lochmoorfläche domi
nierte an allen drei untersuchten Standorten eindeutig Microdiprion palli
pes. Im Pürgschadienmoor erreichte die Bcsatzdichte der 2. Generation 
dieser Art im August 1960 lokal Werte von 5 bis 10 Larvenkolonien je 
Ar gesdilossener Latsdienflädie. Im Durchschnitt blieb sie aber bei etwa 
50 bis 100 Kolonien je Hektar. Auf Weißkiefern trat M. pallipes im 
Pürgsdiachenmoor nur selten auf. hingegen häufig in Wörschacher- und 
im Oedensecmoor.

A l s  zweithäufigste Art fand sich im Pürgsdiachenmoor D. pini. Im 
Gegensatz zur vorgenannten Art trat sie aber nahezu ausschließlich auf
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krüppeligen Weißkiefern der Moorrandzone und nur ein einziges Mal 
auch auf Latschen auf. In den durch Gräben trockengelegten Teilen der 
Randzone erreichte die Besatzdichte von D. pini sogar Werte, wie sie I960 
für die Föhrenheidewälder oder Kulturen auf Schotterflächen typisch 
waren.

Wesentlich spärlicher war G. socia vertreten. Im Pürgsehachcnmoor 
konnten 1960 auf  krüppeligen Weißkiefern, die weit ins Moor vorge
schoben waren, einige Kolonien dieser Art gefunden werden. Im gleichen 
Habitat wurde 1959 ferner eine einzelne Larvenkolonie von Neodiprion 
sertifer beobachtet. Eine erneute Nachsuche im F rüh jah r  I960 durch Herrn
E. R u m p f  (Irdning) erbrachte einige weitere Kolonien dieser in ihrer 
Lebensweise von den übrigen Diprionen stark abweichenden Art. Da
N. sertifer nur eine Generation pro Jah r  besitzt, mit Überwinterung im 
Eistadium, so ist ihre Larvenentwicklung, zumindest in den tieferen 
Lagen der Alpentäler, wohl meist schon Mitte bis Ende Juni  abgeschlos
sen. Unsere meist erst im Sommer und Frühherbst durchgcfiihrten Be
standesaufnahmen dürften diese Art bisher nur sehr unvollständig er
faßt haben.

5. Zirbenwälder und alpine Legföhrenbestände:

Trotz mehrfacher intensiver Nachsuche im Bereich der alpinen W ald
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 Radstätter Tauernpaß in etwa 1.700 
Meter Seehöhe fand E. R u m p f  einmal beide Arten nebeneinander auf 
einer etwa 5 Meter hohen Zirbe, wobei M. pallipes in der Gipfelregion, 
G. socia an einem basalen Ast fraß. Das seltene Vorkommen von Diprio- 
niden in den Hochgebirgslagen der Ostalpen ist an sich überraschend, 
werden doch aus der Schweiz M. pallipes (zit. nach E s c h e r i c h  1942) 
und aus Österreich auch N. sertifer (S e i t n e r 1933) als häufige 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 ä b 1 e r 1940).

Aus diesen Bestandesaufnahmen ergibt sich somit zusammenfassend, 
daß im eigentlichen Alpenbereich vor allem drei Diprion-Arten von 
größerer Häufigkeit sind: a) Diprion pini, als eine typische Art der 
trocken-warmen Föhrenheidewälder, die aber auch auf die Randzone der 
Moore übergreifen kann, jedoch seltener in höhere Gebirgslagen aufzu
steigen scheint: b) Microdiprion pallipes, eine charakteristische Art der 
Legföhren, seltener der Weißkiefern, auf Hochmooren und der ökologisch 
ähnlichen Zirben-Latschenstufe der höheren Gebirgslagen. An trocken
warmen Standorten, wie in Föhrenheidewäldern, scheint sie selten zu sein; 
und c) Gilpinia socia, eine Art, deren ökologische Ansprüche offenbar in der 
Mitte zwischen den beiden vorgenannten liegt und die deshalb in allen
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Kiefernwaldtypen zu erwarten ist. Ihr näheres ökologisches Optimum, wie 
auch die Verbreitung der vierten von uns gefundenen Art, Neodiprion 
sertifer, bedürfen noch weiterer Abklärung. Dies gilt auch für die beiden 
bisher von uns im Alpeninneren nicht angetroffenen Arten, Diprion 
similis — eine polyploide Schwesterart von pini — und Gilpinia pallida, 
die am ehesten in wärmebegünstigten Lagen zu erwarten wären. Von den 
bisher nur sporadisch erfaßten, solitär lebenden Arten soll hier noch auf 
das regelmäßige Auftreten von Gilpinia frutetorum  in Föhrenheide
wäldern und Kulturen hingewiesen werden. Unter anderem wurde die 
Art auch in der Mülllau bei Admont des öfteren angetroffen.

C. Biologische Beobachtungen an den einzelnen Arten

t. Diprion pini L .:

Die Lebensweise dieser schädlichsten aller europäischen Diprion-Arten 
ist durch zahlreiche Arbeiten gut bekannt (Zusammenfassung bei 
E s c h e r i c l i  1942). Wie anderwärts, so treten auch im Alpengebiet zwei 
jährliche Generationen in Erscheinung, von denen die zweite ungleich 
häufiger ist als die erste. Bei Admont währte der Fraß der 1. Generation 
bis Ende Juni, vereinzelt noch bis anfangs Juli. Die Larven der 2. Gene
ration erschienen im Juli-August. Ihr Fraß dauerte bis in die 2. Septem
berhälfte hinein, einzelne Kolonien fraßen noch anfangs Oktober. Von 
allen aufgefundenen Arten ist D. pini jene, deren Larven im Herbst am 
spätesten abwandern. Zur Verpuppung begeben sich beide Generationen in 
den Boden. Nur in Moorbiotopen konnte auch ein Einspinnen in den 
Triebspitzen der Fraßpflanze beobachtet werden, wie es in außeralpinen 
Gebieten die Regel zu sein scheint. D. pini erwies sidi auch als die am 
stärksten zum Ubcrliegen neigende Art. Ein Teil (etwa 20 Prozent) des 
im Herbst 1959 gesammelten Materials ist anfangs 1961 noch immer nicht 
geschlüpft. Auch von den zahlreichen 1960 gesammelten Proben ist bisher 
nur ein geringer Teil zum Schlüpfen gekommen. Zur Nahrungsauswahl 
wurde bereits mitgeteilt, daß D. pini ganz überwiegend Weißkiefern aller 
Altersklassen bevorzugte und nur ausnahmsweise einmal auf Legföhren 
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 überwiegend 
schwarz gezeichneten Larven von G. socia treten gleichfalls in zwei 
Generationen pro Jahr auf. Ob das auch für die Hochgebirgslagen zu
trifft, muß dahingestellt bleiben. Der Fraß der 2. Generation ist in der 
Regel etwa 8 bis 10 Tage früher beendet als der von D. pini. Im Mürztal 
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 Fraßpflanze. Der Zusammenhalt der
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einzelnen Larvenkolonien ist bei G. socia anscheinend wesentlich lockerer 
als l>ei D. pini. Schon in den mittleren Larvenstadien zerfällt die ursprüng
liche Kolonie oft in mehrere Gruppen, die sidi uuf verschiedene Seitenäste 
zerstreuen. Im letzten Stadium kommt es nicht selten dazu, daß einzelne 
Larven oder kleine Grüppchen ganz isoliert von den übrigen fressen. Das 
in der Literatur erwähnte ..starke Uberzogenscin (der Larven) mit Speichel, 
der beständig wasscrklar in Tropfen aus dem Munde hervorquillt“ 
( F i n t e l  m a n n, zit. nach K s e h e r i e h 1942), ist keineswegs eine Eigen
tümlichkeit dieser Art und tritt als Abwehrreaktion nur dann E r
scheinung. wenn die Kolonie beunruhigt wird. Auch die Feststellung, „daß 
der Körper sich ganz schlüpfrig anfühlt“, gilt nur für frisch gehäutete 
Individuen und charakterisiert eher die Larven von M. pallipes als jene 
von G, socia.

Die Tendenz zum Überliegen der Kokons ist bei G. socia wesentlich 
schwächer ausgeprägt uls bei I). pini. Das Geschlechtsverhältnis der aus- 
s'chlüpfenden Imagines ist ziemlich ausgeglichen. Zumindest im Alpen- 
bereich kunn G. socia nicht unbedingt uls eine „Art der feuchten Lagen“ 
angesprochen werden. Wie erwähnt, wurde sie an den unterschiedlichsten 
Standorten, in trockenen lleidewäldern, in Mooren und an der Waldgrenze 
angetroffen. Im gunzen war sie in den östlicheren Alpentälern wohl 
häufiger als mehr ulpeninnenwärts. Als Frafipflunze wurde die Weißkiefer 
und die Zirbe, bisher aber nicht die Lutsche fcstgestellt.

1. Microdiprion pallipes Fall., ssp. politum  Klug:
Diese kleinste unserer Kiefernbuschhornblattwespen, deren erwachsene 

Larven den mittleren Larvenstadien von N. sertifer ähnlich sehen, kommt, 
wie F o r s s l u n d  (I960) jüngst zeigen konnte, in den Alpen in einer von 
der skandinavischen Nominutform verschiedenen Unterart vor. Da diese 
Frage von Dr. F o r s s l u n d  (Stockholm) noch näher studiert werden 
wird, genügt es, hier darauf hinzuweisen, daß sieh die nordische (M. palli
pes pallipes) und die alpine Form (M. pallipes politum) in beiden Ge
schlechtern und auch in den Larvenstadien eindeutig trennen lassen. Die 
erwachsenen Larven der alpinen Form weisen stets eine ganz schwarze 
Kopfkapscl auf, während die der nordischen Form teilweise braun ge
fleckt erscheint (vergl. Farbtafel l bei F o r s s l u n d ) .  Die distalen 
Abdominalsternite des Männchens sind bei politum  überwiegend gelb
braun, bei der typischen pallipes hingegen schwarzbraun gefärbt. Beim 
Weibdien von politum  ist die Mittelbrust nur sehr lokal, bei der nordischen 
Form hingegen ausgedehnt geschwärzt. Auch in der Skulpturierung zeigen 
sich deutliche Untersdiiede zwischen beiden Herkünftcn. Auf die genital- 
morphologisdien Untersdiiede wurde bereits von F o r s s l u n d  hinge
wiesen. Schließlidi scheinen auch biologisch in der Art der Eiablage (meist 
nur 1 Ei je Nadel in Skandinavien. > bis 5 Eier je Nadel in den Alpen) 
und in der Frafipflanzenaufwahl gewisse Vcrsdiiedcnheiten zu bestehen. 
In Schweden wurde Pinus montana nicht befallen, während sie in den
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Ostalpen, zumindest in Moorbiotopen, eindeutig gegenüber P. siloestris 
bevorzugt wurde.

Im Gegensatz zu Schweden (F o r  s s 1 u n d 1960) entwickelten sich in 
den Alpen wenigstens in den Tallagen bis 1.000 Meter Höhe — zwei
Generationen pro Jahr, die gegenüber D. pini und G. socia etwas „vor* 
verlegt“ erscheinen. Das Einspinnen der 1. Generation erfolgte bei Admont 
in der 1. Junihälfte, etwa zugleich mit N. sertifer, jedoch zirka 2 bis 
3 Wochen früher als bei D. pini. Das Abwandern der erwachsenen Larven 
der 2. Generation begann gleichfalls 1 bis 2 Wochen früher als bei G. socia 
und 3 bis 4 Wochen früher als bei D. pini. Interessant war, dafi die im 
Pürgschachcnmoor fressenden M. pallipes-Lurven bereits Ende August fast 
völlig verseil wunden waren, während in der trockenen Kultur in der 
Mühluu bei Admont das Einspinnen erst in der ersten Septemberhälfte 
in Gang kam und sich bis Monatsmitte hinzog. Beide Generationen be
gaben sich hierzu in den Boden.

In den Alpen ist eine längere Diapause bei dieser Art bisher nicht 
in nennenswertem Muße vorgekommen. Von den nach vorheriger Kult
stellung ins Laboratorium verbrachten Zuchten entwickelte sich M. pallipes 
stets weitaus am frühesten (teils schon um Weihnachten), G. socia begann 
hingegen erst im Mürz zu schlüpfen, während D. pini noch wesentlich 
später, im April/Mai, erschien (Zimmertemperatur von zirka 21 Grad C). 
Audi hierin scheint sidi die unterschiedliche Bereitschaft der einzelnen 
Arten zum Ubcrliegen unzudeuten. Bezüglich weiterer biologischer Einzel
heiten über M. pallipes kann auf  die Arbeiten von S c h e i d t e r  (1923) 
und F o r s s l u n d  (1960) verwiesen werden.

4. Neodiprion sertifer Geoffr.

Diese von Japan bis Westeuropa verbreitete Art stellt den einzigen 
Vertreter der in Nordamerika reich entwickelten Gattung Neodriprion dar. 
Man geht wohl nicht fehl in der Annahme, dafi die Art (bzw. ihre 
Stammform) — vermutlich schon in spättertiärer Zeit — über die Bering
brücke nadi Ostasien eingewandert ist und sich später allmählich nach 
Westen ausgebreitet hat. Wie im 2. Teil zu zeigen sein wird, sprechen 
auch parasitologische Gründe für diese Annahme. Von Europa aus ist die 
Art dann wieder in die östlichen Teile der USA und Kanadas einge
schleppt worden (vergl. auch R o s s  1955). Eine zusammenfassende, auch 
die ältere L iteratur voll berücksichtigende Darstellung der Lebensweise und 
des Massenwedisels von N. sertifer haben kürzlich N i k l a s  und F r a n z  
(1957) gegeben. Es erübrigt sidi somit hier eine weitere Besprechung, 
umsomehr als wir die Art bisher im Alpeninneren nur in Einzelnestern 
angetroffen haben.

Für alpine Verhältnisse bemerkenswert erscheinen jedoch die Beob
achtungen von S e i t n e r  (1933). der die Larven von N. sertifer im Hodi- 
und Spätsommer auf Zirben in Höhen von 1.600 bis 1.900 Meter gefunden
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hat. 'In  diesen Hochlagen soll die Art im Kokonstadium überwintern. 
Flugzeit und Eiablage der einzigen Generation wären demnach im Frütu 
jahr und nicht, wie in den Tallagen, im Herbst zu erwarten. Ähnliche 
Beobachtungen aus dem vorigen Jahrhundert liegen auch aus dem Riesen
gebirge vor (zit. nach G a b l e r  1940). Allerdings erscheint hier eine Ver
wechslung mit der um diese Zeit noch wenig bekannten M. pallipes nicht 
ausgeschlossen. Eine Bestätigung der Befunde von S e i t n e r  darf aber 
in den kürzlich aus Japan bekanntgewordenen Verhältnissen gesehen 
werden. Nach einer brieflichen Mitteilung von Herrn Dr. T. O k u t a n i 
(Hyogo Universität) findet sich N. sertifer in den zentraljapanischen 
Gebirgen als häufiger Schädling von Pinus pumila  Regel (einer Art Lat
schenform der Zirbe) in Höhenlagen zwischen 2.500 und 3.000 Meter. Die 
Art soll dort zur vollständigen Entwicklung einer einzigen Generation sogar 
zwei Jahre benötigen, wobei im 1. Jahr das Eistadium, im 2. dann das 
Kokonstadium zur Überwinterung gelangt. Weitere Beobachtungen über 
den jahreszeitlich verschobenen Lebenszyklus von N. sertifer in alpinen 
Hochlagen wären daher erwünscht, wobei cs von besonderem Interesse 
wäre fcstzustellen, wie sich diese phacnologischen Abweichungen auf den 
recht spezialisierten Parasitenkomplex der Art ausgewirkt hüben.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daß die Lebensweise der 
einzelnen Arten in den tieferen Lagen der Ostalpen nicht wesentlich von 
den aus den außeralpinen Gebieten bekanntgewordenen Daten ab
weicht. Die Verhältnisse in den Hochlagen, in denen die bivoltinen Arten 
möglicherweise nur eine Generation durchlaufen, bedürfen noch der Ab
klärung. Im Gegensatz zu den Kiefernwäldern der Ebene scheinen aber in 
den Alpen die klimatischen Verhältnisse ein stärkeres Auftreten der ein
zelnen Arten — besonders von D. pini und N. sertifer — nur in Aus
nahmefällen, in entsprechend wärmebegünstigten Talschaften und Hang
lagen zuzulassen. An der großen Mehrzahl der inneralpinen Kiefernstand
orte treffen wir nur einen „eisernen Bestand“ („Evidenzbestand“ nach 
S c h w e r d t f e g e r )  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 teilweise andersartige 
Zusammensetzung der Parasitenkreise der einzelnen Diprion-Arten an 
deren dauernden Niederhaltung mitbeteiligt ist, wird im 2. Teil der Arbeit 
zu erörtern sein.

D. Zusammenfassung

Es wird eine kurze Übersicht über die in den einzelnen Kiefernwald
typen der Ostalpen in den Jahren 1959 bis 1960 aufgefundenen, gesellig 
lebenden Kiefernbuschhornblattwespen gegeben. In den trocken-warmen 
Föhrenheidewäldern dominierte überall Diprion pini. begleitet von
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Gilpinia soda  und — in einem einzigen Falle — Microdiprion pallipes 
spp. politum  (alpine Unterart). Ähnliche Verhältnisse wurden in den 
Kiefernkulturen auf Fluß-Schotter und auf Serpentin angetroffen. Im 
Moorkiefernwald — in der Randzone der Hochmoore — herrschte M. palli
pes politum  auf Latschen, seltener auf Weißkiefern vor, begleitet von 
D. pini (auf Weißkiefern, nur einmal auf Latschen) sowie von G. soda 
und Neodiprion sertifer, beide auf Weißkiefer. In den Zirbenwäldern der 
Hochgebirgslagcn konnten M. pallipes politum  und G. soda  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 weiteren Abschnitt werden ergänzende Angaben zur Biologie 
der aufgefimdencn Arten unter alpinen Verhältnissen gebracht. Das 
Einspinnen der erwachsenen Larven der 2. Generation geschah in der 
Reihenfolge M. pallipes politum  (Ende August, anfangs September), 
G. soda  (Mitte September) 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 species, associated with Gilpinia soda, 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. soda  and Neodiprion 
sertifer, both on Scots pine. In the Stone-pine forests (Pinus cembra) of 
high altitudes M. pallipes and G. soda  were found. In both years of 
observation all species encountered remained a t 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. soda  (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 für Pharmakognosie der Universität Graz

Der toxikologische Nachweis und die 
Bestimmung von Thiophosphorsäureestern*)

Von
R. F i s c h e r und W. K I i n g e 1 h ö I I e r 

Einleitung

Zum Nachweis von Thiophosphorsäureestern (TPE), speziell Puruthion 
(E 605) sind neben den biologischen Tests teils chemische, teils physika
lische Verfahren ausgearbeitet worden. Die grolle Zahl der mehr oder 
weniger brauchbaren Methoden ist erklärlich durch die Zersetzlichkeit der 
Verbindungen und die Verschiedenheit des Untersuchungsmaterials, das 
diverse Reinigungsmethoden notwendig macht. Ausführliche Literatur be
treffend vor allem den toxikologischen Nachweis findet sich lx'i: K a i s e r  
und H a a g  (1956), V i d i e  (1958), F i s c h e r  und K 1 i n g e 1 h ö 1 1 e r 
(1961) **).

Wir hüben mit Hilfe von 2 Chromatographie-Verfahren die folgenden 
15 TPE:
1. Parathion (E 605) (99’8%). Bayer =  p-Nitrophenyl-diäthylthiophos- 

phorsäure
Diazinon (90'1%), Geigy =  Isopropylmethylpyrimidyl-diäthylthio- 
phosphorsäure
Potasan (99%), Bayer =  Mothyl-oxycumarindiäthylthiophosphor- 
säurc

4. Phenkapton (zirka 100%), Geigy =  Dichlorphenylmercaptomethyl- 
diäthyl - d i t h i o phosphorsäure
Systox (zirka 50%). Bayer =  Athylthioglykol-diäthylthiophosphor- 
säure

6. Delnav (25 %ig), Bis (Diäthyldithiophosphorsäure) dioxanylcster. 
Stickstoffwerke Linz bzw. Merck, Darmstadt
Chlorthion (zirka 100%), Bayer =  Chlomitrophenyl-dimethylthio- 
phosphorsäure

*) Gekürzte Fassung einer im „Archiv für 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 Seite 48 (1960).
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8. Metasystox (zirka 50%), Bayer =  Äthylthiog'lykol^dimethylthio- 
phosphorsäure

9. Malathion (95%), Cyanamid Corp. USA, Fattinger Graz =  Malein- 
säurediäthylester d. Dimethyl d i t h i o phosphorsäure

10. Thiometon (zirka 100%), Sandoz =  Äthylthioglykoldimethyl- 
d i t h i o phosphorsäure

11. Methyl-E 605, Bayer =  p-Nitrophenyldimethylthiophosphorsäure
12. Gusathion (Bayer) =  Dimethyldithiophosphorsäure-N-Methyl- 

Benzazimid
13. Lebaycid (Bayer) =  4-MethyImercapto, 3-Methyl-Phenyl-Dimethyl- 

thiophosphorsäure
identifiziert, indem wir die TPE gleich mit Lauge spulten: Es entstehen 
einmal die Diäthyl- bzw. Dimethyl-thio (und dithio)-Phosphorsäiiren und 
eventuell andere schwefelhaltige Produkte, die auf dem Chromntogrumin 
mittels Jodazidlösung ( A w e  1953, A w e, R e  i n e c k e  und T h u m  1954. 
F i s c h e r  und O t t e r b e c k  1959) nachgewiesen werden. Bei diesem 
Nachweis wird die braune Jodazidlösung laut folgender vereinfachter 
Reaktion: 2 NaN.i +  NaJ +  j 2 =  3 N2 +  3 NaJ entfärbt. Man erhält weiße 
Flecken auf dem durch Eintauchen in d.ie Jodazidlösung tiefbruun ge
färbtem Papier. Die bei der Verseifung der TPE außerdem entstehenden 
Spaltprodukte wie p-Nitrophenol, Methyl umbelliferon usw. und die 
flüchtigen Thioäther werden mit speziellen Reaktionen nachgewiesen. 
(Siehe Tabelle 1.)

Prinzip des Nachweises in biologischem Material

Es werden die zur Verfügung stehenden Organe mit Seesand und 
Natriumsulfat zerrieben, mit Alkohol extrahiert und verseift. Nach dem 
Abdampfen des Alkohols werden die Fettsäuren als Magnesiumsalze aus
gefällt, diese abfiltriert, das F iltrat mit HCl angesäuert und mit Äther 
extrahiert. Der eingeengte Ätherextrakt wird auf die Papierstreifen und 
Platten zur Chromatographie aufgetragen.

Arbeitsvorschrift

1. Isolierung aus Organen (Leber, Niere, Lunge, Milz usw.)
20 bis 30 Gramm des zu untersuchenden Materials werden zerkleinert 

und in einem Porzellanmörser mit Seesand und Natriumsulfat sicc. zu 
einem feinen, trockenen Pulver zerrieben. Dieses wird in einem bedeckten 
Becherglas mit 100 ml Äthanol unter wiederholtem Umrühren 2 Stunden lang 
mazeriert. Daraufhin wird die gelblich gefärbte überstehende Flüssigkeit 
dekantiert, in den Kolben des Durchlauf-Extractors (siehe Abbildung) 
gebracht und mit 30 ml 15%iger Kalilauge versetzt. Die im Bechergins 
verbliebene feuchte Masse füllt man in ein Rohr mit Glassinterplatte von 
20 cm I.änge und 3 cm Durchmesser. Dieses wird in die Apparatur  e in
gesetzt und sein Inhalt drei Stunden lang extrahiert. Es wird somit gleich-
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Extraktionsapparat zirka ein Viertel der natürlichen Gröfie.
Als Einsatz dient ein Quecksilberfilter der F irma Schott & Gen. Nr. 6 b G 2. 

(Das D am pfrohr links wird zweckmäßig mit Asbest umwickelt.)

zeitig der primäre E x trak t  im Kolben verseift und außerdem das Material 
im Rohr mit dem aus dem Kühler abtropfenden Alkohol quantitativ 
extrahiert. Den Inhalt des Kolbens befreit man auf dem Wasserbad vor
sichtig vom Alkohol, fügt der zurückbleibenden Flüssigkeit 10 Gramm 
Ammonchlorid (gelöst in 40 ml Wasser) hinzu, vertreibt auf dem Wasser
bad den überschüssigen Ammoniak und versetzt, bei einer pH  von 7 bis 8. 
tropfenweise mit einer konzentrierten Magnesiumsulfatlösung, bis nichts 
mehr ausfällt.  Der Niederschlag wird durch ein Faltenfilter abßltriert
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und mit einer 2%igen Magnesiumsu.lfatlösung nachgewaschen. Das gelb
lich gefärbte alkalische Filtrat säuert man mit Salzsäure an und schüttelt 
im Scheidetrichter mit 3X30 ml Äther aus. Allfällige dunkel gefärbte 
Verunreinigungen des Ätherextrakts (offenbar Blutfarbstoff-Abbau- 
produktc usw.) können durch eine kurze Säule aus Polyamidpulver 
PP 15/Sp Bayer (2 cm Länge, 7 bis 8 mm Durchmesser) zurückgehalten 
werden; TPE werden nicht gebunden. Die gereinigten Ätherextrakte 
werden mit Natriumsulfat siee. gut getrocknet und an der Luf t  vorsichtig 
bis auf 0’5 bis l'Oml eingeengt. Von der konzentrierten Lösung trägt inan 
mit einer Kupillare einige TropTcn auf die Papierstreifen und Platten zur 
Chromatographie auf. Vorher stellt man durch Tüpfeln auf Filterpapier. 
Trocknen und Eintauchen in Jodazidlösung fest, ob überhaupt schwefel
haltige Substanzen im Extrukl zugegen sind.

2. Isolierung aus Mageninhalt, Blut, Harn und Liquor

Zur Isolierung der Thiophosphorsäureestcr werden 5 bis 10 in 1 Magen
inhalt oder Liquor und 20 bis 30 ml Ilurn oder Blut mit 20 ml 13%iger 
KOlt sowie 30 ml Äthanol versetzt und drei Stunden lung am Rückfluß 
verseift. Danach wird nach obiger Vorschrift weiter verarlx'itot. Vorprobe 
wie oben.

Beim Vorliegen pflanzlichen Materials z. B. Maiskörnern: Abwaschen 
mit Äthanol oder Mcthylenchlorid (letzteres muß vorsichtig verdunstet 
werden) und anschließende Verseifung mit alkoholischer KOH, wobei sich 
die Fällung mit Magnesiumsulfat meist erübrigt.

Chromatographische Identifizierung

1. „Test-Tube-Chromatographie“ (TTCh). siehe F i s c h e r  u n d  
O t t e r  b e c k ,  1957

D ic Chromatographie erfolgt in 250 mm langen Eprouvetten, mit einem 
Lumen von 18 mm, wobei die mit 3 ml Lösungsmittelgemisch beschickten 
Eprouvetten zuerst eine halbe Stunde im Trockenschrank bei 30 bis 31° 
belassen werden, damit sich der Luftraum oberhalb der Flüssigkeit 
sättigt.

Die Papierstreifen (230 X 15 mm, Papier S c h l e i c h e r  und S c h ü l l  
2043 b mgl) werden auf der Startlinie (2 cm vom unteren Ende) mit der 
zu prüfenden Substanz betüpfelt. Man hält den Flecken möglichst 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 versehenen Korken 
geklemmt, der auf die Eprouvetten gut paßt.

Streifen samt Kork werden nun rasch in die mit dem Lösungsmittelge
misch beschickten Eprouvetten cingeführt und sofort wieder in den Trocken
schrank von 30° zurückgebracht. Dort verbleiben sie, bis sich die Lösungs
mittelfront in etwa 2 bis 3 Stunden etwa 0'5 cm 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 Föhn. Sie werden hierauf in einen 
250 mm hohen Standzylinder mit der Jodazidlösung (3 bis 5% N atr ium 
azid in O'OI bis 0’05 n Jodlösung, die Konzentration der Jpdlösung richtet 
sich nach der Menge der vorhandenen TPE) schnell cingetaucht und sofort 
wieder herausgezogen, wobei die Jodazidlösung an der Stelle entfärbt 
wird, an der sieh die Thiophosphorsäurecster befinden. Eine Steigerung 
der Empfindlichkeit, diese beträgt 5 bis 10 pg, erhält man bei Zusatz von 
6 bis 8% Natriumazid.

Es wurden folgende Lösungsmittolgemische verwendet: 
L ö s u n g s m i t t e l  I (gut geeignet für die Unterscheidung der TPE) 

n-Butanol Wasser Ammoniak (109r) =  24 6 1:
L ö s u n g s m i t t e l  11 Methanol Wasser Ammoniak (1rX) =  19 I I.

T a b e 1 1 e I
Test-tubc-Chromatographie : Rf-Werte

Nr. Substanz,
Lösungsmit te l I 

midi vor 
Jodazid  Jodnzid

Lösungs
nadi

Jodazid

m it te l 11 
vor

Jodazid
Bemerkung

Diäthylthiophosphorsre. 049
049

050 
063

050

0’48
008
0'49
0'58
0'50
0'68

082
0'82

0’80

0‘84

0'82

0‘84

0'82

1

2

3

4

6

Parathion (E 605) 
Nitrophcnol 

Diazinon

Diazin-Rest
Potasan

Me-U inbell i feron 
Pheneapton

Systox

Delnav

050

r o

050

070

0'82

072

gelb!

Dragcndorf -f 

fluoresziert

fliicht. Thio-Ä.

- Chlorthion 042 0'84
CI-Nitrophenol 060 076 gelb!

8 Metasvstox 042 0‘84 fliicht. Thio-Ä.
054

9 Malathion 042 0'80
0 ‘22 090
064 0‘56

050
10 Thiometon 040 0‘84 fliicht. Thio-Ä.

060
11 Methyl-Parathion 041 0'84

Nitrophenol 0*50 070 gelb!
12 Gusathion 043 0‘80

Bcnzazimid-Rest 040 060 fluoresziert
13 Lebaycid 040

IYA/A
0‘82

060
100
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2. „Dünnschicht-Chromatographie“ (DSch) siehe S t a h l  1958, 1959

L ö s u n g s m i t t e l g e m i s c h  1 (gut geeignet für die Unterscheidung 
der TPE) Methanol Metylenchlorid Ammoniak (10%) =  20 80 3;

L ö s u n g s m i 11 e 1 g e m i s c h 11 Methanol Methylenchlorid Ammo
niak (10%) =  35 65 5.

Die mit zirka 100 ml des Lösungsmittelgemisches (dieses darf nur zwei
mal verwendet werden) beschickten und mit ßutantriol abgedichteten 
Glaskammcrn werden für eine halbe Stunde in den Trockenschrank von 
30 bis 31° gebracht.

In der Zwischenzeit markiert man auf den mit Kieselgel-G-Merck be
schichteten Platten mit Hilfe einer Schablone die Startpunkte und trägt 
auf diese mit einer Pipette oder Kapillare mehrmals einen kleinen 
Tropfen des Ätherextraktes auf. Line oder auch zwei der vorbereiteten 
Platten gibt man mich der angegebnen Zeit schnell in die Gluskammern 
und stellt diese sofort wieder in den Trockenschrank bei 30" zurück. So
bald die Lösiiiigsinittelfront die 12-cm-Begrcnzung — hier wurde durch 
einen Strich mit einem Stift die Schichte unterbrochen — erreicht hat. 
werden die Plutten heruusgenommen. Die mit dem Föhn getrockneten 
Chromatogramme besprüht man unter dem Abzug (!) mit einer konzen
trierten Jodazidlösung (3% NaNs + n/10 J) und markiert die sich bilden
den weiden Flecke.

Die durchschnittliche Empfindlichkeit liegt zwischen 1 bis 5 pg. Die 
Laufzeit betrügt etwa eine halbe bis dreiviertel Stunden. Stark gefärbte 
Verunreinigungen bleiben meist bei Rf =  0‘0, schwefelhaltige Amino
säuren finden sich bei Rf =  1'0.

Zu den Tabellen 1 und la :
Die Substanzen Nr. 1 bis 6 stellen die Diäthyl-Derivate dar — es sind 

daher  die in der Kolonne „nach Jodazid“ als erste angegebenen Rf-Werte 
praktisch identisch, da es sich dabei eben um Diäthylthiophosphorsäure 
handelt. Das Analoge gilt für 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, daß bei der Verseifung zum Teil die Thiolform oder 
andere Isomere gebildet werden, oder daß bei den Dithioverbindungen 
die Spaltung in anderer Weise verläuft. Die Rf-Werte der Kolonne „vor 
Jodazid“ sind zum Teil sofort nach Beendigung der Chromatographie 
sichtbar: die beiden Nitroverbindungen (deren gelbe Farbe durch Halten 
über 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,  gelöst in 20 ml H2O +  5 ml Eisessig, gibt man eine Lösung von 
4 Gramm Jodkali in 10 ml H2O. Man filtriert und erhält somit die 
.Stammlösung. Zum Gebrauch werden davon 5 ml mit 10 ml Eisessig und
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T a b e l l e  l a
Dünnschicht-Chromatographie Rf-Werte 86

L ö M i n g s m i l t r l  I L ö s u n g s m i l l e i  11

Nr. Substanz , n?dl.J . ™r .. . n.Hch. . , *or.. BemerkungJoda/.id Jodazid Jodazid Jodazid

Diäthylthiophosphorsre. 0'42 086
1 Parathion (E 605) 042 0'84

Nitrophenol 081 0 9 0 gelb
2 Diazinon . . 0‘44 0'86

Diazin-Rest 1 00 100 Dragendorf +
3 Potasan 042 0‘88

056
Me-Uinbelliferon 080 092 fluoresziert

4 Phencapton 040 0 9 8 - r o
068

5 Systox 043 086 flücht. Thio-Ä.
0'58

6 Delnav 042 094
0'32
ro o

7 Chlort Ilion 031 0‘82
Cl-Nitrophenol 067 0 9 0 gelb

8 Metasystox 030 0'87 flücht. Thio-Ä.
040
048

9 Malathion 0 3 2 0 9 9 - r o
044
0'58
0'66

10 Thiometon 034 0 9 0 flücht. Thio-Ä.
0'28
058

11 Methyl-Parathion 031 0'82
Nitrophenol 081 0 8 9 gelb

12 Gusathion 032 070
Benzazimid-Rest 024 060 fluoresziert

13 Lebaycid 0'30 054
050 0'80

86 ml H>0 gemischt.): orange Fleck auf  gelbem Untergrund; dieser läßt 
sich durch Behandeln mit Leitungswasser (das eine Spur alkalisch reagie
ren muß) entfärben, so daß der orange Fleck dann auf weißem Grund 
erscheint ( F i s c h e r  und O t t e r b e c k  1957).

Die mit Lösungsmittel II erhaltenen Rf-Werte sind wohl zur Identifi
zierung — daß ein TPE vorliegt — brauchbar, weniger jedoch für die 
Unterscheidung der 13 Substanzen. Hingegen ist dieses Lösungsmittel II 
für die quantitative Bestimmung wertvoll, da durch Herausschneiden von 
Rf 0'75 bis 0'90 alle TPE erfaß t werden können.

Die flüchtigen Thioäther, die bei der Verseifung von Systox. Meta- 
systox und Thiometon entstehen, lassen sich nachweisen. indem man auf
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den Kühler der Verseifungsapparatur, wenn die Flüssigkeit im Kolben 
etwa 10 bis 15 Minuten gekocht hat, ein mit Jodazidlösung getränktes 
Filtr ierpapier auflegt.  Eine rasch eintretende Entfärbung deutet auf 
Thioäther.

Die Identifizierung der TPE erfolgt also mit Hilfe von 5 bis 12 Rf- 
Werten, wobei drei Verbindungen außerdem noch flüchtige Thioäther ent
stehen lassen. Die Identifizierung ist somit auf alle Fälle gesichert.

Eine Verwechslung mit anderen schwefelhaltigen Substanzen ist recht 
unwahrscheinlich; es kämen hier in erster Linie Aminosäuren und 
ätherische ö le  aus pflanzlichem Material in Betracht. Speziell im Mais 
wurden solche schwefelhaltige Substanzen nach dem Kochen mit Lauge 
aufgefunden, sic stören jedoch die Identifizierung der TPE nicht, wie die 
folgernde Aufstellung zeigt:

Rf-Werte bei der: Test-Tube Chromatogr. Dünnsch icht-Chr.
nach Jodazid Lösm. I Lösm. t l Lösm. 1 Lösm. II

Methionin 10 0 0 —045*) T0
Cystin . . r o 045 T0
Substanz aus Mais 024—026 um 0’6*) 0T4 0'2
Zwiebel . 00  — 0'2*) 0‘5—0'8*) 09
Knoblauch 00  —0*2*) 0’5—0'8* 09

T0
Gelber Farbstoff aus 
Mais (Nach Verscifg. v.
100 g!) Rf-Wert v o r
Jodazid 1‘0 07 1‘0 l'O

*) Nur schwache Aufhellungen!

Quantitative Bestimmung der TPE
Diese beruht bei allen TPE auf der kolorimctrischen Messung der Ent

färbung einer Jodazidlösung mit — je nach den TPE — genau festgeleg
ten Azidkonzentrationen im L an g e-K o lo rim e ter. Die Zeit, die zwischen 
der Zugabe des Jodazids und der Messung verstreicht, muß peinlichst 
genau eingehalten werden.

Herstellung der Lösung für die Eichkurve
2 ml Äthanol, die genau 50 fig TPE enthalten, werden mit 2 ml 20%iger 

KOH und ein wenig \ th a n o l  (damit eine klare Lösung entsteht), in einem 
zugeschmolzenen Rohr durch 2 Stunden auf 140° erhitzt. Man spült mit 
Äthanol quantitativ in einem 25-ml-Maßkolben, säuert an und füllt mit 
Äthanol auf. 0’05 ml dieser Lösung enthalten daher 100 pg. Man arbeitet 
nach der Ansschlagmethode und stellt den Nullpunkt mit Wasser ein. 
den Wert für 100% Absorption mit einem Gemisch von 4'4 ml Äthanol 
und 1 ml Jodazidlösung. (Azidgchalt siehe Tabelle 2.) Man verwendet 
eine Mikroküvette von 1 cm Seitichtdicke. Nach dem Einpipettietcn der
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Eichlösung stoppt man die Zeit, schützt vor Licht und mißt nach der an
gegebenen Zeit den Ausschlag. In folgender Tabelle sind die bei den ein
zelnen TPE erhaltenen Skalenteile angeführt, dazu die Azidkonzentratio
nen und die Wartezeiten.

T a b e l l e  2
Lange-Kolorimeter, Blaufilter, Ausschlag-Methode

Substanz
OT n Wartezeit 

Jodlsg+%  (min) 
Na — acicl Opg

Skalenwerte für die 
Eichkurve der TPE 

100 pg 200 pg 300 pg

Diuüthylthio-
phosphorsäure 13 10 100 75 50 27

Parathion (E 605) 13 10 100 85 69 54
Diazinon 13 10 100 86 72 58
Potasan 13 10 100 87 75 64
Systox . 04 8 100 75 50 25
Phencupton 0'2 5 100 80 60 50
Chlorthion 13 10 100 86 72 85
Metasystox 0'8 3 100 78 75 37
Thiomethon 0'4 5 100 85 69 54
Malathion 0'8 10 100 77 55 32

Zwecks quantitativer Bestimmung in Organen wird die Extraktion wie 
im qualitativen Teil beschrieben, vorgenommen. Die Reinigung des 
Extraktes erfolgt mittels Papierchromatographie durch Ilcrausschneiden 
des dem Rf-Wert der TPE entsprechenden Areals auf dem Papier und 
Extraktion desselben mit Äthanol und direkte Messung der A usreichung 
nach Jodazidzusatz.

M e t h o d i k  Der getrocknete, auf 0'5 bis l'O ml eingeengte Ä ther
ex trak t wird mittels einer Mikropipette quantitativ, streifenförmig auf 
ein Papier (22 X 18cm. S c h l e i c h e r  und S c l i ü l l  2043b mgl) in 
einer Breite von 14 cm, 23 cm von der 18-cm-Kantc entfernt, und parallel 
zu dieser so aufgetragen, daß 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, hält den oberen Teil mit einem 
Papierstreifen und zwei Heftklammern fest, so daß die Längsseiten sich 
nicht berühren. Zur Chromatographie dient ein entsprechendes zylindri
sches Gefäß; dieses wurde vorher mit 40 bis 50 ml des Lösungsmittels II 
der TTCh beschickt und eine halbe Stunde im Trocken sch rank bei 30'' 
gehalten. Man stellt die Papierrolle in das Gefäß und bringt dieses sofort 
in den Trockenschrank von 30° zurück. Die Laufzeit beträgt etwa zwei 
bis drei Stunden. Sobald sich die Lösungsmittelfront etwa 1 cm vor dem 
oberen Rand des Papicrcs befindet, nimmt man es aus der Kammer, 
markiert und trocknet.

Aus der Mitte dos Papieres schneidet man als Vorprobe einen 0 3 bis 
05 cm breiten Streifen heraus und bestimmt durch Eintauchen in eine
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Jodazidlösung den Rf-Wert. Die Zone des Rf-Wertes, die man nach oben 
und nach unten um je einen Zentimeter erweitert, — also etwa von 
Rf =  07  bis 0'9 — schneidet man aus dem gesamten Chromatogramm 
heraus. Der zerknüllte Streifen wird in ein kleines Adsorptionsrohr von 
etwa 1 cm Durchmesser gestopft und mittels eines Glasstabos an ged rückt. 
Hierauf cluiert man mit dreimal zwei ml Äthanol, bis genau 4’5 ml Eluat 
erhalten werden. Man füllt die Lösung in eine Küvette von 5'5 ml Inhalt 
— der Flüsisigkeitsspiegel befindet sich dann bereits oberhalb des Licht
austrittes — und legt damit im Kolorimeter den Nullpunkt fest. Durch 
Modellversuche wurde festgestellt, daß die Elution des Filterpapieres 
in der beschriebenen Weise ([uuntitutiv verläuft.

Eine zweite ebensolche Küvette füllt man mit 4'5 ml Alkohol und 1 ml 
Joduzidlösung und stellt den Zeiger uuf 100 Skalenteile ein. Der zu 
prüfenden Lösung in der ersten Küvette gibt man nun 1 ml der Jodazid
lösung zu, stoppt die Zeit, bedeckt mit einer kleinen Glasplulte, schwenkt 
um und bewahrt die Küvette in einer Schale mit Wasser von 20° vor Licht 
geschützt auf. Gcnuu zur ungegebenen Zeit wird kolorimelriert. Die 
Konzentration der TPE wird an Hund der aus der Tabelle 2 zu zeichnen
den Eichkurve ermittelt.

2. Magen- und Darminhalt
In diesen Organen ist meist ein recht hoher Gehalt an TPE zu erwarten. 

Die Vorschrift wird dahingehend abgewandelt, daß man den Äthcr- 
extrakt des am Rückfluß verseiften Materials (es genügen hier meistens 
5 bis 10 Gramm) un der Luft vorsichtig verdunsten läßt und den Rück
stand je nach der Konzentration mit einer passenden Menge Alkohol 
(96%) aufnimmt. Davon trägt man mittels einer Mikropipette einen ali
quoten Teil auf der Startlinie des Papieres auf. Sollte die Menge noch 
zu groß sein, muß man verdünnen, 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, daß eine rasche und 
intensive Entfärbung eintritt, eluiert man den herausgeschnittenen und 
zerkleinerten Papierstreifen nicht mit 4‘5 ml, sondern mit 9 ml Alkohol. 
Das erhaltene Ergebnis ist dann zu verdoppeln.

Da bei Malathion beim Rf-Wert von 0’56 und 0’30 recht schwache 
jodazidpositive Flecken zu beobachten sind, die bei der quantitativen 
Bestimmung mittels Chromatographie weggeschnitten und nicht eluiert 
werden, könnte dadurch ein Fehler entstehen. Dieser ist jedoch, wie 
Modellversuche mit Reinsubstanz zeigten, so gering (1 bis 2%), daß er 
praktisch keine Rolle spielt.

Zur quantitativen Erfassung der TPE kann auch die Bestimmung des 
Phosphors — nach Veraschung des Materials im S c h ö n i g c r  (1956) — 
Kolben herangezogen werden. Darüber wird in einer ergänzenden Mil
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 für die zur Verfügung gestellten Reinsubstanzen verbindlichst 
gedankt.

Zusammenfassung
Die Identifizierung von 13 Thiophosphorsäureestern (TPE): Parathion 

(E 603), Diuzinon, Potasan, Phenkapton, Systox, Delnav, Chlorthion, 
Metasystox, Malathion, Thiomcllion und Methyl-Paralhion, ferner von 
Gusuthion und Lebaycid erfolgt mit Hilfe der „Test-Tube-Chromato- 
graphie“ und der „Dünnschicht-Chromatographie“ und jeweils zwei 
Lösungsmiltelgemischen. Sprülireagenz: Joduzid, das auf schwefelhaltige 
Verbindungen mit Entfärbung reagiert. Die Empfindlichkeit der Methode 
beträgt 3 bis 10 ug bzw. 1 bis 3 pg.

Die Extraktion von Organen erfolgt mit Äthanol bzw. durch Kochen 
mit alkoholischer Kalilauge. Hiedurch werden sowohl die TPE uls auch 
die Fette verseift. Nach Ausfällen der Fettsäuren mit Magnesium
sulfat extrahiert man die saure Lösung mit Äther. Die TPE haben sich 
in Diälhyl- bzw. Dimcthylthiophosphorsäure, bzw. andererseits in die 
für die einzelnen Substanzen charakteristischen Gruppen z. B. Nitro- 
phenol usw. und flüchtige Thioäther aufgespalten. Zudem entstehen 
noch andere schwefelhaltige Spaltprodukte, die noch zusätzliche Fecken 
bzw. Rf-Werte liefern, so dafi zur Identifizierung jeder Verbindung 5 bis 
12 Rf-Werte zur Verfügung stehen. Es ist daher die Gefahr einer Ver
wechslung mit anderen schwefelhaltigen, jodazidpositiven Stoffen 
körpereigenen oder Arzneimitteln äuHerst unwahrscheinlich.

Die quantitative Bestimmung basiert ebenfalls auf der Entfärbung der 
Jodazidlösung. 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 störende Stoffe 
eliminiert. Die Einfachheit der Methode ermöglicht die Durchführung der 
Untersuchung innerhalb eines Arbeitstages.

Summary
The identification of 13 thiophosphoric acid esters: Parathion (E 605). 

Diazinon, Potasan, Phenkapton, Systox, Delnav, Chlorthion, Metasystox, 
Malathion. Thiomethon and Methyl-Parathion, and also of Gusathion and 
I^ebayzid 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 pg, resp. 1 — 5 pg.

Extraction from organs is carried out wiith 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 ether. 
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 etc., and volatile thio ethers. Furthe r
more other sulphur-containing cleavage products appear  which arc causing 
additional spots resp. RF-values, so that 5 — 12 RF-values arc available 
for identification of each 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 qnnlitutive determination is also bused on a decolorization of the 
iodine uzide solution. This is measured by the colorimetric method. The 
purification of the TPE is carried out paper-chromatographically by 
elution of the TPF-eonlaining zone of the paper. Hereby other distur
bing substances ure eliminated. This method is so simple that this type 
of investigation can be eusily carried out in one day.
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Referate
Metcalf (R. 1,.): Advances in Pest Control Research, Volume IV (Fort

schritte in der Schädlingsbekämpfungsforschung, Band IV). Interscience 
Publishers, Int*.. New York, 1961, 347 S., Preis $ 12'50.

In weiterer Verfolgung der Zielsetzung, die Kenntnisse der wissenschaft
lichen Grundlagen im Interesse einer Verbesserung der Schädlingsbekämp
fung zu verbreiten, setzt R. L. M e t c a l f  die Herausgabe seiner Fort- 
schrittsberiehte mit diesem vorliegenden 4. Band mit der Behandlung 
einiger zur Zeit im Vordergrund des Interesses stehender Probleme in be
währter Weist; fort (frühere Folgen siehe „Pflanzenschutzberichte“ 19, 1957, 
178—179; 22, 1959. 175—174; 25, 1960, 184—185).

Irvin M. 11 a 1 I behandelt das Thema „Einige grundlegende Aspekte der 
angewandten Insektenpathologie“. Die Nutzung von Krankheitserregern 
zur Bekämpfung schädlicher Insekten erfordert die Vertrautheit mit den 
Infektionsmeehanismen; grundsätzlich sind zwei Gruppen von Krank
heitserregern zu unterscheiden: erstens die den Wirt durch das Integument 
besiedeln -  es sind dies vor allem viele entomogene Pilze — und zweitens 
solche, die über die Wege der Nahrungsaufnahme in den Wirtsorgunismus 
gelangen, wie dies für Bakterien, Viren, Protozoen. Rickettsien und viele 
Nematoden zutrifft.  Verfasser behandelt eingehend die Methoden der 
Produktion von Krankheitserregern, deren praktische und wirtschaftliche 
Durchführbarkeit in erster Linie über die Möglichkeit einer Heranziehung 
solcher Organismen für Schädlingsbekämpfungszwecke entscheidet. Be
sondere Berücksichtigung bei Verwendung von Mikroorganismen zur 
Insektenbekämpfung muß deren Verträglichkeit mit chemischen Insekti
ziden einschließlich der inerten Formulicrungsbestandteile finden. Bisher 
sind unsere Kenntnisse hierüber noch lückenhaft und auf wenige Befunde 
über die Verträglichkeit entomogener Mikroorganismen mit Inscktenbc- 
kämpfungsmittcln beschränkt. Zur Zeit liegen nur wenige Berichte über 
erfolgreiche Anwendung von Inscktenpatnogenen zur Reduktion von 
Schädlingspopulationen vor. aber die Bemühungen um eine breitere Ver
wendung dieser biologischen Bekämpfungsmethode sind im Zunehmen 
begriffen. Verfasser bespricht die bisherigen in dieser Richtung un ter
nommenen Versuche, von denen besonders als klassische Beispiele die Be
käm pfung  des Japankäfers  (Popillia japonica) mit Hilfe der Bakteriose 
..milky disease“ und die Verwendung von Bacillus thuringiensis zur Be
käm pfung zahlreicher schädlicher Insekten zu nennen sind.

W. F. B a r t h e l  widmet eine Abhandlung den synthetischen Pyrethroi
den. die den insektiziden Komponenten der Pyrethrumpflanze Pyrethrin  1 
und II chemisch verwandt sind. Sie besitzen im Gegensatz zu den meisten 
anderen synthetischen Insektiziden nur geringe Warmblütertoxizität: 
schon aus diesem Grunde verdienen sie größte Beachtung, die auch bereits 
in der kommerziellen Auswertung dreier von den bisher dargestellten 
Hunderten Pyrethroiden, nämlich von Allethrin, Cyclethrin und Furethrin 
ihren Niederschlag findet. Auch das Resistenzproblem kann Anlaß zur 
Einführung der Insektizide dieser chemischen Gruppe geben.

Das Problem der Vermeidung unerwünschter biologischer Wirkungen 
von Insektiziden bearbeitet R. D. O ’B r i e n mit seinem Beitrag ..Selektive 
Toxizität von Insektiziden“. Eine Selektivität von Insektiziden ist in zwei
facher Richtung erwünscht: erstens eine solche zugunsten von W arm 
blütern im Interesse der Vermeidung von Vergiftungsgefahren und 
zweitens die Selektivität zugunsten der Schonung erwünschter Organismen 
im behandelten Biotop, oder, vom Autor auf einen Nenner gebracht, „Ver
nichtung der Feinde und Schonung der Freunde" O B  r i e n  diskutiert die
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„ökologische Selektivität“ und legt besonders eingehend deren praktische 
Aspekte dar.

Die Potenzierung der Toxizität von Organophosphorverbindungen bildet 
Gegenstand des Beitrages von Kenneth P. D u  Bo i s .  Die Festlegung be
stimmter Toleranzen für Rückstände von Phosphorinsektiziden in Nah
rungsmitteln, ohne Rücksicht auf das Vorhandensein mehr als einer solchen 
Verbindung, setzt nur  rein additive toxische Wirkungen von Gemischen 
solcher Verbindungen dieser Körperklasse voraus. Nun wurden erstmalig 
1957 von F r a w l e y  Potenzierungen der toxischen Wirkungen des Kom
binationsgemisches von EPN und Malathion gefunden, eine Feststellung, 
die im Hinblick auf die Tatsache, daß z. B. verschiedene Nahrungsmittel 
Rückstände mehrerer Insektizide enthalten können, die solcherart gemein
sam in den Organismus gelangen, und daß auch gelegentlich der Her
stellung und Anwendung solcher Insektizide Einwirkungen zweier oder 
mehrerer dieser Stoffe auf Menschen Vorkommen, von großer praktischer 
Bedeutung ist. Es wird über die experimentell ermittelten Kombinations
wirkungen von etwu 50 Stoffpaaren berichtet; die größte Gefahr einer 
potenzierten W irkung ist bei akuter Exposition gelegentlich der H and
habung der Mittel gegeben, während in keinem Fall mehr als additive 
Wirkungen durch Verabreichung kontaminierten Futters festgestellt 
wurden, wenn die vorgcschriebcncn Toleranzen in Form der reinen Summe 
der Toleranzwerte für jeden Kombinationspartner cingehalten wurden, 
so daß in dieser Hinsicht keine Gefahr für den Konsumenten befürchtet 
zu werden braucht. Nicht übersehen darf auch die Gefahr werden, die sich 
daraus ergeben kann, daß andere als insektizide Chemikalien die Ent
giftung von Orgunophosphoriusektizidcn inhibieren und damit deren 
Rückstandsgefährlichkeit steigern können. Der für eine Potenzierung der 
Toxizität verantwortliche Mechanismus schließt auch eine Inhibierung des 
Metabolismus eines Kombinationsanteilcs durch den anderen ein, ein Fall, 
wie er für die Erhöhung der Giftigkeit von Malathion durch andere Ver
bindungen dieser Körperklasse vorliegt.

Der chemischen Bekämpfung für Haustiere schädlicher Insekten widmete 
William M. R o g o f f  eine Darstellung dieses Fortschrittsberichtes. Er ver
mittelt einen Überblick über auf diesem Gebiete erzielte Fortschritte und 
über die Materialien, die für die wichtigsten Indikationen zur Verfügung 
stehen.

Mit den Rückstandsbestimmungen durch Messung der Beeinflussung der 
Cholinesteraseaktivität befaßt sich J. C. G a g e .  Er bietet eine gute Über
sicht über diese wichtige Methodengruppe und über Möglichkeiten ihrer 
praktischen Anwendung.

Die Grundlagen der Bekämpfung von Wasserpflanzen behandelt T. F. 
H a l l .  Nach Besprechung der Wasserunkräuter und ihrer Eigenschaften 
erläutert er die Möglichkeiten der chemischen, mechanischen, physikalischen 
und biologischen Bekämpfung unerwünschten Pflanzenwuchses in Wasser
systemen.

Den Abschluß bildet eine sehr ausführliche Dokumentation über das 
Insektizid Malathion aus der Feder D. S p i 11 e r’s. Nicht weniger als 
658 Arbeiten wurden diesem Referat zugrunde gelegt, das die Toxizität von 
Malathion gegenüber Wirbeltieren, Insekten, Pflanzen, die Rückstands
frage, die praktische Verwendung von Malathion in der Veterinärmedizin, 
im Pflanzenschutz einschließlich des Vorratsschutzes, die Wirkung auf 
Nutzorganismen und auf Wild eingehend darstellt.

Audi dieser vierte Fortschrittsbericht wird in keinem Institut, das sich 
wissenschaftlich mit Fragen der Insektentoxikologic, des Pflanzcnsdiutzes 
und der Schädlingsbekämpfung befaßt, fehlen dürfen. 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 Publishcrs New York, London, 1961, $ 9'—.

Die Entdeckung der herbiziden Eigenschaften der 2,4-Dichlorphenoxy- 
essigsäurc leilote eine Revolutionierung der Bekämpfung unerwünschten 
Pflanzenwuchses ein, die nicht nur die Konkurrenten der Kulturpflanzen, 
sondern auch störende Pflanzenentwicklung auf  Straßen, Plätzen, Flug
bahnen und Industrieanlagen, giftige Pflanzen, minderwertiges Strauch
werk in Wäldern, Pflanzen in Gewässern, Wasserwegen und Bewässe
rungssystemen, Kulturpflanzcnschädlingc beherbergende Unkräuter und 
schließlich auch aus technischen und phytopathologischen Gründen uner
wünscht gewordene Teile eines Kulturpflanzenbestandes in einem vorge
schrittenen Stadium der betreffenden Kultur (z. B. Kartoffelkraut) 
umfaßt.

Für die Technisierung und Chemisierung der landwirtschaftlichen Pro
duktionsmethoden bildet gerade die moderne Unkrautbekäm pfung ein 
prägnantes Beispiel. Die durch Vcrunkruiitung von Kulturpflanzenbestän- 
den verursachten Verluste sind bedeutend (in den USA betragen sie 
Milliarden von Dollars), woraus die rusche Popularisierung der chemischen 
Unkrautbekäm pfung mich der Einführung von 2,4-D verständlich wird. 
Diese Entdeckung löste intensivste Forschungstätigkeit auf diesem Ge
biete aus, die einerseits die Entwicklung neuer Herbizide für verschiedene 
Verwendungszwecke, anderseits die Klärung verschiedener grundlegender 
Fragen, die mit dem Abtötungsgeschehen in den pflanzlichen Organismen 
im Zusammenhang stehen, zum Ziele hat.

Die Ergebnisse dieser weltweiten Forschungsarbeiten manifestierten sich 
in einer sich geradezu überstürzenden Entwicklung dieses Zweiges der 
Pflanzenschulzwissenschaft, die dringend eine Sichtung und systematische 
Darstellung des bereits vorliegenden Wissensgutes erforderte. A. S. 
C r a f t s  (University of California, Davis) unterzog sich als berufener 
Interpret dieses Sachgebietes in dankenswerter Weise dieser Aufgabe und 
stellt mit vorliegendem Buch eine Monographie über den Chemismus und 
die Wirkungsweise chemischer Herbizide zur Verfügung, mit der eine 
Lücke geschlossen und eine bisher fehlende Ergänzung ähnlicher D a r 
stellungen über 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 U nkrau tbe
käm pfung in der kurzen Spanne von 20 Jahren erfahren hat. Standen vor 
dieser Periode als Herbizide in der Hauptsache wenige anorganische Stoffe 
(Säuren und Salze) zur Verfügung, müssen wir heute einen Streifzug 
durch die organische Chemie unternehmen, um alle zur chemischen U n
krautbekäm pfung eingeführten und vorgeschlagenen Verbindungen zu er 
fassen. Aber nicht nur neue pflanzenvernichtcnde Stoffe wurden bereit- 
gestellt, auch die Verfahrensweisen in der U nkrautbekäm pfung erfuhren 
eine wesentliche Bereicherung, wie eine systematische Zusammenstellung 
der Anwcndungs- und Wirkungsweisen zeigt. Abgesehen von den beiden 
Applikationsmethoden (auf die Blätter =  Blattherbizide, in den Boden =  
Bodenherbizide), unterscheiden wir hinsichtlich des Zeitpunktes der An
wendung Mittel, die vor dem Auspflanzen (pre-planting), vor dem A uf
laufen (pre-emergence =  Vorauflaufmittel)  und nach dem Aufläufen 
(post-emcrgcnce =  Nachauflaufmittel) der zu schützenden Pflanzen appli
ziert werden. Tn den beiden großen Herbizid-Gruppen (selektive und nicht
selektive Herbizide) finden wir Blattherbizide, die durch Kontakt und 
die auf  dem Wege der Translokation, sowie Bodenherbizide, die über die 
Wurzeln zur Wirkung kommen. Die Kontaktherbizide töten das Bildungs-
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gewebc in der Nähe des Applikationsortes; die Selektivität der älteren 
Kontaktherbizide (Kupfersalze, Eisensulfat, Schwefelsäure) beruhte auf 
der unterschiedlichen Benetzbarkeit der Unkräuter und der Kulturpflan
zen, auf verschiedener Ausbildung der Kutikula, auf Verschiedenheiten 
der Blattanordnung und dergleichen. Die modernen Kontaktherbizide 
(DNOC. DNBP, Pentachlorphenol. Endothal usw.) wirken schon in ge
ringen Dosen auf brcitblättrige Unkräuter toxisch z. B. u. a. durch Inhi
bierung von Wuchsstoffen und Steigerung der Atmungsintensität nach 
Passage der Blattkutikula. Die Wirkung von Kontaktherbiziden auf 
Mineralölbasis beruht auf Eösungsvorgängen. die sich in den Plasma
membranen der Pflanzenzellen abspielen, eine Erhöhung der Permeabilität 
der Zellwände. Eindringen von Zellsäften in die Interzellularen des Blatt
werkes und in weiterer Eolge ein Absterben der Zellen bewirkend.

Die Translokationsherbizide sind befähigt, die Kutikula pussierend, in 
das Phloem einzudringen und in diesem, ähnlich wie die Assimilate, 
transportiert zu werden. Die Selektivität dieser Herbizide beruht auf bio- 
dicmischcn Vorgängen, die infolge Unterschiedlichkeiten zwischen den 
Enzymsyslcmen der Unkräuter und Kulturpflanzen bei richtiger Dosierung 
die Ablötung der Unkräuter unter Schonung der Kulturpflanzen zur Folge 
haben.

Die Wirkung der Bodenherbizide schliefilich hat zur Voraussetzung die 
Transportfähigkeit des Chemikals in die Bodenschichte, in der sieh die 
Keimung der Unkräuter vollzieht sowie eine zur Abtötung eines nam haf
ten Teiles des Unkrautbcslundos ausreichende Persistenz in dieser Boden
schicht e. Ihre Wirkungsweise ist im Hinblick auf die chemische Mannig
faltigkeit der bisher bekanntgewordenen Bodenherbizide sehr verschieden.

Unter den nicht selektiven Unkrautbckämpfungsstoffcn herrschen die 
Kontaktherbizide vor, denen gegenüber die translozicrbaren Produkte un 
Bedeutung zurückstchen. Die über den Boden wirkenden nicht selektiven 
Herbizide (Totalherbizide) wirken sich als Bodensterilisatoren aus. Aller
dings ist die Differenzierung zwischen selektiven und nichtselcktivcn Her
biziden vielfach nicht stofflich gegeben, sondern dosicrungsbedingt.

Der Klassifizierung der Herbizide und ihrer Wirkungen folgt ein allge
meines Kapitel über die Physiologie der herbiziden W irkung mit kurzen 
Abschnitten über den Mechanismus der Absorption. Translokation, über 
Wirkungsweisen, über Herbizid-Teste und über die Formulierung von 
Unkrautbekämpfungsmitteln.

Der spezielle Teil der Darstellung gewährt einen guten Einblick in den 
Chemismus, in die Wirkungsweise und den Wirkungsbereich der wichtig
sten modernen Herbizide, ausgehend von der Körperklasse der Chlor- 
phenoxy-Verbindungen. die die Geschichte der Anfänge des chemischen 
Jätens im heutigen Sinne geschrieben haben. Der 2.4-Dichlorphenoxy- 
essigsäure fällt nicht nur die Priorität der systemischen Unkrautw irkung 
zu. sie ist auch die Verbindung, an der zuerst das Phänomen der Absorp
tion durch Keimnflanzen aus dem Boden und die Möglichkeiten seiner 
Nutzung zur Unkrautbekämpfung studiert wurde, womit der Grundstein 
zur Schaffung der prc-emergcnce-Verfahren geschaffen war.

Die ersten systemischen Herbizide dieser Gruppe 2.4-D. 2,4.5-T und 
MCPA bildeten auch die Modellsubstanzen für das Studium der Brauch
barkeit des Sprühverfahrens (low volume-spraying) zur U nkrautbekäm p
fung. Groß ist sowohl die Zahl der Verbindungen dieser 3 S tammsubstan
zen, die zur Unkrautbekämpfung herangezogen werden (Alkali-, 
Triäthyl- und Triäthanolaminsalze: Alkylester), als auch solcher, denen 
andere Phcnoxyessigsäuren zugrunde liegen. Besonderes Interesse ver
dient die ausführliche Behandlung der Wirkungsweise dieser Trans
lokationsherbizide. die das Geschehen auf dem über Eindringung. Absorp
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tion durch die Zellen, W anderung zu den Gefäßen, Translokation im 
Phloemsystem, führenden Wege zum lebenden Protoplasma bestimmt. Die 
wichtigsten Theorien über den Mechanismus der Wuchsstoffwirkung ein
schließlich der Hypothesen über die chemischen Voraussetzungen für die 
Entfaltung solcher Wirkungen sowie die Vorgänge des Metabolismus von 
2,4-D in (1er Pflanze werden dargelegt.

Die von der Carbaminsäure sich ablcitenden Herbizide mit den wich
tigsten Repräsentanten Isopropyl-N-phenylcarbamat (=  JPC; in England 
Propham) und dessen 3-Chlorpiienylderivat (=  ChloroTPC) folgen in der 
Darstellung. An diesen besonders gegen Gräser wirksamen Bodenherbizi
den wurde das Prinzip der zeitlich gezielten Unkrautbekäm pfung verwirk
licht (z. B. pre-cmergence), sie boten auch Gelegenheit, den Einfluß der 
Bodentypt' und des Bodenzustandes, insbesondere von dessen Feuchtigkeit 
auf die I lerbizidwirkung zu studieren. Zahlreiche biologische Vorgänge 
wurden registriert, die durch diese Stoffe eine Beeinflussung erfahren; 
gesichert ist die Feststellung, daß es sich um Mitose-Gifte handelt. Ein 
neuer Vertreter dieser Gruppe ist das 4-Chlor-2-butynyl N-(3-chlorphcnyl)- 
carbamat, das als Carbync bezeichnet wird, dem wegen seiner Eigenschaft, 
gegen Wildhafer größere Toxizität als gegen Weizen, Gerste, Flachs, 
Bohnen und Zuckerrübe zu besitzen, gute Aussichten zur Bekämpfung 
dieses außerordentlich schädlichen und in letzter Zeit sich sehr ausbreiten
den Unkrautes zugesprochen werden. Besonders kritisch ist allerdings die 
sehr verschiedene Studiumempfindlichkeit des Wildhufers gegenüber 
Curbyne: ein Erfolg der Behandlung ist nur im lH -  bis 214-Blattstadium 
des Unkrautes zu erwarten (blieb allerdings in österreichischen Versuchen 
trotz genauer Einhaltung dieser 'Voraussetzung aus; Anmerkung des 
Referenten). Curbyne, dus nur gegen Wildhafer und wenige andere Gräser 
wirksam ist. kann mit der Zielsetzung mit MCPA kombiniert werden, 
auch breitblättrige Unkräuter zu erfassen.

Eine wichtige Herbizid-Gruppe stellen die substituierten H arnstoff
derivate dar, mit den wichtigsten Vertretern Eenuron (3 Phcnyl-l,l-dime- 
thylharnsioff), Monuron |3-(p-Chlorphcnyl)-l,l-dimethylharnstoff], 
Diuron [3-(3,4-Didilorphenyl)-l,l-dimethylharnstoff] und Neburon [l,n- 
butyl-3-(3,4-Dichlorphenyl)-l-methylharnstoff]. Es handelt sich um Boden
sterilisatoren, die über die Wurzeln im Transpirationsstrom den Pflanzen 
zugeführt werden und die auf die Photosynthèse als Inhibitoren der 
Sauerstoffabgabe wirken. Ihre W irkung ist in hohem Maße von der 
Wasserlöslichkeit der Verbindungen abhängig und kann demzufolge durch 
entsprechende Wahl des Produktes — Fenuron höchste Wasserlöslichkeit 
2.900 p. p. m., Neburon niedrigste Wasserlöslichkeit 4‘8 p. p. m. — unter 
Berücksichtigung der Niederschlags- und Bodenverhältnisse gesichert 
werden.

Eine der bedeutendsten Herbizid-Entwicklungen der letzten Jahre liegt 
in den Triazinen vor, von denen nach Feststellung der wertvollen Eigen
schaften einzelner Vertreter dieser Körperklasse eine große Zahl von 
Derivaten auf  herbizide Wirkungen getestet wurden. Die längste Bewäh
rung weisen die chlorierten Produkte Simazin [2-Chlor-4.6- bis (äthyl- 
amino)-s-triazin]. Atrazin (2-Chlor-4-äthylamino-6-isopropylamino-s- 
triazin) und Propazin [2-Chlor-4.6- bis (isopropylamino)-s-triazin] auf. 
während die analogen Verbindungen, die statt des Chlors die Mcthoxy- 
oder Methylmercapto-Gruppe enthalten (Prometon bzw. Prometryn) noch 
im Versuchsstadium stehen. Auch die Triazine sind Bodenherbizide; für 
Simazin und Atrazin ist besonders die spezifische Indikation ..Unkraut
bekämpfung in Mais“ bemerkenswert; die Verbesserung dieser Maßnahme 
durch Verwendung der beiden genannten Herbizide bildete eine wichtige 
Voraussetzung für die Ausbreitung des Maisanbaues. Die ideale Verträg
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lichkeit von Mais für  diese Triazinprodukte beruht auf  der Fähigkeit 
dieser Pflanze, die Herbizide rasch in nicht toxische Komponenten ab 'i i-  
bauen, was gegen Triazine empfindliche Pflanzen, wie Getreide, nicht 
vermögen. Die Triazine wirken als Inhibitoren der Photosynthese, h in
gegen als Katalysatoren der Sauerstoffrespiration.

Die verwirrend hohe Zahl der bekannten Herbizide möge die bloße 
Aufzählung einiger weiterer von C r a f t  berücksichtigten Typen veran
schaulichen: Chlorazetamide (z. B. CDAA, CDEA), chlorierte aliphatische 
Säuren (z. B. TCA, Dichlorpropionsäurc =  Dalapon), Chlorbenzoesäuren, 
Thiol- und Dithiocarbamate (z. B. Vapam, Eptam), Aminotriazol, Malein- 
hydrazid, Abkömmlinge der Phthalsäure (z. B. Endothal,  Alanap), 
Aerolcin, organische Arsenikalien. l,1-Äthylen-2,2-dipyridiliumdibromid 
(Diquat =  Reglone), 3,5-dimethyltetrahydro-l,3,5,2-H-thiadiazin-2-thion 
( =  Mylone).

Den Abschluß bildet ein sehr aktuelles Kapitel über die Wechselwirkung 
von Herbizid-Kombinationen mit einer Zusammenstellung der gebräuch
lichsten Mischungen und ihrer Wirkungsspektren, ein vorwiegend das 
angelsächsische Schrifttum berücksichtigendes Literaturregister, ein a lpha
betischer Unkrautindex der englischen Vulgärbezeichnungen mit Beifügung 
der lateinischen Namen und ein Sachregister.

Diese Monographie stellt eine einwandfreie Darstellung des gegenwär
tigen Standes dieser Sparte der Phytopharmazic dar, die sieh unter Ver
zicht auf Wiedergabe detaillierter Einzelergebnisse auf die allgemeine Be
handlung der wichtigsten Grundtatsachen beschränkt und damit vor allem 
einer mehr allgemeinen Orientierung über diesen wichtigen Wissenschafts
zweig dienen wird. Für eine künftige Auflage sei angeregt, eine tabellari
sche Zusammenstellung aller bekannten Herbizide mit Anführung der 
common names und der chemischen Bezeichnungen und Formeln. C ha rak 
teristik der Wirkungsweise und des Wirkungsbereiches beizufügen und 
damit eine rasche Nachschlagsmöglichkeit für den täglichen Gebrauch, wie 
sie auch für die wissenschaftliche Arbeit benötigt wird, zu schaffen. Aber 
auch in der Form der vorliegenden ersten Auflage wird dieses Herbizid- 
Werk die Aufgabe, die sich der Autor mit der Bearbeitung des Stoffes 
gestellt hat, zweifellos in vorzüglicher Weise erfüllen. F. Beran

Colloque sur la Protection acoustique des cultures et autres moyens 
d’effarouchement des Oiseaux. (Symposium über den Schutz landw ir t
schaftlicher K ulturen  durch akustische und andere  Mittel der  Vogel
abwehr.) Imprimerie Bussierc ä Saint-Amand (Cher), France, 1960, 
246 Seiten, 116 Abbildungen.

An dem im November 1938 im Laboratorium für Gehörsphysiologie 
des Institutes für landwirtschaftliche Forschung, Jouy-en-Josas, abgehal
tenen Symposium nahmen Wissenschaftler aus Frankreich, der Bundes
republik Deutschland, England, Holland und der Schweiz teil; den Bericht 
darüber gaben R. G. B u s n e l  und J. G i b a n  heraus. Im einleitenden 
Rückblick erfährt die Entwicklung der akustischen Methoden zur Vogel
abwehr, die bereits im alten Ägypten gebräuchlich waren und durch deren 
eine vor wenigen Jahren die moderne Vogelabwehr mitbegründet wurde 
( F r i n g s  und J u m b e r ,  Starenvertreibung durch Wiedergabe des a r t 
eigenen Angstrufes), eine kurze Würdigung. Wie intensiv man sich in 
Frankreich mit den psychologischen, physiologischen und technisch-appara
tiven Problemen der phonoakustischen Methode beschäftigt, geht aus den 
zahlreichen weiteren Referaten von nicht namentlich genannten französi
schen Experten hervor. Praktisch erprobt wurde die Methode in verschie
denen Ländern und gegen viele Vogelartcn. H a r d e n b e r g  (Holland) 
berichtet über Erfahrungen bei der Verseheuchung von Saatkrähen, Grau-
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reiher, Eichelhäher und Mövenarten durch Ausstrahlen des Angstschreies. 
S c h m i t t  (BRD) schildert in zwei Beiträgen die in Deutschland ge
bräuchlichen Yogelabwehrmittel, speziell den Einsatz von Hubschrauber 
und Tonbandgerät an Fraß- und Schlafplätzen des Stars. Auch R i d p a t h 
(England) und M ü l l e r  (Schweiz) sprachen über 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 (Über die abschreckende W irkung einer 
Sperberatrappe in einer Kirschcnanlage) und ein Bericht von C. D. 
D u n c a n  u. a. über die in England unternommenen Bemühungen auf 
dem Gebiete der geschmacksbedingten Vogclrepellcnts bewahren die in
haltsreiche Veröffentlichung vor Einseitigkeit. Im Schlußvortrag wurde 
zusammen fassend festgestellt, daß die phonoukustische Methode zwar 
beste Erfolgsaussichten birgt, ihre Anwendung jedoch den örtlichen Ge
gebenheiten angepaßt werden muß und weiterer Erprobung bedarf. — 
Durch den regen Erfahrungsaustausch der beteiligten Spezialisten, fest- 
gehultcn in umfangreichen Diskussionsbeiträgen, und eine Fülle techni
scher Daten gewinnt die Darstellung an Anschaulichkeit und Aktualität. 
Das macht diesen Konfcrenzberieht zu einem wertvollen Helfer für jeden, 
der mit dem Thema wissenschaftlich oder als Organisator von Vogclab- 
wehraktionen befaßt ist. O. Schreier

H arper  (J.): The biology of weeds. (Die Biologie der Unkräuter.)
Blackwell Scientific Publications Oxford 1960, 256 Seiten.

Vom 2. bis 4. April 1959 fand in Oxford  ein Symposium über  die 
Biologie der U nkräu te r  statt. Tm vorliegenden Buch sind die bei d ieser 
wissenschaftlichen Tagung gehaltenen Vorträge zusammengefaßt. D er  
gesamte Fragenkom plex  w urde iji 5 Sektionen behandelt.

Die 1. Themengruppe umfaßte Probleme der Systematik und Entwick
lung der U nkräu te r .  Hiebei w urde die Systematik der  U nkrau tp f lanzen  
im allgemeinen sowie im speziellen die von Viola tricolor, Euphorbia 
zyparissia und Hypericum perforatum  behandelt.

Die Verbre itung  der  U n kräu te r  sowie deren Bekäm pfung in G etre ide 
war neben der Besprechung der  Keim ruhe von U nkrau tsam en Gegen
stand der 2. Them engruppe.

Im 3. Teil wurden vor allem die allelopatischepa Erscheinungen, die 
sich aus der Konkurrenz zwischen Unkraut und Kulturpflanzen ergeben, 
eingehend erörtert .

Eine w eite reS ek tion  beschäftigt sich mit speziellen U nkrau tproblem en 
wie die der W aldunkräuter  auf Neuseeland, der Wasserhyazinthe im 
Sudan und der Lorantacae auf Ceylon.

In den letzten Themengruppen wurde die Ökologie von Cyrsium  
aroense, Allium oienale, Plantago-Arten und Nardus stricta behandelt.

Die Vorträge zeigen, wie wichtig auch heute noch in der  Zeit der 
chemischen U nkrau tbekäm pfung  die Erforschung der Biologie der  U n
k räu te r  ist und welche Bedeutung einer gesamtbiologischen Betrachtung 
zukommt. H. N eu ru re r

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

Das vorliegende Handbuch ist als Studien- und Arbeitsbehelf für Teil
nehmer eines einführenden mikroskopisch-phytopathologischcn P rak ti
kums gedacht. Entsprechend der in Amerika üblichen Sachgebietsabgren
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zung sind auch die Nematoden einbezogen. Insgesamt sind 34 durch 
Mikroorganismen und 2 durch Nemutoden verursachte Krankheiten näher 
behandelt; von den Viruskrankheiten sind lediglich Gurkenmosaik und 
Aster Yellows beschrieben — die Virosen sind auch kaum im Rahmen 
eines einführenden mikroskopischen Praktikums näher zu behandeln. Die 
Beispiele sind einerseits nach der wirtschaftlichen Bedeutung der Krank
heiten ausgewählt und anderseits unter Berücksichtigung des Gesichts
punktes, einen möglichst umfassenden Überblick über die verschiedenen 
systematischen Gruppen von Krankheitserregern und die Mannigfaltig
keit der Krankheitsbilder zu geben.

In den beigegebenen Strichzeichnungen werden das Krankheitsbild sowie 
die Krankheitserreger durgcstellt. Der knapp gehaltene Text bringt in 
klarer Gliederung neben allgemeinen Angaben eine Darstellung der 
Krankheitssymptome, Details zur pathologischen Histologie, eine Beschrei
bung des Krankheitserregers und Angaben über die Art seines E indrin
gens in die Wirtspflunze, seiner Ausbreitung und Überwinterung; weiters 
sind die für die Krankheitsentwicklung günstigen Umweltsverhältnisse 
und die Bekämpfungsmußnuhmon berücksichtigt.

Einleitend werden einige Hinweise über die Tedinik des Mikroskopie- 
rens und die Behandlung des Mikroskops gegeben. Am Schluß des Werkes 
findet sich eine alphabetisch geordnete Erklärung der verwendeten Kach- 
ausdrücke. II. Wenzl

Dünnebeil (H.): Maschinen und Geräte für Pflanzenschutz und Schäd
lingsbekämpfung. VEB-Verlag Technik Berlin, 1961; 238 Seiten, 186 Ab
bildungen, 24 Tafeln.

Das vorliegende Buch soll einen Überblick über  den  augenblicklichen 
Stand der  Pflanzenschutztechnik und die vornehmlich in der DDR 
verwendeten  Maschinen und Geräte vermitteln. Es ißt für  den Pflan- 
zcnschutztcchniker, Pflanzenschutzwart,  Traktorführer,  Agronomen sowie 
für Fachschulen usw. gedacht, denen es sicherlich ein wervoller Helfer sein 
wird. Im einzelnen w erden zunächst die 4 Applikati'onstech,niken 
(Spritzen, Sprühen, Stäuben. Nebeln) genau behandelt,  wobei die Be
sprechung der  technischen G rundlagen und Elemente im V ordergrund 
steht.  So findet man darin  allgemein gehaltene Abschnitte über  Pum pen
typen, Ventilarten, Druckregler, Spritzdüsen, Spritzrohre, Brühebehäl
ter, Rührw erke,  Gebläse, Sprühdüsen, Sprührohre , Stäubevorrichtungen 
u. a. m., die an Hand zahlreicher schematischer Abbildungen einen 
guten Überblick über  die Typen und W irkungsprinzipien  vermitteln. 
Es folgt der Hauptabschnitt des Buches, der  die Pflanzenschulzgeräte 
und -maschinen, vornehmlich der DDR, zum Inhalt hat. Beginnend mit 
den Handspritzgeräten  werden rückentragbare Geräte, K arrengeräte ,  
Gespanngeräte, Anhängegeräte, Anbau- und A ufbangeräte  fü r  säm t
liche Applikationsarten (Spritzgeräte, Sprühgeräte, Stäubegeräte, Ne
belgeräte  sowie Kombinationsgeräte) ausführlich besprochen. D er  P r a k 
tike r  wird es begrüßen, daß diese Abhandlung über  die G erä te typen  
stets auch konk re te  Informationen über  die in Gebrauch stehenden 
Einzelgeräte beinhaltet, wie etwa Leistungsangaben, Ausbringemengen, 
Drehzahl, Betriebsdruck, Behälterinhalt und weitere technische Einzel
heiten, die in ihrer Gesamtheit vielfach in Form von Tabellen zusam- 
mengefafit sind. Zahlreiche Photos und graphische D arste llungen  wich
tiger oder in te ressan ter  Konstruktionselemente tragen  wesentlich zur 
anschaulichen G estaltung dieses Werkes bei. Die Flugzeugapplikation 
wird nicht behandelt.  An Spezialgeräten findet man Fanggrabenpflüge, 
Erddäm pfanlagen und Beizapparate. Die le tzten Seiten des Buches be-
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inhalten Kapitel über  Empfehlungsvorschläge bestim m ter G eräte  oder 
G eräte typen  für Obst-, Wein-, Feld-, G artenbau  usw., weiters Formeln 
und Tabellen zur Berechnung der Aufwandmenge, der  Leistung und des 
Arbeitskräftebedarfes sowie verschiedene allgemeine Abschnitte über 
Vorbercitu ngsarbeiten, Instandhaltung  und R epara tu ren  der Geräte. 
Besonders hervorzuheben sind die p rägnan te  Darstellungsweise und 
die gute Gliederung des Buches. W. Zislavsky

Pauck (1\): Pflanzenschutz-Ratgeber fü r  den Blumen- und Zier- 
pflanzcnhau un te r  Glas. Verlag M. & H. Schaper, H annover 1959, 156 
Seiten, 112 Abbildungen, Preis DM 12‘— kartoniert .

Das rapide Anwachsen d er  Unterglasfläche in den letzten Jahren  
bringt es mit sich, dal? sieh nun auch der Pflanzenschutz intensiver mit 
den Glashausgewächsen, die ju zum Großteil von den Freilandkulturen 
erheblich verschieden sind, befassen muß; dies umso mehr, als dus 
feuchtvvarnie G lashausklima vielen Parasiten  eine M nssenvermchrung 
ermöglicht, die oftmals jegliche Kultur in Frage stellt. Dieser Umstund 
fordert von den G artenlm utreibenden ein spezielles Fachwissen, dus zu 
vermitteln, siech das vorliegende Buch erfolgversprechend bemüht: 
Breiten Ha um widmet der Verfasser den nichtparasitären Schäden, deren 
Anteil an Erkrankungen er mit 80% über doch wohl zu hoch beziffert 
haben dürfte'; in diesem Zusammenhang werden die verschiedenen Fak- 
torefn, die zu nichtparasitären E rk rankungen  führen können, aus füh r
lich e r läu te r t  und zahlreiche Beispiele durch Bilder belegt angeführt, 
so dal! auch der versie r te  Fachmajin manches Neue oder zumindest 
weniger Bekannte finden wird. Anschließend w erden dann allgemein 
verbreitete; pa ras i tä re  Krankheiten  und Schädlinge in konventioneller  
Weise beschrieben sowie neuzeitliche Vorbeugungs- und Bekämpfungs- 
maßnahmen geschildert. Besonders ausführlich wird die Bodenentseu
chung behandelt. Ein kurze r  Ratgeber für  die wichtigsten Zierpflanzen
arten  un ter  Glas schließt das handliche Büchlein ab, das Vielen eip 
nützlicher Wegweiser werden dürfte  bei ull den Schwierigkeiten, die 
bei der Kultiv ierung un ter  Glas immer wieder auf tre ten  können.

T. Schmidt

Zahn (G.): Spurenelemente, ihre  Bedeutung fü r  Pflanze und Tier. Die
Neue Brehm-Büchcrei,  A. Zicmscn-Verlag, W ittenberg  19bl, 63 Seiten. 
20 Abbildungen.

ln den letzten Jahrzehnten ist es mittels verfeinerter Untersuchungs
methoden gelungen, die große Rolle zu erkennen, welche einer Reihe von 
Elementen für die normale Entwicklung und die Gesundheit bei Pflanze. 
Tier und Mensch zukommt. Es sind Elemente, die nur in „Spuren“ be
nötigt werden und in Mengen, in welchen die handelsüblichen Düngemittel 
gegeben werden, bereits toxisch wirken: Die „Spurenelemente“, die ge
legentlich auch als „Mikronährstoffc“ bezeichnet werden. Für die Pflanze 
sind es nach unseren gegenwärtigen Kenntnissen Eisen, Mangan, Zink, 
Kupfer. Bor und Molybdän; der tierische Körper benötigt außer Eisen. 
Mangan. Zink und Kupfer auch Jod und Kobalt.

Der Verfasser behandelt neben allgemeinen Fragen die mengenmäßige 
Verteilung der einzelnen Spurenelemente in den verschiedenen Arten bzw. 
Organen, die bei Mangel auftretenden Krankheitserscheinungen wie auch 
die toxische Auswirkung eines Überschusses und bespricht nach dem 
Stande der Forschung die Rolle, welche den Spurenelementen im Stoff
wechsel zukommt, insbesondere ihre Beteiligung am Aufbau von Enzymen.

Am Schluß der für weite biologisch interessierte Kreise bestimmten 
Schrift findet sich eine Auswahl der wichtigsten einschlägigen Literatur.
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sowie eine Erklärung der verwendeten Fremdwörter. Zur Berücksichtigung 
bei einer Neuauflage dieser insgesamt sehr brauchbaren und empfehlens
werten Schrift sei vermerkt, daß Fremdwörter tatsächlich durchwegs er
k lärt und Hinweise wie „Reduktion =  Zufuhr von Valenzelektronen'' ver
mieden werden sollten. Bei diesen Erklärungen zeigt sich allerdings, wie 
schwierig es ist, Fachausdrücke durch einfache womöglich deutsche Be
zeichnungen richtig und vollinhaltlich zu ersetzen. Eine zweite Anregung 
betrifft die Verbesserung der Wiedergabe des durchaus sachgemäß ausge
wählten Bildmaterials über die Mangelerscheinungen. H. Wenzl

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

Die vorliegende Morphologie der Angiospermen ist nicht als E inführung 
in dieses Gebiet der Botanik gedacht, sondern wendet sich an fortgeschrit
tene Studenten und an Lehrer der Botanik. Dementsprechend bietet das 
bedeutsame Werk keine beschreibende, sondern eine vergleichende Morpho
logie, die auf die Erkenntnis der phylogenetischen Zusammenhänge uus- 
gcrichtet ist; so bildet ein zusammenfassendes einschlägiges Kapitel über 
die Phylogenic der Angiospermen auch den Abschluß des Buches; die 
verschiedenen Theorien werden nebeneinandergestellt und diskutiert.

Der einleitende Abschnitt beschäftigt sich allgemein mit Morphologie 
und Anatomie der höheren Pflanze unter spezieller Berücksichtigung der 
mit der Ontogcnie der Angiospermen zusammenhängenden Fragen. Die 
weiteren Kapitel bringen die Darstellung der der Reproduktion dienenden 
Einrichtungen der Angiospermen; die Überschriften der einzelnen Absätze 
deuten den Umfang des behandelten Gebietes an: Infloreszenz, Blüte, 
Andrözeum. Stamen, Pollen, Bestäubung, männlicher Gametophyt, Gynä- 
zeum, Karpell, Samenanlage, Archesporium, Embryosack, Endosperm, Be
fruchtung, Embryo und Keimling, Same und Frucht. Soweit zweckent
sprechend enthält die Darstellung auch histologische Einzelheiten. Ein 
letztes Kapitel beschäftigt sich mit der vergleichenden Morphologie einiger 
ausgcwählter Familien der Angiospermen, und zwar solcher mit möglichst 
primitiven Eigenheiten. Der umfangreiche Sachgebietsindex umfaßt nicht 
weniger als 52 zweispaltige Seiten.

Am Ende der einzelnen Abschnitte ist die einschlägige Literatur zu
sammengestellt. Es verdient besonders hervorgehoben zu werden, daß der 
Verfasser, emerit. Professor der Botanik an der Cornell University, Geneva, 
New York, nicht nur die Literatur aus dem angelsächsischen Raum, sondern 
in weitem Umfang auch die französische und besonders die deutsch
sprachige — und zwar auch die aus der Gegenwart — verwertet und 
zitiert, was für zusammenfassende Darstellungen auf biologischem Gebiet 
heute leider nicht mehr selbstverständlich ist. H. Wenzl

Lindncr (E.): D ie Fliegen der paräarktisdien Region, Lieferung 214:
Rubzov (J. H.): 14. Simuliidae (Melusinidae). Seite 161—208, Textfig. 
57—94. E. Schweizerbart’sche Verlagsbuchhandlung (Nägele und O b er 
miller), Stuttgart, 1961, Preis DM 17'60, brosch.

Besprechung früherer Lieferungen dieser Familie, siehe Pflanzenschutz
berichte 26, 1961, 93—94. Die Artenbeschreibungen der sehr umfangreichen 
Gattung Prosimuliutn werden in der vorliegenden Lieferung fortgesetzt. 
Die Gattung enthält sowohl blutsaugende Arten als auch solche, deren 
Weibchen sich von Pflanzenausscheidungen und Blattlaussekreten ernähren. 
Die Angehörigen der Gattung sind durchwegs Bewohner von Quellen und 
Gebirgsbächen und meiden die Ebene sowie verschmutztes Wasser. Mit
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der Behandlung der Gattung Stegopterna schließt die Lieferung. Es sei 
hervorgehoben, daß für  jede einzelne Art die wichtigsten systematischen 
Merkmale durch klare Strichzeichnungen ausführlich belegt sind, was die 
Benützung der Tabelle und die Auffindung der Arten außerordentlich 
erleichtert. W. Faber

The O ntogeny of Insects. Acta symposii de evolutione insectorum 
P raha  1959. Publishing llousc of the Czechosl. Acad. of Sciences. P rague 
1960.

Das Symposium, an dem 208 Wissenschaftler aus 23 Ländern teilnahmen, 
umfaßte folgende fünf Sektionen (in Klammer die Zahl der Vorträge): 
Morphologie und Anatomie der Insektenentwicklung (16), Physiologie der 
Entwicklung (24), Jahreszeitliche Periodizität der Entwicklung (Diapause, 
Überwinterung) (19), Einfluß biotischer Faktoren auf die Entwicklung (13), 
Einfluß abiotischer Faktoren auf die Entwicklung (9). Die insgesamt 
81 Beiträge (englisch, russisch, französisch oder deutsch) sind zum Teil 
der Grundlagenforschung zuzuordnen, doch führt auch von manchen 
dieser Arbeiten eine Brücke zur ungewandten Entomologie. Welche Be
deutung der zweckfreien wissenschaftlichen Tätigkeit für die Lösung 
praktischer Probleme beigemessen wird, geht aus den programmatischen 
Ausführungen von L u n  d a  über die Entomologie in der Tschechoslowakei 
hervor. Die 405 Seiten umfassenden Berichte geben einen guten Überblick 
über neue Erkenntnisse und Tendenzen auf einigen Spezialgebieten der 
Insektenkunde. Ihr Studium dürfte auch den im Pflanzenschutz tätigen 
Entomologen — die durch viele Themen unmittelbar angesprochen werden 
— wertvolle Anregungen vermitteln. O. Schreier

Büdel (A.) u. Herold (E.): Biene und Bienenzucht. Das gegenwärtige 
Wissen von der Biene und ihrer Zucht in einer zusammenfassenden D ar
stellung. 379 S., 500 Abb. u. 1 Farbtaf. Ehrenwirth-Verlag, München, 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. Ihre w irt
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 Volkstüm
lichkeit der Biene auch in Laienkreisen große Beachtung findet. Aber 
nicht nur deshalb ist der Versuch einer zusammenfassenden Darstellung 
zu begrüßen: Geht doch schon aus der Zahl der Autoren (25) hervor, daß 
es heute selbst den Experten schwerfallen dürfte, das Gesamtgebiet zu 
überblicken. 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 für das Bienenleben: 
Der Nutzen der Biene; Die Bienenzucht; Bienenkrankheiten, Bienenschäd
linge und Bienenvergiftungen; Das Bienenrecht) geschildert wird. Im Kapi
tel „Bienenzucht und Pflanzenschutz“ zeigt E. E v e n i u s  in sachlicher 
Weise die Möglichkeiten einer Gefährdung von Bienen durch Pflanzen
schutzmittel, des Nachweises von Bienenvergiftungen und deren Ver
hütung auf. Daß zwischen Imkerei und Phytopathologie noch andere 
Beziehungen bestehen, erwähnt A. M a u r i z i o  (Senkung des Nektar- 
Zuckergehaltes durch die Pfeffingerkrankheit bei Kirsche). — Das wert
volle Buch würde wesentlich gewinnen, wenn es gelänge, die Beiträge 
zwecks Vermeidung von Wiederholungen besser abzustimmen; auch ein 
kleiner Schönheitsfehler sollte beseitigt werden (Einigung auf A. mellifica 
oder A. mellifera). Q. Schreier
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Kiffmann (R.): Bestimmungsatlas für Sämereien der Wiesen- und 
Weidepflanzen des mitteleuropäischen Flachlandes. — Teil A: Echte 
G räser  (Gramineae), 16 Seiten Text und 11 Tafeln mit 58 Abbildungen, 
brosch. S 13‘—, Freising-W eihenstephan I960, 2. verbesserte  Auflage.

Die Broschüre zur Bestimmung der Samen Echter Gräser ist nunmehr 
in der zweiten verbesserten Auflage erschienen. Gegenüber der ersten 
Lieferung weist das vorliegende Büchlein eine wesentliche Verbesserung 
in der zeichnerischen Darstellung der Spelzfrüehtc auf. Es wurde nicht 
nur ein größerer Maßstab gewählt, sondern es fanden auch feine a r t 
typische Merkmale Berücksichtigung. Dadurch ist die Bestimmung der 
einzelnen Arten wesentlich erleichtert. H. Neururer

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

Es wurden durch papierchromatographische Untersuchungen freie 
Aminosäuren im Speichel pflunzensuugender Insekten gefunden. (/. B. 
4 bei Myzus aacalonicus Donc.). Dieselben stören die Transpirat ion  und

i *  A i r  * r i  i i p i i  n r i  i * i  t  a  o  • i  i  _______

nicht über in der Zwischenzeit unabhängig  von der Saugdauer. Die Aus
breitung des Speichels erfolgt besonders entlang der Blattncrven. Wei
tere Angaben teilen Einzelheiten über die Aufnahme des N ahrungs
saftes mit. Aphidcn stören W asseraufnahme und T ranspirat ion  der be
sogenen Pflanzenteile. Registrierte schockartige W irklingen sind v er 
mutlich speichelbedingt. Auch die Beeinflussung der Photosynthese 
scheint mit der Speichelausscheidung zusammenzuhängen. Unter dem 
Einfluß des Einstiches der Pflanzensauger tre ten  Permeabilitätssteige
rungen der  Pflanzcnzellen für Wasser auf. Es wird dabei zwischen dem 
Effekt intrazellulärer Einstiche der Siebröhrensauger und dem des 
meist in terzellu lären  Saugens der Parenchymsauger unterschieden. D er 
osmotische W ert befallener Apfcltriebc (Aphis pomi) ist um 1 bis 3 Atm. 
geringer als der unbefallencr  Triebe. Über die Ursachen w eiterer  Stoff- 
wcchsclstörungen muß auf die Orig inalarbcit  verwiesen werden. Die 
Möglichkeit zur M assenverm ehrung von Adelgiden an Tannen ist stark 
vom Eiweißgehalt des Rindengewebes abhängig. O. Böhm

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

Es wurde der Massenwechsel von Erioisdiia brassicae Bché. im F re i
land in den Jahren  1955 -1959 studiert. Die die natürlichen Populations- 
sehwankungen verursachenden Faktoren  w urden  experim entell  geprüft. 
Schwere Pflanzenschäden tra ten  besonders im F rü h ja h r  auf. Als U r
sachen werden genannt: Größere Lebensdauer und Fruchtbarkeit  der 
Weibchen der überwinternden Generation; der geringere Prozentsatz im 
F rü h ja h r  vorhandener Parasiten: ungünstige klimatische Umweltbedin- 
gungen für Eier und Junglarven im Sommer: niedere F rü h ja h rs tem p era 
turen. die die Regenerationskraft  der befallenen Pflanzen vermindern. 
Als wirksamste Gegenmaßnahme gegen schwere Schadauftreten wird 
die chemische Bekämpfung mit Alorin und Chlordan-Stäubemitteln  
angesehen. Besonderes Augenmerk wurde daher  ihrem Einfluß auf die
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natürlichen Feinde des Schädlings gezollt. Die Chem otherapeutica  v e r 
minderten die Bevölkerungsdichte der natürlichen Feinde, möglicherweise 
mittelbar aber auch durch Dezimierung des Wirtes. Die Lage der P a r 
zellen innerha lb  eines Feldes hatte  keinen Einfluß auf die  festgestellte 
Befallsstärke. Fine besonders hohe natürliche Sterblichkeit weisen die 
frühen Entwicklungsstadien auf. Nur 8 bis 10% der abgelegten Eier 
erreichten das Puppenstadium, bem erkensw ert  konstant un te r  verschie
denen klimatischen Bedingungen. Folgende F ak to ren  beeinflussen die 
Populationsdichte: Die Kondition der Imagines; im Zusammenhang mit 
der Eiablage die Pflanzengrößc, das Alter der Pflanzen und jahres
zeitlich bedingte Umwcltvcrhältnisse klimatische* Natur; ferner die 
Eifruchtbarkeil; die Sterblichkeitsrate im Ei- und Larvenzustand und die 
P arasit icrung  durch insbesondere Aleochara bilineata Gyll., A. bipustu- 
lata L. (Puppenparasiten) und durch Cothonaspis rapae Westw. (Larven
parasit). Die drei genannten Paras i ten  bew irken  eine G esam tpuppen
dezimierung von 5’5 bis 38%. Die Biologie der  natürlichen Feinde wird 
besprochen. O. Böhm

Zivanovic (V.): Somc Observations öf the Biology and Control of the 
Mealy Peach (Uaylopterus amygdali Blanch.) and Mealy Plum Anhid 
(Ilyalopierus pruni Koch.). (Beobachtungen zur Biologie und Bekämpfung 
der Mehligen Pfirsiohblattlaus [Hyalopterus amygdali Blanch.] und der 
Mehligen Pflnumenhlattlaus (Hyalopterus pruni Koch.]). P lan t  Prot. (Beo
grad) 55, 1959, 23—36, serbokroat.  m. engl. Zsmfssg.

Die genannten A rten  werden als zwei Biotypen einer B latt lausart 
aufgefaßt. Die morphologischen Differenziale sind sehr gering, die bio
logischen Unterschiede übertreffen  die morphologischen bei weitem. 
Die Mehlige Pfirsichblattlaus erscheint zeitiger im F rü h ja h r  und beginnt 
auch mit der herbstlichen Eiablage f rüher  als die Mehlige P flaum en
blattlaus. Auf Pfirsich und Pflaume schließen die beiden Form en 
einander aus. Wirtspflanzenwechsel ist nicht obligat, da an beiden 
H auptw irten  die ganze Vegetationsperiode über  Läuse angetroffen w e r 
den. D er  wichtigste natürliche Gegenspieler ist Syrphus balteatus Deg. 
Zur chemischen Bekäm pfung eignen sich W interspritzungen mit DNOC- 
P räparaten .  F ür  Som merbehandlungen w erden Parath ion, Nikotin und 
Pestox 3 empfohlen. Pestox 3 erzielte eine D au e rw irkung  bis zu 
48 Tagen und schonte die Blatt lausräuber. Seine Anwendung w ird  mit 
einer Karenzfrist  von reichlich 6 Wochen bis zur E rn te  empfohlen.

O. Böhm

Germ (H.): Das Problem der Keimfähigkeitsbestimmung von fusarium- 
krankem Weizen- und Roggensaatgut. Saatgutwirtschaft, 1960, Nr. 6, 
164—165.

D er  Befall des Saatgutes durch F usarium  w irk t  sich besonders bei 
niedrigen Keimungstemperaturen schädigend auf  die Keimfähigkeit aus. 
Auf G rund  dieser Tatsache wird in Österreich die P rü fung  des F u sa 
riumbefalles von Saatgu tanerkennungspart ien  des W interroggens und 
Winterweizens bei 10° C durchgeführt. Die bei dieser T em pera tu r  im 
Labor erzielten Keim fähigkeitswerte entsprechen ungefähr den im F re i 
land gewonnenen Ergebnissen. Es w erden P roben sowohl in gebeiztem 
als auch ungeheiztem Zustand geprüft. Die in den ungeheizten P ar t ien  
auftretenden abnormen Keimlinge sind zumeist auf Befall durch Fusarium  
nioale zurückzuführen. Durch Beizung können derartige F usarium 
schäden ausgeschaltet werden. Die Anwendung eines Flüssigbeizmittels 
hatte  eine Senkung der Keimfähigkeit (die P rü fung  erfolgte in F i l te r 
papiertaschen im Labor) von 2% zur Folge.

189

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



D er  festgesetzte Grenzw ert der Keimfähigkeit von 92% w urde im 
H erbst 1959 infolge ungewöhnlich s ta rken  Fusariumbefalles ohne Bei
zung nur  von 301% der W eizenproben und 13‘8% der Roggenproben 
erreicht. Nach Beizung erreichten den vorgeschriebenen Grenzwert 93'3% 
der Weizen- und 38'2% der Roggenpartien. Aus diesen Zahlen geht 
eindeutig  die Notwendigkeit der Saatgutbeizung hervor.

H. N euru re r

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

Der Autor berichtet über neue Ergebnisse, die hinsichtlich des Verhaltens 
des Bodenherbizides SIMAZIN im Boden und im Zusammenwirken mit 
Pflanzen, mit besonderer Berücksichtigung des Weinbaues, gewonnen 
wurden, für den Simazin als selektives Herbizid in Frage kommt. Von 
besonderer Bedeutung für die Verträglichkeit von Simazin für die Rebe 
ist das Festhalten des Produktes in den obersten Bodenschichten. Versuche 
zur Verfolgung der Bewegung von Simazin im Boden, mit Beregnungen 
im Ausmaß von 40mm je Monat, ergaben bei einer Dosierung von 20kg 
pro Hektar (normale Dosierung im Weinbau 5 bis 10 kg pro Hektar), 
du 11 in Bodenschichten unterhalb von 10 ein Simazin nicht nachgewiesen 
werden konnte. Dieses Ergebnis von Raborntoriumsuntcrsuchungen steht 
im Einklang mit praktischen Versuchen, in denen bei alljährlich im April 
erfolgender Anwendung von 10 kg Simazin pro H ektar  zu einem leicht 
durchlässigen, schwach humosen, sandig-mergeligen Boden, 2% Monate 
nach der Applikation die Hauptmenge von Simazin in den obersten Schich
ten (5 bis 10 cm) gefunden werden konnte, bis 20 cm Tiefe waren nur 
mehr Spuren nachweisbar, in tieferen Tagen verlief der Nachweis nega
tiv. Parzellen mit Uberdosierungen von 20 kg Simazin pro Hektar ergaben 
Proben, die auch noch in 40 cm Tiefe nachweisbare Simazinmengen ent
hielten. Im Taufe des Sommers erfolgte aber eine starke Reduktion des 
Herbizid-Gehaltes.

Am Wirkungsverlust von Simazin im Boden sind sicher oder w ah r
scheinlich beteiligt:

1. die Adsorption von Simazin an Bodenteilchen;
2. mikrobieller Abbau;
3. Abbaumöglichkeiten durch höhere Pflanzen.
Die festgestellte Tendenz von Simazin, in den obersten Bodenschichten 

zu verbleiben, beruht auf einer Adsorption des Wirkstoffes an Boden- 
tcilchcn, eine partielle Inaktivierung des Herbizides bewirkend. Diese 
Adsorption ist in sandigen Böden in der Regel geringer, in humosen und 
tonhaltigen Böden stärker. Damit hängt es zusammen, daß in letzteren 
höhere Dosierungen zur Erzielung des gleichen Effektes nötig sind, als 
in Sandböden. Ein mikrobieller Abbau von Simazin ist hinsichtlich ge
wisser Bodenpilze wahrscheinlich gemacht, während eine solche Wirkung 
von Bakterien bisher nicht bekannt ist. Auch eine chemische Zersetzung 
ist möglich, dürfte aber unter normalen Bodenverhältnissen nur eine 
untergeordnete Rolle spielen. Demgegenüber ist die Reaktion der Pflanze 
auf Simazin von großer Bedeutung. Es ist bekannt, daß Mais die Fähig
keit besitzt, Simazin im Wege von Stoffwechselvorgängen vollständig ab 
zubauen, worauf die spezielle Widerstandsfähigkeit von Mais gegenüber 
diesem Herbizid beruht. Auch die verschiedene Empfindlichkeit der U n
kräuter  gegenüber Simazin ist auf unterschiedliches Verhalten der Pflanzen 
dem Chemikal gegenüber zurückzuführen. So zeigen, abgesehen von tief- 
wurzelndcn Unkräutern, die im Hinblick auf die aufgezeigten Tatbestände 
mit Simazin schwer erfaßbar sind, audi manche flachwurzelnde Unkräuter
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große Widerstandsfähigkeit gegenüber diesem U nkrautbekäm pfungs
mittel, wofür als Beispiel Hirsearten zu nennen sind. Eine Pflanze ist 
gegenüber Simazin umso empfindlicher, je größer der Anteil des aufge
nommenen Herbizides ist, der durch die Stoffwcchsclvorgänge nicht ab 
gebaut wird. Auch die Rebe gehört zu jenen Pflanzen, die Simazin abzu
bauen vermögen. Die Abbaufähigkeit der Rebe häugt von ihrem Gesund
heitszustand ab. Auf Grund der vorliegenden Versuchsergebnisse läßt sich 
schließen, daß die Risikogrenze der Simazinanwendung im Weinbau weit 
über einer Dosierung von lOkg/ha liegt, insbesondere wenn von der Be
handlung von weniger als 4 Jahre alten Rebanlagen abgesehen wird. Auch 
die Untersuchungen über etwaige Beeinflussungen des Erntegutes durch 
die Simazinbehandhing verliefen günstig. Selbst nach langjähriger, regel
mäßiger Anwendung von Simazin wurde keine Beeinträchtigung der 
Erntequalität und -quantität festgestellt; bei stärkerer Verunkrautung 
wirkt sich die Simazinunwendung in einer Steigerung der Erträge aus.

F. Be ran

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

Die Auffindung einer Reihe leistungsfähiger Herbizide innerha lb  der 
Körperklasse der Triazine rückt die F rage der W irkungsweise dieser 
Stoffe in den Vordergrund.

Das am intensivsten wissenschaftlich bearbeite te  P roduk t dieser che
mischen G ruppe ist das 2-Chlor-4,6-bis-äthylainino-s-triazin (=  Simazin), 
welches auch für das Studium der W irkungsweise bevorzugt h e range
zogen wurde. Das hauptsächlichste Anwendungsgebiet für Simazin liegt 
in seiner Verwendung als pre-cmcrgcnce-IIerbizid zu Mais. In Gebieten 
mit hohen Niederschlagsmengen liefert Simazin als post-emergence- 
Herbizid in Mais zufriedenstellende Ergebnisse, obwohl es nicht über 
die oberirdischen O rgane aufgenommen wird  und seine größte A kti
vität gegenüber den jüngsten  Stadien der U nkrau tpflanze entfaltet.

Von den anderen  Triazin-Abkömmlingen stehen Atrazin (2-Chlor- 
4-äthylamino-6-isopropylamino-s-triazin) durch bessere Wasserlöslich
keit und damit durch bessere W irkung  in Trockenperioden gekenn
zeichnet und Propazin  (2-Chlor-4,6-bis-isopropylamino-s-triazin) mit 
ähnlich hoher R esidualw irkung wie Simazin, bereits in b reiter  p r a k 
tischer Verwendung. Weitere Simazin-Homologe sind Chlorazin. Ipazin 
und Trietazin. Schließlich können durch Ersatz des Chlors im Simazin- 
Molekül durch Alkoxy- oder A lkylm ercapto-G ruppen  weitere in te r 
essante herbizide Stoffe gewonnen werden. Hinsichtlich der W irkungs
weise dieser Verbindungen ist zunächst festzustellen, daß sich schon die 
augenscheinliche Reaktion der Pflanzen auf deren E inw irkung von je n e r  
nach Aufnahm e von Wuchsstoffherbiziden unterscheidet, so daß von 
der A nnahm e ausgegangen w erden kann, daß bei e rs te ren  ein völlig 
ande re r  Wirkungsmechanismus vorliegt,  als bei letzteren. Es w urde  
nun wahrscheinlich gemacht, daß die Triazine in ähnlicher Weise in die 
Photosynthese eingreifen, wie die Harnstoffabkömmlinge (CMU-Her- 
bizide). Typisch für le tztere ist die Inhibierung der sogenannten Hill- 
Reaktion, als welche eine photochemische W asserspaltung (Sauerstoff
bildung der  Chloroplasten in G egenwart von Wasser, Licht und Ferri-  
salzen oder Redoxfarbstoffen, z. B. Janusgrün) zu verstehen ist. Der 
Vergleich einer Anzahl substitu ierter  Triazine hinsichtlich ih re r  die 
Hill-Reaktion inhibierenden W irkung  gew ährt interessante Einblicke 
in die W irkungsweise dieser Herbizide und vor allem in die A usw ir
kungen  verschiedener Substituenten auf das Geschehen der  Photo-
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synthese und in w eiterer  Schlußfolgerung auf die Selektivität der Pro
dukte. Auch das Studium des Metabolismus ist für die Kenntnis der 
W irkung  und vor allem der Selektivität von Interesse. Maispflanzen 
z. B. sind befähigt,  das Chloratom des Simazin-Moleküls zu OH zu 
hydrolysieren. Hydroxy-Simazin (2-Hydroxy-4,6-bis-äthylaniino-s-triazin) 
seheint somit der erste Metabolit von Simazin in Mais zu sein. 
Diese Tatsache, sowie der Umstand, daß durch Substituierung des 
Chloratoms in Simazin durch Alkoxy- oder A lkylm crcaptogruppen  das 
Spektrum der Phytotoxizitä t  der Verbindung geändert wird, sprechen 
dafür, daß der Substituent in der 2. Position von besonderer  biologischer 
Bedeutung ist. F Beran

K urth  (II.): Methoden zur Vorprüfung von Herbiziden. Nachrichtenbl. 
f. d. Deutschen Pfl.-schutzdienst, 14, I960, 230—216.

In Anlehnung an die seinerzeit von Tinser und Froltner beschriebene 
Methodik zur Prüfung verschiedener Herbizide unter vergleichbaren Um- 
weltsfaktoren wird ein Verfahren aufgezeigt, das im wesentlichen darin 
besteht, Herbizide auf die in Oefäßen oder kleinen Beeten im Freiland 
hernngezogenen Unkräuter und Kulturpflanzen zu applizieren. Auf Grund 
dieser Vorprüfung kann bereits die herbizide Wirkung im Freiland abge
schätzt werden. Erfolgt die Behandlung vor dem Aufläufen der Pflan
zen, wird das Verfahren als Voran flau ftest, im Falle der Anwendung 
nach dem Auflaufen, wird die Methode als Spritztest bezeichnet. Die 
phylotoxischc Wirkung wird einerseits durch Bonitierung des 
Schädigungsgrades und anderseits durch Feststellung des Pflanzcngc- 
wichtes pro Flächeneinheit ermittelt. Abschließend verweist der Ver
fasser jedoch darauf, daß eine Vorprüfung der Herbizide die Prüfung 
im Freiland nicht ersetzen kann. Dies gilt besonders für Vorauflauf- 
herbizide, die unbedingt auf breiter Basis unter Heranziehung verschiede
ner Bodentypen im Frciland geprüft werden müssen. II. Ncururer

Schmadlak (J.). Völkel (II.) und Zahn (F.): Die chemische Unkraut
bekämpfung in Baumschulen. Der deutsche Gartenbau, 7, 1960, 125—126.

Umfangreiche Untersuchungen zur chemischen Unkrautbekäm pfung in 
Baumschulen zeigten, daß. sowohl Ätz- als auch Wurzelhcrbizide ohne 
Schädigung der Gehölze angewendet werden können. Die Ätzherbizide, 
von denen ein Dinitro- und ein Pentachlorphenolpräparat zur Anwen
dung gelangten, erfaßten nur die Samenunkräuter und können daher nur 
im beschränkten Ausmaß sinnvoll angewendet werden. Simazin zeigte 
dagegen in Mengen von 3 bis 5 kg/ha, gelöst in 600 bis 1000 Liter Wasser, 
in einjährigen Quartieren mit Apfelvicrtelstämmcn auf EM XI und in 
Neuaufschulungen von Apfel- und Birnunterlagen gute Erfolge. Auch in 
Verschulbeelen führten diese Simazinmengen zu keinerlei Schädigung der 
Obstpflanzcn. Lediglich Steinobstarten zeigten Blattchlorosen, die ein
deutig auf Simazineinwirkung zurückzuführen waren. Von den übrigen 
zahlreichen untersuchten Gehölz- und Straucharten erwiesen sich Deutzia 
gracilis, Spiraea bumalda froebelii, Forsythia intermedia. Physocarpus 
opulifolius und Eoonymus europaea bei einer Aufwandmenge von 3 kg/ha 
gegenüber Simazin unverträglich; ihre Veredlungen reagierten jedoch 
herbizidresistenter. Da auf größeren Flächen bisher geeignete Spritzgeräte 
fehlen, wäre es vorteilhaft, wenn die Präparate  in granulierter Form 
gleichzeitig mit dem Mineraldünger ausgestreut werden könnten.

H. Neururer

Eigent iiincr, Verleger u. H e ruusgebe r : Bundesansta lt  für  Pflanzcnsdui tz , veran twort l id ie r  
R edak teur :  Dr. Ferd inand  Beran,  siiinllidic Wien 2., T runners tra t ie  D rink :  Raiffeiscn- 
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